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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugao de capa selante

para impermeabilizacdo e melhoria 1
superficial das condi¢cbes de rolamento

de revestimentos asfalticos porosos e/ou 2
desgastados. Aqui sédo definidos os
requisitos  técnicos relativos aos 3
materiais, equipamentos, execugao e
controle de qualidade além dos critérios 4
para aceitacdo, rejeicdo, medicdo e
pagamento dos servigos. Para a 5
aplicacdo desta especificacdo ¢é
essencial a obediéncia, no que couber, a 6
DER/PR ES-IG 01/23.

10

11

SUMARIO

Prefacio

Objetivo

Referéncias

Defini¢cdes

Condicdes gerais

Condigdes especificas
Manejo ambiental

Controle interno de qualidade
Controle externo de qualidade
Critérios de aceitagao e rejeicao
Critérios de medigao

Critérios de pagamento

15 paginas



DER/PR ES-PA 19/23

0 PREFACIO

Esta especificacdo de servigo estabelece a sistematica empregada na execugao,
no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do servigo em
epigrafe, tendo como base a Especificacao de Servico DER/PR ES-P 19/17.

1 OBJETIVO

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

2 REFERENCIAS

As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatoria, para o entendimento
desta especificacao particular.

As edi¢cbes indicadas estavam em vigor no momento da elaboragdo deste
documento. Como toda norma esta sujeita a revisdo ou substituicdo, recomenda-
se aqueles que utilizarem esta especificacdo particular, que verifiquem a
conveniéncia de usarem as edicbes mais recentes das normas citadas a seguir:

ABNT NBR 14376/2019 -Determinacdo do teor do residuo seco de emulsdes
asfalticas convencionais ou modificadas

ABNT NBR-14393/2012 -Emulsdes asfalticas — Determinagao da peneiracéo

ABNT NBR-14491/2007 -Emulsées asfalticas — Determinagdo da viscosidade
Saybolt Furol

ABNT NBR-14896/2019 -Emulsbes asféalticas modificadas com polimero -
Determinacao do residuo seco por evaporagao

ABNT NBR-14949/2017 -Microrrevestimentos asfalticos — Caracterizagao da fracao
fina por meio da absorgéo de azul de metileno

ABNT NBR-6300/2009 -Emulsées asfalticas catibnicas — Determinacdo da
resisténcia a agua

ABNT-NBR 14329/1999 -Cimento asfaltico de petrdleo - Determinacéo expedita da
resisténcia a agua (adesividade) sobre agregados graudos

ANP -Emulsbes asfalticas para pavimentagcdo — Resolugao n°
36/2012

ANP -Emulsbes asfalticas catidnicas modificadas por polimeros
elastoméricos — Resolugao n° 36/2012

ASTM E- 1926/2008 -Standard Practice for Computing International Roughness
Index of Roads from Longitudinal Profile Measurements

ASTM E- 965/2015 -Measuring Pavement Macrotexture Depth Using a
Volumetric Technique (Mancha de areia)

ASTM E-303/2013 -Standard test method for: Measuring surface frictional
properties using the British pendulum tester

CONTRAN 2022 -Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — VOLUME
VII — Sinalizagdo Temporaria

DER/PR -Manual de Execugao de Servicos Rodoviarios do DER/PR

DER/PR -Manual de Instrugées Ambientais para Obras Rodoviarias
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DNER-ME 035/98 -Agregados — determinacao da abrasao Los Angeles

DNER-ME 054/94 -Agregados — determinagao de equivalente de areia

DNER-ME 059/94 -Emulsdes asfalticas — determinagao da resisténcia a agua
DNER

DNER-ME 079/94 -Agregado — adesividade a ligante betuminoso

DNER-ME 083/98 -Agregados — analise granulométrica

DNER-ME 089/94 -Agregados — avaliagdo da durabilidade pelo emprego de
solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio

DNIT IPR 700/97 -Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

DNIT IPR 716/06 -Manual de Pavimentacao

DNIT IPR 742/10 -Manual de Implantacdo Basica de Rodovia

DNIT-ES 035/18 -Pavimentacéo — Microrrevestimento asfaltico

DNIT 128/2010-ME -Emulsdes asfalticas catidnicas modificadas por polimeros
elastoméricos. Especificacdo de material

DNIT 130/2010-ME -Asfalto — Determinagdo da recuperagao elastica de
materiais asfalticos pelo ductildmetro

DNIT 156/2011-ME -Emulsao asfaltica — Determinagao da carga da particula

DNIT 412/2019-ME -Pavimentacdo - Misturas asfalticas - Analise

granulométrica de agregados graudos e miudos e misturas
de agregados por peneiramento

Lei n®6.514/77 - CLT — Art. 200-Normas Regulamentadoras — NR da Seguranga e da

3

3.1

3.2

3.3

Medicina do Trabalho
DEFINIGOES

Capa selante com emulsdo: é o servico executado por penetragdo invertida,
envolvendo uma aplicagdo de emulsdo asfaltica e uma aplicagédo de agregado
miudo. Sua execucao tem por finalidade principal o incremento das condigbes de
impermeabilizacdo de revestimentos asfalticos semiabertos e abertos
(revestimentos asfalticos recém construidos do tipo PMFA, PMFSD e macadame
asfaltico), e também, de revestimentos asfalticos compostos de misturas asfalticas
densas, desgastadas superficialmente pela exposigcdo a agcdo do trafego e das
intempéries.

Capa selante com emulsado polimerizada: € o servigco executado por penetracao
invertida, envolvendo uma aplicagdo de emulsdo asfaltica polimerizada e uma
aplicacado de agregado miudo. Sua execugdo tem por finalidade principal o
incremento das condicbes de impermeabilizagdo de revestimentos asfalticos,
recém construidos, semiabertos 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 média, em funcdo da exposigdo a agédo do trafego e das
intempéries.

Penetracdo invertida ou indireta: corresponde a classificacdo da forma de
penetracdo do ligante asfaltico, que é espargido antes da aplicagdo da camada de
agregado miudo.
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4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.11

CONDIGOES GERAIS
Nao é permitida a execugao dos servigos, objeto desta especificagao:

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

b) sem a implantagdo prévia da sinalizagdo do servico, conforme Normas
Regulamentadoras (NR) do Ministério do Trabalho e Previdéncia, o Manual
Brasileiro de Sinalizagao de Transito do CONTRAN, Volume VIl — Sinalizacéo
Temporaria e o que eventualmente esteja especificado no projeto de
engenharia e/ou nos Termos de Referéncia do Edital;

Cc) sem a prévia orientacdo dos funcionarios quanto ao uso adequado, guarda,
conservagao e higienizagdo dos EPIs, bem como a exigéncia de seu uso
durante as atividades a serem desenvolvidas, conforme previsto nas Normas
Regulamentadoras (NR);

d) sem o devido licenciamento/autorizagdo ambiental conforme Manual de
Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do DER/PR;

e) sem aprovagao pela Fiscalizagdo do DER/PR da calibragem do equipamento
espargidor;

f) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10° C no local de
aplicacao;

g) em dias de chuva no local de aplicagao.

Todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra, deve apresentar o
Certificado de Qualidade (Ensaios de especificagdo Resolugéo n° 36/2012 da ANP
(Agéncia Nacional do Petroleo, Gas e Biocombustiveis) correspondente a data de
fabricagcao ou ao dia de carregamento e transporte para o canteiro de servigo. Deve
trazer também indicacdo clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu
conteudo e da distancia de transporte entre a fonte de produgao e o canteiro de
servigo.

A temperatura de aplicagdo do material asfaltico deve ser determinada para o
ligante empregado, em funcao da relagdo temperatura-viscosidade, adequada para
o espalhamento, considerando-se as condi¢cdes da superficie e da temperatura
local.

Deve ser evitada a sedimentagao da emulsao nos depdsitos, através da circulacao
periddica da mesma.

CONDIGOES ESPECIFICAS

Todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagées aprovadas pelo
DER/PR.

Materiais asfalticos

a) € recomendado o emprego dos seguintes materiais:

a.1) emulsao asfaltica de ruptura rapida tipo RR-2C;
a.2) emulsao asfaltica polimerizada tipo RR2C-E.
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b)

51.2
ou

o emprego de outros ligantes pode ser admitido desde que tecnicamente

justificado e com aprovacgao da Fiscalizacdo DER/PR.

Agregados: os agregados utilizados podem ser constituidos de areia, po-de-pedra

mistura de ambos. Suas particulas individuais devem ser resistentes e

apresentar moderada angulosidade, livre de torrdes de argila e outras substéncias
nocivas, e apresentar as caracteristicas a seguir descritas.

a)

b)

c)

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 12% (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 graduacéao dos agregados miudos deve atender as condigbes de promover o
melhor entrosamento possivel e melhorar a macro textura e as condi¢des de
segurancga da superficie dos revestimentos asfalticos a serem tratados.

c.1) os agregados utilizados sao produtos de britagem (pedrisco, po-de-pedra,
granilha) e areia natural ou artificial (média a grossa);

somente um tipo de agregado sera usado e devera constituir-se de
particulas isentas de pé, argila, material organico ou outro material
considerado deletério. Devera ser procedida a lavagem do agregado com
equipamento adequado, aceito pela Fiscalizacdo do DER/PR, nao
podendo a mesma ser realizada no caminhdo. Em hipétese, alguma apos
a lavagem, o material pétreo podera conter mais de 0,5% de material
passante na peneira 200 (0,074 mm);

c.3) adsorgao de Azul de Metileno do agregado miudo € no maximo de 10.

c.2)

de acordo com as rochas matrizes principais (basalto e granito) e em fungao
dos tipos de conjuntos de britagem, instalados nas pedreiras no Estado do
Parana, usualmente os produtos britados apresentam as caracteristicas
granulométricas apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas granulométricas dos produtos britados, no Estado do Parana

Caracteristicas granulométricas dos produtos britados, no Estado do Parana
el O il Percentagem passando, em peso
quadrada ’
ABNT e Pedrisco Granilha Po6-de-pedra FIEEIED [0
(mm) 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

e) as areias média e grossa, usualmente extraidas nos portos de areia do Estado

do Parana, apresentam as caracteristicas granulométricas apresentadas no

Quadro 2.
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Quadro 2 — Caracteristicas granulométricas das areias média e grossa, usualmente extraidas nos portos de
areia do Estado do Parana

Caracteristicas granulométricas das areias média e grossa, usualmente extraidas
nos portos de areia do Estado do Parana
Peneiras de malha quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT Abertura (mm) 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 mostrados no Quadro 3.

Quadro 3 — Valores orientativos para a taxa de aplicagéo do agregado e ligante das capas selantes

Valores orientativos para a taxa de aplicacao do agregado
e ligante das capas selantes
Misturas asfalticas Misturas | Misturas asfalticas,
Tratamentos o res .
. . . |densas, desgastadas,|asfalticas a| muito desgastadas,
T superficiais, fici ri rfici
axas recém superficialmente rio, abertas| superficialmente
, e, moderadamente, ou semi | e, moderadamente,
construidos . .
trincadas densas trincadas
Agregado 2 a 4 kg/m? 2 a 3 kg/m? 3 a 5 kg/m? 4 a 6 kg/m?
miudo
RR-2C, pura 0,5 I/m? - 0,8 I/m? -
RR-2C, diluida
em agua para 1,0 I/m? — 1,0 I/m? -
aplicagao
RR com - 0,62 0,7 I/m? 0,7 l/m? 0,8a 1,0 I/m?
polimero

Nota 1: avaliar junto a equipe da Fiscalizagdo do DER/PR as taxas de agregados e desempenho de servigos
executados recentemente. Nos parece taxas muito baixas, o que pode gerar dificuldade na uniformizagao da
distribuicao da lama.

5.3

5.3.1

Equipamento

E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado para

a execucgdo da obra esteja em perfeitas condigbes de uso, no que tange a sua
manutencgao, regulagem e aspectos de seguranga de operagao, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que nao apresente desempenho
satisfatério na execugao do servico indicado.

6
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5.3.2

5.3.3

5.4

5.4.1

54.2

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)

b)

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 langadas pelo trafego de estradas proximas;

depdsitos de material asfaltico, que permitam o aquecimento de maneira
uniforme e sem riscos de oxidagao 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 distribuicao
devem ser de circulagao plena, com ajuste vertical e largura variavel. Deve ser
equipado ainda com tacémetro, termémetros, medidor de volume e dispositivo
de aplicagdo manual para pequenas correcoes;

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

rolo de pneus autopropulsor, de pressao 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;

caminhao irrigador, equipado com moto-bomba;

vassouras mecanicas ou manuais;

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

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

pa-carregadeira ou retroescavadeira;

ferramenta apropriada para possibilitar a colocagao 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;

caminhao multidistribuidor (espalha emulsao e agregado numa s6 passagem).

A utilizacdo de outros equipamentos além dos mencionados, ou em sua
substituicdo, devera ser analisada e aprovada pela fiscalizagdo, porém nao serao
objeto de pagamento suplementar.

Execucao

A responsabilidade civil e ético-profissional pela qualidade, solidez e seguranga da
obra ou do servigo é da executante.

Previamente, deve ser feita a limpeza e varredura da superficie a tratar, aplicando-
se pintura asfaltica (pintura de ligagéo), na taxa de 0,6 a 1,0 I/m? de RR-2C diluida
na propor¢ao de 1:1 (50% emulsdo + 50% agua).
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54.3

54.4

5.4.5

5.4.6

5.4.7

5.4.8

54.9

5.4.10

5.4.11

5.4.12

5.4.13

5.4.14

5.4.15

5.4.16

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

A aplicagao de ligante, na largura da camada, deve ser feita com 0 menor numero
possivel de passagens do equipamento espargidor.

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

Durante a operacédo de espalhamento dos agregados, deve ser evitada a aplicagao
em excesso, ja que sua corregao € mais dificil do que a adigdo de material faltante.

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

Apds a compressao com rolo de pneus, emprega-se o rolo liso tipo “tandem”, com
sobreposicao, para complementar e dar a conformacgao final do servigo.

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

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

A compressao da camada € executada no sentido longitudinal, iniciando no lado
mais baixo da secao transversal e progredindo no sentido do lado mais alto.

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 contaminagdes prejudiciais.

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.

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

Nao é permitido o trafego quando da aplicagc&o do ligante asfaltico ou do agregado
miudo.

O trafego somente é liberado apds decorridos no minimo 30 minutos da

8
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

conformacao final da superficie, de maneira controlada por um periodo minimo de
24 horas.

MANEJO AMBIENTAL

Nas operacgdes destinadas a execugao dos servigos objeto desta especificagdo com
0 objetivo de preservagdo ambiental, devem ser observadas e adotadas as
solugcbes e procedimentos relacionados ao tema ambiental, definidos nos
documentos técnico-normativos pertinentes vigentes no DER/PR, na legislagéo
ambiental, nas recomendag¢des e exigéncias dos o6rgdos ambientais, e na
documentagdo técnica vinculada a execugao da obra (Projeto de Engenharia,
Programas Ambientais etc.).

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

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

a) a brita somente € aceita apos apresentagéo da licenga ambiental de operagéo
da pedreira cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de Registro
de Ocorréncias da obra;

b) exigir a documentacao atestando a regularidade das instalagdes da pedreira,
assim como sua operagao, junto ao orgao ambiental competente, caso os
agregados sejam fornecidos por terceiros;

c) evitar a localizagdo da pedreira e das instalagbes de britagem em area de
preservacao ambiental;

d) planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os
danos inevitaveis durante a exploragao e possibilitar a recuperacdo 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 sedimentac&o e barreiras
de siltagem para retencdo do pé de pedra eventualmente produzido em
excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos
d’agua.

Emulsio asfaltica catidnica

a) instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua. A area dos
depdsitos deve ser dotada de sistema de capitacdo de aguas pluviais e
vazamentos conduzindo os efluentes para caixa separadora de 6leo;

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

Quanto a instalacao

a) atribuir a contratante (DER/PR) responsabilidade pela obtengao da licenca de
instalacédo e operacao do empreendimento;

b) atribuir a executante responsabilidade pela obteng&o da licenga de instalagao
para canteiro de obra, depdsitos e pedreira industrial, quando for o caso;

9
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6.6

7.1

7.2

7.21

7.3

7.31

C) recuperar a area afetada pelas operag¢des de construgao e execugao, mediante
a remocao dos depositos e a limpeza do canteiro de obras.

Operacao

a) dotar os silos de estocagem de agregados de protecdes laterais e cobertura,
para evitar a dispersdao das emissdes fugitivas durante a operagdo de
carregamento;

b) manter em boas condi¢des de operagao todos os equipamentos de processo e
de controle;

c) além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as
recomendacgdes do Manual de Instrucdes Ambientais para Obras Rodoviarias
do DER/PR.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante a realizagao de testes e ensaios que demonstrem a selecéo
adequada dos insumos e a realizagdo do servico de boa qualidade e em
conformidade com esta especificagao.

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

A Fiscalizagdo podera a qualquer momento, solicitar acompanhamento de
execucao de ensaio de confirmagao de resultados considerados insatisfatorios.

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

Emulsio asfaltica

a) o ligante asfaltico devera satisfazer o item 4.2 das Condigées Gerais e 5.1.1
das Condigdes Especificas;

b) o controle de qualidade dos ligantes constara, ainda, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 — Ensaios para o controle de qualidade dos ligantes

Ensaios para o controle de qualidade dos ligantes

Quantidade | Descrigio
Para cada carga de emulsao que chegar na obra:

01 Ensaio de adesividade

01 Ensaio de residuo por evaporagdo (ABNT-NBR 14376)

01 Peneiramento (DNER-ME 05/94)

01 Carga elétrica (DNIT- ME - 156/11)

01 Ponto de amolecimento, penetragao e recuperagao elastica (ensaio
realizado com o ligante residual)

01 Ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”
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7.3.2

Agregados

a) o controle de qualidade dos agregados constara, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 5.

Quadro 5 — Controle de qualidade dos agregados

Controle de qualidade dos agregados

Quantidade | Descrigio
No inicio da obra e sempre que houver alteragao mineralégica na bancada da
pedreira:
01 Ensaio de desgaste Los Angeles
01 Ensaio de durabilidade do agregado graudo e miudo
01 Equivalente de areia
01 Ensaio de adesividade
01 Ensaio de azul de metileno
Para cada dia de trabalho ou 2500 m? de aplicagao:
01 | Granulometria por via lavada para do agregado
Mensalmente:
01 Equivalente de areia
01 Ensaio de adesividade

7.4

7.4.1

7.4.2

7.4.3

744

Controle interno da execugao

Controle da aplicagdo do agregado mineral: a determinagao da taxa de agregado
por faixa de espalhamento, expressa em kg/m?, é feita com uma determinagao para
cada 700 m2.

Controle da aplicagcéo do ligante asfaltico

a) atemperatura do ligante asfaltico deve ser medida no caminh&o espargidor ou
multidistribuidor, imediatamente antes da aplicacdo, a fim de verificar se
satisfaz a temperatura preconizada;

b) a taxa de ligante é determinada em I/m?, por aplicacdo e por faixa de
espalhamento, a cada 700 m2.

O controle de qualidade da execugao constara, ainda, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 6.

Sempre que o ligante dopado for armazenado por mais de 5 dias, a eficacia do

melhorador de adesividade sera avaliada através do ensaio de adesividade pelo
método expedito (ABNT-NBR 14329).

11



DER/PR ES-PA 19/23

Quadro 6 — Controle de qualidade da execugéo

Controle de qualidade da execugao

Quantidade | Descrigio

Para cada 1000 metros de faixa aplicada:

01 Determinacgéo da taxa de aplicagdo dos agregados (método da bandeja)

01 Determinacdo da taxa de aplicagcdo do ligante asfaltico (método da
bandeja)

01 Determinagdo da macro textura (3 determinacdes) na futura trilha de
rodagem

01 Determinacgéo da resisténcia a derrapagem (3 determinagdes) na futura

trilha de rodagem

Nota 2: no caso de utilizagdo de caminhao multidistribuidor, que aplica simultaneamente o ligante asfaltico e
0 agregado, devera ser coletada uma amostra, através do método da bandeja, em cada camada, para
determinagdo da taxa de aplicagdo do agregado e do ligante asfaltico, bem como para verificagdo da
granulometria. Inicialmente devera ser efetuada o ensaio de extragéo do ligante ASTM D 2172 método B.

7.5

8.1

8.2

8.3

8.4

8.4.1

Qualquer nao conformidade verificada nos resultados dos ensaios dos Quadros 5
e 6, a Fiscalizagdao do DER/PR podera solicitar a imediata paralizagdo do servigo
para que se proceda a ajustes no processo executivo ou fornecimento dos
materiais.

CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRANTE

Compete a Fiscalizagdo do DER/PR, quando julgar necessario, a realizagado
aleatéria de testes e ensaios que comprovem os resultados obtidos pela
executante, bem como, formar juizo quanto a aceitagdo ou rejeigdo do servico em
epigrafe.

Compete exclusivamente a Fiscalizagdo do DER/PR efetuar o controle geométrico,
que consiste na verificagdo da largura da plataforma, nas diversas sec¢des
correspondentes as estacas da locacao, por medidas a trena em espacamento de,
pelo menos, 20 m.

Controle de acabamento da superficie: sdo apreciadas em bases visuais.
Verificagdo final da qualidade
Acabamento e seguranga

a) a macro textura € avaliada, a razdo de uma determinagcédo a cada 200 m de
faixa, pelo ensaio de mancha de areia (ASTM E-965). Opcionalmente, os
ensaios de mancha de areia podem ser substituidos, a critério da Fiscalizagao
do DER/PR, por medicdes a laser, em panos de 20 m situados a cada 200 m
de faixa;

b) os valores de resisténcia a derrapagem (VRD), determinados segundo a norma
ASTM E-303/13, devem ser superiores a 50. O ensaio também devera ser
realizado apds 24 horas de abertura ao trafego, nos mesmos locais onde foi
realizado o ensaio de mancha de areia, pois agregados parcialmente soltos na
superficie mascaram os resultados.
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8.10

9.1

9.2

9.3

9.3.1

9.4

9.41

A verificacdo da qualidade final da superficie do pavimento se dara pelo
acompanhamento semanal pela Fiscalizacdo do DER/PR da execucido e
tratamento estatisticos dos resultados dos ensaios de resisténcia a derrapagem
(VDR), macro textura e conduzidos pela construtora ao término da execugéo dos
servicos. Caso seja constatada alguma nao conformidade em relacdo aos
resultados obtidos nos ensaios, a Fiscalizacdo do DER/PR podera solicitar a
imediata paralizagcdo dos servigos para que sejam feitos ajustes no processo
executivo e/ou troca de material (is).

CRITERIOS DE ACEITAGAO E REJEIGAO
Aceitacédo dos materiais

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

Aceitacao da execucao

a) o equipamento espargidores ou multidistribuidor tenha sido devidamente
aferido e, juntamente com os demais, mantenham adequadas condi¢des 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
relagcao ao projeto;

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

Aceitacdo do controle geométrico

Os servigos executados sdo aceitos, a luz do controle geométrico, desde que
atendidas a seguinte condigao:

a) alargura da plataforma n&o deve ser menor que a prevista para a camada.
Aceitacao das condigbes de acabamento e seguranga

O servigo é aceito, sob o ponto de vista de acabamento e seguranga, desde que
atendidas as seguintes condigdes:

a) as juntas executadas apresentem-se homogéneas, em relagdo ao conjunto do
servicgo, 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 iguais a 0,60 mm < Hs < 1,20 mm para analises estatisticas;

d) os valores de resisténcia a derrapagem (VRD) forem superiores a 0,50.
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9.5

9.6

9.6.1

Condigdes de conformidade e nao conformidade

a) todos os ensaios de controle e determinagdes devem cumprir condigdes gerais
e especificas desta especificagdo, e estar de acordo com os critérios
estabelecidos;

b) os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as prescricdes desta
especificacao;

c) todo servigo incorreto ou mal executado deve ser corrigido;

d) qualquer servigo s6 deve ser aceito se as corregdes executadas o colocarem
em conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario é
rejeitado.

Das condigdes de recebimento em definitivo da obra pelo DER/PR

Para o recebimento em definitivo da obra executada, o DER/PR se pautara pela
aplicacdo da exigéncia de padrdes de desempenho. O Quadro 7 apresenta um
resumo dos padrbes de desempenho exigidos pela Fiscalizagdo do DER/PR no
recebimento de obras de manutencao preventiva.

Quadro 7 — Padrdes de desempenho exigidos no recebimento de obras de manutengéo preventiva, por parte

do DER/PR

Padroes de desempenho exigidos no recebimento de obras de manutengao

preventiva, por parte do DER/PR

Indicador Padroes exigidos

IRI Menor do que o IRI antes da aplicacao, se houver
valor de referéncia

Flechas nas Trilhas de Roda F <5,0 mm em 100% das medidas obtidas

Exsudagéao 0,0 % de frequéncia relativa ou area

ALP, ATP e ALC, ATC 0,0 % de frequéncia relativa ou area

Ondulagao / Corrugagao/ Costela de
vaca e Escorregamento

0,0 % de frequéncia relativa ou area

Resisténcia a derrapagem VRD > 50
Macrotextura — Mancha de areia 0,6 mm <Hs<1,2mm
9.6.2 Caso um ou mais dos indicadores de padrées de desempenho nao for atingido, a

10

10.1

construtora devera executar alguma técnica/alternativa de intervengdo, as suas
expensas, para que os indicadores de desempenho sejam alcangados,
preservando a capacidade estrutural do pavimento novo, em atender ao trafego
previsto no periodo de projeto. A construtora devera apresentar Relatério contendo
a(s) técnica(s)/alternativa(s), inclusive com resultados de nova bateria de ensaios,
previamente a Fiscalizacdo do DER/PR para analise se emissdo de parecer
indicando qual a técnica/alternativa que devera ser implementada pela construtora.

CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servicos aceitos sdo medidos pela determinacdo da area executada, expressa
em metros quadrados.
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11 CRITERIOS DE PAGAMENTO

11.1  Os servicos aceitos e medidos s6 sédo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medicao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento ¢é efetuado, apds a aceitacdo e a medigdo dos servigos executados,
com base nos precos unitarios contratuais, os quais representam a compensagao
integral para todas as operagdes, transportes, materiais, perdas, mao- de-obra,
equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a
completa execucao dos servigos.

11.3 O preco unitario esta sujeito a nova composi¢ao, baseada nas taxas efetivamente
aplicadas de agregados e de ligante.
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