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RESUMO

Este documento define a sistematica
empregada na execugcdo de micro

revestimento asféltico a frio com
emulsdo modificada por polimeros
elastoméricos para selagem,

impermeabilizacdo, rejuvenescimento e
conservacdo de pavimentos flexiveis.
Aqui sdo definidos os requisitos técnicos
relativos aos materiais, equipamentos,
execucao e controle de qualidade além
dos critérios para aceitacdo, rejeicéo,
medicdo e pagamento dos servicos.
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 os procedimentos empregados na
execucdo, no controle de qualidade, nos critérios de medicdo e pagamento do
servico em epigrafe, tendo como base a especificacdo de DER/PR ES-P 30/05 e as
referéncias técnicas de aplicacdes recentes realizadas no Estado do Parana.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na selecdo dos produtos e na
aplicacdo de mistura asféltica a frio, tipo micro revestimento asféltico a frio com
emulsdo modificada por polimeros elastoméricos, para rejuvenescimento e
impermeabilizagdo de superficies asfélticas desgastadas de revestimentos porosos
e/ou fissurados, em obras rodoviarias sob a jurisdicdo do DER/PR.

2 REFERENCIAS

- ANP — Emuls@es asfalticas catidbnicas modificadas por polimeros elastoméricos —
Resolucédo n° 36/2012

- ASTM-D 2172 — Quantitative Extraction of Bitumen Fron Bituminous Paving
Mixtures — método B;

- ASTM-E 965 - Measuring Pavement Macrotexture Depth Using a Volimetric
Techinique (Mancha de areia)

- ABNT NBR 14746 - Microrrevestimento a frio e lama asfaltica — Determinacédo de
perda por abrasdo umida (WTAT);

- ABNT NBR 14757 - Microrrevestimentos e lamas asfalticas - Determinacao da
adesividade de misturas;

- ABNT NBR 14758 - Microrrevestimentos asfalticos - Determinacdo do tempo
minimo de misturacéo;

- ABNT NBR 14798 - Microrrevestimento asfaltico - Determinacdo da coesédo e
caracteristicas da cura pelo coesimetro;

- ABNT NBR 14841 — Microrrevestimento a frio - Determinacdo do excesso de
asfalto e adeséo de areia pela maquina LWT;

- DNER-ME 035 - Agregados — determinacao da abrasao “Los Angeles”;

- DNER-ME 053 - Misturas betuminosas — percentagem de betume;

- DNER-ME 054 - Equivalente de areia;

- DNER-ME 083 - Agregados — analise granulométrica;

- DNER-ME 089 - Agregados — avaliacdo da durabilidade pelo emprego de
solucdes de sulfato de sodio ou de magnésio;

- DNER-PRO 277: Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

- DNIT 011-PRO - Gestado da qualidade em obras rodoviarias;

- Manual de Execucéo de Servigos Rodoviarios — DER/PR;

- Manual de Instru¢cdes Ambientais para Obras Rodoviarias — DER/PR;

- Normas de Seguranca para Trabalhos em Rodovias — DER/PR.
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3 DEFINICAO

3.1 Micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimeros
elastoméricos é a mistura de agregados miudos, material de enchimento (filler) agua
e emulsdo asfaltica modificada por polimeros elastoméricos, aditivos se necessarios,
com consisténcia fluida e uniformemente aplicada.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 Nao é permitida a execugcdo de microrrevestimento asféltico a frio com
emulsdo modificada por polimeros elastoméricos:

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

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

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

d) sem a aprovacdao prévia do DER/PR do projeto de dosagem da mistura;

e) quando a temperatura ambiente for igual ou inferior a 10°C;

f) em dias de chuva.
4.2 Todo carregamento de emulséo asfaltica que chegar a obra deve apresentar
Certificado de Qualidade (Ensaios de especificacao), além de trazer indicacao clara

da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu contetdo e da distancia de transporte
entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de servigo.

5. CONDICOES ESPECIFICAS

51 Materiais

- Todos os materiais utilizados devem atender as especificacdes aprovadas
pelo DER/PR.

5.1.1 Materiais asféalticos (Especificacdes Técnicas ANP)

~ E recomendado o emprego de emulsdo asféltica catibnica modificada por
polimero elastomérico de ruptura controlada (RC1C-E)
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5.1.2 Aditivos
- podem ser empregados para acelerar ou retardar a ruptura da emulséo na
execucao do micro revestimento asfaltico a frio.
5.1.3 Agua

5.1.3.1 Deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matéria
organica e outras substancias prejudiciais.

5.1.3.2 Deve ser empregada na quantidade necessaria que promova a consisténcia
adequada da mistura.
5.1.4 Agregado

5.1.4.1 Constituido de areia, pedrisco, pé de pedra e filler, ou mistura deles ,
satisfazendo as seguintes condicdes:

a) deve ser utilizada areia lavada composta por particulas individuais resistentes
e limpas;

b) o material que deu origem ao agregado miudo deve apresentar desgaste Los
Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035);

c) durabilidade com perda inferior a 15% quando usado sulfato de so6dio (DNER-
ME 089);

d) equivalente de areia igual ou superior a 60% (DNER-ME 054);
e) o material de enchimento a ser empregado é composto por filler, tais como

cimento portland ou cal hidratada tipo CH-l, que atendam a seguinte
granulometria:

Peneira de malha quadrada Percentagem
ABNT Abertura, mm passando em peso
n.° 40 0,42 100
n.° 80 0,18 95— 100
n.° 200 0,074 65 - 100
5.2 Composigao granulométrica da mistura de agregados

5.2.1 Deve satisfazer aos requisitos do quadro a seguir apresentado, inclusive
guanto as tolerancias quando ensaiadas pelo método DNER-ME 083.
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Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso Toleréncia na
ABNT Abertura, mm Faixa | Faixa Il Faixa lll p(r:(l)erevt?) (zoe/,;)

s 12,5 - - 100 -

% 9,5 100 100 85-—100 +5
n.C4 4,75 90 - 100 70-90 60 — 87 +5
n.°8 2,36 65— 90 45-70 40 - 60 +5
n.° 16 1,18 45-70 28 - 50 28 - 45 +5
n.° 30 0,60 30-50 19-34 19-34 +5
n.° 50 0,33 18-30 12-25 14-25 +5

n.° 100 0,15 10-21 7-18 8-17 +3
n.° 200 0,075 5-15 5-15 4-8 +2

5.2.2 As tolerancias na curva de projeto constantes do quadro anterior sao
permitidas desde que os limites da faixa granulométrica ndo sejam ultrapassados.

5.3 Caracteristicas da mistura - dosagem

5.3.1 A dosagem adequada do micro revestimento € realizada com base nos
ensaios recomendados pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas atendendo
as seguintes caracteristicas:

Teste

ABNT NBR 14746

ABNT NBR 14841
ABNT NBR 14757
ABNT NBR 14798

ABNT NBR 14758

Descricao

Perda por abrasdo em meio aquoso — uma hora de

imersé@o (WTAT)

Excesso de asfalto por efeito de roda e adeséo de

areia (LWT)

Adeséo por molhagem (adesividade)
Coeséo por molhagem (30 minutos)
Coeséo por molhagem (60 minutos)
Tempo de mistura, 25+ 1° C

Limites
especificados

538 g/m2, maximo

538 g/m2, maximo

90%, minimo
12 kg.cm, minimo
20 kg.cm, minimo

120 s, minimo

5.3.2 As taxas de aplicacdo de agregados e ligante asfaltico sdo definidas no
projeto de dosagem. Usualmente o consumo necessario encontra-se nos intervalos
estabelecidos no quadro a seguir:

Material

Asfalto residual

Unidade

% em peso do agregado seco

Filler % em peso do agregado seco
Polimero % em peso do asfalto residual
Ta}xa de aplicacéo da kg/m?

mistura

Espessura mm

Limites
Faixa |

70-130 65-115 50-80

0-3

3minimo 3 minimo 3 minimo

6-11
4-15

especificados
Faixa Il Faixa Ill

0-3 0-2

8-16 15-30
6—-20 12 -30
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5.4 Equipamento

5.4.1 Todo o equipamento antes do inicio da execucdo da obra deve ser
cuidadosamente examinado e aprovado pelo DER/PR, sem o0 que ndo é dada a
autorizacdo para o inicio dos servigos.

5.4.2 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 conforme a seguir apresentado.

a) Equipamento de limpeza:

— vassoura mecanica rotativa;
— compressor de ar;
— caminhao-pipa.

b) Equipamento de transporte e estocagem de material:

— depdsito apropriado para estocagem de agregados;
— tanque para armazenamento de emulsdo asfaltica;

— tanque de depdsito para agua e/ou caminhao-pipa;

— pa carregadeira,

— caminh&o basculante.

c) “Caminhdo usina” de micro revestimento para produgcdo de mistura e
espalhamento.

55 Execucao

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

5.5.2 Para a perfeita execucdo, bom acompanhamento e fiscalizacdo do servico,
sao definidos no documento “Informagdes e Recomendagdes de Ordem Geral” os
procedimentos sobre a execucdo prévia e obrigatoria de segmento experimental a
serem obedecidos pela executante e pelo DER/PR.

5.5.3 Apo0s as verificagdes realizadas no segmento experimental, comprovando-se
sua aceitacdo por atender aos limites definidos nesta Especificagdo, deve ser
emitido o Relatério do Segmento Experimental com as observagbes pertinentes
feitas pelo DER/PR, que devem ser obedecidas em toda a fase de execucao desse
servigo pela executante.

554 No caso de rejeicdo dos servicos do segmento experimental por
desempenho insatisfatorio quanto aos limites especificados nos ensaios, a solucao
indicada é a de remover e refazer a etapa ndo aceita.

5.5.5 Preparo da superficie
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5.5.5.1 A superficie deve estar limpa, isenta de pd ou outras substancias
prejudiciais, a pintura de ligacdo geralmente ndo € necesséria, porém é
recomendada quando a aplicacdo € feita sobre pavimentos desgastados e com
textura aberta e porosa e com fissuras que necessitam de selagem.

5.5.5.2 Eventuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados
previamente a aplicacdo da mistura.

5.5.6 Aplicacdo da mistura

5.5.6.1 Com velocidade uniforme, a mais reduzida possivel, € dada a partida do
‘caminhdo-usina” e iniciada a aplicacdo da mistura. Em condicbes normais a
operacao se processa com bastante simplicidade. A maior preocupacao consiste em
observar a consisténcia da massa abrindo ou fechando a alimentacdo da agua de
modo a obter uma consisténcia homogénea e manter a caixa distribuidora
uniformemente carregada de mistura.

5.5.6.2 As possiveis falhas de execucéo, tais como escassez ou excesso de mistura
e irregularidade na emenda de faixas, devem ser corrigidas imediatamente apos a
execucdo. A escassez é corrigida com adicdo de mistura e 0S excessos com a
retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. ApGs essas correcfes a
superficie aspera deixada é alisada com a passagem suave de qualquer tecido
espesso umedecido com a prépria mistura ou com emulséo.

5.5.7 Abertura ao trafego
5.5.7.1 O trafego somente € liberado ap6s a conformacédo final da superficie e
guando o micro revestimento apresentar coesdo suficiente para evitar arrancamento

superficial de agregados.

5.5.7.2 O tempo médio necessario para liberacdo ao trafego € de uma hora e trinta
minutos.

5.5.7.3 Deve ser feito controle de operacdo do trafego liberado por um periodo
minimo de 24 horas.
6 MANEJO AMBIENTAL

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

6.2 Agregados
6.2.1 A brita e a areia somente sdo aceitas com apresentacdo da licenca

ambiental de operacdo da pedreira/areal cuja cOpia da licenga deve ser arquivada
junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

71122



DER/PR ES-P 30/17

6.2.2 Exigir a documentacdo emitida por 6rgao ambiental competente atestando a
regularidade das instalacbes da pedreira/areal, assim como sua operagdo quando
esses materiais forem fornecidos por terceiros.

6.2.3 Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacées de britagem em area de
preservagcao ambiental.

6.2.4 Planejar adequadamente a exploragéo da pedreira de modo a minimizar os
danos inevitaveis durante a producao e possibilitar a recuperacdo ambiental apos a
retirada de todos os materiais e equipamentos.

6.2.5 E proibida a utilizacdo de queimadas como forma de desmatamento e
limpeza. Para desmatamento € necessario obter a respectiva autorizacdo junto ao
orgado ambiental competente.

6.2.6 Construir junto as instalacbes de britagem bacias de sedimentagdo para
retencdo do p6 de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da
brita, evitando seu carreamento para cursos d’agua.

6.3 Emulséo asfaltica

6.3.1 Instalar os depdésitos em locais afastados de cursos d’agua.

6.3.2 Reaproveitar o refugo dos materiais para melhoramento dos acessos as
pequenas propriedades lindeiras conforme as condicbes a seguir descritas ou ter
disposicao final de acordo com a Lei Estadual n° 12.493/99, regulamentada pelo
Decreto n° 6.674/02 e pelas normas e especificacdes vigentes:

a) o refugo em solido (massa) pode ser reaproveitado desde que devidamente
espalhado e compactado;

b) o refugo em estagio liquido pode ser reaproveitado desde que misturado com
qualquer agregado, inclusive solo local que permita condicdo de trafego,
sendo devidamente espalhado e compactado.

6.4 Quanto a instalacao

6.4.1 A contratante € responsavel pela obtencdo da licenca de instalacdo e
operacdo do empreendimento.

6.4.2 A executante € responsavel pela obtencdo da licenca de instalacdo para
canteiro de obra, depdésitos e pedreira industrial, quando for o caso.

6.4.3 As areas afetadas pelas operacdes de construcdo e execucdo devem ser
recuperadas mediante a remoc¢ao dos depdsitos e a limpeza do canteiro de obras.

6.5 Operacao

6.5.1 Dotar os silos de estocagem de agregados de protecado lateral e cobertura
para evitar a dispersao das emissodes fugitivas durante a operagao de carregamento.
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6.5.2 Dotar os silos de estocagem de filler de sistema proprio de filtragem a seco.

6.5.3 Manter em boas condi¢cdes de operacgao todos os equipamentos de processo
e de controle.

6.6 Além destes procedimentos devem ser atendidas, no que couber, as
recomendacBes do Manual de Instrugcbes 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 poderd a qualguer momento, solicitar acompanhamento de
execucao de ensaio de confirmacédo de resultados considerados insatisfatérios.

7.3 O controle interno de qualidade consta, no minimo, dos ensaios
apresentados a seguir:

7.3.1 Materiais asfélticos
- Item 4.2 das Condicbes Gerais

7.3.2 Agregados

Quantidade Ensaios

a) No inicio da obra e sempre que houver alteragdo mineraldgica na bancada da pedreira

01 Durabilidade
01 Abrasédo Los Angeles
01 Adesividade
b) Para cada 7.000 m? aplicados
01 Granulometria de cada agregado da composi¢ao
01 Equivalente de areia

7.4 Controle da execucgao

Quantidade Ensaios
01 Extragdo de ligante pelo método de centrifugagdo, no minimo, a cada 7.000 m2
01 Extracdo de ligante sequndo ASTM-D 2172 — método B a cada 35.000 m?
01 Granulometria da mistura proveniente do ensaio de extragao.
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7.4.1 Controle da mistura asfaltica e acabamento
a) O acabamento da superficie € verificado visualmente, devendo se apresentar

desempenada e com o mesmo aspecto e textura obtidos no segmento
experimental aprovado.

8 CONTROLE EXTERNO DE QUALIDADE - DA CONTRATANTE

8.1 Compete ao DER/PR, quando julgar necessario, a realizacdo aleatéria 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 Verificagdo final da qualidade.

8.3.1 Alinhamentos: a verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos, nas diversas
secdes correspondentes as estacas da locacao, € feita a trena.

8.3.2 Acabamento e seguranca.

a) A macrotextura é 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

9.1.1 Os agregados recebidos e utilizados na obra sdo aceitos desde que
atendam ao especificado em 5.1.4.

9.1.2 A agua utilizada é aceita desde que atenda ao espeificado em 5.1.3.

9.1.3 A emulsado asféaltica modificada por polimeros elastoméricos € aceita desde
gue atenda ao especificado em 5.1.1

9.2 Aceitacdo da execucao
9.2.1 Quantidade de ligante e graduacao da mistura de agregados:

a) a percentagem de ligante residual pode variar, no maximo, + 0,3% da fixada
no projeto de dosagem;

b) a granulometria da mistura deve atender ao especificado em 5.2
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9.2.3 Os valores da altura de areia (HS) obtidos com o ensaio de mancha de areia
devem ser HS > 0,60 mm para valores individuais e 0,60 mm < HS < 1,20 mm para
andlises estatisticas.

9.3 Aceitacdo do controle geométrico

9.3.1 Os servicos executados sdo aceitos desde que a largura da plataforma néo
seja menor que a prevista para a camada.

9.4 Aceitacdo das condicfes de acabamento
9.4.1 O servico é aceito desde que atendidas as seguintes condic¢des:

a) as juntas executadas apresentem-se homogéneas em relacdo ao conjunto da
mistura, isentas de desniveis e saliéncias indesejaveis.

b) a superficie apresente-se bem desempenada e homogénea.
9.5 CondigOes de conformidade e ndo-conformidade
9.5.1 Todos os ensaios de controle e determinacbes devem cumprir condigbes
gerais e especificas desta especificacdo, 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 condicdes:

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

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

Sendo
—\2
yzﬁ s— Z(i—X)
n n-1
Onde:

X; — valores individuais;

X — média da amostra;

s — desvio padrao;

k — adotado o valor 1,25;

n — numero de determinag¢des, no minimo 9.

b) Quando especificado um valor minimo a ser atingido devem ser verificadas as
seguintes condicoes:
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e Se X —ks < valor minimo especificado: ndo conformidade;
e Se X — ks > valor minimo especificado: conformidade.

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

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

9.5.2 Os servicos sO devem ser aceitos se atenderem as condi¢cbes desta
especificacao.

9.5.3 Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser corrigido.

9.5.4 Qualquer servico s6 deve ser aceito se as correcfes executadas estiverem
em conformidade com o disposto nesta especificacdo, caso contrario deve ser
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 servigcos aceitos e medidos somente serdo atestados como parcela
adimplente para pagamento se juntamente com a medicdo de referéncia estiver
apenso o relatdrio com os resultados dos controles e de aceitacao.

11.2 O pagamento é efetuado, apdés a aceitacdo e a medicdo dos servicos
executados, com base nos precos unitdrios contratuais que representam a
compensacao integral para todas as operacgdes, transportes, materiais, perdas, méao-
de-obra, equipamentos, controle de qualidade, encargos e eventuais necessarios a
completa execugao dos servigos.

11.3 O precgo unitario deve estar relacionado a faixa de micro revestimento
utilizada.

11.4 O preco unitario esté sujeito a nova composi¢do baseada no trago aprovado
pelo DER/PR.
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