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S t a n d a rd  P ra c t i c e  fo r 

C o n t i n u o u s  T h e r m a l  P ro fi l e  o f   

As p h a l t  M i x t u re  C o n s t r u c t i o n  

A A S H T O  D e s i g n a t i o n :  R  1 1 0 - 2 2 1  

A d o p t e d  w i th  R e v i s i o n s :  2 0 2 2   E d i t o ri a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 2  

T e c h n i c a l  S u b c o m m i t t e e :  5 c ,  Q u a l i t y  A s s u ra n c e  a n d  E n v i ro n m e n t a l   

1 .  S C O P E  

1 . 1 .  T h i s  w o rk s h al l  c o ns i s t  o f c o n ti n u o u s  th e r mal  p ro fi l i n g  o f t h e  a s p h al t  ma t t e mp e ra tu re  
i m m e di a te l y  b e h i n d th e  tra i l i n g  e dg e  o f th e  p a v e r s c re e d  p l ate  du ri ng  p l ac e me n t o p e rati o n s .  

1 . 2 .  T h i s  s y s te m i n c l u de s  a di s p l ay  th a t  a l l o w s  th e  o p e ra to r i n  th e  fi e l d to  v i e w  a  p av e me n t s u rfa c e  
te mp e ra tu re  c o n t o u r p l o t a nd a u to mati c a l l y  s to re s  and s av e s  th e  d a ta  fo r l ate r re v i e w .  

1 . 3 .  T h i s  s ta n d ard p ra c t i c e  i s  i n t e n de d to  b e  ap p l i e d fo r c o n s tru c ti o n  qu a l i ty  c o n tro l .  

1 . 4 .  A l l  t as ks  are  th e  c o n tra c to r’ s  re s p o n s i b i l i ty ,  u n l e s s  de s i g n ate d  o th e rw i s e  w i th i n  th i s  p ro v i s i o n .  

1 . 5 .  T h e  v al u e s  s ta te d  i n e i t h e r S I  u n i ts  o r i n c h - p o u nd  u n i ts  are  to  b e  re g a rde d  s e p a ra te l y  as  s ta n d ard.  
T h e  v a l u e s  s t at e d i n  e a c h  s y s t e m ma y  n o t  b e  e x a c t e qu i v a l e n t s ;  th e re fo re ,  e a c h  s y s te m s h a l l  b e  

u s e d  i n de p e n de n t l y  o f th e  o th e r.  C o mb i n i n g  v a l u e s  fro m t h e  tw o  s y s te ms  m ay  re s u l t i n  
n o n c o nfo rma n c e  w i th  th e  s tan dard .  

2 .  R E F E R E N C E D  D O C U M E N T S  

2 . 1 .  A A SHTO  Sta n da rds :  

  M P  3 9 ,  F i l e  F o rma t o f I n t e l l i g e n t C o mp a c t i o n  D a ta  

  P P  1 1 4 ,  D a ta L o t N ame s  fo r I n te l l i g e n t  C o n s tru c ti o n  T e c h no l o g i e s  

2 . 2 .  So ftw a re :  

  V e ta  D a ta  M a n ag e me n t a n d A n a l y s i s  S o ftw are .  A v ai l a b l e  fro m  
h t tp s : //w w w . i nt e l l i g e n tc o n s tru c ti o n . c o m/v e t a.  

3 .  T E R M I N O L O G Y 

3 . 1 .  D e fi n i ti o n s :  

3 . 1 . 1 .  c lo u d—a  W e b - b a s e d u s e r i n te rfa c e .  

3 . 1 . 1 . 1 .  c lo u d s to ra ge —n e t w o rk s to rag e  ( ty p i c a l l y  th e  I n te rn e t )  w h e re  th e  t h e rma l  p ro fi l e  d ata  a re  s to re d  
i n  v i rtu a l i z e d p o o l s  o f s to rag e .   
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T S - 5 c  R  1 1 0 - 2  AA S H T O  

3 . 1 . 1 . 2 .  c lo u d c o m p u ti n g—th e  us e  o f c o mp uti ng  re s o urc e s  ( h a rd wa re  a nd  s o ft wa re )  th a t a re  d e l i v e re d  a s  a  
s e rv i c e  o v e r a  ne t wo r k to  e na b l e  ne a r- re a l - ti me  v i s ua l i z a ti o n ( ma p s )  a nd  ma ni p u l a ti o n o f t h e r ma l  
p ro fi l e  d a ta .  

3 . 1 . 2 .  c o o rdi n a te  s y s te m — a  s y s te m th a t u s e s  o ne  o r mo re  n u mb e r s  o r c o o rd i na te s  to  uni q ue l y d e t e r mi ne  
th e  p o s i ti o n o f a  p o i nt o r o th e r  g e o me tri c  e l e me n t o n a  ma ni fo l d  s uc h  a s  E uc l i d e a n s p a c e .  

3 . 1 . 2 . 1 .  glo b a l n a v iga ti o n  s a te lli te  s y s te m  (G NSS) —a  s a te l l i te  s y s te m th a t i s  us e d  to  p i np o i nt t h e  
g e o g ra p h i c  l o c a ti o n o f a  u s e r’ s  re c e i v e r a n y wh e re  i n t h e  wo rl d .  T h re e  G N S S  s y s te ms  a re  c urre ntl y 

i n o p e ra ti o n:  th e  U ni te d  S ta te s ’  G l o b a l  P o s i ti o ni n g  S y s te m ( G P S ) ,  th e  Ru s s i a n F e d e ra ti o n ’ s  G l o b a l  
O rb i ti ng  N a v i g a ti o n S a te l l i te  S ys te m ( G L O N A S S ) ,  a nd  E uro p e ’ s  G a l i l e o .  E a c h  o f t h e  G N S S  

s y s te ms  e mp l o y s  a  c o n s te l l a ti o n o f o rb i ti ng  s a te l l i te s  wo r ki ng  i n c o nj u nc ti o n wi th  a  ne t w o rk o f 
g ro und  s ta ti o n s .  

3 . 1 . 2 . 2 .  glo b a l p o s i tio n in g s y s te m  (G P S) —a  s p a c e - b a s e d  s a te l l i te  na v i g a ti o n s y s te m t h a t p ro vi d e s  l o c a ti o n 
a nd  ti me  i n fo r ma ti o n,  a n y wh e re  o n o r ne a r th e  E a rth  whe re  t h e re  i s  a n uno b s tr uc te d  l i ne  o f s i g h t to  

fo ur o r mo re  G P S  s a te l l i te s .  

3 . 1 . 3 .  di s ta n c e  m e a s u ri n g i n s tru m e n t (D MI) —a  s e n s o r a tta c h e d  to  a  wh e e l  o n t h e  p a v e r to  c a l c ul a te  
d i s ta nc e  a nd  v e l o c i t y.  

3 . 1 . 4 .  i n de x— me a s ure  o r s ta nd a rd  to  q ua nti fy th e  un i fo r mi t y o f a  h o t-  o r wa r m- mi x  a s p h a l t c o ns t ruc ti o n 
o p e ra ti o n.  

3 . 1 . 4 . 1 .  ra n ge —th e  d i ffe re nc e  b e t we e n th e  s ur fa c e  te mp e ra t ure  re a d i ng s  a t t h e  9 8 . 5  a nd  1  p e rc e nti l e .  

3 . 1 . 4 . 2 .  s ta n da rd de v ia ti o n  (StD e v ) —t h e  s a mp l e  s ta nd a rd  d e v i a ti o n o f th e  s ur fa c e  te mp e ra t ure  re a d i ng s .  
T h i s  v a l ue  re fl e c t s  th e  v a ri a b i l i t y o f s ur fa c e  te mp e ra t ure  me a s ure me nt s  wi t h i n a  d a ta  s ub l o t .  

3 . 1 . 4 . 3 .  th e rm a l s e gre ga ti o n  i n de x  (TSI) —a  c o mp o s i te  i nd e x  o f t h e  v a ri a b i l i t y o f s ur fa c e  te mp e ra t u re  
me a s ure me nt s  ( S tD e v )  a nd  th e  tra ns v e r s e  v a ri a b i l i t y  o f s ur fa c e  te mp e ra ture  me a s ure me nt s  

( p re s e nc e  o f l o ng i tud i na l  t h e r ma l  s tre a ki ng  ( T S V  I nd e x ) )  wi th i n a  d a ta  s ub l o t.  

3 . 1 . 4 . 4 .  tra n s v e rs e  s e m i v a ri o gra m  i nd e x  (TSV) —t h i s  i nd e x  re fl e c t s  t h e  tra ns v e rs e  va ri a b i l i t y  i n s ur fa c e  
te mp e ra ture  me a s ure me nts  ( i . e . ,  p re s e nc e  o f l o ng i tud i na l  t h e r ma l  s tre a ki n g ) .  

3 . 1 . 5 .  p a v e r m o u n te d th e rm a l p ro fi le  (PMTP )  s y s te m —a  s y s te m u s e d  to  c o nti nua l l y  mo ni to r s urfa c e  
te mp e ra ture  re a d i n g s  o f t h e  m a t i mme d i a te l y b e h i nd  th e  tra i l i ng  e d g e  o f t h e  s c re e d  p l a te  d uri ng  
p l a c e me nt o p e ra ti o ns .   

3 . 1 . 5 . 1 .  c o n to u r p lo t—a  g ra p h i c  d i s p l a y  o f d a ta  u s i n g  c o nto ur l i ne s  a nd /o r c o l o r s c a l e s .  T h e s e  p l o ts  ma y 
d i s p l a y ra w v a l ue s  o r e mp l o y va r yi n g  d e g re e s  o f s mo o th i n g .  

3 . 1 . 5 . 2 .  s u rfa c e  te m p e ra tu re  re a di n gs —th e  te mp e ra ture s  o f th e  ma t i mme d i a te l y b e h i nd  th e  tra i l i n g  e d g e  
o f the  p a v e r s c re e d  d uri n g  p l a c e me n t o p e ra ti o ns .  

3 . 1 . 5 . 3 .  th e rm a l c o v e ra ge  (TC) —t h e  p e rc e nt o f th e  to ta l  p a v i n g  a re a ,  fo r th e  g i v e n l i ft,  wh e re  s urfa c e  
te mp e ra ture  re a d i n g s  ( me e ti n g  th e  re q ui re me nt s  o f th i s  p ro v i s i o n)  a re  c o l l e c te d  a nd  s to re d .  

3 . 1 . 5 . 4 .  th e rm a l p ro fi le —th e  s ur fa c e  t e mp e ra ture  re a d i n g s  a nd  a s s o c i a te d  G N S S  c o o rd i na te s  a nd  ti me  
s ta mp s  me a s ure d  b y th e  P M T P  s y s te m.  

3 . 1 . 6 .  tra ffi c  la n e —the  p o rti o n o f a  t ra v e l e d  wa y  fo r t h e  mo v e me nt  o f a  s i n g l e  l i ne  o f v e h i c l e s .  A l s o  
c a l l e d  dri v i n g o r th ro u gh  la n e .  
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3 . 1 . 6 . 1 .  a u x i li a ry  la n e —a  p o rti o n o f th e  ro a d wa y  a d j o i ni ng  t h e  tra v e l e d  wa y fo r p a rki n g ,  s p e e d - c h a ng e ,  o r 
o th e r p urp o s e s  s up p l e me nta r y  to  th ro ug h  tra ffi c  mo v e me nt.  

3 . 1 . 6 . 2 .  c e n te rli n e  o ffs e ts — th e  l o c a ti o n o f t h e  l e ft a nd  ri g h t e d g e  o f t h e  p ro d uc ti o n/c o mp a c ti o n a re a  wi t h  
re s p e c t to  th e  c e nte rl i ne ,  fa c i n g  i n t he  d i re c ti o n o f i nc re a s i n g  s ta ti o ni n g .   S ta ti o ni n g  t yp i c a l l y 

i nc re a s e s  fro m we s t to  e a s t a n d  s o uth  to  no rt h .  

3 . 1 . 6 . 3 .  di re c tio n  o f tra v e l—th e  d i re c ti o n th a t tra ffi c  mo v e s  d uri ng  n o n- c o n s truc ti o n c o nd i ti o ns  ( e . g . ,  no rth  
b o und ,  s o ut h b o und ,  e a s tb o u nd ,  we s tb o u nd ) .  

3 . 1 . 6 . 4 .  le ft tu rn  la n e —a ux i l i a r y l a ne  d e d i c a te d  to  ma ki n g  a  l e ft t ur n  tha t me e ts  o ne  o r mo re  o f th e  
fo l l o wi n g  c ri te ri a :  a d j o i ns  tra ffi c  l a ne s  o n b o th  s i d e s ,  a d j o i ns  a  p a i nte d  me d i a n,  o r i s  p a v e d  wi t h  

th e  s a me  p ro d uc ti o n p a s s  a s  t h e  tra ffi c  l a ne .  

3 . 1 . 6 . 5 .  ro a dw a y—g e ne ra l  te r m d e no ti ng  a  p ub l i c  wa y  fo r p urp o s e s  o f v e h i c u l a r tra v e l ,  i nc l ud i ng  t h e  
e nti re  a re a  wi th i n t h e  ri g h t o f wa y .  

3 . 1 . 6 . 6 .  tra v e le d w a y —th e  p o rti o n o f t h e  ro a d wa y fo r th e  mo v e me nt o f v e h i c l e s ,  e x c l u s i v e  o f s h o ul d e rs  
a nd  a ux i l i a r y l a ne s .  

3 . 1 . 7 .  s i te  c a li b ra ti o n —p ro c e s s  o f c o mp a ri n g  G N S S  me a s ure me nts  o n kno wn  c o o rd i na te s  a nd  c re a ti n g  a  
b e s t fi t ( l e a s t s q ua re s  a d j us t me nt)  fo r th e  c o o rd i na te  g ri d  b y s c a l i n g  a nd  ro ta ti n g  g ri d  to  fi t t h e  
me a s ure me nt s .  T h i s  a l l o ws  m o re  a c c ura te  G N S S  wo r k a s  a  re s ul t o f t h e  s i te  b e i n g  a d j us te d  to  a  
l o c a l  c o o rd i na te  s y s te m.  

3 . 1 . 8 .  s y s te m  fa ilu re —s y s te m fa i l ure  o c c urs  whe n P M T P  s y s te m d o e s  no t c o l l e c t a o r s to re  d a ta  p e r th e  
re q ui re me n ts  o f t h i s  p ro v i s i o n a nd /o r th e  p a v e r i n s tru me nte d  wi t h  t h e  P M T P  s y s te m b e c o me s  

i no p e ra b l e ,  o r s o me  c o mb i na ti o n th e re o f.  

3 . 1 . 9 .  Ve ta —s ta nd a rd i z e d  i nte l l i g e nt  c o ns truc ti o n d a ta  ma na g e me n t ( I C D M )  s o ft wa re  t h a t s to re s ,  ma p s ,  
a nd  a na l y z e s  g e o s p a ti a l  d a ta  re s ul t i n g  fro m i n te l l i g e nt c o ns t ruc ti o n te c h no l o g y ( I C T )  s uc h  a s  
i nte l l i g e nt c o mp a c ti o n,  th e r ma l  p ro fi l i n g ,  a nd  s p o t te s t d a ta  ( e . g . ,  d e ns i t y ,  mo i s ture ) .  T h i s  s o ft wa re  

c a n p e rfo r m s ta nd a rd i z e d  d a ta  p ro c e s s i ng ,  a na l y s i s ,  a nd  re p o rti ng  to  p ro v i d e  p ro j e c t s umm a ry 
re s ul t s  fro m va ri o u s  I C T  ma n ufa c ture rs .  I n p a rti c u l a r,  th e  s o ft wa re  c a n p ro v i d e  s ta ti s ti c s ,  

h i s to g ra ms ,  a nd  c o rre l a ti o ns  fo r th e s e  me a s ure me n ts ;  d o c u me n t c o v e ra g e  a re a ;  a nd  e v a l u a te  the  
uni fo r mi t y o f th e  I C T  me a s ure me n ts  a s  p a rt o f t h e  p ro j e c t q ua l i t y c o ntro l  o p e ra ti o ns .  ( S o ft wa re  

c a n b e  d o wnl o a d e d  fro m w w w. i nte l l i g e ntc o n s truc t i o n. c o m. )  

3 . 1 . 9 . 1 .  da ta  fi lte r—a l l o ws  fi l te ri ng  o f P M T P  d a ta  b y s p e e d  a nd  te mp e ra ture .  

3 . 1 . 9 . 2 .  filte r gro u p —c o nta i ns  a  c o mb i na ti o n o f d a ta  a nd  o p e ra ti o n fi l te rs  fo r fi l te ri n g  t h e  d a ta  a c c o rd i ng  

to  s p e c i fi c  v a ri a b l e s  a nd  u s e r- d e fi ne d  b o und a ri e s .  A  fi l te r g ro up  i s  c re a te d  p e r d a ta  l o t.  

3 . 1 . 9 . 3 .  o p e ra ti o n  fi lte r—a l l o ws  fi l te ri ng  o f P M T P  d a ta  b y i mp o rte d  fi l e  na me ,  s e n s o r l o c a ti o n,  ma c h i ne  
I D ,  ti me ,  c o l d  e d g e s ,  ri d e  b ra c ke ts ,  l o c a ti o n b o u nd a ri e s ,  a nd  e x c l u s i o n s .  

4 .  C O N S T R U C T I O N  RE Q U I RE M E N T S  

4 . 1 .  R e q u i re d Me a s u re m e n t L o c a ti o n s :  

4 . 1 . 1 .  U s e  P M T P  me t h o d  o n p l a nt mi x e d  a s p h a l t a nd  s to ne  ma tri x  a s p h a l t fo r l i ft s  2 5  mm [ 1  i n. ]  o r 
g re a te r i n t h i c kne s s .  

N o t e  1 —P M T P  s urfa c e  te mp e ra ture  me a s ure me nt s  o n l i ft s  l e s s  t h a n 2 5  mm [ 1  i n. ]  i n t h i c kne s s  
c a n b e  s i g ni fi c a ntl y a ffe c te d  b y  a mb i e nt we a t h e r c o nd i ti o n s  ( e . g . ,  wi nd ,  a i r te mp e ra ture s ) ,  c a us i n g  
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e rro ne o us  s e g re g a ti o n p a tte rns  to  b e  re c o rd e d .  T h e re fo re ,  th e  P M T P  me t ho d  i s  no t re c o mm e nd e d  
fo r l i ft t h i c kne s s e s  l e s s  t ha n 2 5  mm [ 1  i n. ] .  

4 . 1 . 2 .  T h e  P M T P  me t h o d  i s  re q ui re d  wh e n t h e  ne t l a ne  mi l e s  o f t h e  re q ui re d  tra ffi c  a nd  a ux i l i a r y l a ne  a re  
g re a te r th a n o r e q ua l  to  3 . 2  l a ne  ki l o me te r s  [ 2  l a ne  mi l e s ]  i n l e ng t h .  T h e  P M T P  me th o d  i s  a l s o  

re q ui re d  o n a s s o c i a te d  ro ute s  wi t h i n t he  p l a n s e t,  wh e n th e  n e t l a ne  mi l e s  o f t h e  re q ui re d  tra ffi c  
a nd  a ux i l i a r y l a ne  a re  3 . 2  l a ne  ki l o me te r s  [ 2  l a ne  mi l e s ]  o r g re a te r,  unl e s s  wa i v e d  b y t h e  e ng i ne e r.  

N o t e  2 —I t i s  no t re c o mme nd e d  to  us e  th e  P M T P  o n s ma l l e r p ro j e c ts  d ue  to  th e  fo l l o wi n g :  
( 1 )  a mo u nt o f ti me  re q ui re d  fo r s i te  c a l i b ra ti o ns ;  ( 2 )  s ta g i n g  o n s ma l l e r p ro j e c ts  o fte n l e nd s  to  
s i g ni fi c a nt a mo un ts  o f ti me  e x te nd e d  to wa rd s  c re a ti o n a nd  re v i e w o f V e ta  p ro j e c ts ;  ( 3 )  s ta g i ng  o n 

s ma l l e r p ro j e c ts  ma y s i g ni fi c a ntl y a ffe c t s ur fa c e  te mp e ra t ure  me a s ure me nt s  d ue  to  s i te  c o n s tra i nt s ;  
a nd  ( 4 )  d i mi ni s h i ng  c o s t b e ne fi t d ue  to  th e  p re v i o u s l y l i s te d  i te ms .  

4 . 1 . 3 .  Co lle c t PMTP m e a s u re m e n ts  o n  1 0 0  p e rc e n t o f e a c h  li ft fo r th e  fo llo wi n g la n e s :  

4 . 1 . 3 . 1 .  T ra ffi c  l a ne s ,  e x c l ud i n g  tra ffi c  l a ne  ta p e rs  a nd  ro und a b o uts  ( e x c l ud e  t h e  tra ffi c  l a ne  b e t we e n th e  
ro und a b o ut a nd  ma i nl i ne  tra ns i ti o n p ri o r to  a nd  a fte r th e  ra d i us  p o i nt o f th e  ro u nd a b o ut)  a n d  

4 . 1 . 3 . 2 .  Th e  fo llo wi n g a u x i li a ry  la n e s :  

4 . 1 . 3 . 2 . 1 .  C o nti n uo us  l e ft t urn l a ne s ,  

4 . 1 . 3 . 2 . 2 .  L e ft tur n l a ne s ,  a nd   

4 . 1 . 3 . 2 . 3 .  P a s s i n g  l a ne s .  

4 . 1 . 4 .  P M T P  me a s ure me nts  a re  no t r e q ui re d  o n a ux i l i a r y l a ne  ta p e rs ,  ra mp s ,  s h o ul d e rs ,  c ro s s o v e r s ,  ri g h t 
turn l a ne s ,  l e ft t urn l a ne s  a d j a c e nt to  a  ra i s e d  me d i a n,  l o o p s ,  b yp a s s  l a ne s ,  a c c e l e ra ti o n/  
d e c e l e ra ti o n l a ne s ,  a nd  i nte rs e c ti n g  s tre e ts .   

N o t e  3 — C h a n g e  the  re q ui re d  l o c a ti o ns  o utl i ne d  i n S e c ti o n 4 . 1 ,  a s  ne e d e d ,  to  me e t p ro j e c t 
c o ns tra i n ts  a nd  o b j e c ti v e s .  N o te  th a t i t i s  d i ffi c u l t to  a na l y z e  ta p e re d  l o c a ti o ns ,  ro und a b o uts ,  a nd  
th e  e x c l ud e d  a u x i l i a r y l a ne s  i n  V e ta ;  th e re fo re ,  i t i s  re c o mme nd e d  th a t th e s e  l o c a ti o n s  b e  e x c l ud e d  

fro m t h e  th e r ma l  p ro fi l e  re q ui r e me n ts .  

4 . 1 . 5 .  P M T P  me a s ure me nts  a re  no t r e q ui re d  o n a re a s  o f e x c a v a ti o n  ( th a t a re  b e l o w th e  l a y e r re q ui ri ng  
th e  P M T P  me t h o d )  th a t a re  l e s s  th a n o r e q ua l  to  2 3 0  l i ne a r me te rs  [ 7 5 0  l i ne a r fe e t] .  

N o t e  4 —S ma l l e r e q u i p me nt i s  o fte n b ro ug h t i n fo r s ub c uts  l e s s  t h a n 2 3 0  l i ne a r me te r s  [ 7 5 0  l i ne a r 
fe e t]  th a t d o e s  no t c o nta i n th e  P M T P  s ys te m.  

4 . 1 . 6 .  F o r P M T P  s y s te ms  wi t h  a  l o w  a c c ura c y G N S S  ( a c c ura c y ± 1 . 2  m [ ± 4  ft]  i n t h e  X  a nd  Y  
d i re c ti o ns ) ,  d o  no t re c o rd  me a s ure me nt s  o ut s i d e  o f th e  re q ui re d  tra ffi c  a nd  re q ui re d  a u x i l i a ry 

l a ne s ,  a s  1 0 0  p e rc e nt o f the  re c o rd e d  d a ta  i s  us e d  i n t h e  th e r ma l  s e g re g a t i o n a na l y s i s .  

N o t e  5 — Re mo v a l  o f e x tra ne o us  d a ta  wi th  l o w a c c ura c y G N S S  c a n b e  s ub j e c ti v e ,  a nd  th e re fo re ,  
no t re c o mme nd e d .  C o ns e q ue n tl y,  i t i s  re c o mme nd e d  th a t 1 0 0  p e rc e nt o f th e  re c o rd e d  

me a s ure me nt s  b e  us e d  i n t h e  t h e r ma l  s e g re g a ti o n a na l y s e s .  I t i s  th e  c o n tra c to r’ s  re s p o ns i b i l i t y to  
e ns ure  th a t t h e  s y s te m i s  c o l l e c ti n g  me a s ure me nts  fo r th e  a p p ro p ri a te  re q ui re d  wi d t h  a nd  d o e s  no t 
i nc l ud e  e x tra ne o us  me a s ure me nts .  

4 . 1 . 7 .  T urn the  d a ta  c o l l e c ti o n a nd  re c o rd i ng  o ff wh e n no t c o l l e c ti n g  th e r ma l  p ro fi l e  me a s ure me n ts .  

4 . 2 .  D e s i gn  Fi le s  (O p ti o n a l) :  

4 . 2 . 1 .  T h e  e ng i ne e r wi l l  c re a te  the  d e s i g n fi l e  c o nta i ni ng  o nl y t h e  fo l l o wi ng  l e v e l s :  l a ne  l i ne s ,  i n - p l a c e  
c e nte rl i ne ,  s ta ti o n te x t,  ti c k m a rks  a nd  l a b e l i ng  fo r e x c e p ti o ns .  
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N o t e  6 —I t i s  re c o mme nd e d  th a t th e  i n - p l a c e  a l i g n me nt b e  c re a te d  fo r us e  i n V e ta  fo r the  
fo l l o wi n g  i te ms :  ( 1 )  tri mmi n g  o f s ur fa c e  te mp e ra t ure  me a s ur e me n ts  c o l l e c te d  u s i n g  h i g h  a c c ura c y 

G N S S  ( i . e . ,  s y s te ms  wi t h a n a c c ura c y o f ± 5 0  mm [ ± 2  i n. ] ) ;  ( 2 )  us e  o f s ta ti o n a nd  o ffs e t s  fo r 
o v e rl a yi ng  o f s p o t te s t d a ta  ( e . g . ,  d e ns i t y  me a s ure me nts )  o v e r th e  s ur fa c e  te mp e ra t ure  

me a s ure me nt s ;  ( 3 )  c a l c ul a ti o n  o f th e r ma l  c o ve ra g e  to  e n s ure  no  mi s s i ng  d a ta .  

4 . 2 . 2 .  T he  c o ntra c to r i s  re s p o ns i b l e  fo r a n y ne c e s s a r y c o nv e rs i o ns  o f th e  e l e c tro ni c  d a ta  p ro v i d e d  b y t h e  
e ng i ne e r.  T h e  D e p a rt me nt d o e s  no t g ua ra nte e  t h e  a c c ura c y a nd  c o mp a ti b i l i t y o f e l e c tro ni c  d a ta  
a fte r a n y  e l e c tro ni c  c o n v e rs i o ns  a re  e x e c ute d  b y th e  c o ntra c to r.  

4 . 2 . 3 .  T he  e ng i ne e r wi l l  p ro v i d e  th e  fo l l o wi n g  fi l e s :  

4 . 2 . 3 . 1 .  D e s i g n fi l e s  ( i n D G N  a nd  D W G  fo r ma t)  

4 . 2 . 3 . 2 .  A l i g n me nt fi l e ( s )  ( i n L a nd X M L  fo r ma t)  

4 . 2 . 4 .  C o n v e rt,  a s  ne e d e d ,  th e  p ro v i d e d  D e p a rtme nt d e s i g n fi l e s  fo r  us e  wi t h  t h e  P M T P  s ys te m a n d  
s o ft wa re .  

4 . 2 . 5 .  T he  e ng i ne e r i s  a l l o we d  fi v e  wo rki n g  d a ys  to  up d a te  fi l e s  wi t h  e ng i ne e r - a p p ro v e d  c h a n g e s  
re q ue s te d  b y c o ntra c to r.  

4 . 2 . 6 .  L o a d  d e s i g n fi l e  o nto  th e  o nb o a rd  d a ta  a c q ui s i ti o n s y s te m o f P M T P  s ys te ms  t h a t a l l o w fo r i mp o rt 
o f th e s e  fi l e s .  

4 . 3 .  R o v e r:  

4 . 3 . 1 .  U s e  a  s ur v e y g ra d e  G N S S  Ro v e r Re c e i v e r d uri n g  s i te  c a l i b r a ti o n a nd  c o o rd i na te  c h e c ks  w h e n 
us i n g  P M T P  s y s te ms  wi t h  a  ± 5 0 - mm [ ± 2 - i n. ]  a c c ura c y .  

4 . 4 .  Co n tro l Po i n ts :  

N o t e  7 — C o ntro l  p o i nts  a re  re q ui re d  fo r us e  wi t h  P M T P  S y s t e ms  wi t h  a  ± 5 0 - mm [ ± 2 - i n. ]  
a c c ura c y.  

4 . 4 . 1 .  T h e  e ng i ne e r wi l l  s e t te mp o ra ry  c o ntro l  p o i nts ,  p ri o r to  th e  p ro j e c t s ta rt d a te  fo r us e  i n s i te  
c a l i b ra ti o n.  P e rma ne nt c o ntro l  p o i nts  c a n b e  u s e d ;  h o we v e r,  th e  e n g i ne e r wi l l  v e ri fy  c o o rd i na te s  

fo r th e s e  p o i nt s  to  c o nfi r m no  d i s turb a nc e s .  T e mp o ra ry a nd  p e rma ne nt c o ntro l  p o i nts  wi l l  me e t t he  
fo l l o wi n g  re q ui re me n ts :  

4 . 4 . 1 . 1 .  T wo  c o ntro l  p o i nts ,  a t s ta rt a n d  e nd  o f p ro j e c t ( to ta l i ng  fo ur) .  

4 . 4 . 1 . 2 .  C o ntro l  p o i nts  s p a c e d  a t a  ma x i mu m o f e v e r y 4 . 8  km [ 3  mi ]  wi t h i n 4 5  m [ 1 5 0  ft]  o f c e nte rl i ne .  
A l te r na te  t h e  c o ntro l  p o i nts  o n  e a c h  s i d e  o f a l i g n me nt.  

4 . 4 . 1 . 3 .  C o ntro l  p o i nts  h a v e  a  c l e a r l i n e  o f s i te  to  s a te l l i te s  to  a l l o w fo r c a l i b ra ti o n.  

4 . 4 . 1 . 4 .  Fi v e  o f th e  c o n tro l p o in ts ,  m e e t th e  fo llo wi n g re q u i re m e n ts  (th e  re m a i n i n g c o n tro l p o i n ts  m a y  b e  

two  dim e n s i o n a l [2 D] ) :  

4 . 4 . 1 . 4 . 1 .  T h re e  d i me n s i o na l  ( 3 D ) ,  

4 . 4 . 1 . 4 . 2 .  A c c ura c y o f 1 5 0  mm [ 0 . 1  ft]  o r l e s s  i n t h e  X ,  Y ,  a nd  Z  d i re c ti o n,  

4 . 4 . 1 . 4 . 3 .  E q ua l l y s p a c e d  th ro ug h o ut p r o j e c t,  a nd 
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4 . 4 . 1 . 4 . 4 .  O ne  c o ntro l  p o i nt a t s ta rt a nd  e nd  o f p ro j e c t.  

4 . 4 . 1 . 4 . 5 .  T h e  re ma i ni ng  c o n tro l  p o i nts  wi t h  a n a c c ura c y o f 1 5 0  mm [ 0 . 1  ft]  o r l e s s  i n th e  X  a nd  Y  d i re c ti o n.  

4 . 4 . 2 .  T h e  e ng i ne e r wi l l  p ro v i d e  a  p ro j e c t ma p  ( i nd i c a ti n g  l o c a ti o n s  o f c o ntro l  p o i nts )  a nd  c o ntro l  p o i nt 
c o o rd i na te  i nfo r ma ti o n ( i n a  * t x t o r * c s v  fo r ma t) ,  fo r b o th  p e r ma ne nt a nd  te mp o ra r y c o ntro l  

p o i nts .   T h e  e ng i ne e r wi l l  i nc l ud e  th e  fo l l o wi n g  i nfo r ma ti o n i n th e  c o o rd i na te  fi l e ( s ) :  

4 . 4 . 2 . 1 .  P o i nt N a me ,  

4 . 4 . 2 . 2 .  X  c o o rd i na te  ( E a s ti ng ) ,  

4 . 4 . 2 . 3 .  Y  c o o rd i na te  ( N o rthi ng ) ,  

4 . 4 . 2 . 4 .  Z  c o o rd i na te  ( E l e v a ti o n) ,  a nd   

4 . 4 . 2 . 5 .  P o i nt C o d e  / D e s c ri p ti o n.  

4 . 4 . 3 .  T h e  e ng i ne e r wi l l  i nc l ud e  a v a i l a b l e  a g e nc y  G e o d e ti c  D a ta  S h e e ts  t h a t a re  re l e v a nt to  th e  p ro j e c t 
l i mi t s .  

4 . 5 .  Site  A n a ly s i s ,  Se tu p  a n d Ca lib ra ti o n :  

N o t e  8 —S i te  c a l i b ra ti o n i s  re q ui re d  fo r us e  wi t h  P M T P  S y s te ms  wi th a  ± 5 0 - m m [ ± 2 - i n. ]  

a c c ura c y.  

4 . 5 . 1 .  C o mp l e te  s i te  s e t up  a nd  c a l i b ra ti o n p ri o r to  e ffo rts  re q ui ri n g  th e  P M T P  me t h o d .  

4 . 5 . 2 .  U s e  a n a g e nc y d e s i g na te d  c o o rd i na te  s y s te m a nd  z o ne  fo r s i t e  c a l i b ra ti o n b y c o nne c ti n g  to  a  RT K-
G P S  us i ng  e i t h e r a  l o c a l ,  g ro u nd - b a s e d  s ta t i o n( s )  o r a  V RS  ne t wo rk.  

N o t e  9 —U s e  c o o rd i na te  s y s t e m u s e d  to  c re a te  th e  d e s i g n fi l e s  fo r i n s ta nc e s  wh e re  d e s i g n fi l e s  a re  
p ro v i d e d  to  c o ntra c to r.  

4 . 6 .  Fi e ld Sta ti o n i n g:  

4 . 6 . 1 .  F i e l d  s ta ti o n ma rke r s ,  wh e n u s e d ,  wi l l  ma tc h  t h e  c e nte rl i ne  s t a ti o ni n g  i n d e s i g n a nd  a l i g n m e nt 
fi l e s .  

4 . 7 .  Eq u i p m e n t R e q u i re m e n ts :  

4 . 7 . 1 .  U s e  a  P M T P  s ys te m t h a t fu nc t i o ns  i nd e p e nd e ntl y  fro m th e  p a vi n g  c re w d uri ng  no r ma l  p a v i ng  
o p e ra ti o ns  a nd  i s  c a l i b ra te d  a c c o rd i ng  to  th e  ma n u fa c ture r ’ s  re c o mme nd a ti o ns .  

4 . 7 . 2 .  A n o p e ra to r i s  no t re q ui re d  fo r c o nti n uo u s  d a ta  c o l l e c ti o n.  

4 . 7 . 3 .  E ns ure  tha t t h e  p o we r c o n s u m p ti o n o f a l l  i n s ta l l e d  e q ui p me n t d o e s  no t e x c e e d  th e  c a p a c i t y o f th e  
e q ui p me nt p ro v i d i n g  o p e ra ti n g  p o we r.  C o mp l e te  d i s c h a r g e  o f thi s  s y s te m s h a l l  no t i mp a c t  th e  

v e h i c l e ’ s  re g ul a r e l e c tri c a l  s y s te m.  

4 . 7 . 4 .  Th e  fo llo wi n g c o m p o n e n ts  a re  re q u i re d:  

4 . 7 . 4 . 1 .  T e mp e ra ture  s e ns o r to  c o nti n u o us l y mo ni to r s ur fa c e  te mp e ra ture  o f ma t;  

4 . 7 . 4 . 2 .  L o n g i t ud i na l  a nd  l a te ra l  s urfa c e  te mp e ra ture  re a d i ng s  a re  c o l l e c te d  a t 3 0 5  mm [ 1 2  i n. ]  o r l e s s  
i nte rv a l s  a t a l l  p a v i n g  s p e e d s  wi t h  a n X –Y  a c c ura c y o f ± 2 5  m m [ ± 1  i n. ] ;  
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