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2. APLICACAO

2.1. Objetivo

A presente Especificagdo de Servigco estabelece os requisitos técnicos e o detalhamento para as etapas de
projeto, execugdo, inspecdo, controle tecnoldgico, aceitagdo e medicdo de servigos de Tratamento
Superficial Duplo (TSD) empregado como camada anti-reflexdo de trincas executado entre a camada de
base e o revestimento em Concreto Asfaltico - CAUQ.

A solucdo tem por finalidade criar uma interface asfaltica descontinua, impermeavel e mais deformavel que
a camada cimentada ou estabilizada quimicamente subjacente, contribuindo para reduzir a concentracdo de
tensOes e retardar a propagacdo de fissuras e trincas para o revestimento asfaltico.

2.2. Areade aplicagdo

Esta Especificacdo aplica-se as obras de implantacao, duplicagdo, restauracdo e manutencdo sob gestdo das
Concessiondrias do Grupo EPR, quando a solucdo estiver prevista no projeto de pavimentagdo ou
formalmente aprovada pela Engenharia da EPR.

e bases de Brita Graduada Tratada com Cimento - BGTC;

e bases de solo-cimento ou solo tratado com cimento;

e camadas de base rigidas com adi¢do de cimento;

e outras bases estabilizadas, desde que tecnicamente justificadas no projeto.

2.3 Premissas e limitagoes

A utilizagdo da TSD devera considerar a origem e o mecanismo de fissuragdo da camada inferior. Trincas
associadas a perda de suporte, deformagdo permanente, bombeamento, erosdo, deficiéncia de drenagem
ou ruptura estrutural deverdo ser tratadas na causa antes da execucdo da camada antirreflexdo.

Ndo é permitida a utilizacdo desta Especificacdo como justificativa para encobrimento de base ndo conforme.
A base deverd estar liberada conforme projeto, Especificacdo de Servico correspondente e Plano de Controle
Tecnoldgico da obra.

3. REFERENCIAS NORMATIVAS E TECNICAS

Os documentos abaixo constituem referéncias para esta Especificacdo. Para documentos sem edicdo
indicada, deverad ser utilizada a versao vigente, incluindo revisGes, erratas e emendas aplicaveis.

3.1 Referéncias principais
DNIT 147/2012-ES: Pavimentac3o asfaltica - Tratamento superficial duplo - Especificacdo de servigo.
DNER-ES 392/99: Pavimentacio - Tratamento superficial duplo com asfalto polimero.

DNIT 128/2010-EM: Emulsdes asfalticas catiénicas modificadas por polimeros elastoméricos - Especificagdo
de material.

DNIT 144 Pavimentagdo - Imprimagdo com ligante asfaltico - Especificagdo de servigo.
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DNIT 145 Pavimentacao - Pintura de ligacdo com ligante asféltico - Especificacdo de servico.
DNIT 412-ME: Agregados - Analise granulométrica de agregados gratidos e mildos por peneiramento.
DNIT 424-ME / DNIT 425-ME: Agregado - Determinacgdo do indice de forma.
DNIT 446-ME: Agregados - Avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solu¢des de sulfato.
DNIT 451-ME: Agregados - Determinacdo do desgaste por abrasdo e impacto no equipamento Los Angeles.
DNIT 452-ME: Agregado graudo - Adesividade ao ligante asfaltico.
ABNT NBR 14491: Emulsdes asfalticas - Determinagdo da viscosidade Saybolt-Furol.
ABNT NBR 14376: Emulsdes asfalticas - Determinac¢do do residuo asfaltico por evaporacao.

ABNT NBR 14393: Emulsdes asfalticas - Determinac¢do da peneirac¢do.

ABNT NBR 15086: Materiais betuminosos - Determinagdo da recuperagdo elastica pelo ductildometro.

3.2 Documentos EPR

e Plano de Ensaios EPR vigente;
e Procedimento Padrao de Controle de Qualidade de Obras vigente;
e Procedimento de Homologagdo de fornecedores, usinas, pedreiras e laboratérios vigente;
e FVS - Ficha de Verificagdo de Servigo aplicavel;
e Projeto executivo e memoriais aprovados para o trecho.
Em caso de divergéncia, prevalecerdo o projeto aprovado, os requisitos contratuais e esta Especificagdo, sem

prejuizo das exigéncias normativas legais aplicaveis.

4, DEFINIGOES E SIGLAS

TSD: Tratamento Superficial Duplo constituido por duas aplicagdes sucessivas de ligante asfaltico, cada uma
coberta por agregado mineral e submetida a compressao.

RR2C-E: Emulsdo asfaltica catidnica de ruptura rdpida modificada por polimero elastomérico, classe RR2C-E.
Ligante residual: Fracdo asféltica remanescente apds a ruptura da emulsdo e eliminacdo da fase aquosa.

Taxa de aplicagdo: Quantidade de ligante efetivamente aplicada por unidade de area, avaliada para emulsdo
e/ou residuo conforme o critério de projeto.

Taxa de espalhamento: Quantidade de agregado distribuida por unidade de érea.

Trecho experimental: Segmento executado antes da produgdo continua para ajuste e validacdo de taxas,
equipamentos, sequéncia e padrdo de acabamento.

FVS: Ficha de Verificagdo de Servico utilizada para registrar inspecgdes, liberagGes e rastreabilidade do servigo.

NC: Ndo Conformidade.
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5. CONDICOES GERAIS

5.1. Responsabilidades

e CONTRATADA: elaborar projeto/estudo de aplicagdo, providenciar materiais homologados, calibrar
equipamentos, executar o autocontrole e registrar os resultados;

e SUPERVISORA: acompanhar a execuc¢do e ensaios da contratada, verificar taxas e acabamento,
realizar ensaios de confirmagdo/Spot Check e registrar desvios;

e EPR-Engenharia/Qualidade: aprovar materiais, projeto, trecho experimental, critérios de controle
e liberagdo final do servigo.
5.2.CondigGes para execugao

Ndo sera permitida a execugdo sob chuva, com superficie molhada, em condi¢do de vento que prejudique a
uniformidade do espargimento ou com temperatura ambiente inferior a 10 °C. A temperatura de aplicacdo
da emulsdo devera atender a faixa de viscosidade e as orienta¢des do fabricante, sem promover degradacao
do produto.

Todo carregamento de ligante deverd possuir certificado de qualidade e identificacdo de origem, tipo, lote,
quantidade e data de fabricacdo/carregamento. Materiais com evidéncia de ruptura prematura, coagulagio,
segregac¢ao, contaminagdo ou armazenamento inadequado deverdo ser rejeitados.

5.3.Liberagao da base

A TSD somente poderd ser executada sobre base concluida e formalmente liberada. A superficie devera
apresentar condicdo geométrica, compactacdo, acabamento e cura compativeis com a Especificacdo de
Servigco da camada de base e com o projeto.

e auséncia de material solto, segregacdo, lama, agua, 6leo, combustivel ou contaminantes;

e correc¢do prévia de defeitos localizados, falhas de compactacdo, desagregacdes e fissuras anormais;
e cura da base estabilizada atendida conforme projeto e especificacdo aplicavel;

e imprimacdo executada e curada, quando prevista em projeto.

5.4. Segmento experimental

Antes da produgdo continua devera ser executado segmento experimental, preferencialmente com extensdo
entre 100 m e 200 m de faixa, em local representativo das condi¢Ses de obra. A extensdo podera ser ajustada
pela EPR em funcgdo da largura, geometria e logistica do trecho.

No segmento deverdo ser definidos e registrados: taxas reais de cada aplicacdo, faixa de operagdo da
emulsdo, altura e configuracdo da barra espargidora, abertura do distribuidor de agregados, sequéncia de
rolagem, nimero de passadas, condicado de ruptura, retencdo do agregado, varredura e acabamento final.
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6. CONDICOES ESPECIFICAS

6.1. Materiais

6.1.1 Ligante asfdltico

Para a TSD devera ser utilizada, como solugdo preferencial EPR, emulsdo asfaltica catidnica de ruptura rapida
modificada por polimero elastomérico RR2C-E, atendendo a DNIT 128/2010-EM. O emprego de RR1C-E ou
de outro ligante modificado somente sera admitido quando tecnicamente justificado no projeto e aprovado
pela Engenharia da EPR.

Para RR2C-E, dever3o ser observados os limites da DNIT 128/2010-EM, incluindo residuo seco minimo de
67% em massa e recuperacdo eldstica minima de 70% no residuo, além das demais caracteristicas e métodos
previstos na norma.

6.1.2 Agregados

Os agregados deverdo ser provenientes de fonte homologada pela EPR, constituidos por particulas britadas,
limpas, resistentes e isentas de torrdes de argila, matéria orgdnica ou materiais deletérios.

Tabela 1 — Requisitos minimos dos agregados

Caracteristica Requisito minimo Referéncia

DNER-ES 392/99 / método
< 0,
Desgaste Los Angeles <40% DNIT vigente
i DNER-ES 392/99 dtod
Indice de forma >0,50 . /99 / método
DNIT vigente
DNER-ES 392/99 dtod
Durabilidade — perda <12% . /99 / método
DNIT vigente
DNER-ES 392/99 étod
Adesividade >90% _ /99 / método
vigente
Material passante n2 200 Con'forme faixa de DNIT 412-ME
projeto

6.1.3 Granulometria

A granulometria de projeto devera ser definida em funcdo dos materiais disponiveis, do tamanho de
agregado compativel com a solugdo e das taxas previstas. Como referéncia inicial, poderdo ser utilizadas as
faixas da DNER-ES 392/99 apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Faixas granulométricas de referéncia

Peneira A - 12 camada B-12 ou 22 C - 22 camada Tolerancia

1" (25,4 mm) 100 - - -

3/4" (19,1 mm) | 90-100 - - +7
1/2" (12,5 mm) | 20-55 100 - +7
3/8"(9,5mm) | 0-15 85-100 100 +7
Ne 4 (4,8 mm) | 0-5 10-30 85-100 +5
N 10 (2,0 mm) | - 0-10 10-40 +5

N¢ 200 (0,075

0-2 0-2 0-2 +2
mm)

Percentuais passando, em massa. A faixa definitiva deverd constar do projeto aprovado e ser validada no
segmento experimental.

6.1.4 Taxas de aplicagdo e espalhamento

As taxas deverdo ser definidas no projeto e ajustadas em campo no segmento experimental. Como referéncia
inicial, considerando o ligante residual quando utilizada emuls3o.

Tabela 3 - Taxas iniciais de referéncia

Aplica¢ao [ Ligante residual [ Agregado
12 aplicagdo 0,80 a 1,20 L/m? 17 a 20 kg/m?
22 aplicacdo 1,20 a 1,80 L/m? 10 a 12 kg/m?

As faixas sdo referéncias de partida, ndo taxas automdticas de produgdo. Para emulsdo, a taxa total
aplicada deverd ser ajustada em fungdo do teor de residuo efetivamente determinado.

6.2 Equipamentos

Os equipamentos deverdo estar em bom estado de conservacgao, aferidos e capazes de produzir distribui¢ao
uniforme. No minimo, deverdo estar disponiveis:

e caminhdo distribuidor de ligante com barra de circulagdo plena, controle de pressao, velocidade,
temperatura e largura de aplicagao;

e distribuidor de agregados automotriz ou acoplado, com regulagem de abertura e capacidade de
espalhamento uniforme;

e rolos pneumaticos autopropelidos, preferenciais para acomodacao e fixacdo dos agregados, com
possibilidade de calibragem dos pneus na faixa requerida pelo equipamento; como referéncia, a
DNER-ES 392/99 prevé 35 a 120 psi;

¢ rolo tandem, quando definido no segmento experimental;

e vassoura mecanica e/ou equipamento de ar comprimido para limpeza e varredura;

e bandejas ou dispositivos equivalentes de drea e massa conhecidas para controle de taxas.
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6.3 Procedimento executivo
6.3.1 Preparagdo da superficie

Imediatamente antes da aplicagdo deverd ser realizada limpeza integral da superficie. Quando houver
imprimacdo prevista, esta devera estar concluida e curada, sem excesso superficial de ligante. A execugao
devera ocorrer somente apos liberacdo da Fiscalizagdo/Qualidade.

6.3.2 Primeira aplicagdo

O ligante devera ser aplicado uniformemente em toda a largura prevista, evitando falhas, corddes,
superposicdo excessiva e acumulos. Imediatamente apds o espargimento, antes de perda de condi¢cdo de
adesdo, deverd ser distribuido o agregado da primeira camada na taxa aprovada.

A rolagem devera iniciar logo apds o espalhamento e prosseguir até a adequada acomodacao e fixagdo das
particulas, sem esmagamento excessivo. O numero de passadas e a sequéncia de equipamentos serdo
aqueles validados no segmento experimental.

6.3.3 Segunda aplicagdo

Apods estabilizagdo da primeira camada, executar a segunda aplicagdo seguindo a sequéncia ligante -
agregado - rolagem. A distribuicdo devera ser uniforme e as juntas deverdo ser tratadas de modo a evitar
deficiéncia ou excesso localizado de ligante e agregados.

6.3.4 Ruptura, cura e varredura

A liberagdo para a etapa subsequente dependerd da adequada ruptura da emulsdo e da estabilidade do
agregado. Apods a rolagem e cura suficientes, devera ser executada varredura controlada para remocgdo de
agregados soltos, sem arrancar particulas adequadamente aderidas.

6.3.5 Interface com o CAUQ

O CAUQ somente podera ser executado apds aceitagdo da TSD. A superficie devera estar limpa, seca, estdvel
e sem excesso de agregado solto. A necessidade de pintura de ligagdo complementar deverd ser definida no
projeto ou pela Engenharia da EPR em fungdo da condigdo superficial, devendo, quando requerida, atender
a DNIT 145/2012-ES.

Ndo serd permitida a circulagdo desnecessdria de veiculos e equipamentos sobre a TSD antes da execugdo
do revestimento. Quando o trafego de obra for indispensdvel, devera ser controlado e autorizado pela
Fiscalizacao.

7. CONDICIONANTES AMBIENTAIS, SAUDE E SEGURANGA

A execucdo devera atender a legislagdo ambiental, as condicionantes do empreendimento, ao PGR e aos
procedimentos de Saude e Seguranca da Concessiondria. Os materiais asfalticos deverdo ser manuseados de
modo a impedir derramamentos, contaminagao de solo, cursos d'agua e drenagens.

e manter equipamentos sem vazamentos de combustiveis, éleos ou ligantes;
e utilizar bacias, mantas ou procedimentos de conten¢do em abastecimentos e manutencgdes;
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e controlar poeira e material particulado na movimentagao de agregados;
e realizar destinacdo ambientalmente adequada de residuos, embalagens e materiais provenientes
de limpeza;
e manter sinalizagdo e isolamento compativeis com a operagdo de equipamentos e aplicagdo de
ligante quente/emulsionado.

8. INSPECOES E CONTROLE TECNOLOGICO

8.1 Plano de controle

O Plano de Qualidade da CONTRATADA deverd detalhar os controles, responsdveis, equipamentos,
formuldrios e critérios de aceitacdo. A EPR podera elevar as frequéncias em fungdo de variabilidade,
criticidade, histdrico de NC ou mudanca de materiais/equipamentos.

8.2 Controle dos materiais

Tabela 4 - Controle minimo dos materiais

Material/controle Critério

Frequéncia minima

Conforme DNIT

Certificado da emulsdo 128/2010-EM

Todo carregamento

Conforme classe do

Viscosidade Saybolt-Furol

Todo carregamento

ligante

Residuo seco

Todo carregamento

RR2C-E: minimo 67%

Peneiracdo / carga da particula

Todo carregamento

Conforme DNIT
128/2010-EM

Recuperacdo elastica do
residuo

Todo carregamento

RR2C-E: minimo 70%

Granulometria dos agregados

2 por jornada de 8 h e por
mudanca

Faixa de projeto

1 a cada 900 m® ou mudanca de

indice de forma > 0,50
fonte
Inicio, mudanga de

Adesividade ligante/agregado e quando >90%

houver duvida

Los Angeles / durabilidade

Homologacdo e mudanga de
fonte

Atender Tabela 1

8.3 Controle da execugao
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A temperatura/condicdo de aplicagio do ligante deverd ser verificada no caminhdo distribuidor
imediatamente antes do espargimento. A uniformidade transversal da barra deverd ser observada
continuamente.

Tabela 5 - Controle das taxas de execugao

Controle Método Frequéncia EPR Tolerancia
A cada 200 m de faixa, por
Bandejas de area e massa conhecidas; aplicacio: minimo 5 P
Ligante residual | para emulsdo, determinar o residual plicag L +0,20 L/m?
A06s massa constante determinacgdes por lote <
P 3.000 m?2
A cada 200 m de faixa, por
Bandejas de drea e massa conhecidas, o , P
C S aplicagao; minimo 5 +1,50
Agregado distribuidas longitudinal e - 2
A — determinagoes por lote < kg/m
3.000 m?

Deverdo ser realizadas determina¢Oes adicionais apds alteracdo de regulagem, troca de equipamento,
mudanca de carregamento, interrupcdo prolongada ou sempre que houver indicagcdo visual de variagdo das
taxas.

8.4 Critérios de aceitacao

O servigo somente sera aceito quando os materiais, as taxas e o acabamento atenderem simultaneamente
ao projeto, ao segmento experimental aprovado e a esta Especificacdo.

e taxas de ligante e agregados dentro das tolerancias estabelecidas;
e distribuicdo homogénea, sem falhas, corddes, superposicdo excessiva ou concentracdo localizada;
e agregados adequadamente aderidos apds rolagem e varredura;

e auséncia de exsudagdo, arrancamento generalizado, contaminagdo, segregacdo ou areas sem
cobertura;

e superficie limpa e estdvel para recebimento do CAUQ;
e registros de controle e FVS concluidos antes do encobrimento.

Como critério complementar de acabamento, quando aplicavel, podera ser verificada a regularidade com
réguas de 1,20 m e 3,00 m, ndo se admitindo variagdo superior a 0,5 cm entre pontos de contato, conforme
referéncia da DNER-ES 392/99.

8.5 Ndo conformidades e registros

Trechos com taxa fora dos limites, falha de aderéncia, deficiéncia ou excesso de agregado, exsudagdo,
contaminagdo ou aplicagdo sobre base ndo liberada deverdo ser registrados e tratados como Nado
Conformidade. O servigo ndo podera ser encoberto pelo CAUQ antes da definicdo e aprovac¢do da solugao
técnica.

Pagina 11 de 14
4



z '
A solucdo poderd compreender correcdo localizada, aplicagdo complementar tecnicamente justificada,

remocado/reexecucdo ou outra medida aprovada pela Engenharia da EPR. A aceitacdo ap0s correcdo deverd
ser formalmente registrada.

Deverdo compor o Kit de Ensaios/Data Book, no minimo:
e projeto/estudo da TSD aprovado;
e homologagdes da pedreira, fornecedor de emulsdo e laboratério;
e certificados dos carregamentos e resultados de recebimento;
e granulometrias e ensaios dos agregados;
e controles de taxas de ligante e agregado por aplica¢do;
e registro do segmento experimental e parametros aprovados;
e FVS assinadas pela CONTRATADA e Fiscalizagao;
e registros fotograficos e rastreabilidade por rodovia, pista, faixa e quilometragem;

e NCs e respectivos tratamentos/encerramentos.

9.  CRITERIOS DE MEDICAO (ICT)

A conformidade do Tratamento Superficial Duplo — TSD deverd ser considerada na apuragdo do ICT — indice
de Conformidade Técnica da EPR, vinculando a medig¢do do servico aos resultados do controle tecnoldgico e
das verificagcdes de execugdo.

Para fins de avaliagdo do ICT, deverdo ser considerados, no minimo, os seguintes parametros de controle:
e taxa de aplica¢do do ligante asfaltico da 12 aplicagdo, conforme taxa definida no projeto aprovado;
e taxa de aplicagdo do agregado da 12 aplicagdo, conforme taxa definida no projeto aprovado;
e taxa de aplica¢do do ligante asfaltico da 22 aplicagdo, conforme taxa definida no projeto aprovado;
e taxa de aplicagdo do agregado da 22 aplicagdo, conforme taxa definida no projeto aprovado;
e granulometria dos agregados, atendendo as faixas estabelecidas no projeto e nesta Especificacdo;

e qualidade e conformidade do ligante asfaltico, comprovadas pelos ensaios e certificados previstos
no Plano de Ensaios;

Atendimento aos controles, inspecGes e registros previstos na FVS — Ficha de Verificagdo de Servico, fazem
parte da liberagdo do pagamento da camada.

Os controles de taxa de aplicagdo deverdo ser executados na frequéncia estabelecida nesta Especificagao,
adotando-se como unidade de controle cada segmento ou lote representativo da produgdo. O documento-
base utilizado como referéncia estabelece o acompanhamento das taxas de agregado e ligantes e frequéncia
de verificacdo a cada 200 m de execugao.

Os resultados deverdo ser consolidados no BM com o ICT do més, permitindo a correlagdo entre o percentual
fisicamente medido e o percentual tecnicamente comprovado.

A existéncia de resultados fora dos limites de aceitacdo, auséncia de ensaios, falta de rastreabilidade, FVS
pendente ou Ndo Conformidade aberta deverd resultar na retengao do respectivo segmento no BM, até que
seja apresentada e aprovada a comprovagdo de regularizagao.
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Somente serdo considerados como 100% tecnicamente comprovados os quantitativos de TSD que

apresentarem atendimento integral aos parametros de controle previstos nesta Especificacdo, no Plano de
Ensaios, na FVS e nos demais documentos do Sistema de Gestdo da Qualidade da EPR.

A medicdo financeira devera considerar a relagdo entre o percentual executado e o percentual tecnicamente
comprovado no ICT, ndo sendo admitida a certificagdo integral de quantitativos cuja conformidade técnica
ndo esteja devidamente evidenciada.

10. HISTORICO DE REVISOES

Descrigao Elaborado por Revisado por Aprovado por
00 Emissdo inicial da Eduardo Ferreira de | Anderson Batista | Anderson Batista
especificagdo Mello Miranda Miranda
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11.  ANEXO A - PLANO MINIMO DE CONTROLE

O plano abaixo deverd ser incorporado ao PCT da obra e podera ser complementado conforme riscos e

condicdes especificas do contrato.

Pré-execucdo

Tabela A1l - Plano minimo de controle da TSD

Item de controle

Homologacdo de materiais e
fornecedores

Responsavel primario

CONTRATADA / EPR

Registro minimo

Relatérios de
homologacao

Pré-execugao

Liberagao da base

CONTRATADA /
Supervisora

FVS / controle da
base

Pré-execugao

Segmento experimental

CONTRATADA /
Supervisora / EPR

Relatorio de
validacao

12 aplicacao Taxa de ligante residual CONTRATADA Planilha/bandejas
T iformidade d

12 aplicagdo axa e uniformidade do CONTRATADA Planilha/bandejas
agregado

22 aplicagado Taxa de ligante residual CONTRATADA Planilha/bandejas
T iformidade d

22 aplicacdo axa e uniformidade do CONTRATADA Planilha/bandejas
agregado

Final Aderéncia, varredura e CONTRATADA/ EVS + fotos
acabamento Supervisora

FVS / lib dod
Final Liberacdo para CAUQ Supervisora / EPR /liberacdo de

campo
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