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RESUMO

Este documento define a sistematica 0
empregada na execugédo de tratamentos
superficiais simples, duplos e triplos. 1
Aqui sdo definidos os requisitos
técnicos relativos aos  materiais, 2
equipamentos, execugdo e controle de
qualidade além dos critérios para 3
aceitacao, rejeigao, medicdo e
pagamento dos servigos. Para a 4
aplicacdo desta especificacdo ¢é
essencial a obediéncia, no que couber, g
a DER/PR ES-IG 01/23.
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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 36/17.
1 OBJETIVO
Estabelecer a sistematica a ser empregada na selecdo de produtos e na
execucao de revestimentos asfalticos, do tipo tratamento superficial simples,
duplo e triplo, com o objetivo de construir, rejuvenescer ou conservar pavimentos
asfalticos.
2 REFERENCIAS
As normas aqui relacionadas contém disposicdes que, ao serem citadas neste
texto, constituem-se em material de consulta, obrigatédria, para o entendimento
desta especificacao particular.
As edigbes 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 especificagcdo particular, que verifiquem a
conveniéncia de usarem as edi¢des mais recentes das normas citadas a seguir:
AASHTO T-330 - Deteccao qualitativa de argilas prejudiciais do grupo
esmectita em agregados utilizando azul de metileno
ABNT NBR 14329/1999 - Determinacdo expedita da resisténcia a agua
(adesividade) sobre agregados graudos
ABNT NBR 14376/2019 - Determinagao do teor do residuo seco de emulsdes
asfalticas convencionais ou modificadas
ABNT NBR 15184/2021 - Materiais betuminosos - Determinacao da viscosidade
em temperaturas elevadas usando um viscosimetro
rotacional
ABNT NBR 15529/2007 - Asfalto borracha - Propriedades reoldgicas de
materiais nao newtonianos por  viscosimetro
rotacional
ANP - Cimentos asfalticos de petroleo - Resolugédo n° 19/05
ANP - Cimentos asfalticos de petroleo modificados por
polimeros elastoméricos - Resolucdo n° 32/10
ANP - Cimentos asfalticos de petroleo modificados por
borracha moida de pneus — Resolugao n° 39/08
ANP - Emulsdes asfalticas para Pavimentacdo e emulsdes
asfalticas catibnicas modificadas por polimeros
elastoméricos - Resolugéo n°® 36/12
ASTM D 2172 - Quantitative Extraction of Betumen from Bituminous

ASTM E 1926-08 (2021)

Paving Mixtures - Method B

Standard Practice for Computing International
Roughness Index of Roads from Longitudinal Profile
Measurements
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ASTM E 303/13

ASTM E 965/19

CONTRAN 2022

DEINFRA/SC — ES-P-08/16

DEINFRA/SC — ES-P-12/16

DER/PR

DER/PR

DER/SP ET- DE - P00/021

DNER-IPR 719/06
DNER-ME 035/98
DNER-ME 078/94
DNER-ME 079/94
DNER-ME 089/94

DNER-PRO 164/94

DNER-PRO 182/94
DNER-PRO 277/97
DNIT IPR 700/97
DNIT IPR 742/10
DNIT-ES 146/12
DNIT-ES 147/12
DNIT-ES 148/12
DNIT 130/2010-ME
DNIT 156/2011-ME

DNIT 412/2019-ME

DNIT 424/2020-ME

DNIT 425/20-ME

DNIT-PRO 011/04

Lei n®6.514/77 - CLT — Art. 200

Standard test method for: Measuring surface frictional
properties using the British pendulum tester
Measuring Pavement Macrotesture Depth Using a
Volumetric Technique

Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito -
VOLUME VIl — Sinalizagdo Temporaria

Tratamentos superficiais asfalticos por penetragao — a
frio

Tratamentos superficiais asfalticos por penetragao — a
quente

Manual de Execugcdao de Servicos Rodoviarios do
DER/PR

Manual de Instrugdes Ambientais para Obras
Rodoviarias

Tratamentos Superficiais

Manual de Pavimentagao

Agregados — determinacao da abrasao “Los Angeles”
Agregado graudo — adesividade a ligante betuminoso
Agregado - adesividade a ligante betuminoso
Agregados — avaliagao da durabilidade pelo emprego
de solugdes de sulfato de sédio ou de magnésio
Calibracdo e controle de sistemas de medidores de
irregularidade de superficie do pavimento (Sistemas
Integradores - IPR/USP e Maysmeter)

Medicao de irregularidade de superficie de pavimento
com sistemas integradores - IPR/USP e Maysmeter
Metodologia para controle estatistico de obras e
servigos

Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios

Manual de Implantacao Basica de Rodovia

Pavimentagcao Asfaltica - Tratamento Superficial
Simples

Pavimentagcao Asfaltica - Tratamento Superficial
Duplo

Pavimentacao Asfaltica - Tratamento Superficial
Triplo

Asfalto — Determinagao da recuperacao elastica de
materiais asfalticos pelo ductildmetro

Emulsdo asfaltica — Determinagcdo da carga da
particula
Pavimentagcdo - Misturas asfalticas - Analise

granulométrica de agregados graudos e miudos e
misturas de agregados por peneiramento
Pavimentagdo — Agregado - Determinag&o do indice
de forma com crivos

Pavimentagdo — Agregado - Determinag&o do indice
de forma com paquimetro

Gestao da qualidade em obras rodoviarias

Normas Regulamentadoras — NR da Seguranca e da
Medicina do Trabalho
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3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

4.1

DEFINICOES

Tratamento superficial: € o servico por penetragcdo que envolve aplicacdes
alternadas de ligante asfaltico e camada de agregados minerais, em operagéo
simples ou multipla.

Tratamento superficial simples — TSS: € a camada de revestimento ou de
recuperacao superficial de pavimento asfaltico, constituida de uma aplicacdo de
ligante betuminoso, coberta por uma camada de agregado mineral, submetido a
compressao.

Tratamento superficial duplo—-TSD: é a camada de revestimento ou de
recuperacao superficial de pavimento asfaltico, constituida por duas aplicacdes
sucessivas de ligante betuminoso, cobertas cada uma por camada de agregado
mineral, submetidos a compressao.

Tratamento superficial triplo— TST: € a camada de revestimento ou de
recuperacao superficial de pavimento asfaltico, constituida por trés aplicacdes
sucessivas de ligante betuminoso, cobertas cada uma por camada de agregado
mineral, submetidos a compressao.

Penetracéo direta: corresponde a classificagdo da forma de penetragcéo do ligante,
que neste caso € espargido sobre a camada de agregado mineral.

Penetragdo indireta (invertida): corresponde a classificagdo da forma de
penetracdo do ligante, que neste caso é espargido antes da aplicagdo da camada
de agregado mineral.

Penetragcdo mista: corresponde a classificagao da forma de penetracao do ligante,
que neste caso € espargido parte da taxa de ligante betuminoso antes da
aplicagdo da camada do agregado mineral e a outra parte da taxa de ligante
betuminoso sobre a camada do agregado mineral.

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

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

C) 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;
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4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

5.1

5.1.1

€) sem a aprovagao prévia pela Fiscalizagdo do DER/PR, do projeto de
dosagem,;

f) sem aprovacao pela Fiscalizagao do /PR do equipamento espargido;

g) sem a execugao inicial do(s) segmento(s) experimental(is), conforme descrito
no capitulo Informagdes e Recomendagdes de Ordem Geral, constante nas
Especificagdes de Servigos Rodoviarios do DER/PR;

h) quando a temperatura ambiente no local de aplicagédo for igual ou inferior a
10°C, para tratamentos com uso de CAP, e inferior a 17° C, para tratamentos
com uso de emulsoes;

i) em dias de chuva ou superficie molhada;

j) necessariamente para execugao dos TS a empresa devera empregar um
caminhao multidistribuidor.

Para todo carregamento de emulsdo asfaltica que chegar a obra, o
fabricante/fornecedor devera apresentar o Certificado de Qualidade (Ensaios de
Especificagao previstos nas Resolugées da ANP n° 19/2005, 32/10 e 39/08 para
CAPs e n° 36/12 para emulsdes) correspondente a data da fabricagdo ou do dia
do carregamento para transporte até a obra, se o periodo entre os dois eventos
ultrapassar a 10 dias. Deve trazer também indicacido clara da procedéncia, do
tipo, da quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte entre a fonte de
producao e o canteiro de servigo.

A temperatura de aplicagdo do material asfaltico deve ser determinada em fungao
da relagdo temperatura-viscosidade, do ligante empregado de tal forma que
permita o intervalo de temperatura propicie o espalhamento uniforme e continuo
do ligante asfaltico para as condi¢des locais de aplicagao e das caracteristicas da
superficie.

No caso da utilizagdo de melhorador de adesividade, deve ser exigido que este
aditivo seja adicionado ao ligante no canteiro da obra, sendo obrigatéria a
circulagao da mistura ligante-aditivo. De preferéncia, deve-se fazer essa mistura
com a circulagao do ligante asfaltico no préprio equipamento espargidor.

No caso das emulsdes, deve ser evitada a sedimentagdo nos depdsitos, através
da circulacao periédica da mesma.

Durante a execucgao da obra, é responsabilidade da construtora a protegcao dos
materiais contra a acdo de agentes que possam danifica-los, como por exemplo,
temperaturas acima das recomendadas pelo fabricante/fornecedor nos tanques
de estocagem.

CONDICOES ESPECIFICAS

Materiais: todos os materiais utilizados devem satisfazer as especificagdes
aprovadas pelo DER/PR.

Materiais asfalticos

a) érecomendado o emprego dos seguintes materiais:
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51.2

c)

a.1) cimentos Asfalticos de Petroleo, CAP 150-200 atendendo a Resolugao
n°® 19/2005 da ANP;

a.2) cimentos Asfalticos de Petroleo, CAP 50-70 atendendo a Resolugao
n° 19/2005 da ANP (para o pré-envolvimento dos agregados, no caso de
TS com asfalto-borracha);

a.3) cimentos Asfalticos de Petr6leo modificados por polimeros elastoméricos
atendendo a Resolugdo n°® 32/2010 da ANP;

a.4) cimentos Asfalticos de Petréleo modificados por borracha moida de
pneus Tipo AB-22 atendendo a Resolugao n°® 39/2008 da ANP;

a.5) emulsao asfaltica catidbnica de ruptura rapida tipo RR-2C atendendo a
Resolugao n° 36/2012 da ANP;

a.6) emulsao asfaltica catibnica de ruptura rapida modificada por polimero
elastomérico tipo RR2C-E atendendo a Resolucado n° 36/2012 da ANP.

no caso da necessidade de utilizagdo de melhorador de adesividade ("Dope"),
este devera ser adquirido separadamente e incorporado ao ligante asfaltico
no canteiro de obras. Em hipdétese alguma sera admitida a aquisigdo de
ligante asfaltico com melhorador de adesividade ja incorporado;

o emprego de outros ligantes pode ser admitido desde que tecnicamente
justificado e com aprovacgao da Fiscalizagdo do DER/PR.

Agregados: os agregados utilizados devem ser constituidos por rocha s& ou seixo
rolado, britados. Em qualquer caso, devem ser atendidas as condi¢cbes gerais
relacionadas a seguir, para o agregado empregado.

devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de
particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegragdo e de
outras substancias ou contaminagdes prejudiciais;

na composicao dos tratamentos devem ser utilizados agregados de mesma
natureza;

os agregados, nos tratamentos multiplos a quente, ndo devem possuir mais
do que 1% (um por cento) passando na peneira n.° 200, em peneiramento
efetuado por lavagem do agregado. Para tratamentos multiplos a frio, ndo
devem possuir mais do que 0,5% (meio por cento) passando na peneira
n°200. Caso os agregados apresentem porcentagem maior de material
passante na peneira n° 200, eles deverao ser previamente lavados;

para o agregado retido na peneira n° 4 a percentagem de desgaste no ensaio
de abrasao Los Angeles (DNER-ME 035) ndo deve ser superior a 35%;
quando submetidos a avaliagdao da durabilidade com solucdo de sulfato de
sédio, em cinco ciclos, pelo método DNER-ME 089, os agregados utilizados
devem apresentar perdas iguais ou inferiores aos seguintes limites:

e.1) agregado graudo: 12%;
e.2) agregado miudo: 15%.

os agregados graudos nao poderao ser de origem calcaria (reagente ao acido
cloridrico) devido a sua susceptibilidade ao polimento pela agdo do trafego.
Estes agregados poderao ser utilizados, excepcionalmente, com aprovagao
da Fiscalizacdo do DER/PR, na falta de opcéo;
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g) o agregado graudo (retido na peneira n° 4) devera apresentar menos de 10%
de particulas alongadas e lamelares e indice de forma de 0,5;

h) adsorcao de Azul de Metileno do agregado miudo é no maximo de 10 Mg/g
(AASHTO T-330);

i) no caso de emprego de seixo britado, os agregados deverédo atenderem as
condi¢cdes quanto as faces britadas mostradas no Quadro 1.

Quadro 1 — Aplicagao de seixo - Condigdo quanto a porcentagem de faces britas

Aplicagao de seixo - Condigdo quanto a porcentagem de faces britas
Trafego Porcentagem de grao/
(Ns,2it USACE) porcentagem de faces britadas
< 5x107 95/80*
> 1x108 100/90

*95/80 — 95 por cento dos graos tem 1 face britada e 80% tem pelo menos 2 faces britadas.
j) agraduacgao dos agregados deve atender as condi¢cbes a seguir descritas.

j-1) em cada camada, o tamanho dos agregados deve ser o mais uniforme
possivel (condicdo homomeétrica), isto €, os agregados devem tender a
um so6 tamanho. Os agregados assim considerados sao definidos pela
relagao:

d/D
Onde:

d (tamanho minimo efetivo) — &€ o tamanho em milimetros, obtido a partir
da curva granulométrica e que corresponda a:

25% passando, em peso, para VDM < 2.000 ou,

15% passando, em peso, para VDM > 2.000

D (tamanho maximo efetivo) — € o tamanho em milimetros, obtido a partir
da curva granulométrica e que corresponde a:

80% passando, em peso, para VDM < 2.000 ou,
90% passando, em peso, para VDM > 2.000.

A relagéo d/D deve ser Regra de “Pavaux Linckenheyel”:

= 0,65 para VDM > 2.000
2 0,50 para VDM =< 2.000

Nota 01: O VDM considerado refere-se a faixa de rolamento > 1,5 tf.

j-2) nos tratamentos multiplos, o tamanho relativo do agregado, nas varias
camadas, deve ser escolhido de forma tal que o tamanho médio
(D+d)/2, do agregado de cada camada seja, aproximadamente, a
metade do correspondente ao tamanho médio da camada
imediatamente inferior. Estas duas condigbes tém o objetivo de
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promover um bom travamento entre as camadas, proporcionando aos
tratamentos superficiais maior durabilidade e menor consumo de

materiais.
k) atendendo as condi¢bes de “j.1" e .27, sao indicadas as faixas
granulométricas apresentadas nos Quadros 2, 3, 4, 5 e 6.
Quadro 2 — Tratamento superficial simples — TSS
Tratamento superficial simples — TSS
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso Tolerancias
Abertura . . da faixa de
ABNT (mm) Faixa A Faixa B projeto
1/2" 12,7 100 - +7
3/8" 9,5 85-100 100 +7
n° 4 4,8 10 - 30 85—100 +5
n° 10 2,0 0-10 10 — 40 +5
n° 200 0,074 0-2 0-2 +2
Quadro 3 — Tratamento superficial simples com asfalto borracha — TSS AB
Tratamento superficial simples com asfalto borracha — TSS AB
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso Tolerancias
Abertura . . . da faixa de
ABNT (mm) Faixa A Faixa B Faixa C projeto
3/4" 19,1 100 - - 7
1/2" 12,7 85-100 100 100 +7
3/8" 9,5 0-30 85-100 85-100 7
1/4" 6,3 0-5 0-30 - 5
n° 4 4.8 - 0-5 10-30 5
n° 10 2,0 - - 0-10 +5
n° 200 0,074 0-1 0-1 0-2 +2
Quadro 4 — Tratamento Superficial Duplo — TSD
Tratamento Superficial Duplo — TSD
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso Tolerancias
ABNT Abertura Duplo A Duplo B da faixa de
(mm) 12 cam. | 22 cam. | 1 cam. | 22 cam. projeto
1" 254 100 - - - +7
3/4" 19,1 90 - 100 - - - +7
1/2" 12,7 20 - 45 100 100 - +7
3/8" 9,5 0-10 80-100 | 85-100 100 +7
n° 4 4,8 0-5 40-70 10-30 | 85-100 +5
n° 10 2,0 - 0-10 0-10 10 — 40 +5
n° 200 0,074 0-1 0-1 0-1 0-1 +2
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Tratamento Superficial Duplo com Asfalto Borracha — TSD AB-8
Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso Tolerancias
ABNT Abertura Duplo A Duplo B da fai_xa de
(mm) 12 cam. | 22 cam. | 12 cam. | 22 cam. projeto
1" 25,4 100 - 100 - +7
3/4" 19,1 85— 100 - 90 - 100 - +7
1/2" 12,7 0-30 100 20 - 45 100 +7
3/8" 9,5 0-5 85— 100 0-10 85-100 +7
1/4" 6,3 - 0-30 - - +5
n° 4 4,8 - 0-5 0-5 10 - 30 +5
n° 10 2,0 - - - 0-10 +5
n° 200 0,074 0-1 0-1 0-1 0-2 +2
Quadro 6 — Tratamento Superficial Triplo — TST
Tratamento Superficial Triplo — TST
Peneira de Toler
malha Percentagem passando, em peso da )
quadrada faixa
Aber- Triplo I-4 Triplo I-5 Triplo 1-6 de
ABNT | tura 12 22 32 12 22 32 12 22 32 -
(mm) | cam. | cam. | cam. | cam. | cam. | cam. | cam. | cam. | cam projeto
1" 25,4 - - - 100 - - - - - +7
7/8" 22,2 - - - - - - 100 - - +7
3/4" 19,1 100 - - 90-00 - - - - - +7
5/8" 15,9 |90-100| - - - - - - - - +7
1/2" 12,7 - - - 20-45 | 100 - 0-30 | 100 - +7
3/8" 9,5 |20-50 | 100 - 0-10 |90-100| - 0-5 [90-100| 100 +7
n° 4 4,8 0-10 | 65-85 | 100 0-5 | 20-55 | 100 - | 10-40|85-100| %5
n°8 2,4 - - | 45-85 - - - - - - +5
n° 10 2,0 - 0-10 | 20-35 - 0-10 | 15-35 - 0-15 | 10-35 | %5
n° 16 1,2 -~ - 0-12 -~ - - - - - +3
n°40 | 0,42 - - 0-8 - - 0-5 - - 0-5 +3
n°200 | 0,074 | 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 +2
5.2 Dosagem
521 A partir da selegcdo da composicdo granulométrica desejada e do respectivo

ligante, a dosagem deve ser efetuada em laboratério (método do Eng® Johannes
Larsen - LARSEN, J. 1985 - Tratamento superficial na conservagao e construgao
de rodovias. ABEDA — Associagao Brasileira das Distribuidoras de Asfalto).

5.2.2

A critério exclusivo da Fiscalizagao do DER/PR, nos casos em que a superficie da

camada a revestir ndo apresentar boas caracteristicas de aderéncia com os
agregados da primeira camada, é aplicado banho de emulsao, na taxa de 0,5 I/m?,
anteriormente a aplicacdo da primeira camada de agregado; essa taxa nao deve
ser deduzida da quantidade total prevista em projeto, no caso dos tratamentos
multiplos.

9
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5.2.3 A adesividade ligante agregado avaliada segundo a norma DNER-ME 079/94
devera ser superior a 90%.

524 As taxas usuais de aplicagdo de agregados e ligantes usuais sdo aquelas

apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 — Taxas usuais de aplicagao de agregados e ligantes para os TS

Taxas usuais de aplicacdo de agregados e ligantes para os TS
Ligante betuminoso
Tratamento Agregado (kglmz) (?esidual em |/m2)
superficial Camada Camada
1@ 22 32 12 22 32
TSS-A 10-12 - - 1,0-1,2 - -
TSS-B 8-10 - - 0,8-1,0 - -
TSSAB-A | 12-16 - - 1,3-17 - -
TSS AB-B 8-12 - - 1,1-1,3 - -
TSSAB-C 8-10 - - 1,0-1,3 - -
TSD - A 22 -25 10-12 - 1,0-1,1 1,3-1,4 -
TSD -B 20-22 9-12 - 1,0-1,1 1,4-1,5 -
TSDAB-A| 15-20 8-12 - 14-18 | 1,1-13 -
TSD AB -B 15-20 7-11 - 14-17 | 1,0-13 -
TSTI-4(A)| 13-16 6-8 4-6 06-08 | 0,7-09 | 0,6-0,8
TSTI-5(B)| 15-18 7-9 4-6 0,7-08 | 09-10 | 0,7-0,8
TSTI-6(C)| 20-25 10-13 6-9 08-09 | 09-12 | 0,8-0,9
5.3 Equipamento
5.3.1 E de responsabilidade da contratada assegurar que todo equipamento alocado
para a execugao da obra esteja em perfeitas condi¢des de uso, no que tange a
sua manutencgao, regulagem e aspectos de seguranga de operag¢ao, de maneira a
garantir a qualidade do servigo. A qualquer momento a Fiscalizagdo do DER/PR
podera solicitar a substituicdo do equipamento que n&o apresente desempenho
satisfatério na execucgao do servico indicado.
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 langadas pelo trafego de estradas proximas;
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;

os tanques destinados a estocagem de asfalto-borracha, deverao
necessariamente estar providos de agitadores mecanicos;
equipamento  Multidistribuidor para tratamento superficial, aplicagao

simultdnea dos materiais (ligante e agregados);
10
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5.3.3

54
5.4.1

54.2

54.3

54.4

e) rolo de pneus autopropulsor;

f) rolo compactador tipo tandem;

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

h) caminhdes basculantes;

) pa-carregadeira ou retroescavadeira;

j) caminh&o irrigador, equipado com motobomba;

k) vassouras mecanicas ou manuais ou plaina de arrasto ou dispositivos
similares, para corrigir possiveis falhas de distribuicdo dos agregados;

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

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

Execucéo

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

Para a perfeita execugdo e bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico, sao
definidos no documento “Informacdées e Recomendacbdes de Ordem Geral”,
procedimentos a serem obedecidos pela executante e pela Fiscalizagdo do
DER/PR, relativos a execugao prévia e obrigatoria de segmento (s) experimental

(is).

Nota 02: na execucdo do (s) segmentos (s) experimental (is) tem carater orientativo e de
treinamento da com equipamentos disponibilizados pela construtora e com os materiais
empregados. Na execucdo deverdo ser avaliados: a) taxa de aplicagdo do ligante para a
granulometria e ligante definido em projeto; b) taxa de aplicagdo dos agregados para
granulometria adotada; b) calibragdo do multidistribuidor de agregado e ligante para atender a
dosagem do TS; d) operagdo dos equipamentos de compressao; e) agulhamento e quebra de
graos; f) adesividade entre ligante asfaltico e agregado; g) macrotextura; h) resisténcia a
derrapagem; i) a técnica usada pelo empresa para a execugao das juntas transversais; j) a técnica
usada pelo empresa para a execugdo das juntas longitudinais; I) travamento e rejeicdo de
agregados (visual); e m) outras que a Fiscalizagdo do DER/PR julgar pertinente.

Apos as verificagbes realizadas no segmento experimental, comprovando-se sua
aceitacado por atender valores e limites definidos nesta especificacao e eventuais
indicagdes particulares definidas em projeto, deve ser emitido o Relatério do (s)
Segmento (s) Experimental (is) com as observagdes pertinentes feitas pela
Fiscalizacdo do DER/PR, que devem ser obedecidas em toda a fase de execugao
desse servigo pela executante.

No caso de rejeicdo dos servicos do segmento (s) experimental (s),
exclusivamente por condigdes granulométricas, taxas de aplicacdo dos
agregados, tempo necessario para rompimento, tempo de cura e liberagdo ao
trafego, ndo ha necessidade de remover, mas de promover eventuais ajustes
necessarios através de nova calibragdo e/ou novo projeto de dosagem, e
execugao do tratamento superficial especificado sobre a superficie do segmento
experimental originalmente executado.

11
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545 No caso de rejeicdo dos servigos do (s) segmento (s) experimental (is) por
desempenho insatisfatério resultante do mau travamento, cobertura asfaltica
insuficiente, perda significativa de agregado de uma ou mais camadas, a solugao
indicada é a de remover e refazer o segmento experimental.

5.4.6

54.7

A continuidade dos servigos, depois de autorizado pela Fiscalizagdo do DER/PR,
deve obedecer ao procedimento construtivo indicado no segmento experimental
aceito, conforme relatério descrito em 5.4.3.

Se o ligante for emulsdo catidnica de ruptura rapida

a)

deve ser verificado se a superficie a tratar, convenientemente limpa, necessita
ou ndo da aplicagdo complementar de um banho de emulsdo, na taxa de
0,51/m?, anteriormente a aplicagdo da primeira camada de agregado,
conforme definido em 5.2.2;

verificar se o agregado & de origem de um unico tipo de rocha. Em regides de
embasamento cristalino, evitar partidas de agregados que indique mistura na
britagem de rochas provenientes de diques de diabasio;

sobre a pista, convenientemente demarcada, € iniciado o servico com a
distribuicdo camada (ligante e agregados) com o equipamento
multidistribuidor aceito pela Fiscalizagdo do DER/PR, nas taxas especificadas
em projeto ou no Relatério do (s) Segmento (s) Experimental (is);

apo6s a aplicagao verifica-se cuidadosamente a homogeneidade de
espalhamento dos agregados, promovendo-se a corregdao das falhas
eventuais, tanto de falta quanto de excesso de material;

na sequéncia, procede-se a rolagem da camada, com a utilizacdo apenas do
rolo pneumatico, com numero de coberturas apenas suficiente para
proporcionar a perfeita acomodagdo do agregado, sem causar danos a
superficie a revestir. Deve-se manter as bandas de rodagem dos pneus
untadas com produto especifico para evitar que agregados grudem nos
pneus;

operagao seguinte consiste na primeira aplicagdo direta de ligante asfaltico,
de modo uniforme, na taxa especificada em projeto e em temperatura que
proporcione viscosidade adequada de aplicacao;

apos a aplicagao do ligante, verifica-se cuidadosamente a homogeneidade da
mesma promovendo-se a corregao das falhas eventuais. As corregdes de
falta de ligante s&o realizadas com o equipamento manual do espargidor, com
cuidado para evitar excessos. O excesso de ligante, se considerado nocivo e
nao compensavel, deve ser removido;

se o tratamento for simples, 0 mesmo deve permanecer sem trafego pelo
periodo de 24 a 48 horas, dependendo das condi¢des climaticas. Apds esse
periodo, o revestimento deve ser rolado com o rolo tandem, uma s6 passada,
com sobreposicédo, para se obter a conformacgéo final da superficie. Esse
procedimento também é adotado na ultima camada dos tratamentos multiplos,
com emulsao asfaltica;

para os tratamentos multiplos, as operacbées de aplicagdo de agregados e
ligante séo repetidas, com as recomendagdes e cuidados ja descritos;

0 esquema de rolagem das demais camadas € o descrito a seguir:

12
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5.4.8

j-1) a rolagem da segunda camada de agregados € iniciada com o rolo
pneumatico e complementando-se a mesma com a passagem do rolo
liso tipo tandem, uma s6 passada, com sobreposicao;

j-2) nos tratamentos triplos, a compressdo sobre o agregado da terceira
camada é feita com a utilizagao do rolo de pneumaticos. Apds a ultima
aplicacao de ligante, é procedido conforme definido em 5.4.7 “h”.

k) a ultima aplicagdo é sempre de material asfaltico, a excegédo dos tratamentos
com capa selante, onde se aplica agregado sobre a ultima aplicagdo de
ligante;

l) opcionalmente, a critério da Fiscalizagdo do DER/PR, pode ser exigido o
umedecimento dos agregados de uma ou mais camadas, imediatamente
antes da aplicacdo da emulsao asfaltica;

m) variagées no esquema de rolagem podem ser admitidas, desde que testadas
no segmento experimental e aprovadas pela Fiscalizagao do DER/PR.

Se o ligante for cimento asfaltico de petrdleo

a) devera ser realizado, obrigatoriamente, o pré-envolvimento dos agregados
com Cimento Asfaltico de Petréleo. Este pré-envolvimento tem por objetivo
diminuir a influéncia do material pulverulento, presente no agregado, e
melhorar a caracteristica de adesividade entre o agregado e o Cimento
Asfaltico de Petrdleo. Sua execucdo devera ser realizada em usina de
Concreto Asfaltico Usinado a Quente. A taxa do ligante devera estar
compreendida entre 0,3% e 0,9%, em peso, do agregado;

b) a superficie a tratar, deve estar perfeitamente limpa e sem falhas na
imprimacgao ou pintura de ligagao;

c) sobre a pista, convenientemente demarcada, é iniciado o servico com a
primeira aplicagdo de ligante asfaltico e agregado pelo caminhao
multidistribuidor, de modo uniforme, na taxa especificada em projeto e em
temperatura que proporcione viscosidade adequada de aplicagdao. Eventuais
excessos ou falta de material devem ser imediatamente corrigidos.

Nota 03: para CAP modificado por polimero, a temperatura de aplicagdo devera ser determinada
em fungdo da relagdo temperatura — viscosidade “Brookfield”, definida pelo fabricante e
determinada conforme ABNT-NBR 15184. Para CAP modificado com borracha de pneus, a
temperatura de aplicagcdo devera ser determinada em funcdo da relagdo temperatura —
viscosidade “Brookfield”, conforme ABNT-NBR 15529, ou pelo intervalo de temperatura
recomendado pelo fabricante/fornecedor.

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

e) se o tratamento for simples, o agregado deve ser comprimido também com o
rolo liso tipo tandem em uma s6 passada com sobreposicado, para se obter a
conformacéao final do servico;

f) para os tratamentos multiplos, as operagdes de aplicagcdo de agregados e
ligante séo repetidas, com as recomendagdes e cuidados ja descritos;

g) a compressao das demais camadas de agregados € iniciada com o rolo
pneumatico e complementando-se a mesma com a passagem do rolo liso tipo
tandem, uma s6 passada, com sobreposicao. Deve-se manter as bandas de
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rodagem dos pneus untadas com produto especifico para evitar que
agregados grudem nos pneus;

para garantir a adesao do ligante ao agregado € necessario que 0 mesmo
esteja limpo e seco;

todos os colaboradores envolvidos na operacao da usina deverao usar EPls
com mascaras individuais capazes de filtrarem gases NO2, SO2 e do grupo
compostos organicos volateis (COV) e de Material Particulado Total (MPT).

5.4.9 Se o ligante for cimento asfaltico modificado pela adicdo de borracha moida de
pneus.

a)

b)
c)

se faz necessario pré-envolvimento do agregado com CAP 50-70 antes da
aplicagao. Esta operagao devera ser realizada de acordo com orientacdo da
empresa fornecedora do ligante asfalto-Borracha);

a sequéncia da execugao segue como definido no item 5.4.8;

todos os colaboradores envolvidos na operacdo deverdo usar EPIs com
mascaras individuais capazes de filtrarem gases NO2, SO2 e do grupo
compostos organicos volateis (COV) e de Material Particulado Total (MPT).

5.4.10 Condicdes de execucao aplicaveis para qualquer tipo de tratamento superficial

a)

0 esquema de espargimento da barra e esconsidade dos bicos devem
proporcionar recobrimento triplo, em toda a largura da camada. Especial
atencao deve ser conferida as regides anexas ao eixo e bordos, de forma a
evitar, nesses locais, a falta ou os excessos relativos de ligante;

a compressao da camada € executada no sentido longitudinal, iniciando no
lado mais baixo da segao 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;

pequenas corregdes de ligante e agregados podem ser necessarias, caso
sejam constatadas falhas, nas inspegbes visuais, efetuadas em cada
aplicacao;

nao deve haver coincidéncia entre as juntas transversais de duas camadas
sucessivas, devendo-se prever uma defasagem de, pelo menos, dez metros
entre elas;

para evitar excesso de ligante na junta transversal, € colocada sobre a
superficie da camada anterior, uma faixa de papel adequado, com largura
minima de 2,0 m;

deve ser evitada a coincidéncia das juntas longitudinais para cada aplicagcao
de ligante;

as aplicagbes, por camada, devem ser feitas de modo a permitir a
compensacgao de eventuais diferencgas, nas aplicacdes subsequentes;

a utilizagdo de materiais asfalticos diferentes, no mesmo tanque do
espargidor, s6 deve ser feita apdés esgotamento e limpeza, a fim de evitar
misturas prejudiciais ao ligante e ao proprio espargimento;
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j) em travessias urbanas, a empresa devera adotar dispositivo mével que

impeca o embarrelamento de meios-fios, calgadas, equipamentos de
seguranga etc.

5.4.11 Liberagao ao trafego

6.1

6.2

6.3

6.4

a) nao é permitido o trafego quando da aplicagdo do ligante asfaltico ou do

agregado;

b) trafego somente € liberado apds a conformacéo final da superficie conforme
descrito em 5.4.7 “”, de maneira controlada por um periodo minimo de
48 horas.

MANEJO AMBIENTAL

Para execucdo de revestimento asfaltico do tipo tratamento superficial, s&o
necessarios trabalhos envolvendo a utilizagdo de ligante asfaltico e agregados.

Nas operacgdes destinadas a execugdo dos servigos objeto desta especificagado
com o objetivo de preservagao 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.) em especial quanto a:

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

a) a brita somente é aceita apds apresentagao da licenga ambiental de operagao
da pedreira cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro de
Registro de Ocorréncias da obra;

b) exigir a documentacéo atestando a regularidade das instalagbes da pedreira,
assim como sua operagao, junto ao 6rgao 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 instalacbes de britagem, bacias de sedimentagdo e
barreiras de siltagem para retencédo do p6 de pedra eventualmente produzido
em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu carreamento para cursos
d’agua.

Ligante asfaltico
a) instalar os depdsitos em locais afastados de cursos d’agua. A area dos

depdsitos deve ser dotada de sistema de capitagdo de aguas pluviais e
vazamentos conduzindo os efluentes para caixa separadora de 6leo;
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6.5

6.6

6.7

7.1

7.2

7.21

7.3

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

c) refugo de materiais, desde de que adequadamente estabilizados e
compactados, poderdo ser empregados na melhoria dos acessos dos
lindeiros.

Quanto a instalagéo

a) atribuir a contratante (DER/PR) responsabilidade pela obtengao da licenga de
instalacdo e operacédo do empreendimento;

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

c) nas instalagbes do canteiro de obra da construtora, as areas destinadas a
manutengao e lavagao de equipamentos, deverdo ser dotadas de sistema de
capitagdo de aguas e de vazamentos e condugao dos efluentes para caixas
coletoras de 6leo;

d) as instalagcbes do canteiro de obra deverao ser dotadas de sistema preventivo
contra incéndio e preventivo contra descargas atmosféricas aprovados pelo
corpo de bombeiros do estado do Parana.

Para areas confinadas, as instalagdes também deverao apresentar, em locais
visiveis, mapa de rota de fuga;

e) recuperar a area afetada pelas operagbes de constru¢do e execugao,
mediante a remoc¢ao dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

Operacao

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

b) manter em boas condigbes de operagdo todos os equipamentos de processo
e de controle.

Além destes procedimentos, devem ser atendidas, no que couber, as
recomendacgdes do Manual de Instrugdes Ambientais para Obras Rodoviarias do
DER/PR.

CONTROLE INTERNO DE QUALIDADE

Compete a executante a realizacdo de testes e ensaios que demonstrem a
selecao adequada dos insumos e a realizacdo do servigo de boa qualidade e em
conformidade com esta especificagao.

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

A fiscalizacdo podera a qualguer 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.
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7.3.1 Ligante asfaltico
7.3.1.1 Item 4.2 das Condicdes Gerais e 5.1.1 das Condi¢des Especificas.

7.3.1.2 O controle de qualidade dos ligantes constara, no minimo, dos ensaios
apresentados, a seguir, no Quadro 8.

Quadro 8 — Ensaios para o controle de qualidade dos ligantes

Ensaios para o controle de qualidade dos ligantes
Quantidade | Descrigio
Para cada carga de ligante asfaltico que chegar na obra
01 Ensaio de adesividade
01 Ensaio de recuperacgao elastica (para ligantes modificados)
01 Ensaio de penetracido e ponto de amolecimento
01 Ensaio de viscosidade Brookfiled
Para cada carga de emulsao que chegar na obra
01 Ensaio de adesividade
01 Ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT-NBR 14376)
01 Peneiramento (DNER-ME 05/94)
01 Carga elétrica (DNIT-ME 156/11)
01 Ponto de amolecimento, Penetragdo e Recuperacéo elastica (ensaio
realizado com o ligante residual)
01 Ensaio de viscosidade Saybolt-Furol

7.3.2 Agregados

7.3.2.1 O controle de qualidade dos agregados constara, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 — Ensaios para o controle de qualidade dos agregados

Ensaios para o controle de qualidade dos agregados
Quantidade | Descrigio

No inicio da obra ou 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 Lamelaridade - indice de forma

01 Equivalente de areia

01 Ensaio de adesividade
Para cada dia de trabalho

01 Granulometria por via lavada para cada tipo de agregado

01 Verificagdo da homometria em cada ensaio de granulometria

01 Lamelaridade - indice de forma
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7322

7.4

7.4

7411

7.4.2

7421

7.4.3

Qualquer nao conformidade verificada nos resultados dos ensaios diarios, a
Fiscalizacdo do DER/PR podera solicitar a imediata paralizagdo do servigo para
que se proceda a ajustes no sistema de britagem.

Execucao
Equipamento

Diariamente, antes do inicio da aplicacdo da camada em pista, devera ser
realizada a verificagdo de conformidade com o equipamento multidistribuidor de
materiais, observando-se:

a) o perfeito funcionamento da barra e dos bicos espargidores;

b) o perfeito funcionamento da caixa distribuidora de agregados. Esta verificagao
devera ser realizada no canteiro de obras, sobre lonas impermeaveis. A
verificagdo devera ser realizada inicialmente para a barra e bicos
espargidores, com bloqueio da caixa de agregados, e posteriormente para a
caixa de agregados, onde devera ser bloqueada a distribuicdo do ligante.

Aplicagédo do material

Diariamente, antes da execucgao dos servigcos, devera ser feita uma verificacdo da
calibragao das taxas de aplicagao do ligante e dos agregados.

O controle de qualidade da execugao constara, ainda, no minimo, dos ensaios
apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 — Controle de qualidade da execugao

Controle de qualidade da execugao

Quantidade | Descrigio

Para cada 1000 metros de faixa aplicada

01

Determinacio da taxa de aplicacdo dos agregados (método da bandeja)

01

Determinagdo da taxa de aplicagdo do ligante asfaltico (método da
bandeja)

01

Para a camada final do TS, determinacdo da macrotextura (3
determinagdes) na futura trilha de rodagem

01

Para a camada final do TS determinagao da resisténcia a derrapagem
(3 determinagdes) na futura trilha de rodagem

7.4.4

7.4.5

Os tratamentos devem ser realizados apenas com caminhdes especiais, ou seja,
com os multidistribuidor, que aplica simultaneamente o ligante asfaltico e o
agregado, devera ser coletada uma amostra, através do método da bandeja, em
cada camada, para determinagao da taxa de aplicagdo do agregado e do ligante
asfaltico, bem como para verificagdo da granulometria. Inicialmente devera ser
efetuada o ensaio de extragao do ligante ASTM-D 2172 Method B.

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).
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7.4.6

8.1

8.2

8.3

8.4

8.4.1

A verificagdo do controle de qualidade pela Fiscalizagao do DER/PR se dara pelo
acompanhamento semanal da execucgado e tratamento estatistico dos resultados
dos ensaios previstos nos Quadros 8, 9 e 10. Caso seja constatada alguma nao
conformidade em relagdo aos resultados obtidos nos ensaios, a Fiscalizagao do
DER/PR podera solicitar a imediata paralizagdo dos servigos para que sejam
feitos ajustes no processo executivo e/ou troca de material.

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 a Fiscalizagdo do DER/PR, o controle geométrico que consiste na
realizacdo de medidas para verificagcdo de larguras, extensdes e espessuras,
executadas com vistas a aceitacdo deste critério e a determinacdao das
quantidades executadas por unidade de servico.

a) extensdo da camada acabada: é medida com o emprego de distanciémetros
eletrénicos ou por medidas a trena, executadas a cada 20 metros;

b) largura da camada acabada: é obtida por medidas a trena, executadas a cada
20 metros.

Controle de acabamento da superficie: € efetuado com apreciagdo em bases
visuais.

a) o abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de +0,5% em
relagdo ao valor de projeto, ndo se admitindo depressdes que propiciem o
acumulo de agua;

b) nao sera admitido defeito “tipo superficie penteada” por conta de falha na
aplicagdo do ligante.

Verificagdo final da qualidade
Acabamento e segurancga

a) o acabamento da superficie deve ser verificado, em todas as faixas de
trafego, por “aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta’,
devidamente calibrados (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182), ou por sistemas
a laser, desde que devidamente aceitos e aprovados pelo DER/PR. Os
resultados de irregularidade longitudinal devem ser integrados a lances de
200 m;

b) a macrotextura é avaliada, a razdo de uma determinagcdo a cada 300 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 medi¢des a laser, em panos de 20 m situados a cada 300 m
de faixa; O ensaio de mancha de areia deve ser requerido somente apoés
30 dias decorridos da execucgao e liberagdo dos servigos ao trafego visando
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8.4.2

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

9.71

evidenciar as asperezas do agregado, pela acdo de remocgéo da pelicula de
asfalto da superficie de rolamento, nas trilhas de roda dos veiculos.

Cc) a avaliagdo da resisténcia a derrapagem (VRD) segundo a norma
ASTM-E 303/13 sera feita nos mesmos pontos determinacdo da
macrotextura.

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 medida da irregularidade
(IRI), da resisténcia a derrapagem (VDR), Macrotextura e medida da deflexdo
conduzidos pela construtora. Caso seja constatada alguma nao conformidade em
relagdo aos resultados obtidos nos ensaios, a Fiscalizacdo do DER/PR podera
solicitar a imediata paralizagdo dos servigos para que sejam feitos ajustes no
processo executivo e/ou troca de material.

CRITERIOS DE ACEITAGAO E REJEIGAO

Todos os ensaios dos materiais indicados em 7.3 devem atender aos requisitos
especificados em 5.1.

O caminhao multidistribuidor, deve ter sido devidamente aferido e, juntamente
com os demais, manter adequadas condigbes de funcionamento ao longo da
obra, para que nao ocorram defeitos tipo falha de bico ou superficie penteada.

A granulometria dos agregados deve estar dentro da faixa de trabalho, definida
em projeto.

A quantidade de ligante, por aplicagao, deve se situar no intervalo de £ 15%, em
relacdo a taxa de dosagem. Para a taxa total, admite-se tolerancia de + 8% em
relacdo ao projeto. Deve-se ser observada a superposi¢cdo dos leques e a
esconsidade dos bicos para que se tenha uma superficie a mais homogénea
possivel do filme de ligante.

A quantidade total do agregado deve se situar no intervalo de + 15%, em relagéo
a taxa de dosagem.

Quando ocorrer variagdo para mais, na taxa de agregado mineral, € necessario
que a quantidade de ligante também seja acrescida, em proporgéo equivalente.

Aceitacao do acabamento e das condi¢cbes de seguranga

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

a) quanto a largura da plataforma: ndo s&o admitidos valores inferiores aos
previstos para a camada,;

b) o acabamento do servigo, apreciado em bases visuais, seja julgado
satisfatério;

c) a superficie apresente-se desempenada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis
do equipamento de compressao;
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d) os valores do indice Internacional de Irregularidade — IRl devem ser de no
maximo 2,5 m/km, com valores individuais maximos de 2,8 m/km;

e) 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;

f) os valores de resisténcia a derrapagem (VRD), determinados segundo a
norma ASTM-E 303/13, deverdo ser maiores que 55.

9.8 Condigdes de conformidade e ndo-conformidade

9.8.1 Todos os ensaios de controle e determinagdes devem cumprir condi¢ées gerais e
especificas desta especificagdo, 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 — kg < valor minimo especificado ou X + kg > valor maximo de projeto: nio
conformidade;
X — kg >valor minimo especificado e X + ks <valor maximo de projeto:
conformidade.

Sendo:
7= XX
n
/Z(xi — X)?
s= |[/——
n—1
Onde:

— valores individuais;

média da amostra;

— desvio padrao;

— coeficiente tabelado em funcdo do numero de determinagdes, definido
de acordo com o Quadro 11;

n — numero de determinacoes.

~

L oR
I

Quadro 11 — Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)

Plano de Amostragem Variavel (DNER PRO 277/97)
n 5 6 7 8 9 10 | 12 | 13 [ 14 | 15 | 16 | 17 | 19 | 21
1,55(1,41/1,36(1,31(1,25/1,21|{1,16(1,13|1,11{1,10(1,08|1,06 | 1,04 | 1,01
0,45/0,35|0,30/0,25/0,19|0,15/0,10| 0,08 | 0,06 | 0,05| 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01
n = N° de Amostras k = Coeficiente Multiplicador a = Risco da Contratada

Q| x
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9.8.2

9.8.3

9.8.4

9.8.5

9.8.5.1

Quadro

b) quando especificado um valor minimo a ser atingido, devem ser verificadas as
seguintes condigodes:

Se X — k¢ < valor minimo especificado: ndo conformidade;
Se X — kg = valor minimo especificado: conformidade.

c) quando especificado um valor maximo a ser atingido, devem ser verificadas
as seguintes condigdes:

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

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

Todo servigo incorreto ou mal executado deve ser corrigido. As né&o
conformidades, devem ser corrigidos na medida da evolugdo dos servigos sem
provocar prejuizos a qualidade e ao prazo de execugéo.

Qualquer servico s6 deve ser aceito se as corregdes executadas o colocarem em
conformidade com o disposto nesta especificagdo; caso contrario é rejeitado.

Das condicdes de recebimento em definitivo da obra pelo DER/PR.

Para o recebimento em definitivo da obra executada, o DER/PR se pautara pela
aplicacédo da exigéncia de padrées de desempenho. O Quadro 12 apresenta um
resumo dos padrbes de desempenho exigidos pela Fiscalizagdo do DER/PR no
recebimento de obras de manutencao preventiva.

12 —Padrdes de desempenho, exigidos no recebimento de obras de manutencéo preventiva, por
parte do DER/PR

Padroes de desempenho, exigidos no recebimento de obras de manutengao

preventiva, por parte do DER/PR

Indicador Padroées exigidos
IRI < 2,5 m/km
Flechas nas Trilhas de Roda F < 3,0 mm em 100% das medidas obtidas
Exsudagao 0,0 % de frequéncia relativa ou area
ALP, ATP e ALC, ATC 0,0 % de frequéncia relativa ou area

Ondulagao / Corrugacgao e

0,0 % de frequéncia relativa ou area

Escorregamento
Resisténcia a derrapagem VRD > 55
Macrotextura — Mancha de areia 0,6 mMm <HS <1,2mm
Atrito medido com o “Grip Tester” GN 20,60
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9.8.5.2 Caso um ou mais dos indicadores de padrées de desempenho nao for atingido, a

10

10.1

11

111

11.2

11.3

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 Relatorio
contende a(s) técnica(s)/alternativa(s), inclusive com resultados de nova bateria
de ensaios, previamente a Fiscalizacdo do DER/PR para analise se emissao de
parecer indicando qual a técnica/alternativa que devera ser implementada pela
construtora.

Nota 04: Ao longo da vigéncia e aplicagao desta especificagdo, o DER/PR ira desenvolver estudos
no sentido de propiciar um bénus financeiro de qualidade caso a construtora atinja valores de
padrdao de desempenho acima dos especificados no Quadro 11 como forma de incentivar as
construtoras a entregarem um produto final de melhor a qualidade e seguranca para o usuario e
melhorando o desempenho e aumentando a vida Gtil das rodovias paranaenses.

CRITERIOS DE MEDIGAO

Os servicos aceitos sdo medidos pela determinacao da area executada, expressa
em metros quadrados.

CRITERIOS DE PAGAMENTO

Os servigos aceitos e medidos s6 sédo atestados como parcela adimplente, para
efeito de pagamento, se juntamente com a medigcao de referéncia, estiver apenso
o relatério com os resultados dos controles e de aceitagdo. Também devera
constar dos Relatorios os laudos de caracterizagdo dos CAPs (resolugédo N° 19,
de 11/07/2005, da ANP, para ligantes convencionais ou respectivas resolugdes
para os ligantes modificados empregados) e das emulsdes (resolugdo n° 36,
13/11/2012 da ANP, ou respectivas resolugdes para as emulsées modificadas)
dos carregamentos de ligantes asfalticos que chegaram no canteiro de obra.

O pagamento é efetuado, apds a aceitacao e a medi¢cao 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 execucdo dos servigos.

O preco unitario esta sujeito a nova composi¢gédo, baseada no projeto aprovado
pela Fiscalizagcdo do DER/PR.
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