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Descricdo resumida das revisdes desta edicdo:

i Remocao do método de ensaio Arteris T-164;

ii Unificacdo da especificacdo Arteris ES-26;

iii Exigéncia de CAP modificado para misturas descontinuas;

iv Exigéncia de CAP 65/90 para camadas de reperfilagem utilizadas como tratamento antirreflexdo de trincas;

v Incluséo da variagao permissivel para viscosidade de CAP borracha, em relagéo ao projeto de dosagem;
Vi Previsdo da aceitacdo de materiais com parametros distintos desta especificagéo, desde que previsto no
termo de referéncia;

vii Orientacdo para dosagem de misturas asfalticas com 5% de volume de vazios quando forem aplicadas em
trechos em aclive acentuado;

viii  Alteracdo da faixa granulométrica da mistura SPV16mm;

ix Orientacdes quanto a estocagem de CAP modificado por Borracha;

X Temperatura méaxima de descarga de misturas asfalticas igual a 177°C;

Xi Previsdo da temperatura minima de 15°C para execu¢do de camadas com espessura inferior a 3cm;

Xii Inclusdo da precisdo de uma casa decimal para andlise volumétrica das camadas;

xiii  Exigéncia de ao menos 3 ensaios a cada jornada de 8 horas para verificagdo do Teor de CAP em usina,

através do método da combustdo. Inclui-se neste caso a necessidade de determinacéo de fator de correcéo
mensalmente;

xiv. Alteracdo da quantidade de amostras a serem coletadas para anélise do material;

XV Previséo da realizagéo do controle tecnoldgico e aceitagédo dos servicos em usina, a critério da Arteris;
xvi  Inclusdo dos desvios passiveis de aceitacdo pelo controle tecnolégico;

xvii  Estabelecimento da distancia em relagdo ao bordo da pista para realiza¢ao das leituras com o densimetro
elétrico;

xviii  Necessidade de levantamento topografico para avaliagdo da espessura de camadas em obras de
implantacéo;

xix  Inclusdo da precisdo de uma casa decimal para andlise de irregularidade;

XX Exigéncia de avaliagdo de irregularidade para todas as camadas de CBUQ, independentemente de sua
localizagéo na estrutura do pavimento.

xxi  Permissdo para realiza¢do do ensaio de mancha de areia no dia de execucéo da obra.

1. RESUMO

Esta especificacdo particular estabelece a sistematica a ser empregada na fabricacdo e
aplicacdo de Concreto Asfaltico (CA) para execucdo de camadas de enchimento (binder),
reperfilagem ou revestimento (rolamento) em pavimentos flexiveis nas Rodovias administradas
pelo grupo ARTERIS.
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Esta especificacdo devera ser considerada para todos os contratos que forem assinados apos

a data desta revisdo. Os contratos anteriores deverdo seguir a especificagdo vigente na data de

assinatura do contrato.

2. ENSAIOS NECESSARIOS

©)

O O O O O

ABNT-NBR 12052 - Agregados — Equivalente de Areia;
ABNT-NBR 15086 - Determinacdo da Recuperacdo Elastica de Materiais Asfalticos

Modificados por Polimero;

ABNT-NBR 15184 - Materiais Asfalticos — Determinacédo da Viscosidade rotacional;
ABNT-NBR 6465 - Agregados — Determinacdo da Abrasao Los Angeles;

ABNT-NBR 6560 - Materiais Asfalticos - Determinacéo do ponto de amolecimento;
ABNT-NBR 6576 - Materiais Asfalticos — Determinacdo da Penetracao;

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

ARTERIS ET-30 - Condicionamento de Mistura Asfaltica a Quente (MAQ) - AASHTOR
30;

ARTERIS T 003 - Resisténcia a tracdo por compressao diametral de misturas asfalticas

compactadas;

O ARTERIS T-001 - Cal Hidratada — Percentagem de 6xido de calcio (CaO);

O ARTERIS T-100 - Determinacdo da Densidade de Pavimentos Asfélticos com o

Densimetro Elétrico

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

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

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

ARTERIS T-209 - Determinagdo da Massa Especifica Maxima de Misturas Asfalticas -
AASHTO T-209;

ARTERIS T-269 - Porcentagem de vazios de misturas densas e abertas compactadas -
AASHTO T-269;
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ARTERIS T-27 - Agregados — Analise Granulométrica de Agregados Finos e Graudos -
AASHTO T-27,

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;

ARTERIS T-30 - Granulometria com Amostras Utilizadas no Ensaio de Determinacgédo da
porcentagem de ligante - AASHTO T-30;

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

O ARTERIS T-329 — Recuperacdo Eléastica por tor¢do — Espanhola;

O ARTERIS T-330 - Deteccdo qualitativa de argilas prejudiciais do grupo esmectita em

O O O O

agregados utilizando azul de metileno - AASHTO T-330;

ARTERIS T-335 - Determinando a Porcentagem de Fratura em Agregado Graudo -
AASHTO T-335-09;

ARTERIS T-84 - Massa especifica e absorcdo de agregado fino -AASHTO T-84;
ARTERIS T-85 - Massa especifica e absorcdo de agregado gratudo - AASHTO T-85;
ASTM E965 - Determinacdo da Rugosidade Superficial pela Altura de Areia.

DNIT-PRO 277 - Metodologia para controle estatistico de obras e servicos;
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3. ESPECIFICACOES BASICAS
O ABNT-NBR 14594 - Emulsdes Asfalticas Catidnicas;

@)

ANP R-19/2005 - Cimentos Asfalticos de Petréleo-Classificacdo por Penetracao;

@)

ANP R-32/2010 - Cimento Asfaltico de Petroleo Modificado por Polimero SBS;

@)

ANP R-39/2008 - Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de

Pneus;

ARTERIS EM 200 - Fornecimento de ligantes asfalticos para servigos de pavimentacéo.
ARTERIS ET-001 - Especificagdo Técnica para Projeto de Misturas Asfalticas a Quente
ARTERIS ET-323 - Projeto Volumétrico Superpave de Mistura— AASHTO M-323;

O O O O

ARTERIS ET-35 - Projeto Volumétrico Superpave para Misturas Asfalticas a Quente —
AASHTO R-35;
O ARTERIS ME-024 — Determinagdo das deflexdes recuperaveis pela Viga Benkelman;

DNIT 031-ES - Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico;

Os documentos relacionados nos itens 2 e 3 serviram de base a elaboracdo desta norma e
contém disposicOes que, ao serem citadas no texto, se tornam parte integrante desta norma. As
edicdes apresentadas sdo as que estavam em vigor na data desta publicacéo, recomendando-se que

sempre sejam consideradas as edi¢fes mais recentes, quando da consulta desta norma.

4. DEFINICAO

Esta Especificacdo Particular define os procedimentos a serem empregados na execuc¢éo de
camadas asfalticas de pavimento produzidas em usina apropriada e com a utilizacdo de ligante
asfaltico, agregados minerais, material de enchimento (filler) e outros aditivos. Estabelece os
requisitos concernentes a materiais, equipamentos, execucao e controle de qualidade dos materiais
empregados para aceitacdo e medicdo dos servicos. Inclui todas as camadas betuminosas da

estrutura do pavimento.

5. MATERIAL
5.1. LIGANTE ASFALTICO
O tipo de ligante asfaltico sera definido no projeto de pavimento e poderd ser um dos

seguintes tipos:
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O Cimento Asféltico de Petroleo (CAP) do tipo 30-45, e deve atender aos parametros fixados
pela Resolugdo N° 19/2005 da ANP. Este ligante ndo deverd ser utilizado em misturas

descontinuas.

O Cimento Asfaltico de Petroleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS), e deve atender
aos parametros fixados pela Resolucdo N° 32/2010 da ANP. No caso da utilizacdo de
camada de reperfilagem como tratamento antirreflexdo de trincas, deverdo ser utilizados

CAPs modificados ou altamente modificados (classificagdo 65/90).

O Cimento Asfaltico de Petrleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR), e
deve atender aos parametros fixados pela Resolugcdo N° 39/2008 da ANP, onde a
Recuperacdo Elastica deve ser > 50% para CAP do tipo AB8 ¢ > 55% para CAP do tipo
AB22, quando ensaiado pelo ductilémetro.

Todo carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve, além de apresentar
certificado de andlise do fornecedor do produto com os resultados dos ensaios especificados, ser
avaliado de acordo com as exigéncias da especificacdo ARTERIS EM 200 — Fornecimento de
ligantes asfalticos para servicos de pavimentacdo. O certificado dos ensaios realizados deve ser

enviado ao CDT (Centro de Desenvolvimento Tecnoldgico 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, ele

serd 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 150 a 190 cP. Os agregados devem estar aquecidos, no
momento da mistura, de 10°C a 15°C acima da temperatura do ligante asfaltico.

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

No caso de Cimento Asfaltico de Petrleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-
BORR), a variagdo méxima de viscosidade permitida, em relacdo ao material utilizado no projeto
de dosagem aprovado, sera de + 150cP.

52. ADITIVOS
E obrigatoria a adig&o de, no minimo, 1,5% em massa de Cal Hidratada CH-1 com no minimo
50% de 6xido de célcio (CaO) ou 2,0% de Cimento Portland sobre o peso total de agregados.

Na execucdo do projeto de mistura asfaltica deve ser realizado o ensaio de Danos por

Umidade Induzida (ARTERIS T-283) para verificar a compatibilidade do agregado com o asfalto.
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5.3. AGREGADOS

Os agregados devem ser provenientes de britagem. Agregados com absorcao de agua maior
que 1,5% requerem cuidados especiais para evitar a saturacdo dos mesmos, como por exemplo,
mantendo os depositos de agregados cobertos, para evitar a heterogeneidade da massa em fungéo
da variacdo na absorcéo e teor de asfalto, provocada pela alternancia de presenca e auséncia de
agua nos poros dos agregados. A adicdo de areia natural na mistura ndo € permitida.

5.3.1 Agregado Graudo
O agregado graudo deve apresentar, além das Exigéncias da Tabela 1, as seguintes propriedades:

O Suas particulas individuais, retidas na peneira # 10 (2,00 mm) deverdo ser constituidas de
fragmentos duros, sdos, duraveis, livres de torrdes de argila e substancias nocivas.

O Para camadas de rolamento, os agregados graiudos ndo poderdo ser de origem calcéria
(reagente ao acido cloridrico) devido a sua susceptibilidade ao polimento pela acdo do
trafego. Estes agregados poderdo ser utilizados, excepcionalmente, com aprovacao da
ARTERIS, na falta de opgao. Esta exigéncia se aplica & camada de revestimento.

Tabela 1 - Exigéncias de Propriedades para o Agregado Graudo

Desgaste por

Face Fraturada Abrasio L os indice de Forma, Durabilidade ao
) Agregado Graldo, Sulfato de Sodio,
Agregado Graudo, Angeles, Agregado .
. Porcentagem Agregado Graudo,
Porcentagem Graudo, L. lacs
Minima Porcentagem M.a1X|ma na Relacao , P_orcentagem
(ARTERISTP-61)  Méxima (ABNT- 1 (A;Tg'i)ms b- Max'mTa_g'g‘L%TER'S
NBR 6465)
Misturas 95 45 20 12
Convencionais
Misturas 95 40 20 12

Descontinuas

5.3.2 Agregado Miudo

O Agregado Miudo deve apresentar, além das Exigéncias da Tabela 2, as seguintes
propriedades:

A Matriz da rocha deve ter as mesmas caracteristicas do agregado graudo ou atender aos

mesmos parametros, caso a origem seja diferente.
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Tabela 2 - Exigéncias de Propriedades para o Agregado Miudo

Teor de Vazios Néao Adsorcao de Azul de Equivalente de Areia Durabilidade ao
Compactado de Metileno, Agregado (composicdo — sem Sulfato de Sédio,
Agregado Miudo, Mildo (composicdo — sem cal/cimento), Agregado Miudo,
Porcentagem Minima cal/cimento), Valor Porcentagem Minima  Porcentagem Maxima
(ARTERIS-T-304 Maximo (ARTERIS-T- (ABNT-NBR 12052) (ARTERIS T-104)

Método A) 330)
45 8 60 12

Agregados de algumas regides do pais, como por exemplo a regido do municipio do Rio de
Janeiro, podem ter dificuldades na obtencdo de resultados satisfatdrios de resisténcia a abraséo,
devido a composicdo mineralogica das rochas. Neste caso, a aceitacdo de materiais que ndo se
encontram em conformidade com os limites desta especificacdo deve ser prevista no termo de

referéncia.

54. MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILLER)
Deve ser utilizado Cimento Portland ou Cal Hidratada CH-I, com, no minimo, 50% de éxido de

calcio (CaO) e deve atender a seguinte granulometria (ARTERIS T-27):

Tabela 3 — Granulometria do material de enchimento

Peneira % passante Minima

#40 100
#80 95
#200 65

A cal hidratada ou o cimento devem ser adicionados aos agregados antes da passagem pelo

secador da usina. Caso o silo de cal da usina ndo esteja disposto desta forma, sera necessaria a

adaptacéo do silo nesta posicao.
A usina deverd ser homologada pela fiscalizagcdo da ARTERIS antes do inicio da producao

de massa.
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55. PARAMETROS PARA O PROJETO DE DOSAGEM DA MISTURA ASFALTICA

O projeto de dosagem da mistura asfaltica devera ser elaborado pela Construtora, sob sua
inteira responsabilidade, e o CDT realizara a verificacdo dos parametros apresentados.

Para a elaboracdo do projeto da mistura deve ser adotada a Especificacdo Técnica
“ARTERIS ET-001 - Especificacdo Técnica 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 servicos, para sua devida avaliag&o.

O projeto de mistura deve ser revisado sempre que a Densidade Efetiva dos Agregados
variar mais que 0,040g/cm3 em relacdo a do traco aprovado, ou anualmente.

A dosagem adequada da mistura deve atender aos parametros e aos requisitos
granulométricos de uma das faixas apresentadas na tabela 4a, 4b e 4c. A faixa granulométrica a
ser utilizada sera definida no projeto, e ndo deve exceder os limites minimo e maximo de
espessuras fixados na tabela 4a, 4b e 4c.

As misturas devem atender aos limites minimo e méaximo de Vazios do Agregado Mineral
(VAM) — relagdo volumétrica — especificados de acordo com a faixa granulométrica
correspondente.

O VAM esté especificado como Relacdo Volumeétrica, e o seu calculo deve ser feito pela

seguinte equacgéo:

VAM =100 - MaxPA
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.

E o antigo RBV ¢ calculado da seguinte forma:

VAM -VV%
VAM

VCA = Vazios Cheios de Asfalto (antigo RBV).

VCA =100

Faixa de trabalho é a variagdo maxima permitida para o traco em uma dada peneira.

Todas as granulometrias devem ser feitas por via Umida, isto €, lavadas.
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Para misturas descontinuas, devera ser realizado o ensaio de escorrimento de asfalto pelo
método de ensaio de “Schellenberg”, onde o escorrimento maximo admissivel deve ser de 0,3%
em peso da mistura do projeto proposto, considerando um teor de CAP 0,2% superior ao teor
Otimo. Também devera ser realizado o0 ensaio de desgaste por abrasdo cantabro da mistura asfaltica
no teor 6timo, onde a perda de massa da mistura curada por 24 h deve ser menor que 12%.

As faixas 7 ACT-FXI e 8 ACT-FXII da tabela 4b, s&o para uso exclusivo em preenchimento

de acostamento.

Sugere-se que o0s projetos de dosagem de misturas asfalticas que serdo utilizadas nas faixas
de trafego pesado em trechos com aclive extenso e/ou acentuado, sejam elaborados com foco na
obtengdo de um volume de vazios de 5%, de forma a reduzir a probabilidade de ocorréncia de
exsudacdo e trilhos de roda. Neste caso, poderdo ser aceitos projetos de dosagem com Vazios
Cheio de Asfalto minimo de 60%.
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TABELA 4A - MISTURAS CONVENCIONAIS

TIPO DE CAMADA

CONCRETO ASFALTICO

FAIXA ESPECIFICADA

FAIXA1-SPV 9,5

FAIXA 2 -SPV 12,5

FAIXA 9 -SPV 16,0

FAIXA 3 -SPV 19

FAIXA 4 - SPV 25

ESPESSURA DA CAMADA (cm)

MINIMA MAXIMA
2 5

MINIMA MAXIMA
3 6

MINIMA MAXIMA
4 8

MINIMA MAXIMA
5 10

MINIMA MAXIMA
6 13

PARAMETROS PARA A MISTURA

PARAMETRO Unidade | MINIMO MAXIMO | MINIMO MAXIMO | MINIMO MAXIMO | MINIMO MAXIMO | MINIMO MAXIMO
Vaz'osl\;‘i‘; :r‘glr egado % 15 17 14 16 13 15 13 15 12 14
Porcentagem de Vazios % 3 5 3 5 3 5 3 5 4 6
Estabilidade Marshall kgf 700 - 700 - 700 - 700 - 500 -
Fluéncia Marshall mm 2,0 45 2,0 45 2,0 45 2,0 45 2,0 45
Vaz'fg}f(')os de % 65 75 65 75 65 75 65 75 60 70
Relagdo Filler / Ligante - 0,6 1,6 0,6 1,6 0,6 1,6 0,6 1,6 0,6 1,6
Danoslrﬁ’é’l;zﬁ’d”;'dade % 80 . 80 ; 80 . 80 . 70 .
Resisténcia a tracdo kgf/cm? 10 - 10 - 10 - 10 - 8 -
Var'agﬁ?gr;f]t:eor de % -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% 0,2% 0,2% -0,2% 0,2%
COMPOSICAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
Peneira mm . - p . p - p - p - p FAIXA DE
Unidade | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA | MINIMA MAXIMA
% PASSA TRABALHO
2" 50,0 % - - - - - - - - - - +7
11/2" 38,0 % - - - - - - - - 100 100 +7
1" 25,0 % - - - - 100 100 100 100 90 100 +7
3/4" 19,0 % - - 100 100 98 100 90 100 75 90 +7
5/8" 16,0 % - - - - 90 100 - - - - +7
1/2" 12,5 % 100 100 90 100 77 90 58 90 60 77 +7
3/8" 9,5 % 90 100 58 90 63 80 44 75 50 67 +7
Ne 4 48 % 55 90 38 55 38 48 30 47 28 40 +5
Ne 10 2,0 % 28 43 26 36 25 35 21 33 17 28 +5
Ne 40 0,42 % 11 24 11 21 10 20 9 18 6 16 +5
Ne 80 0,18 % 5 16 15 5 14 5 12 3 11 +3
Ne 200 0,075 % 2 10 2 10 2 9 2 8 1 7 +2
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TABELA 4B - MISTURAS ESPECIAIS

TIPO DE CAMADA REPERFILAGEM / PREECHIMENTO DE ACOSTAMENTO
FAIXA ESPECIFICADA FAIXA5 - SPV 38 FAIXAG - R%PEERFILAGEM FAIXA7-ACT FX 1 FAIXA8-ACT FX I
ESPESSURA DA CAMADA (cm) MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
10 20 2 4 2 5 3 6
PARAMETROS PARA A MISTURA
PARAMETRO Unidade | MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
Vazios no Agregado % 11 13 15 17 15 17 14 16
Mineral
Porcentagem de Vazios % 4 6 3 5 5 7 5 7
Estabilidade Marshall kgf 500 - 700 - 700 - 700 -
Fluéncia Marshall mm 2,0 45 2,0 45 2,0 45 2,0 45
Vazios Cheios de Asfalto % 60 70 80 90 60 70 60 70
Relacéo Filler / Ligante - 0,6 1,6 1,0 2,0 0,6 1,6 0,6 1,6
Danos por Umidade % 70 ) 80 ) 80 ) 80 )
Induzida
Resisténcia a tragdo kgf/cm? 8 - 6 - 10 - 10 -
Va”a‘?ﬁ?g';cr’] ;eor de % -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2%
COMPOSIQAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
Peneira mm . B . - . B . - . FAIXA DE
Unidade | MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
% PASSA TRABALHO
2" 50,0 % 100 100 - - - - - - +7
11/2" 38,0 % 90 100 - - - - - - +7
1" 25,0 % 72 90 - - - - - - +7
3/4" 19,0 % 56 78 - - - - 100 100 +7
5/8" 16,0 % - - - - - - - - - - +7
1/2" 12,5 % 38 58 100 100 100 100 90 100 7
3/8" 9,5 % 30 47 100 100 90 100 58 90 +7
N° 4 4,8 % 20 36 80 100 55 90 38 55 +5
N° 10 2,0 % 14 26 50 90 28 43 26 36 +5
N° 40 0,42 % 5 13 20 50 11 24 11 21 +5
N° 80 0,18 % 2 9 7 28 5 16 5 15 +3
N° 200 0,075 % 0 6 5 15 2 10 2 10 +2
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TABELA 4C - MISTURAS DESCONTINUAS

TIPO DE CAMADA ROLAMENTO
FAIXAG - FAIXA 8 - DESCONTINUA - FAIXA 9 - DESCONTINUA -
FAIXA ESPECIFICADA DESCON'I;)IIQIUA - GAP GAP 12,5 GAP 190
ESPESSURA DA CAMADA (cm) MINIMA  MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
2 5 3 6 5 10
PARAMETROS PARA A MISTURA
PARAMETRO Unidade MINIMO  MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO
Vazios no Agregado Mineral % 16 18 16 18 16 18
Porcentagem de Vazios % 3 5 3 5 3 5
Estabilidade Marshall kgf 600 - 600 - 600 -
Fluéncia Marshall mm 2,5 45 2,5 45 2,5 45
Vazios Cheios de Asfalto % 65 80 65 80 65 80
Relacédo Filler / Ligante - 0,4 1.2 0,4 1.2 0,4 1,2
Danos por Umidade Induzida % 80 - 80 - 80 -
Resisténcia a tragdo kgf/cm? 5 - 5 - 5 -
Variagdo no Teor de Ligante % -0,2% 0,2% -0,2% 0,2% -0,2% 0,2%
COMPOSICAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
Peneira mm Unidad MINIMA  MAXIMA MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA FAIXA DE
% PASSA nidaae TRABALHO
2" 50,0 % - - - - - - +7
11/2" 38,0 % - - - - - - +7
1" 25,0 % - - - - 100 100 +7
3/4" 19,0 % - - 100 100 90 100 +7
172" 12,5 % 100 100 90 100 75 90 +7
3/8" 9,5 % 95 100 78 92 55 80 +7
N 4 4,8 % 42 55 28 42 20 40 t5
N° 10 2,0 % 18 27 14 24 10 24 +5
N° 40 0,42 % 9 15 8 18 8 18 +5
N° 80 0,18 % 7 11 5 12 5 12 +3
N° 200 0,075 % 7 2 7 2 7 +2
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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
Especificacéo.

Qualquer equipamento que ndo seja aprovado deve ser ajustado ou substituido por outro que

atenda as condicOes exigidas. A ARTERIS pode aceitar, provisoriamente, equipamentos que nao

atendam alguns dos requisitos desta Especificacdo. A aceitacdo de equipamento com deficiéncias

serd 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 o
ligante nas temperaturas fixadas nesta Especificacdo. O aquecimento dos tanques deve ser feito
com dleo térmico.

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

No caso de utilizacdo de CAP modificado por borracha, sugere-se a utilizacdo de tanque
vertical. De qualquer forma, o tanque deveré possuir ao menos 2 agitadores helicoidais superiores
e sistema de recirculacdo. Para armazenamento do produto por até 5 dias, a temperatura do tanque
deveréa ser mantida em torno de 165° C, sendo necessaria a agitacdo e circulagdo do produto por 2
horas a cada periodo de 12 horas (ndo devendo ser feita agitacdo e circulacdo do produto a
temperaturas inferiores a 165° C). Para armazenamento em periodos entre 5 e 10 dias, o produto
devera ser estocado a temperaturas mais baixas, em torno de 100 a 120° C. Ja para periodos
superiores a 10 dias, o produto devera ser estocado em temperatura ambiente.

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

Demais exigéncias estdo explicitas na especificacdo “ARTERIS EM 200 - Fornecimento de

ligantes asfalticos para servicos de pavimentagao .

6.2. DEPOSITO PARA AGREGADOS

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

ser imediatamente removida da area de estoque.
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Caso haja contaminacdo das pilhas, os trabalhos na usina devem ser paralisados até que o

problema seja sanado.

Caso algum dos agregados se apresente com umidade acima da condicdo saturada

superficie seca (SSS), este devera ser previamente seco utilizando-se o secador da usina de asfalto,

antes de ser depositado no silo frio de agregados da usina de asfalto para a confeccdo do CAUQ.

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 especificacbes. Deve estar equipada com o0s seguintes

equipamentos:

6.3.1 Silos de entrada de materiais (FRIO)

Os silos frios devem ser divididos em compartimentos identificados, dispostos de modo a
separar e estocar adequadamente as fracfes 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.

Deve também ter um silo adequado para a adi¢do de Cal hidratada CH-I ou Cimento
Portland, que permita sua incorporacao a mistura sem perdas. Este silo deve estar conjugado com
0 sistema de dosagem automatica da usina.

Recomenda-se que o sistema de dosagem dos silos frios deve ser fechado com a velocidade
da correia.

A Cal Hidratada CH-I ou Cimento Portland devem ser adicionados aos agregados na

correia transportadora, entre o pé de pedra e o pedrisco, junto aos silos frios.

6.3.2 Secador

O secador da usina deve estar equipado com dispositivos para secar e aquecer a mistura de
agregados até a temperatura recomendada. A chama do macarico ndo pode em hipotese nenhuma
entrar em contato com o ligante.

Deve possuir um dispositivo de medigédo de temperatura, com informagdes dentro da cabine
de comando, de maneira a permitir ao operador da usina monitorar a temperatura da mistura.

Caso esta condicdo ndo seja atendida, a usina deve ser paralisada até que a empresa

promova 0s ajustes necessarios.
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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 alimentacdo continua ou depois,

sendo neste caso pesado separadamente.

6.3.4 Recirculacéo de ligante
A usina de asfalto deve ter, opcionalmente, um sistema de recirculacédo de ligante, passando
através de toda a tubulacdo, até proximo ao ponto de injecao do ligante no misturador e através do

medidor de vaz&o com retorno para o tanque de ligante.

6.3.5 Medidor de vazdo para usinas continuas

A usina continua deve possuir, opcionalmente, um sistema de malha fechada, conjugado
com o sistema de pesagem do agregado, a fim de garantir a dosagem precisa do ligante, durante
toda a operacdo. A distdncia méaxima entre o medidor de vazéo e o local de inje¢do do ligante, ndo

pode ser superior a 3 metros.

6.3.6 Silo de massa quente

A usina de asfalto deve ter, opcionalmente, um silo de massa quente com revestimento
térmico para armazenar a mistura, e evitar paralizacdes da usina durante o processo de producéo,
assim como a manutencao da temperatura recomendada da mistura até sua descarga nos caminhdes
basculantes.

Recomenda-se que a capacidade de armazenamento do silo de massa quente deve ser aquela
suficiente para armazenar a produ¢do nominal da usina durante 1 hora de trabalho. Para usinas
continuas a capacidade do pré-silo deve ser de no minimo 2.500 kg.

O silo de massa quente deve estar provido de um dispositivo proximo a comporta de
descarga, para evitar a segregacdo da mistura durante sua descarga nos caminhdes basculantes.

A comporta de descarga deve ser acionada por dispositivo de comando que permita controlar
o0 tempo de abertura da mesma, a fim de evitar que a descarga da mistura ocorra intermitentemente

e cause a segregacdo da mistura nos caminh@es basculantes.
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6.4. CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes tipo basculante para o transporte do concreto asféltico, devem ter cagambas
metalicas robustas, limpas e lisas.

Sugere-se que as cagambas possuam um furo (& 6,3mm), de forma a facilitar e agilizar a
verificagdo da temperatura da massa pelos inspetores da concessionaria.

Para evitar que a mistura asfaltica fique aderida na cagcamba, pode ser utilizado como
lubrificante uma nata de &gua e Cal hidratada (3x1), de modo a evitar a aderéncia da mistura ao
fundo ou parede do mesmo.

N&o é permitida a utilizacdo de produtos susceptiveis a dissolver o ligante asfaltico (éleo

diesel, gasolina, 6leo vegetal ou qualguer outro solvente, etc.).

6.5. EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de vibroacabadora
automotriz, capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, nas cotas e abaulamentos
requeridos. Deve ser equipada com rosca sem-fim em toda a largura da mesa incluindo os
prolongamentos, para espalhar a mistura sem segregacéo, possuir dispositivo rapido e eficiente de
direcdo, além de marcha para frente e para tras. Deve ser equipada com sistema de pré-
compactacdo composto por mesa vibratdria com vibradores excéntricos, preferencialmente com
tamper que permita uma pré-compactagdo na mistura espalhada e com dispositivo de aquecimento
da mesa para evitar que a mistura agarre na mesma e prejudique o acabamento. Deve estar
equipada com sistema de controle de nivel (espessura) eletrénico nos dois lados da mesa.

A vibroacabadora devera ter poténcia suficiente para realizar as atividades de espalhamento
da mistura asfaltica (inclusive o deslocamento do caminhdo basculante) sem que haja transmisséo
de esforcos que deformem a camada da mistura asfaltica aplicada.

N&o serd permitida a utilizacdo de vibroacabadoras de pneus.

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 Qrossos,

ondulaces transversais e/ou riscos longitudinais, resultados da ma operacdo da vibroacabadora, o

servico deve ser paralisado até a sua correcdo.
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6.6. EQUIPAMENTO PARA COMPRESSAO

O equipamento para a compressdo pode ser constituido de rolos pneumatico e tandem liso
vibratdrio. Os rolos pneumaticos, automotrizes, devem ser dotados de dispositivos que permitam
a calibragem da pressdo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm? (35 a 120 psi), e dispositivo para
monitorar e manter constante a pressao de ar de todos os pneus (rodoar ou similar). Os pneus
devem estar em perfeito estado, ter a mesma altura, e estar alinhados, para néo deixarem marcas
indesejaveis na pista.

Todos os rolos pneumaticos devem possuir sistema de aspersao de no minimo um bico de
espargimento (chuveirinho) por roda para aplicacdo do antiaderente, e estar lastrados para atender
as Especificacdes de peso recomendadas pelo fabricante, porém devem pesar, no minimo, 3
toneladas por roda.

Os rolos tandem vibratorios devem possuir sistema de aspersdo em cada cilindro para a
aplicacdo do antiaderente e, devem vibrar, no minimo, a 2.400 VPM. A adicdo do antiaderente
tem que ser suficiente para manter o cilindro imido, porém sem escorrimentos.

Os rolos pneumaticos e tandem liso vibratorio, devem estar equipados com raspadores

adequadamente instalados para realizar a limpeza individual dos pneus e cilindros.

7. EXECUCAO
7.1. SUPERFICIE A PAVIMENTAR

A superficie a ser pavimentada deve obedecer aos seguintes requisitos:
O Deve estar seca e limpa, sem presenca de p6 ou materiais soltos.

O Imediatamente antes de pavimentar deve ser feita uma pintura de ligagdo com emulséo RR-
1C, conforme as taxas descritas na tabela 5:

Tabela 5 — Taxas para pintura de ligacéo
Nova camada sobre camadas recém executadas | 0,15 a 0,25 I/m2 (residuo)

Nova camada sobre camadas antigas, ja oxidadas | 0,25 a 0,40 I/m2 (residuo)

= Para a faixa GAP 9,5 deve ser aplicada uma pintura com emulsdo do tipo

SBR polimerizada conforme as taxas descritas na tabela 6:

Tabela 6 — Taxas para pintura de ligacao (misturas descontinuas)
Nova camada sobre camadas recém executadas | 0,15 - 0,3 I/m2 (residuo)

Nova camada sobre camadas antigas, ja oxidadas | 0,2 - 0,4 I/m2 (residuo)
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Caso 0 caminhé&o espargidor ndo tenha condicdes de espargir esta taxa, a emulsdo pode ser

recortada com no maximo 50% de agua.

Devem ser coletadas amostras da emulsdo no caminhdo espargidor e feita uma
determinacéo expedita do residuo antes da aplicacédo. A taxa deve ser ajustada em funcao

da porcentagem de residuo encontrada.

A pintura de ligacdo deve ser feita obrigatoriamente com a barra espargidora, para
segmentos com extensdo superior a 20 metros. A caneta sé deve ser usada para pintura dos
bordos e correcdo de pontos falhos ou de dificil acesso.

Devera ser realizada uma inspecdo visual para constatacdo da uniformidade da aplicacédo e
a necessidade de possivel remocdo dos excessos de emulsdo acumuladas em pontos baixos
e trechos com declividades.

O espalhamento da mistura asfaltica s sera permitido ap6s o rompimento completo da

emulsao.

7.2. CONFECCAO DA MISTURA

A mistura asfaltica deve ser confeccionada em uma usina de asfalto conforme Especificada

no Item 6 e obedecer aos seguintes critérios:

@)

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 granulometria do projeto
e dos agregados para evitar variacGes na granulometria da massa fora da faixa de trabalho,
no caso de usinas continuas e sobras nos silos quentes no caso de usinas gravimétricas,
Estar de acordo com o projeto de mistura aprovado, tanto quanto na granulometria quanto

no teor de ligante,

Obedecer aos parametros definidos para a temperatura da mistura,

O A cal hidratada CH | ou cimento Portland deve estar conforme o item 6.3.1.

N&o apresentar deficiéncias de mistura, apresentando agregados ndo misturados (Massa
carijo),
N&o apresentar variagdes bruscas de temperatura de mistura, demonstrando falta de

controle de alimentacdo ou secador desregulado.
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©)

O elevador de caneca devera ter capacidade de transportar o material sem promover
segregacdo da mistura asfaltica.

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

O fechamento da comporta de descarga do silo da usina ou do silo do elevador de massa
quente (elevador de canecas), deve ocorrer antes deste esvaziar, evitando a descarga de
material diretamente sobre o caminhdo. A comporta deve ter um sistema de
homogeneizacdo na descarga do silo para evitar a separacao do material gratido do material
fino no momento da descarga.

Né&o sera permitida, em hipdtese alguma, a descarga da mistura diretamente do elevador de
massa quente para dentro da cagcamba dos caminh@es basculantes (comporta de descarga

aberta).

7.3. TRANSPORTE DO CONCRETO ASFALTICO

O concreto asfaltico deve ser transportado em caminhfes basculantes e atender aos

requisitos Especificados no Item 6. Além disto, devem ser observados 0s seguintes critérios:

©)

©)

O Caminh&o carregado deve estar coberto com lona térmica, com tamanho suficiente para
proteger a mistura, sobrepassando a cacamba nas laterais e na traseira. Deve estar bem
fixada na dianteira para nao permitir a entrada de ar entre a cobertura e a mistura asfaltica.
A temperatura minima para descarga de misturas asfalticas usinadas com ligante
convencional é de 135°C, para ligantes modificados (polimero ou borracha) de no minimo
150°C. A temperatura maxima aceitavel para descarga das misturas asfalticas sera de
177°C.

A troca de caminhdes deve ser rapida, de maneira a evitar paralisacdo da Acabadora.

7.4. DISTRIBUICAO DA MISTURA

A distribuicdo da mistura deve ser feita em vibroacabadoras automotrizes e atender a

Especificacdo do Item 6.

©)

Além disto, deve apresentar 0s seguintes requisitos:

A temperatura ambiente e do pavimento 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.
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N&o devem ser feitos retrabalhos manuais na superficie espalhada pela acabadora, para

misturas descontinuas.

A operacéo de espalhamento deve ser iniciada somente quando ja estiverem 3 caminhdes
carregados na pista. Exceg¢Oes devem ser previamente aprovadas pela fiscalizagéo.

A superficie a ser pavimentada deve estar seca, ndo sera permitido a aplicacdo em dias

chuvosos.
A mesa deve estar aguecida, no minimo, na temperatura da massa a ser aplicada.

Na partida da acabadora, devem ser colocadas 4 réguas sob a mesa com a espessura do
empolamento previsto, onde a mesa deve ser apoiada.

A mistura deve apresentar uma textura uniforme, sem pontos segregados, ndo sera
permitido salgamento para correcdo dessas irregularidades. Qualquer falha constatada na
superficie deve ser sanada antes do inicio da compactacdo, devendo essas serem
consideradas como exce¢do. Caso a correcdo seja frequente, a vibroacabadora deve ser
ajustada ou substituida por outra.

A mesa da vibroacabadora 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.

A mesa da vibroacabadora deve estar equipada com as extensGes necessarias para o
espalhamento da mistura asfaltica sem o auxilio manual. Deverdo ser colocadas extensdes
na rosca sem-fim da vibroacabadora para acompanhar a largura da mesa.

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

N&do sera permitido que seja basculado o silo da vibroacabadora durante a troca de
caminhdes, visando a reducdo da probabilidade de ocorréncia de segregaces.

A espessura da camada compactada 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 diametro nominal maximo do agregado.

N&o sera permitida a distribuicdo da mistura em camada com espessura compactada
inferior a indicada nas tabelas 4a, 4b e 4c.

Caso se constate que a espessura da camada compactada seja inferior a indicada nas tabelas

4a, 4b e 4c, a mistura devera ser removida da pista utilizando-se de uma maquina fresadora
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até a obtencdo da espessura indicada nestas tabelas, e nova mistura devera ser colocada

com a espessura recomendada.

O A velocidade da acabadora deve ser definida em funcdo da capacidade de producdo da
usina, de maneira que a acabadora esteja continuamente em movimento, sem paralisaces
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 paralisa¢cdes prolongadas,

acima de 10 minutos.

O A acabadora deve trabalhar com sistema eletronico de nivel, com esqui de comprimento

minimo de 6,00 m.

O Se aacabadora parar mais de 15 minutos, deve ser removida da pista, e dar um novo inicio

na chegada do caminhdo.

7.5. COMPRESSAO DA MISTURA
Esquemas alternativos de rolagem poder&o ser adotados, desde que previamente aprovados
pela ARTERIS.

Prioritariamente deve ser adotado o descrito abaixo:

O A compressdo da mistura deve ser iniciada imediatamente ap6s o espalhamento (menos
de 1 minuto) e o equipamento deve atender a Especificacdo do Item 6.

O A metodologia de rolagem deve ser definida através de uma pista experimental, adotando-
se 0 processo que apresentar melhor custo x beneficio.

O Paramisturas descontinuas, a rolagem deve ser feita com rolo tandem sem vibrar logo apos
o espalhamento. A vibracdo sé deve ser empregada para corrigir algum defeito na
superficie da camada, com precaucao para evitar quebra de agregados. Durante a operagédo
de compactacdo, 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 asféltica.

O Em cada frente de pavimentacdo com extensdo igual ou superior a 200 m, deveréo ser
utilizados no minimo 2 rolos compactadores de pneus de no minimo 3 toneladas por pneu

e um rolo compactador tandem liso de no minimo 12 toneladas.

O A pressdo de enchimento dos pneus deve ser igual a 110 psi durante todo o procedimento

de rolagem.
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O A compressao deve ser iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢ao
ao eixo da pista.

O Nas curvas, de acordo com a superelevagéo, a compressdo deve comegar sempre do ponto

mais baixo para o0 mais alto.
Cada passada do rolo deve ser recoberta pelo menos 30 cm, pela passada seguinte.

Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcdo ou inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém rolado, ainda

quente.

O As rodas do rolo de pneus podem ser ligeiramente umedecidas com solucdo de detergente
neutro (20%) e agua (80%) para misturas com ligante convencional e solugéo de detergente
neutro (30%) e agua (70%) para misturas com ligante modificado, a fim de evitar a
aderéncia. A utilizacdo de outra solucdo deve ser aprovada previamente pela fiscalizacdo

da Arteris.

O 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.

O A mistura compactada na pista, em camadas de concreto asfaltico usinado a quente, deve
apresentar volume de vazios (ARTERIS T-269) maximo de 7,0% e minimo de 3,0% em
relacdo a Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209). No caso da obtencédo
de um volume de vazios entre 7,0% e 10,0%, sera aplicado um desconto de 30% na
medicdo (ou conforme previsto no termo de referéncia) e a CONTRATADA devera
realizar a aplicacdo de microrrevestimento asfaltico na superficie da camada, visando sua
impermeabilizagcdo, bem como a aplicacao de todos os elementos de sinalizagéo horizontal
(pintura retrorrefletiva e tachas). Caso o microrrevestimento ndo seja aplicado em até 30
dias corridos apds a constatagdo da deficiéncia na compactacdo da camada, sera
descontado, além dos 30% referente ao valor da medig&o, o valor equivalente a aplicacdo
do microrrevestimento e dos elementos de sinalizacdo horizontal. Se esta condi¢éo néo for

aceita o segmento devera ser refeito sem Onus para a ARTERIS.
Os critérios de avaliagdo e aceitagdo da compactacédo estdo discriminados no item 9.4.a

O A abertura ao transito de veiculos sé € permitida ap6s o completo resfriamento da camada
espalhada, ou seja, quando a temperatura da mistura asfaltica atingir a temperatura

ambiente.
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8. MANEJO AMBIENTAL
O manejo ambiental deve seguir na integra o disposto no item 6 da especificacdo DNIT 031-

ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico - Especificacdo de servico.

9. CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL

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

Todos o0s 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 poderd ser reduzida a frequéncia minima depois de
constatada a homogeneidade na execucéo dos servicos.

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

Os materiais devem satisfazer as Especificacdes em vigor e frequéncia minima indicada a

seguir e na tabela 9.

9.1. LIGANTE ASFALTICO

O controle de qualidade do ligante asfaltico constara do seguinte:

A contratada deve realizar os ensaios abaixo em todos os carregamentos de ligante asfaltico
recebidos na obra. Ficando também sobre responsabilidade da contratada, a coleta de uma amostra
de ¥4 de galdo (aproximadamente 900 ml), para envio a concessionaria, devidamente identificada
com o laudo o fabricante.

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

b) 1 Ensaio Recuperacgdo Elastica de Materiais Asfalticos Modificados por Polimero, conforme
ABNT 15086 (ensaio ductilometro), para todo carregamento de Asfalto Modificado que chegar a
obra.

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

d) 1Ensaiode Ponto de Amolecimento (ABNT — NBR 6560) para todo carregamento que chegar

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

f) Executar os ensaios a cada 20 carregamentos para fazer a Relacéo Viscosidade x Temperatura
para estabelecimento das temperaturas de mistura e compactacdo com 0s resultados obtidos no
item 9.1.a. 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 cP). A faixa de temperatura para compactacdo € definida como
a faixa de temperatura onde o ligante ndo envelhecido tem uma Viscosidade Saybolt Furol de
140+£15 segundos (280+30cP). Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero
SBS (CAP-SBS) e Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-
BORR) as temperaturas de mistura e compactacdo devem ser indicadas pelo fornecedor do
produto.

Se, nos ensaios acima realizados, de aceitacdo do carregamento, houver algum valor que ndo

atenda as especificacdes da obra, 0 material estd recusado e ndo pode ser descarregado.

Demais exigéncias estdo explicitas na especificagdo “ARTERIS EM 200 - Fornecimento de
ligantes asfalticos para servigos de pavimentagdo”.
Deve ser guardado um testemunho de cada carreta para dirimir quaisquer duvidas a respeito da

qualidade do produto.

9.2. AGREGADOS

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

a) Na aprovacdo do traco ou quando se perceber alteracdo da matriz do agregado na pedreira
dever&o 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.

d) Diariamente deve ser feito o ajuste da granulometria a curva do projeto aprovado.
9.3. MISTURAS ASFALTICAS

a) 3 Ensaios (minimo) de teor de asfalto pelo método combustdo (ARTERIS T-308) a cada

jornada de 8 horas.
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Nota: Para garantia de resultados precisos, deverd ser determinado o fator de corre¢do para as
misturas asfalticas mensalmente, de acordo com o procedimento ARTERIS T-308.

b) 3 granulometrias (ARTERIS T-30) com agregados resultantes do ensaio de teor de asfalto a
cada jornada de 8 horas.

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

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

e) 3 Ensaios de Massa Especifica Maxima da Mistura (ARTERIS T-209) a cada jornada de 8

horas.

9.4. PISTA
a)  N&o serdo aceitos, em hipdtese alguma, segmentos com presenca de segregacdo da mistura
asféltica.
b)  Devera ser realizada, de maneira aleatéria, a coleta de amostras de mistura asfaltica em pista,
para fins de aceitacdo do servico, conforme descrito no procedimento ARTERIS ET-005 e de
acordo com quantitativo disposto na tabela abaixo:

Tabela 6 — Quantitativo de amostras para coleta

Caminhdes aplicados no dia | Amostras de CBUQ a serem avaliadas

lad 3
5a8 5
9 ou mais 7

Quando houver a aplicacdo de 3 ou mais caminhdes, a coleta das amostras devera ser realizada de
maneira alternada, ou seja, distribuida entre as diversas cargas, ndo sendo permitida a coleta de
diferentes amostras do mesmo caminhdo. A mistura asfaltica sera considerada aprovada caso
sejam obtidos resultados satisfatorios para mais de 50% das amostras analisadas para o dia de
trabalho. Em caso contrario, a mistura asfaltica sera considerada reprovada, devendo todos os
panos executados no dia serem refeitos em sua totalidade.

Em casos excepcionais, a critério da Arteris, a analise da mistura asfaltica (granulometria, teor de
CAP e RICE) podera ser realizada durante sua produgdo na usina da Contratada, com

acompanhamento de Representante da concessiondria, desde que o laboratorio esteja devidamente
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equipado. Neste caso, a metodologia de coleta e quantidade de amostras a serem avaliadas devera
ser definida pela concessionéria que também definird a necessidade de coleta esporédica de
amostras em pista, para realizacdo de ensaios adicionais.

Ressalta-se que, para apresentacdo dos resultados, bem como para determinacdo da maxima
densidade da mistura para fins de célculo do volume de vazios da camada compactada, devera ser
considerada a média dos resultados dos ensaios que acarretaram na aceitacdo ou rejeicdo da
mistura asfaltica.

Ressalta-se também que neste caso ndo havera direito a contraprova, em funcdo da maior
quantidade de amostras a serem ensaiadas.

c) A granulometria da mistura asfaltica devera sempre atender aos limites da faixa de trabalho,
sendo que a faixa de trabalho devera ser aplicada sobre a curva do projeto elaborado pela
contratada e aprovado pelo CDT. Néo serdo aceitos, em hipotese alguma, desvios superiores aos

determinados pela faixa de trabalho para as peneiras descritas no quadro abaixo:

MISTURAS ASFALTICAS CONVENCIONAIS

FAIXA 6
FAIXAL | FAIXA2 | FAIXAO | Lo o oo | [ FAIXAS  Eaa 7 | FaIxAS
-SPV. | -SPV | -SPV | opvi19 | -SPv 25 | -SPvas | Reperr. | CACT | -ACT
9.5 125 16,0 P X EX I
378 R 34 34" B A N2 38 172"

i i 5/8” i - i - - i
N°10 N°10 N4 N4 N4 38" N°10 N°10 N°10
N°200 | N°200 | N°200 | N°200 | N°200 | N°200 | N°200 | N°200 | N°200
MISTURAS ASFALTICAS DESCONTINUAS
FAIXA G | FAIXA 8 | FAIXAO
_GAP | -GAP | -GAP
9.5 125 19,0
3/8” 172" 3/4"

N°10 N4 N°Z
N°200 | N°200 | N°200

Caso sejam identificados desvios em peneiras ndo especificadas na tabela acima, e estes desvios,
somados, ndo ultrapassem 2,0%, o material podera ser aceito pelo CDT, desde que os resultados
de volume de vazios e macrotextura da camada compactada em pista atendam aos limites desta
especificacdo. Neste caso, a aplicacdo de eventuais descontos devera ser prevista no termo de
referéncia.

Ressalta-se que a obtencdo constante de resultados fora da faixa de trabalho caracteriza uma

alteracdo nos materiais, necessitando que seja realizada uma revisao do projeto de dosagem. Sendo
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assim, a aceitagdo de desvios conforme previsto no paragrafo anterior sé devera ocorrer em carater
extraordinario, no maximo 1 vez a cada 7 dias de producéo.

d) Deverdo ser realizados ensaios para verificacdo do teor de CAP através do método da
combustdo (ARTERIS T-308). Serdo aceitas as misturas asfalticas que apresentarem um desvio
maximo de + 0,2% em relag&o ao teor 6timo definido em projeto.

Eventuais variagdes de até + 0,3% poderdo ser aceitas, desde que a curva granulométrica obtida
justifique esta variacdo (tendéncia para o ramo fino (+ 0,3%) ou tendéncia para 0 ramo grosso (-
0,3%)). Neste caso, a aceitacdo estara condicionada também a obtencédo de resultados dentro dos
limites previstos nesta especificacdo para volume de vazios e macrotextura da camada compactada
em pista, e eventuais descontos deverdo ser previstos no termo de referéncia.

Ressalta-se que a obtencéo constante de resultados fora dos limites de aceitacdo, conforme

previsto no paragrafo anterior, caracteriza um problema de usinagem da mistura, necessitando que
a contratada realize uma nova calibracdo de maneira imediata para ajuste do material. Sendo assim,
a aceitacdo de desvios conforme previsto no paragrafo anterior s6 deverd ocorrer em carater
extraordinario, no maximo 1 vez a cada 7 dias de producéo.
e)  Devem ser realizados ensaios de Densidade (ARTERIS T-166 ou T-275) de corpos de prova
extraidos via sonda rotativa ou através da utilizacdo de densimetro elétrico, de acordo com o
procedimento descrito na especificagdo ARTERIS T-100. As extracdes de corpos de prova ou a
leitura com densimetro deverdo ser, obrigatoriamente, acompanhadas pelo fiscal indicado pela
ARTERIS. As avaliacGes deverdo ser realizadas no eixo e a 50 centimetros dos bordos do
segmento a ser avaliado. Os corpos de prova deverdo ser enviados, pelo fiscal, imediatamente ao
Laboratério de Controle indicado pela Concessionadria. Os corpos de prova devem ser
transportados em caixas contendo p6 de serragem.

Nota: Todas as amostras coletadas deverdo ser entregues no laboratério em até

48 horas, e o laboratério se responsabilizard por entregar os resultados em no

méaximo 7 dias. Caso o tempo entre a execucdo da obra e a entrega das amostras

no laboratério seja superior a 48 horas, 0 prazo para o laboratério entregar os

resultados das anélises serd de 7 dias somados a quantidade de dias em atraso.

f)  Os furos de onde forem extraidos os corpos de prova utilizando a sonda rotativa, devem ser
bem lavados e secos, e a seguir toda a area do furo devera ser pintada com emuls&o asféltica tipo
RR-1C para promover a ligagdo do concreto asfaltico existente com o concreto asfaltico que sera

utilizado para fechar o buraco.
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g)  Osburacos deverao ser tapados, apos a ruptura da emulsao, aplicando-se camadas sucessivas
de aproximadamente 5 cm de espessura do mesmo concreto asfaltico colocado no local de extracao
com temperatura maior ou igual a 150 graus Celsius, compactadas com 150 golpes do soquete
cilindrico para asfalto Marshall.
h) 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 servigcos ou quando
houver falhas e/ou variacdo nos ensaios anteriores, a criterio do REPRESENTANTE DA
ARTERIS. Este ensaio sera feito com o objetivo de se determinar o Volume de Vazios da Mistura
Compactada (ARTERIS T-269), conforme descrito no item 7.5. A comparacdo sera feita com os
resultados de Massa Especifica Maxima (ARTERIS T-209) do dia da aplicacdo da massa (item
9.3.1).

Para obras de implantacéo e conservacao (fresagem e recomposicao), todos 0s segmentos

com extensdo superior a 10 metros deverdo ser analisados, no que diz respeito aos

pardmetros volumétricos, de maneira individual. No caso da execugdo de obras de reforgo

de pavimento, os parametros volumétricos deverdo ser analisados por dia de producao.

O célculo dos valores maximo e minimo de vazios e espessura serd conforme descrito
abaixo:

Tipo de Andlise (Deterministica até 4 corpos de prova):

O segmento sera aceito se todos 0s corpos de prova se apresentarem dentro
dos limites de volume de vazios (3,0% < Xi < 7,0%). Se houver qualquer
corpo de prova com volume de vazios entre 7,0% e 10,0%, sera aplicado um
desconto de 30% no valor da medicdo, e a CONTRATADA devera realizar
a aplicacdo de microrrevestimento asfaltico na superficie da camada,
visando sua impermeabilizagdo, bem como a aplicacdo de todos os
elementos de sinalizagdo horizontal (pintura retrorrefletiva e tachas). Caso
0 microrrevestimento ndo seja aplicado em até 30 dias corridos apos a
constatacdo da deficiéncia na compactacdo da camada, sera descontado,
além dos 30% referente ao valor da medicdo, o valor equivalente a aplicacéo
do microrrevestimento e dos elementos de sinalizagcdo horizontal. Se esta
condigcdo ndo for aceita o segmento devera ser refeito sem oOnus para a
ARTERIS.
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Tipo de Analise (Estatistica acima de 5 corpos de prova):

O segmento serd aceito se “X min” > 3,0% e “X max” < 7,0%. Se “X max”
for um valor entre 7,0% e 10,0%, sera aplicado um desconto de 30% na
medicdo e a CONTRATADA deverd realizar a aplicacdo de
microrrevestimento asfaltico na superficie da camada, visando sua
impermeabilizagdo, bem como a aplicagdo de todos os elementos de
sinalizacdo horizontal (pintura retrorrefletiva e tachas). Caso o
microrrevestimento ndo seja aplicado em até 30 dias corridos apds a
constatacdo da deficiéncia na compactacdo da camada, serd descontado,
além dos 30% referente ao valor da medicdo, o valor equivalente a aplicacéo
do microrrevestimento e dos elementos de sinalizagcdo horizontal. Se esta
condicdo ndo for aceita o segmento devera ser refeito sem 6nus para a
ARTERIS.

f) No caso de obras de restauracdo, o controle de espessura sera feito pela medic¢éo dos corpos de

prova extraidos na pista (ou pelo nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento

e compressao da mistura). No caso de obras de implantacéo e refor¢o do pavimento, o controle de

espessura devera ser r
10% da espessura de

geral.

ealizado através de levantamentos topograficos. Admitir-se-a variagdo de -
projeto para pontos isolados, e até -5% de reducdo de espessura na média

Os servicos serdo aceitos caso a espessura da camada compactada, avaliada estatisticamente

(média menos desvio

prevista em projeto.

padrdo multiplicado pela constante k) seja superior a 95% da espessura

O célculo do valor minimo de espessura sera conforme descrito abaixo:

“N” de amostras, pela

Critério de aceitacao

—\2
- 2Xi-X
Xl . d= 1 e K e dado em funcéo do nimero
n -

Tabela 7:

O segmento sera aceito se: X min > 0,95P

Onde:

P = Espessura de projeto
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Se esta condigdo ndo for aceita 0 segmento devera ser refeito sem 6nus para a ARTERIS.
Tabela 7 - Amostragem Variavel

Ndmero N de amostras

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 >21
K 155 1,41 136 131 125 121 1,19 116 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,05 1,04 1,02 1,01 1,00

k = coeficiente multiplicador

g) O controle de deflexGes deve ser executado pela contratada 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 0 método ARTERIS ME 024/94;

h) 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 pista,
respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve
exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas. Este ensaio deve ser realizado
imediatamente ap0s a compactacao e antes da abertura da pista ao trafego. Todas as areas que nédo
atenderem a estes parametros devem ser corrigidas pela Empresa Contratada.

i) A verificacdo das condi¢Bes de seguranca da macrotextura do revestimento deve ser feita através
do ensaio de mancha de areia (ASTM-E965). Devem ser realizadas leituras a cada 25 metros de
faixa, sempre alternando entre as trilhas de roda interna e externa (esquerda e direita), e considera-
se a média de todas as determinacgdes realizadas. A espessura de areia no ensaio de mancha de
areia deve estar entre 0,6 a 1,2 mm de altura;

J) 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 igual ou superior a 0,42,
atribuidos para segmentos de 100 metros de faixa de rolamento, e o valor de VRD (Péndulo
Britanico) devera ser de no minimo 47 e no maximo 75. Os segmentos que apresentarem valores

abaixo do limite fixado nesta especificacdo devem ser corrigidos imediatamente.
k) Avaliacdo de superficie, expressa pela irregularidade longitudinal, medida por meio de
perfildbmetro 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 Recomposicdo, Recuperacido de Base Sub-Base ou Subleito):
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O As medidas de IRI devem ser inferiores ou iguais a 1,90 m/km para cada segmento
continuo, executado no mesmo dia. Caso o trecho executado apresente IRI entre 1,90 m/km e
2,10 m/km, serd realizado um desconto de 30% na medicdo, ou reten¢do total dos valores até o
refazimento dos servicos. Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa Construtora
deve corrigir os pontos irregulares e, entdo, uma nova medicdo deve ser executada, a custo da
mesma, por uma empresa idonea, indicada pelo contratante.

Condicdo construtiva (Implantacio e reforco do pavimento):

O No caso de obras de implanta¢do, as medidas de IRl devem ser realizadas considerando
segmentos de no maximo 200 metros continuos. Serdo aceitos segmentos com resultados
inferiores ou iguais a 1,60 m/km. Caso o trecho medido ndo atenda estes limites, a Empresa
Construtora deve corrigir os pontos irregulares, considerando a mesma espessura de projeto e,
entdo, uma nova medicdo deve ser executada, a custo da mesma, por uma empresa idonea,

indicada pelo contratante.

A lrregularidade Longitudinal deverd ser avaliada em todas as camadas de CBUQ,

independentemente de sua localizagdo na estrutura do pavimento.

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

acima especificados.

A Tabela 8 e 9 apresentam o resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para o controle

de qualidade em pista e o resumo geral do controle de qualidade respectivamente.
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Tabela 8 — Resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para o controle de qualidade de pista

Frequencia Amostragem Parametros de Anélise
( Segmento)
IRI - Perfildmetro . o
Tipo de Criterios de
Extensao dos Ntmero de CP's Fresagem e Volume | Teorde | poooqyra | Andlise Aceltagao
: Recomposicio de Vazios| Ligante
Segmentos para Ensaios posI¢ao, o o (cm)
Construgdo | Recuperacao de Base, (%0) (%0)
Sub-base, e/ou
Subleito
<20 metros 1 - - Deterministico
20 < X <50 metros 2 - - Deterministico
50 < X < 100 metros 3 - : ) Deterministico]  S¢ algum dos
De acordo| +0,2 |Xmin> 0,95 parametros for
Minimo 5 CP's como | Teor de |Espessura de reprovado,
<1,90 m/km (de Item 9.4-e| Projeto Projeto encaminhar para
f— bl Je
>100 metros | pais 1 CP a cada < 1,60 m/km| acordo com o Item Estatistica | analisedoCDT.
100 metros 9.4-k)
adicionais

Nota: se for utilizado o densimetro para liberacio dos servicos, devera ser consultado o método de ensaio ARTERIS ME-100, onde se encontra

determinada a quantidade da amostragem e 0s procedimentos.
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Tabela 9 — Resumo de frequéncia de ensaios a ser realizado para controle de qualidade geral

FREQUENCIA x OBSERVACOES/METODO
ENSAIO ESPECIFICACAO ACEITAGAO DE ENSAIO
30 dias antes inicio Conforme

DOSAGEM DA MISTURA
ASFALTICA

trabalhos ou
material mudar

Especificacdo
ARTERIS ES-027

ARTERIS ET-001

DURABILIDADE, SULFATO DE
SODIO

Na dosagem ou
material mudar

Agr. Graldo <
12% Agr. Mildo
< 15%

ARTERIS T-104

ABRASAO LOS ANGELES

Na dosagem ou
material mudar

< 45%

ABNT NM 51:2000

Na dosagem ou

Maximo 20% na

(9p] 1 -
3 INDICE DE FORMA Taterial muder Relagdo 1 : 3 ARTERIS D- 4791
<
)
&
O | EQUIVALENTE DE AREIA DA 1 ensaio por 0
< MISTURA SECA semana > 60% ABNT NBR-12052
GRANULOMETRIA . . Dentro dos limites
AGREGADOS (BRITAGEM) | Lensaiopordia | = 0 pelecidos ARTERIS T-27
MASSA ESPECIF. E ABSORCAO | 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
AZUL DE METILENO Na dosagem ou <8 mglg ARTERIS TP-330
material mudar
o Em toda carreta
VISCOSIDADE 135°C (CAP 30.45) > 374 ABNT NBR-15184
o Em toda carreta
VISCOSIDADE 150°C (CAP 30.45) > 203 ABNT NBR-15184
& VISCOSIDADE 177°C Em toda carreta > 76 ABNT NBR-15184
2 (CAP 30-45) =
LL
2 PONTO DE FULGOR Em toda carreta >235°C ABNT NBR-11341

Para o Cimento Asfaltico de Petréleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento
Asfaltico de Petrdleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as temperaturas de
mistura e compactacéo, devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.
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Em toda carreta

USINA

(CAP > 85% CAP 60/85 i
MODIFICADO |>90% cAP e5/90 | ABNT NBR-15086
POR POLIMERO)
RECUPERACAO ELASTICA
Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO > 45 % ARTERIS T-329
POR
BORRACHA)
Em toda carreta
(CAP 30-45) 30245
Em toda carreta
(CAP 50-70) 50a70
Em toda carreta
~ (CAP
PENETRACAO MODIFICADO 40a70 ABNT NBR-6576
POR POLIMERO)
Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO 30a70
POR
BORRACHA)
Em toda carreta
(CAP 30-45) 252
Em toda carreta
(CAP 50-70) > 46
Em toda carreta
PONTO DE AMOLECIMENTO (CAP
oc MODIEICADO > 60 ABNT NBR-6560
POR POLIMERO)
Em toda carreta
(CAP
MODIFICADO >55
POR
BORRACHA)
INDICE DE SUSCETIBILIDADE
TERMICA Em toda carreta -1,5a+0,7 -
ESPUMA A 175°C Em toda carreta Né&o espumar -
GRANULOMETRIA SILOS . . .
QUENTES 1 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-27
UMIDADE PONDERADA DOS 1 ensaio por dia <2% "método expedito da
AGREGADOS P Recomendacao frigideira"
TEMPERATURA AGREGADOS Reqularmente <187°C verificar termbmetro
SILOS QUENTES g dos silos
Temperatura

TEMPERATURA CAP

Regularmente

correspondente a
Viscos. 85+ 10 s

verificar termdmetro
dos tanques

TEMPERATURA DA MASSA NA
USINA

Em todo caminhéo

Temperatura
correspondente a
Viscos. 85+ 10 s

PORCENTAGEM DA CAP

3 ensaios por dia

Teor 6timo de
Projeto £ 0,2 %

ARTERIS T-164

GRANULOMETRIA DA MASSA

3 ensaios por dia

Faixa de trabalho
do Projeto

ARTERIS T-30
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DENSIDADE MAXIMA DA
MISTURA- RICE

2 ensaio por dia

Projeto

ARTERIS T-209

1 ensaio por cada 4

MINERAL

hs de trabalho

- A 2 -
RESISTENCIA A TRACAO hs de trabalho > 10 kgf/cm DNIT ME-138
ADESIVIDADE LIGANTE/ 1 ensaio por RRT > 80% :

AGREGADOS semana (DUI) ARTERIS T-283
1 ensaio (3 CPs)
MOLDAGEM DE CORPOS DE 75 golpes soquete :
PROVA (Marshall) por cada 4 hs de Marshall / face ARTERIS T-166
trabalho
DENSIDADE APARENTE DA |1 ensaio por cada 4 .
MISTURA COMPACTADA hs de trabalho Projeto ARTERIS T-166
TEOR DE VAZIOS 1 ensaio por cada 4
(LABORATORIO) hs de trabalho Ver tabela 4 ARTERIS T—269
VAZIOS CHEIOS DE ASFALTO |1 €Nsaio por cadas /o poia g ARTERIS ET-35
hs de trabalho
VAZIOS DO AGREGADO 1 ensaio por cada 4 Ver tabela 4 ARTERIS ET-35

TEMPERATURA DA MASSA

Em todo caminhéo

minimo 145 graus
centigrados

Medir

EXTRACAO DE CORPOS DE

Minimo 5 corpos
de prova por

Extrair com méaquina

100m de segmento

mistura (Rice)

PROVA segmento Rotativa
executado
Minimo 5 corpos > 03% da massa
- de prova e especifica
COMPACTACAO Maximo a cada P . ARTERIS T-209
maxima da

isolados + - 10%

executado
< Minimo 5 corpos
|_
n de provae
o VAZIOS DE PISTA Méaximo a cada Ver item 9.4 ARTERIS T-269

100m de segmento
executado
Deterministico /
MEDIDA DE Deterministico / Estatistico Pefilometro a Laser
IRREGULARIDADE Estatistico conforme Tabela
conforme Tabela 6 6
MEDIDA DE ATRITO A cada 100m GN > 0,30 Grip Number
~ Projeto define ou
DEEIEIIE\@OEEL?\M\\/“IIGA minimo cha 20m Projeto DNIT-ME 24
de faixa

< +5%da
o espessura de
é de acordo com a Projeto em Fazer média de 4
D) ESPESSURA extracdo de CP’s segmentos de | medidas diametralmente
8 na pista 1000 m por faixa. opostas
E Em pontos
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ENSAIO

FREQUENCIA
ESPECIFICACAO

ACEITACAO

OBSERVAGOES/METODO
DE ENSAIO

DOSAGEM DA MISTURA
ASFALTICA

30 dias antes inicio trabalhos

ou material mudar

Conforme
Especificacéo
ARTERIS ES-
027

ARTERIS ET-001

AGREGADOS

DURABILIDADE, SULFATO DE
sSODIO

Na dosagem ou material

mudar

Agr. Graudo <
12% Agr.
Mildo < 15%

ARTERIS T-104

ABRASAO LOS ANGELES
(MISTURAS CONVENCIONAIS)

Na dosagem ou material

mudar

<45%

ABNT NM 51:2000

ABRASAO LOS ANGELES
(MISTURAS DESCONTINUAS)

Na dosagem ou material

mudar

< 40%

ABNT NM 51:2000

Na dosagem ou material

Maximo 20%

INDICE DE FORMA na Relagdo 1: ARTERIS D- 4791
mudar
3
EQUIVALENTE DE AREIA DA .
1 ensaio por semana > 60% ABNT NBR-12052
MISTURA DE AGREGADOQOS
Dentro dos
GRANULOMETRIA . ] o
1 ensaio por dia limites ARTERIS T-27
AGREGADOS (BRITAGEM) _
estabelecidos
MASSA ESPECIF. E Na dosagem ou material ]
N Projeto ARTERIS T-84
ABSORCAO DE AGREG. FINOS mudar
MASSA ESPECIF. E )
~ Na dosagem ou material )
ABSORCAO DE AGREG. d Projeto ARTERIS T-85
mudar
GRAUDOS
AZUL DE METILENO DA Na dosagem ou material
<8 mglg ARTERIS TP-330

MISTURA DE AGREGADOS

mudar
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ASFALTO

VISCOSIDADE 135°C Em toda carreta (CAP 30-45) >374 ABNT NBR-15184
VISCOSIDADE 150°C Em toda carreta (CAP 30-45) > 203 ABNT NBR-15184
VISCOSIDADE 177°C Em toda carreta (CAP 30-45) >76 ABNT NBR-15184
PONTO DE FULGOR Em toda carreta >235°C ABNT NBR-11341

Para o Cimento Asfaltico de Petroleo Modificado por Polimero SBS (CAP-SBS) e Cimento Asfaltico de

Petrdleo Modificado por Borracha moida de Pneus (CAP-BORR) as temperaturas de mistura e

compactacao, devem ser indicadas pelo fornecedor do produto.

> 85% CAP
Em toda carreta (CAP
60/85
MODIFICADO POR ABNT NBR-15086
p > 90% CAP
POLIMERO)
RECUPERACAO ELASTICA 65/90
Em toda carreta (CAP
>50 % (AB8) ABNT
MODIFICADO POR
>55% (AB22) NBR-15086
BORRACHA)
Em toda carreta (CAP 30-45) 30a45
Em toda carreta (CAP 50-70) 50a70
Em toda carreta (CAP
PENETRACAO MODIFICADO POR 40a70 ABNT NBR-6576
POLIMERO)
Em toda carreta (CAP
MODIFICADO POR 30a70
BORRACHA)
Em toda carreta (CAP 30-45) >52
Em toda carreta (CAP 50-70) > 46
Em toda carreta (CAP
PONTO DE AMOLECIMENTO
oc MODIFICADO POR >60 ABNT NBR-6560
POLIMERO)
Em toda carreta (CAP
MODIFICADO POR >55
BORRACHA)
INDICE DE SUSCETIBILIDADE
. Em toda carreta -1,5a+0,7 -
TERMICA
ESPUMA A 177°C Em toda carreta Né&o espumar -
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USINA

GRANULOMETRIA SILOS

1 ensaio por dia Projeto ARTERIS T-27
QUENTES
UMIDADE PONDERADA DOS ) ) <2% "método expedito da
1 ensaio por dia 3 o
AGREGADOS Recomendacéo frigideira"
TEMPERATURA AGREGADOS verificar termémetro
Regularmente <187°C .
SILOS QUENTES dos silos
Temperatura
correspondente | verificar termémetro
TEMPERATURA CAP Regularmente )
a Viscos. 85 + dos tanques
10s
Temperatura
TEMPERATURA DA MASSA ) correspondente
Em todo caminh&o ) -
NA USINA a Viscos. 85 +
10s

PORCENTAGEM DE CAP

3 ensaios por dia

Teor 6timo de
Projeto £ 0,2
%

ARTERIS T-308

Faixa de
GRANULOMETRIA DA MASSA 3 ensaios por dia trabalho do ARTERIS T-30
Projeto
DENSIDADE MAXIMA DA
2 ensaios por dia Projeto ARTERIS T-209

MISTURA- RICE

RESISTENCIA A TRACAO

1 ensaio por cada 4 horas de

> 10 kgf/cm?

DNIT ME-138

trabalho
ADESIVIDADE LIGANTE / . RRT > 80%
1 ensaio por semana ARTERIS T-283
AGREGADOS (DUI)
) 75 golpes
MOLDAGEM DE CORPOS DE | 1 ensaio (3 CPs) por cada 4
soquete ARTERIS T-166

PROVA (Marshall)

hs de trabalho

Marshall / face

DENSIDADE APARENTE DA

1 ensaio por cada 4 hs de

Projeto ARTERIS T-166
MISTURA COMPACTADA trabalho
TEOR DE VAZIOS 1 ensaio por cada 4 hs de
i Ver tabela 4 ARTERIS T—269
(LABORATORIO) trabalho
1 ensaio por cada 4 hs de
VAZIOS CHEIOS DE ASFALTO Ver tabela 4 ARTERIS ET-35
trabalho
VAZIOS DO AGREGADO 1 ensaio por cada 4 hs de
Ver tabela 4 ARTERIS ET-35

MINERAL

trabalho
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minimo 145
TEMPERATURA DA MASSA Em todo caminhédo graus Medir
centigrados
EXTRACAO DE CORPOS DE Extrair com maquina
De acordo com a Tabela 8 - .
PROVA Rotativa
>93% da
massa
COMPACTACAO De acordo com a Tabela 8 especifica ARTERIS T-209
méxima da
mistura (Rice)
VAZIOS DE PISTA De acordo com a Tabela 8 Ver item 9.4 ARTERIS T-269
< MEDIDA DE Deterministico / Estatistico ) o
[ Ver item 9.4 | Perfilémetro a Laser
(<2) IRREGULARIDADE conforme Tabela 6
o
GN > 0,42 Grip Tester
MEDIDA DE ATRITO A cada 100m 47 <VRD
Péndulo Britanico
<75
DEFLEXOES - VIGA Projeto define ou minimo .
) Projeto DNIT-ME 24
BENKELMAN cada 20 m de faixa
O valor médio
de todas as
_ leituras
A cada 25 metros de faixa, ]
realizadas
sempre alternando entre ASTM E965-15
MACROTEXTURA ) deveréa ser
trilhas de roda externa e ) NBR 16504
) o maior do que
interna (direita e esquerda)
0,6mm e
menor do que
1,2mm
+59%da
espessura de
< Projeto em Fazer média de 4
T
é de acordo com a extracdo de | segmentos de medidas
o ESPESSURA ) ) )
o) CP’s na pista 1000 m por diametralmente
o
E faixa. Em opostas
pontos
isolados +10%
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