CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

ESPECIFICACAO DE SERVICO
DNER-ES-P 2271

1- GENERALIDADES

Concreto betuminoso € o revestimento flexivel, ltaste da mistura a quente, em usina apropriadagdegado
mineral graduado, material de enchimento (fillematerial betuminoso, espalhada e comprimida atquen

Sobre a base imprimada, a mistura sera espalhadaodo a apresentar, quando comprimida, a espassprajeto.

2- MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especiéisagirovadas pelo DNER.

2.1 - MATERIAL BETUMINOSO

Podem ser empregados os seguintes materiais betwsin

a) Cimentos asfélticos, de penetragdo 50/60, 85110WD/120.
b) Alcatrdo tipo AP-12

2.2 - AGREGADOS

2.2.1 Agregado graudo

O agregado graudo pode ser pedra britada, esaiedd) seixo rolado, britado ou ndo, ou outro matéendicado nas
Especificagbes Complementares e previamente apyqeld Fiscalizagdo. O agregado gratdo deve séitoimde
fragmentos saos, duraveis, livres de torrdes dmagubstancias nocivas. O valor maximo toleradeensaio de
desgaste Los Angeles, é de 50%. Deve apresentadesidade. Submetido ao ensaio de durabilidame,sulfato
de sddio, ndo deve apresentar perda superior a€r%,ciclos.

O indice de forma ndo deve ser inferior a 0,5.
Opcionalmente, podera ser determinada a porcentdgeagréios de forma defeituosa, que se enquadrexpnessao:
I+G>6¢e onde:
| - maior dimenséo de gréo;
g - didmetro minimo do anel, através do qual o gdte passar;
e - afastamento minimo de dois planos paraleldss es quais pode ficar contido o grao.

Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivabeltura circular, o ensaio podera ser realizatipando-se
peneiras de malha quadrada, adotando-se a féormula:

I+1,25g>6¢€

sendo, g a medida das aberturas de duas pemgitesas quais fica retido o gréo.

A porcentagem de gréos de forma defeituosa ndo ylodpassar a 20%.

No caso do emprego de escdria, esta deve ter ussamapecifica aparente igual ou superior a 1.406%k

2.2.2  Agregado miudo

O agregado miudo pode ser areia, pd-de-pedra dunmide ambos. Suas particulas individuais devszfo
resistentes, apresentar moderada angulosidadss tiertorrées de argila e de substancias nociar® apresentar
um equivalente de areia igual ou superior a 55%.



2.2.3  Material de enchimento (filler)

Deve ser constituido por materiais minerais finairaalivididos, inertes em relagdo aos demais coemgen da

mistura, ndo plasticos, tais como cimento portlaatiextinta, pds calcérios etc., e que atendaegairste
granulometria.

PENEIRA PAFENTAGEM MINIMA
AESANDO
N° 40 100
N° 80 95
N° 200 65

Quando da aplicacéo, deveréa estar seco e iseguo®s.

3- COMPOSICAO DA MISTURA

A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazeequisitos do quadro seguinte. A faixa a sadaisleve ser
aquela, cujo didametro maximo seja igual ou infeai@'3 da espessura da camada de revestimento.

PENEIRA PORCENTAGEM PASSANDO, EM ESO

mm A B C
2" 50,8 100 -
1v%” 38,1 95-100 100
1” 25,4 75-100 95-100
3/4” 19,1 60-90 80-100
1/2” 12,7 - 85-100
3/8” 9,5 35-65 45-80
Ne 4 4.8 25-50 28-60
N° 10 2,0 20-40 20-45
N° 40 0,42 10-30 10-32
N° 80 0,18 5-20 8-20
N°100 0,074 1-8 3-8

Betume sollvel no
CS ()% 4,0-70 4575 4590
2

Camadade Camadade Camada de
bighio Ligacdo e Rolamento
(BINDER) Rolamento

As porcentagens de betume se referem a misturgrdgaalos, considerada como 100%. Para todos as dpgmcéo
retida entre duas peneiras consecutivas ndo dseendferior a 4% do total.

A curva granulomeétrica, indicada no projeto, podgréesentar as seguintes tolerancias maximas:

PENEIRAS mm % PASSANDO EM
PESO

3/8"-1v" 9,5 - 38,0 +7

N° 40 - 0,42 - 4,8 +5

N° 80 0,18 +3

N° 200 0,074 +2

Devera ser adotado o Método Marshall para a vagéio das condi¢cfes de vazios, estabilidade e fauélaanistura
betuminosa, segundo os valores seguintes:



CANMDW DE CAMADA DE LIGACAO

ROMENTO (BINDER)
Porcentagem de vazios 3ab 4 -6
Relacdo betume/vazios 75 -82 65 - 72
Estabil.minima 350 kg (75 golpes 250 kg (50 golpes)
Fluéncia, 1/100” 881 8 - 18

As Especificagbes Complementares fixardo a endeg@mpactacgao.

As misturas devem atender as especificacdes dzicel®tume/vazios ou aos valores minimos de vdpi@gregado
mineral dados pela linha inclinada do seguinte ébac

50 |
| | | | Base do Diagrama |
| | | | |
40| | |--=-=-| |
|- | | | Dens.apar.dogrio |
|- [ | | do agregado |
30| | I | I | | |
|- | | . | | |
|- | | . | | |
20| | I | I | | |
|- | | || | | |
|- | | || | | |
10| | I | I |—---I I |
10 8 4 3/8" v CZ 1.1/2" 2"

Diametro maximo do agregado.

4 - EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucado g dbvera ser examinado pela Fiscalizagédo, devestdode
acordo com esta Especificagcdo, sem o que ndo adedadordem de servico.

4.1 - DEPOSITO PARA MATERIAL BETUMINOSO

Os depésitos para o ligante betuminoso deverdcaparzes de aquecer o material, as temperaturasdixesta
Especificagdo. O aquecimento devera ser feito paedpentinas a vapor, eletricidade ou outros méemodo a néao
haver contato de chamas com o interior do depd3éwera ser instalado um sistema de circulagdo@bgante
betuminoso, de modo a garantir a circulacdo, deasmmghda e continua, do depdsito ao misturadorptiutado o
periodo de operacdo. Todas as tubulacdes e awssdévierdo ser dotados de silamento, a fim dergétaas de
calor. A capacidade dos depésitos devera ser sofecpara, no minimo, trés dias de servigo.

4.2 - DEPOSITOS PARA AGREGADOS

Os silos deverao ter capacidade total de, no miri@e vezes a capacidade do misturador e seréhddis em
compartimentos, dispostos de modo a separar eaestatequadamente, as fracdes apropriadas do dgréggeda
compartimento devera possuir dispositivos adequddatescarga. Havera um silo adequado para a™fitjunto
com dispositivos para a sua dosagem.



4.3
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4.5

4.6
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5.2

- USINAS PARA MISTURAS BETUMINOSAS

A usina devera estar equipada com uma unidadefidadsra de agregados, apos o secador, dispoiistarador

tipo Pugmill, com duplo eixo conjugado, providopghetas reversiveis e removiveis, ou outro tipazale produz
uma mistura uniforme. Deve, ainda, 0 misturadospinglispositivo de descarga, de fundo ajustadigositivo
para controlar o ciclo completo de mistura. Um tiammatro, com protecéo metdlica e escala de 90° @2 Hevera
ser fixado na linha de alimentacéo do asfalto,@alladequado, préximo a descarga do misturadosida devera
ser equipada, além disso, com um termémetro delmeycom escala em “dial”, pirdmetro elétrico, autros
instrumentos termométricos aprovados, colocadatesearga do secador, para registrar a temperaisragiegados.

- ACABADORA

O equipamento para espalhamento e acabamento devardnstituido de pavimentadoras automotrizegmzes de
espalhar e conformar a mistura no alinhamentosatbaulamento requeridos. As acabadoras dewaraqupadas
com alisadores e dispositivos rapidos e eficiedéedirecdo, além de marchas para a frente e pgaralts acabadoras
deverdo ser equipadas com alisadores e dispostarasaquecimento dos mesmos, a temperatura régupéara
colocacado da mistura em irregularidades.

- EQUIPAMENTO PARA A COMPRESSAO

O equipamento para compressao sera constituidmijaopneumatico e rolo metélico liso, tipo tandem outro
equipamento aprovado pela Fiscalizacé@o. Os rolopoEssores, tipo tandem, devem ter uma carga de28.48s
rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser detdel pneus que permitam a calibragem de 35 atir28 por
polegadas quadrada.

O equipamento em operacao deve ser suficientecparprimir a mistura a densidade requerida, enquesttose
encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

- CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o transportedoreto betuminoso, deverdo ter cagambas met&bbastas,
limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gsabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico, ou solwgical, de modo a
evitar a aderéncia da mistura as chapas.

EXECUCAO

Sendo decorridos mais de sete dias entre a exedagémprimacao e a do revestimento, ou no caserdetido
transito sobre a superficie imprimada, ou, ainetasitio a imprimagao recoberta com areia, p4o-deapetd., devera
ser feita uma pintura de ligagéo.

A temperatura de aplicac@o do cimento asfalticeder determinada para cada tipo de ligante, egéifuda relacéo
temperatura-viscosidade. A temperatura conveniaiguela na qual o asfalto apresenta uma viscesgiachda
dentro da faixa de 75 e 150 segundos, Saybolt-Faditando-se, preferencialmente, a viscosidadgsde 10
segundos, Saybolt-Furol. Entretanto, ndo deverfegas misturas a temperaturas inferiores a 107fi€éne
superiores a 177°C.

Aos agregados devem ser aquecidos a temperatul@® @e 15°C, acima da temperatura do ligante hetso.

A temperatura de aplicacdo do alcatrdo sera aqadimal a viscosidade Engler situe-se em uma tx@b + 3. A
mistura, neste caso, ndo deve deixar a usina copetatura superior a 106°C.

- PRODUGCAO DO CONCRETO BETUMINOSO

A producao do concreto betuminoso é efetuada emasisipropriadas, conforme anteriormente espeaificad

- TRANSPORTE DO CONCRETO BETUMINOSO

O concreto betuminoso produzido devera ser tratespmrda usina ao ponto de aplicacéo, nos veibalssulante
antes especificados.



Quando necessério, para que a mistura seja coloeapiata a temperatura especificada, cada carmgardevera
ser coberto com lona ou outro material aceitaweh tamanho suficiente para proteger a mistura.

5.3 - DISTRIBUICAO E COMPRESSAO DA MISTURA

6.1

6.2

As misturas de concreto betuminoso devem serlisttas somente quando a temperatura ambiente cetenc
acima de 10°C, e com tempo néo chuvoso.

A distribuicdo do concreto betuminoso deve seafpdr maquinas acabadoras, conforme ja especificado

Caso ocorram irregularidades na superficie da capestias deverdo ser sanadas pela adicdo marn@iaeto
betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado pdenancinhos e rodos metalicos.

Imediatamente apds a distribuicdo do concreto hietsn, tem inicio a rolagem. Como norma geralpgpratura de
rolagem é a mais elevada que a mistura betumirmssasuportar, temperatura essa fixada, experitmantee, para
cada caso.

A temperatura recomendavel, para a compressaosiareié aquela na qual o ligante apresenta urnasitkade
Saybolt-Furol, de 140 + 15 segundos, para o cimasfi@tico ou uma viscosidade especifica, Engled@i+ 5, para
o alcatréo.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de pres&ieeljdnicia-se a rolagem com baixa presséo,a sgra
aumentada a medida que a mistura for sendo conglga&aconsequentemente, suportando pressfes|evadas.

A compressdao serd iniciada pelos bordos, longiaddiente, continuando em dire¢éo ao eixo da pista.dMrvas, de
acordo com a superelevacdo, a compressao deve aoseagpre do ponto mais baixo para 0 mais altoa@adsada
do rolo deve ser recoberta, na seguinte, de, petms a metade da largura rolada. Em qualquer aagmracéo de
rolagem perdurara até 0 momento em que seja atirgidmpactacdo especificada.

Durante a rolagem né&o serdo permitidas mudancdseigio e inversdes bruscas de marcha, nem esaavéomo do
equipamento sobre o revestimento recém-roladoodasr do rolo deverdo ser umedecidas adequadardentsdo a
evitar a aderéncia da mistura.

CONTROLE

Todos os materiais deverédo ser examinados em taborabedecendo a metodologia indicada pelo DHER
satisfazer as especificagbes em vigor.

- CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO
O controle de qualidade do material betuminosotenasio seguinte:

a) para cimento asfaltico:
0 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todegamento que chagar a obra;
0 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
o 1 indice de Pfeiffer, para cada 500 t;
0 1ensaio de espuma, paratodo carregamentchggerca obra.

b) para alcatréo:

o0 lensaio de flutuagéo, para todo carregamerd@hegar a obra;
0 1 ensaio de destilagéo, para cada 500 t.

- CONTROLE DE QUALIDADE DOS AGREGADOS

O controle de qualidade dos agregados constarégionse:

2 ensaios de granulometria do agregado, de cldgusinte, por dia,;

1 ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou guenuyer variagdo da natureza do material;
1 ensaio de indice de forma, para cada 900 m3.

1 ensaio de equivalente de areia do agregado npadalia,;

1 ensaio de granulometria do material de enchimtilier), por dia.



6.3 - CONTROLE DE QUANTIDADE DE LIGANTE NA MI STURA

Devem ser efetuadas duas extracdes de betume, arasncoletadas na pista, depois da passagemaldadaca,
para cada dia de 8 horas de trabalho. A porcentatgetigante podera variar, no maximo, + 0,3% dadi no
projeto.

6.4 - CONTROLE DA GRADUACAO DA MISTURA DE AG REGADOS

Seré procedido o ensaio de granulometria da misiasaagregados resultantes das extracdes citadasmanterior.
A curva granulométrica deve manter-se continuajam@ndo-se dentro das tolerancias especificadasmd.

6.5 - CONTROLE DE TEMPERATURA
Serdo efetuadas, no minimo, quatro medidas de tatmp&, por dia, em cada um dos itens abaixo discados:

a) do agregado, no silo quente da usina;

b) do ligante, na usina;

¢) da mistura betuminosa, na saida do misturadosida;

d) da mistura, no momento do espalhamento e niwidécrolagem, na pista.

Em cada caminhdo, antes da descarga, sera fdidanpaos, uma leitura da temperatura.

As temperaturas devem satisfazer aos limites dfpms anteriormente.

6.6 - CONTROLE DAS CARACTERISTICAS MARSHALL DA MI STURA

Dois ensaios Marshall, com trés corpos de prova,ae&lvem ser realizados por dia de produgédo damisds
valores de estabilidade e de fluéncia deveradaatisao especificado no item 3. As amostras desgmetiradas
apos a passagem da acabadora e antes da compresséo.

6.7 - CONTROLE DE COMPRESSAO

O controle de compressdo da mistura betuminosa&eee feito, preferencialmente, medindo-se a dedsi
aparente de corpos de prova extraidos da mistanpromida na pista, por meio de brocas rotativas.

Na impossibilidade de utilizacdo deste equipameatdmite-se o processo do anel de aco. Para tabaam-se
sobre a base, antes do espalhamento da mistuisdang;o de 10 cm de didmetro interno e de dituman inferior a
espessura da camada comprimida. Apds a comprefsdetirados os anéis e medida a densidade apa@nt
corpos de prova neles moldados.

Deve ser realizada uma determinacdo, cada 500meidepista, ndo sendo permitidas densidades inésrep95% da
densidade do projeto.

O controle de compressdo podera também ser feitdinao-se as densidades aparentes dos corposvdegptoaido
da pista e comparando-as com as densidades apadesteorpos de prova moldados no local. As anmpas
moldagem destes corpos de prova deverdo ser celbaha proximo do local onde serdo realizados @s ferantes
da sua compressdao. A relagdo entre estas duasi@#esindo devera ser inferior a 100%.

6.8 - CONTROLE DE ESPESSURA

Sera medida a espessura por ocasido da extrac@&onpas de prova na pista, ou pelo nivelament@ixim e dos
bordos, antes e depois do espalhamento e compmassaistura. Admitir-se-a variacdo de + 10%, daespra de
projeto, para pontos isolados, e até 5% de redie@spessura, em 10 medidas sucessivas.

6.9 - CONTROLE DE ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Durante a execugéo, devera ser feito diariamentmtiole de acabamento da superficie de revestimeom o
auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra9@end, colocadas em angulo reto e paralelamentxaala
estrada, respectivamente. A variacao da superéioteg dois pontos quaisquer de contato, ndo deexder a 0,5 cm,
guando verificada com qualquer das réguas.



