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OBJETIVO

Definir os critérios que orientam 0s processos de producdo, execucdo, aceitacdo e medicao
dos servicos de microrrevestimento asfaltico a frio em obras rodoviarias sob a jurisdigcdo do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Microrrevestimento asfaltico a frio é uma mistura composta de agregado mineral, material
de enchimento, filer, emulsdo asfaltica modificada por polimero, agua e aditivos se necessa-
rios, com consisténcia fluida, uniformemente espalhada sobre uma superficie previamente
preparada. O microrrevestimento asfaltico a frio pode ser empregado como camada de sela-
gem inibidora de trincas, impermeabilizacdo, rejuvenescimento ou como camada antiderra-
pante de pavimentos.

MATERIAIS

Os materiais constituintes do microrrevestimento asfaltico a frio sdo: agregado mitdo, mate-
rial de enchimento, filer, emulsdo asfaltica modificada por polimero do tipo SBS, agua e a-
ditivos, se necessarios. Devem satisfazer as normas pertinentes e as especificacfes aprova-
das pelo DER/SP.

Ligante Asfaltico

Devem ser empregadas emulsdes asfalticas catidnicas de ruptura controlada modificadas por
polimero do tipo SBS. estireno-butadieno-estireno.

As emulsbes modificadas por SBS devem atender ao especificado nos anexos C ou a especi-
ficacdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.

Todo o carregamento de ligante asfaltico modificado por polimero que chegar a obra deve
apresentar, por parte do fabricante ou distribuidor, o certificado de resultados de analise dos
ensaios de caracterizagdo exigidos pela especificacdo correspondente a data de carregamen-
to, para transporte com destino ao canteiro de servi¢o. Deve trazer também indicacdo clara
da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo e distancia de transporte entre a
fabrica e o canteiro de obra.

Agregados

Os agregados, po de pedra, ou a mistura de ambos provenientes da britagem de rochas, de-
vem apresentar particulas individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras substan-
cias nocivas. Devem ser atendidos, ainda, 0s seguintes requisitos:

a) o material que deu origem ao agregado miudo deve apresentar:

- desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40%, conforme NBR NM 51;

- perda inferior a 12% quando submetido a avaliacdo da durabilidade com sulfato de
sodio, em cinco ciclos, conforme DNER ME 089®.

b) o equivalente de areia do agregado mitido, conforme NBR 12052®, deve ser igual ou
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superior a 60%.

33 Material de Enchimento — Filer

O material de enchimento deve ser de natureza mineral finamente dividido, tal como: ci-
mento Portland, cal extinta, pés calcérios, cinzas volantes etc., conforme DNER EM 367,
Na aplicacéo, o filer deve estar seco e isento de grumos. A granulometria a ser atendida de-
ve obedecer aos limites estabelecidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Granulometria do Filer

Peneira de Malha Quadrada
% em Massa, Passando
ASTM mm
N° 40 0,42 100
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65 -100

34 Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulsdo na execucao
do microrrevestimento asféltico a frio.

3.5 Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias prejudiciais a ruptura
da emulsdo asfaltica. Deve ser empregada na quantidade necessaria para promover a consis-
téncia adequada da mistura.

3.6 Composicao da Mistura

A composigdo da mistura deve satisfazer os requisitos apresentados na Tabela 2, com as
respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria.

O projeto da dosagem de mistura deve atender aos seguintes requisitos:

a) o tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 2/3 da espessura
da camada compactada;

b) a fracdo retida entre duas peneiras consecutivas, exceto as duas de maior malha de
cada faixa, ndo deve ser inferior a 4% do total,

c) a faixa de trabalho, definida a partir da curva granulometrica de projeto, deve obede-
cer a toleréncia indicada para cada peneira na Tabela 2, porém, respeitando os limites
da faixa granulométrica adotada;

d) as taxas de aplicacdo de agregados e ligante asfaltico devem ser definidos no projeto
de dosagem. Geralmente, 0 consumo necessario encontra-se nos intervalos estabele-
cidos na Tabela 2;
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Tabela 2 — Composic¢ao das Misturas Asfalticas

Peneira de Designagéo
Malha Quadrada I I 11} Tolerancias
ASTM mm % em Massa, Passando
3 12,5 100 -
3/8” 9,5 100 100 85-100 +7%
N2 4 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
N° 50 0,30 18- 30 12-25 14 -25 + 3%
N° 100 0,15 10 - 21 7-18 8-17
N¢ 200 0,075 5-15 5-15 4-8 +2%
Asfalto residual, % em massa de 6.5-9.5 6.0-8,5 50-8,0
agregado seco
Filer, % em massa de agregado seco 0-3 0-3 0-2
Taxa de aplicagdo da mistura, kg/m? 6-11 8-16 15-30
Espessura (mm) 4-15 6-20 10-30

c) a dosagem adequada do microrevestimento asfaltico a frio € realizada com base nos
ensaios recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing Association, aten-
dendo as caracteristicas indicadas na Tabela 3;

d) na dosagem, deve ser definido o tempo necessario para se atingir a coesdo na mistura
suficiente para liberacdo ao trafego, coesdo minima de 20 kg.cm, ou seja, que confere
coesdo necessaria para evitar que haja arrancamento superficial de agregados.

Tabela 3 — Requisitos para o Projeto de Mistura Asfaltica

Caracteristicas Método de Ensaio Limites
Perda por abrasdo umida, WTAT, maximo NBR 14746 500 g/m?
Excesso’d.e asfalto e adesao de areia pela maquina NBR 14841 538 g/m2
LWT, maximo
Adesividade, minimo NBR 14757 90% de 4rea recoberta
Coesao umida, 30 minutos, minimo 8 12 kg.cm

NBR 14758®

Coesao Umida, 60 minutos, minimo 20 kg.cm
Tempo de mistura a (25 + 1)°C NBR 14798 120 s min

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.



CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/022 A

EMISSAO FOLHA

SPECIFICAGAO TECNICA (CONTINUAGAO) fev/2006 7 de 25

4 EQUIPAMENTOS

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

O equipamento basico para a execu¢do do microrrevestimento asfaltico a frio compreende
as seguintes unidades:

4.1 Equipamento de Limpeza

Para limpeza da superficie podem ser utilizadas vassouras mecéanicas, compressores de ar e
caminh&o-pipa.

4.2 Equipamento para Transporte e Estocagem de Material
O equipamento para transporte e estocagem de materiais compreende as seguintes unidades:

a) deposito apropriado para estocagem de agregados;
b) tanque para armazenamento de emulsdo asféltica;
c) tanque de deposito para agua ou caminhdo-pipa;
d) pa-carregadeira;

e) caminhdo basculante.

4.3 Ferramentas e Equipamentos Acessorios

Sdo utilizados, complementarmente, os seguintes equipamentos: pas, garfos e rodos de ma-
deira ou de borracha, para operagdes eventuais.

4.4 Usina Movel

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero deve ser execu-
tado caminhdo-usina, capaz de misturar e espalhar a mistura contendo:
a) depdsitos separados para dgua, emulséo asfaltica modificada por polimero e aditivos;
b) silo para agregado miudo;
c) deposito para material de enchimento, com alimentador automatico;

d) sistema de circulacdo e alimentacdo do ligante asfaltico, interligado por acoplagem
direta ou ndo com sistema de alimentagdo do agregado miudo, de modo a assegurar
perfeito controle do traco;

e) sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de aplica-la direta-
mente sobre a pista, em opera¢do continua, sem processo de segregacao;

f) chassi : todo o conjunto descrito nos itens anteriores € montado sobre um chassi moé-
vel, autopropelido ou atrelado a um cavalo mecanico, adequado a producdo horaria
desejada;

g) caixa distribuidora: esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento, atrelada ao
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chassi. Deve ser montada sobre borracha, ter largura regulavel para meia pista, isto €,
3,30 m a 3,60 m, ser suficientemente pesada para garantir uniformidade de distribui-
¢ao e ser munida de regulador de espessura.

EXECUCAO
Condic¢des Gerais

N&o é permitida a execucdo dos servigos em dias de chuva. Deve-se evitar a aplicacdo do
microrrevestimento asfaltico a frio quando a temperatura ambiente for inferior a 10 °C ou
superior a 40 °C. Sob estas condi¢Oes, 0 projeto da mistura e a execucdo dos trabalhos de-
vem ser reavaliados.

Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de po ou outras substancias prejudiciais. Even-
tuais defeitos existentes devem ser adequadamente reparados previamente a aplicacdo da
mistura.

A pintura de ligacdo geralmente ndo é necessaria, mas deve ser exigida se a superficie a ser
recoberta estiver extremamente desgastada ou fissurada, ou for de concreto de cimento Por-
tland. A pintura deve estar curada antes da aplicacdo do microrrevestimento e deve constar
no projeto.

Quando ocorrem trincas de origem néo estrutural, deve-se executar a selagem das trincas,
antes da aplicacdo do microrrevestimento asfaltico.

A aplicacdo de microrrevestimento em duas camadas pode ser realizada quando especifica-
da em projeto.

Aplicacdo da Mistura

O caminh&o-usina é colocado em posicdo perfeitamente centrada, em relacdo a meia pista.
De acordo com o traco projetado e aprovado, e com as tabelas de calibragdo, abrem-se todas
as comportas de alimentacdo dos agregados, emulsdo asfaltica, agua e filer, se requerido, i-
niciando o funcionamento do pugmill, até produzir quantidade de mistura suficiente a ali-
mentacgdo de toda a area interna da caixa distribuidora.

Com velocidade uniforme, a mais reduzida possivel, é dada a partida do “caminh&o-usina” e
iniciada a aplicacdo da mistura. Em condi¢des normais, a operacéo se processa com bastante
simplicidade. A maior preocupacao requerida consiste em observar a consisténcia da mistu-
ra, abrindo ou fechando a alimentagdo da 4gua, de modo a obter uma consisténcia homogeé-
nea e manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de mistura.

As possiveis falhas de execucgéo, tais como: escassez ou excesso de mistura e irregularidade
na emenda de faixas; devem ser corrigidas imediatamente ap0s a execugdo. A escassez é
corrigida com adicdo de mistura e, 0s excessos com a retirada por meio de rodos de madeira
ou de borracha. Ap0s estas correcdes, a superficie dspera deixada é alisada com a passagem
suave de qualquer tecido espesso, umedecido com a propria mistura ou com emulsao.
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Abertura ao Trafego

O trafego somente € liberado apos a conformacdo final da superficie e, quando o microrre-
vestimento apresentar coesao suficiente para evitar arrancamento superficial de agregados.

O tempo médio necesséario para liberacdo ao trafego é de uma hora e trinta minutos.
O trafego liberado deve ter controle de operacao por um periodo minimo de 24 horas.
CONTROLE

Controle dos Materiais

Emulséo Asfaltica Modificada por Polimero

Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 144917,
b) um ensaio de residuo asfaltico da emuls&o, conforme NBR 6568™;
c) um ensaio de peneiragio, conforme NBR 143932

d) um ensaio de recuperacgdo elastica a 25°C no residuo da emulsdo, conforme NBR
15086

e) um ensaio de carga de particula, conforme NBR 6567
Para cada 100 t:

a) um ensaio de sedimentacéo, conforme NBR 65707,

b) um ensaio sobre o residuo da emulsdo: penetracdo, conforme NBR 6576® e ponto
de amolecimento, conforme NBR 65607,

Para todo carregamento de emulsdo asféltica modificada por polimero, que chegar a obra
deve-se retirar uma amostra que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios pos-
teriores.

Agregados

Diariamente deve-se inspecionar a britagem e os depoésitos, com o intuito de garantir que 0s
agregados estejam limpos, isentos de pé e de outras contaminacgdes prejudiciais.

Devem ser executadas as seguintes determinagc0es nos agregados:

a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR NM 51, do material que deu origem ao agre-
gado miudo: 1 ensaio no inicio da utilizagdo do agregado na obra e sempre que hou-
ver variacdo da natureza do material;

b) ensaio de durabilidade com sulfato de sodio, em cinco ciclos, conforme DNER ME
089®: 1 ensaio no inicio da utilizacdo do agregado na obra e sempre que houver vari-
acao da natureza do material,
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c) equivalente de areia do agregado mitido, conforme NBR 12052 1 ensaio por jorna-
da de 8 horas de trabalho e sempre que houver variagdo da natureza do material;

d) adesividade, conforme NBR 6300™®: 1 ensaio a cada carregamento de ligante asfalti-
co que chegar & obra e sempre que houver variagdo da natureza dos materiais.

Controle da Aplicacéo e Destinacao

O controle da aplicacdo da mistura asfaltica deve ser efetuado através dos procedimentos
descritos em seguida.

Controle da Taxa de Aplicacdo de Microrrevestimento

Determinar a taxa de aplicagdo do microrrevestimento por intermédio de bandejas metalicas
ou outro dispositivo de area conhecida a cada 5.000 m2.

Quantidade de Ligante, Granulometria da Mistura

Devem ser executadas as seguintes determinagdes em amostras coletadas na caixa distribui-
dora:

a) extracdo de ligante, conforme DNER ME 053", ou ensaio de extracdo por refluxo —
“Soxhlet” de 1.000 ml, conforme ASTM D 2172%?%: 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho;

b) analise granulométrica da mistura de agregados, com material resultante das extra-
cdes, de no minimo 1.000 g, conforme NBR NM 248“Y: 2 ensaios por jornada de 8
horas de trabalho;

c) se indicado a adicdo de filer no projeto da mistura, deve-se realizar inspe¢édo rigorosa
da quantidade do filer adicionado.

Destinagao

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de producéo e
com os respectivos ensaios de controle tecnologico.

Controle Geométrico e de Acabamento

O controle geométrico deve ser feito por acompanhamento topogréafico, obedecendo a me-
todologia indicada pelo DER/SP e deve satisfazer os parametros recomendados.

Controle da Largura e Alinhamentos

A verificacdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locagédo e nivela-
mento nas diversas se¢Bes correspondentes as estacas da locacdo. A largura da plataforma
acabada, ou faixas de aplicacdo, deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo
menos a cada 20 m.
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Controle de Acabamento da Superficie

A superficie acabada é verificada visualmente devendo se apresentar desempenada e com 0
mesmo aspecto e textura obtidos nos segmentos experimentais.

Condicdes de Seguranca

As condicOes de seguranca s@o determinadas pela macrotextura do revestimento asfaltico,
através de ensaios de mancha de areia, conforme ASTM E 1845“?, espacados a cada
100 m.

ACEITACAO

Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as exi-
géncias de materiais, e execucdo, estabelecidas nesta especificacdo, e discriminadas as se-
guir.

Materiais
Emulsao Asfaltica Modificada por Polimero

As emulsdes asfalticas modificadas por polimero, SBS, sdo aceitas se os resultados indivi-
duais dos ensaios referidos no item 6.1.1 atendam ao especificado no anexo C, ou a especi-
ficacdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.

Agregados

Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais de abrasdo Los Angeles e durabilidade atendam ao estabele-
cidos no item 3.2;

b) os resultados individuais de equivalente areia sejam superiores a 60%;

c) os resultados individuais de adesividade atendam ao especificado no item (d) do ane-
xo C, quando se tratar de emulsdo modificada por polimero tipo SBS, ou a especifi-
cacdo que estiver em vigor na época de sua utilizag&o.

Agua

Agua é aceita desde que esteja limpa, isenta de matéria organica, 6leos e outras substancias
prejudiciais a ruptura da emulséo asfaltica.

Execucéao

Taxa de Aplicacado da Mistura

O valor da taxa de aplicagdo quando analisado estatisticamente para conjuntos de no mini-
mo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, conforme anexo B, devem a-
presentar variacdo maxima de + 0,3 pontos percentuais da taxa de aplicacdo definida em
projeto.

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.



71.2.2

7.2.3

71.2.4

7.2.5

8.1

CODIGO REV.
SECRETARIA DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM ET-DE-P00/022 A

EMISSAO FOLHA

SPECIFICAGAO TECNICA (CONTINUAGAO) fev/2006 12 de 25

Quantidade de Ligante

O valor de teor de ligante, quando analisado estatisticamente para conjuntos de no minimo 4
e no maximo 10 amostras, através do controle bilateral, conforme anexo B, devem apresen-
tar variacdo maxima do teor residual + 0,3 pontos percentuais do teor étimo de ligante do
projeto da mistura.

Granulometria dos Agregados e da Mistura

Os resultados da granulometria dos agregados e da mistura, quando analisados estatistica-
mente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do controle bilate-
ral conforme anexo B, devem apresentar variagdo maxima definida pela faixa de trabalho
correspondente.

Geometria e Acabamento

Os servigos executados sdo aceitos quanto & geometria, desde que a largura da semi-
plataforma ou faixa executada ndo apresente valores inferiores aos previstos para a camada;
e os desvios verificados dos alinhamentos ndo excedam a + 5 cm.

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

a) as juntas executadas apresentem-se homogéneas em relacdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e de saliéncias;
b) a superficie deve apresentar-se desempenada e homogénea.

Condig¢des de Seguranga

A altura da areia determinada no ensaio de mancha de areia deve apresentar-se no intervalo
de 0,6 mm a 1,2 mm, caracterizando uma classe de textura superficial de média a grossa.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protegdo de corpos d’agua, da vegeta-
cao lindeira e da segurancga viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias pa-
ra protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execugdo microrrevesti-
mento asfaltico a frio.

Exploracédo de Ocorréncia de Materiais
Os seguintes procedimentos devem ser tomados na exploracdo das ocorréncias de materiais:

a) para as areas de apoio necessarias a execucao dos servigos devem ser observadas as
normas ambientais vigentes no DER/SP;

b) o material somente sera aceito apds a executante apresentar a licenca ambiental de ope-
racdo da pedreira e areal;

c) ndo é permitida a localizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em &rea de pre-
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servacdo permanente ou de protecdo ambiental;

ndo é permitida a exploracdo de areal em &rea de preservacdo permanente ou de prote-
¢ao ambiental,

deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar 0s
impactos decorrentes da exploracao e facilitar a recuperacdo ambiental apds o término
das atividades exploratorias;

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes; 0s servi¢os devem ser exe-
cutados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgaos ambientais constan-
te nos documentos de autorizagcdo. Em hipotese alguma, serd admitida a queima de ve-
getacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;

deve-se construir, junto as instalaces de britagem, bacias de sedimentacdo para reten-
¢do do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evi-
tando seu carreamento para cursos d’agua;

caso o0s agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir documenta-
cao que ateste a regularidade das instalagGes, assim como sua operagdo, junto ao 6rgao
ambiental competente;

instalar sistemas de controle de polui¢do do ar, dotar os depositos de estocagem de a-
gregados de protecdo lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

Emulsédo Asféltica, Agregados — 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 legislacéo vigente..

a)
b)
c)

d)

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

no local de estacionamento e manutencdo dos caminhdes tanques devem ser instala-
dos dispositivos para retencdo de pequenos vazamentos;

os tanques de emulsdo devem ser instalados dentro de tanques periféricos para reten-
¢ao do produto em casos de vazamentos;

os silos de estocagem de agregados devem ser dotados de protegdes laterais para evi-
tar a dispersao das emissdes fugitivas durante a operacdo de carregamento;

manter em boas condic¢des de operacdo todos os equipamentos do processo e de con-
trole;

a area de estocagem, estacionamento, manutengdo de equipamentos devem ser recu-
peradas ambientalmente quando da desmobilizacdo das atividades.
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8.3 Execucao

Durante a execugdo devem ser observados os seguintes procedimentos:

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

b) executar os servigos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o arraste do
emulsdo ou cimento asfaltico pelas dguas da chuva para cursos de agua;

c) deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar da-
nos desnecessarios a vegetacdo e interferéncias na drenagem natural;

d) caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se proce-
der o cadastro de acordo com a legislacdo vigente;

e) as areas destinadas ao estacionamento e manutencao dos veiculos devem ser devida-
mente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de lubrificantes
ou combustiveis ndo sejam carreados para 0s cursos d’agua. As areas devem ser re-
cuperadas ao final das atividades;

f) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, se-
ja na manutencdo ou operagéo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recepien-
tes adequados e dada a destinacdo apropriada;

g) é proibido a deposicdo irregular de sobras de materiais utilizado no microrrevesti-
mento a frio junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem
como o soterramento da vegetagéo;

h) é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de protecdo individual, pelos funcionarios.
9 CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos devem sdo medidos pela determinacdo da area executada, expressa em metros
quadrados.

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita sdo pagos conforme os respectivos pre-
¢Os unitéarios contratuais, nos quais estdo inclusos: o fornecimento de materiais, armazena-
mento, perdas, carga e transporte até os locais de aplicacdo, descarga, espalhamento e aca-
bamento, abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos sociais e equipamentos neces-
sarios aos servicos, executados de forma a atender ao projeto e as especificacdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.06.04.02 - Microrrevestimento asfaltico a frio, graduacéo | m?
23.06.04.03 - Microrrevestimento asfaltico a frio, graduagéo 11 m?
23.06.04.04 - Microrrevestimento asfaltico a frio, graduacéo I11 m?
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

1. CONTROLE DOS MATERIAIS

1.1 Emulséo Asfaltica Modificada por Polimero

Viscosidade Saybolt-Furol

NBR 14491010

Residuo asfaltico da emulséo

NBR 6568""

Peneiracao

NBR 1439312

Recuperagao elastica

NBR 15086'"%

1 ensaio para todo carregamento que che-
gar a obra

Resultados individuais

Quando tratar-se de
emulsado asfaltica por
polimero modificada por
polimero SBS atender
anexo C

Sedimentacao NBR 6570"%
Ensaios no residuo da emulséo:

- penetraggo NBR 6576"®
- ponto de amolecimento NBR 6560""

1 ensaio para cada 100 t

Resultados individuais

ou

A especificagdo que
estiver em vigor na época
de sua utilizagao
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CALCULOS ESTATISTI-

ENSAIO METODO FREQUENCIA COS OU VALORES INDI- ACEITACAO
VIDUAIS
1.2 Agregado
1 ensaio no inicio da utilizacdo do agrega-
Abrasao Los Angeles NBR NM 51" do na obra e sempre que houver variagao Resultados individuais <40%
da natureza do material
1 ensaio no inicio da utilizagdo do agrega-
Durabilidade frente ao sulfato de sddio DNER ME 089? do na obra e sempre que houver variagao Resultados individuais <12%
da natureza do material
1 ensaio por jornada de 8 h de trabalho e
Equivalente de areia do agregado miudo NBR 12052® sempre que houver variagdo da natureza Resultados individuais 2 60%
do agregado
Quando tratar-se de
emulsdo asfaltica modifi-
cada por polimero tipo
SBS, atender anexo C,
item (d)
Em todo carregamento de ligante asfaltico Quando tratar-se de
isténcia a & - ivi % mini emulsédo asfaltica modifi-
Resisténcia a 4gua - adesividade, % minima NBR 6300"'® que chegar a obra e sempre que houver Resultados individuais cada por polimero tipo

de cobertura

variagao da natureza dos materiais

SBS, atender anexo D,
item (d)

ou

A especificagéo que
estiver em vigor na época
de sua utilizagao
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2. CONTROLE DA EXECUCAO

CALCULOS ESTATISTI-

ENSAIO METODO FREQUENCIA COS OU VALORES INDI- ACEITACAO
VIDUAIS
Controle Bilateral
X:;—K1S >LIE e
Taxa de aplicagao Pesagens 1 determinag&o a cada 5.000 m? 1 0,3% do taxa definida

X:;+K1S£LSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

em projeto

Extracéo de ligante

DNER ME 053'?
ou
ASTM D 21729

Quantas vezes forem necessérias para
calibragao da usina

Quando houver indicios de falta ou excesso
de ligante

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral

X:}—K1SZLIE e

X:§+K1SSLSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto

Analise granulométrica (com material resul-
tante da extragdo com massa igual ou supe-
rior a 1.000 g)

NBR NM 248@"

Quantas vezes forem necessarias para
calibragéo da usina

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral
X:}—Kls > LIE e
X =X+ K8 <LSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as varia-
¢Oes (LIE e LSE) estive-
rem compreendidas entre
os limites da faixa defini-
da na Tabela 2
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3. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS ESTATISTI-
COS OU VALORES INDI-
VIDUAIS

ACEITACAO

3.1 Geométrico

Largura da semi-plataforma ou faixa execu-
tada e desvios dos alinhamentos

Medidas de trena

Acada 20 m

Resultados individuais

No maximo + 5 cm

3.2 Acabamento

De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e de saliéncias.

A superficie deve apresentar-se desempenada e homogénea.

4. CONDICOES DE SEGURANCA

Determinagdo da macrotextura

ASTM E 1845@2

Uma determinagéo a cada 100 m

Resultados individuais

Altura da areia situada
entre 0,6 mme 1,2 mm
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

1 - Média aritmética da amostra ()_()

e _[ZX=x)
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= ‘/T Onde:

X; = valor individual da amostra

%o 2
N

Controle Unilateral

N = n? de determinacdes efetuadas

3 — controle pelo limite inferior X=X-KS=LIE K = coeficiente unilateral tabelado em fungao do numero
de amostras
Ou
_ K1 = coeficiente bilateral tabelado em fungdo do nimero
4- controle pelo limite superior X = X+KS <LSE de determinagoes
Controle Bilateral LSE = limite superior especificado

— LIE = limite inferior especificado
X=X- KlS > LIE

5 — controle pelo limite inferior e

superior . e
X=X+K S <LSE
Tabela B-2 — Valores K — Tolerancia Unilateral e K1 Tolerancia Bilateral
N K K1 N K K1 N 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 . 0,52 0,84
/ANEXO C
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ANEXO C — EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS MODIFICADAS POR POLIMERO
DO TIPO SBS

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 DOS TRANSPORTES

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CcODIGO

ET-DE-P00/022

REV.

EMISSAO

fev/2006

FOLHA
25de 25

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUACAO)

EMULSOES CATIONICAS MODIFICADAS POR SBS"

; L Ruptura Ruptura
CARACTERISTICAS Meé?]gg;sode Ruptura Rapida Lgnta COHtFI)’OIada
(ABNT) RR1C-S RR2C-S RL1C-S RC1C-S (**)
Ensaios sobre a emulséo
a) Viscosidade Saybolt-Furol, S, a 50°C NBR 1449119 | 70 max. | 100 - 400 70 max. 70 max.
b) Sedimentagdo, % peso, max. NBR 6570 5 5 5 5
c) Peneiragao 0,84 mm, % peso, max. NBR 14393("%) 0,10 0,10 0,10 0,10
d) Resisténcia a agua, % min de cobertura | NBR 6300"®
Agregado seco 80 80 80 80
Agregado umido 80 80 60 60
e) Mistura com cimento, % max. NBR 6297 - - 2 -
ou filer silicico NBR 6302 - - 1,2-2,0 -
f)  Carga de particula NBR 6567 positiva positiva positiva positiva
g) pH, max. NBR 6299? - - 6,5 6,0
h) Destilagio NBR 6568!""
solvente destilado a 360°C, % vol. 0-1 0-1 0-1 0-1
i) Residuo seco, % peso, min. NBR 14376 62 67 60 62
j) Desemulsibilidade, % peso, min. NBR 6569*") 50 50 - -
Ensaios sobre o residuo da emulséo
a) Penetraggo a 25°C, 100g, 5s, 0,1 mm | NBR 6576 | 45-150 45-150 45-150 45-150
b) Ponto de amolecimento, °C, min. NBR 6560!"" 50 55 55 55
c) Viscosidade B(ookfield a135°C, SP 21, | NBR 15184 550 650 650 650
20 RPM, cP, min.
d) Recuperagao Elastica a 25°C, 20 cm, NBR 15086 65 75 75 75

%, min.

) PROPOSICAO DOS DISTRIBUIDORES DE ASFALTO - REUNIAO DA ABEDA EM 10/10/2005
COM AS ALTERAGCOES DO GT AMP EM 17/11/2005

) Esta emuls&o deve atender a Tabela 5 da instrucdo ABNT NBR 14948 - Microrrevestimento Asfaltico a

Frio
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