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RESUMO

Este documento define a sistematica
empregada na execucdo de capa
selante para impermeabilizacdo e
melhoria superficial das condicbes de
rolamento de revestimentos asfélticos
porosos e/ou desgastados. Aqui séo
definidos os requisitos técnicos relativos
aos materiais, equipamentos, execucao
e controle de qualidade além dos
critérios para aceitacdo, rejeicéo,
medicdo e pagamento dos servigos.
Para a aplicacdo desta especificacdo é
essencial a obediéncia, no que couber, a
DER/PR 1G-01/17.
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0 PREFACIO

Esta especificacdo de servico estabelece a sisteméatica empregada na
execucado, no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do
servico em epigrafe, tendo como base a Especificacdo de Servico DER/PR-ES P
19/05.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selecdo de produtos e sua
aplicacdo sobre a superficie de revestimentos asfalticos porosos e/ou desgastados,
em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

ANP - Emulsbes asfélticas para pavimentacdo — Resolucdo n°
36/2012

ANP - Emulsbes asfélticas catibnicas modificadas por polimeros
elastoméricos — Resolucéo n° 36/2012

ASTM E-965 - Measuring Pavement Macrotesture Depth Using a Volumetric
Technique

DNER-ME 035 - Agregados — determinacao da abraséo Los Angeles

DNER-ME 054 - Agregados — determinagé&o de equivalente de areia

DNER-ME 059 - Emulsdes asfélticas — determinacéo da resisténcia a agua

DNER-ME 079 - Agregado — adesividade a ligante betuminoso

DNER-ME 083 - Agregados — analise granulométrica

DNER-ME 089 - Agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de

solucdes de sulfato de s6dio ou de magnésio
Manual de Pavimentagdo — DNER
Manual de Execucédo de Servigcos Rodoviarios — DER/PR
Manual de Instru¢cdes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR
Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR

3 DEFINICAO

3.1 Capa selante com emulsédo: é o servigo executado por penetracao invertida,
envolvendo uma aplicacdo de emulsédo asfaltica e uma aplicacdo de agregado
miudo. Sua execucdo tem por finalidade principal o incremento das condi¢cfes de
impermeabilizacdo de revestimentos asfalticos semi-abertos e abertos
(revestimentos asfalticos recém construidos do tipo PMFA, PMFSD e macadame
asféltico), e também, de revestimentos asfalticos compostos de misturas asfalticas
densas, desgastadas superficialmente pela exposicdo a acdo do trafego e das
intempéries.

3.2 Capa selante com emulsdo polimerizada: € o servico executado por
penetracdo invertida, envolvendo uma aplicacdo de emulsdo asfaltica polimerizada e
uma aplicacdo de agregado miudo. Sua execucgdo tem por finalidade principal o
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incremento das condi¢cdes de impermeabilizacdo de revestimentos asféalticos, recém
construidos, semi-abertos e abertos (PMFA, PMFSD e macadame asfaltico), com
VDM acima de 1.000 veiculos/dia, e também, de revestimentos asfalticos compostos
de misturas asfalticas densas, desgastadas e com trincamento de severidade baixa
a meédia, em funcéo da exposicao a acao do trafego e das intempéries.

3.3 Penetracdo invertida ou indireta: corresponde a classificagcdo da forma de
penetracdo do ligante asfaltico, que é espargido antes da aplicacdo da camada de
agregado miado.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 N&o € permitida a execucao dos servicos, objeto desta especificacao:

a) sem o preparo prévio da superficie, caracterizado por sua limpeza e
reparacao preliminar;

b) sem a implantacdo prévia da sinalizacdo da obra, conforme Normas de
Seguranca para Trabalhos em Rodovias do DER/PR;

c) sem o devido licenciamento/autorizagcdo ambiental conforme Manual de
Instrucbes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR;

d) sem aprovacdo pelo DER/PR da calibragem do equipamento espargidor,
conforme descrito no Manual de Execucdo de Servicos Rodoviarios do
DER/PR;

e) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10°C;
f) em dias de chuva.

4.2 Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra, deve
apresentar o Certificado de Qualidade (Ensaios de especificacdo) correspondente a
data de fabricacdo ou ao dia de carregamento e transporte para o canteiro de
servico. Deve trazer também indicacéo clara da procedéncia, do tipo, da quantidade
do seu conteudo e da distancia de transporte entre a fonte de producéo e o canteiro
de servico.

4.3 A temperatura de aplicagdo do material asfaltico deve ser determinada para
o ligante empregado, em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade, adequada
para o espalhamento.

4.4 No caso das emulsbes, deve ser evitada a sedimentacdo nos depdsitos,
atraves da circulacao periodica da mesma.
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5 CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1 Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificacbes aprovadas
pelo DER/PR.
5.1.1 Materiais asfalticos
a) E recomendado o emprego dos seguintes materiais:
emulsdo asféltica de ruptura rapida tipo RR-2C
- emulsao asféltica polimerizada tipo RR2C-E .
b) O emprego de outros ligantes pode ser admitido desde que tecnicamente
justificado e com aprovacao do DER/PR.
5.1.2 Agregados: os agregados utilizados podem ser constituidos de areia, p6-de-

pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais devem ser resistentes e
apresentar moderada angulosidade, livre de torrdes de argila e outras substéancias
nocivas, e apresentar as caracteristicas a seguir descritas.

a)

b)

O material que deu origem ao agregado miudo deve apresentar desgaste Los
Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035), durabilidade com perda
inferior a 15% (DNER-ME 089) e adesividade satisfatoria (DNER-ME 059).

Quando submetidos ao ensaio de equivalente de areia (DNER-ME 054), os
agregados devem apresentar valores iguais ou superiores a 60%.

A graduacado dos agregados miudos deve atender as condi¢cdes de promover
o melhor entrosamento possivel e melhorar a macrotextura e as condicfes de
seguranca da superficie dos revestimentos asfalticos a serem tratados.

d.1) Os agregados utilizados sdo produtos de britagem (pedrisco, po6-de-
pedra, granilha) e areia natural ou artificial (média a grossa).

d.2) De acordo com as rochas matrizes principais (basalto e granito) e em
funcdo dos tipos de conjuntos de britagem, instalados nas pedreiras no
Estado do Parana, usualmente os produtos britados apresentam as
seguintes caracteristicas granulométricas.

RASIEE L Percentagem passando, em peso

malha quadrada '

ABNT ADEHINE, Pedrisco Granilha P6-de-pedra Redrlsco ’
mm p6-de-pedra

% 9,5 100 — 100 100

n° 4 4,8 40 - 50 100 95 - 100 80— 100
n° 10 2,0 5-10 10-20 65 — 80 60 — 80
n° 40 0,42 2-8 0-5 30-40 15-30
n° 80 0,18 2-5 0-5 18-30 10-20
n° 200 0,074 0-2 0-2 12-25 5-12
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d.3) As areias média e grossa, usualmente extraidas nos portos de areia do
Estado do Parani, apresentam as seguintes caracteristicas
granulométricas.

REEES G Ml Percentagem passando, em peso
gquadrada 9 P ' P
ABNT Abﬁ::#ra’ Areia média Areia grossa
n° 4 4,8 95 - 100 955 — 100
n° 10 2,0 85 — 100 60 — 70
n° 40 0,42 40 - 60 18 - 30
n° 80 0,18 0-10 5-12
n° 200 0,074 0-2 0-2
5.2 Dosagem
5.2.1 Na&o é possivel uma dosagem racional da capa selante, por método direto ou

indireto, devido a sua natureza e a influéncia preponderante das caracteristicas da
superficie a ser tratada. Geralmente, usam-se taxas de agregado e de ligante

asfaltico estabelecidos pela experiéncia, conforme valores demonstrados a seguir.

Misturas .
1 Misturas
asfalticas L .
. asfalticas, muito
Tratamentos densas, Misturas
S s . desgastadas
superficiais desgastadas asfélticas a frio -
Taxas . L . | superficialmente
recém superficialmente | abertas ou semi o
construidos e densas
moderadamente
moderadamente ;
- trincadas
trincadas
Agregado miado 2 a4 kg/mz 2 a 3 kg/mz 3 a5 kg/mz 4 a 6 kg/m?2
RR-2C, pura 0,5 I/m2 - 0,8 I/m2 -
RR-2C, diluida em -
agua para 1,0 I/mz 1,0 I/m2 -
aplicacdo
RR com polimero - 0,6 20,7 I/m2 0,7 I/m2 0,8a 1,0 l/mz2

5.3

5.3.1

Equipamento

Todo o equipamento, antes do inicio da execucdo dos servicos, deve ser

cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o0 que ndo é dada a
autorizacdo para 0 seu inicio.

5.3.2

E obrigatério, para o inicio dos trabalhos, que o canteiro de servico esteja

instalado, contando no minimo com as quantidades de equipamentos indicadas em
projeto, classificados em:

a) area conveniente para estocagem dos diversos tipos de agregados, com o
objetivo de impedir mistura entre eles, bem como protegé-los de poeira ou
particulas lancadas pelo trafego de estradas proximas;
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b)

d)

f)

g)

h)

)
k)

5.4

5.4.1

depdsitos de material asfaltico, que permitam o aquecimento de maneira
uniforme e sem riscos de oxidagdo e que tenham capacidade compativel com
0 consumo da obra;

equipamento espargidor de material asfaltico, equipado com bomba
reguladora de pressao e sistema completo e adequado de aquecimento,
capaz de aplicar o material em quantidade e temperatura uniformes. As barras
de distribuicdo devem ser de circulagcéo plena, com ajuste vertical e largura
variavel. Deve ser equipado ainda com tacémetro, termémetros, medidor de
volume e dispositivo de aplicagdo manual para pequenas corregoes;

distribuidor de agregados rebocavel ou automotriz, capaz de proporcionar
distribuicdo homogénea dos agregados;

rolo de pneus autopropulsor, de presséo regulavel;

rolo compactador tipo tandem;

compressor de ar com poténcia suficiente para promover, por jateamento, a
perfeita limpeza da superficie a revestir, antes do inicio do tratamento
superficial;

caminhdes basculantes;

pa-carregadeira ou retro-escavadeira;

caminhéao irrigador, equipado com moto-bomba;

vassouras mecanicas ou manuais;

dispositivos que permitam manter constante a altura da barra espargidora em
relacao a superficie de espargimento;

vassouras de arrasto ou dispositivos similares, para corrigir possiveis falhas
de distribuicdo dos agregados;

ferramenta apropriada para possibilitar a colocacdo de qualquer bico
espargidor no angulo correto formado entre a fresta do bico e a barra
espargidora;

ferramentas manuais, tais como: pas, enxadas, ancinhos, garfos, rastelos e
demais ferramentas.

Execucéo

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e

seguranca da obra ou do servi¢o € da executante.
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5.4.2 Previamente, deve ser feita a limpeza e varredura da superficie a tratar,
aplicando-se pintura asfaltica (pintura de ligacdo), na taxa de 0,6 a 0,8 I/m2 de
RR-2C diluida na proporcéo de 1:1 (50% emulsdo + 50% agua).

5.4.3 Sobre a pista, convenientemente demarcada, € iniciado o servico com a
primeira aplicagdo de ligante asfaltico, de modo uniforme, na taxa especificada em
projeto e em temperatura que proporcione viscosidade adequada de aplicagéo.
Eventuais excessos ou falta de material devem ser imediatamente corrigidos.

5.4.4 Imediatamente apdés a aplicagdo do material asfaltico, o agregado
especificado deve ser uniformemente espalhado, com o equipamento de distribuicdo
de agregados aceito pelo DER/PR e na quantidade indicada em projeto. Eventuais
falhas de aplicacdo devem ser prontamente corrigidas.

5.4.5 A rolagem deve ter inicio imediato, com a utilizacdo do rolo de pneumaéticos,
utilizando-se um numero de coberturas apenas suficiente para proporcionar perfeita
acomodacéo do agregado, sem causar danos a superficie a revestir.

5.4.6 ApOs a compressdo com rolo de pneus, emprega-se o rolo liso tipo tandem,
com sobreposicéo, para complementar e dar a conformacéo final do servicos.

5.4.7 No caso de paralisacdo subita e imprevista do equipamento distribuidor de
agregados, o agregado € espalhado manualmente, na superficie ja coberta com o
material asfaltico, procedendo-se & compressao o mais rapido possivel.

5.4.8 O esquema de espargimento adotado deve proporcionar recobrimento triplo,
em toda a largura da camada. Especial atencdo deve ser conferida as regides
anexas ao eixo e bordos, de forma a evitar, nesses locais, a falta ou o excesso
relativos de ligante.

5.4.9 A compressdo da camada é executada no sentido longitudinal, iniciando no
lado mais baixo da sec¢éao transversal e progredindo no sentido do lado mais alto.

5.4.10 Em cada passada, o equipamento deve recobrir, no minimo, a metade da
largura da faixa anteriormente comprimida, com os cuidados necessarios para evitar
deslocamentos, esmagamento do agregado e contaminacgdes prejudiciais.

5.4.11 Para evitar excesso de ligante na junta transversal, é colocada sobre a
superficie tratada com capa selante, uma faixa de papel adequado, com largura
minima de 0,80 m.

5.4.12 Deve ser evitada a coincidéncia das juntas longitudinais para cada aplicacéo
de ligante.

5.4.13 A aplicagéao de ligante, na largura da camada, deve ser feita com o menor
namero possivel de passagens do equipamento espargidor.

5.4.14 Durante a operacao de espalhamento dos agregados, deve ser evitada a
aplicacado em excesso, ja que sua correcao € mais dificil do que a adicdo de material
faltante.
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5.4.15 Na&o é permitido o trafego quando da aplicacdo do ligante asfaltico ou do
agregado miado.

5.4.16 O trafego somente € liberado apos decorridos no minimo 30 minutos da
conformacéo final da superficie, de maneira controlada por um periodo minimo de
24 horas.

6 MANEJO AMBIENTAL

6.1 Para execucdo de capa selante, sdo necessarios trabalhos envolvendo a
utilizacao de emulséo asfaltica e agregados.

6.2 Os cuidados a serem observados para fins de preservacdo do meio
ambiente envolvem a producéo e aplicacdo de agregados e o estoque de ligante
asfaltico.

6.3 Agregados: no decorrer do processo de obtencdo de agregados de
pedreiras, devem ser considerados os cuidados principais a seguir descritos.

a) A brita somente é aceita apds apresentacao da licenca ambiental de operacéo
da pedreira cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de
Registro de Ocorréncias da obra.

b) Exigir a documentacdo atestando a regularidade das instalacbes da pedreira,
assim como sua operacdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso 0s
agregados sejam fornecidos por terceiros.

c) Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacbes de britagem em éarea de
preservacdo ambiental.

d) Planejar adequadamente a exploracdo da pedreira de modo a minimizar 0s
danos inevitaveis durante a exploracao e possibilitar a recuperacao ambiental,
apos a retirada de todos os materiais e equipamentos.

e) Impedir queimadas como forma de desmatamento.

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

6.4 Emulséo asfaltica catiénica

a) Instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua.

b) Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada ou em outros locais
onde possam causar prejuizos ambientais.

6.5 Quanto a instalagéo
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a) Atribuir a contratante (DER/PR) responsabilidade pela obten¢éo da licenca de
instalacao e operacdo do empreendimento.

b) Atribuir & executante responsabilidade pela obtencdo da licenca de instalacéao
para canteiro de obra, depdsitos e pedreira industrial, quando for o caso.

c) Recuperar a area afetada pelas operacdes de construgcdo e execucao,
mediante a remocado dos depositos e a limpeza do canteiro de obras.

6.6 Operacéao

a) Dotar os silos de estocagem de agregados de protecdes laterais e cobertura,
para evitar a dispersdo das emissbes fugitivas durante a operacdo de
carregamento.

b) Manter em boas condicGes de operacdo todos 0s equipamentos de processo
e de controle.

6.7 Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as
recomendacdes do Manual de Instru¢cdes Ambientais para Obras Rodoviarias do
DER/PR.

7 CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

7.1 Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a
selecdo adequada dos insumos e a realizacdo do servico de boa qualidade e em
conformidade com esta especificacéo.

7.2 As quantidades de ensaios para controle interno de execucao, referem-se as
quantidades minimas aceitaveis, podendo a critério do DER/PR ou da executante,
serem ampliados para garantia da qualidade da obra.

7.2.1 A fiscalizacdo podera a qualquer momento, solicitar acompanhamento de
execucdo de ensaio de confirmacéo de resultados considerados insatisfatorios.

7.3 O controle interno de qualidade do material consta, no minimo, dos ensaios
a seguir descritos.

7.3.1 Emulsao asfaltica
- Observar item 4.2 das Condi¢des Gerais
7.3.2 Agregados
- um ensaio de granulometria, por via lavada, no minimo, para cada tipo de
agregado, a cada 2.500 m?2 de aplicacao;

- um ensaio de abrasdo Los Angeles no inicio da obra, e sempre que
houver variacdo na natureza do material;
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- um ensaio de durabilidade no inicio do servico, e sempre que houver
variacdo na natureza do material;

- um ensaio de adesividade, no inicio do servico, para verificacdo da
compatibilidade da emulsdo - agregado mineral. Repetir, se houver
alteracdo nos materiais.

7.4 Controle interno da execucao

7.4.1 Controle da aplicacdo do agregado mineral: a determinacdo da taxa de
agregado por faixa de espalhamento, expressa em kg/m2, é feita com uma
determinacao para cada 700 m2. A metodologia € abordada no Manual de Execucéo
de Servigos Rodoviarios do DER/PR.

7.4.2 Controle da aplicacdo do ligante asféltico

a) A temperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminhdo espargidor
imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se satisfaz a temperatura
preconizada.

b) A taxa de ligante é determinada em I/m2, por aplicacdo e por faixa de
espalhamento, a cada 700 m2. A metodologia é detalhada no Manual de
Execucéo do DER/PR.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE — DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR, quando julgar necessario, a realizacdo aleatoria de
testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos pela executante, bem como,
formar juizo quanto a aceitacao ou rejeicdo do servico em epigrafe.

8.2 Compete exclusivamente ao DER/PR efetuar o controle geométrico, que
consiste na \verificagdo da largura da plataforma, nas diversas secbes
correspondentes as estacas da locacdo, por medidas a trena em espacamento de,
pelo menos, 20 m.

8.3 Controle de acabamento da superficie: sdo apreciadas em bases visuais.

8.4 Verificacdo final da qualidade

8.4.1 Acabamento e seguranca

a) A macrotextura € avaliada, a razdo de uma determinacdo a cada 500 m de
faixa, pelo ensaio de mancha de areia (ASTM E-965). Opcionalmente, os
ensaios de mancha de areia podem ser substituidos, a critério do DER/PR,
por medicdes a laser, em panos de 20 m situados a cada 500 m de faixa.

9 CRITERIOS DE ACEITACAO E REJEICAO

9.1 Aceitacdo dos materiais
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a) Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.3 devem atender aos
requisitos especificados em 5.1.

9.2 Aceitacéo da execucédo

a) Os equipamentos espargidores tenham sido devidamente aferidos e,
juntamente com o0s demais, mantenham adequadas condicbes de
funcionamento ao longo da obra.

b) A quantidade de ligante, por aplicacdo, situe-se no intervalo de + 15%, em
relacdo a taxa de dosagem. Para a taxa total, admite-se tolerancia de + 8%
em relacao ao projeto.

c) A guantidade total do agregado mineral situe-se no intervalo de + 15%, em
relacdo a taxa de dosagem.

9.3 Aceitacdo do controle geométrico

9.3.1 Os servicos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde
gue atendidas a seguinte condig&o:

a) a largura da plataforma ndo deve ser menor que a prevista para a camada.
9.4 Aceitacédo do acabamento e das condi¢cdes de seguranca

9.4.1 O servigo é aceito, sob o ponto de vista de acabamento e seguranca, desde
gue atendidas as seguintes condicdes:

a) as juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relacdo ao conjunto do
servigo, isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis;

b) a superficie apresente-se desempenada e homogénea,;

c) os valores da altura de areia (HS) obtidos com o ensaio de mancha de areia
devem ser igual 0,60 mm < HS < 1,20 mm para analises estatisticas.

9.5 Condicdes de conformidade e ndo-conformidade

9.5.1 Todos os ensaios de controle e determinacbes devem cumprir condigbes
gerais e especificas desta especificacédo, e estar de acordo com os critérios a seguir
descritos.

a) Quando especificada uma faixa de valores minimos e maximos devem ser
verificadas as seguintes condicoes:

X — ks < valor minimo especificado ou X + ks > valor maximo de projeto: nao
conformidade;

X — ks > valor minimo especificado ou X + ks < valor maximo de projeto:
conformidade;
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Onde:

valores individuais

média da amostra

desvio padréo

adotado o valor 1,25

namero de determinac¢des, no minimo 9

b) Quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condicodes:

Se X - ks < valor minimo especificado: ndo conformidade;
Se X —ks > valor minimo especificado: conformidade.

c) Quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas
as seguintes condicdes:

Se X + ks > valor maximo especificado: ndo conformidade;
Se X + ks < valor maximo especificado: conformidade.

9.5.2 Os servicos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta
especificagao.

9.5.3 Todo servigo incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

9.5.4 Qualquer servico sO deve ser aceito se as corre¢cdes executadas colocarem-
no em conformidade com o disposto nesta especificacdo; caso contrario é rejeitado.

10 CRITERIOS DE MEDICAO

10.1 Os servicos aceitos sdao medidos pela determinacdo da area executada,
expressa em metros quadrados.

11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1  Os servigos aceitos e medidos sO sdo atestados como parcela adimplente,
para efeito de pagamento, se juntamente com a medicdo de referéncia, estiver
apenso o relatorio com os resultados dos controles e de aceitacéo.
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11.2 O pagamento é efetuado, ap0s a aceitacdo e a medicdo dos servicos
executados, com base nos pre¢os unitarios contratuais, 0s quais representam a
compensacao integral para todas as operacdes, transportes, materiais, perdas, mao-
de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a
completa execucéo dos servicos.

11.3 O preco unitario estd sujeito a nova composicdo, baseada nas taxas
efetivamente aplicadas de agregados e de ligante.
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