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1. APLICACAO

1.1. Objetivo

A presente Especificagao Técnica fixa as condigdes exigiveis para a producéo e execugao de
camadas de pavimento constituidas de Concreto Asfaltico (mistura asfaltica usinada a quente
— CAUQ), compostas por Cimento Asfaltico de Petréleo com adigdo de Borracha (CAP AB08
e CAP AB22), agregados minerais e material de enchimento (filler), incluindo, quando
pertinente, a incorporacdo de agentes melhoradores de adesividade. O escopo abrange os
requisitos técnicos aplicaveis aos insumos, equipamentos e metodologia executiva, bem como
os condicionantes ambientais, o controle tecnolégico e estatistico de processo, os critérios de
aceitabilidade (conformidade e ndo conformidade) e a sistematica de medigédo dos servigos.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS E TECNICAS

Os documentos normativos listados a seguir constituem parte integrante e indispensavel a
aplicagdo desta Especificagdo. Para referéncias datadas, aplica-se estritamente a edicao
citada. Para referéncias ndo datadas, aplica-se a ultima edicdo em vigor do documento
referido (incluindo emendas e erratas).

2.1 Parametros gerais
2.1.1. . Plano de ensaios EPR ENGENHARIA.

21.2. . DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER - ME
053/94: Misturas betuminosas — Percentagem de betume.

2.1.3. . DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
DNIT 011 — PRO: Gestao da qualidade XLIX. .

2.14. . DNER - PRO 273/96: Determinacao de deflexdes utilizando o deflectémetro de
impacto tipo “Falling Weight Deflectometer (FWD)".

2.1.5. . DNIT 133 — ME: Pavimentacao asfaltica — Delineamento da linha de influéncia
longitudinal da bacia de deformagéao por intermédio da Viga Benkelman — Método de ensaio.

2.1.6. . DNER - PRO 277/97: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos.

2.1.7. . DNIT 013 — PRO: Requisitos para a qualidade na execucao de obras rodoviarias
— Procedimento.

2.1.8. . DNIT 070 — PRO: Condicionantes ambientais das areas de uso de obras —
Procedimento.

2.1.9. . DNIT 442 - PRO: Pavimentagao — Levantamento do perfil longitudinal de
pavimentos com perfildmetro inercial — Procedimento.
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2.2 Parametros textura

2.2.1. . APS, M. Classificagao da aderéncia pneu-pavimento pelo indice combinado IFI
— International Friction Index para revestimentos asfalticos. Tese de Doutorado. Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. USP. Sao Paulo, 2006.

2.2.2. . ABNT NBR 16504 — Misturas asfalticas — Determinacgéo da profundidade média
da macrotextura superficial de pavimentos asfalticos por volumetria — Método da mancha de
areia.

2.2.3. .ABNT NBR 16780 - Procedimento para a medigao da resisténcia a derrapagem

de superficies utilizando o péndulo britanico.

2.3 Agregados

2.3.1. . DNER — ME 401/99: Agregados — determinacao do indice de degradagao de
rochas apds compactagao Marshall com ligante — IDML e sem ligante — IDM.

2.3.2. . DNIT 411 — ME: Pavimentacdo — Massa especifica, densidade relativa e
absorgao de agregado miudo para misturas asfalticas — Método de ensaio.

2.3.3. . DNIT 412 — ME: Agregados — Analise granulométrica de agregados graudos e
miudos por peneiramento — Método de ensaio.

2.3.4. . DNIT 413 — ME: Pavimentagcdo — Massa especifica, densidade relativa e
absorgdo de agregado graudo para misturas asfalticas — Método de ensaio.

2.3.5. . DNIT 415 — ME: Pavimentagdo — Mistura asfaltica — Teor de vazios de
agregados miudos ndo compactados — Método de ensaio.

2.3.6. . DNIT 418 — EM: Pavimentagdo — Solo-Cal — Cal Virgem e Cal Hidratada —
Especificacdo de material.

2.3.7. . DNIT 424 — ME: Pavimentagao — Agregado — Determinagéo do indice de forma
com crivos — Método de ensaio.

2.3.8. . DNIT 425 — ME: Pavimentagédo — Agregado — Determinacéo do indice de forma
com paquimetro — Método de ensaio.

2.3.9. . DNIT 429 — ME: Agregados — Determinacdo da porcentagem de particulas
achatadas e alongadas em agregados graudos — Método de ensaio.

2.3.10. . DNIT 430 — ME: Agregados — Determinac&o da porcentagem de particulas
fraturadas em agregados graudos — Método de ensaio.

2.3.11. . DNIT 435 — PRO: Materiais rochosos usados em rodovias — Analise
Petrografica — Procedimento.

2.3.12. . DNIT 450 — ME: Equivalente de areia — Método de ensaio.
2.3.13. . DNIT 446 — ME: Agregados — Avaliagao da durabilidade pelo emprego de

solugdes de sulfato de sédio ou magnésio — Método de ensaio.
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2.3.14. . DNIT 451 — ME: Agregados — Determinacdo do desgaste por abrasado e
impacto no equipamento “Los Angeles” — Método de ensaio.

2.3.15. . DNIT 452 — ME: Agregado graudo — Adesividade ao ligante asfaltico — Método
de ensaio.
2.3.16. . DNIT 456 — ME: Determinagao do teor de umidade de solos e agregados —

Métodos expeditos e de laboratério — Método de ensaio.

2.4 Ligante asfaltico

2.4.1. . DNIT 131 — ME: Materiais asfalticos — Determinacéo do ponto de amolecimento
— Método do Anel e Bola — Método de Ensaio.

24.2. . DNER — ME 148/94: Material betuminoso — Determinagéo dos pontos de fulgor
e de combustao (vaso aberto Cleveland).

2.4.3. . DNIT 155 — ME: Material asfaltico — Determinacao da penetracdo — Método de
ensaio.

244, . ABNT NBR 15529 — Asfalto-borracha — Propriedades reoldgicas de materiais

nao newtonianos por viscosimetro rotacional.

24.41 . ABNT NBR 15184 — Materiais betuminosos — Determinacgao da viscosidade
em temperaturas elevadas usando viscosimetro rotacional.

24.5. . ABNT NBR 15086:2018 — Ligantes asfalticos — Determinac¢ao da recuperagéo
elastica pelo método do ductildmetro.

2.4.6. . Ensaios de Ligantes Asfalticos - Determinagao da Recuperacao Elastica por
Torsao de Ligantes Asfalticos Modificados - Norma: NLT 329/92

24.7. . ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15166:
materiais betuminosos — determinacao da separacao de fases em asfaltos modificados por
polimero. Rio de Janeiro: ABNT.

2.4.8. . ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 15235:
materiais betuminosos — determinagao do efeito do calor e do ar em materiais asfalticos pelo
ensaio RTFOT. Rio de Janeiro: ABNT.

2.4.9. . Set /2009 DNIT NORMA DNIT 111/2009 - EM Pavimentacéo flexivel - Cimento

asfaltico modificado por borracha de pneus inserviveis pelo processo via umida, do tipo
“Terminal Blending” - Especificagédo de material.

2.5 Desempenho

2.5.1. . DNIT 135 — ME: Pavimentagao asfaltica — Misturas asfalticas — Determinagao
do médulo de resiliéncia — Método de ensaio.

2.5.2. . DNIT 178 — PRO: Pavimentacgao asfaltica — Preparagao de corpos de prova para
ensaios mecanicos usando o compactador giratério Superpave ou o Marshall — Procedimento.
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2.5.3. . DNIT 183 — ME: Pavimentacao asfaltica — Ensaio de fadiga por compressao

diametral a tensao controlada — Método de ensaio.

254. . DNIT 184 — ME: Pavimentacdo — Misturas asfalticas — Ensaio uniaxial de carga
repetida para determinacao da resisténcia a deformacéo permanente — Método de ensaio.

2.5.5. . DNIT 439 — ME: Pavimentacédo — Ligante Asfaltico — Avaliagdo da resisténcia a

fadiga de ligantes asfalticos usando varredura de amplitude linear (LAS — Linear Amplitude
Sweep) — Método de ensaio.

2.6 Misturas

2.6.1. . DNIT 180 — ME: Pavimentagido — Misturas asfalticas — Determinagéo do dano
por umidade induzida — Método de ensaio.

2.6.2. . DNIT 426 - IE: Pavimentacdo — Misturas asfalticas — Determinacdo dos
parametros CDI e TDI — Instrugao de ensaio.

2.6.3. . DNIT 158 — ME: Mistura asfaltica — Determinacao da porcentagem de betume
em mistura asfaltica utilizando o extrator Soxhlet — Método de ensaio.

2.6.4. . DNIT 136 — ME: Pavimentagao asfaltica — Misturas asfélticas — Determinagao
da resisténcia a tragao por compressao diametral — Método de ensaio.

2.6.5. . DNIT 427 — ME: Pavimentacdo — Misturas asfalticas — Determinagdo da
densidade relativa maxima medida e da massa especifica maxima medida em amostras nao
compactadas — Método de ensaio.

2.6.6. . DNIT 428 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Determinagdo da
densidade relativa aparente e da massa especifica aparente de corpos de prova compactados
— Método de ensaio.

2.6.7. . DNIT 431 — ME: Pavimentacao — Misturas asfalticas — Densidade in situ usando
densimetro ndo nuclear — Método de ensaio.

2.6.8. . DNIT 438 — PRO: Pavimentagao — Misturas asfalticas — Selegdo granulométrica
de agregados para concreto asfaltico pelo Método Bailey — Procedimento.

2.6.9. . DNIT 447 — ME: Misturas asfalticas — Ensaio de estabilidade e fluéncia Marshall
— Método de ensaio.

2.6.10. . DNIT 449 — PRO: Pavimentacao asfaltica — Misturas asfalticas — Parametros
volumétricos para dosagem de misturas asfalticas — Procedimento.

2.6.11. . AASHTO T 209. Standard method test of theoretical maximum specific gravity
(Gmm) and density of hot mix asphalt (HMA).

2.7 Pintura ligante

2.7.1. . DNER — ES 395/99: Pavimentacao — Pintura de ligacdo com asfalto polimero.
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2.7.2. . DNIT 145 — ES: Pavimentacao — Pintura de ligacao com ligante asfaltico —

Especificacido de servico.

2.7.3. . DNIT 144 — ES: Pavimentacdo — Imprimagdo com ligante asfaltico —
Especificacido de servico.

2.8 Sinalizagdo

2.8.1. . Publicacdo IPR 738 — Manual de sinalizacdo de obras e emergéncias em
rodovias — 22 edigéo.

2.8.2. . ABNT NBR 15405 — Sinalizagao horizontal viaria — Tintas — Procedimentos
para execucao da demarcacdo e avaliacdo. E a referéncia mais direta para execugao e
avaliagao da pintura. Ha indicacao de edi¢cao 2024 publicada.

2.8.3. . ABNT NBR 16307 — Sinalizagdo horizontal viaria — Medicédo de
retrorrefletividade utilizando equipamento manual com geometria de 30 m. E usada para
retrorrefletividade.

2.84. . ABNT NBR 16410 — Sinalizagdo horizontal viaria — Avaliacdo da

retrorrefletividade utilizando equipamento dinamico com geometria de 15 m ou 30 m. Também
trata de retrorrefletividade, mas com equipamento dinamico.

2.9 Internacional

2.9.1. . AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS. AASHTO R 30. Standard practice for mixture conditioning of hot mix asphalt
(HMA).

2.9.2. . AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS. ASTM D5361:

Standard practice for sampling compacted asphalt mixtures for laboratory testing.

2.9.3. . ASTM D6307: Standard test method for asphalt content of asphalt mixture by
ignition method.

2.94. . ASTM E1960: Standard Practice for calculating International Friction Index of a
pavement surface.
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3. DEFINICOES

Para os efeitos desta Especificagdo Tecnica, adotam-se as seguintes definicdes e
terminologias:

3.1 Agregado graudo

Fragdo do agregado mineral constituida pelas particulas que passam na peneira de malha
quadrada de 3" (75 mm) e ficam retidas na peneira n° 4 (4,8 mm).

3.2 Agregado miudo

Fracao do agregado mineral compreendida entre as particulas passantes na peneiran®4 (4,8
mm) e retidas na peneira n® 200 (0,075 mm).

3.3 Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP)

Material ligante betuminoso, obtido pelo refino do petrdleo, apresentando-se como um
semissolido de cor negra a temperatura ambiente (25 °C). Caracteriza-se por alta viscosidade
e propriedades aglutinantes adequadas para aplicagao direta em obras de pavimentacéo.

3.3.1 CAP ABO8 — Cimento Asfdltico Modificado por Borracha

CAP ABO8 ¢ o ligante asfaltico modificado por borracha moida de pneus inserviveis, produzido
pelo processo via umida, do tipo Terminal Blending, resultando em material estocavel,
homogéneo e apropriado para uso em misturas asfalticas usinadas a quente. Para o tipo
ABO8, a viscosidade Brookfield a 175 °C deve estar na faixa de 1500 cP a 2.000 cP

3.3.2 CAP AB22 — Cimento Asfdltico Modificado por Borracha

CAP AB22 ¢ o ligante asfaltico modificado por borracha moida de pneus inserviveis, produzido
pelo processo via umida, do tipo Terminal Blending, com maior viscosidade em relagdo ao
ABO08. Para o tipo AB22, a viscosidade Brookfield a 175 °C deve estar na faixa de 2.200 cP a
4.000 cP

3.4 Concreto Asfaltico

O Concreto Asfaltico (ou Concreto Betuminoso Usinado a Quente - CAUQ) define-se como
uma mistura asfaltica de graduacdo densa e continua, produzida em usina apropriada,
espalhada e compactada a quente. E constituida pela homogeneizagéo de Cimento Asfaltico
de Petroleo (CAP), agregados pétreos graduados e material de enchimento (filler), podendo
incorporar agentes melhoradores de adesividade quando tecnicamente requerido.

3.5 Dimensdo ou Tamanho Maximo (TM)

Corresponde a menor abertura de malha da série de peneiras padronizada através da qual
passa a totalidade (100%) da massa do agregado, ndo havendo retencéo de material.
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3.6 Material de Enchimento
Material mineral inerte, finamente pulverizado e ndo plastico, que apresenta 100% de material

passante na peneira n° 40 (0,42 mm) e, no minimo, 65% de material passante na peneira n°
200 (0,075 mm).

3.7 Material Pulverulento ou Filler

Fracdo mineral constituida por particulas finas que passam na peneira n® 200 (0,075 mm),
englobando o pé de pedra resultante da britagem e eventuais materiais soluveis presentes
nos agregados naturais.

3.8 Melhorador de Adesividade

Agente quimico utilizado para incrementar a afinidade fisico-quimica na interface ligante-
agregado, corrigindo a deficiéncia de adesividade em presenca de agua. Admite-se o
emprego de aditivos liquidos comerciais especificos (dopes) e/ou cal hidratada,
preferencialmente do tipo CH-I, minimo de oxido de calcio CaO 55%.

3.9 Tamanho Nominal Maximo (TNM)

Define-se como a abertura da peneira imediatamente superior aquela que retém,
cumulativamente, mais de 10% da massa total do agregado.

4. CONDICOES GERAIS

a) O Concreto Asfaltico destina-se a execugédo de camadas de rolamento, camadas de ligacao
(Binder), bases asfalticas, camadas de regulariza¢ao ou reforgo estrutural do pavimento.

b) E estritamente vedada a execucdo dos servigos objeto desta Norma sob condigbes de
chuva ou precipitagéo iminente.

c) As operagbes de produgéao, transporte e aplicagédo do concreto asfaltico restringem-se a
condigbes em que a temperatura da superficie da pista seja superior a 10 °C. Para camadas
com espessura de projeto inferior a 3,0 cm, a temperatura da superficie no momento da
aplicagao devera ser superior a 15 °C.

d) Nao executar com previsdo de chuva nas proximas 2 horas e pavimento com umidade
superficial.

e) Todo carregamento de CAP entregue na obra deve ser acompanhado do respectivo
Certificado de Analise emitido pelo fabricante ou distribuidor, atestando a conformidade com
a norma DNIT 111/2009-EM e demais ensaios complementares previstos no plano de ensaio
EPR. Os resultados devem ser referentes a data de produgéo ou a data de carregamento,
caso o intervalo entre estes eventos exceda 3 dias. O documento deve assegurar a
rastreabilidade, indicando origem, tipo do ligante, volume carregado e a distancia de
transporte entre a refinaria/terminal e o canteiro de obras.
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f) Cabe a empresa executora a responsabilidade integral pela protecdo dos servigos

executados e dos materiais estocados contra a agao deletéria de aguas pluviais, trafego nao
autorizado e outros agentes externos.

g) Para a validagdo do processo executivo e calibragdo dos equipamentos, é mandatéria a
execucao prévia de um segmento experimental, conforme diretrizes da subsecédo 5.4.1.
(verificacdo de densidade in situ, vazios de pista, textura e temperatura de compactacao durante o
trecho experimental.)

h) Previamente ao inicio das atividades, deve ser implantada a sinalizacao provisoéria de obra,
visando garantir a seguranca dos usuarios e trabalhadores. A sinalizagdo deve ser mantida
em perfeitas condigdes durante toda a execucdo dos servigos, com especial atencao a
operacao do sistema de trafego "Siga/Pare", conforme manual de sinalizagdao EPR.

i) Antes do inicio da producéo e aplicacao da mistura asfaltica, o Projeto de Dosagem devera
estar analisado e aprovado pela Qualidade da EPR, conforme sistematica estabelecida na
IT-ENG-EPR-003 — Andlise e Validagao de Projetos de Dosagem. Nao sera permitida a
utilizacdo de mistura sem a respectiva aprovacgao técnica.

i) As usinas produtoras, laboratérios, instalagoes e equipamentos utilizados para
producgdo e controle tecnolégico deverdo estar previamente homologados conforme a IT-
ENG-EPR-002 — Homologac¢ao de Usinas, Concreteiras, Pedreiras, Saibreiras, Areais e
Laboratérios, mantendo-se durante a execugao as condi¢cdes técnicas que fundamentaram
sua homologacao.

5. CONDICOES ESPECIFICAS
5.1 Insumos

Os componentes constituintes do Concreto Asfaltico compreendem: agregado graudo,
agregado miudo, Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) e, quando tecnicamente requerido,
material de enchimento (filer) e agente melhorador de adesividade. A utilizacdo destes
insumos esta condicionada a sua aprovagao prévia na fase de projeto de mistura (dosagem)
e ao estrito atendimento as especificagdes técnicas estabelecidas nesta Norma.

5.1.1 Cimento Asfdltico

Admite-se o emprego dos seguintes tipos de Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP):

a) AB-08 (borracha)

b) AB-22 (borracha)

O ligante asfaltico deve satisfazer integralmente os requisitos da norma DNIT 111/2009-EM.
Adicionalmente, quando previsto em projeto de pavimentacdo, deve atender a critérios de

desempenho especificos, tais como Multiple Stress Creep Recovery (MSCR - DNIT 423 —
ME), Linear Amplitude Sweep (LAS - DNIT 439 — ME), entre outros.
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5.1.2 Agregados

5.1.2.1 Agregado Graudo

O agregado graudo deve consistir em pedra britada, escoria, seixo rolado britado ou outro
material homologado nas especificagdes complementares. O material deve apresentar
fragmentos s&os, duraveis, limpos e isentos de torrdes de argila, matéria organica ou outras
substancias deletérias.

A procedéncia (fonte) do agregado graudo deve ser validada durante o estudo de dosagem e
mantida inalterada durante a execucgao da obra, salvo motivo de forga maior. Na eventualidade
de alteragcao da fonte, a Fiscalizagcao deve ser notificada para a realizagdo de novos ensaios
de caracterizacao, visando comprovar a conformidade com os parametros exigidos nesta
Norma. Recomenda-se a execucdo de analise petrografica (DNIT 435 — PRO) para a
identificagdo dos constituintes minerais e propriedades litolégicas.

O agregado graudo deve satisfazer as seguintes caracteristicas fisicas e mecéanicas:
a) Desgaste por Abrasao Los Angeles < 40% ABNT NBR 16974” (DNIT 451 — ME).

b) Percentual de particulas fraturadas = 90% (em massa) para o material retido na peneira n°
4 (4,8 mm), apresentando no minimo uma face britada (DNIT 430 — ME).

¢) Percentual de particulas lamelares e alongadas < 25% faixas continuas e < 15% faixas
descontinuas, na relacao 3:1 (DAER/RS-EL 108/01).

d) Durabilidade (Sanidade) avaliada por perda de massa: < 12% em solugao de sulfato de
sédio ou < 15% em sulfato de magnésio (DNIT 446 — ME).

e) Adesividade satisfatéria ao ligante asfaltico (DNIT 452 — ME).
f) Absorgao de agua < 2,0% (DNIT 413 — ME).

NOTA 2: Admite-se a utilizagdo de agregados com absorgao entre 2,0% e 3,0%, condicionada
a observancia das disposicées do Anexo A.

5.1.2.2 Agregado Miudo

O agregado miudo deve ser constituido por areia natural, p6 de pedra (filler de britagem),
mistura de ambos ou outro material especificado pelo DNIT. O teor maximo admissivel de
areia natural na composicao da mistura é de 6%. As particulas constituintes devem ser
resistentes, limpas e isentas de torrbes de argila, matéria organica e contaminantes.

A procedéncia do agregado miudo deve ser validada na fase de dosagem e mantida durante
a obra. Qualquer alteragéo de fonte requer comunicagao prévia a Fiscalizagao e realizagéao
de novos ensaios para verificagdo da conformidade com os parédmetros exigidos.

O agregado miudo deve satisfazer os seguintes requisitos fisicos:

a) Equivalente de Areia do po (passante na #4) = 55% (DNIT 450 — ME).
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b) Teor de vazios nao compactados = 45% (DNIT 415 — ME) Para camadas de rolamento em

vias com N < 1,0 x 107 e para as demais camadas estruturais citadas na alinea 'a' da se¢ao
4, admite-se teor de vazios nao compactados = 40%.

c) Na eventualidade de a fonte do agregado miudo divergir da fonte do agregado graudo,
torna-se obrigatéria a realizagao do ensaio de adesividade (alinea e da subsecao 5.1.2.1)
utilizando o agregado graudo proveniente da mesma litologia do agregado miudo.

5.1.2.3 Cal Hidratada

No ambito do Concreto Asfaltico, quando tecnicamente demandado, deve ser constituido por
cal hidratada, em conformidade com a norma DNIT 418 — EM. No momento da incorporacao
a mistura, o material deve apresentar-se seco e isento de grumos ou aglutinagdes.

A procedéncia do material de enchimento deve ser validada na fase de projeto de mistura
(dosagem) e mantida inalterada durante a execuc¢do da obra, salvo impedimento maior. A
dosagem de campo deve reproduzir estritamente a quantidade definida em laboratério para
assegurar o atendimento as caracteristicas mecanicas dimensionadas.

A incorporagdo de cal hidratada visa potencializar a adesividade na interface ligante-
agregado. A eficacia desta melhoria deve ser comprovada através do ensaio de Dano por
Umidade Induzida (DNIT 180 — ME), respeitando-se o limite minimo estabelecido na Tabela
4.

Quando especificado ou necessario, o teor de adicao de cal hidratada limita-se a 2,0% em
relacdo a massa total de agregados, visando prevenir a rigidificagdo excessiva do mastique
asfaltico e o comprometimento dos parametros volumétricos da mistura.

5.1.3 Melhorador de Adesividade

Na auséncia de adesividade satisfatéria entre o CAP e os agregados, ou no nao atendimento
aos critérios de Dano por Umidade Induzida (Tabela 4), torna-se mandatéria a utilizagéo de
agente melhorador de adesividade (aditivo quimico liquido ou cal hidratada). A sele¢ao do tipo
de melhorador compete a empresa projetista ou executora, baseada em disponibilidade e
custos, condicionada a comprovacao técnica da eficacia da solugao adotada.

Se a opgéo for pela cal hidratada, a verificacao deve seguir o disposto na subsec¢éo 5.1.2.3.
Se a opgao for por aditivo quimico, sua eficacia deve ser validada através dos seguintes
procedimentos:

a) Preliminarmente, sobre os agregados, através do ensaio de adesividade (DNIT 452 — ME),
conforme subsecdes 5.1.2.1 ¢ 5.1.2.2;

b) Conclusivamente, sobre a mistura asfaltica, através do ensaio de Dano por Umidade
Induzida (DNIT 180 — ME), atendendo ao limite da Tabela 4.

Os ensaios de validagao citados nas alineas 'a' e 'b' devem ser executados sobre o ligante ja
aditivado e submetido previamente ao envelhecimento a curto prazo em estufa rotativa
(RTFOT — ABNT NBR 15235). Persistindo a deficiéncia de adesividade, deve-se reavaliar o
teor do aditivo ou proceder a sua substituigao.
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5.2 Composigao do Concreto Asfaltico

A constituicdo final do Concreto Asfaltico deve reproduzir fielmente os parametros definidos
no projeto de dosagem, respeitando a combinagao de agregados, o tipo e teor de CAP, bem
como a procedéncia (refinaria e pedreira) dos insumos. Qualquer alteragdo nas fontes de
materiais requer comunicag¢ao formal a Fiscalizagao e a elaboragao compulséria de um novo
projeto de dosagem.

No estudo de dosagem, as curvas granulométricas individuais dos agregados (DNIT 412 —
ME) devem ser combinadas matematicamente de modo a enquadrar a mistura resultante em
uma das faixas granulométricas especificadas na Tabela 1. As faixas da Tabela 1 s&o
identificadas por uma letra seguida de um numero que indica o TNM da respectiva faixa.

Tabela 1.1 — Misturas Descontinuas
MISTURAS ESPECIAIS

TIPO DE CAMADA ROLAMENTO
FAIXA 6 - FAIXA 7 - SEMI- FAIXA 8 -
DESCONTINUA - GRANULAR S.G. DESCONTINUA -
FAIXA ESPECIFICADA GAP 9,5 12,5 GAP 12,5
MINIMA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | MIiNIMA | MAXIMA
ESPESSUR‘(ﬁ n|13)A CAMADA 9 5 3 6 3 6
PARAMETROS PARA A MISTURA
PARAMETRO Unidade | MINIMO | MAXIMO | MiNIMO | MAXIMO | MIiNIMO | MAXIMO
mf'e‘;;m Agregado % 16 18 16 18 16 18
Cg;?ggtagem de % 45 5,5 45 5,5 45 5,5
Estabilidade Marshall kgf 600 - 600 - 600 -
Fluéncia Marshall mm 2,5 4,5 2,5 4,5 2,5 4,5
yozios Cheios de % 65 80 65 80 65 80
Relacdo Filer / Ligante - 0,4 1,2 0,4 1,2 0,4 1,2
:Ir)zr;c;isdgor Umidade % 80 } 80 ) 80 )
Resisténcia a tragéo kgf/cm? 5 - 5 - 5 -
[anacgono Teorde | o, 02% | 02% | -02% | 02% | -02% | 02%
COMPOSIGAO GRANULOMETRICA PARA A MISTURA
) \ . i . . . . FAIXA DE
Peneira mm | Unidade | MINIMA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | MINIMA | MAXIMA | 1o b e
2" 50,0 % - - - - - - +7
11/2" 38,0 % - - - - - - +7
1" 25,0 % - - - - - - +7
3/4" 19,0 % - - 100 100 100 100 +5
1/2" 12,5 % 100 100 85 100 90 100 +5
3/8" 9,5 % 95 100 55 85 78 92 +5
N° 4 4,8 % 42 55 35 55 28 42 +5
Ne 10 2,0 % 18 27 15 30 14 24 +5
N° 40 0,42 % 9 15 6 15 8 18 +5
N° 80 0,18 % 7 11 3 10 5 12 +3
N° 200 0,075 % 4 7 2 7 2 7 +2

*Para misturas descontinuas seguir parametros da tabela acima.
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Tabela 1.2 — Faixa EGL 16-19mm Mistura Continua

Peneira|Peneira| Faixa 16-19 [Tolerancia
(Pol) (mm) EGL Trabalho
+-7

1 25,4 100-100
3/4" 19,1 96-100 +/-5
5/8" 15,9 90-100 +/-5
1/2" 12,7 80-95 +/-5
3/8" 9,52 66-85 +/-5
n.° 4 4,76 42-64 +/-5
n.° 10 2 28-48 +/-5
n.° 40 0,42 8-21 +/-5
n.° 80 0,18 4-14 +/-5
n.°200 0,075 210 +/- 2

*Espessura de (4 a 5 cm)

Tabela 1.3 — Faixa C DER PR Mistura Continua

Peneira Especificagdo [Tolerancia
(#) (DER/PR) Trabalho

254 100 - 100 +-7

3/4" 191 90 - 100 +/-5
3/8" 9,52 56 - 80 +/-5
N°4 4,76 35-65 +/-5
N° 10 2 22 - 46 +/-5
N°40 0,42 8-24 +/-5
N°200 0,07 2-8 +/-2

*Espessura de (4 a 7 cm)

Tabela 1.4 — FAIXA B DNIT Mistura Continua

Peneira Faixa de Tolerancia
# Trabalho Trabalho

1™ 25,4 100 +-7
3/4" 19,1 90-100 +/-5
1/2" 12,7 70-89 -
3/8" 9,52 55-82 -
1/4" 6,3 42-70 -

n.°4 4,76 35-63

n°8 2,36 23-49
n°16 1,18 16-37
n.° 30 0,6 10-28
n.° 50 0,3 6-20
n°100 0,149 4-13
n.°200 0,075 2-8

* Espessura de (4 a 7cm)

+ + +++F o F
NGOG aa o g oo
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Para esse critério, 0 Tamanho Maximo Nominal (TMN) do agregado deve ser inferior a 2/3 da
espessura da camada asfaltica compactada, de forma a permitir adequada acomodagao dos

agregados, distribuicdo granulométrica homogénea, compactagéo eficiente e redugéo do risco
de segregacao ou deficiéncia de acabamento superficial.

Na definicdo da curva granulométrica de projeto, recomenda-se a aplicacdo do Método Bailey
(DNIT 438 — PRO) para o ajuste das propor¢des de cada fragdo de agregado. O objetivo é
assegurar a constituicdo de um esqueleto mineral com elevado grau de intertravamento e
resisténcia superior a deformacgdes permanentes, sendo esta pratica particularmente indicada
quando houver dificuldade no atendimento aos requisitos minimos de Vazios do Agregado
Mineral (VAM) estabelecidos na Tabela 5. Visando a continuidade da distribuicdo
granulométrica, a fragao retida entre duas peneiras consecutivas da série nao deve ser inferior
a 4% da massa total, excetuando-se o intervalo entre as duas peneiras de maior abertura da
faixa especificada.

A classificagdo do comportamento granulométrico da mistura deve basear-se na Peneira de
Controle Primario (PCP), conforme os parametros da Tabela 2. A mistura sera classificada
como de comportamento graudo quando a porcentagem passante na PCP for inferior ao limite
especificado, e de comportamento fino quando este valor for superior. O comportamento
granulométrico exerce influéncia direta sobre as propriedades mecanicas do Concreto
Asfaltico e sobre as caracteristicas de macro textura superficial, devendo ser criteriosamente
considerado durante a elaboragao do projeto de dosagem.

Tabela 2 — Pontos de controle para a classificagao de Graduagao do Concreto

TNM PCP | % de controle

25,4 4,8 40,0
19,1 4,8 47,0
12,7 2,36 39,0
9,5 2,36 47,0

A Tabela 3 fixa os limites de tolerancia aplicaveis a curva granulométrica durante o processo
de producido do Concreto Asfaltico. A Faixa de Trabalho deve ser estabelecida através da
aplicagdo das variagdes admissiveis descritas nesta tabela sobre a curva granulométrica
definida no projeto de dosagem.

Tabela 3 — Tolerancia da curva granulométrica para a producao do Concreto

ASTM Abertura (mm) Tolerancia (%)
1% 38,1 -
1” 25,4 7
¥ 19,1 5
5" 12,7 5
%" 9,5 15
Va” 6,3 15
N° 4 4,8 15
N° 8 2,36 15
N° 16 1,18 15
N° 30 0,60 15
N° 50 0,30 4
N° 100 0,150 *3
N° 200 0,075 2

Os limites da Faixa de Trabalho sédo estabelecidos mediante a aplicagdo aritmética das
tolerancias individuais sobre os percentuais passantes definidos na curva granulométrica de
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projeto. E mandatdrio que a Faixa de Trabalho permaneca integralmente contida dentro dos
limites da faixa granulométrica especificada na Tabela 1.

O projeto de dosagem do Concreto Asfaltico deve ser executado em estrita observancia aos
procedimentos de preparacao de corpos de prova preconizados na norma DNIT 178 — PRO,
empregando-se a totalidade dos materiais selecionados para a obra. O teor de projeto de
Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) deve ser fixado considerando uma tolerancia executiva
de + 0,3%, condicionada ao atendimento integral dos pardmetros volumétricos e mecanicos
estabelecidos nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Requisitos para projeto de Concreto Asfaltico

Volume de vazios (%)
Relagédo betume vazios (%)
Vazios do agregado mineral (%)

Proporgao filler/asfalto (F/A)

DNIT 449 — PRO
DNIT 449 — PRO
DNIT 449 — PRO
DNIT 449 — PRO

3 a 5 (ideal para projeto 4.5%)
65a75

Tabela 5

0,8a1,5

Resisténcia a tracéo (MPa) DNIT 136 — ME 20,65 (ver borracha ou polimero)

Dano por umidade induzida (raz&o) DNIT 180 — ME 20,80

Fluéncia 2a4

Estabilidade Marshall (kgf) (75 golpes) DNIT 447 - ME modificado = 1200

cDI DNIT 426 — |E Se especificado em
projeto/contrato

I DNIT 426 — |E Se especificado em
projeto/contrato

Mddulo de resiliéncia DNIT 135 - ME >6000

Parametros de fadiga DNIT 183 — ME >80

Hamburg Wheel Tracking Test ou ensaio

0,
abaixo (FN) AASHTO T 324 <3%

Se especificado em

Flow Number (FN) projeto/contrato

DNIT 184 — ME

* Faixa C-DER, B DNIT e EGL 16-19mm (misturas continuas)

Tabela 5 — Requisitos para Vazios do Agregado Mineral VAM

Volume de vazios Volume de vazios | Volume de vazios
(ASTM) (mm) (3,0%)" (4,0%)" (5,0%)"
1" 25 11
3/4" 19 12 13 14
1/2" 12,5 13 14 15
3/8" 9,5 14 15 16

* Faixa C-DER, B DNIT e EGL 16-19mm

A exigéncia dos paradmetros de desempenho CDI e TDI (DNIT 426 — IE), bem como a
realizagéo dos ensaios de Modulo de Resiliéncia (DNIT 135 — ME), Fadiga (DNIT 183 — ME)
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e Flow Number (DNIT 184 — ME), esta condicionada a sua especificagao explicita no projeto
de pavimentacao, o qual devera estabelecer os respectivos critérios de aceitagao.

A energia de compactacao a ser adotada deve ser definida em fung¢do do volume de trafego
previsto. O calculo dos teores de Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) deve considerar a
massa total da mistura como 100%.

5.3 Equipamentos

A patrulha de equipamentos alocada para a execugao dos servigos deve ser compativel com
as caracteristicas do local de instalacdo das obras e atender rigorosamente as especificagdes
detalhadas nos itens subsequentes desta Norma.

Todo e qualquer equipamento a ser mobilizado deve ser submetido a vistoria e aprovacao
prévia pela Fiscalizagdo antes do inicio dos servigos, visando assegurar suas condi¢des
operacionais. A utilizagao de equipamentos sem a devida liberacao é estritamente vedada.

A relagao minima de equipamentos obrigatoérios inclui:
5.3.1 Tanques de Armazenamento de CAP

Os tanques de estocagem devem ser equipados com sistemas de aquecimento capazes de
atingir e manter o ligante nas temperaturas especificadas pelo fornecedor e definidas
conforme a subsecio 5.4.4. O aquecimento deve ser realizado através de serpentinas de 6leo
térmico ou resisténcias elétricas, projetadas para evitar o superaquecimento localizado (hot
spots) do ligante. As tubulacdes e acessorios devem possuir didametro nominal minimo de 75
mm e ser providos de isolamento térmico eficiente para minimizar perdas caléricas.

Os reservatoérios devem dispor de sistema de recirculagao continua do CAP, assegurando a
homogeneidade do ligante (especialmente quando houver incorporagéo de aditivo melhorador
de adesividade) e a uniformidade térmica em seu interior. Recomenda-se a utilizacdo de
tanques cilindricos verticais com fundo cdnico e recirculagdo ascendente (base para o topo).
Para tanques de configuragao horizontal, a recirculagéo deve ocorrer do ponto de sucgao para
o misturador até a extremidade oposta do tanque. Na inexisténcia de sistema de recirculagao
hidraulica, torna-se obrigatério o uso de agitadores mecanicos.

O CAP estocado deve ser aquecido a temperatura maxima de mistura (conforme subsecgao
5.4.4) por um periodo minimo de 24 horas antes de sua utilizagdo. Os sistemas de
recirculagdo e/ou agitagcdo devem ser acionados, obrigatoriamente, nas 2 horas que
antecedem o inicio da produgao. Em periodos de inatividade da usina superiores a 24 horas,
0 armazenamento do ligante deve seguir as diretrizes técnicas do distribuidor ou fornecedor.

A capacidade total de tancagem instalada deve ser suficiente para garantir, no minimo, trés
dias de operacéo continua da usina.

5.3.2 Areas de Estocagem de Agregados

Os agregados devem ser armazenados em patios limpos, devidamente drenados, cobertos e
adjacentes aos silos dosadores da usina. As pilhas devem estar claramente identificadas e
dispostas de forma a impedir a contaminagdo entre diferentes fragdes granulométricas,
preservando a homogeneidade do material e evitando a contaminacgao por agentes externos.
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Na constatagcao de contaminagdo em qualquer pilha de estoque, o material afetado deve ser

imediatamente removido da area de armazenamento. As operagdes de usinagem devem ser
paralisadas até o completo saneamento da n&o conformidade.

5.3.3 Silos Dosadores (Frios)

Os silos frios devem apresentar capacidade de armazenamento total equivalente a, no
minimo, trés vezes a capacidade nominal do misturador. Devem ser instalados em base
drenada, preferencialmente sob cobertura, e configurados para segregar e estocar
adequadamente cada fracdo granulométrica. Cada compartimento deve ser provido de
mecanismos de carga e descarga que assegurem a fluidez e a precisdo na dosagem dos
materiais.

O numero de silos frios operantes deve corresponder ao niumero de fragdes de agregados
utilizadas no trago, exigindo-se um minimo de trés compartimentos. Quando prevista a
utilizagdo de material de enchimento (filler), deve-se dispor de um silo adicional especifico,
hermético e conjugado a dispositivos de dosagem que permitam sua incorporacéo a mistura
asfaltica sem perdas de material.

Os silos frios devem ser equipados com sondas de umidade para monitoramento continuo do
teor de umidade dos agregados, assegurando que a dosagem de CAP seja corrigida
automaticamente em funcao da massa seca dos materiais pétreos.

5.3.4 Usina de Concreto Asfdltico

Para a producdo de Concreto Asfaltico, preconiza-se o emprego de usinas do tipo gravimétrica
(batch plant). Admite-se a utilizacdo de usinas do tipo volumétrica (drum-mix), condicionada
ao pleno atendimento aos requisitos estabelecidos na subsecéo 5.3.4.2.

A planta industrial deve ser capaz de produzir misturas homogéneas, isentas de segregacao
e dentro da faixa de temperatura especificada. Previamente ao inicio da produgéo, a usina
deve ser submetida a uma inspecéo geral e aferigdo/calibragao de todos os seus subsistemas.

5.3.4.1 Usina Gravimétrica

Nas usinas gravimétricas, os silos descritos na subsecéo 5.3.3 devem ser equipados com
sistema de pesagem estatica individual e possuir, preferencialmente, cobertura para mitigar a
variagcao de umidade.

NOTA 3: Em regides de clima comprovadamente seco, a Fiscalizagdo podera, a seu critério,
dispensar a obrigatoriedade de cobertura nos silos frios.

O CAP deve ser armazenado em tanque externo, preferencialmente de configuragao vertical,
posicionado nas imediagdes do misturador. As balancgas destinadas a pesagem de agregados,
filler e CAP devem apresentar precisao entre 0,5% e 1,0%, devidamente aferidas com pesos-
padréo.

O sistema de injecao de CAP deve contar com bomba instalada a uma distancia maxima de
dois metros do misturador. A tubulagdo de conex&o entre o reservatério e a bomba deve
possuir isolamento térmico. E mandatéria a instalagdo de uma linha de retorno (loop) entre a
valvula de inje¢do no misturador e o tanque de armazenamento, permitindo a purga e limpeza
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do sistema. Recomenda-se a circulacdo de CAP aquecido pela linha de retorno por um
periodo minimo de 15 minutos antes do inicio das operagdes diarias de usinagem.

O tambor secador deve operar pelo principio de contrafluxo com duas zonas distintas
(convecgéo e radiagdo), possuindo dimensionamento compativel com a produgéo desejada.
A jusante do secador, deve haver uma unidade classificadora (peneiras vibratérias) para a
distribuicdo dos agregados nos silos quentes. Para agregados com absor¢do de agua entre
2,0% e 3,0%, deve-se proceder a coleta de amostras na saida do secador (antes da entrada
no misturador) para verificagdo da umidade residual, que nao deve exceder 0,3%.

O misturador deve ser do tipo pug-mill, dotado de duplo eixo conjugado e palhetas reversiveis,
ajustaveis e removiveis. Deve possuir comporta de descarga de fundo ajustavel e sistema de
temporizacédo para controle do ciclo completo de mistura, garantindo a homogeneidade do
produto final. No caso de utilizagdo de agregados com absor¢ao entre 2,0% e 3,0%, deve-se
observar os procedimentos do Anexo A e realizar a coleta de amostras da mistura pronta para
determinagdo de umidade, que deve ser igual ou inferior a 0,3%.

Para a determinagdo de umidade da mistura pronta, o teor residual deve ser igual ou inferior
a 0,3%.

A usina deve estar equipada com sistema de alimentacao de material de enchimento (filler),
com controle gravimétrico (por massa), e sistema de despoeiramento (filtro de mangas ou
equivalente). A incorporacdo de cal hidratada, quando prevista, deve ocorrer na zona de
mistura seca do misturador pug-mill. O sistema de filtragem e coleta de pé deve possuir
eficiéncia comprovada para mitigacdo de impactos ambientais. O material particulado
recuperado (finos de retorno) deve ser reinserido no processo, total ou parcialmente, mediante
controle rigoroso.

Instrumentos termométricos com protecdo metalica, escala de 90 °C a 210 °C e precisao de
+1 °C, devem ser instalados em pontos estratégicos: silos quentes, dosador ou linha de
injecéo de CAP (proximo a descarga) e na massa asfaltica final. Adicionalmente, a descarga
do tambor secador deve ser monitorada por pirbmetro elétrico ou sensor equivalente, com
precisdo de x5 °C e registrador continuo. O controle de temperatura do processo deve ser
automatizado.

O sistema de dosagem deve ser integralmente automatizado e sincronizado (intertravado)
entre os agregados e o ligante, com pesagem individual estatica nos silos e no balde de CAP.
O monitoramento de niveis minimos, bem como o ciclo de mistura e descarga (batch), deve
ser automatico ou semiautomatico. O sistema deve permitir leitura, registro e exibicdo em
tempo real (via IHM, display ou computador) de pesos, temperaturas, tempos de ciclo e cargas
acumuladas.

A usina deve dispor de cabine de comando climatizada e protegida, centralizando o controle
operacional e o registro de dados de todas as etapas do processo de usinagem. Os painéis
elétricos e quadros de forca devem estar instalados em conformidade com as normas de
seguranga vigentes.

Para o aquecimento do material pétreo no macarico, fica permitido o uso de gas combustivel
(GLP ou GN), desde que o equipamento esteja regularizado, sem vazamentos, e sejam
atendidos as exigéncias de segurancga aplicaveis e o plano de SSMA da obra. Qualquer outro
tipo de combustivel/material ndo previsto neste item somente podera ser utilizado mediante
consulta e aprovacgao prévia do Setor de Qualidade da EPR Engenharia.
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5.3.4.2 Usina Volumétrica (Continua)

Nas usinas do tipo volumétrica, os silos dosadores (descritos na subsegéo 5.3.3) devem ser
equipados com sistemas de pesagem dinamica (weigh bridges), permitindo a correcao
imediata e automatica das proporgdes de alimentagdo em funcdo da variacdo de massa
especifica ou umidade dos materiais, inclusive do CAP. Recomenda-se a cobertura dos silos
para garantir a estabilidade do teor de umidade.

O armazenamento de CAP deve ocorrer em tanque externo, preferencialmente vertical,
situado préximo ao misturador. A precisdo dos sistemas de pesagem de agregados, filler e
ligante deve situar-se entre 0,5% e 1,0%, devidamente aferida com pesos-padréo.

Durante o abastecimento dos silos, deve-se assegurar a ndo contaminagdo cruzada entre
granulometrias distintas, preservando a homogeneidade dos estoques.

O sistema de injegdo de CAP requer bomba instalada a uma distancia maxima de 2,0 metros
do misturador com dosador de vazdo e tubulacdo termicamente isolada. E mandatéria a
instalagdo de linha de retorno entre a valvula de inje¢do e o tanque, permitindo a purga e
limpeza do sistema. Recomenda-se a circulacido de CAP aquecido pela linha de retorno por,
no minimo, 15 minutos antes do inicio da produgao diaria.

A dosagem de CAP deve ser controlada por inversor de frequéncia na bomba e monitorada
por medidor de vazdo massico (mass flow meter). O sistema deve possuir compensacao
automatica de densidade, ajustando as velocidades das correias alimentadoras e da bomba
de ligante para assegurar que o teor de CAP e a curva granulométrica de projeto sejam
atingidos ao final de cada ciclo de processamento.

O secador deve ser do tipo contrafluxo (zonas de convecgao e radiagao), descarregando
diretamente no misturador externo. Para agregados com absor¢ao entre 2,0% e 3,0%, é
mandatdéria a coleta de amostras na transicdo secador-misturador para verificacdo da
umidade residual, que deve ser igual ou inferior a 0,3%.

O misturador deve ser externo ao tambor, do tipo pug-mill de duplo eixo conjugado, equipado
com palhetas reversiveis, ajustaveis e substituiveis. Deve possuir comporta de descarga de
fundo ajustavel e sistema de controle ciclo completo de mistura e capaz de assegurar a
uniformidade do produto final. E mandatéria a realizagcdo de limpeza diaria do tambor
misturador para evitar incrusta¢des. No caso de utilizagado de agregados com absorcao entre
2,0% e 3,0%, deve-se observar os procedimentos do Anexo A e coletar amostras da mistura
pronta para verificagdo da umidade residual, que deve ser igual ou inferior a 0,3%.

Admite-se a utilizagdo de misturadores do tipo rotativo (tambor secador-misturador),
condicionada a garantia de que, durante o processo, o ligante asfaltico ndo entre em contato
direto com a chama do queimador nem com os gases de combustao (sistema contrafluxo com
zona de mistura isolada). Para esta configuracao, recomenda-se preferencialmente o uso de
modelos de tambor duplo.

A usina deve estar equipada com sistema de alimentacao de material de enchimento (filler),
com controle gravimétrico (por massa), e sistema de despoeiramento (filtro de mangas). A
incorporacao de cal hidratada, quando prevista, deve ocorrer na zona de mistura seca (dry
mixing zone) do misturador. O sistema de coleta de pd deve possuir eficiéncia comprovada
para mitigagdo de impactos ambientais. O material particulado recuperado deve ser
reincorporado ao processo, total ou parcialmente, mediante controle rigoroso.
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Instrumentos termométricos com protecdo metalica, escala de 90 °C a 210 °C e precisao de
11 °C, devem ser instalados na linha de alimentagao de CAP (préximo a inje¢cado no misturador)
e na descarga da mistura final. Adicionalmente, o misturador deve ser monitorado por

pirdmetro elétrico ou sensor equivalente, com precisdo de 5 °C e registrador continuo. O
controle de temperatura do processo deve ser automatizado.

O sistema de transporte da mistura asfaltica, do misturador até o silo de armazenamento,
deve ser constituido por transportador de arraste (tipo drag slat conveyor ou redler), blindado,
garantindo o isolamento térmico e a proteg¢ao contra o ambiente externo.

O silo de armazenamento deve ser instalado em cota que permita a manobra segura dos
caminhdes basculantes sob a comporta de descarga. O dimensionamento do silo deve prever
capacidade minima para acomodar a producao durante o tempo de manobra dos veiculos. O
sistema de descarga deve possuir controle temporizado de abertura da comporta, prevenindo
a segregacao da mistura por escoamento livre excessivo. O mecanismo deve dispor de
acionamento manual de contingéncia, além do modo automatico.

Recomenda-se a utilizagao de silos de regularizagéo (surge bins) de maior capacidade, aptos
a armazenar o equivalente a 30 minutos de produg¢ao da usina em regime minimo. Tais silos
devem ser providos de sistema de aquecimento (6leo térmico ou resisténcias elétricas) e
isolamento, permitindo a estocagem da mistura por até 24 horas sem perda de temperatura
ou oxidacao excessiva.

O sistema de controle de dosagem deve ser integralmente automatizado e sincronizado entre
as fracdes de agregados e o ligante, com monitoramento individual de vaz&o nos silos. O
sistema deve realizar leitura, registro e exibicdo em tempo real (via IHM, display ou
computador) de pesos, temperaturas, tempos e cargas acumuladas. O monitoramento de
niveis minimos dos silos e o controle de fluxo de mistura/descarga devem operar em modo
automatico ou semiautomatico.

A usina deve dispor de cabine de comando climatizada e protegida, centralizando o controle
operacional e o registro de dados de todas as etapas do processo de usinagem. Os painéis
elétricos e quadros de forca devem estar instalados em conformidade com as normas de
seguranga e protegao vigentes.

Para o aquecimento do material pétreo no macarico, fica permitido o uso de gas combustivel
(GLP ou GN), desde que o equipamento esteja regularizado, sem vazamentos, e sejam
atendidos as exigéncias de seguranga aplicaveis e o plano de SSMA da obra. Qualquer outro
tipo de combustivel/material ndo previsto neste item somente podera ser utilizado mediante
consulta e aprovacgao prévia do Setor de Qualidade da EPR Engenharia.

5.3.5 Unidades de Transporte de Concreto Asfdltico

O transporte do concreto asfaltico deve ser realizado por caminhdes basculantes, dotados de
cagambas metalicas robustas, com superficies internas lisas e limpas. Para evitar a aderéncia
da massa, as cagambas devem ser levemente lubrificadas com solugdo de cal hidratada
(proporgado 3:1). E estritamente vedada a utilizacdo de solventes ou produtos derivados de
petréleo capazes de dissolver o ligante, tais como 6éleo diesel, gasolina ou querosene.

O carregamento da mistura asfaltica deve atender aos seguintes requisitos:
e Distribuicao uniforme na cagamba, evitando concentracdo em um unico ponto, para

reduzir segregacéo e gradiente térmico.

Pagina 23 de 60
I A



"/ &
(]
o Carregamento em lotes/descargas sucessivas, quando aplicavel, de forma a espalhar
a mistura ao longo da cagamba (frente—meio—traseira), evitando formacao de “montes”
localizados.
e Apods o carregamento, deve-se retirar eventuais finos soltos nas bordas e conferir que
nao ha contaminagao (agua, poeira, éleo, residuos).
e O caminhdo deve sair com a carga imediatamente protegida, minimizando perda de
temperatura

Recomenda-se a previsdo de um orificio na lateral da cagcamba (J 6,3 mm) para facilitar a
insercao de termdmetro e a verificacdo da temperatura da massa.

As cacambas devem ser protegidas por lona térmica ou impermeavel, de dimensbes
suficientes para cobrir totalmente a carga, ultrapassando as bordas laterais e traseira. A lona
deve ser fixada firmemente na parte dianteira para impedir a entrada de ar frio (efeito venturi)
durante o deslocamento.

Impedindo a penetragdo de agua pluvial ou poeira no espago entre a cobertura e a massa
asfaltica. A protegéo deve garantir a integridade da mistura contra contaminag¢des e minimizar
o gradiente térmico ou a perda de finos por arraste edlico durante todo o trajeto de transporte.

Para servicos de natureza descontinua, tais como operagdes de conservacido rodoviaria
(tapa-buracos) ou em trechos com longas distancias de transporte, recomenda-se a utilizagao
de caminhdes equipados com cagambas termicamente isoladas (thermo-boxes) ou o uso de
lonas térmicas especiais, visando assegurar a constancia da temperatura da massa asfaltica
dentro dos limites de trabalhabilidade.

5.3.6 Equipamento de Espalhamento e Acabamento

A distribuicdo e o acabamento da mistura devem ser executados por pavimentadora
automotriz (vibro acabadora) montada sobre esteiras (crawler tracks), dotada de poténcia e
tracao suficientes para impulsionar o veiculo de transporte. O equipamento deve ser capaz
de conformar o Concreto Asfaltico obedecendo rigorosamente ao alinhamento, as cotas
(greide) e ao abaulamento transversal definidos no projeto geométrico.

O sistema de alimentagdo da mesa deve possuir parafusos sem-fim (augers) estendendo-se
por toda a largura de pavimentacao, inclusive nos prolongamentos mecénicos ou hidraulicos.
A operagao com mesa estendida exige a instalagdo obrigatéria das extensdes dos parafusos
sem-fim, garantindo que o término da helicoide se posicione a aproximadamente 20,0 cm da
placa lateral da mesa, mitigando a segregacéo fisica e térmica nas bordas.

As vibro acabadoras devem possuir sistema de direcdo agil e preciso, com marchas
operacionais avante e a ré. E mandatéria a utilizagdo de sistema de nivelamento eletrdnico
automatico, atuando em ambos os lados da mesa (sensores longitudinais e transversais),
assegurando a regularidade superficial e a obediéncia as espessuras de projeto.

A mesa compactadora deve dispor de sistema de pré-compactagdo eficiente,
preferencialmente eletrénico, composto por mesa vibratdria, vibradores excéntricos, tampers
(socadores) e alisadores. O sistema de aquecimento da mesa (a gas ou elétrico) deve ser
mantido operante para evitar o arrastamento ou a aderéncia da massa, garantindo a textura
superficial adequada.
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5.3.7 Equipamento de Compactag¢do

A compactacao do Concreto Asfaltico deve ser realizada por uma patrulha composta por rolos
autopropelidos pneumaticos e rolos metalicos lisos (tipo duplo tandem estatico ou vibratério).
E vedada a utilizagdo de rolos combinados (mistos) em obras de implantagao e restauracao.
Os equipamentos devem ser especificamente projetados para pavimentagao asfaltica, sendo
proibida a adaptacdo de compactadores de solos.

Os rolos pneumaticos devem apresentar peso operacional minimo de 3,0 toneladas por roda
(considerando o lastro maximo). Devem possuir sistema que permita a calibragem uniforme
da pressao de inflagdo dos pneus, variando entre 2,5 kgf/cm? e 8,4 kgf/cm? (35 psi a 120 psi),
preferencialmente com dispositivo de monitoramento e ajuste centralizado de pressao (on-
the-fly). Os pneus devem estar em perfeito estado de conservacao, isentos de deformagdes,
apresentando a mesma altura, lonagem e desgaste, garantindo o alinhamento e a
uniformidade da pegada para evitar marcas indesejaveis na pista.

Todos os rolos devem estar equipados com sistema de asperséo de fluido antiaderente (agua
ou solugcao especifica). Nos rolos pneumaticos, exige-se no minimo um bico aspersor por
pneu; nos rolos metalicos, um sistema de barra aspersora para cada cilindro. A vazao deve
ser regulada para manter a superficie dos rodados Umida, evitando, contudo, o escorrimento
de agua sobre o pavimento recém-compactado. Raspadores (de borracha ou esteiras de fibra
de coco) devem estar instalados e ajustados para promover a limpeza continua dos pneus e
cilindros.

Os parémetros operacionais dos equipamentos de compactacdo (numero de passadas,
pressao dos pneus, frequéncia e amplitude de vibragao, velocidade de rolagem) devem ser
definidos e validados no Segmento Experimental (subsecéo 5.4.1), antes do inicio das obras
de implantagao ou restauracao.

Os equipamentos mobilizados devem ser capazes de atingir o Grau de Compactacgao (GC) e
volume de vazios de pista (Vv) especificado enquanto a mistura asfaltica se encontrar dentro
da faixa de temperatura de compactabilidade (viscosidade adequada), garantindo a
densificacdo sem causar fraturamento dos agregados.

Recomenda-se a utilizacdo de Eco Road Pure ou produto antiaderente tecnicamente
equivalente, previamente aprovado pela Fiscalizacio, nos pneus dos rolos pneumaticos e nos
cilindros dos rolos metalicos lisos, com aplicacdo por sistema de aspersdo proprio do
equipamento ou método controlado que assegure distribuicdo uniforme. O produto devera ser
especifico para uso em equipamentos de pavimentacao asfaltica, isento de o6leo diesel,
gasolina, querosene, 6leo mineral, 6leo vegetal, solventes, graxas ou qualquer material que
possa contaminar a mistura asfaltica, alterar a aderéncia superficial, provocar manchas,
desagregacao, perda de textura ou interferir na ligagdo entre camadas.

A aplicagao do antiaderente devera ser realizada em quantidade suficiente apenas para evitar
a aderéncia da massa asfaltica aos pneus e cilindros, sendo vedado o excesso de produto,
escorrimento sobre a camada recém-executada ou formagao de pelicula superficial. A
dosagem, diluigao e forma de aplicagéo deverao seguir as recomendagdes do fabricante e ser
validadas no Segmento Experimental, juntamente com os demais parametros de
compactacéo.

Durante a execuc¢ao, os pneus e cilindros deverao permanecer limpos, sem acumulo de massa
asfaltica, material carbonizado ou residuos de produto antiaderente. Caso seja observado
arraste de massa, manchas, perda de textura, contaminagao superficial ou deficiéncia de
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compactacado, a operagao devera ser imediatamente ajustada, podendo a Fiscalizacao

determinar a substituicdo do produto, corregcao da diluicdo, limpeza dos equipamentos ou
paralisacao da frente até a eliminacdo da causa.

5.3.8 Equipamentos Complementares

Para o suporte as operagdes de espalhamento e compactagdo em areas de dificil acesso ou
para acabamentos de detalhe, devem estar disponiveis na frente de servico:

a) Placas vibratérias manuais ou mecanicas, para a compactagao de bordas, juntas, encostos
de obras de arte e areas inacessiveis aos rolos convencionais;

b) Ferramentas manuais adequadas, incluindo pas, rastelos metalicos (ancinhos) e rodos
metalicos (do tipo lute), para corre¢des pontuais de textura e juntas.

5.4 Procedimentos Executivos
5.4.1 Segmento Experimental

A execucado da camada de Concreto Asfaltico deve ser precedida, obrigatoriamente, pela
realizacdo de um Segmento Experimental (Pista Teste), visando as seguintes validacdes
técnicas:

a) Comprovar se a mistura produzida em escala industrial reproduz fielmente as
caracteristicas volumétricas e mecanicas definidas no projeto de dosagem, conforme critérios
da subsecédo 7.2.

b) Aferir a adequacao, capacidade operacional e estado de conservacao da patrulha de
equipamentos mobilizada para a execucao dos servicos.

c) Estabelecer e calibrar o processo construtivo (janela de tempo para espalhamento,
temperaturas criticas de inicio e fim de compactacgao, velocidade da vibro acabadora, plano
de rolagem, sequéncia e numero de passadas dos rolos, amplitude e frequéncia de vibragao),
assegurando a obtengdo de uma camada monolitica, integra e em conformidade com os
requisitos de desempenho desta Norma, conforme Anexo D.

d) Verificagao de densidade in situ, textura e temperatura de compactagéao durante o trecho
experimental.

e) Verificar a eficacia e o atendimento as condigbes de segurancga e sinalizagdo conforme
Anexo D

O segmento experimental deve possuir extensdo longitudinal minima de 200 metros,
dimensionado em fungao da capacidade nominal de produg¢ao da usina, e deve ser executado
em estrita observancia as subsecgbes 5.4.2 a 5.4.10. Sua realizagao integra o escopo do
projeto de engenharia e deve ser supervisionada pelo corpo técnico da Contratada e pela
Fiscalizagao.

Na ocorréncia de nado conformidades relacionadas a mistura, aos equipamentos ou a
metodologia executiva, os ajustes corretivos necessarios devem ser implementados e o
segmento refeito. Este processo iterativo ocorrera as expensas da empresa executora até que
todos os parametros técnicos sejam atendidos.
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Apds a comprovagado do atendimento aos requisitos normativos e de projeto no trecho
experimental, a Fiscalizagdo emitird o Relatorio de Aceitacdo do Segmento Experimental,
homologando o processo construtivo e autorizando o inicio dos servigos em larga escala. Uma

vez aceito, o segmento experimental sera incorporado a obra definitiva, e os procedimentos
ali validados tornam-se mandatorios para a execugao do restante da camada.

5.4.2 Preparo da Superficie

A superficie de apoio que recebera a camada de Concreto Asfaltico deve apresentar-se
estruturalmente sa, seca e perfeitamente limpa, isenta de pd, materiais soltos, argila ou
substancias deletérias. Quaisquer patologias ou defeitos preexistentes devem ser saneados
previamente a aplicagdo da mistura asfaltica.

5.4.3 Imprimagdo e Pintura de Ligacdo

A execugao de imprimagao e/ou pintura de ligacao deve obedecer rigorosamente as diretrizes
das normas DNIT 144 — ES (para imprimagao) e DNIT 145 — ES ou DNER - ES 395/99 (para
pintura de ligacdo com emulsdo convencional ou modificada por polimero, respectivamente).

A aplicagdo dos ligantes deve ser realizada, obrigatoriamente, através de caminhao
espargidor provido de barra distribuidora, respeitando a taxa de aplicagao calibrada e definida
no Segmento Experimental (subsegcdo 5.4.1). A utilizacdo de espargidor manual (caneta)
restringe-se exclusivamente a corregcdes pontuais ou areas de geometria complexa
inacessiveis ao equipamento principal. Deve-se evitar a superposi¢ao (overlap) de ligante nas
juntas longitudinais e transversais das faixas de aplicagao.

A pintura e a imprimacao devem resultar na formagao de uma pelicula homogénea e continua,
promovendo a aderéncia adequada para o recebimento do Concreto Asfaltico. Na constatacao
de falhas ou condic¢des insatisfatorias de aderéncia, proceder-se-a a uma nova aplicagao de
pintura de ligacao previamente a distribuigdo da massa asfaltica.

Torna-se mandatoria a renovacao da pintura de ligagao sobre superficies ja imprimadas ou
pintadas nas seguintes hipoteses: (i) decurso de prazo superior a sete dias entre a aplicagao
do ligante e a execucao do revestimento; (ii) ocorréncia de trafego sobre a superficie
preparada; ou (iii) recobrimento da camada por areia, p6é de pedra ou outros contaminantes.

A circulacéo de veiculos de carga para o inicio do langamento do Concreto Asfaltico sobre
superficies imprimadas ou com pintura de ligagdo esta condicionada, estritamente, a completa
cura do asfalto diluido (evaporagédo dos volateis) ou a ruptura total (quebra) da emulsao
asfaltica aplicada.

A aplicagao de solugao de cal hidratada apés a pintura de ligagdo somente sera admitida apds
a ruptura total da emulsao e mediante aprovacao da Fiscalizagao, com finalidade exclusiva
de reduzir o arrancamento da pintura pelos pneus dos veiculos de obra. A aplicacdo devera
ser leve, uniforme e controlada, sem formacdo de crostas, material solto ou pelicula
contaminante.
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5.4.4 Aquecimento do CAP

Requisitos especificos para ligantes modificados

Para ligantes modificado CAP borracha, devem ser atendidos, adicionalmente, os seguintes
critérios:

Os agregados devem ser aquecidos no tambor secador a uma temperatura situada entre 10
°C e 15 °C acima da temperatura definida para o ligante asfaltico, garantindo a secagem
completa e facilitando o envolvimento pelo ligante.

5.4.5 Producéo do Concreto Asfaltico

A usinagem deve ocorrer em instalagdes industriais apropriadas, em conformidade com os
requisitos da subsecdo 5.3.4. O processo produtivo deve garantir a estabilidade e
homogeneidade da mistura; a ocorréncia de variagdes bruscas de temperatura ou deficiéncias
no recobrimento dos agregados indica descontrole na alimentagdo ou desregulagem do
sistema de secagem/queima, exigindo intervencgao corretiva imediata.

Previamente ao abastecimento dos silos frios, os agregados devem ser homogeneizados na
pilha de estoque (utilizando pa-carregadeira) para minimizar a segregacao granulométrica. As
aberturas das comportas dos silos dosadores devem ser calibradas em fungdo da curva
granulométrica de projeto, evitando desbalangos ou sobras excessivas de materiais.

A temperatura de produgdo deve respeitar rigorosamente o intervalo de viscosidade
estabelecido na subsecao 5.4.4. Recomenda-se operar préximo ao limite superior dessa faixa
térmica para otimizar a fluidez do ligante e a homogeneizacdo da massa asfaltica.

O inicio da producao industrial esta condicionado a disponibilidade e prontidao operacional de
toda a frota de transporte, distribuicdo e compactagdo, prevenindo interrupgdes no
lancamento ou o resfriamento excessivo da mistura na pista.

5.4.6 Transporte do Concreto Asfdltico

Antes do carregamento, as cagambas dos caminhdes deverao estar limpas, secas e isentas
de solo, poeira, agua, 6leo, combustivel, residuos de mistura asfaltica fria ou qualquer material
contaminante. Para evitar a aderéncia da massa asfaltica as paredes metalicas da cagamba,
devera ser utilizada solucao de cal hidratada na propor¢ao 3:1, aplicada em fina pelicula e
de forma uniforme, sem acumulo, empocamento ou excesso de material.

Apds o carregamento, a carga devera ser imediatamente protegida com lona térmica ou
impermeavel, em boas condicbes de uso, com dimensdes suficientes para cobrir totalmente
a mistura asfaltica, ultrapassando as bordas laterais e traseira da cacamba. A lona devera
permanecer firmemente fixada durante todo o transporte, evitando perda de temperatura,
entrada de agua, poeira, contaminagdes externas, arraste de finos e formagéo de gradiente
térmico excessivo.

O transporte da mistura deve ser realizado por caminhdes basculantes que atendam as
especificagdes da subsegcdao 5.3.5. O carregamento da cagamba deve seguir,
obrigatoriamente, a seguinte sequéncia operacional para mitigar a segregacao fisica: (1)
carregamento da parte dianteira, (2) carregamento da parte traseira e (3) carregamento da
parte central.
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O tempo maximo de transporte € limitado pela perda térmica admissivel; a massa deve chegar

ao local de espalhamento com temperatura ndo inferior ao limite minimo de compactacao
estabelecido no laudo do Ligante CAP.

A chegada do caminhdo a frente de servico devera ser acompanhada de conferéncia da
temperatura da mistura asfaltica, preferencialmente por meio de termémetro adequado
inserido na massa, antes da autorizacao de descarga na vibro acabadora. O descarregamento
somente sera permitido quando a temperatura estiver dentro da faixa de trabalhabilidade e
compactacao definida para o ligante utilizado, conforme laudo do CAP.

A lona devera permanecer fechada, tensionada e devidamente fixada durante todo o
transporte, periodo de espera, manobras e posicionamento do caminhao na frente de servico,
sendo permitida sua abertura somente no momento imediatamente anterior ao
descarregamento da mistura asfaltica na vibro acabadora, apds conferéncia da temperatura
e liberacao pela Fiscalizagdo/Controle Tecnoldgico.

NOTA 4: Recomenda-se a utilizacdo de Veiculo de Transferéncia de Material (Shuttle Buggy)
entre o caminho e a vibro acabadora. Este equipamento, dotado de sistema de aquecimento
e remistura helicoidal, assegura a homogeneidade térmica e fisica da massa, eliminando a
segregagao.

5.4.7 Espalhamento e Acabamento

A distribuicdo do Concreto Asfaltico deve ser executada mediante o emprego de vibro
acabadoras que atendam aos requisitos da subsecédo 5.3.6. A velocidade operacional do
equipamento deve ser sincronizada com a capacidade de producao da usina e a logistica de
transporte, assegurando um avango continuo e uniforme, isento de interrup¢cdes. Na
ocorréncia de paralisagdes superiores a 15 minutos, a vibro acabadora deve ser retirada da
frente de servico e deve-se executar uma junta de construgao transversal antes da retomada
da distribui¢ao.

Previamente ao inicio da jornada, a mesa compactadora deve ser pré-aquecida até atingir, no
minimo, o limite inferior da faixa de temperatura de compactagao (subsegao 5.4.4). O sistema
de aquecimento destina-se exclusivamente aos componentes da mesa, sendo
terminantemente vedada sua utilizagao para o reaquecimento da massa asfaltica ja espalhada
que tenha sofrido resfriamento.

Para o inicio da faixa de espalhamento, devem ser posicionados cal¢os de apoio sob a mesa,
com altura equivalente a espessura de projeto acrescida do fator de empolamento previsto.

A transferéncia de material do caminhao para a vibro acabadora deve ser continua, mantendo
o silo receptor parcialmente cheio. O caminhdao deve ser deslocado passivamente pelo
empurrador da acabadora (ponto morto), evitando impactos ou travamento dos freios. E
vedado o basculamento do material retido nas abas laterais do silo ("asas") da acabadora
entre as cargas; este material segregado deve ser removido e descartado ao final do turno.

O revestimento espalhado deve apresentar textura homogénea, isenta de segregacao fisica
ou térmica. Caso sejam observadas irregularidades superficiais (ondulagdes, marcas de
arraste, ninhos de pedra) decorrentes de deficiéncia operacional, o servigo deve ser
imediatamente paralisado para ajustes mecanicos e operacionais. As corregdes manuais, com
uso de ancinhos e rodos metalicos (lutes), devem ser excepcionais, restritas a pequenas areas
e realizadas obrigatoriamente antes do inicio da compactagao.
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A necessidade frequente de corre¢cbes manuais indica inadequacao do equipamento ou do
processo, exigindo a regulagem ou substituigdo imediata da vibro acabadora.

E expressamente proibida a pratica de “salgamento” da superficie do Concreto Asfaltico
durante ou apds o espalhamento, seja com agregado graudo, pedrisco.

E vedado o fechamento das abas laterais do silo receptor da vibro acabadora com
acumulo excessivo de material graido. O acionamento das abas devera ocorrer somente de
forma controlada, sem langamento concentrado de material segregado para a esteira
alimentadora ou para os sem-fins quando autorizado pela fiscalizacdo da qualidade.

5.4.8 Compactagéo

As operacbes de compactagdo devem iniciar-se imediatamente apds o espalhamento da
massa. A janela de temperatura para a rolagem deve respeitar rigorosamente o intervalo de
viscosidade estabelecido no laudo de CAP da distribuidora. Recomenda-se operar na
temperatura mais elevada admissivel dentro desse intervalo, visando maximizar a
densificacdo da mistura.

A sequéncia preferencial de compactacdo compreende:

Rolagem de Acomodagédo (Breakdown): Executada com rolo duplo tandem (estatico ou
vibratorio) para o selamento inicial e prevengao de marcas de pneus.

Compactagao Intermediaria: Executada com rolos pneumaticos, mantendo pressao
constante, responsavel pela maior parte do ganho de densidade.

Rolagem de Acabamento: Executada com rolo duplo tandem (estatico ou vibratério) para
eliminagao de marcas finais e regularizagao superficial.

A definicao exata da patrulha de compactacgao (tipos de rolos, sequéncia, pressao de inflagao,
amplitude/frequéncia de vibracdo e nimero de passadas) deve ser validada no Segmento
Experimental.

A rolagem deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas em direcdo ao eixo em
trechos tangentes. Em curvas, a compactagao deve progredir do bordo interno (ponto mais
baixo) para o bordo externo (ponto mais alto), acompanhando a superelevagdo. Cada
passada deve sobrepor a anterior em, no minimo, metade da largura do rodado. O processo
deve perdurar até que seja atingido o Grau de Compactacao (GC) especificado.

Os elementos rodantes (pneus e cilindros metalicos) devem ser mantidos permanentemente
umedecidos com fluido antiaderente para prevenir o arrancamento de material superficial.
Deve-se evitar a aplicagdo excessiva de agua que possa induzir o resfriamento brusco da
mistura.

Durante as operacdes de rolagem, sdo estritamente vedadas manobras de mudanca de
diregdo com o equipamento estatico, inversdes abruptas de marcha e o estacionamento dos
compactadores sobre o revestimento recém-executado ainda quente, a fim de evitar
deformacdes plasticas ou marcas indeléveis na superficie.
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5.4.9 Juntas de Construcdo

A execucao de juntas transversais e longitudinais deve garantir a continuidade geométrica e
0 acabamento superficial, assegurando a inexisténcia de desniveis, segregacdo ou
irregularidades na interface de unigo.

Em rodovias de pista dupla ou multiplas faixas, recomenda-se a operacao simultanea de duas
ou mais vibro acabadoras em escaldo, permitindo a execucgao de juntas longitudinais a quente,
tanto entre as faixas de rolamento quanto nos acostamentos, garantindo a monoliticidade da
camada.

Em rodovias sob trafego, deve-se minimizar a extensdo de desniveis longitudinais expostos.
A extensdo maxima permitida para o degrau longitudinal corresponde ao avan¢o de uma
jornada de trabalho. Na jornada subsequente, a retomada da pavimentagcdo deve ocorrer
obrigatoriamente a partir do ponto de descontinuidade deixado no turno anterior, eliminando
o desnivel.

No reinicio dos trabalhos (junta fria), a compactagdo da emenda transversal deve ser
executada transversalmente ao eixo da via. O rolo deve posicionar-se majoritariamente sobre
a camada ja compactada (fria), avancando gradualmente sobre a massa recém-aplicada
(quente). O corte da junta transversal deve ser sempre vertical e ortogonal ao eixo da pista
(borda reta).

5.4.10 Liberagdo ao Trdfego

A liberacao do revestimento recém-executado ao trafego esta condicionada ao resfriamento
da camada. A temperatura superficial, aferida por termémetro infravermelho (laser), deve
apresentar-se inferior a temperatura do Ponto de Amolecimento do Cimento Asfaltico de
Petréleo (CAP) utilizado na mistura.

6. CONDICIONANTES AMBIENTAIS

A execugdo dos servigos deve observar rigorosamente as diretrizes, mitigacoes e
procedimentos ambientais estabelecidos nas normas vigentes do DNIT, com énfase na norma
DNIT 070 — PRO, bem como na documentacdo técnica do empreendimento. Esta
documentagao abrange o Componente Ambiental do Projeto de Engenharia, o Plano Basico
Ambiental (PBA) e as condicionantes constantes nas Licengas Ambientais emitidas pelos
orgaos competentes.

As atividades de produgdo de Concreto Asféaltico envolvem a manipulagdo de ligantes
betuminosos e agregados, além da operagao de plantas industriais. Portanto, as medidas de
preservacao ambiental devem abranger todo o ciclo produtivo: extragdo e estocagem de
agregados, armazenamento e manuseio de CAP e operagao da usina, focando na protegéo
de recursos hidricos, preservagao da vegetacgao lindeira e segurancga viaria.

6.1 Agregados

Na exploracao e obtencao de agregados minerais (pedreiras e areais), devem ser adotados
os seguintes procedimentos de controle ambiental:
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a) O plano de lavra da pedreira ou areal deve ser elaborado visando a minimizacao dos

impactos ambientais durante a operacdo e contemplar o Plano de Recuperacédo de Areas
Degradadas (PRAD) apés o encerramento das atividades.

b) A exploragéo de jazidas ou a instalacédo de centrais de britagem so sera permitida em areas
devidamente amparadas por Licenga Ambiental de Operacao valida.

c) E mandatéria a construcdo de bacias de sedimentacdo (caixas de decantacdo) anexas as
instalagcbes de britagem e lavagem, dimensionadas para a retencao de finos e p6 de pedra,
impedindo o assoreamento e contaminag¢ao de cursos d’agua adjacentes.

d) A supressao vegetal (corte de arvores), quando imprescindivel, requer a Autorizacao de
Supressao Vegetal (ASV) emitida pelo 6rgao ambiental competente. A execucao deve seguir
estritamente os critérios e compensacoes estipulados no documento autorizativo.

e) E terminantemente proibida a pratica de queimadas para limpeza do terreno ou eliminacéo
de residuos vegetais.

f) No caso de aquisi¢cao de agregados de fornecedores comerciais (terceiros), o recebimento
dos materiais esta condicionado a apresentacado da documentacgéo de regularidade ambiental
da fonte produtora pela empresa fornecedora.

executora apresentar a documentacdo comprobatéria da regularidade ambiental das
instalacdes e das operacgdes de extracido junto aos 6rgdos competentes.

g) Copias autenticadas de toda a documentagcao de regularizacdo ambiental, incluindo
licencas de operacao e autorizacbes especificas, devem ser arquivadas no canteiro de obras
e anexadas ao Livro de Ocorréncias, permanecendo disponiveis para consulta pela
Fiscalizagao.

h) A implantagcdo, manutengéo e utilizagdo de caminhos de servico devem observar
rigorosamente as diretrizes e recomendacdes estabelecidas na norma DNIT 105 — ES.

6.2 Cimento Asfaltico

A instalagao de tanques de armazenamento de CAP deve ocorrer em locais seguros, distantes
de cursos d’agua, drenagens naturais ou areas de preservagao permanente, respeitando as
restricdes ambientais locais.

E terminantemente vedado o descarte de residuos de ligante, sobras de materiais ou

embalagens contaminadas na faixa de dominio da rodovia, bem como em quaisquer areas
onde possam ocasionar contaminacéo do solo ou recursos hidricos.

6.3 Procedimentos em Usina

O ciclo operacional das usinas de asfalto a quente compreende as seguintes atividades:

a) Logistica de transporte, estocagem, beneficiamento (peneiramento) e dosagem de
agregados (frios e quentes) e material de enchimento (filler);

b) Logistica de transporte, armazenamento e aquecimento de combustiveis industriais e de
Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP).
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A identificacdo dos agentes poluentes e suas respectivas fontes geradoras deve seguir a
classificagdo apresentada na Tabela 6. Define-se como emissao fugitiva qualquer liberacao
de poluentes (gases, vapores ou material particulado) para a atmosfera que nao seja

conduzida através de chaminés, dutos ou sistemas de exaustio projetados para o controle e
tratamento de efluentes.

Visando a mitigagdo dos impactos causados pelos agentes listados na Tabela 6, torna-se
obrigatério o cumprimento dos requisitos estabelecidos nas subsec¢des 6.4 e 6.5.

Tabela 6 — Fontes poluidoras

Fontes poluidoras
poluidor

A principal fonte é o secador rotativo. Outras fontes s&o: peneiramento, transferéncia
e manuseio de agregados, balanc¢a, pilhas de estocagem, trafego de veiculos e vias
de acesso.

|. Emissao de
particulas

Combustéo do dleo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio, monoxido de carbono e
Il. Emissdo  hidrocarbonetos. Misturador de CAP: hidrocarbonetos. Aquecimento de CAP:
de gases hidrocarbonetos. Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de CAP:
hidrocarbonetos.

Ill. Emissbes As principais fontes sao pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos silos frios,
Fugitivas vias de trafego, areas de peneiramento, pesagem e mistura.

6.4 Instalacao

A implantacdo de usinas de asfalto a quente esta condicionada a prévia autorizacido e
licenciamento por parte dos 6rgdos ambientais competentes. E mandatério respeitar um raio
de afastamento minimo de 200 metros entre a base da chaminé da usina e receptores
sensiveis, tais como: residéncias, unidades de saude (hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo), instituicdes de ensino (escolas, creches), asilos, orfanatos, equipamentos de
lazer (clubes esportivos, parques de diversdes) e demais edificagbes de uso comunitario.

O Projeto Executivo deve delimitar as areas destinadas a instalagdo do parque industrial,
priorizando locagdes que mitiguem os impactos ambientais e o incbmodo a vizinhanga.

Compete exclusivamente a empresa executora a obtengao das Licengas de Instalagéo (LI) e
Operagao (LO) junto aos 6rgaos ambientais, bem como a manutengdo dos parametros
operacionais da usina em estrita conformidade com as exigéncias desta Norma e da
legislacdo ambiental vigente.

6.5 Operacao

E mandatéria a instalacdo de sistemas eficientes de controle de emissdes atmosféricas,
constituidos por pré-coletores (ciclones) e filiros de mangas (via seca), ou tecnologias
equivalentes que assegurem o atendimento aos padrdes de qualidade do ar estabelecidos na
legislagdo (CONAMA). As chaminés devem ser providas de plataformas de acesso e portos
de amostragem adequados para a realizagdo de monitoramento de efluentes gasosos.

Como requisito para o licenciamento e aprovagao do projeto, devem ser apresentados laudos
técnicos de medi¢cdes em chaminé que comprovem a capacidade e eficiéncia do equipamento
de controle de emissdes proposto, assegurando o atendimento aos padrbes de qualidade do
ar estabelecidos pelo 6rgao ambiental licenciador.
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Os silos de estocagem de agregados frios devem ser providos de fechamentos laterais e
cobertura superior para mitigar a dispersao de emissodes fugitivas durante as operagdes de

carregamento. O sistema de correias transportadoras de agregados frios deve ser
integralmente enclausurado.

Devem ser implementados procedimentos operacionais que garantam a alimentagdo do
secador isenta de emissdes visiveis para a atmosfera. Durante a operagao da usina, o secador
rotativo deve operar sob pressao negativa, prevenindo o vazamento de material particulado
pelas vedacgbes de entrada e saida.

O conjunto composto pelo misturador, silos de agregados quentes e peneiras classificatérias
deve estar conectado ao sistema de exaustdo e controle de poluicdo do ar, evitando a
liberagcdo de vapores e particulas para o ambiente.

Os silos de armazenamento de Concreto Asfaltico (massa pronta) devem ser estanques. Os
silos de armazenamento de material de enchimento (filler) devem ser equipados com sistema
independente de filtragem a seco (filtros de venteio).

As vias de trafego interno da usina devem ser submetidas a manutengido constante para
assegurar que as emissdes de poeira geradas pela circulagao de veiculos ndo excedam 20%
de opacidade. As medidas mitigadoras podem incluir pavimentacao asfaltica, aplicacdo de
material fresado, brita, estabilizacdo quimica ou umectacao periddica, garantindo a
conformidade com os limites estabelecidos.

Devem ser adotados procedimentos que impegam a emissado secundaria de particulas
durante os ciclos de limpeza dos filtros de mangas (pulse-jet ou ar reverso) e durante o
manuseio do po recuperado.

O acionamento dos sistemas de controle de poluigdo do ar deve preceder, obrigatoriamente,
a partida dos equipamentos de processo produtivo. Tanto os equipamentos de producgéo
quanto os sistemas de controle ambiental devem ser mantidos em perfeitas condi¢des
operacionais.

Recomenda-se a substituicdo de dleos combustiveis pesados por matrizes energéticas de
menor impacto poluidor (gas natural, GLP ou eletricidade). Sempre que a area permitir, deve-
se implantar uma cortina arboérea (barreira vegetal) no perimetro da instalagao.

Apos a desmobilizacdo da usina e remocdo dos depdsitos e canteiro de obras, a area
impactada deve ser imediatamente submetida a processo de recuperagao ambiental.

7. INSPECOES E CONTROLE TECNOLOGICO

7.1 Controle de Recebimento de Insumos

Todos os insumos destinados a produgao de Concreto Asfaltico devem ser avaliados na fase
de dosagem quanto ao atendimento integral das especificagbes da Secado 5 e normas do
DNIT. O nao atendimento a qualquer requisito implica na rejeicdo imediata do material.
Durante a execugao da obra, os insumos devem ser submetidos a controle de rotina no
laboratério de campo, conforme a frequéncia e os ensaios descritos a seguir.
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7.1.1 Cimento Asfdltico de Petrdleo (CAP)

O controle de qualidade do CAP no recebimento em obra deve ser realizado para todo
carregamento (caminh&o-tanque), compreendendo a execugao dos seguintes ensaios:

a) 01 ensaio de Penetracao a 25 °C (DNIT 155 — ME);

b) 01 ensaio de Ponto de Amolecimento — Anel e Bola (DNIT 131 — ME);

c¢) 01 ensaio de Ponto de Fulgor (DNER — ME 148/94 ou norma substituta);

d) 01 verificacdo de formacgao de espuma, mediante aquecimento do ligante a 175 °C;

e) 01 determinacido da viscosidade Brookfield do asfalto-borracha, conforme ABNT NBR
15529, nas condi¢cbes especificadas para o ligante, para verificacdo do atendimento a faixa

de viscosidade estabelecida

f) Outros ensaios especificos, quando previstos no projeto de pavimentagao, respeitando a
frequéncia estabelecida.

Tabela 7 - Controle obrigatério

Propriedade Ensaio Critério

Viscosidade Brookfield ABNT NBR 15529 | Conforme faixa
especificada

Recuperagio elastica ABNT NBR 15086 | > conforme especificacao
do ligante

Envelhecimento (perda de massa e RTFOT — ABNT Atender limites

variagéo reologica) NBR 15235 normativos

Separacao de fase ASTM D7173/ Estabilidade obrigatéria

equivalente

7.1.2 Agregados

O controle de qualidade dos agregados no canteiro de obras deve ser executado através dos
seguintes ensaios:

a) 01 ensaio granulométrico para cada fragao individual de agregado, com frequéncia minima
no anexo D (DNIT 412 — ME).

b) 01 ensaio granulométrico do material de enchimento (filler) a cada jornada diaria de
conforme Anexo D — Plano de Ensaios.

c) 01 ensaio granulométrico da mistura combinada de agregados (coletada na saida do
secador ou silos quentes) conforme Anexo D — Plano de Ensaios (DNIT 412 — ME), visando a
verificacao e a execugdo de eventuais ajustes para assegurar a conformidade com a curva
granulométrica de projeto.

d) 01 determinagao do teor de umidade da mistura de agregados a cada dia de produgéo
(DNIT 456 — ME), realizada em amostras coletadas apds a secagem.
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e) 01 ensaio de Equivalente de Areia do agregado miudo com frequéncia semanal (DNIT 450
— ME).

f) Quando houver utilizagdo de éleo combustivel no queimador/secador da usina, devera ser
realizada verificacdo expedita de possivel contaminagdo da mistura por 6leo ndo queimado,
por meio de amostra de massa asfaltica imersa em agua limpa, acondicionada em béquer e
submetida a banho-maria a 70 °C por 15 minutos. A presencga de pelicula oleosa, manchas
iridescentes, odor de 6leo, desprendimento anormal do ligante ou separacdo de material
oleoso caracterizara condigdo nao conforme, devendo a producéo ser paralisada até correcao
da causa e liberagao pela Fiscalizagao.

7.2 Controle da Usinagem do Concreto Asfdltico

O controle tecnolégico da producao do Concreto Asfaltico deve ser monitorado continuamente
por ensaios laboratoriais, executados em estrita conformidade com as metodologias do DNIT
e atendendo aos pardmetros estabelecidos nesta Norma. Na constatagao de qualquer nao
conformidade em relagao as especificacoes, as agdes corretivas e ajustes pertinentes devem
ser implementados imediatamente.

Diante de situacdes que demandem multiplas a¢des corretivas ou ajustes simultaneos, deve-
se priorizar a medida mais rigorosa. A interrupgédo da producgdo prevalece sobre quaisquer
outras acdes corretivas. Caso a paralisagdo necessaria ndo seja efetuada, todo o lote de
Concreto Asfaltico produzido a partir da detecgédo da falha sera sumariamente rejeitado. A
retomada da produgdo fica condicionada a efetivacdo dos ajustes e a comprovagao do
atendimento a todos os critérios desta Especificagao.

Todas as intervengdes corretivas no processo produtivo devem fundamentar-se nos

resultados dos ensaios laboratoriais e ser adotadas prontamente ap6s a obtengdo dos dados.
E obrigatdrio o registro documental de todas as agdes corretivas implementadas.

7.2.1 Controle de Temperatura

O monitoramento térmico deve ser realizado em todas as etapas do processo, conforme a
seguinte frequéncia minima:

a) Nos agregados (antes da entrada no misturador): conforme Anexo D — Plano de Ensaios
b) No CAP (antes da inje¢cao no misturador): conforme Anexo D — Plano de Ensaios

c) No Concreto Asfaltico (massa pronta): conforme Anexo D — Plano de Ensaios

d) No Concreto Asfaltico (aplicagao): conforme Anexo D — Plano de Ensaios

Admitem-se pequenas oscilagdes térmicas durante as etapas de usinagem e compactacéo,
desde que condicionadas a estrita observancia das faixas de viscosidade estabelecidas na
subsecdo 5.4 .4.

7.2.2 Controle do Teor de CAP

Devera ser realizada, no minimo, uma determinacédo do teor de CAP conforme Anexo D —
Plano de Ensaios.
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A amostragem devera ocorrer obrigatoriamente na primeira hora conforme Anexo D — Plano

de Ensaios, com coleta do material logo apds a usinagem, respeitando os procedimentos de
amostragem, condicionamento e preparagéo previstos no método de ensaio adotado.

Para correcdo do resultado de extracdo, devera ser coletada amostra representativa da
mistura e determinada sua umidade em estufa. O teor de umidade obtido devera ser
descontado do teor encontrado no ensaio de extracdo, de forma a ndo considerar a agua
presente na mistura como parte do teor efetivo de ligante asfaltico. O equipamento de
referéncia para extracao e determinacio do teor de ligante devera ser o prioritariamente o
Soxhlet.

Para o método de ignicao em forno tipo NCAT, deverao ser aplicados os fatores de corregcéo
do agregado/mistura, conforme calibragdo prévia do equipamento, tipo de agregado, traco
aprovado e procedimento normativo adotado. O método utilizado devera estar previsto no
Plano de Ensaios e ser mantido de forma padronizada para o controle estatistico do lote.

Para fins de liberacao de carga, podera ser utilizado o Rotarex, desde que:

e esteja calibrado especificamente para o trago de Concreto Asfaltico em producao;
e a calibragdo seja revalidada no minimo a cada 1000t de massa produzida, por
comparacao direta com resultados obtidos por Soxhlet.

A calibracao devera ser executada mediante a realizacdo de no minimo duas extracbes
(amostras independentes), gerando a fungao/fator de correcdo do Rotarex em relacdo ao
Soxhlet.

A funcgao de calibragcao deve ser validada com amostras da producdo da usina, e o fator de
correcao resultante devera ser aplicado aos resultados do Rotarex para a determinacido do
teor de ligante e para rastreabilidade da liberagao do lote.

O teor percentual de CAP na mistura asfaltica deve obedecer rigorosamente aos valores
definidos no projeto de dosagem. A variagdo maxima admissivel € de +0,3% em relagédo ao
teor de projeto, condicionada ao atendimento integral dos parametros volumétricos (Vazios,
RBV, VAM) estabelecidos nas Tabelas 4 e 5.

7.2.3 Controle Granulométrico da Mistura

Deve ser executado o ensaio de granulometria (DNIT 412 — ME) sobre a fragdo mineral
recuperada das extragdes de ligante citadas na subsegdo 7.2.2. A curva granulométrica
resultante deve apresentar continuidade e consisténcia em relacdo a curva de projeto,
enquadrando-se obrigatoriamente dentro dos limites da Faixa de Trabalho estabelecida
conforme a Tabela 3 e subsecdo 5.2. Durante o processo de calibracdo da extracao
(subsegao7.2.2), deve-se quantificar e compensar a eventual perda de finos (filler) inerente
ao meétodo de ensaio.

A extrapolacao dos limites da Faixa de Trabalho em qualquer peneira de controle implica na
interrupcao imediata da produgdo e na obrigatoriedade de corregcao da granulometria. Na
ocorréncia de paralisagao por nao conformidade granulométrica, a retomada da producao fica
condicionada a execugao de um processo completo de verificagdo e aprovagéo das medidas
corretivas implementadas.
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7.2.4 Controle das Caracteristicas da Mistura Asfdltica

O controle de qualidade das propriedades mecénicas e volumétricas do Concreto Asfaltico
devera ser realizado por meio dos ensaios especificados nesta subsecdo, conforme as
respectivas normas de ensaio e o Plano de Ensaios EPR.

As amostras de controle da produgdo poderao ser coletadas na cagamba do caminhdo, na
usina. Para fins de spotcheck e contra prova e avaliagdo da mistura apds os efeitos do
transporte, langamento e envelhecimento de curto prazo (Short-Term Aging), a coleta devera
ser realizada na vibroacabadora, atras da mesa.

O volume de amostra coletado deve ser suficiente para a realizagao dos ensaios conforme as
normas especificas:

a) 01 ensaio de Densidade Maxima Teorica — Rice Test (DNIT 427 — ME), frequéncia anexo
D;

b) 01 determinagao do teor de umidade da mistura usinada, frequéncia anexo D, realizada em
estufa a 105 °C até constancia de massa;

¢) 01 ensaio de Resisténcia a Tragao por Compressao Diametral a 25 °C (DNIT 136 — ME)
frequéncia anexo D, preferencialmente com amostras coletadas nas primeiras horas de
trabalho (compactacao dos corpos de prova conforme DNIT 178 — PRO);

d) 01 ensaio de Dano por Umidade Induzida — TSR (DNIT 180 — ME), frequéncia anexo D,
preferencialmente realizado no primeiro dia do ciclo.

NOTA 6: Para a utilizacdo de agregados com absorcao entre 2,0% e 3,0%, devem ser
observados os procedimentos complementares do Anexo A.

7.3 Controle Tecnoldgico da Execucao

O controle de qualidade da camada de Concreto Asfaltico aplicada deve ser exercido através
de ensaios e medi¢des in situ, definidos por amostragem aleatéria. O tamanho da amostra
(numero de determinagdes) e a localizagado dos pontos de ensaio devem ser estabelecidos
em um Plano de Amostragem Variavel, elaborado em conformidade com a subsegédo 7.4 e a
norma DNIT 013 - PRO.

Devem ser executadas as seguintes determinacgdes:

7.3.1 Monitoramento de Espalhamento e Compactagdo

Devem ser aferidas as temperaturas da massa asfaltica durante o espalhamento, para cada
carga transportada, imediatamente antes do inicio da compactacdo. A variacdo térmica
admissivel é de £5 °C em relagéo a temperatura de compactagao definida em projeto. Durante
0 processo de rolagem, a temperatura da massa deve ser monitorada para garantir a
compactabilidade adequada e o atingimento da densidade especificada. Devem ser evitadas
temperaturas de compactagao inferiores a 145 °C, salvo disposicdo em contrario
fundamentada em viscosidade.

O Grau de Compactagéo (GC) da camada executada deve ser calculado pela seguinte
expressao:

G
GC = 22 % 100%(1)
Gmpi
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Onde:

e (GC: Grau de Compactacao, expresso em porcentagem (%);

e G mbc: Densidade relativa aparente (Bulk Specific Gravity) da mistura compactada
medida em campo (adimensional);

e G- Densidade relativa aparente de laboratdrio, determinada no projeto de dosagem
(adimensional).

A determinacgdo da densidade relativa aparente in situ pode ser realizada através de
método nao destrutivo, utilizando densimetro elétrico ndo nuclear (DNIT 431 — ME)
devidamente calibrado para o trago especifico da obra, ou pelo método destrutivo,
mediante a extracao de corpos de prova (testemunhos) com sonda rotativa (DNIT 428
— ME / ASTM D5361). A execucgao dos ensaios ou a extracao dos testemunhos esta
estritamente condicionada ao completo resfriamento da camada compactada.

A frequéncia minima de amostragem é de uma determinagdo a cada 100 metros
lineares de pista, em pontos definidos aleatoriamente. Para fins de aceitacao, os
valores individuais de Grau de Compactacao (GC) devem situar-se no intervalo de 97%
a 101%.

A determinar as prioridades, local das extracdes e realizacdo do local dos ensaios
devem ser conjuntos EPR Qualidade empresa contratada;

7.3.2 Espessura da Camada

A verificagcao da espessura da camada compactada deve ser realizada por medi¢ao direta em
corpos de prova (testemunhos) extraidos da pista, conforme ASTM D5361 (procedimento de
extracao e avaliagdo em campo).

A quantidade minima de furos devera obedecer ao seguinte critério:
Segmentos com extensao superior a 60 m e até 100 m: executar 3 furos;
Executar 1 furos adicionais a cada 40 m, apds os primeiros 100 m.

Admite-se tolerancia executiva de +5% em relagdo a espessura definida em projeto. A
aceitacao do lote esta condicionada ao controle estatistico.

Os testemunhos extraidos para verificacdo de espessura podem ser utilizados para a
determinagdo da densidade relativa aparente, conforme Subsecdo 7.3.1, desde que
preservadas as condigdes de amostragem e integridade do corpo de prova.

Quando aplicavel (ex.: restauragao com fresagem prévia), a espessura executada podera ser
verificada adicionalmente por meio da diferenga entre cotas (antes/depois) obtidas pelo
controle da espessura média da fresagem, desde que:

e 0 método e os pontos de levantamento estejam definidos no plano de controle;

e 0s levantamentos sejam rastreaveis e compativeis com o projeto;

e amedicdo indireta seja usada como complementar, ndo substituindo a medi¢ao direta
por testemunhos para aceitacdo do lote, salvo critério explicito no
contrato/especificagao.
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Referéncia: ASTM D5361 (Extracao/avaliagdo de testemunhos em pavimentos asfalticos).

7.3.3 Controle Geométrico (Nivelamento, Alinhamento e Largura)

O controle altimétrico (nivelamento) do eixo e das bordas da pista deve ser executado em
secoes transversais espacadas de, no maximo, 20 metros, abrangendo as etapas de pré-
espalhamento e pdés-compactacdo. As cotas acabadas ndao devem apresentar desvios
individuais fora do intervalo de -1,0 cm a +2,0 cm em relagdo ao greide de projeto. Aplica-se
o controle estatistico.

O controle planimétrico (alinhamento) do eixo e bordos deve ser verificado durante a locagao
e nivelamento nas estacas correspondentes. Os desvios horizontais ndo devem exceder 15
cm. Aplica-se o controle estatistico.

A largura da plataforma acabada deve ser aferida por medigbes diretas (trena) a cada 20

metros. Nao sdo admitidas larguras inferiores a projetada. Aplica-se o controle estatistico,
rejeitando-se valores abaixo do especificado.

7.3.4 Controle Construtivo por Deflexdo

Quando previsto contratualmente ou no projeto de dimensionamento, € mandatério o controle
construtivo por deflexdo recuperavel. As medi¢gdes devem ser realizadas utilizando Viga
Benkelman (DNIT 133 — ME) ou Falling Weight Deflectometer - FWD (DNER — PRO 273/96
ou norma substituta).

A frequéncia de ensaios deve obedecer aos seguintes critérios minimos:

o Deflexdo Maxima (D,): A cada 20 m em faixas alternadas e a cada 40 m na mesma

faixa.

o Bacia Deflectométrica: A cada 100 m em faixas alternadas e a cada 200 m na mesma
faixa.
Aplica-se o controle estatistico unilateral, limitando-se aos valores maximos
admissiveis.

NOTA 7: A selecédo do equipamento de medi¢do (Viga ou FWD) deve seguir a
especificagao de projeto.
NOTA 8: Em contratos de conservacdo/manutengao, a Fiscalizacdo podera, a seu
critério, dispensar este controle caso nao esteja previsto no escopo original.

7.3.5 Acabamento Superficial

Para camadas de revestimento (rolamento), o controle de regularidade transversal deve ser
realizado a cada 200 metros, utilizando-se régua de 3,00 metros posicionada ortogonalmente
ao eixo. A flecha (irregularidade) maxima admissivel entre dois pontos de contato quaisquer
nao deve exceder 0,5 cm. Aplica-se o controle estatistico.

A regularidade longitudinal da superficie de rolamento deve ser aferida mediante o emprego
de perfildmetro inercial a laser (conforme DNIT 442 — PRO) ou dispositivo equivalente de
comprovada precisdo, devidamente calibrado.

Para obras de implantagdo ou pavimentagéo nova, o indice de Irregularidade Internacional
(International Roughness Index - IRI) deve limitar-se a IRl médio < 1,9 m/km e IRl individual <
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2,3 m/km. Em obras de restauragéo, admite-se um IRl médio < 1,9 m/km e IRl individual < 2,3

m/km. A determinacao do IRI deve ser realizada em segmentos continuos de 200 metros e/ou
em segdes especificas indicadas pela Fiscalizacao.

A constatagdo de valores de IRI superiores aos limites especificados implica na imediata
suspensao dos servigos de pavimentacdo. A retomada das atividades fica condicionada a
execugcdo de medidas corretivas pela empresa executora. Os segmentos submetidos a
correcdo devem ser reavaliados para assegurar a conformidade funcional e a uniformidade
em relagdo aos trechos adjacentes nao corrigidos. As intervencdes corretivas devem ser
concluidas antes da medicdo final da espessura da camada acabada. Todos os 6nus
decorrentes das corre¢des recaem exclusivamente sobre a Contratada.

Os monitoramentos de IRI e eventuais correg¢des realizados durante o processo executivo ndo
isentam a obrigatoriedade do levantamento final para o Recebimento Definitivo da obra.

7.3.6 Condicbes de Seguranca e Conforto

Os parametros de seguranca da superficie de rolamento devem obedecer as definicbes de
projeto, em consonancia com as diretrizes e recomendag¢des do Anexo B.

A camada de revestimento acabada deve ser avaliada quanto a aderéncia pneu-pavimento
através dos seguintes ensaios:

a) Macro textura: Determinacdo da Altura da Mancha de Areia (HS), conforme ABNT NBR
16504, atendendo aos valores de projeto baseados no Anexo B.

b) Microtextura: Valor de Resisténcia a Derrapagem (VDR) > 55, aferido pelo Péndulo
Britanico (ABNT NBR 16780), conforme requisitos do Anexo B.

A frequéncia minima para os ensaios de seguranga é de uma determinagdo a cada 300
metros, sujeita ao controle estatistico.

7.3.7 Calculo do Volume de Vazios de Pista

As pesagens dos corpos de prova compactados deverdao ser realizadas conforme a
metodologia estabelecida na DNIT 428/22-ME /AASHTO T166, observando os procedimentos
aplicaveis para determinacao da densidade relativa aparente e da massa especifica aparente
da mistura asfaltica compactada.

Obs.: Para o calculo do Volume de Vazios de Pista — Vv, devera ser utilizada,
obrigatoriamente, a Densidade Maxima Tedrica da mistura — Rice/Gmm determinada na
amostra da mistura asfaltica produzida no mesmo dia de execug¢ao da camada avaliada. Nao
sera admitida a utilizagao da Rice de projeto/dosagem como referéncia para aceitagéo do Vv
de pista.

Vv (%) =100 x [(Gmm - Gmb) / Gmm]
Onde:

Gmm = Densidade Maxima Teodrica — Rice da mistura asfaltica do dia;
Gmb = Densidade aparente do corpo de prova compactado extraido da pista.
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7.4 Plano de Amostragem — Controle Tecnoldgico

O dimensionamento amostral e a frequéncia de ensaios para o controle tecnolégico da
execucao devem ser definidos em um Plano de Amostragem EPR, elaborado pela executora
e submetido a aprovacéo prévia da Fiscalizagao.

8. CRITERIOS DE MEDICAO
8.1. Critério de Aplicacao de Indice de conformidade técnica ICT

Quando a contratada for responsavel pela usinagem e aplicacao da mistura asfaltica, o critério de ICT
sera aplicado aos seguintes parametros de controle:

Granulometria;

Teor de Betume;

Volume de Vazios de pista (Vv);

Condigao de conforto (IRI);

Condicéo de seguranga (HS ¢ VDR);

e Condigdo estrutural (deflexdo).

Quando a contratada for responsdvel somente pela usinagem da mistura asfaltica, o critério de ICT
serda aplicado aos seguintes parametros de controle:

e  Granulometria;

e  Teor de Betume.

Quando a contratada for responsavel somente pela aplicacdo da mistura asféltica, o critério de ICT
serda aplicado aos seguintes parametros de controle:

e  Volume de Vazios de pista (Vv);

e Condigdo de conforto (IRI);

e Condicdo de seguranca (HS e VDR);

e Condigdo estrutural.

O ICT incidird sobre os servicos necessarios e contratados para a execucdo da camada de Concreto
Asfaltico em processo de avaliagdo para recebimento, considerando os itens de “Usinagem” e
“Aplicacdo”, quando previstos separadamente na planilha contratual, ou o item Unico “Usinagem e
Aplicacdo”, quando assim estabelecido em contrato.

Fica esclarecido que ICT somente incidird sobre os itens expressamente vinculados a usinagem e/ou
aplicacdo da mistura asfaltica, ndo sendo aplicavel, de forma isolada, a itens auxiliares ou
complementares da planilha de servigos. Nos casos em que servicos auxiliares e complementares
estiverem contratualmente incorporados aos itens “Usinagem”, “Aplicacdo” ou “Usinagem e
Aplicacdo”, o ICT devera incidir sobre o item completo.

Também sera de responsabilidade da contratada responsavel pela aplicacdo da mistura asfaltica a
execucdo da extracdo de corpos de prova em pista e a coleta de amostras da mistura asfaltica,
conforme plano de controle tecnolégico, especificagdo técnica aplicdvel e orienta¢Ges da Fiscalizagdo
EPR. As amostras deverdo ser identificadas, acondicionadas e entregues a Contratante ou ao local por
ela indicado.

Os resultados do controle dos parametros citados deverdo ser analisados por grupo de ensaios, por
meio da Anadlise do Nivel de Qualidade, a qual determina a proporcdo estimada do lote que se encontra
fora dos limites estabelecidos nesta Especificacao.
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A Andlise do Nivel de Qualidade constitui procedimento estatistico destinado a estimar a variacdo dos

resultados em relagdo aos limites de especificacdo, considerando a média e o desvio padrdo da
amostra, permitindo definir o risco associado a aceita¢do do lote para cada parametro analisado.

Serdo aplicados ICT, quando cabiveis, em funcdo do nivel de risco encontrado na amostra, variando de
0,90 a 1,00. O valor limite inferior 0,90 representa o maximo risco permissivel para aceitacao com
penalizacdo, abaixo do qual o lote devera ser rejeitado, salvo decisdo técnica formal da Contratante.

Caso os resultados dos ensaios estejam dentro das faixas de aceitacdo, porém apresentem dispersao
estatistica, ainda que o tratamento indique possibilidade de aplicacdo de ICT, este podera ser
desconsiderado a critério da Contratante, desde que ndo haja comprometimento técnico do
desempenho, da durabilidade, da seguranca ou da funcionalidade da camada executada.

O procedimento de Andlise do Nivel de Qualidade deve seguir os seguintes passos, para cada
parametro analisado e de acordo com a planilha modelo:

a) Determinac¢do da Média Aritmética dos resultados dos ensaios.
T
X _ 21:1 X
n
Onde:

>=somatoéria
Xi= valor individual do ensaio n= nimero total de amostras;
n= nUmero total de amostras;

b) Célculo do Desvio — padrao

o \/z:(Xi_?)z
(n—1)

c) Célculo do indice de Qualidade Inferior
Oi = X —LIE
e)
Onde: LIE é o limite inferior da especificagao;
d) Determinagdo do Ps (porcentagem da amostra que corresponde a um dado Qs) na Tabela 8.
Note que, se o LSE ndo é especificado, Ps=100;
e) Determinacdo do Pi (porcentagem da amostra que corresponde a um dado Qi) na Tabela 8.
Note que, se o LIE ndo é especificado, Pi=100;
f) Determinagdo do Nivel de Qualidade Requerido - NQR= (Ps + Pi) — 100;
g) Usando o NQR, determinar o ICT pela Tabela 9.

Para efeito de pagamento, devera ser adotado o menor ICT dentre os parametros analisados no lote.
Para o parametro granulometria, o ICT a ser considerado devera corresponder ao valor médio obtido
a partir da andlise das peneiras avaliadas.
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ESPECIFICACAO PARA CONCRETO ASFALTICO COM ASFALTO BORRACHA
‘ ET-ENG-EPR-001-REV.01

TABELA 8.1

DETERMINACAO DO NIVEL DE QUALIDADE PELO METODO DO DESVIO PADRAO
Indice de Qualidade Superior Qs e Indice de Qualidade Inferior Qi paran® de Amostras n
n10 | n12 | n15 [ n19 | n26 | n38 | n61 | n201

n3 n4 n5 né n7 ng nd a a a a a a a
n11 | n14 | n18 | n25 [ n37 | n60 | n200 n

100 116 | 1,50 [ 1,79 | 2,04 | 223 | 239 | 2,63 | 265 | 283 | 3,03 | 3,20 | 3,38 | 3,54 | 3,70 | 3,83

PS ou Pl

99 147 | 167 [ 1,80 | 189 | 195 | 2,00 | 2,04 | 209 | 2,14 | 2,18 | 2,22 | 2,26 | 2,29 | 2,31
98 1,156 (141 | 160 [ 1,70 [ 176 | 181 | 184 | 186 | 191 | 193 | 196 | 199 | 2,01 | 2,03 | 2,05
97 141 | 154 | 162 | 167 | 172 (1,74 | 1,74 | 177 | 1,79 | 1,81 | 183 | 185 | 1,86 | 1,87

96 114 | 138 | 149 [ 155 | 159 | 161 | 163 | 165 | 167 | 168 (170 | 1,71 | 1,73 | 1,74 | 1,75

95 135|144 | 149 | 152 | 151 [ 1556 | 156 | 158 | 159 | 161 | 162 | 163 | 1,63 | 1,64
94 113 | 132 [ 1,39 [ 143 | 146 | 147 | 148 | 149 (150 | 151 (152 [ 1563 | 1,54 | 155 | 1,56
93 129 | 1,36 | 1,38 | 140 | 141 | 142 | 143 | 141 | 144 | 145 | 1,46 | 1,46 | 147 | 147
92 112 |1 1,26 | 1,31 [ 1,33 | 135 | 136 | 1,36 | 1,37 | 137 | 1,38 [ 138 [ 1,39 | 1,40 | 140 | 1,40
91 111|123 | 1,27 | 1,29 | 1,30 | 1,30 | 1,31 | 1,31 [ 132 | 132 | 133 | 133 | 133 | 1,34 | 1,34
90 110 (120 [ 1,23 [ 124 | 125 | 125 | 126 | 1,26 | 1,26 | 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,28 | 1,28 | 1,28
89 1,09 | 1,147 | 119 | 1,20 | 1,20 | 1,29 | 1,21 | 1,21 | 1,21 | 1,22 | 122 | 1,22 | 1,22 | 1,22 | 1,23
88 107 | 1594 | 1156 | 116" | 1161 1,16 |'116 | A7 | 1427 A3 | 147 |44 | 137 | $AC |1 E

87 1,08 | £ | 3,12 | 442 ] 1,92 | 512 |12 | 9532 | 142 | 442 | 112 | 132 | 932 | 143 || 513
86 1,04 (108 | 1,19 [ 1,20 | 100 | 108 | 108 | 108 | 108 | 1,08 | 108 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08
85 103 | 105 [ 105 | 1,04 | 104 | 104 | 104 | 1,01 | 104 | 101 | 1,01 | 1,01 | 1,04 | 104 | 1,01
84 101 ( 102 | 1,01 ( 101 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 100 ( 0,99 | 0,99 | 0,99
83 100 | 099 [ 098 | 0,97 | 097 | 096 | 0,96 | 0,9 | 09 | 096 | 096 | 096 | 095 | 095 | 0,95
82 097 (09 |09 | 094 | 093 | 093 [ 093 | 092 | 092 | 0,92 (0,92 | 0,92 | 0,92 | 0,92 | 0,92
81 09 (093 |09 |09 |09 |08 (08 |08 |08 | 088 (088 | 088|088 | 088 | 088
80 09 (09 |08 | 087 | 086 |08 |08 | 08 |08 | 085 |085 | 084 | 0,84 | 0,84 | 0,84
79 091 (087 |08 | 084 | 084 |08 |08 |08 (08| 081|081 |081 081|081 |081
78 089 (084 |08 |08 |08 |079 (079|079 078 | 078 |0,78 | 0,78 | 0,77 | 0,77 | 0,77
77 087 (081|078 | 0,77 | 0,76 | 0,76 | 0,76 | 0,75 | 0,75 | 0,75 [ 0,75 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74
76 084 (078|075 | 074 | 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71 | 0,71
75 082 (075|072 | 071|070 | 070 | 069 | 069 | 069 | 068 | 068 | 068 | 0,68 | 0,68 | 067
74 079 (072 | 0,69 | 068 | 067 | 066 | 066 | 068 | 066 | 065 | 065 | 0,65 | 0,65 | 0,64 | 0,64
73 0,76 | 069 | 0,66 | 065 | 064 | 063 | 063 | 063 | 062 | 062 | 062 | 062 | 0,62 | 0,61 | 0,61
72 0,74 ( 066 | 0,63 | 062 | 061 | 060 | 060 | 060 | 059 | 059 (059 | 059 | 0,59 | 0,58 | 0,58
7 071 (063 | 060 | 059 | 058 | 057 | 057 | 0,57 | 057 | 056 [ 056 | 056 | 0,56 | 0,55 | 0,55
70 068 | 060 | 0,57 | 0,56 | 055 | 055 | 054 | 054 | 054 | 053 (053 | 0,53 | 0,53 | 0,53 | 0,52
69 065 (057 |05 | 053|052 |052 051|051 051 | 050 (050|050 050|050 | 050
68 062 (054 | 051 | 050 | 049 | 049 | 048 | 048 | 048 | 048 | 047 | 047 | 0,47 | 0,47 | 047
67 059 | 051 | 047 | 047 | 046 | 046 | 046 | 045 | 045 | 045 (045 | 044 | 044 | 044 | 044
66 056 (048 | 045 | 044 | 044 | 043 | 043 | 043 | 042 | 042 | 042 | 042 | 041 | 041 |04
65 052 | 045 | 043 | 041 | 0,41 | 040 | 040 | 040 | 040 | 039 (0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39 | 0,39
64 049 (042 | 040 | 039 | 038 | 038 | 037 | 0,37 | 037 | 0,37 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36
63 046 (039 | 037 | 0,36 | 0,35 | 035 [ 035 | 0,34 | 034 | 0,34 (0,34 | 0,34 | 0,33 | 0,33 | 033
62 044 (036|034 | 033 | 032|032 (032|032 | 031|031 [031 031|031 ]031]|031
61 039 (033|031 |030|030 |02 (029|029 | 029 | 0,29 (0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28
60 0,36 (030|028 | 027 | 027 | 027 [ 026 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,25 | 0,25
59 0,32 (027|025 | 025|024 | 024 | 024 | 024 | 023 | 0,23 (0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,24
58 029 (024|023 | 022|021 |021 (021|021 | 021 | 021 |020 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20
57 025 (021|020 | 019|019 | 019 (| 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18
56 022 (018 ) 0,17 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15
55 018 (015 )| 0,14 | 0,74 | 013 | 013 [ 013 | 0,13 | 013 | 0.13 (013 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13
54 0,14 (0,10 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,711 ( 010 | 0,17 | 0,13 | 0,10 | 010 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
54 014 ( 0,12 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
53 0,11 | 009 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 008 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
52 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
51 0,04 ( 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 003 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,02
50 0,00 ( 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Obs.: Para valores de Qs ou Qi negativos, considerar Ps ou Pi igual a 100 menos o valor de Ps ou Pi
correspondente ao valor absoluto de Qs ou Qi indicado na tabela.

Quando o valor obtido pelo cdlculo do tratamento estatistico encontrar-se de forma

intermediaria entre o Ps e Pi, adotar o valor superior na tabela.
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TABELA 8.2
Nivel de Qualidade Requerido para n® de Amostras n

ni0 [ n12 | n13 | n19 | n26 | n38 | n61 | n201 |

IcT n3| nd | ns né | n7 | n8 n9 a a a a A a a a

_ n11 | n14 | n18 [ n25 | n37 | n60 | n200| n
1,000 71 77 80 82 84 85 85 86 87 88 89 90 9N 93 94
099% |68 | 74 | 78 [ 80 | 81 | 8 | 83 | 84 | 85 | 86 | 87 90 | 9 | @
0992 66 | 72 75 77 79 80 81 82 a3 85 g6 87 88 90 92
0988 64 70 73 75 77 78 79 80 81 83 84 85 87 88 90
0984 | 62|68 | 71 | 74 [ 75 | 77 | 78 | 78 | 80 | 81 | 81 [ 84 | 8 [ 87 | 89 |
0330 66 69 72 73 75 76 77 78 80 81 83 84 86 88
0976 59 | 64 68 70 72 73 74 75 77 78 80 81 8 85 87
0972 57 | 63 66 68 70 72 73 74 75 77 78 80 81 <] 86
0968 56 61 65 67 69 70 71 72 74 75 77 78 80 82 84
0964 55 60 63 65 67 69 70 71 72 74 75 7 79 81 83
0,950 53 | 58 62 64 66 67 68 B9 71 73 74 76 78 80 82
0.9% 52 57 60 63 64 53 b7 ] 70 71 73 75 76 79 81
0952 51 55 59 61 63 64 66 67 68 70 72 73 75 77 80
0948 80 54 57 60 62 63 B4 B5 67 70 72 74 76 79
0944 48 53 56 58 60 62 63 b4 66 67 69 71 73 75 78
0240 47 51 85 57 59 60 62 B3 64 66 68 70 72 74 77
0936 46 50 A3 86 g8 £9 60 B1 B3 65 67 69 71 73 76
0932 45 49 52 85 a6 a8 59 60 b2 64 [ 67 69 72 75
0928 44 48 51 83 55 57 58 59 61 63 64 66 68 71 74
0924 42 46 50 52 54 55 57 58 60 61 63 65 67 70 72
0920 41 45 48 51 53 54 56 57 58 60 62 [} 66 69 71
0916 40 44 47 50 52 53 54 55 57 59 61 63 65 67 70
03812 35 43 46 48 50 52 53 54 56 58 60 62 64 66 69
0908 37 41 45 47 49 51 52 53 85 57 59 61 63 65 68
0904 36 40 43 46 48 50 51 52 64 56 57 60 62 64 b7
0900 34 39 42 45 47 48 50 51 53 ) 56 58 61 63 66

Obs.: Quando o valor obtido pelo célculo estatistico estiver em posicao intermedidria entre dois

ICT, devera ser adotado o valor superior indicado na tabela.

9. MEDICAO E PAGAMENTO

O servigo serd medido por metro cibico — m® de Concreto Asfaltico efetivamente aplicado, em
conformidade com a segdo transversal, largura, espessura e demais dimensdes estabelecidas

em projeto e aprovadas pela Fiscalizagdo EPR.

As espessuras da camada, para efeito de medigdo, deverao corresponder as espessuras de
projeto, podendo ser confirmadas pela Contratante por meio da extra¢do de corpos de prova
em pista, controle geométrico, levantamento topografico, registros executivos ou outro método

tecnicamente aplicavel.

O pagamento serd realizado pelo prego unitario contratual, aplicado ao volume efetivamente
medido e aprovado, multiplicado pelo ICT obtido conforme critério estabelecido no item 8.5

desta Especificacao.

O prego unitario contratual devera remunerar integralmente todas as etapas necessarias a execu¢ao

do servigo, ajustes executivos e demais recursos necessarios a completa execugdo da camada de
Concreto Asfaltico, conforme contrato e especificacdes aplicaveis.
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ANEXO A — ABSORCAO

Absorcao dos Agregados

No desenvolvimento de projetos de dosagem e na produgao industrial de misturas asfalticas,
é imperativo considerar o fenébmeno de absorgao dos agregados, visto que esta propriedade
fisica exerce influéncia direta sobre a demanda total de ligante asfaltico. Durante a
determinagdo do traco, o teor de ligante deve ser dimensionado para assegurar
simultaneamente a saturacdo dos poros permeaveis dos agregados e o adequado
envolvimento pelicular (revestimento) das particulas, garantindo a impermeabilidade do
sistema e a reducao dos vazios intercomunicantes apds a compactagao. Deve-se observar
que a fragao de ligante absorvida pelos poros capilares nao contribui para a coesao da mistura
(ndo atua como ligante efetivo).

Adicionalmente a influéncia no consumo de ligante, a absor¢céo impacta diretamente o calculo
dos parametros volumétricos da mistura, notadamente a Densidade Maxima Teorica (Gp,),
determinada conforme a norma DNIT 427 — ME, a qual considera o volume de ligante
absorvido pelo agregado. A precisdo na determinagéo do G,,,, € fungao ndo apenas do grau
de absorcao intrinseco do agregado, mas também do tempo de condicionamento (cura) da
mistura solta anterior a realizacdo do ensaio. A Figura A1 demonstra a correlagédo entre a
absor¢ao dos agregados, o tempo de condicionamento e a variabilidade na determinagao do
parametro G, .

2,51

2,50 4

2,49 4

E 2,48 4
O

2,47 A

- e=mmn Absorcao do agregado = 1,0%
’ e Absorcao do agregado = 2,8%

2,45 ¥ T T T T T T T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55 6,0
Tempo de condicionamento (h)

Figura A1 - Influéncia do tempo de condicionamento e da absor¢do do agregado na determinagao
da densidade relativa maxima medida (G,,,,,)-
Fonte: Adaptado de Asphalt Institute — MS-2

Os normativos nacionais (DNIT 427 — ME e DNIT 178 — PRO) e internacionais (AASHTO R
30 e AASHTO T 209) preconizam que as amostras de misturas asfalticas sejam submetidas
a um periodo de condicionamento de duas horas a temperatura de compactacao, previamente
a moldagem de corpos de prova, aplicagdo em campo ou resfriamento para a determinagao
da Densidade Maxima Tedrica (G,,,,;). Contudo, conforme demonstrado na Figura A1, para
agregados que apresentem teor de absorgao superior a 2,0%, este tempo de condicionamento
padrao pode revelar-se insuficiente.

Neste contexto, a utilizacdo de agregados com absorg¢ao situada no intervalo entre 2,0% e
3,0% ¢é admissivel, condicionada ao estrito cumprimento dos seguintes requisitos:

a) Para a definicao do tempo de condicionamento da mistura destinado aos procedimentos
de dosagem e execugao de ensaios, deve-se monitorar a variagao do G,,,,,, conforme ilustrado
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na Figura A1, estendendo-se o periodo até que o parametro apresente tendéncia de
estabilizagdo. O tempo minimo adotado n&o podera ser inferior a duas horas.

b) Na produgédo industrial do Concreto Asfaltico, o intervalo de tempo entre a usinagem e a
efetiva aplicacédo na pista deve ser compatibilizado com o tempo definido na alinea anterior.
Tal medida visa assegurar a absorcao efetiva do ligante pelos agregados, prevenindo a
ocorréncia de exsudagao ou espelhamento do ligante na superficie apds a compactagéo.
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ANEXO B (NORMATIVO) — TEXTURA SUPERFICIAL

A aderéncia na interface pneu-pavimento constitui pardmetro fundamental para a seguranca
viaria, notadamente em situacdes de frenagem emergencial. O coeficiente de atrito disponivel
é funcao direta das caracteristicas de textura superficial da camada de rolamento, a qual se
classifica em duas escalas distintas: microtextura e macrotextura.

Critérios de aceitagdo para macrotextura (HS) e microtextura (péndulo britanico).
Pendulo VDR = 55
HS=0,6a1,2

A microtextura esta associada a rugosidade superficial intrinseca das particulas de agregado
mineral. Esta propriedade é determinante para a aderéncia em baixas velocidades e essencial
para o rompimento do filme d'agua no contato direto pneu-pavimento, garantindo a area de
contato efetiva.

A macrotextura relaciona-se a geometria das protuberancias superficiais € aos intersticios
gerados pelo arranjo granulométrico dos agregados e pelos vazios da mistura asfaltica. Esta
caracteristica é preponderante para a aderéncia em altas velocidades e para promover a
drenagem superficial da agua, mitigando o fendbmeno de aquaplanagem.

As Tabelas B1 e B2 estabelecem os critérios e limites para a classificacao da microtextura e
macrotextura, fundamentados, respectivamente, nos resultados dos ensaios de Péndulo
Britanico (ABNT NBR 16780) e Mancha de Areia (ABNT NBR 16504). Os parédmetros para a
classificagdo da macrotextura, originalmente constantes no Manual de Restauragdo de
Pavimentos Asfalticos (Publicacdo IPR — 720), foram atualizados em consonancia com as
pesquisas de Pasquet (1968) e APS (2006).

Tabela B1 - Classes de Microtextura pelo Método do Péndulo Britanico

Classes de microtextura Valor de Resisténcia a Derrapagem — VDR

1 — Perigosa VDR < 25
2 — Muito lisa 25<VDR <32
3 —Lisa 32<VDR <40

4 — Insuficientemente rugosa 40 < VDR <47

5 — Medianamente rugosa 47 <VDR <55

6 — Rugosa 55<VDR <75

7 — Muito rugosa VDR =275
Fonte: Manual de Restauragao de Pavimentos Asfalticos (Publicagéo IPR — 720)
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Tabela B2 - Classes de macrotextura pelo método da Mancha de Areia

Classes de Altura da Mancha de Areia — Velocidade diretriz
macrotextura HS (mm) (km/h)

1 — Muito fina HS < 0,20 Nao deve ser utilizado
2 — Fina 0,20<HS <0,40 Velocidade < 60

3 — Medianamente fina 0,40 <HS < 0,60 60 < Velocidade < 80

4 — Média 0,60=<HS <0,80 80 < Velocidade < 100
5 — Medianamente 0,80 < HS < 1,00 100 < Velocidade < 120
grossa

6 — Grossa 1,00 HS < 1,20 Velocidade =2 120

7 — Muito grossa HS 21,20 Aplicagagsagy cagog

especiais
Fonte: Adaptado de Pasquet (1968) e APS (2006)

A microtextura é governada pelas propriedades intrinsecas e petrograficas do agregado
mineral, ao passo que a macrotextura é funcao direta da distribuigdo granulométrica, sendo
condicionada pelo Tamanho Nominal Maximo (TNM) e pela proporgéao volumétrica entre as
fragbes de agregados graudos e miudos. Composigdes asfalticas formuladas com agregados
de maiores dimensdes e predominancia da fragdo grauda tendem a resultar em superficies
de textura aberta, incrementando a rugosidade e a area efetiva de contato na interface pneu-
pavimento. Em contrapartida, misturas constituidas por agregados de menores dimensdes e
elevado teor de finos produzem superficies de textura cerrada, caracterizadas por reduzida
macrotextura.

A definicho da curva granulométrica e a concepgdo do traco da mistura sao etapas
determinantes para assegurar os niveis adequados de macrotextura. Consequentemente,
este parametro deve ser criteriosamente avaliado na fase de projeto de dosagem, mediante a
selecdo da curva granulométrica apropriada, visando garantir que o revestimento executado
proporcione coeficientes de atrito satisfatorios, especialmente sob condi¢ao de pista molhada,
assegurando a trafegabilidade segura aos usuarios.

Facultativamente, as metodologias convencionais de avaliagdo de textura podem ser
substituidas pela determinagéo da resisténcia a derrapagem atraves do Indice Internacional
de Atrito (International Friction Index - IFl), em conformidade com a norma ASTM E 1960-07.

Os limites de classificagao, originalmente constantes na Publicagédo IPR — 720, foram
atualizados com fundamento nos estudos de APS (2006), conforme detalhado na Tabela B3.

Tabela B3 — Classes de atrito pelo IFI

Classes de atrito | International Friction Index — IFI

1 — Péssimo IFI < 0,06

2 — Muito ruim 0,06 <IF1 <0,08
3 — Ruim 0,09<IFl<0,12
4 — Regular 0,12<IF1<0,15
5—-Bom 0,15 <IF1<0,22
6 — Muito bom 0,22 <IF I<0,35
7 — Otimo IFI = 0,35

Fonte: Adaptado de APS (2006)
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Ressalta-se, por fim, que as caracteristicas de textura superficial da camada de rolamento
constituem premissas fundamentais na concepg¢ao do projeto de pavimentagdo. A selegao da
tipologia da mistura asfaltica deve adequar-se as especificidades da via, objetivando a
maximizag¢ao da seguranga viaria e a mitigacao de riscos de acidentes. Neste contexto, caso
as propriedades dos materiais disponiveis inviabilizem a formulacdo de um Concreto Asfaltico
que satisfaga os requisitos minimos de seguranga (aderéncia), torna-se mandatéria a adoc¢ao,

pela projetista, de tecnologia alternativa de mistura asfaltica para a execu¢ao da camada de
rolamento.
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ANEXO C - DETERMINACAO DA DENSIDADE DE PAVIMENTOS
ASFALTICOS COM DENSIMETRO NAO NUCLEAR (USO
CONDICIONADO A AUTORIZACAO PREVIA DA QUALIDADE EPR).

1. ESCOPO

Este método tem por objetivo determinar a densidade (massa especifica aparente) de
pavimentos asfalticos em execug¢ao ou recém executados por meio de densimetro elétrico, de
forma nao destrutiva, para apoio ao controle tecnoldgico e mapeamento de variabilidade da
compactacéo.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DNIT 431/2020-ME — Misturas asfalticas — Densidade in situ usando densimetro ndo nuclear
— Método de ensaio;

ASTM D7113/D7113M — Standard Test Method for Density of Bituminous Paving Mixtures in
Place by the Electromagnetic Surface Contact Methods;

AASHTO T 343 - In-Place Density and Moisture Content of Asphalt Mixtures by Using
Electronic Surface Contact Devices;

Manual técnico do fabricante do equipamento.
3. TECNOLOGIA DE MEDICAO

O densimetro elétrico utiliza tecnologia de espectroscopia de impedancia: posiciona-se o
material sob investigacéo entre eletrodos, aplica-se um estimulo elétrico e mede-se a resposta
resultante, correlacionando-a com a massa especifica aparente.

4. TERMINOLOGIA
Massa especifica aparente: razao entre a massa da amostra e o volume correspondente.
5. SIGNIFICADO E UTILIZAGAO

O densimetro elétrico tem por finalidade estimar, de forma n&o destrutiva, a massa especifica
aparente da camada asfaltica e apoiar o calculo da porcentagem de volume de vazios de ar
(%Vv) e o direcionamento de agdes corretivas pontuais (quando aplicavel).

6. APARELHO E REQUISITOS OPERACIONAIS
Equipamento: densimetro Transtech.

Condi¢des ambientais de operagéo (referéncia do equipamento): temperatura ambiente -20
°C a 40 °C; umidade relativa 10% a 90%, sem condensacao.

7. CONFIGURAGAO DO DENSIMETRO

Antes do uso em campo, configurar: (i) data e hora; (i) GPS; (iii) unidades de medida; (iv)
identificacdo da obra; (v) para@metros da mistura asfaltica a ser avaliada; (vi) armazenamento
de dados.

Recomenda-se iniciar o levantamento no modo média de 5 pontos, quando disponivel no
equipamento.
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8. CALIBRAGAO DO OFFSET

O método de calibragédo por corpo de prova extraido (testemunho) é o procedimento mais
preciso para calibragao.

A calibragao do OFFSET deve ser realizada para cada tipo de mistura asfaltica. OFFSET ¢é a
diferenca entre os valores obtidos pelo densimetro e os valores medidos nos corpos de prova
extraidos do mesmo ponto.

As medicbes para determinacdo do OFFSET devem ser realizadas com a temperatura do
pavimento o mais préxima possivel da temperatura em que serdo feitas as medicdes de
controle.

Requisitos para a calibragdo do OFFSET (minimos):
a) teor de ligante dentro da tolerancia admissivel £0,3% do teor 6timo de projeto;
b) granulometria atendendo as tolerancias admissiveis da faixa de trabalho;

c) massa especifica efetiva da mistura de agregados sem variagdes superiores as
tolerancias de projeto (0,040 g/cm?3);

d) quantidade de corpos de prova para definicho do OFFSET: n =2 9 amostras, em
sequéncia alternada de posicionamento (bordo direito, eixo e bordo esquerdo) ao longo
do trecho avaliado;

Determinar o intervalo de confianga (t-Student) de 99% para o valor médio do OFFSET:
OFFSET _inf = x - t(1-a/2, n—-1) - s/\n

OFFSET _sup = X + t(1-a/2, n-1) - s/n

onde:

X € a média das diferengas (densimetro — corpo de prova);

s € o desvio padrdo amostral; n € o numero d

e amostras;

a = (1 - nivel de confianga).

Nota: considerar apenas corpos de prova com volume de vazios entre 3% e 7,5% para
determinacao do OFFSET; amostras fora desse intervalo devem ser excluidas da
analise.

A calibragéo do densimetro (determinagao/atualizagédo do OFFSET) deve ser realizada com
frequéncia minima de a cada 1.000 t de mistura produzida ou semanalmente (o que
ocorrer primeiro).

9. LEITURAS EM CAMPO

As leituras com densimetro ndo nuclear deverdo ser realizadas apds a compactacdo da
camada asfaltica, em superficie limpa, estavel e sem presenga de agua livre, material solto,
segregacao visivel ou contaminagao.

Durante as leituras de campo, devera ser registrada a temperatura superficial do pavimento
no momento da medigao, utilizando termdmetro infravermelho ou equipamento equivalente
calibrado.
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As leituras de controle devem ser realizadas em faixas de temperatura semelhantes as

utilizadas na determinacdo do OFFSET(+-10°), visando reduzir variacbes na resposta
dielétrica do equipamento.

Para cada estagcdo de controle, devera ser realizada 3 leituras por posi¢ao transversal,
contemplando, depois usar a média em cada ponto:

a) 3 leituras trilho interno (validar pela média);
b) 3 leituras eixo da faixa (validar pela média);
c) 3 leituras trilho externo (validar pela média).

Leituras:

Segmentos com extensao até 30 m: executar 1 ensaio;

Segmentos com extensao superior a 30 m e até 60 m: executar 2 ensaios;
Segmentos com extensao superior a 60 m e até 100 m: executar 3 ensaios;

Para segmentos com extens&o superior a 100 m: executar 1 ensaio adicionais a cada 40 m,
ou fracao, apoés os primeiros 100 m.

As leituras deverao ser registradas com identificacdo minima de: rodovia, km/estaca, faixa,
posicao transversal, data, hora, temperatura do pavimento, tipo de mistura, camada, numero
do lote, operador e valor corrigido pelo OFFSET vigente.

10. REGISTRO E PREENCHIMENTO DAS PLANILHAS DE CONTROLE

O registro das leituras de densidade, determinacdo do OFFSET e controle estatistico devera
ser realizado em planilha eletronica padrao aprovada pela fiscalizagao/concessionaria.

A planilha contempla:

a) identificacao da obra, trecho, faixa, camada e lote;

b) identificacdo da mistura asfaltica avaliada;

c) data, horario e operador responsavel pelas leituras;

d) temperatura superficial do pavimento no momento da medigéo;
e) leituras individuais do densimetro por posigéo transversal;

f) média das leituras por ponto;

g) valor do OFFSET vigente;

h) densidade corrigida;

i) calculo estimado do volume de vazios (%Vv);

j) identificacao dos corpos de prova extraidos para calibragéo;

k) resultados laboratoriais dos testemunhos;

) calculo estatistico do OFFSET (média, desvio padrao, intervalo de confianga e t-Student);
m) graficos de tendéncia e variabilidade das leituras.

As planilhas de OFFSET deverao possuir rastreabilidade entre:
e Leitura do densimetro;
e Posicdo da pista;
e Testemunho correspondente;

¢ Resultado laboratorial associado.
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z .
O preenchimento das planilhas devera ocorrer diariamente, durante a execugao dos

servigos, sendo vedado preenchimento posterior sem rastreabilidade documental.

Toda atualizagdo de OFFSET devera gerar revisao automatica da planilha de controle,
mantendo histérico rastreavel das calibragdes realizadas.
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ANEXO D — PLANO DE ENSAIOS

FREQUENCIA

SERVICO

ESPECIFICAGAO
| REF.
NORMATIVA

INSPEGOES E ENSAIOS

ESPECIFICAGOES
(PARAMETROS) /

CRITERIOS DE

ACEITAGAO EPR

METODO /

PROCEDIMENT

(o)

FREQUENCIA
CONTRATADAS

(valores minimos)

DE

CHECAGEM

CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento = 1 ensaio em cada carreta no
CONCRETO Asfaltico de Petréleo ;gpg)tragao (100g, 55, Limites em anexo 03 2587’\éT NI recebimento (apds a agitagao do | 20% CB;cér':acha
ASFALTICO - Borracha tanque da carreta)
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento ABNT NBR 1 ensaio em cada carreta no CAP
CONCRETO Asfaltico de Petrdleo Ponto de amolecimento Limites em anexo 03 6560 recebimento (apds a agitacdo do | 20% Borracha
ASFALTICO - Borracha tanque da carreta)
Viscosidade Brookfield a ABNT NBR
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento diferentes temperaturas 15529 1 ensaio em cada carreta no CAP
CONCRETO Asfaltico de Petréleo para estabelecimento da Limites em anexo 03 ABNT NBR recebimento (apds a agitagao do | 20% Borracha
ASFALTICO - Borracha curva viscosidade x 15184 (quando tanque da carreta)
temperatura - 175°C aplicavel)
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento . ~
CONCRETO Asfaltico de Petréleo E]r;sealo BT e Limites em anexo 03 '16‘581%2 AR Frequéncia em anexo 04 20% CB:(/;\rFr’acha
ASFALTICO - Borracha
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento ABNT NBR 1 ensaio em cada carreta no CAP
CONCRETO Asfaltico de Petréleo Ponto de fulgor Limites em anexo 03 11341 recebimento (apds a agitagao do | 20% Borracha
ASFALTICO - Borracha tanque da carreta)
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento = o 1 ensaio em cada carreta no
CONCRETO Asfaltico de Petrdleo 2Rsefg p;a(r)a((:;:qo sksiee Limites em anexo 03 ?580%-2 MER recebimento (apds a agitagdo do | 20% CB;er:acha
ASFALTICO - Borracha ’ tanque da carreta)
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento . o
CONCRETO Asféltico de Petréleo RTFOT N.A. ASTMD 2872 | Sonferirno certiicado do - AT
ASFALTICO - Borracha
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento . o
CONCRETO Asfaltico de Petréleo Variagdo em massa Limites em anexo 03 '16‘582’\11;2 AR g)(r):;irelrdg? ERiEEEm €D - CB:C/;\rFr’acha
ASFALTICO - Borracha
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento . o
" X Porcentagem de - ABNT NBR Conferir no certificado do CAP

CONCRETO Asfaltico de Petréleo ~ P Limites em anexo 03 -
ASFALTICO - Borracha recuperagao elastica 15086 fornecedor Borracha
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento . o
CONCRETO Asfaltico de Petréleo A:qmlenti%dgtponto ik Limites em anexo 03 2586'\(1; LER ]S)(::fenrdmr) EHNERIE Gl - CB;AFI: h
ASFALTICO - Borracha amolecimento ornecedo orracha
CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento = . o
CONCRETO Asfaltico de Petréleo Reduga_o do ponto de Limites em anexo 03 ABNT NBR Conferir no certificado do } CAP

i amolecimento 6560 fornecedor Borracha
ASFALTICO - Borracha
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SERVICO

ESPECIFICACAO
| REF.
NORMATIVA

INSPECOES E ENSAIOS

ESPECIFICAGOES
(PARAMETROS) /
CRITERIOS DE
ACEITAGAO EPR

METODO /
PROCEDIMENT

FREQUENCIA
CONTRATADAS

(valores minimos)

FREQUENCIA
DE
CHECAGEM

CAMADA DE CAP-Mod. - Cimento . o
CONCRETO Asfaltico de Petrdleo Porc?ntagem d e | Limites em anexo 03 2587'\éT MER ]E:onfenrdno EENEZRDED - gAP h
ASFALTICO - Borracha penetragdo origina ornecedor orracha
CAMADA DE ABNT NBR 1 ensaio na elaboragao do trago
CONCRETO Agregado Graudo Abras&o Los Angeles <40% 16974 e anualmente, ou se houver - Trago
ASFALTICO variagao na natureza da roc
CAMADA DE oo 4 1 ensaio por semana, .
CONCRETO Agregado Graudo indice de forma gngme B2 e (71l = I?/IEIT S ATAL: intercalando com particulas - E;iena em
ASFALTICO ’ lamelares o
Particulas lamelares
inferiores a 15% para
CAMADA DE N A faixas granulométricas I 1 ensaio por semana, 7
CONCRETO Agregado Graudo (IjDetIermlra_gdaoddo Izl descontinuas e de 25% ?&%\;/RS EE intercalando com indice de - Pn_a
ASFALTICO ¢ lamelaridade para faixas forma usinagem
granulométricas
continuas
CAMADA DE Vi (T 0 1 ensaio na elaboracao do trago
CONCRETO | Agregado Gratdo Durabilidade CrendSefioyou=15% | DNIT 446-ME | & anualments, ou se houver - Trago
ASFALTICO 9 variagaéo na natureza da rocha
CAMADA DE . .
. = . <2,0% ou 2,0% a 3,0% DNIT 411-ME / Semanalmente ou identificado
28':\' ACLRTIIEgg Aoltepges GIEE MBI R Es EUE (vide anexo) DNIT 413-ME variagao do agregado B g
CAMADA DE - . . .
CONCRETO Agregado Graudo S e feEre Satisfatério DNIT452.ME | | ensaoporsemana, | i
ASFALTICO etuminoso intercalando com o ensaio usinagem
DNIT 413/2021-
ME (agregado
gg’még’é?g Agregado Gratdo Massa especifica real dos | _ graudo) Semanalmente ou identificado } Pré
ASFALTICO greg agregados DNIT 411/2021- | variagao do agregado usinagem
ME (agregado
miudo)
DNIT 413/2021-
ME (agregado
ggmgé% Agregado Gratdo Massa especifica ) graudo) Semanalmente ou identificado : Pré
ASFALTICO greg aparente dos agregados DNIT 411/2021- | variagéo do agregado usinagem

ME (agregado
mitdo)
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SERVICO

ESPECIFICACAO
| REF.
NORMATIVA

INSPECOES E ENSAIOS

ESPECIFICAGOES
(PARAMETROS) /
CRITERIOS DE
ACEITAGAO EPR

METODO /
PROCEDIMENT

FREQUENCIA
CONTRATADAS

(valores minimos)

FREQUENCIA
DE
CHECAGEM

el A D12 1 ensaio por dia, ou a cada novo Pré
CONCRETO Agregado Graudo Granulometria (lavada) Individual DNIT 412-ME . ’ - )
ASFALTICO turno de usinagem usinagem
CAMADA DE . 1 ensaio por dia, ou a cada novo .
CONCRETO Agregado Graudo Urga(:j%dse toegEgees Individual - turno de usinagem - pré- - E;?na em
ASFALTICO 9 usinagem 9
CAMADA DE Equivalente de areia de 1 Creette el G £ GECE e
CONCRETO Agregado Graudo cada fragéo do agregado > 55% DNIT 450-ME . Ssina e’m - Trago
ASFALTICO mitdo 9
CAMADA DE o) fein: o 1 ensaio na elaboragéo do traco
CONCRETO Agregado Miudo Durabilidade (<m132 f]’é(ssi?;;'o) B s DNIT 446-ME e anualmente, ou se houver - Trago
ASFALTICO 9 variagao na natureza da rocha
Cofpbinlnis 1 ensaio por dia, ou a cada novo
CONCRETO Agregado Miudo Granulometria (lavada) Individual DNIT 412-ME turno de Ssina ém - Trago
ASFALTICO g
Aceita quando as
CAMADA DE variagdes estiverem
CONCRETO CalCH | Granulometria compreendidas dentro DNIT 418-EM 1 determinagdo por carga - Traco
ASFALTICO dos limites da faixa
definida
Aplicar o
produto na o )
CAMADA DE Parémetros da Aplicacao de fenolftaleina mlsturg ! .determlna'gr?\o por dia na .
i Alti e betuminosa e mistura asféltica, Pés
CONCRETO mistura asfaltica para verificar a presenga - avaliar a reacdo | Laudo: 6xido de calcio (Ca0) > 20% e
ASFALTICO coletada na usina de Cal CH-I na mistura ) ik audo: 6xido de célcio (CaO) 9
visual indicativa 55%
da presenca de
cal
10°C acima da
ColypinDis FRElIEED [iETE Temperatura do agregado Sl L 6l (C Termémetro 1 determinacdes a cada dia por Pos
COngRIE T AT - anteg do misturadgr o FEETMEMECE, AL T PT100 turno de 4h ¢ P B usinagem
ASFALTICO Temperatura faixa de viscosidade 9
especificada
De acordo com a curva
Colbln Blo Pleeles [iE Temperatura da mistura iseikle Usnidirieis no minimo 1 determinagéo por Pos
CONCRETO Asfaltica - asfaltica no carreqamento temperatura (CAP bimetalico / caminhao - usinagem
ASFALTICO Temperatura 9 convencional e CAP eletrénico PT 9

borracha)
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ESPECIFICAGOES

ESPECIFICAGAO (PARAMETROS) / METODO / FREQUENCIA FREQUENCIA
SERVICO | REF. INSPECOES E ENSAIOS CRITERIOS DE PROCEDIMENT CONTRATADAS DE
NORMATIVA " | ini CHECAGEM
ACEITAGAO EPR (valores minimos)
A De acordo com cada Minimo de 1 ensaio por dia,
8@%33@35 E?el‘:taun:::;‘sélcti;a Relacso filler / betume granulometria: limite 0,8 | Ver referéncia / cada 300t ou 1 por turno de : Pos
ASFALTICO coletada na usina ¢ a 1,5 (indicado na M.A-E-001 usinagem quando usina ligada usinagem
Y dosagem) mais de uma vez.
Liberagéo da
. masas: Minimo de 1 ensaio por dia,
gg'mgBé‘Pg Pgrtametrofs' Icti_a Teor de ligant De acordo com cada ROTAREX cada 300t ou 1 por turno de 20% Pos
A mistura astattica eor de figante ranulometria Ensaio valido: usinagem quando usina ligada ° usinagem
ASFALTICO coletada na usina 9 9
SOXHLET / mais de uma vez.
FORNO NCAT
CAMADA DE Parametros da Densidade maxima da De acordo com cada ASTM D2041 ou | Minimo de 1 ensaio por dia ou 1 Pos
CONCRETO mistura asfaltica mistura pelo ensaio Rice ranulometria AASHTO T209/ | por turno de usinagem quando 20% usinagem
ASFALTICO coletada na usina (Gmm) g DNIT 427/2020 usina ligada mais de uma vez. o
A Densidade aparente da - . .
CAMADA DE Parametros da mistura asfaltica (CP De acordo com cada DNIT 428/2020 / | Minimo de 1 ensaio por dia ou 1 , Pos
CON'CRETO L) i compactado) estabilizado ranulometria ASTM D2726 2 T Gl WS TE RO GUETIRE A usinagem
ASFALTICO coletada na usina Marsphall 9 usina ligada mais de uma vez. 9
CAMADA DE Parametros da Granulometria da mistura Minimo de 1 ensaio por dia ou 1 n
CONCRETO mistura asfaltica da pista (material D;:S;ﬂztii:‘m ek DNIT 412-ME por turno de usinagem quando 20% E:iia em
ASFALTICO coletada na usina recuperado) g usina ligada mais de uma vez. o
Estabilidade e
. Fluéncia — .
CAMADA DE Parametros da Ensaio Marshall Min. 6 CPs: 3 CPs de .
CONCRETO | mistura asfaltica (Estabiidade / Fluencia/ | D°2cerdo comeada | BT 412024 | estabilidadeffluéncia e 3 CPs de | 20% -
ASFALTICO coletada na usina RTCD) DNIT 136/2018- RTCD (por turno de usinagem)
ME
ColypinDis Pgrémetros’ dg Volume de vazios De acordo com cada (DNIT 428) / LA, §.CPS: & CAPs.de . Pés
CONCRETO mistura asfaltica Marshall (Vv%) ranulometria (DNIT 427) estabilidade/fluéncia e 3 CPs de | 20% e
ASFALTICO coletada na usina ° 9 RTCD (por turno de usinagem) 9
CAMADA DE Paréametros da . . Min. 6 CPs: 3 CPs de .
CONCRETO mistura asfaltica Zscfgt'ovazm chelosde | De acordo com cada M.A-E-001 estabilidade/fluéncia e 3 CPs de | - PO e
ASFALTICO coletada na usina 9 RTCD (por turno de usinagem) 9
CAMADA DE Parametros da Min. 6 CPs: 3 CPs de .
CONCRETO mistura asfaltica VAM D;:ngt?;m Ceec] M.A-E-001 estabilidade/fluéncia e 3 CPs de | - Egif]a om
ASFALTICO coletada na usina 9 RTCD 9
CAMADA DE Parametros da DUI Dano por Umidade ABNT NBR 1 ensaio por semana, Pos
CONCRETO mistura asfaltica Induzida P (DUI) RRT = 80% 15617 / DNIT intercalando com o ensaio de - usinagem
ASFALTICO coletada na usina 180/2018-ME adesividade 9
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SERVICO

ESPECIFICACAO
| REF.
NORMATIVA

INSPECOES E ENSAIOS

ESPECIFICAGOES
(PARAMETROS) /
CRITERIOS DE
ACEITAGAO EPR

Sempre que utilizado, o

METODO /
PROCEDIMENT

FREQUENCIA
CONTRATADAS

(valores minimos)

1 ensaio a cada 500m para

FREQUENCIA
DE
CHECAGEM

CoLLAD Bl caminh&o espargidor remendo
CONCRETO Pintura de Ligagao Pintura de ligagao devera ser verificado por Extragao de taxa 1 e 8 e TS pE - Aplicacédo
ASFALTICO
segmento obras novas ou capa.
Segmentos com extensao
superior a 60 m e até 100 m:
CAMADA DE Parametros da Extracio de CPs com Extragdo de CPs | executar 3 furos;
CON’CRETO mistura asfaltica sonde(l; rotativa N.A. com sonda Segmentos com extensdo 100% Aplicacédo
ASFALTICO coletada na usina rotativa superior a 100 m: executar 1
furo adicional a cada 40 m, ou
fracdo, apos os primeiros 100 m.
Nivelamento com 2
réguas, uma de 3,00 me
CAMADA DE outra de 1,20 m, A variacao da superficie o
. colocadas em dois pontos : Conforme solicitagéo da s
CONCRETO Irregularidade . ) Réguas - - - Aplicacao
i respectivamente em quaisquer de contato fiscalizagao
ASFALTICO A
angulo reto e deve ser<0,5cm
paralelamente ao eixo da
pista
CAMADA DE Irregularidade longitudinal, Dg.z(ggriz ?g: orevisto
) para camada de projeto, Previsio, | DNIT 442/2023- L
CONCRETO Irregularidade rolamento dos pavimentos considerar IRl médio 1,9 PRO A cada 200 m - Aplicagao
ASFALTICO P m/km e IRl individual 2,3
novos
m/km
SAlADATRE Afundamento em trilha de DNIT 006/2003- | Pontos localizados, detectados Pos
COLCRETD AT roda S PRO apos abertura do trafego B Aplicacao
ASFALTICO P 9 plicag
ColLADE, DI Microtextura - Péndulo Pés
CONCRETO Seguranga Britanico VDR > 55 ASTM E303 A cada 300 m - Aolicacio
ASFALTICO plicag
CilbAD ble Macrotextura - Mancha de Pés
CONCRETO Seguranga Areia 0,6 mm <HS < 1,2 mm ASTM E965/01 A cada 300 m - Aolicacio
ASFALTICO plicag
CAMADA DE .
CONCRETO Deflectometria FWD Lie Gaiele gorm @ DNER PRO 273 | A cada20 mTRIe TER ; RS e
ASFALTICO previsto em projeto intercalado. plicagcédo
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