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1. RESUMO

Esta Especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacéo e
aplicacdo de Concreto Asfaltico usinado a quente tipo Gap Graded (GAP) para execucao de
camadas de revestimento nas Rodovias do grupo ARTERIS.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

® ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacao do ponto de amolecimento
® ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinacéo da Penetracéo

® ARTERIS T-329 - Determinacdo da Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos
Modificados por Polimero, pelo Método de Torgdo - NLT 329

® ABNT-NBR 14950 - Materiais Asfalticos — Determinagéo da Viscosidade “Saybolt-Furol”
® ARTERIS T-001 - Cal Hidratada — Percentagem de 6xido de célcio (CaO).
® ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasdo Los Angeles

® ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos -
AASHTO T-27

® ARTERIS T-11 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregado passante na peneira
de 0,075mm (n°200), por lavagem - AASHTO T-11

® ARTERIS T-84 - Massa especifica e absorcdo de agregado fino -AASHTO T-84
® ARTERIS T-85 - Massa especifica e absorcdo de agregado graudo - AASHTO T-85

® ARTERIS T-330 Detecgéo qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em
agregados utilizando azul de metileno - AASHTO T-330.

® ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia

" ARTERIS T-335 - Determinando a Porcentagem de Fratura em Agregado Graddo -
AASHTO T-335-09

® ARTERIS D-4791 - Particulas Chatas, Alongadas ou Chatas e Alongadas no Agregado
Graudo — ASTM D-4791

® ARTERIS T-304 - Porcentagem de vazios de agregados finos ndo compactados -
AASHTO T-304

® ARTERIS T-104 - Agregados — Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucbes de
Sulfato de Sodio e Magnésio - AASHTO T-104

® ARTERIS ET-30 - Condicionamento de Mistura Asfaltica a Quente (MAQ) - AASHTO R
30.

® ARTERIS T 003 - Resisténcia a tracdo por compressdo diametral de misturas asfalticas
compactadas.
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® ARTERIS T-209 - Determinacdo da Massa Especifica Maxima de Misturas Asfélticas -
AASHTO T-209

® ARTERIS T-164 - Determinacdo da Percentagem de Ligante Asfaltico em Misturas
Asfalticas a Quente - AASHTO T-164

® ARTERIS T-30 - Granulometria com Amostras Utilizadas no Ensaio de Determinacédo da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30

® ARTERIS T-269 - Porcentagem de vazios de misturas densas e abertas compactadas -
AASHTO T-269

® ARTERIS T-166 - Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas, usando
amostras saturadas — superficie seca - AASHTO T 166

® ARTERIS T-275 - Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas, usando
amostras impermeabilizadas com parafina - AASHTO T 275

® ARTERIS T-283 - Resisténcia de Misturas Asfalticas a Danos de Umidade Induzida -
AASHTO T-283

® DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos
® ASTM 965 - Determinacdo da Rugosidade Superficial pela Altura de Areia

3. ESPECIFICACOES BASICAS

®  DNIT 031-ES - Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico
®  ANP R-19/2005 - Cimentos Asfalticos de Petroleo-Classificacdo por Penetracdo

®  ARTERIS EM 013 - Especificagdo Particular para Fornecimento de Cimento Asféltico
Modificado por Polimero — CAP M.

®  ANP R-32/2010 - Cimento Asfaltico de Petr6leo Modificado por Polimero SBS.

®  ANP R-39/2008 - Cimento Asféltico de Petr6leo Modificado por Borracha moida de
Pneus

® ABNT-NBR 14594 - EmulsGes Asfélticas Catidnicas
ARTERIS ET-001 - Especificagdo Técnica para Projeto de Misturas Asfalticas a Quente.

®  ARTERIS ET-35 - Projeto VVolumétrico Superpave para Misturas Asfalticas a Quente —
AASHTO R-35

ARTERIS ET-323 - Projeto Volumétrico Superpave de Mistura— AASHTO M-323

Os documentos relacionados nos itens 2 e 3 serviram de base a elaboracao desta
especificacdo e contém disposi¢des que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante
desta-especificacdo. As edicOes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta
publicacdo, recomendando-se que sempre sejam consideradas as edi¢des mais recentes, quando
da consulta desta especificacao.

4. DEFINICAO

Esta Especificacdo Particular define os procedimentos a serem empregados na execugao de
camadas asfalticas de pavimento produzidas em usina apropriada e com a utilizagéo de ligante
asfaltico, agregados minerais, material de enchimento (filler) e outros aditivos. Estabelece os
requisitos concernentes a material, equipamento, execucéo e controle de qualidade dos materiais
empregados para aceitacdo e medicéo dos servigos.
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5. MATERIAL
5.1. LIGANTE ASFALTICO

O tipo de ligante asfaltico sera definido no projeto de pavimento e podera ser um dos
seguintes tipos:

= Cimento Asfaltico de Petr6leo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS), e deve
atender aos parametros fixados pela Especificagdo ARTERIS EM 013,

= Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-
BORR), e deve atender aos parametros fixados pela Especificacdo da ANP R-
39/2008, exceto a Recuperacdo Elastica que deve ser > 45% quando ensaiado pelo
método de ensaio ARTERIS T-329.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar certificado de
andlise do fornecedor do produto com os resultados dos ensaios especificados, além de trazer
indicacdo clara da procedéncia, tipo e quantidade.

Copia deste certificado deve ser enviada ao CDT (Centro de Desenvolvimento
Tecnologico da ARTERIS).

A ARTERIS se reserva o direito de fazer testes aleatérios para conferir a confiabilidade
dos resultados enviados. Caso haja distorcdes que ndo possam ser justificadas pelo fornecedor, 0
mesmo sera vetado para novos fornecimentos de produtos para as obras em execucdo pela
ARTERIS.

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP), a temperatura de mistura deve ser aquela
que atenda ao intervalo de viscosidade entre 75 e 95 Segundos Saybolt Furol (150 a 190 cP). Os
agregados devem estar aquecidos, no momento da mistura, 10 a 15°C acima da temperatura do
ligante. A temperatura minima de descarga da mistura asfaltica na acabadora € aquela na qual a
viscosidade Saybolt-Furol é de 140 SSF (280 cP).

Para o Cimento Asfaltico de Petr6leo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e
Cimento Asfaltico de Petr6leo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as
temperaturas de mistura e compactacdo devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.

Nao se admitira a descarga, sob nenhum conceito, de misturas cuja temperatura estejam
abaixo deste valor. A compactacdo deve ser iniciada imediatamente apds o espalhamento
aproveitando ao maximo a temperatura elevada da mistura para garantir a compactacao.

5.2. ,ADITIVOS
E obrigatdria a adicdo de 1,5% em massa de Cal Hidratada CH-1 com no minimo 45% de
oxido de calcio (CaO) e deve atender a seguinte granulometria (ARTERIS T-27):

Tabela 1
Peneira % passa.
Minima
#40 100
#80 95
#200 65

12/2016 ES 026 Rev0 pg 4 - Centro de Desenvolvimento Tecnologico — ARTERIS



A cal hidratada deve ser adicionada aos agregados antes da passagem pelo secador da
usina. Antes do inicio da operagéo da usina para a ARTERIS, a mesma deve ser homologada
quanto a instalacdo do equipamento de adi¢do de cal hidratada CH-1 na mistura de agregados. A
usina so podera iniciar o fornecimento de massa apds a instalagdo de equipamento adequado e
aprovado pela ARTERIS.

Na execucdo do projeto de mistura asfaltica deve ser realizado o ensaio de Danos por
Umidade Induzida (ARTERIS T-283) para verificar a susceptibilidade da massa a umidade.

5.3. AGREGADOS

Os agregados devem ser provenientes de britagem. Agregados com absorcao de 4gua
acima de 1,5% requerem cuidados especiais para evitar a saturacdo dos mesmaos, como por
exemplo, manter os depositos de agregados cobertos, para evitar a heterogeneidade da massa em
funcdo da variacdo na absorcao e teor de asfalto, provocada pela alternancia de presenca e
auséncia de dgua nos poros dos agregados.

A adicdo de areia natural na mistura ndo é permitida.

5.3.1 Agregado Graudo
O agregado graudo deve apresentar além das Exigéncias da Tabela 2, as seguintes propriedades:
Suas particulas individuais, retidas na peneira # 10 (2,00 mm) deverdo ser constituidas de
fragmentos duros, sdos, durdveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas.
Os agregados graudos ndo poderdo ser de origem calcaria (reagente ao &cido cloridrico) devido a
sua susceptibilidade ao polimento pela acéo do trafego. Estes agregados poderdo ser utilizados,
excepcionalmente, com aprovacdo da ARTERIS, na falta de opcéo.

Tabela 2 — Exigéncias de Propriedades para o Agregado Graudo

Face Fraturada, Desgaste por Indice de Forma, Durabilidade ao
Agregado Graudo, Abraséao Los Agregado Graudo, Sulfato de Sodio,
Porcentagem Minima  Angeles, Agregado  Porcentagem Maxima  Agregado Graldo,

(ARTERIS TP-61) Graudo, na Relacéo 3:1 Porcentagem

Porcentagem (ARTERIS D-4791) Méxima (ARTERIS
Méxima (ABNT- T-104)
NBR 6465)
95 40 20 12

5.3.2 Agregado Miudo

O Agregado Miudo deve apresentar além das Exigéncias da Tabela 3, as seguintes
propriedades:

A Matriz da rocha deve ter as mesmas caracteristicas da do agregado graido ou atender
aos mesmos parametros, caso a origem seja diferente.
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Tabela 3 — Exigéncias de Propriedades para 0 Agregado Miudo

Teor de Vazios Ndo Adsorcdo de Azul  Equivalente de Areia, Durabilidade ao
Compactado de de Metileno, Mistura de Agregados, Sulfato de Sédio,
Agregado Miudo, Agregado Miudo, Porcentagem Minima Agregado Miudo,
Porcentagem Minima Valor Maximo (ABNT-NBR 12052)  Porcentagem Maxima
(ARTERIS-T-304 (ARTERIS-T-330) (ARTERIS T-104)
Método A)
45 8 60 12

54 MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILLER)
Deve ser usado Cimento Portland, Cal Hidratada CH-I1 ou filler calcario.

55 PARAMETROS PARA O PROJETO DE DOSAGEM DA MISTURA ASFALTICA
O projeto de dosagem da mistura asfaltica seré elaborado pela Construtora, sob sua inteira
responsabilidade e verificado em laboratério indicado pela concessionaria.
Para a elaboragdo do projeto da mistura deve ser adotada a Especificagdo Técnica “ET-
001 para projeto de misturas asfalticas a quente”.
A Construtora deve enviar o projeto de mistura e materiais a serem utilizados com
antecedéncia minima de 30 dias antes do inicio dos servi¢os para aprovacao.
O projeto de mistura deve ser revisado sempre que a Densidade Efetiva do Agregado
variar mais que 0,040g/cm3 em relacdo a do traco aprovado.
A dosagem adequada da mistura deve atender aos parametros e aos requisitos
granulométricos de uma das faixas apresentadas na tabela 3.
As misturas devem atender ao minimo de Vazios do Agregado Mineral (VAM) — relagao
volumétrica - especificados de acordo com a faixa granulométrica correspondente.
O VAM esta especificado como Relacdo Volumétrica, e o seu calculo deve ser feito pela
seguinte equagdo:

VAM =100 - M&XPA
Mba
VAM = vazios no agregado mineral (total de vazios)
Ma = Massa especifica aparente do CP
PA = Porcentagem de agregado combinado na mistura total
Mba = Massa especifica aparente(SSS) do agregado combinado

No ensaio de escorrimento de asfalto pelo método de ensaio de “Schellenberg”, o
maximo de escorrimento admissivel deve ser 0,3% em peso da mistura do projeto proposto no
teor 6timo, mais 0,2% de ligante.

No ensaio de cantabro da mistura asfaltica no teor 6timo, apds 24 h deve ser menor que 12%.
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Tabela 4 Parametros para o Projeto de Dosagem da Mistura Asfaltica

MISTURAS ESPECIAIS

TIPO DE CAMADA

ROLAMENTO

FAIXA 6 - DESCONTINUA - FAIXA 7 - SEMI- FAIXA 8 - DESCONTINUA - FAIXA 9 - DESCONTINUA -
FAIXA ESPECIFICADA GAP95 GRANULAR S.G.125 GAP 12,5 GAP 19,0
ESPESSURA DA CAMADA (cm) MINIMA MAXIMA MINIMA  MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
2 5 3 6 3 6 5 10
PARAMETROS PARA A MISTURA
PARAMETRO Unidade | MINIMO  MAXIMO MINIMO  MAXIMO MINIMO  MAXIMO MINIMO  MAXIMO
Vazios no Agregado Mineral % 16 18 16 18 16 18 16 18
Porcentagem de Vazios % 3 5 3 5 3 5 3 5
Estabilidade Marshall kgf 600 - 600 - 600 - 600 -
Fluéncia Marshall mm 25 45 25 45 25 45 25 45
Vazios Cheios de Asfalto % 65 80 65 80 65 80 65 80
Relacéo Filler / Ligante - 04 12 04 12 04 12 04 12
Danos por Umidade Induzida % 80 - 80 - 80 - -
Resisténcia a tracdo kgf/cm? 5 - 5 - 5 - 5 -
Variagéo no Teor de Ligante % -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2%
COMPOSICAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
Peneira mm FAIXA DE
% PASSA Unidade | MINIMA MAXIMA MINIMA  MAXIMA MiINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA  TRABALHO
2" 50,0 % - - - - - - - - +7
11/2" 38,0 % - - - - - - - - +7
1" 25,0 % - - - - - - 100 100 +7
3/4" 19,0 % - - 100 100 100 100 90 100 7
12" 125 % 100 100 85 100 90 100 75 90 +7
3/8" 95 % 95 100 55 85 78 92 55 80 +7
N° 4 48 % 42 55 35 55 28 42 20 40 +5
N° 10 2,0 % 18 27 15 30 14 24 10 24 +5
Ne° 40 0,42 % 9 15 6 15 8 18 18 +5
N° 80 0,18 % 7 11 3 10 5 12 12 +3
N° 200 0,075 % 4 7 2 7 2 7 7 +2
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* Faixa de trabalho € a variagdo maxima permitida para o traco em uma dada peneira.

Todas as granulometrias devem ser feitas por via umida, isto €, lavadas.

6. EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, deve ser examinado e aprovado
por pessoal qualificado, indicado pela ARTERIS, devendo possuir todos 0s recursos para atender
esta Especificacdo.

Qualquer equipamento gue ndo seja aprovado deve ser ajustado ou substituido por outro
gue atenda as condicdes exigidas. A ARTERIS pode aceitar, provisoriamente, equipamentos gue
ndo atendam alguns dos requisitos desta Especificacdo. A aceitacdo de equipamento com
deficiéncias sera por prazo definido e aprovado pelo Gestor do Contrato.

6.1. DEPOSITO PARA LIGANTE ASFALTICO

Os depositos para o ligante asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer e
manter o ligante aquecido nas temperaturas fixadas nesta Especificacdo. O aquecimento dos
tanques deve ser feito com 6leo térmico.

Os depdsitos para o ligante asfaltico devem ter agitadores para assegurar a
homogeneidade da temperatura nos tanques.

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, 3 dias de operacéo.

Os tanques de asfalto devem possuir um sistema de circulacdo do ligante (retorno) para
garantir a desobstrucdo de toda a tubulacdo até a entrada do misturador. O asfalto deve fluir
livremente, a uma vazao constante, antes do inicio da injecdo do mesmo no misturador.

6.2. DEPOSITO PARA AGREGADOS

O local onde serdo depositados os agregados a serem utilizados na confeccdo da mistura
deve estar limpo, preferencialmente coberto, com as pilhas identificadas e bem separadas para
evitar mistura ou contaminacdo dos mesmos. Se for constatada qualquer contaminagdo em
qualquer pilha, esta deve ser imediatamente removida da area de estoque.

Caso haja contaminacéo das pilhas, os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o
problema seja sanado.

6.3. USINA PARA MISTURAS ASFALTICAS

A usina de asfalto deve ser capaz de preparar uma massa uniforme, sem segregacao e na
temperatura determinada pelas especificacdes. Deve estar equipada com 0s seguintes
equipamentos:

6.3.1 Silos de entrada de materiais (FRIO)

Os silos frios devem ser divididos em, no minimo, 4 compartimentos, devidamente
identificados, dispostos de modo a separar e estocar adequadamente, as fragdes apropriadas do
agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivo adequado de dosagem e descarga, que
permita uma dosagem das quantidades de materiais de acordo com o projeto de mistura (traco)
aprovado pela ARTERIS.
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Deve também ter um silo adequado para a adi¢cdo de (Cal hidratada CH-I), que permita
sua incorporacao a mistura sem perdas. Este silo deve estar conjugado com o sistema de
dosagem automatica da usina.

A Cal Hidratada CH-I deve ser adicionada aos agregados na correia transportadora, junto
aos silos frios.

6.3.2 SECADOR

O secador da usina deve estar equipado com dispositivos para aquecer a mistura seca de
agregados até a temperatura recomendada. Deve possuir um dispositivo de medicao de
temperatura, com informac@es dentro da cabine de comando, de maneira a permitir o operador
da usina controlar a temperatura da mistura.

Caso esta condicdo ndo seja atendida, a usina deve ser paralisada até que sejam feitos os
ajustes necessarios.

6.3.3 SISTEMA DE RECUPERACAO DE FINOS

A usina deve ter um sistema de recuperacdo de finos adequado que permita a devolugéo
dos mesmos a mistura. Ele pode ser devolvido a mistura antes da classificacdo e neste caso por
intermédio de um silo auxiliar com dispositivo que mantenha alimentagdo continua ou depois,
sendo neste caso, pesado separadamente.

6.3.4 SISTEMA DE DOSAGEM DO LIGANTE

As usinas continuas devem possuir um sistema fechado de dosagem do asfalto que
garanta o teor de ligante na massa do inicio até o fim da operacdo. Este sistema deve ter um
medidor de vazdo ou equivalente que corrija a rotacdo da bomba e mantenha o teor durante todo
o dia com uma variagdo méxima de +0,10% entre os diferentes ensaios do dia da amostra
coletada na usina.

6.3.5 SILO DE MASSA PRONTA

Recomendamos que as usinas continuas devem possuir um silo de massa pronta com, no
minimo, a capacidade para 30 minutos de operacao para evitar a paralizacdo constante da
mesma por falta de caminhdes. Estas paralizacdes, além das perdas, geram problemas de
qualidade da massa.

6.4. CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto asfaltico, devem ter
cacambas metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com nata de Cal hidratada
(3 x 1) ou &gua e sabéo ou 0leo de soja diluido em agua, de modo a evitar a aderéncia da mistura
ao fundo ou parede do mesmo.

Né&o é permitida a utilizacdo de produtos susceptiveis para dissolver o ligante asfaltico
(6leo diesel, gasolina, etc.).
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6.5. EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, nas cotas e abaulamentos
requeridos. Deve ser equipada com rosca sem-fim, para espalhar a mistura sem segregacao,
possuir dispositivo rapido e eficiente de dire¢do, além de marcha para frente e para tras. Deve ser
equipada com sistema de vibracdo que permita uma pré-compactacdo na mistura espalhada e
com dispositivo de aquecimento da mesa para evitar que a mistura agarre na mesma e prejudique
0 acabamento. Deve estar equipada com sistema de controle de nivel (espessura) eletrénico nos
dois lados da mesa (ski) de no minimo 6 metros.

A mesa ndo deve deixar marcas longitudinais na massa espalhada, devendo estar bem
ajustadas as emendas das extensoes.

No inicio da jornada, a mesa deve estar aquecida, no minimo, na temperatura definida
pela Especificacdo para temperatura de descarga.

Caso no espalhamento, se constate pontos segregados, tanto finos como grossos,
ondulacdes transversais e/ou riscos longitudinais, resultados da ma operacdo da pavimentadora, 0
servico deve ser paralisado até a sua correcéo.

6.6. EQUIPAMENTO PARA COMPRESSAO
O equipamento para a compressao pode ser constituido somente de tandem liso
vibratorio. Caso seja necessario, a vibracdo deve ser cuidadosa para evita a quebra de agragados.

7  EXECUCAO

7.1 SUPERFICIE A PAVIMENTAR
A superficie a ser pavimentada deve obedecer aos seguintes requisitos:

®  Deve estar seca e limpa, sem presenca de pd ou materiais soltos.

® Imediatamente antes de pavimentar deve ser feita uma pintura de ligagdo com emulsao
RR-1C ou RR-2C, para as faixas GAP 12,5 e GAP 19,0. Para a faixa GAP 9,5 deve ser
aplicada uma pintura com emulsao do tipo SBR polimerizada nas taxas de
aproximadamente:

Pavimento novo: 0,15 - 0,3 I/m2 (residuo)
Pavimento antigo, em cima de camadas ja oxidadas 0,2 - 0,4 I/m2 (residuo)

®  Caso o caminh&o espargidor ndo tenha condicgdes de espargir esta taxa, a emulséo pode
ser recortada com 50% de agua.

®  Devem ser coletadas amostras da emulséo no caminh&o espargidor e feita uma
determinacdo expedita do residuo antes da aplicacdo. A taxa deve ser ajustada em funcéao
da porcentagem de residuo encontrada.

® A pintura de ligagdo deve ser feita obrigatoriamente com a barra espargidora. A caneta so
deve ser usada para correcdo de pontos falhos ou de dificil acesso.

® O trafego de caminhdes sobre a pintura sé é permitido ap6s o rompimento e cura da
emulsao.

7.2 CONFECCAO DA MISTURA
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A mistura asfaltica deve ser confeccionada em uma usina de asfalto conforme

Especificada no Item 6 e obedecer aos seguintes critérios:

7.3

Os agregados, principalmente finos, devem ser homogeneizados com a carregadeira antes
de serem colocados nos silos frios,

As aberturas dos silos frios devem ser ajustadas de acordo com a curva granulométrica
aprovada para o projeto de mistura aprovado,

Deve estar de acordo com o projeto de mistura aprovado, quanto ao teor de ligante, sem
variacdes significativas durante a operagéo da usina.

Obedecer aos parametros definidos para a temperatura da mistura,

A cal hidratada CH | deve estar dispersa no meio dos agregados, principalmente gratdo,
antes de entrar em contato com o ligante.

Né&o apresentar deficiéncias de mistura, agregados ndo misturados (Massa carijo),

Né&o apresentar varia¢Oes bruscas de temperatura de mistura, demonstrando falta de
controle de alimentacdo ou secador desregulado.

A carga dos caminhdes deve ser feita de maneira a evitar segregacdo da mistura dentro da
cacamba (1° a frente, 2° a traseira e depois 0 meio).

A mistura s6 pode ser estocada ou mantida de um dia para outro se houver silos
apropriados na usina ou se as cagambas tiverem protecao contra o resfriamento da massa.
Para isto deve ser feita a correcao do teor de asfalto devido a absorcéo do agregado, dado
o0 tempo de estocagem.

TRANSPORTE DO CONCRETO ASFALTICO
O concreto asfaltico deve ser transportado em caminh@es basculantes e atender aos

requisitos Especificados no Item 6. Além disto, devem ser observados os seguintes critérios:

O Caminhdo carregado deve estar coberto com lona ou outro material aceitavel, com
tamanho suficiente para proteger a mistura, sobrepassando a cagamba nas laterais e na
traseira. Deve estar bem fixada na dianteira para ndo permitir a entrada de ar entre a
cobertura e a mistura asféltica.

O tempo méaximo admissivel entre a carga do caminhdo na usina e a descarga na pista é
de 3 horas. Misturas que excederem este tempo deveréo ter permissao especial do
Engenheiro Fiscal da Obra, para descarga.

A troca de caminhd@es deve ser rapida, de maneira a minimizar o tempo de paralisacao da
Acabadora.

7.4 DISTRIBUICAO DA MISTURA

A distribui¢do da mistura deve ser feita em pavimentadoras automotrizes e atender a

Especificacdo do Item 6.

Além disto, deve apresentar 0s sequintes requisitos:

A temperatura ambiente deve estar acima de 10° C e subindo. No caso de espessuras
inferiores a 3 cm a temperatura deve estar acima de 15° C e subindo.

Na partida da acabadora, devem ser colocadas 2 a 3 réguas com a espessura do
empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

A mistura deve apresentar uma textura uniforme, sem pontos segregados. Qualquer
falha constatada na superficie deve ser sanada antes do inicio da compactagédo, devendo
essas serem consideradas como excecdo. Caso a correc¢do seja frequente, a pavimentadora
deve ser ajustada ou substituida por outra.
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" N&o devem ser feitos retrabalhos manuais na superficie espalhada pela acabadora.

® A mesa da pavimentadora deve ter uma superficie lisa, sem riscos que deixem marcas
de arraste de material. Caso se constate este arraste, 0s servicos devem ser paralisados e o
defeito sanado imediatamente.

®  Na descarga, o caminhdo deve ser empurrado pela pavimentadora, ndo se permitindo
choques ou travamento dos pneus durante a operagéo.

® A espessura da camada sera de acordo com o projeto de mistura aprovado, observado o
disposto no item 5.5 tabela 4. A espessura da camada compactada deve ser maior que 2,5
vezes e menor que 5 vezes o didmetro nominal maximo do agregado.

® A velocidade da acabadora deve ser definida em funcdo da capacidade de producéo da
usina, de maneira que a mesma esteja continuamente em movimento, sem paralisacfes
para esperar caminhdes. A velocidade da acabadora deve estar, sempre, entre 2,5 e 10,0
m/minuto. A velocidade de trabalho deve ser determinada em funcédo da espessura e
largura a espalhar e producéo da usina acrescida de 20%, para evitar paralisaces
prolongadas, acima de 15 minutos.

® A operacdo de espalhamento deve ser iniciada somente quando ja estiverem 3 caminhdes
carregados na pista. ExcecBes devem ser previamente aprovadas pela fiscalizacao.

® A acabadora deve trabalhar com sistema eletrénico de nivel, com esqui de comprimento
minimo de 6,00 m.

B Se a acabadora parar mais de 15 minutos, deve ser removida da pista, e dar um novo
inicio apés a chegada de 2 caminhdes, no minimo.

® A temperatura minima para descarga dos caminhdes é definida pelo ensaio de
viscosidade em 125 SSF (280 cP).

75 COMPRESSAO DA MISTURA
Esquemas alternativos de rolagem poderéo ser adotados, desde que previamente aprovados
pela ARTERIS.
Prioritariamente deve ser adotado o descrito abaixo:
= A compressao da mistura deve ser iniciada imediatamente apds o espalhamento (menos
de 1 minuto) e o equipamento deve atender a Especificacdo do Item 6.
= A rolagem deve ser feita com rolo tandem sem vibrar logo ap6s o espalhamento.

® A vibracdo s6 deve ser empregada para corrigir algum defeito na superficie da camada,
com precaucao para evitar quebra de agregados.

® A temperatura de rolagem deve ser aquela capaz de corrigir todas as marcas da pista,
deixando a pista com aspecto uniforme e sem depressoes.

®  Durante a operagdo de compactacao, o rolo tandem deve estar sempre em movimento
sobre a massa quente para evitar que os cilindros metalicos esfriem e causem
arrancamento do agregado graudo da mistura asfaltica.

® A compresséo deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcéo
ao eixo da pista.

® Nas curvas, de acordo com a superelevacédo, a compressao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto.

®  Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte, pelo menos, 30 cm.

®  Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de dire¢do ou inversdes bruscas de

marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda
quente.
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®  Se for utilizada &gua no rolo tandem, ela deve estar pulverizada, ndo se permitindo o
escorrimento da mesma por gravidade pelo tambor e empogcamento na superficie da
camada.

® A mistura compactada na pista com espessura igual ou superior a 4 cm, deve apresentar
teor de vazios (ARTERIS T-269) méaximo de 7% e minimo de 3% da Massa Especifica
Méxima da Mistura (ARTERIS T-209) determinada em 9.3.f

® | Os critérios de avaliacdo e aceitacdo da compactacdo estdo discriminados no item 9.4.a

® A abertura ao transito de veiculos s6 é permitida apds o completo resfriamento da
camada espalhada.

8 MANEJO AMBIENTAL
O manejo ambiental deve seguir na integra o disposto no item 6 da especificacdo DNIT
031-ES - Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacao de servico.

9 CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

O controle de qualidade da obra é de total responsabilidade da Construtora Contratada para
execucdo dos servigos.

Todos 0s materiais a serem empregados na obra devem ser testados em laboratério
obedecendo a metodologia indicada no item 2.

A quantidade de ensaios, no inicio dos servicos, deve ser determinada pelo
REPRESENTANTE DA ARTERIS e sera reduzida a frequéncia minima depois de constatada a
homogeneidade na execucao dos servicos.

Esta quantidade minima também deve ser aumentada sempre que se constate variacdes
abruptas nos resultados dos ensaios ou visualmente na aparéncia da mistura, indicando uma falta
de controle na execucao dos servicos.

Os materiais devem satisfazer as EspecificacGes em vigor e frequéncia minima indicada a
sequir.

9.1 LIGANTE ASFALTICO

Os ensaios devem ser realizados antes da descarga do ligante na obra, para liberacdo da
mesma.

O controle de qualidade do ligante asfaltico constara do seguinte:

a) 1 Ensaio de Viscosidade Saybolt-Furol (ABNT-NBR 14950) a 135°C, para todo
carregamento que chegar a obra,

b) 1 Ensaio Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos Modificados por Polimero, pelo
Método de Torcdo (ARTERIS T-329) para todo carregamento de Asfalto Modificado que
chegar a obra.

c) 1 Ensaio de Espuma para todo carregamento que chegar a obra,

d) 1 Ensaio de Ponto de Amolecimento (ABNT — NBR 6560) para todo carregamento que
chegar a obra.

e) 1 Ensaio de Penetracdo (ABNT- NBR 6576) para todo carregamento que chegar a obra.

Se, nos ensaios acima realizados, de aceitacdo do carregamento, houver algum valor que
ndo atenda as especificagGes da obra, 0 material est4 recusado e ndo pode ser descarregado.

f) 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol a 135°C, 150 °C e 175 °C de um carregamento a cada
semana. Deve ser feita Relagdo Viscosidade x Temperatura para defini¢cdo das temperaturas
de mistura e compactacao com os resultados obtidos-. Para o Cimento Asfaltico de Petroleo
(CAP), a faixa de temperatura para mistura é definida como a faixa de temperatura onde o
ligante ndo envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de 85+10 segundos (170+20
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cP). A faixa de temperatura para compactacgéo é definida como a faixa de temperatura onde
o ligante n&o envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de 140+15 segundos
(280+30cP). Para o0 Cimento Asfaltico de Petroleo Modificado por Polimero SBS (CAP-
SBS) e Cimento Asfaltico de Petr6leo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-
BORR) as temperaturas de mistura e compactacao devem ser indicadas pelo fornecedor do
produto.

9.2 AGREGADOS
Os ensaios de controle de qualidade dos agregados devem ser 0s seguintes:

a) Naaprovacgédo do traco ou quando se perceber alteracdo da matriz do agregado na pedreira
deverdo ser feitos todos o0s ensaios previstos no item 5.3,

b) 1 Ensaio de Granulometria de cada agregado (ARTERIS T-27) (coletado dos silos frios) por
dia de trabalho.

c) 2 Ensaios de Granulometria da mistura seca (ARTERIS T-27) (coletada do silo quente) por
dia de trabalho.

9.3 MISTURAS ASFALTICAS

a) 2 Ensaios (minimo) de teor de asfalto pelo método Rotarex (ARTERIS T-164 método A - a
cada jornada de 8 horas.

b) 1 Ensaio de teor de asfalto pelo método Soxhlet (ARTERIS T-164 método F ou G - a cada
jornada de 8 horas para ajuste do desvio do ensaio no Rotarex.

c) 3granulometrias (ARTERIS T-30) com agregados resultantes do ensaio de teor de asfalto a
cada jornada de 8 horas (A quantidade minima de material para cada ensaio deve ser de
1.500 g).

d) 1 Ensaio de Massa especifica aparente de misturas asfalticas compactadas , usando amostras
saturadas — superficie seca (ARTERIS T-166).

e) 1 Ensaio de danos por Umidade Induzida (ARTERIS T-283) por semana — Se a amostra
ensaiada ndo for aprovada, 0s corpos de prova extraidos na pista no periodo, conforme 9.4.a,
deverdo ser testados por este método de ensaio.

f) 2 Ensaios de Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209) a cada jornada de 8

horas.

g) 1 Ensaio de resisténcia a tragdo por compressdo diametral (ARTERIS T 003-13) por dia de
trabalho.

9.4 PISTA

a) Caso as espessuras de pista, forem iguais ou superiores a 4,0 cm, devem ser realizados ensaios
de Densidade (ARTERIS T-166 ou T-275) de corpos de prova extraidos via sonda rotativa. Estes
corpos de prova deverdo ser enviados imediatamente ao Laboratorio de Controle indicado pela
Concessionéria. A construtora pode a seu critério, extrair corpos de prova em duplicata para seu
controle. A frequéncia dos Ensaios de Densidade sera sempre aumentada no inicio dos servigos
ou quando houver falhas e/ou varia¢do nos ensaios anteriores, a critério do REPRESENTANTE
DA ARTERIS. Este ensaio sera feito com o objetivo de se determinar o indice de Vazios da
Mistura Compactada (ARTERIS T-269), conforme descrito no item 7.5. A comparacéo sera feita
com a média dos 2 resultados de Massa Especifica Maxima (ARTERIS T-209) do dia da
aplicacdo da massa (item 9.3.1).

O célculo dos valores méximo e minimo de vazios sera conforme descrito abaixo:
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Xmax:)Z+Kd e Xmin:)Z—Kd

Onde:
X = & , d= 2\Xi —1X e K ¢ dado em fun¢do do nimero “N” de amostras, pela
n n-—
Onde:

X —média de resultados dos corpos de prova na analise estatistica;
Xi —valor individual de um corpo de prova;

o - desvio padrao dos corpos de prova na analise estatistica;

k — coeficiente multiplicador em fung@o do numero de amostras.

Critério de aceitacdo (Para faixas granulométricas de camadas de Rolamento):

Tipo de Andlise (Estatistica):

O segmento sera aceito se “X min” > 3% e “X max” < 7%. Se esta condigdo ndo for
aceita o segmento deveré ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

b) O controle de espessura sera feito pela medicdo dos corpos de prova extraidos na pista (idem,

ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compresséo da

mistura). Admitir-se-a variacdo de -10% da espessura de projeto para pontos isolados, e até -5%

de reducdo de espessura na média geral. A espessura de comparacao deve ser a de projeto (95%

do valor) com a minima (média menos desvio padréo) encontrada nos corpos retirados da pista.
O célculo do valor minimo de espessura sera conforme descrito abaixo:

. . —\2
X min = X—Kd , Y:&, d= Z>:_1X e K é dado em funcdo do niimero
n -

“N” de amostras, pela Tabela 5:

Critério de aceitacao
O segmento serd aceito se: X min > 0,95P

Onde:
P= Espessura de projeto

Se esta condigdo ndo for aceita 0 segmento devera ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.

Tabela 6 - Amostragem Variavel

Numero N de amostras

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 >21
K 15 141 13 131 125 121 119 116 113 111 1,10 1,08 1,06 105 1,04 1,02 1,01 1,00

k = coeficiente multiplicador
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¢) O controle de deflexdes deve ser executado pelo contratado e acompanhado pelo representante
da ARTERIS. A sua frequéncia, se ndo definida no projeto, deve ser de 20 m de faixa, no
maximo. Para a medida de deflexdo deve ser seguido o método ARTERIS ME 024/94;

d) O controle de acabamento da superficie do revestimento deve ser feito com auxilio de duas
réguas, uma de 4,00m e outra de 0,90m colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da
estrada, respectivamente. A variacao da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, nao
deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Este ensaio deve ser
realizado imediatamente apds a compactacgdo e antes da abertura da pista ao trafego. Todas as
areas que ndo atenderem a estes parametros devem ser corrigidas pela Empresa Construtora.

e) A verificacdo das condi¢cdes de seguranca da macrotextura do revestimento deve ser feita
através do ensaio de mancha de areia (ASTM-965). A espessura de areia no ensaio de mancha de
areia deve estar entre 0,6 a 1,2 mm de altura;

f) Para a verificacdo da capacidade de atrito do revestimento, devem ser feitos ensaios de
resisténcia a derrapagem. O valor do GN (Grip Number) devera ser superior a 0,30, atribuidos
para segmentos de 100 metros de faixa de rolamento. Os segmentos que apresentarem valores
abaixo do limite fixado nesta especificacdo devem ser corrigidos imediatamente.

g) Avaliacdo de superficie, expressa pela irregularidade longitudinal, medida por meio de
perfildmetro a laser, obtendo-se o parametro QI - (contagens/km), ao longo do trecho
recuperado, que deve atender aos seguintes requisitos no calculo estatistico:

Condicdo construtiva (Fresagem e Recomposicao / Reforco):

® A média das medidas de QI do segmento executado deve apresentar valor inferior a 25
(IRI'inferior a 1,9). O segmento considerado deve ser avaliado conforme especificacdo
ARTERIS ET-008;

Caso o trecho medido nédo atenda estes limites, a Empresa Construtora deve corrigir 0s
pontos irregulares e, entdo, uma nova medigédo deve ser executada, a custo da mesma, por uma
empresa idoénea, indicada pelo contratante.

A medicdo da area executada s6 sera feita depois de verificado o atendimento aos
parametros acima Especificados.

A Tabela abaixo apresenta o resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para o controle de
gualidade em pista e o resumo geral do controle de qualidade respectivamente
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GAP ES026

FREQUENCIA ~ OBSERVACOES/MET
ENSAIO ESPECIFICACAO | ACEITAGAO ODO DE ENSAIO
E 15 dias antes Conforme
O inicio trabalhos Especificacdo
(</() DOSAGEM DA MISTURA GAP ou material ARTERIS ES- ARTERIS ET-019
8 mudar 026
Agr. Graldo <
DURABILIDADE, SULFATODE | Nadosagem ol | 3506 Agr. | ARTERIS T-104
Mildo < 12%
X Na dosagem ou 0
ABRASAO LOS ANGELES material mudar <40% ABNT NBR-6465
- Na dosagem ou | Maximo 20% na
8 INDICE DE FORMA material mudar Relacio 1 : 3 ARTERIS D- 4791
)
<
m
X | EQUIVALENTE DE AREIA DA 1 ensaio por o )
> MISTURA SECA semana > 60% ABNT NBR-12052
Dentro dos
GRANULOMETRIA . . ..
1 ensaio por dia limites ARTERIS T-27
AGREGADOS (BRITAGEM) estabelecidos
MASSA ESPECIF. E ABSORGAO | Na dosagem ou , )
DE AGREG. FINOS material mudar Projeto ARTERIS T-84
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO | Na dosagem ou . )
DE AGREG. GRAUDOS material mudar Projeto ARTERIS T-85
Na dosagem ou
AZUL DE METILENO material mudar <8 mglg ARTERIS TP-330
VISCOSIDADE SAYBOLT- Em toda carreta
FUROL 135°C (CAP 60-85) <3.000 RPM ABNT NBR-14950
VISCOSIDADE SAYBOLT- Em toda carreta
o FUROL 150°C (CAP 60-85) <2.000 RPM ABNT NBR-14950
|_
- VISCOSIDADE SAYBOLT- Em toda carreta
E FUROL 175°C (CAP 60-85) <1.000 RPM ABNT NBR-14950
Z Com os Indicados pelo
RELACAO VISCOSIDADE X resultados dos fabricante do
¢ ensaios de asfalto ABNT NBR-14950
TEMPERATURA .
controle 135 - modificado
150 e 175°C CAP 60-85
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Em toda carreta

~ " (CAP
RECUPERACAO ELASTICA o i
POR TORCAO MODIIDE)IISADO > 45 % NTL - 329
POLIMERO)
Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO > 60
POR
POLIMERO)
PENETRACAO ABNT NBR-6576
Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO >55
POR
BORRACHA)
INDICE DE SUSCETIBILIDADE
TERMICA Em toda carreta -15a+0,7 -
ESPUMA A 175°C Em toda carreta N&o espumar -
GRANULOMETRIA SILOS . . .
QUENTES 1 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-27
UMIDADE PONDERADA DOS . . <2% "método expedito da
AGREGADOS 1 ensaio por dia Recomendagéo frigideira”
TEMPERATURA AGREGADOS o verificar termdmetro
SILOS QUENTES Regularmente <187°C dos silos
Temperatura
correspondente | verificar termdmetro
TEMPERATURA CAP Regularmente a Viscos. 85 + dos tanques
10s
Temperatura
TEMPERATURA DA MASSA NA Em todo correspondente i
USINA caminhdo a Viscos. 85 +
10s

PORCENTAGEM DA CAP

3 ensaios por dia

Teor 6timo de
Projeto £ 0,2 %

ARTERIS T-164

% GRANULOMETRIA DA MASSA | 3ensaios por dia trizti)lz;(l?wodgo ARTERIS T-30
D Projeto
DEN?\}I??F%ERXA;IIC'\QA DA 2 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-209
RESISTENCIA A TRACAO 14er?sszi§ t?ggaﬁi%a >0,8kgflcm? | DNIT ME-138
AOESIVIDACELGANTE | Temtngor | RRTS00% | mremioTasg
MOLDAGEM DE CORPOSDE | "SIl hece | 'soauete. | ARTERIS T-is
trabalho Marshall / face
-{I_EAOBRO[;I,EA\'I{QEQ 'Igf 14‘*#353'3 t‘;gg;?]‘ia Vertabela4 | ARTERIS T—269
VAZIOS CHEIOS DE ASFALTO 146;‘5?;’ t?gg;";‘]%a Vertabela4 | ARTERISET-35
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VAZIOS DO AGREGADO 1 ensaio por cada
MINERAL 4 hs de trabalho Ver tabela 4 ARTERIS ET-35
Em todo minimo 145
TEMPERATURA DA MASSA S graus Medir
caminh&o p
centigrados
No minimo 1 Cp
a cada 100m de 0 o
VAZIOS DE PISTA pista. Exceto 3% <X< 7% ARTERIS T-269
GAP 9,5 mm.
<
(%2) MEDIDA DE < 26 contagens i
o IRREGULARIDADE a cada km por km ARTERIS ET-008
MEDIDA DE ATRITO A cada 100m GN > 0.30 Grip Number
MACROTEXTURA A cada 20m 06-1,2 ASTM 965
~ Projeto define ou _
PEEL RS - VICA minimo cada 20 | U9 XK= | ARTERIS ME-024
m de faixa proj.
+5%da
< espessura de
% d Projeto em Fazer média de 4
v y aco~rdo coma segmentos de medidas
8 ESPESSURA extragao _de CP's 1000 m por diametralmente
na pista -
% faixa. Em opostas
[ pontos isolados
+-10%
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