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3.1

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucdo, aceitacdo e medi¢do dos servigos de tratamento
antirreflexdo de trincas com geossintético em obras rodoviérias, sob a jurisdicdo do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Séo Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

A utilizacdo de geossintéticos, geotéxteis e geogrelhas, como elemento antirreflexdo de
trincas na restauracdo de pavimentos rigidos e flexiveis consiste na aplicacdo de uma camada
intermediaria entre o pavimento antigo e o novo, melhorando o comportamento no que diz
respeito a propagacao das trincas. A geogrelha atua como elemento de reforgo, aliviando as
tensdes na interface entre o pavimento antigo e o pavimento novo reduzindo as tensdes
cisalhantes e redistribuindo estas tensdes. O geotéxtil atua direcionando e retardando a trinca
mantendo o pavimento impermeavel aumentando desta forma a vida Gtil do pavimento.

MATERIAIS

Os materiais constituintes do tratamento antirreflexdo de trincas com geossintético sdo as
emulses asfalticas de ruptura rapida que podem ser modificados ou ndo por polimeros e, 0s
geossintéticos: geotéxteis ndo tecidos de poliéster e, as geogrelhas poliméricas, os quais
devem satisfazer as normas pertinentes e as especificacdes aprovadas pelo DER/SP.

Materiais Asfalticos
Devem ser empregados 0s seguintes materiais:

a) emuls@es asfalticas catidnicas:
- ruptura répida, tipos RR-1C e RR-2C;
- emulsoes asfalticas modificadas por polimeros tipos RR1C-E e RR2C-E.

As emulstes, emulsGes modificadas por polimero elastomérico devem atender Resolugédo da
ANP n° 897/2022 da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis — ANP,
apresentadas nos anexos C e D, respectivamente, ou a especificacdo que estiver em vigor na
época de sua utilizacao.

A utilizacdo de outros tipos de ligantes asfalticos deve ser aprovada pela fiscalizacdo ou
indicadas pelo projeto.

Todo o carregamento de emulséo asfaltica, modificada ou ndo por polimero, que chegar a
obra deve apresentar, por parte do fabricante ou distribuidor, o certificado de resultados de
analise dos ensaios de caracterizacdo exigidos pela especificacdo, correspondente a data de
fabricagéo, ou ao dia de carregamento para transporte com destino ao canteiro de servico, se
0 periodo entre os dois eventos ultrapassar 10 dias.

Deve trazer também indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu conteudo
e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.
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3.2.1

3.2.2

Geossintéticos

Geotéxtil

Produto téxtil bidimensional permeavel, composto de fibras cortadas ou filamentos continuos,
distribuidos aleatoriamente, os quais sdo interligados por processos mecanicos, térmicos ou
quimicos. Possui propriedades mecanicas e hidraulicas que permite que desempenhe vérias
funcGes em uma obra. Os geotéxteis recomendados sdo os nao tecidos agulhados, podendo
ser de filamentos continuos ou de fibras longas cortadas.

O geotéxtil deve possuir as seguintes propriedades:
a) resisténcia a tracdo > 7 kN/m, no sentido de menor resisténcia, conforme NBR ISO
10319
b) capacidade de retengdo de ligante betuminoso > 0,9 I/m2, Task Force 25@;
c) ponto de amolecimento > 180 °C.

Geogrelha

Estrutura plana em forma de grelha polimérica constituida por elementos com funcao
predominante de refor¢co, com elevada resisténcia a tracdo, produzidas por extrusao, soldadas
ou tecidas.

Para as geogrelhas poliméricas sdo necessarios materiais com resisténcia a tracéo e a fadiga.
A malha deve ter abertura suficiente para permitir a acomodacéo dos agregados mais graidos
em seu interior, que atenda a relacdo d / & max. entre 2 e 10, onde “d” é a menor dimensio
da abertura da malha da geogrelha e & méx., o didmetro méximo de agregados da mistura
asfaltica.

Na escolha da geogrelha deve ser observada a aderéncia necessaria entre a geogrelha e a
camada de concreto asfaltico. Para melhorar a aderéncia, as geogrelhas podem ser revestidas
com material betuminoso.

Todo fornecimento de geogrelha que chegar a obra deve vir acompanhado do certificado
fornecido pelo fabricante, contendo os resultados dos ensaios realizados para o lote de
fabricacéo.

As geogrelhas devem possuir as seguintes propriedades:

a) resisténcia a tragdo > 50 kN/m para deformagio < 12%, conforme NBR ISO 10319%);
b) resisténcia a fadiga > 90% de resisténcia retida apdos 100.000 ciclos carga/descarga;

c) ponto de amolecimento > 180°C.
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3.3 Taxas de Aplicacdo da Emulsdo Asfaltica

A taxa de aplicacao ¢é funcdo do grau de trincamento, da porosidade do pavimento antigo e da
capacidade de absorcdo do geotéxtil e da geogrelha a ser utilizada. A pelicula de emulsdo
asfaltica deve ser suficiente para fazer a ligacédo entre o pavimento antigo, o geotéxtil ou a
geogrelha e o0 pavimento novo.

Para que sejam obtidos os efeitos de absorcdo de tensdes e aderéncia adequada da camada
asféltica de recapeamento, deve ser dada atencdo especial a taxa de aplicacdo do ligante
asfaltico, e deve ser suficiente para impregnacdo da manta bem como para a ligacdo com o
revestimento antigo e o revestimento novo.

3.3.1 Geoteéxtil

A quantidade de ligante residual a ser utilizada na restauracéo de pavimentos com a utilizacéo
de geotéxtil impregnado com asfalto como camada antirreflexdo de trincas deve seguir a
equacéo a seguir:

Qb=0,36+Qs+Qc

Onde:

Qb — Quantidade de ligante de projeto (I/m?);

Qs — indice de saturacéo do geotéxtil a ser utilizado (I/m?);

Qc — Correcdo baseada na demanda necesséaria pela superficie do pavimento existente (I/m?).

O valor de Qs deve ser fornecido pelo fabricante do geotéxtil. Os valores de Qc séo
apresentados na Tabela 1 observando que para pavimentos antigos muito porosos e oxidados
sd80 necessarias maiores quantidades de ligante, e para pavimentos novos e nivelados sdo
necessarias quantidades menores de ligante.

Tabela 1 Quantidade de Ligante em Pavimentos Existentes (Qc).

CONDICOES DA SUPERFICIE Qc (I/m2)
Nivelado -0,09 a 0,09
Liso, ndo poroso 0,09a0,23
Ligeiramente poroso e ligeiramente oxidado 0,23 a 0,36
Ligeiramente poroso e oxidado 0,36 a 0,50
Poroso e oxidado 0,50 a0,59

Fonte: Koerner (1998)

As taxas de aplicacdo de ligante asfaltico residual devem ser estabelecidas no projeto e
ajustadas em campo no inicio dos servicos, conforme as condicdes particulares de cada obra.
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3.3.2

3.4

Geogrelha

Para a instalacdo da geogrelha a taxa de aplicacdo de ligante asfaltico residual deve variar
entre 0,4 I/m? e 0,6 1/m?, devendo ser estabelecida no projeto e ajustadas em campo no inicio
dos servicos, conforme as condi¢des particulares de cada obra.

Utilizacdo do Geotéxtil

Os geotéxteis utilizados na restauracdo de pavimentos com a funcao antirreflexao de trincas
deve ser um dos tipos apresentados na Tabela 2. Em funcéo da severidade das trincas e do
trafego sdo divididos em 3 tipos:

Tipo D — pavimentos com trincamento pouco severo e em pequenas areas, com trafego leve
a médio.

Tipo E — pavimentos com trincamentos com severidade média e com trafego medio.

Tipo F — pavimentos com trincamentos com severidade alta e em grandes areas e com trafego
médio a pesado.

Tabela 2 — Tipos de Geotéxtil

PROPRIEDADE NORMA TIPO
Resisténcia a Tre}gég no sentido de menor NER 1SO 103190 7 8 9
resisténcia - (kN/m),
Resisténcia ao Puncionamento (KN) NBR 1SO 12236® 1,3 1,7 2,0
Matéria Prima Poliéster

EQUIPAMENTOS
Antes do inicio dos servicos todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.

Os equipamentos bésicos para a execucdo tratamento antirreflexdo com geossintéticos
compreende as seguintes unidades:

a) depositos de material asfaltico, com sistema completo, com bomba de circulacéo, e que
permitam, quando necessario, aquecimento adequado e uniforme; devem ter
capacidade compativel com o consumo da obra de no minimo um dia de trabalho;

b) caminhdo distribuidor de emulsdo asfaltica, com sistema de aguecimento, bomba de
pressdo regulével, barra de distribuicéo de circulacdo plena e dispositivos de regulagem
horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em leque,
tacometros, manémetros e termometros de facil leitura, e mangueira de operagédo
manual para aspersdo em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve
possuir certificado de afericdo atualizado que deve ser aprovado pelo DER/SP; a
afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, como regra geral, ou a qualquer
momento, caso a fiscalizacdo julgue necessario; durante o decorrer da obra deve-se
manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor;
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5.1

c) equipamento para desenrolar o geotéxtil ou a geogrelha, conhecidos como pendurais;

d) rolo de pneus autopropelido, de pressdo regulavel entre 0,25 MPa a 0,84 MPa, ou
2,5 kg/cm? a 8,8 kg/cm?;

€) vassouras mecanicas ou manuais;

f) compressor de ar com poténcia suficiente para promover, por jateamento, a perfeita
limpeza da superficie;

g) pa-carregadeira ou retroescavadeira.

Além dos equipamentos acima, podem ser utilizados outros equipamentos, desde que aceitos
pela fiscalizagéo.

EXECUCAO

As condi¢cbes do pavimento potencialmente interessantes para a consideragdo do uso de
geossintéticos abrangem:

- pavimentos severamente trincados, apresentando trincas na superficie, com mais de 6
cm de profundidade, suportando trafego comercial significativo, caminhdes e dnibus;

- pavimentos asfalticos que apresentam mau desempenho com relagdo ao acimulo de
deformacdes plasticas sob cargas repetidas e cuja causa ndo esta na instabilidade das
camadas asfélticas existentes.

Os geossintéticos utilizados na restauracdo de pavimentos sdo 0s geotéxteis e as geogrelhas,
exercendo uma ou mais das seguintes fungoes:

- sistema antirreflexd@o de trincas e de juntas;

- reducdo de deformacdes plésticas;

- blogueio de bombeamento de finos.

Condicdes Preliminares

a) ndo € permitida a execucao dos servicos durante dias de chuva ou sob o risco de chuva;

b) corrigir panelas, depressdes, deformacdes na trilha de rodas, escorregamentos etc.,
eventualmente existentes, antes da execugéo do tratamento antirreflexdo de trincas;

c) aemulsdo asfaltica ndo deve ser aplicada em superficies molhadas;

d) nenhum material asfaltico deve ser aplicado com temperatura ambiente inferior a
10 °C;

e) antes do inicio das operacdes de execucdo, deve-se limpar a pista com o intuito de
eliminar todas as particulas de po, lamelas, material solto e tudo que possa prejudicar
a boa ligagdo da pista a revestir. Dependendo da natureza e do estado da superficie,
devem ser usadas vassouras manuais ou mecanicas, ou jatos de ar comprimido, de
forma isolada ou conjunta, para propiciar a melhor limpeza possivel a superficie;

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte — DER/SP — mantido o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de propaganda

comercial.



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM copico REV.
ET-DE-P00/043 B
EMISSAO FOLHA
ESPECIFICACAO TECNICA Mar/2024 8 de 27

f) oinicio da execucédo do tratamento antirreflexdo de trincas esta condicionado a afericdo
do equipamento espargidor de material asfaltico. Deve-se verificar o perfeito
funcionamento dos bicos espargidores de modo a distribuir o material uniformemente,
determinando a vazdo da emulsdo em funcdo da velocidade do veiculo, para assim
atender a taxa de aplicacdo indicada no projeto ou determinada experimentalmente;

g) deve-se evitar a sedimentacdo das emulses nos depositos por meio de sua circulacéo
periddica.

5.2 Condi¢des Gerais de Execucgao

a) o ligante deve ser aplicado de uma Unica vez, em toda a largura da faixa a ser tratada;

b) a superficie na qual deve ser aplicado o tratamento antirreflexdo ndo deve apresentar
agua residual sobre o pavimento, para ndo prejudicar a aderéncia entre o revestimento
antigo, o geotéxtil e a camada de recapeamento;

€) no caso de recapeamento de pavimentos rigidos, quando ocorrer movimentacao vertical
excessiva das juntas, elimina-la através da estabilizacdo da base, e selar as juntas das
placas.

5.3 Sequéncia das Operacdes
5.3.1 Tratamento com Uso de Geotéxtil
5.3.1.1 Preparo da superficie

A superficie onde a manta for aplicada deve estar o mais limpa possivel, uma vez que a poeira
pode reduzir a aderéncia. E recomendavel a limpeza por meio de vassoura mecanica seguida
por jato de ar comprimido, obrigatéria, no caso de superficies fresadas ou com grau de
desagregacao superficial elevado.

Devem ser reparados os defeitos na camada subjacente, tais como: panelas, depressoes,
deformacdes na trilha de rodas, escorregamentos etc.

Trincas superiores a 3 mm devem ser seladas com material asfaltico apos a limpeza.

Instalar o geotéxtil sempre entre duas camadas de materiais asfalticos, com revestimento
antigo e camada de reforco. No caso de ser pavimento rigido, esta deve ser coberta com uma
camada asfaltica de regularizacdo e ligacao.

5.3.1.2 Primeira aplicacdo do ligante asfaltico

Para a primeira aplicagdo do ligante asfaltico, recomenda-se a taxa de 70% a 80% da taxa de
projeto ou definida experimentalmente; esta taxa deve ser compativel com o tipo de geotéxtil
utilizado, ou seja, quanto mais espesso o geotéxtil, maior deve ser a taxa de ligante.

A taxa de aplicacdo deve ser controlada atraves de pesagem de bandejas antes e depois da
aplicacdo, permitindo a corre¢do na segunda aplicagéo, compensando eventual diferenca.
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5.3.1.3

5314

5.3.1.5

5.3.1.6

No caso de aplicacdo sobre superficies fresadas, deve-se considerar que a emulsdo asfaltica
aplicada para a impregnacdo e ligacdo da manta com o pavimento existente tende a se
concentrar na parte mais baixa das corrugacdes, reduzindo a aderéncia da manta, caso a taxa
de emulséo seja insuficiente.

O tempo de ruptura, ou seja, cura da emulsdo asfaltica, esta diretamente relacionado com as
condicdes climaticas, vento, umidade e temperatura local.

Aplicacédo do geotéxtil

A colocacdo do geotéxtil deve ser executada somente apds a constatacdo da ruptura da
emulsdo asfaltica, pois a presenca de agua entre o geotéxtil e o revestimento antigo é
prejudicial ao desempenho do tratamento antirreflexo.

A colocacao do geotéxtil pode ser efetuada manualmente, com um pendural instalado em uma
pa-carregadeira com a cacamba levantada ou com equipamento especifico. Devem ser
tomados todos os cuidados no sentido de eliminar a formagéo de ondulagdes ou rugas, por
meio da aplicacdo de tensdo apropriada enquanto a manta estiver sendo desenrolada.

Na ocorréncia de eventuais rugas, estas devem ser eliminadas através de corte e emenda com
sobreposicdo minima.

As unides longitudinais e transversais das mantas de geotéxteis devem ser feitas por
sobreposicao de 10 cm a 15 cm. por emenda de topo, com sobreposicao entre 20 e 30 cm.
Evitar sobreposi¢cdes nas regiGes de solicitacdo das cargas do trafego e, nas areas de
sobreposicao deve-se aplicar uma sobretaxa de ligante asfaltico para garantir uma perfeita
impregnacao.

Compactacao do geotéxtil

A compactacdo do geotéxtil deve ser executada com rolo pneumatico com baixa pressédo, de
0,28 MPa a 0,35 MPa, ou de 2,8 kg/cm2 a 3,6 kg/cmz2.

Duas ou trés passadas do rolo de pneus € suficiente para induzir a penetracao invertida do
ligante asfaltico no geotéxtil, bem como para promover a aderéncia completa entre o geotéxtil
e 0 pavimento subjacente.

Segunda aplicacéo do ligante asfaltico

Na segunda aplicacao do ligante asfaltico, a taxa de emuls&o deve ser aquela que complementa
a taxa total projeto, geralmente cerca de 20 % a 30 % da taxa total.

Salgamento da superficie

ApoOs a ruptura da emulsdo asféltica, executa-se a operacdo de salgamento sobre a segunda
aplicacdo de pintura de ligacéo, espalhando-se manualmente concreto asfaltico, 0 mesmo a
ser utilizado na camada de recapeamento ao longo da faixa das trilhas da esteira
vibroacabadora e dos pneus dos caminhdes basculantes, para que o trénsito desses
equipamentos ndo danifique a manta.
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5.3.1.7

5.3.2

5.3.2.1

5.3.2.2

5.3.2.3

Aplicacdo e compactacdo do concreto asfaltico

A aplicacdo e compactacdo da camada de concreto asfaltico devem seguir as orientacfes da
especificacdo do DER/SP para concreto asfaltico.

A espessura minima da camada de asfalto sobre o geotéxtil € 3,0 cm.
Tratamento com Uso de Geogrelha
Preparo da superficie

Antes do inicio das operacdes de execucdo a pista deve ser limpa, eliminando-se todas as
particulas de po, lamelas e material solto.

Devem ser reparados os defeitos na camada subjacente, tais como: panelas, depressoes,
deformacdes na trilha de rodas, escorregamentos etc.

Trincas superiores a 3 mm devem ser seladas com material asfaltico apos a limpeza.

Instalar a geogrelha sempre entre duas camadas de materiais asfalticos, com revestimento
antigo e camada de reforco. No caso de ser pavimento rigido, esta deve ser coberta com uma
camada asfaltica de regularizacéo e ligacéo.

Pintura de ligacao

A superficie preparada para receber a geogrelha deve ser impregnada com emulséo asféltica,
com taxa de ligante asfalto residual minima de 0,5 I/m2. Em situacGes particulares como
superficies rugosas ou muito danificadas, deve-se aumentar os valores da taxa de aplicacéo.

A emulsdo deve ser aplicada e levada a ruptura antes da aplicacdo da geogrelha e da camada
de asfalto subsequente.

Aplicacéo da geogrelha

A geogrelha deve ser desenrolada manualmente diretamente no local a ser posicionada ou por
equipamentos que ndo oferecam risco de danos ao material, sem dobras ou rugas.

A geogrelha deve ser cortada para se adequar a areas com obstaculos ou descontinuidades,
pocos de visitas, caixa de drenagem e outros.

Para 0 bom resultado da instalacéo, é recomendavel que a geogrelha ndo fique exposta ao
trafego até que esteja coberta pela nova camada de concreto asfaltico. Caso seja inevitavel a
abertura ao trafego, deve-se verificar se o recobrimento asfaltico da grelha ndo foi perdido.
Se o recobrimento estiver perdido, deve-se realizar uma segunda imprimagéo asfaltica.

Na direcdo longitudinal da geogrelha, as emendas entre mantas subsequentes devem
apresentar sobreposi¢do de 25 cm, levando-se em consideracdo a direcdo de aplicacdo do
asfalto para evitar o levantamento da geogrelha neste ponto.
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5.3.2.4

5.4

6.1.1

6.1.2

Na direcdo transversal da geogrelha, para as emendas entre mantas adjacentes é suficiente a
sobreposicao de 15 cm. Quando a sobreposicao for maior que 15 cm, recomenda-se executar
um rego com emulséo asfaltica, com a taxa minima de emuls&o.

Aplicagéo e compactagéo do concreto asfaltico

A aplicacdo e compactacdo da camada de concreto asféltico devem ser executadas conforme
a especificacdo de servico, concreto asfaltico.

A espessura minima da camada de asfalto sobre a geogrelha é 4,5 cm.
Deve-se evitar que as juntas de pavimentacao coincidam com as emendas da geogrelha.

Os equipamentos necessarios na execucdo devem movimentar-se com cuidado sobre a
geogrelha, para evitar movimentacdo desta. Igualmente devem ser evitadas freadas e
mudancas bruscas de velocidade.

Abertura ao Trafego
E vedado o trafego durante a aplicagdo do ligante asfaltico ou da geotéxtil e geogrelha.

O trafego somente deve ser liberado apds o término da compactacdo e do resfriamento do
concreto asfaltico, ou seja, quando a temperatura do concreto asfaltico atingir temperatura de
+ 80 °C, ou menos.

CONTROLE
Controle dos Materiais
Emulsdes asfalticas

a) um ensaio de viscosidade de Saybolt Furol, conforme NBR 14491¢:
b) um ensaio de residuo de destilagdo, conforme NBR 6568
) um ensaio de peneiramento, conforme NBR 14393,

Para cada 100 t, deve ser efetuado um ensaio de sedimentagio, conforme NBR 65700,
Emulsdes asfalticas modificadas por polimero — tipo SBS
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14491®);

b) um ensaio de residuo de destilagio, conforme NBR 6568©;

¢) um ensaio de peneiramento, conforme NBR 143936);

d) um ensaio de recuperacéo elastica no residuo da emulsio, conforme NBR 15086,
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Para cada 100 t:

a) um ensaio de sedimentac&o, conforme NBR 6570();
b) um ensaio sobre o residuo da emulsio: penetracio conforme NBR 6576, e ponto de
amolecimento conforme NBR 656017,
6.1.3 Geotéxtil

Todo fornecimento de manta geotéxtil que chegar a obra deve vir acompanhado do certificado
de qualidade, fornecido por laboratério idéneo, que contenham os resultados dos ensaios
realizados para o lote de fabricacéo, conforme as seguintes especificaces:
a) resisténcia a ruptura na tragdo, conforme a NBR 1SO 10319Y;
b) alongamento na ruptura, conforme a NBR 1SO 10319;
C) resisténcia ao puncionamento, pistdo CBR, conforme a NBR SO 12236 ©;
d) retencdo de asfalto, conforme a Task Force 25, Method 8;
6.1.4 Geogrelha
Todo fornecimento de geogrelha que chegar a obra deve vir acompanhado do certificado de

qualidade, fornecido por laboratério idéneo, que contenham os resultados dos ensaios
realizados para o lote de fabricacéo, conforme as seguintes especificaces:

a) a relacdo entre a menor dimensdo da abertura da malha d e o didmetro maximo de
agregados da mistura asfaltica Dmax., atender a relacdo d/Jmax. No caso de malha
retangular adotar d como sendo a menor dimenséo da abertura;

b) resisténcia a tragdo, conforme a NBR 1SO 10319%);
c) resisténcia a fadiga: resisténcia retida apos 100.000 ciclos carga/descarga;
d) ponto de amolecimento.

6.2 Controle da Execucao
6.2.1 Controle da Aplicacdo do Ligante Asfaltico
Constitui-se de:

a) controle visual e aceitacdo da limpeza da superficie a ser aplicada o ligante asféaltico;
b) controle visual da uniformidade da aplicag&o do ligante asfaltico;

c) determinar a taxa de aplicacéo do ligante asfaltico, para cada faixa de espargimento a
cada 700 m? de aplicacio, mediante a colocacéo de bandejas de peso e area conhecidos
na pista onde esta sendo feita a aplicacdo; obtém-se a quantidade de material asfaltico
ou material ligante asfaltico por intermédio de pesagens, apds a passagem do carro
distribuidor. Determinar a taxa de aplicacdo no asfalto residual, isto €, apds a
evaporacdo, e obtencdo de peso constante da bandeja. A taxa de aplicacdo é
determinada em |/m2,
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6.2.2

6.2.3

6.3

6.3.1

6.3.2

7.1

7.1.1

7.1.2

Controle da Aplicacdo da Manta Geotéxtil

a) liberacdo para aplicagdo da manta geotéxtil somente ap0s a ruptura, ou seja, cura da
emulsdo asfaltica;

b) controle visual da aplicacdo da manta geotéxtil, ndo permitir enrugamento e
ondulacoes;

c) controle visual da compactacdo da manta geotéxtil, apresentar o aspecto Umido
superficial.

Controle da Aplicacéo da Geogrelha

a) liberacdo para aplicacdo da geogrelha somente apds a ruptura, ou seja, cura da emulsao
asfaltica;

b) controle visual da aplicacdo da geogrelha.
Controle Geométrico e de Acabamento
Controle da Largura e Alinhamento

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacéo nas diversas
secdes correspondentes as estacas. A largura da plataforma acabada deve ser determinada por
medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m.

Acabamento

Verificar visualmente a homogeneidade da distribuicdo dos materiais: ligante asfaltico e
geossintéticos.

ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais, e execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e discriminadas a
sequir:

Materiais
Emulsdes asfalticas

As emulsdes asfalticas modificado ou ndo por polimero sdo aceitas desde que os resultados
individuais dos ensaios referidos nos itens 6.1.1. e 6.1.2 atendam o estabelecido nos anexos
D e C, respectivamente, ou as especificacdes que estiverem em vigor na época de sua
utilizag&o.

Geotéxtil

A manta de geotéxtil é aceita desde que o certificado de qualidade fornecido pelo fabricante,
ateste o atendimento aos parametros exigidos nesta especificagao:
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a) resisténcia a tracdo > 7 kN/m na dire¢do de menor resisténcia;

b) alongamento na ruptura < 80 %, na direcdo de menor resisténcia;
Cc) resisténcia ao puncionamento, pistdo CBR > 1,3 kN;
d) retengéo de asfalto > 0,9 I/mz;

e) ponto de amolecimento > 180 °C.
7.1.3 Geogrelha

A geogrelha é aceita desde que o certificado de qualidade fornecido pelo fabricante, ateste o
atendimento aos parametros exigidos nesta especificacéo:

a) o intervalo de toleréncia da relacdo entre a menor dimens&o da abertura da malha d e
o0 diametro maximo de agregados da mistura asfaltica Dmax., €: 2 < d/Dmax. < 10;

b) resisténcia a tragdo > 50 kN/m para uma deformacéo < 12 %;
c) resisténcia a fadiga > 90 % de resisténcia retida ap6s 100.000 ciclos carga/descarga;
d) ponto de amolecimento > 180 °C.

7.2 Execucéo
7.2.1 Quantidade do Ligante Asféltico

A quantidade total da taxa residual de aplicacdo do material asféltico, determinada
estaticamente pelo controle bilateral, conforme anexo B, deve estar compreendida no
intervalo de + 0,1 I/m2 em relacdo a taxa de projeto.

7.2.2 Aplicacao do Geotéxtil

A aplicacdo da manta geotéxtil é aceita desde que ndo apresentarem dobras, enrugamento,
ondulac0es, esteja esticada, e as sobreposicoes estejam dentro das dimensdes recomendadas.

7.2.3 Aplicacao da Geogrelha

A aplicacdo da geogrelha é considerada satisfatoria pela fiscalizacdo, e as sobreposi¢des
estejam dentro das dimens6es recomendadas.

7.3 Geometria e Acabamento
Os servicos executados sdo aceitos desde que:

a) a largura da semiplataforma, ndo apresente valores inferiores aos previstos para a
camada; os desvios verificados dos alinhamentos ndo devem exceder + 5 cm;

b) a distribuicdo dos materiais: ligante asfaltico e geossintéticos sejam considerados
homogéneos e satisfatorios.

. ]
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

8.1

8.2

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a prote¢do de corpos d’agua, da
vegetacao lindeira e da segurancga viéria. A seguir, sdo apresentados os cuidados para prote¢do
do meio ambiente e seguranca a serem observados no decorrer da execucdo de tratamento
antirreflexdo de trincas com geossintético.

Emulséo Asféltica - Estocagem

A estocagem da emulsdo asfaltica, e agregados deve-se feita em local pré-estabelecido e
controlado. Caso seja necessario a instalacdo de canteiro de obras, este deve ser cadastrado
conforme a legislagdo vigente.

a) os locais de estocagem e estacionamento de caminhdes tanques devem ser afastados de
cursos d’agua, vegetacdo nativa ou areas ocupadas;

b) no local de estacionamento e manutencao dos caminhdes tanques devem ser instalados
dispositivos para retencdo de pequenos vazamentos;

c) ostanques de emulsdo devem ser instalados dentro de tanques periféricos para retencéo
do produto em casos de vazamentos;

d) ossilos de estocagem de agregados devem ser dotados de protecdes laterais para evitar
a disperséo das emissdes fugitivas durante a operacao de carregamento;

e) manter em boas condicdes de operacdo todos os equipamentos do processo e de
controle;

f) as areas de estocagem, estacionamento e manutencdo de equipamentos devem ser
recuperadas ambientalmente quando da desmobilizacéo das atividades.

Execucao

Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

a)

b)

deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranca de acordo com as normas
pertinentes aos Servicos;

executar os servicos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o arraste da
emuls&o ou cimento asfaltico pelas dguas da chuva para cursos de agua;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servigo fora da faixa de dominio, deve-se proceder
o0 cadastro de acordo com a legislagéo vigente;

as areas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;
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f) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencao ou operagdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacdo apropriada;

g) € proibida a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado no tratamento
antirreflexdo com geossintético junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu
assoreamento, bem como o soterramento da vegetacao;

h) € obrigatorio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos funcionarios.

CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

0]

servico deve ser medido em metro quadrado de servigco acabado; a area efetivamente

aplicada, apontada pela fiscalizacéo.

O material utilizado conforme definido no projeto de restauracdo do pavimento é pago de
acordo com precos unitarios da Tabela de Precos Unitarios - TPU.
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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- - CALCULOS ESTATISTICOS X
ENSAIO METODO FREQUENCIA OU VALORES INDIVIDUAIS ACEITACAO

1. CONTROLE DOS MATERIAIS
1.1 Emulséo Asféltica
Viscosidade de Saybolt Furol NBR 144914

1 ensaio para todo carregamento que Atender o especificado no
Determinagéo do residuo de destilacdo NBR 65686) chegar aFc)Jbra 9 q anexo C, ou a

9 val individuai especificacdo que estiver
Peneiracéo NBR 143936 alores individuais em vigor na época de sua
utilizagéo.

sedimentacdo NBR 65700, Para cada 100 t
1.2 Emulsé&o Asfaltica Modificada por Polimero
Viscosidade Saybolt Furol NBR 14491¢4
Residuo de destilagio NBR 65686 1 ensaio para todo carregamento que

Peneiracdo conforme

NBR 143936

chegar a obra

Recuperagéo elastica no residuo da
emulséo

NBR 15086®)

Sedimentagéo NBR 65700
Sobre o residuo da emulsdo um ensaio de NBR 65760
penetracéo e ponto de amolecimento NBR 65600

A cada 100 toneladas

Valores individuais

Atender o especificado
no anexo D, ou a
especificacdo que estiver
em vigor na época de
sua utilizacao
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Resisténcia a tragao

NBR ISO 10319®W

Resisténcia a fadiga

Ponto de Amolecimento

Todo carregamento que chegar a obra, que
nao vier acompanhado de certificado de
qualidade, ou quando determinado pela

fiscalizacao.

agregado

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
1.3 Manta Geotéxtil
> 7 kN/m
Resisténcia a Ruptura na Tracéo NBR 1SO 10319% Na direcio de menor
resisténcia
<80 %
Alongamento na Ruptura NBR I1SO 10319 @ irecs
g P Todo carregamento que chegar a obra, que na d're‘?f”‘(}de menor
ndo vier acompanhado de certificado de Valores individuais resistencia
Resisténcia ao Puncionamento gualidade, ou quando determinado pela
(Pistdo CBR) NBR ISO 12236®) fiscalizacdo. >1,3kN
x Task Force 25 — 5
Retencao De Asfalto Method 8 @ >0,91/m
Ponto de Amolecimento - > 180 °C
1.4 Geogrelha
Valores individuais
Abertura da Malha relacéo d = abertura da malha 2 < d/Bmax < 10
d / Gmax. Dmax. = didmetro méximo do = mnemaxe =

Valores individuais

> 50 kN/m para uma
deformacao < 12%;

Valores individuais

> 90 % de resisténcia
retida apos 100.000
ciclos carga/descarga

Valores individuais

> 180 °C
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/conclusao
ENSAIO METODO FREQUENCIA gﬁL\(/:AUI}gF?EESSILADT\I/SII-Dr:JCACI)g ACEITACAO
2. CONTROLE DA EXECUCAO
2.1 Ligante Asfaltico
Controle Bilateral
X=X~ K,S 2 LIE
Pesagens de Uma determinacéo para cada faixa de e +011/m?

Taxa de Aplicacéo

aplicacéo a cada 700 m?, no ligante

bandejas : — i
) residual X=X+ KlS <LSE da taxa de projeto
Andlise de no minimo 4 e no
maximo 10 amostras

2.2 Geotéxtil e Geogrelha
A verificagcdo da execucao deve ser feita em bases visuais e
€ aceita se:

Aplicacédo Visual Em toda a plataforma

- Verificar a aplicagdo dos materiais — ndo apresentar dobras,
enrugamentos, ondulagfes, as emendas atenderem os
recomendados e aderéncia ao ligante asfaltico.

3. CONTROLE GEOMETRICO E DE ACABAMENTO

Alinhamento da plataforma Relocacéo

Largura da plataforma Medidas de trena

Acada20m

Resultados individuais

No maximo + 5 cm, nao
se admite valores
inferiores

A verificac@o da execucgéo deve ser feita também em bases visuais é aceita se:

- Verificar a homogeneidade da distribuicdo dos materiais — ligante asfaltico e geossintéticos;
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra (X)

N
v 2
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= Z(X—‘X')
N-1 Onde:
Controle Unilateral Xi = valor individual da amostra;
_ N = n2 de determinagdes efetuadas;
3 — Controle pelo limite inferior _
P X=X-KSzLIE K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nimero
de amostras;
Ou
o ) — K1 = coeficiente bilateral tabelado em fun¢&o do nimero
Controle Bilateral LSE = limite superior especificado;

X = X — Kls > LIE LIE = limite inferior especificado.

5 — Controle pelo limite inferior e e
superior v
P X=X +KS<LSE

Tabela B-2 — Valores K — Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral

N K K1 . K K1 . K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 00 0,52 0,84
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ANEXO C — EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS
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EMULSOES CATIONICAS *

. Ruptura
: Métodos de | Ruptura Rapida o prt?ra
CARACTERISTICAS Ensaio Média Szl

ABNT
( ) RR-1C RR-2C RM-1C | RM-2C RL-1C
Ensaios sobre a emulséo
a) Viscosidade Saybolt-Furol, S, a| NBR 14491® | Max. 90 Max. 90
20°C
D) iscosidade Saybolt Furol, S, 2| ngR 14491 100-400 | 20-200 | 100-400
c) Sedimentagdo, % peso, max.
L NBR 6570 5 5 5 5 5
d) Peneiragédo 0,84 mm,
. NBR 143930 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
% peso, max.
e) Resisténcia a 4gua, % min. de
NBR 6300¢1 80 80 80 80 80
cobertura
Agregado seco
Agregado Umido
(12) - - - -
f)  Mistura com cimento, % max. NBR 6297 2
NBR 6302013 - - - - 1,2-2,0

ou filer silicico

NBR 656714 | positiva | positiva | positiva | positiva | positiva
NBR 629915 - - - - 6,5
NBR 65680

g) Carga de particula

h) pH, méax.

i) Destilagéo
solvente destilado, % volume sobre
o total da emulsdo
residuo, % minimo, em peso

(16)
j) Desemulsibilidade, % peso, NBR 6569 62 67 62 65 60
Minimo
. 50 50 - - -
Méaximo
- - 50 50 -
Ensaios sobre o residuo da emulséo
- 9 _ — _ _ _
a) Penetracdo a 25°C, 100g, 5s, 0,1 NBR-6576©) 4-15 4-15 4-15 4-15 4-15
mm
b) Teor de Betume, % minimo em peso. | NBR 148557 97 97 97 97 97
c) Ductibilidade a 25°C, 5 cm/min, cm
minimo %, min.
NBR 6293(18) 40 40 40 40 40
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ANEXO D — EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS MODIFICADAS POR POLIMERO
ELASTOMERICO
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Tipos (por Ruptura)

. - - Método
Caracteristica Un. Rapida Média | Controlada Lenta

RR1C-E RR2C-E | RM1C-E RC1C-E RL1C-E ABNT NBR

Ensaio sobre emulséao

Viscosidade Saybolt S | 70max. | 100-400 | 20-200 | 70max. | 70max. | NBR 14491®

Furol, a 50°C
Sedimentacéo, max. % 5 5 5 5 5 NBR 65700
massa
i 3 0,
Peneiragdo, 0,84 mm, % 01 01 01 01 0.1 NBR 143930
max. massa
Resisténcia a 4gua, min. de cobertura
agregado seco % 80 80 80 80 80
. NBR 630001
agregado umido % 80 80 60 60 60
Carga da particula - positiva positiva positiva positiva positiva NBR 656704
pH, max. - - - - 6,5 6,5 NBR 6299019
Destilacéo - solvente % ) ) . ®)
destilado a 360°C volume 0-3 0-3 0-12 0 0 NBR 6568
0,
Residuo seco, min. % 62 67 62 62 60 NBR 1437619
massa

Desemulsibilidade,

ini 0,
minimo % 50 50 ) ) )
massa
NBR 656916
A 0,
maximo % ) ) 50 ) )
massa

Ensaios para o residuo da emulsé&o obtido pela ABNT NBR 14896

2 [o]
Penetragao a 25°C, 1009, | 01 | 45 150 | 45-150 | 45-150 | 45-150 | 45-150 NBR 6576©

5s mm

Ponto de amolecimento, oC 50 55 55 55 55 NBR 656010
min.

Viscosidade Brookfield a

135°C, SP21, 20RPM, cP 550 600 600 600 600 NBR 1518420
min.

Recuperagdo elastica a % 65 70 70 70 70 NBR 15086®

25°C, 20 cm, min.
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