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RESUMO

Este documento define a sistematica a ser empregada
na execucdo de camada do pavimento através da
confeccdo de mistura betuminosa a quente em usina
apropriada utilizando ligante betuminoso, agregados
minerais e material de enchimento (filer). Estabelece
0S requisitos concernentes a material, equipamento,
execucdo e controle de qualidade dos materiais
empregados, além dos critérios para aceitacdo e
rejeicdo e medicao dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for asphalt
concrete  construction. It presents requirements
concerning  materials,  equipment,  execution,
ambiental preserving, quality control and the criteria
for acceptance and rejection of the services.
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0 PREFACIO

Esta Norma estabelece os procedimentos a serem
empregados na execugdo e no controle da qualidade
do servigo em epigrafe.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na
fabricacdo de misturas betuminosas para a construgao
de camadas do pavimento de acordo com 0s
alinhamentos, greide e secdo transversal de projeto.

Macrodescritores MT : pavimentacdo

Microdescritores DNER  : concreto betuminoso, mistura betuminosa

Palavras-chave IRRD/IPR : materiais betuminosos (4955), mistura betuminosa (4967)

Descritores SINORTEC  : concreto betuminoso, pavimentos flexiveis

Aprovado pelo Conselho Administrativo em: 05/03/97, Resolucdo n® 16/97, Sessdo n® CA/ 08/97

Autor: DNER/ DrDTc (IPR)
Processo n° 51100000912/97-63

Substitui DNER-ES-P 22/71
Revisdo e Adaptacdo a DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DrDTc em 06/11/97
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2 REFERENCIAS
Para entendimento desta Norma deverdo ser consultados os documentos seguintes:

a) DNER-EM 204/95 - Cimentos asfalticos de petroleo;

b) DNER-EM 364/97 - Alcatrbes para pavimentacéo;

c) DNER-ME 003/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da penetracao;

d) DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinacdo da viscosidade “Saybolt-Furol” a
alta temperatura;

e) DNER-ME 035/94 - Agregados - determinacdo da abrasdo “Los Angeles”;

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

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

h) DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia;

i) DNER-ME 078/94 - Agregado graudo - adesividade a ligante betuminoso;

j) DNER-ME 079/94 - Agregado - adesividade a ligante betuminoso;

I) DNER-ME 083/94 - Agregados -analise granulométrica;

m) DNER-ME 086/94 - Agregado - determinacéo do indice de forma;

n) DNER-ME 089/94 -Agregados - avaliacao da durabilidade pelo emprego de solucdes de sulfato
de sodio ou de magnésio;

0) DNER-ME 148/94 - Material betuminoso - determinacdo dos pontos de fulgor e combust&o;

p) DNER-ME 151/94 - Asfaltos - determinacdo da viscosidade cinematica;

gq) DNER-PRO 164/94 - Calibracdo e controle de sistemas de medidores de irregularidade de
superficie do pavimento (Sistemas Integradores IPR/USP e Maysmeter);

r) DNER/PRO 182/94 - Medicdo da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas
integradores - IPR/USP e Maysmeter);

s) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

t) ABNT NBR-5847 - Determinacdo da viscosidade absoluta;

u) ABNT NBR-6560 - Materiais betuminosos - determinacdo de ponto de amolecimento;

v) ASTM-D 139/77 - Alcatrdo para pavimentagéo - ensaio de flutuacéo;

w) ASTM-D 20/77 - Alcatrdo para pavimentacao - ensaio de destilacao;

X) ASTM-D 1665/73 - Alcatrdo para pavimentacdo - viscosidade especifica “Engler”;

y) British Standard - Métodos HD 15/87 e HD 36/87 - determinacdo da VDR - resisténcia &
derrapagem pelo péndulo britanico;

z) LCPC - Método RG-2-1971 - Determinacéo da rugosidade superficial pela altura da areia;

aa)DNER - Manual de Pavimentacao, 1996.

3 DEFINICAO
Para os efeitos desta Norma é adotada a definicdo seguinte:
Concreto betuminoso - mistura executada a quente em usina apropriada, com caracteristicas

especificas composta de agregado mineral graduado, material de enchimento (filer) e ligante
betuminoso espalhada e comprimida a quente.
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4 CONDICOES GERAIS

4.1 O concreto betuminoso pode ser empregado como revestimento, base, regularizagdo ou reforco
do pavimento.

4.2 N&o sera permitida a execucao dos servicos, objeto desta Especificacdo, em dias de chuva.

4.3 O concreto betuminoso somente deverd ser fabricado, transportado e aplicado quando a
temperatura ambiente for superior a 10 °C.

4.4 Todo o carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra devera apresentar certificado de
analise além de trazer indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo e
distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servico.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

Os materiais constituintes de concreto betuminoso sdo agregados graido, agregado miudo, material
de enchimento filer e ligante betuminoso, os quais devem satisfazer estas Especificacdes, item 2 -
Referéncias, e as especificacdes aprovadas pelo DNER.

5.1.1 Ligante betuminoso

Podem ser empregados 0s seguintes ligantes betuminosos:

a) cimento asfaltico de petrdleo, CAP-30/45, CAP-50/60, CAP-85/100, CAP-150/200
(classificacdo por penetracao), CAP-7, CAP-20 e CAP-40 (classificacdo por viscosidade);

b) alcatrGes tipos AP-12;
c) podem ser usados, também, ligantes betuminosos modificados quando indicados no projeto.
5.1.2 Agregados
5.1.2.1 Agregado graudo
O agregado graudo pode ser pedra, escoria, seixo rolado, ou outro material indicado nas
Especificacdes Complementares. O agregado graudo deve se constituir de fragmentos saos,
duraveis, livres de torrdes de argila, e substancias nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:
a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035); admitindo-se agregados com
valores maiores, no caso de terem apresentado desempenho satisfatério em utilizacéo
anterior;

b) indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086);

c) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89);
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5.1.2.2 Agregado miudo

O agregado miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de torrdes de argila e de
substancias nocivas. Devera apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55%. (DNER-ME
054).

5.1.2.3 Material de enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal
extinta, pds calcarios, cinza volante, etc., e que atendam a seguinte granulometria (DNER-ME 083):

Peneira % minima,
passando

N° 40 100

N° 80 95

N° 200 65

Quando da aplicacdo devera estar seco e isento de grumos.
5.1.2.4 Melhorador de adesividade

N&o havendo boa adesividade entre o ligante betuminoso e os agregados (DNER-ME 078 e DNER-
ME 079), podera ser empregado melhorador de adesividade na quantidade fixada no projeto.

5.2 Composicdo da mistura
5.2.1 A composicdo de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte com

as respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria e aos percentuais do ligante
betuminoso.

Peneira de malha quadrada % passando, em peso das faixas
Discriminacéo Abertura A B C Tolerancias
mm fixas de
projeto
2" 50,8 100 - - -
1% 38,1 95-100 100 - +7%
1” 25,4 75-100 95-100 - +7%
3/4” 19,1 60-90 80-100 100 +7%
1/2” 12,7 - - 85-100 +7%
3/8” 9,5 35-65 45-80 75-100 +7%
N° 4 4.8 25-50 28-60 50-85 ;5%
N° 10 2,0 20-40 20-45 30-75 -
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 8-30 5%
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 2%
+2%
Betume Soluvel no 4,0-7,0 4,5-7,5 4,5-9,0
CS,(+) % Camada de Camadade | Camadas de +0,3%
Ligacao Ligacdo e Rolamento
(Binder) Rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro méaximo é igual ou inferior a 2/3 da espessura da
camada de revestimento.
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5.2.2 Na escolha da curva granulométrica, para camada de rolamento, devera ser considerada a
seguranca do usuario, especificada no item 7.3.4 - Condicdes de Seguranca.

5.2.3 As porcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada como 100%. Para
todos os tipos, a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas ndo devera ser inferior a 4% do total.

a) devera ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para verificacdo das condi¢cbes de
vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundo os valores seguintes:

Discriminagéo CAMADA DE CAMADA DE LIGACAO
ROLAMENTO (BINDER)
Porcentagem de vazios 3ab 4a6
Relacdo betume/vazios 75/82 65-72
Estabilidade, minima 350 kgf (75 golpes) 350 kgf (75 golpes)
250 kgf (50 golpes) 250 kgf (50 golpes)
Fluéncia, mm. 2,0-45 2,0-45

b) as Especificacfes Complementares fixardo a energia de compactacéo;

c) as misturas devem atender as especificacdes da relacdo betume/vazios ou aos minimos de
vazios do agregado mineral, dados pela linha inclinada do seguinte &baco:

50 =
— Base do diagrama
~ — Densidade aparente
= — do gréao
g 40 = do agregado
cQ —
T E = =
%"\E 30 = — =
- — —]
¥ — \\ =
[=] — —— —]
T — \ —
— [ — =
g 20 E = -
< — —
> 10 = 5 5 T CHT
n°10 n°8 n°4 3/8 1/2”  3/4 1
1127 27

Diametro maximo do agregado

5.3 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado, devendo estar de
acordo com esta Especificacdo. Os equipamentos requeridos sdo 0s seguintes:
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5.3.1 Deposito para ligante betuminoso

Os depositos para o ligante betuminoso deverdo possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante
nas temperaturas fixadas nesta Especificacdo. Estes dispositivos também deverdo evitar qualquer
superaquecimento localizado. Devera ser instalado um sistema de recirculacdo para o ligante
betuminoso, de modo a garantir a circulacdo, desembaracada e continua, do deposito ao misturador,
durante todo o periodo de operacdo. A capacidade dos depositos devera ser suficiente para, no
minimo, trés dias de servico.

5.3.2 Deposito para agregados

Os silos deverao ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e serdo
divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as fracbes
apropriadas do agregado. Cada compartimento devera possuir dispositivos adequados de descarga.
Havera um silo adequado para o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

5.3.3 Usina para misturas betuminosas

5.3.3.1 A usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds o
secador, dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme. Um termémetro, com
protecdo metalica e escala de 90° a 210 °C (precisdo + 1 °C), devera ser fixado no dosador de
ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto, em local adequado, proximo a descarga do
misturador. A usina devera ser equipada além disto, com pirdbmetro elétrico, ou outros instrumentos
termomeétricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a
temperatura dos agregados, com precisao de + 5 °C.

5.3.3.2 Podera, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador, provida de
coletor de pd, alimentador de filer sistema de descarga da mistura betuminosa com comporta, ou
alternativamente, em silos de estocagem. A usina devera possuir silos de agregados multiplos, com
pesagem dindmica (precisdo de + 5%) e assegurar a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

5.3.4 Caminhdes para transporte da mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte do concreto betuminoso, deverdo ter cagambas
metélicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo
parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizacdo de
produtos susceptiveis de dissolver o ligante betuminoso (6leo diesel, gasolina, etc) ndo serdo
permitidos.

5.3.5 Equipamento para espalhamento

O equipamento para espalhamento e acabamento deverd ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcdo, além de marchas para a
frente e para trds. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos para
aquecimento, a temperatura requerida, para a colocagao da mistura sem irregularidade.
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5.3.6 Equipamento para a compressao

O equipamento para a compressdo sera constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo
tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 2,5kgf/cm? a
8,4kgf/cm? (35 a 120 psi).

O equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida,
enguanto esta se encontrar em condicdes de operacionalidade.

5.4 Execucdo

5.4.1 Sendo decorridos mais de sete dias entre a execuc¢do da imprimacdo e a do revestimento, ou
no caso de ter havido trénsito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimacéo
recoberta com areia, po-de-pedra, etc., devera ser feita uma pintura de ligacéo.

5.4.2 A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser determinada para cada
tipo de ligante, em funcédo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela
na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 e 150 segundos, “Saybolt-
Furol” (DNER-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 85 a 95 segundos.
Entretanto, a temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107 °C e nem exceder a 177 °C.

5.4.3 A temperatura de aplicacdo do alcatrdo sera aquela na qual a viscosidade “Engler” (ASTM
D 1665) situa-se em uma faixa de 25 + 3. A mistura, neste caso, ndo deve deixar a usina com
temperatura superior a 106 °C.

5.4.4 Os agregados devem ser aquecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C, acima da temperatura
do ligante betuminoso.

5.4.5 Producdo do concreto betuminoso

A producdo do concreto betuminoso é efetuada em usinas apropriadas, conforme anteriormente
especificado.

5.4.6 Transporte do concreto betuminoso

5.4.6.1 O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponto de aplicagéo,
nos veiculos basculantes especificados no item 5.3.4.

5.4.6.2 Quando necessario, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura especificada,
cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitdvel, com tamanho suficiente
para proteger a mistura.

5.4.7 Distribuicdo e compressdo da mistura

5.4.7.1 A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas acabadoras, conforme
especificado no item 5.3.6.
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5.4.7.2 Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela
adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e
rodos metélicos.

5.4.7.3 Apos a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a
temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa
fixada, experimentalmente, para cada caso.

5.4.7.4 Caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo varidvel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual sera aumentada a medida que a mistura vai sendo compactada, e, consequentemente,
suportando pressGes mais elevadas.

5.4.7.5 A compressdo sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo ao
eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve comegar sempre do
ponto mais baixo para 0 mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta na seguinte de, pelo
menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurard até o
momento em que seja atingida a compactacao especificada.

5.4.7.6 Durante a rolagem ndo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo
deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

5.4.8 Abertura ao trafego

Os revestimentos recém-acabados deverdo ser mantidos sem trafego, até o seu completo
resfriamento.

6 MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de revestimento betuminso do tipo concreto betuminoso usinado a quente séo
necessarios trabalhos envolvendo a utilizacdo de asfalto e agregados, além da instalacdo de usina

misturadora.

Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio ambiente envolvem a producdo e
aplicacdo de agregados, o estoque e operacao da usina.

6.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras devem ser considerados 0s
seguintes cuidados principais:

6.1.1 A brita e a areia somente serdo aceitas ap0s apresentacdo da licenca ambiental de operacao
da pedreira/areal cuja cOpia da licenca devera ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

6.1.2 Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacbes de britagem em area de preservacao
ambiental.
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6.1.3 Planejar adequadamente a exploracéo da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis
durante a exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apds a retirada de todos os materiais e
equipamentos.

6.1.4 Impedir qgueimadas como forma de desmatamento.

6.1.5 Seguir as recomendac@es constantes da DNER-ES 279/97 para os Caminhos de Servico.

6.1.6 Construir, junto as instalacbes de britagem, bacias de sedimentacdo para retencdo do pé de
pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para
cursos d’agua.

6.1.7 EXxigir a documentacdo atestando a regularidade das instalacdes pedreira/areal/usina, assim
como sua operacdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes materiais sejam fornecidos por
terceiros.

6.2 Ligantes betuminosos

6.2.1 Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua.

6.2.2 Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada e em outros locais onde possam causar
prejuizos ambientais.

6.2.3 Recuperar a area afetada pelas operacGes de construcdo/execucdo, mediante a remocgdo da
usina e dos depdsitos e a limpeza de canteiro de obras.

As operac¢des em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

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

C) transporte e estocagem de filer;

d) transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.
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AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE POLUIDOR FONTE POLUIDORAS

A principal fonte é o secador rotativo.

Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e
I. Emisséo de Particulas manuseio de agregados, balanga, pilhas de estocagem
e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustdo do oOleo: 6xido de enxofre, Oxido de
nitrogénio, mondxido de carbono e hidrocarbonetos.
Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

1. Emisséo de gases Aquecimento de Cimento Asfaltico: hidrocarbonetos.
Tanques de estocagem de Oleo combustivel e de
cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar
I11. Emissdes Fugitivas livre, carregamento dos silos frios, vias de tréafego,
area de peneiramento, pesagem e mistura.

Séo quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar
OBS.: Emissoes Fugitivas primeiro por alguma chaminé ou duto projetados para
corrigir ou controlar o seu fluxo.

6.3 Quanto a instalacéo

6.3.1 Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200m (duzentos
metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e outras
construcdes comunitarias.

6.3.2 Definir no projeto executivo, areas para as instalagdes industriais, de maneira tal, que se
consiga 0 minimo de agressao ao meio ambiente.

6.3.3 Atribuir a Executante responsabilidade pela obtencdo da licenca de instalagdo/operacéo, assim
como, manter a usina em condicdes de funcionamento dentro do prescrito nestas especificacdes.

6.4 Operagéo

6.4.1 Instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e filtro de mangas ou
de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na lesgilacdes vigentes.

6.4.2 Apresentar junto com o projeto para obtencdo de licenca, resultados de medi¢es em
chaminés, que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para atender aos
padrdes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental.

6.4.3 Dotar os silos de estocagem de agregados frios de protecdes laterais e cobertura, para evitar a
dispersao das emissdes fugitivas durante a operacao de carregamento.

6.4.4 Enclausurar a correia transportadora de agregados frios.

6.4.5 Adotar procedimentos de forma que a alimentacdo do secador seja feita sem emisséo visivel
para a atmosfera.
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6.4.6 Manter pressdo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operacgéo, para que
sejam evitadas emissdes de particulas na entrada e saida do mesmo.

6.4.7 Dotar o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do sistema de
exaustdo de conexdo ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de vapores e
particulas para a atmosfera.

6.4.8 Fechar os silos de estocagem de massa asféltica.

6.4.9 Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissfes
provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de opacidade.

6.4.10 Dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco.

6.4.11 Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes dos
sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do po retido nas mangas.

6.4.12 Acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos equipamentos de processo.
6.4.13 Manter em boas condicGes de operacao todos os equipamentos de processo e de controle.
6.4.14 Dotar as chaminés de instalacdes adequadas para realizacdo de medicoes.

6.4.15 Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou
eletricidade) e os estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

7 INSPECAO

7.1 Controle de qualidade do material

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratério, obedecendo a metodologia indicada
pelo DNER, e satisfazer as especificacbes em vigor.

7.1.1 Ligante betuminoso
O controle de qualidade do ligante betuminoso constara do seguinte:
a) para cimento asféalticos:
- 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C (ABNT NBR-5847) quando o asfalto for
classificado por viscosidade ou 01 ensaio de penetracdo a 25° (DNER-ME 003) quando o
asfalto for especificado por penetracé@o para todo carregamento que chegar a obra;

- 01 ensaio de ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER-ME 148);

- 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t determinado pelos ensaios DNER-ME
003 e ABNT NBR 6560;

- 01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;
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- 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) para todo carregamento que
chegar a obra;

- 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t.

b) Para alcatréo:
- 01 ensaio de flutuacéo, para todo carregamento que chegar a obra (ASTM D 139);
- 01 ensaio de destilacdo, para cada 500t (ASTM-D 139);

-01 ensaio de viscosidade “Engler” (ASTM-D 1665) para o estabelecimento da curva
temperatura viscosidade.

7.1.2 Agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

a) 02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 083);

b) 01 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacdo da natureza do
material (DNER-ME 035);

c) 01 ensaio de indice de forma, para cada 900m3 (DNER-ME 086);

d) 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 054);

e) 01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 083).

7.2 Controle da execucéo

O controle da execucao sera exercido através de coleta de amostras, ensaios e determinacdes feitas
de maneira aleatoria.

7.2.1 Controle da usinagem do concreto betuminoso
7.2.1.1 Controle da quantidade de ligante na mistura

Devem ser efetuadas extracdes de betume, de amostras da mistura coletada na usina (DNER-ME
053). A porcentagem de ligante podera variar, no maximo, = 0,3%, da fixada no projeto.

7.2.1.2 Controle da graduacéo da mistura de agregados
Seré procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos agregados resultantes

das extracBes citadas no item anterior. A curva granulométrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerancias, especificadas no projeto.
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7.2.1.3 Controle de temperatura

Serdo efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de trabalho, em cada um dos
itens abaixo discriminados:

a) do agregado, no silo quente da usina;
b) do ligante, na usina;
c) da mistura, no momento, da saida do misturador.
As temperaturas devem apresentar valores de + 5 °C das temperaturas especificadas.

7.2.1.4 Controle das caracteristicas da mistura

Deverdo ser realizados ensaios Marshall com trés corpos-de-prova de cada mistura, por cada
jornada de oito horas de trabalho (DNER-ME 043).

Os valores de estabilidade e da fluéncia deverdo satisfazer ao especificado no item proposto. As
amostras devem ser retiradas na saida do misturador.

7.2.1.5 O numero das determina¢fes ou ensaios de controle da usinagem do concreto betuminoso
por jornada de trabalho sera definido em funcéo do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade
a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

Tabela de amostragem variavel

n 5|16 | 7|89 |10|12 |13 |14 |15|16 |17 |19 ]| 21
K 155(1,41(1,36(1,31|1,25|1,21|1,16|1,13]1,11]1,10|1,08|1,06 1,04 1,01
0% 0,45|0,35|0,30|0,25|0,19|0,15|0,10 (0,08 | 0,06 | 0,05 [ 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n = n°de amostras; k = coeficiente multiplicador; o = risco do Executante.

O numero minimo de determinacdes por jornada de 8 horas de trabalho € de cinco.
7.2.2 Espalhamento e compresséo na pista
7.2.2.1 Temperatura de compressao

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa imediatamente,
antes de iniciada a compressao.

Estas temperaturas deverdo ser as indicadas para compressdo, com uma tolerancia de = 5 °C.
7.2.2.2 Controle do grau de compressao

O controle do grau de compressdo - GC da mistura betuminosa deveré ser feito, preferencialmente,
medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura espalhada e comprimida

na pista, por meio de brocas rotativas.

Poderdo ser empregados outros métodos para determinacdo da densidade aparente na pista, desde
que indicada no projeto.
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Devem ser realizadas determinacfes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos - GC inferiores a 97%, em relacdo a massa especifica e aparente
méaxima do projeto.

O controle do grau de compressdo podera, também, ser feito medindo-se as densidades aparentes
dos corpos-de-provas extraidos da pista e comparando-se com as desindades aparentes de corpos-
de-prova moldados no local. As amostras para a moldagem destes corpos-de-prova deverdo ser
colhidas bem préximo ao local onde serdo realizados os furos e antes da sua compactacao.

7.2.2.3 O numero de determinacdes das temperaturas de compressdo do grau de compactacdo - GC
é definido em funcdo do risco de rejeicdo de um servico de boa qualidade a ser assumido pelo
Executante, conforme tabela do item 7.2.1.5.

7.3 Verificacdo final da qualidade
7.3.1 Espessura da camada

Sera medida a espessura por ocasido da extracao dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento,
do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressdao da mistura. Admite-se a
variacao de £ 5% em relacdo as espessuras de projeto.

7.3.2 Alinhamentos

A verificagdo do eixo e bordos é feita durante os trabalhos de locacéo e nivelamento nas diversas
secOes correspondentes as estacas da locacdo. Podera também ser a trena. Os desvios verificados
ndo deverdo exceder = 5cm.

7.3.3 Acabamento da superficie

Durante a execucdo devera ser feito em cada estaca da locacdo o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variacdo da
superficie, entre dois pontos quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5cm, quando verificada
com qualquer das réguas.

O acabamento longitudinal da superficie devera ser verificado por “aparelhos medidores de
irregularidade tipo resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182) ou outro
dispositivo equivalente para esta finalidade. Neste caso o Quociente de Irregularidade - QI devera
apresentar valor inferior a 35 contagens/km.

7.3.4 Condic0es de seguranca
O revestimento acabado devera apresentar VRD, Valor de Resisténcia a Derrapagem, superior a 55,
medido com auxilio do Péndulo Britanico SRT (Método HD 15/87 e HD 36/87 Bristish Standard),

ou outros similares.

O projeto da mistura devera ser verificado através de trecho experimental com extensdo da ordem
de 100m.
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Podera, também, ser empregado outro processo para avaliagdo da resisténcia a derrapagem, quando
indicado no projeto. Os ensaios de controle da execucdo serdo realizados para cada 200m de pista,
em locais escolhidos de maneira aleatoria.

7.4 Aceitacdo e rejeicao

7.4.1 Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.1 deverdo atender aos requisitos especificados
em5.1.

7.4.2 Para o controle da usinagem do concreto betuminoso, espalhamento e compressao na pista,
deve-se analisar estatisticamente os resultados abaixo e verificar a condi¢do seguinte (DNER-PRO
277/97):
a) Na Usina
Para a quantidade de ligante na mistura, graduacdo da mistura de agregado, temperatura na
saida do misturador e da fluéncia no ensaio Marshall em que é especificada uma faixa de
valores minimos e maximos deve ser verificado a condicao seguinte:

X - ks < valor minimo de projeto ou X + ks > valor maximo de projeto - rejeita-se 0 servico;

X - ks = valor minimo de projeto e X + ks < valor maximo de projeto - aceita-se 0 servico.

Sendo:
<2 2%
n
—\2
_ (X, - X)
n-1
Onde

Xi -valores individuais.

X - média da amostra.

s  -desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungdo do nimero de determinagdes.
n - numero de determinacdes.

Para os resultados do ensaio de estabilidade Marshal em que é especificado um valor minimo a ser
atingido deve-se verificar a condi¢do seguinte:

Se X - ks < valor minimo admitido - rejeita-se o servico;
Se X - ks = valor minimo admitido - aceita-se o servico.

b) Na Pista

Para o Grau de Compactacdo - GC - em que ¢ especificado um valor minimo a ser atingido
deve-se verificar a condicdo seguinte:
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Se X - ks < valor minimo admitido - rejeita-se o servico;
Se X - ks = valor minimo admitido - aceita-se o servico.

7.4.3 Os servicos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

7.4.4 Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatorios periodicos de
acompanhamento

8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

8.1 O concreto betuminoso sera medido, em toneladas através da mistura efetivamente aplicada na
pista. Ndo serdo motivo de medigdo: mé&o-de-obra, materiais, (exceto ligante betuminoso),
transporte da mistura da usina a pista e encargos por estarem incluidos na composicdo do preco
unitario.

8.2 A quantidade de ligante betuminoso aplicado é obtida através da média aritmética dos valores
medidos na usina, em toneladas.

8.3 O transporte do ligante betuminoso, efetivamente aplicado, sera medido com base na distancia
entre a refinaria e o canteiro de servigo.




