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Apresentacio

O Estagio Supervisionado foi realizado pela Light Engenharia e Comercio Ltda, na
Restauragdo da Rodovia PB — 004, cujo trecho estudado apresenta uma extensdo de 13,0 Km
interligando os municipios de Santa Rita e Cruz do Espirito Santo, esta estrada atua como
porta de liga¢do do Litoral para a regido do Brejo Paraibano.

O presente relatorio objetiva apresentar de maneira clara e sucinta experiéncias
vivificada no campo pratico da engenharia civil, mostrando as principais etapas para a
restauragdo de uma estrada com aplicagdo de micro revestimento. Abrangendo as fases de
escarificagdo da estrada antiga, levantamento topografico, terraplanagem (execugdo da base) e
0s processos que envolvem aplicagdo de materiais betuminosos (imprimagdo, tratamento
superficial simples e micro revestimento).

Todas as etapas de execucdo foram devidamente fiscalizadas pelos fiscais do DER —
PB, Departamento de Estradas de Rodagem do Estado da Paraiba.

Sendo de extrema importancia mencionar que toda a experiéncia descrita foi executada
com base em elementos especificados no projeto previamente elaborado pelo orgédo
responsavel, onde em sua execugdo foram seguidas todas as normas necessarias ao perfeito
acabamento da obra.

Durante a realizagdo do estagio supervisionado, fiquei hospedado numa casa alugada
pela empresa na cidade de Cruz do Espirito Santo, na qual dividia as instalagdes com o
encarregado, o topografico, e mais duas pessoas que trabalhavam no escritorio local, todos
provenientes de outras localidades do estado da Paraiba e da Bahia.

Este estagio supervisionado foi muito importante porque foi desenvolvida em cima de
uma nova tecnologia de restaura¢do de estradas, chamada de micro revestimento asfaltico

modificado por polimero, cuja aplicagao ¢ feita com Usinas de micro revestimento

»
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montado em caminhdes trucados.

Este relatorio ira descrever as atividades realizadas no periodo de estagio
supervisionado que foi de 06 a 24 de dezembro de 2004 e de 03 de janeiro a 12 de fevereiro
de 2005, totalizando uma carga horaria com mais de 360 horas, onde tive como orientadores
na pratica o engenheiro Jodo de Azevedo Freire e o encarregado José Pacifico A. Filho na

rodovia e o Professor Orientador José Afonso G. Macédo na teoria em sala de aula.



1.0 Introducio

A Rodovia PB - 004, no trecho que liga as cidades de Santa Rita a Cruz do Espirito
Santo ¢ o primeiro trecho de uma estrada que tem um transito de caracteristica muito intenso
de transportes de pessoas ¢ mercadorias, o seu trafego € predominante de carros de lotacio e
dnibus de baixa qualidade, por serem veiculos velhos e de péssima ou nenhuma manutengdo.

Desta forma, um pedido geral fora desenvolvido por jornalistas, moradores, motoristas
e politicos da regido, sendo atendido posteriormente pelo governo do estado.

A escolha pela restauracdo através do micro revestimento, veio de forma inesperada
pois pelos autos da licitagdo o servigo seria apenas para fazer um recapeamento e aplicar o
micro revestimento como forma de impermeabilizar e dar durabilidade, maior vida qtil, a
estrada.

S6 que através de visitas realizadas, pelo engenheiro da empresa ganhadora da
licttagdo antes de iniciar as obras, a estrada constatou — se que a base estava sem estabilidade
e deveria sofrer o processo de reestabilizagio de base, entio fora feito um aditivo e
apresentado junto ao orgéo estadual responsavel pela obra DER — PB, que também verificou
essa necessidade.

A base da estrada estava sem estabilidade porque na regifio existem muitas usinas de
cana — de — agtcar que durante 6 (seis) meses do ano ou mais, trabalham todo o dia sem
intervalo trazendo carga das lavouras até as instalagdes da usina, cada caminhfio carregam
aproximadamente um volume com cerca de 50 toneladas e por andarem muitas vezes por
sobre o acostamento, provocando o descolamento de placas e espalhamento de asfalto.

Com o inicio das obras primeiramente, fora enumerados trechos através de piquetes
espagados de 20 (vinte) em 20 (vinte) metros, em seguida a motoniveladora, que chamaremos

de patrol pelo linguajar da obra, escarificava todo o trecho, depois era feito o

tan




adicionamento de material granular proveniente de uma jazida localizada no rio Paraiba
reestabilizando a base, depois de feita a base sofria uma impermeabilizagdo através de
ligantes betuminosos num processo chamado de imprimagdo, seguido de uma camada de
agregado mineral, tratamento superficial simples, e por fim o micro revestimento modificado
por polimero, agindo como uma camada seladora e impermeabilizadora da estrada.

O estagio supervisionado teve como principal objetivo fazer a jungdo de
conhecimentos técnicos teoricos com conhecimentos técnicos praticos, agindo como um elo
de ligagdo entre a sala de aula e a vida pratica, mantendo um contato com varios niveis de
escolaridade e de vida, desenvolvimento a mente para no futuro saber lidar com todos os tipos

de problemas que possam vir a acontecer numa obra deste porte e desta importancia.

Figura 1: Usina de cana - de - acucar.

Fonte: Pesquisa de campo




2.0 Objetivos

O estagio compreende a disciplina — ESO do curso de Engenharia Civil da

Universidade Federal de Campina Grande.

Este tem por finalidades principais:

— Proporcionar a complementagao da formagao escolar ao mesmo tempo permita
acessibilidade ao seu futuro campo de atuagio profissional, num contato direto com
questdes praticas e teodricas, através de um determinado nimero de horas-Aquisi¢ao de

novos conhecimentos gerais e termos utilizado no cotidiano;

— Desenvolver a capacidade de analisar e solucionar possiveis problemas que

possam vir a ocorrer no decorrer das atividades;
— Desenvolvimento do relacionamento com as pessoas e 6rgdos publicos.

As atividades desenvolvidas foram:

v

Escarificacdo (Abertura da pista antiga);
» Terraplanagem (Reestabilizagdo da base),

» Levantamento Topografico;,

Y

Realizagdo de ensaios na base da estrada;

» Execugdo dos Materiais Betuminosos (Aplicagdo da imprimagdo, tratamento
superficial simples e do micro revestimento);

» Realizagdo de ensaios de materiais betuminosos (Imprimagdo e no micro

revestimento);



3.0 Revisio teorica

Estrada ¢ definida como sendo um caminho relativamente largo, destinado ao transito
de pessoas, animais e veiculos, apresentando uma grande importancia na sociedade, pois, a
mesma desempenha fun¢do de unir distancia e pessoas de localidades distantes bem como o
desenvolvimento da regido e das pessoas que habitam a mesma.

Pode-se entender como pavimento a construgdo de uma estrutura sobre o leito da terra

da estrada, que varia na espessura e no tipo dos materiais utilizados, com a finalidade de:
- Resistir e distribuir ao terreno os esforgos verticais provenientes do trafego.
- Resistir aos esforgos horizontais, tornando-se relativamente duravel.

- Melhorar as condi¢des de rolamento, proporcionando seguranga de trafego em

qualquer época do ano.

Como nesta restauragdo foi desenvolvido procedimento distinto, nas quais envolve
trabalhos com solos e com materiais betuminosos, defini — se a seguir algumas das atividades

desenvolvidas no trecho 01 da Rodovia PB-004, tais como:

Escarificagdo procedimento de retirada da camada de asfalto deteriorado existente

para iniciar um tratamento da base que encontra — se na parte inferior ao asfalto.

Terraplanagem (reestabilizagdo de base), homogeneizagdo do material antigo com o
material novo. Foi aproveitado resto de blocos de asfalto de pequena dimensao e com pouca
dureza sendo misturado com o material arenoso proveniente do rio que margeava a estrada

dando mais rigidez e maior estabilidade a nova base.

Imprimagdo consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso sobre a

superficie de base granular concluida, antes da execugio de um revestimento betuminoso
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qualquer, objetivando conferir coesio superficial, impermeabilizar e permitir condig¢des de
aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado. (DNER — ES 306/97).

Tratamento superficial simples, camada de revestimento do pavimento constituida por
uma aplicagdo, em duas vezes sucessivas, de ligante betuminoso coberta por camada de
agregado mineral. (DNER — ES 308/97).

O micro revestimento € uma mistura de emulsio asfaltica modificada por polimeros,

agregados minerais selecionados, filler mineral, agua e aditivos se necessario.



4.0 Desenvolvimento

Nesta obra de restaura¢do rodoviaria, constatou — se procedimentos diferenciados de
outras restauragdes, pois a partir da escolha pelo uso do micro revestimento, deve — se

desprezar alguns procedimentos que tornam — se desnecessario a sua aplicagdo.

A seqiiéncia para a realizagdo desta restauragdo, fora o seguinte: escarificagdo,
terraplanagem (reestabilizagdo de base), levantamento topografico, imprimagdo, tratamento

superficial simples e micro revestimento.

Todos os servigos foram devidamente fiscalizados por laboratoristas, topografos,
técnicos e engenheiros do DER — PB, que realizaram diversos ensaios especificos, para a

aprovacdo dos servigos.
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4.1 Escarificacido

E a abertura da estrada antiga com a patrol que consiste na desagregacio do material a
ser extraido, neste caso, o asfalto deteriorado, utiliza - se as garras da patrol situadas na parte
de tras, da maquina, que entra na pista rasgando toda a estrada antiga, descolando todo o

asfalto velho.

A partir dai, os cooperadores, chamados de raizeiros, entram na pista, retirando os
blocos de asfalto de grandes dimensdes e que possam vir a atrapalhar a execugdo da nova
base, deixando pedagos pequenos de asfalto que serdo desmanchados e reutilizados junto com
a nova base, tornando a base mais rigida e pronta para receber todo o procedimento de

execugdo posterior a terraplanagem.

Figura 2: Escarificacgiio da estrada antiga.

Fonte: Pesquisa de campo
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Estrada sendo escarificada.

-
.

Figura 3

Fonte: Pesquisa de campo
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4.2 Terraplanagem

Nesta etapa, a patrol passa a utilizar a sua principal fung@o, espalhar o material trazido
por Caminhdes Basculantes provenientes de uma jazida que fora devidamente estuda e

realizada ensaios e aprovada para servir como base para a estrada.

A patrol espalha o material, misturando os blocos de asfalto soltos na pista e o
caminhdo pipa vem molhando a base até atingir a umidade 0tima, a patrol mistura as camadas
umas sobre as outras homogeneizando o material, apos o levantamento topografico que
realiza as medigdes e atestar que a cota esta zerada entra na pista os rolos compactadores, rolo
liso e rolo de pneus, compactando toda a base, esperando que a equipe de fiscais do DER,

realizem os ensaios e liberem o trecho, para a aplicagdo dos materiais betuminosos.

Figura 4: Execucio da base.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 5: Caminhéo pipa molhando o trecho.

Fonte: Pesquisa de campo

Nesta etapa tanto quanto na etapa de escarificagdo, os trabalhadores chamados de
raizeiros, trabalham verificando a existéncia de pedras e/ou outros tipos de materiais que

possam evitar a homogeneizagio da base e desta forma provocar algum “borrachudo”.

Figura 6: Raizeiros retirando materiais danosos.

Fonte: Pesquisa de campo
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4.3 Levantamento Topografico

A equipe de topografia tem como objetivo, nesta etapa, verificar através de projeto se
a base atingiu a cota determinada, sdo colocados piquetes com espagamentos de 20 em 20
metros, por toda a extensdo do trecho a ser executado, dai a importancia da topografia, pois
dessa forma ela ira determinar as alturas (cotas) em que a base, a imprimagdo e até mesmo o
microrevestimento ira atingir, se ndo for obedecida essa cota, a patrol vai cortar ou

acrescentar material até que se atinja a meta pré — estabelecida.

Figura 7: Equipe de topografia fazendo o levantamento.

Fonte: Pesquisa de campo

Ao chegar a cota determinada, a patrol volta a pista para a execu¢do chamada de cortar
piquete, na qual a patrol passa a lamina cortando o material até atingir a cota determina pelas
marcagOes dos piquetes, apOs a realizagdo desta etapa, passa — se para a fase de compactagio

na qual os rolos de pneus e liso entram na pista até que de forma pré — determinada,
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passando inumeras vezes sobre a base, liberam o trecho para a entrada da equipe de
fiscalizagdo que realizara os ensaios, vigentes pela norma, para liberagdo ou ndo do trecho

para a execugdo da proxima etapa.

Figura 8: Patrol cortando piquetes.

Fonte: Pesquisa de campo

Figura 9: Rolo de pneus.

Fonte: Pesquisa de campo
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4.4 Ensaios na base

A equipe do DER — PB, responsavel pela realizagdo dos ensaios na base, eram
formadas por cinco componentes, um topografo, que realizava a conferencia das cotas da
base, um laboratorista chefe e dois auxiliares de laboratorio, além do Engenheiro responsavel
pela fiscalizagdo de todas as etapas da obra. Na qual realizavam ensaios em cada trecho, que
normalmente tinha a extensdo entre 400 a 500 metros.

Os ensaios de Compactagdo Proctor Normal “in situ”, eram realizados apos cada
execugdo dos trechos da base, se o ensaio constatasse que o terreno esta bem compactado, o

trecho era liberado pela equipe do DER para que fosse iniciada a fase de imprimacéo.

Figura 10: Ensaio de compactacio.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 11: Materiais do laboratorista.

Fonte: Pesquisa de campo

Se os resultados ndo fossem compativeis com as especificacdes, os fiscais
determinavam a reabertura do trecho para se fazer uma nova homogeneizagdo e compactagao,
para haver uma nova bateria de ensaios e por fim liberar o trecho. Neste caso da figura abaixo,

houve uma reabertura do trecho, porque o ensaio deu abaixo do esperado em quase todo o

trecho.

Figura 12: Patrol reabrindo o trecho.

Fonte: Pesquisa de campo
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4.5 Execucio dos materiais betuminosos

Nesta fase de execugdo eram realizados aplicagdes de ligantes betuminosos, emulsdes
asfalticas e agregados minerais.

Cada servigo era executado apos a liberacao dos fiscais da obra, cada etapa tem o seu
ensaio especifico a ser realizado, dependo da liberacdo ou ndo os servigos seguintes eram
executados, se os resultados dos ensaios fossem desfavoraveis era determinado a abertura do
trecho e a repeti¢io do servigo.

Todos os servigos executados numa estrada necessitam de maquinario pesado, para
que essas maquinas trabalhem € necessario combustivel, neste caso 6leo diesel, um caminhdo
especifico fica com a tarefa de fazer as manutengdes e reabastecimentos de todas as maquinas,

¢ o caminhdo que na linguagem das obras ¢ chamado de “melosa”, conforme figura abaixo:

Figura 13: Caminhiio da manutengio.

Fonte: Pesquisa de campo
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4.5.1 Tmprimacio

A imprimagdo como ja foi dito, consiste na aplicagdo de uma camada de material
asfaltico sobre a superficie de uma base concluida, antes da execugdao de um revestimento
asfaltico qualquer, com a finalidade de aumentar a coesdo da superficie da base pela
penetragdo do material asfaltico, promovendo condi¢des de aderéncia entre a base e o

revestimento impermeabilizando a base.

Sao utilizados ligantes betuminosos asfaltos diluidos ou alcatrdes, os mais adequados
sdo os asfaltos diluidos de baixa viscosidade que tem por finalidade permitir a penetragdo do
ligante nos vazios da base. Sdo recomendados os asfalto diluidos do tipo CM-30 e CM-70,
onde o tipo CM-30 para superficies com textura fechada e o tipo CM-70 para superficies com
textura media. Nao se recomenda o uso dos tipos CR (cura rapida) devido a sua cura ser
rapida o que impede a completa penetragdo de asfalto na base, retendo excesso de asfalto na
superficie.

A tabela 1 mostra a quantidade de cimento asfaltico e diluentes utilizados em volume
na fabricacdo dos asfaltos diluidos, variando de acordo com as caracteristicas dos

comportamentos sendo em media as seguintes.

Tabela 1: Quantidades de cimentos asfilticos e diluentes na fabricagdo de asfaltos diluidos.

Tipo Teor de Asfalto % de Diluentes
CM-30 52 48
CM-70 63 37

CM-250 70 30
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Os equipamentos Utilizados s@o:

» Vassoura mecanica ou comum para varredura da base. Pode-se usar também jato de ar
comprimido.

» Caminhdo tanque com barra espargidora e caneta distribuidora, bomba reguladora de
pressdo, termometro etc (espargidor), para distribui¢do do ligante.

» Deposito de ligante.

Figura 14: Espagidor.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 15: Vassoura mecinica.

Fonte: Pesquisa de campo

A taxa de aplicagdo “T” ¢ fungdo do tipo de ligante e do estado da superficie a ser
imprimada, mas varia aproximadamente de 0,8 a 1,60 I/m%, conforme o tipo e textura da base

e do ligante escolhido.

O controle de quantidade de material aplicado € feita no préprio caminhao espargidor,

com base nos seguintes aspectos:
¢ Pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material betuminoso.

e Por intermédio de uma bandeja de peso e area conhecida. Por simples passagem apos a

passagem do carro distribuidos , tem-se a quantidade de material usado .

e Pela utilizagdo de uma régua graduada de madeira que possa dar pela diferencia de
altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor ,antes e depois da aplicagdo ,a

quantidade ed material consumido.
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Devemos considerar os seguintes de aplicagdo para imprimagao:

e A temperatura de aplicagdo do material asfaltico deve ser fixada para cada tipo de

ligante, em fungdo da relagdo temperatura-viscosidade;

e Quando a base estiver muito seca e poeirenta ¢ aconselhavel umedece-la ligeiramente

antes da distribui¢@o do ligante;

¢ A fim de evitar acaimulo de ligante nos pontos inicial e final do banho, deve-se colocar
faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o asfalto comece e cesse de sair da

barra de distribui¢do sobre essas faixas;
o Nao se deve imprimar em dias chuvosos ou em temperaturas ambiente inferior a
10°C.
Na execug¢do da imprimagdo tem que seguir os seguintes procedimentos:
e Umedecimento da base através do uso do carro Pipa; (se necessario)
e Acabamento na base;

Na etapa de imprimagdo de uma rodovia engloba uma trabalho topografico que € a
remarcacdo das curvas e tangentes das estradas, como o proposito de imprimar a area de
ocupada pela estrada , que no caso da AM-352 foi da ordem de 10,00 m, e evitar desperdicio

de matéria;
e Passagem do Rolo liso tipo tandem;

¢ Passagem da vassoura com o objetivo de retirar a poeira e impurezas existente na

superficie da base;

e Aplicag@o de uma camada de CM-30.
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4.5.2 Tratamento Superficial Simples

Consiste na aplicacdo de uma camada de agregado mineral sobre uma camada de

ligante betuminoso, que estara aplicada por sobre uma base devidamente preparada.

Como consta em especificagdes para a execugdo deste servigo, ndo € apropriada a
execucdo do mesmo em dias de chuva. Com relagdo aos ligantes betuminosos utilizados, estes
sO devem ser aplicados se a temperatura ambiente for superior a 10° C e todo o carregamento
que chegar a obra devera ter certificado de analise e apresentar indicagGes relativas ao tipo,
procedéncia, quantidade do conteudo e distancia de transporte entre a refinaria € o canteiro de

SErvigo.
Os ligantes betuminosos mais empregados nesta aplicagdo sao:
¢ Cimentos asfalticos, tipos CAP-7 ou CAP-150/200;
e Alcatrdes, tipos AP-11 e AP-12CR 205;
e Emulsdes asfalticas, tipos RR-1C e RR-2C;

Os agregados a serem utilizados nesta fase, podem ser pedra britada, escoria, cascalho
ou seixo rolado. Somente um tipo de agregado deve ser usado num determinado servigo. Os

agregados devem ser de boa qualidade, duros, limpos, de tamanho o mais uniforme possivel.

Recomenda — se que o diametro maximo seja aproximadamente duas vezes o didmetro

minimo, evitando — se a forma alongada ou lamelar.

As normas brasileiras recomendam que o agregado apresente um desgaste Los
Angeles menor que 40%, mas deve — se ter em mente que este ensaio € de validade bastante

discutivel.
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As faixas granulométricas devem obedecer a seguinte faixa de especificagdes:

Tabela 2: Especificaciio das faixas granulométricas.

TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES

Peneiras Porcentagem passando em peso
A B C
7’ - 100 100
3/8” 100 85-100 | 85-100
N° 4 85-100 10-30 0-10
N° 10 10-40 0-10 0-1
N° 20 0-5 < -
N° 200 0-2 0-2 -
Quantidades aproximadas de agregados 7 kg/m? 12 kg/m* | 12 kg/m?
Quantidades aproximadas de material betuminoso 0,5 I/m? 0,81/m*> | 0,51/m?

Antes de comegar a execucdo do tratamento, como ja foi dito em outras fazes, deve —
se fazer a limpeza ou varregdo da pista de rolamento, com o emprego de vassouras mecanicas
ou similares. Realizado a limpeza dar — se — 4 o banho de ligante com o espargidor, depois
com o uso do caminhdo basculante e do espalhador de agregado acoplado ao caminhdo faz —

se a cobertura com agregado, que nesta obra foi utilizada o cascalho, depois entra a fase de

compactagdo, com rolos compactadores de pneus e tandem.

Figura 16: Tratamento superficial simples.

Fonte: Pesquisa de campo



Figura 17: Vassoura mecinica varrendo a base imprimada.

Fonte: Pesquisa de campo

Figura 18: Rolo de pneus compactando o tratamento superficial simples.

Fonte: Pesquisa de campo
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4.5.3 Micro revestimento

A técnica do micro revestimento asfaltico a frio com emulsio modificada por
polimero consiste na associagdo de agregado, material de enchimento (filler), emulsdo
asfaltica modificada por polimero, agua, aditivos se necessarios, com consisténcia fluida,
uniformemente espalhada sobre uma superficie previamente preparada. Pode ser empregado
como camada selante, impermeabilizante e rejuvenescedora ou como camada anti-derrapante
de pavimentos.

Trata-se de uma técnica de pavimentag¢do desenvolvida no inicio da década de 80 na
Alemanha para ser empregada em servigos de rejuvenescimento nas Autobahns.
Originalmente adicionavam-se polimeros as lamas asfalticas convencionais, com o objetivo
de minimizar o desgaste € melhorar a durabilidade dos pavimentos, além de permitir a
aplicagdo de lamas em espessuras maiores.

Em meados da década de 80 esta técnica comecou a ser difundida nos Estados Unidos
e no restante da Europa. Nesses paises a aplicagdo do micro revestimento faz parte do
programa rotineiro de manutenc¢do de rodovias com volumes de trafego superior a 5.000
veiculos/dia. No Brasil iniciou-se a aplicac@o desta técnica na segunda metade da década de
90. Esta inovagdo acarretou para as empresas distribuidoras de asfalto, elevados custos de
investimento em aquisicdo de caminhdes usinas, equipamentos de laboratorio e assimilagdo
da tecnologia de fabricacdo de emulsdes polimerizadas e da tecnologia de aplicagdo do
servigo propriamente dito.

O resultado € um sistema asfaltico para capa de rolamento adequado a todos os tipos
de clima e trafego e ndo simplesmente uma técnica de impermeabiliza¢do superficial para
rodovias secundarias. Além disso apresenta facilidade de aplicagdo e permite a rapida
liberag@o ao trafego. Suas vantagens sobre as lamas asfalticas comuns, podem ser apontadas

da seguinte forma:
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e - permite maior adesdo ao pavimento existente;

- liberagao rapida ao trafego,
e - maior resisténcia aos esforgos tangenciais;

e - inibe a reflexdo de trincas;

- aplicag@o em maiores espessuras.
O micro revestimento, portanto, € uma técnica superior indicada para rodovias de alto
trafego e em locais que requeiram excelentes condigdes de macrotextura.

O micro revestimento consiste num acabamento delgado para superficies, sendo uma
mistura de agregados pétreos cem por cento triturados e com granulometria bem definida,
emulsdo asfaltica cationica modificada por polimeros, finos minerais, agua e aditivos para
controle de ruptura em campo. Adequadamente dosado e aplicado como superficie de
rolamento das vias urbanas e rodovias, tem mostrado o6timos resultados no aumento da vida
util dos pavimentos, na melhoria das caracteristicas de aderéncia e de selagem das superficies,
no preenchimento dos sulcos das rodas dos veiculos e pequenas irregularidades de
acabamento das pistas em rodovias de alto e baixo volume de trafego. O micro revestimento
tem sido usado também como impermeabilizante na corre¢do de imperfei¢gdes como exudagdo
e oxidag@o. O uso do micro revestimento em pavimentos de concreto e estruturas de pontes e

viadutos tem sido usualmente satisfatorio.

Adequadamente projetado e construido, o micro revestimento tem apresentado
resultados promissores na revitalizagdo de vias e estradas, proporcionando um acréscimo de 7
a 9 anos em sua vida util. Em conseqiiéncia da capacidade do micro revestimento poder se
ajustar bem a superficie existente, adaptando-se as ondulagdes existentes nas pistas e poder
ser liberado ao trafego em menos de uma hora apos a aplicagio, ele € bastante apropriado para

rodovias de trafego intenso e para areas urbanas.
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Execucdo de 2 (duas) camadas de micro revestimento asfaltico a frio com emulsédo de
polimeros e agregados de didmetro maximo de 'z polegadas e 01 (uma) camada com idénticos
materiais mas com agregado de didmetro maximo de 3/8 de polegada. Apos compressao com

rolo pneumatico esta estrutura atingira espessura meédia de 5,0 (cinco) cm.

Os procedimentos para a execucdo do micro revestimento necessitam de mao — de —
obra especializada bem como equipamentos especificos. Os materiais utilizados para a

confecg@ao do micro revestimento sao:

e Agregado mitdo: nesta obra fora utilizado o po de pedra, proveniente de uma jazida

localizada em Campina Grande;
e Filer: usou — se o cimento Portland comum;

e Emulsdo asfaltica modificada por polimero SBS: ¢ uma emulsdo modificada por

polimero de ruptura controlada, catidnica;

e Aditivos: pode — se utilizar aceleradores ou retardadores para a ruptura da emulsio na

execugdo do micro revestimento;

e Agua: deve ser limpa e isenta de matéria orgdnica, Oleos e outras substancias

prejudiciais a ruptura da emulséo asfaltica.

O projeto do micro revestimento tem muito haver com a escolha do agregado
adequado que € um dos fatores de sucesso na performance do micro revestimento. O agregado
devera ser britado e apresentar as seguintes caracteristicas basicas, conforme a especificagio
DNER-ES-389/99 e ABNT:

- equivalente de areia de, no minimo, 60%;

- resisténcia a abrasdo Los Angeles de, no maximo, 40%;

- absor¢do de azul de metileno de fillers minerais de, no maximo 7,0 mg/g.



Dentro dessas condigdes, foi escolhido o material da pedreira Embu de Mogi das
Cruzes, que nos forneceria a mistura de agregados peneirada ¢ usinada previamente, além
disto, apresentava uma excelente logistica para atendimento & nossa obra. O desgaste por
abrasdo L.A. do agregado era de 28 %, equivalente de areia era de 79%, e a absorgéo de azul
de metileno de 2,0 mg/g.

A composigio do trago foi a seguinte:

- 70% de po de pedra da pedreira Contec;

- 30% de pedrisco da pedreira Contec;

- filler cimento: 0,5 ppc;

- agua: 8,0 ppc;

- emulsdo asfaltica RL 1C com 3% de polimero SBS: 12,8 ppc.

A mistura de agregados apresentou a seguinte granulometria, totalmente inscrita a

faixa 11T do DNER:

Tabela 3: Granulometria dos agregados utilizados.

Peneira Mistura Especit. Faixa 111
e S sssas L ==l — = .- —————— |

3/8" 100 100

100 15,9 7-18
== = = ]
200 10 5-15

A dosagem acima, foi considerada adequada a nivel laboratorial com base nos ensaios
recomendados pela ISSA — International Slurry Surfacing Association, os quais também sdo

recomendados pelo DNER — Departamento Nacional de Estradas de Rodagem:
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- ISSA-TB 100 — "Wet Track Abrasion Test", perda maxima para 1 hora, 500 g/mz;

- ISSA-TB 109 — "Loaded Wheel Tester and Sand Adhesion", maximo 538 g/m?;

- ISSA-TB 114 — "Wet Stripping Test", minimo 90%.

Por fim, na dosagem acima, ainda foram realizados pequenos ajustes de campo para
melhorar a consisténcia e a liberagdo ao trafego do micro revestimento.

No método executivo a aplicagdo do micro revestimento necessita - se de poucos
equipamentos, normalmente sdo requeridos os seguintes:

* vassouras mecanicas e/ou manuais, jatos de agua e/ou ar comprimido para limpar a
pista onde sera aplicado o micro revestimento;

- carregadeira de pneus para abastecimento de agregados no caminhao usina;

- caminhdo pipa para abastecimento de agua e para a limpeza da pista;

* tanque de estocagem da emulsdo asfaltica e o transporte com carreta do material
asfaltico até o canteiro;

caminhdo usina movel especialmente projetado para a aplicagdo do micro

revestimento;

- veiculos de apoio;

- ferramentas manuais diversas.

A mio de obra necessaria para aplicagdo se resume somente a 6 ou 7 pessoas.

Inicialmente a pista deve estar totalmente limpa e isenta de material solto e quaisquer
impurezas, em alguns casos de trincamento mais severo, pode ser necessario um servigo de
sela trinca prévio.

Passa-se entdo a aplicagdo do micro revestimento asfiltico a frio com emulsdo
polimero, que deve ser realizada a velocidade uniforme e adequada. A operagdo é
extremamente simples. A maior preocupagdo consiste em observar a consisténcia da massa,

abrindo ou fechando a alimentagdo de dgua do caminhdo usina, de modo a obter uma
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consisténcia uniforme e manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de massa.
Apos a aplicagdo deve se aguardar o rompimento e a cura do servigo para a liberagdo
da pista, normalmente duas horas sdo um prazo suficientemente seguro para o trafego ser
liberado.
Importante mencionar a importancia de um eficiente controle tecnologico dos servigos
executados. Que sera visto na parte que diz respeito aos ensaios realizados para a fiscalizacdo

destes servigos.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 20: Carregando a usina de micro revestimento com dgua.
Fonte: Pesquisa de campo

Os materiais eram estocados num vilarejo as margens da pista, 1a também se

guardavam as maquinas pesadas e caminhdes.

= 5

Figura 21: Estoque d'e agua.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 22: Estoque de pé de pedra.

Fonte: Pesquisa de campo

Figura 23: Estoque de cimento.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 24: Estoque de emulsio asfiltica.
Fonte: Pesquisa de campo

Depois de carregar a usina, a mesma vai para o trecho onde sera aplicado o micro
revestimento com o apoio de um caminh@o que carrega toda a mao — de — obra e a sinalizacdo

que serdo colocados na pista de rolamento.

Figura 25: Caminhio de apoio.

Fonte: Pesquisa de campo



A execugdo do servigo pela usina de micro revestimento se da com uma pista de
rolamento interditada, uma usina € capaz de fazer a aplica¢@o por até 800 (oitocentos) metros
no maximo, pois se ultrapassar essa marca, significa que o material estara muito solto, ou seja,

com segregacdo e ndo pondo em pratica as suas caracteristicas que sdo:
- Selar;
- Rejuvelhecer;
- Impermeabilizar;

Vé — se abaixo algumas fotos da usina de micro revestimento trabalhando.

Figura 26: Usina em operacio.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 27: Silo da usina de micro revestimento.

Fonte: Pesquisa de campo

A VG e T Nl T IR

Figura 28: Micro revestimento aplicado em uma faixa de rolamento.

Fonte: Pesquisa de campo
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Figura 29: Falha na execugiio do micro revestimento.
Fonte: Pesquisa de campo

38




5.0 Conclusao

A técnica de aplicagdo de micro revestimento asfaltico a frio vem preencher uma
lacuna importante no desenvolvimento de novas técnicas rodoviarias. As limitagdes
comumente impostas as aplicagdes de lamas asfalticas convencionais sdo totalmente
descartadas com esta nova tecnologia.

A adig¢do de polimeros especiais as emulsdes asfalticas proporcionam modificagdes
importantes nas propriedades reologicas dos ligantes. Estas melhorias oportunizam um
aumento de durabilidade das misturas frente a abrasdo e as solicitagdes tangenciais do trafego,
bem como frente as variagdes climaticas.

Outro fator fundamental a ponderar € a qualidade dos novos caminhdes usinas moveis
a disposi¢do da comunidade rodoviaria. As inovagdes tecnologicas agregadas a esses novos
equipamentos facilitaram muito a adogdo dessa técnica com sucesso.

O estagio foi desenvolvido de forma pratica, porém sempre com o acompanhamento
da teoria e também de especificagdes de servico. As experiéncias adquiridas nos moldes
praticas foram incontaveis. Aprendendo a tomar decisdes e a aceitar decisdes, obtendo
desenvoltura de lideranca na hora e na medida certa.

O profissional de engenharia civil quando esta em uma obra passar a ser ndo soO
engenheiro, mas sim um administrador, um economista, um psicologo, um médico, entre
tantas outras responsabilidades perante os seus comandados. Sempre agindo de forma rigida,
porém amigavel, nos profissionais deste ramo amplo e dificil de ser conquistado, temos que
estar preparados para o mercado de trabalho e seus empecilhos.

Como forma de conclusdo de curso veio a mim a oportunidade de estagiar numa éarea
muito satisfatoria, pois eu sempre me vi trabalhando em uma estrada, das distintas areas da

engenharia civil, a que mais me dar prazer em desvendar € esta. Portanto nio me veio
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oportunidade melhor de estudar uma nova tecnologia chamada de micro revestimento
asfaltico modificado por polimero SBS, na qual foi bem narrado por minha pessoa de forma
bem pessoal e com poucas citagdes de autores.

Conclui — se deste relatorio que o micro revestimento, pode ser empregado de melhor
forma como uma camada selante, impermeabilizando a rodovia. E ndo aplicando o mesmo
sobre uma rodovia recém construida, que neste caso o CBUQ ainda atua como a melhor
forma possivel de se construir, hoje talvez nem tanto ja que o concreto esta batendo as portas

da pavimentagao e mostrando ser, embora mais caro, mais duravel e com uma maior vida util.
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2 REFERENCIAS
Para entendimento desta Norma deverao ser consultados os documentos seguintes:

a) DNER-EM 396/99 - Cimento asfaltico modificado por polimero;

b) DNER-ES 279/97 - Terraplanagem - caminhos de servigo;

¢) DNER-ME 002/98 - Emulsao asfaltica - carga da particula;

dy DNER-ME 005/94 - Emulsao asfaltica - determinacdo da peneiracio:

e) DNER-ME 006/94 - Emulsoes asfalticas - determinacao da sedimentacio:;

f) DNER-ME 035/98 - Agregados - determinacdo da abrasao “Los Angeles™ .

g) DNER-ME 054/94 - Equivalente de areia;

h) DNER-ME 059/94 - Emulsoes asfalticas - determinagdo da resisténcia a agua (adesividade):

i) DNER-ME 063/94 - Emulsdes asfalticas catidnicas - determinacio da desemulsibilidade:

1) DNER-ME 079/94 - Agregado - adesividade a ligante betuminoso:

I} DNER-ME 083/98 - Agregados - analise granulomeétrica.

m) DNER-ME 089/94 - Agregados - avaliacdo da durabilidade pelo emprego de solucdes de
sulfato de sodio ou de magnésio:

n) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servi¢os:

0) ABNT-MB 581/71 - Viscosidade Saybolt-Furol de emulsoes asfalticas;

p) ABNT-NBR 6568/84 - Determinacdo do residuo de destilagdo de emulsao asfaltica:

q) ASTM-D 2172 - Misturas betuminosas - extragao de betume:

r) ISSA-A 105/91 - Lama asfaltica (Slurry Seal):

s) ISSA-TB N 100/90 - Wet Track Abrasion Test - WTAT:

t) ISSA-TB N° 109/90 - Loaded Wheel Tester - LWT;

u) ISSA-TB N° 114/90 - Wet Stripping Test - WST:

v) Pesquisa de asfaltos modificados por polimeros - Divisdo de Pesquisas e Desenvolvimento,
IPR/DNER - 1998

3 DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma ¢ adotada a definigdo seguinte:

Micro revestimento asfaltico a frio com emulsdao modificada por polimero - consiste na associacio
de agregado, material de enchimento (filer), emulsdo asfaltica modificada por polimero do tipo
SBS. agua, aditivos se necessarios, com consisténcia fluida. uniformemente espalhada sobre uma
superficie previamente preparada.

4 CONDICOES GERAIS

41 O micro revestimento asfaltico a frio com emulsio modificada por polimero pode ser
empregado como camada selante. impermeabilizante e rejuvenescedora ou como camada anti-

derrapante de pavimentos.

42 Nao é permitida a execugdo dos servigos, objeto desta Especificagdo, em dias de chuva.
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43 Todo carregamento de emulsdo asfaltica modificada por polimero que chegar a obra deve
apresentar certificado de analise, alem de trazer indicacdo clara da procedéncia, do tipo. da
quantidade do seu conteudo e da distancia de transporte entre a refinaria ou fabrica e o canteiro de
Servigo.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Matenal

Os constituintes do micro revestimento asfaltico a frio sdo. o agregado miudo, material de
enchimento (filer), emulsao asfaltica modificada por polimero do tipo SBS, aditivos se necessarios.
e agua, os quais devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNER. O micro revestimento
asfaltico a frio com emulsio polimenzada deve satisfazer aos requisitos exigidos nesta
Especificacio.

5.1.1 Emulsao asfaltica modificada por polimero

Emulsao asfaltica modificada por polimero de ruptura controlada, catidnica ou anidnica,
dependendo do tipo de agregado

5.1.2 Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou retardar a ruptura da emulsido na execucdo do
micro revestimento asfaltico a frio.

5.1.3 Agua

Deve ser limpa, 1senta de matéria organica, oleos e outras substancias prejudiciais a ruptura da
emulsdo asfaltica. Sera empregada na quantidade necessaria a promover consisténcia adequada.

5.1.4 Agregados

5.1.41 E constituido de areta, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
devem ser resistentes e apresentar moderada angulosidade, livre de torrdes de argila, substancias
nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035) no agregado antes da sua
britagem. Entretanto, podem ser admitidos valores de desgaste maiores no caso de
desempenho satisfatorio em utilizagdo anterior:

b) durabilidade. perda inferior a 12% (DNER-ME 089):

¢) equivalente de areia igual ou superior a 60% (DNER-ME 054);

d) adesividade.
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5.1.5 Matenal de enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais finamente divididos, ndo plasticos. secos e isentos de grumos,
tais como, cimento Portland, cal extinta, pos calcarios, e outros que atendam a granulometria
seguinte:

Peneira de malha quadrada Percentagem
ABNT Abertura, mm passando, em peso
N° 40 0.42 100
N° 80 0.18 95-100
N° 200 0,075 65-100

5.2 Composigdo da mistura

-‘

[}

I A dosagem adequada do micro revestimento asfaltico a frio € realizada com base nos ensaios
recomendados pela ISSA - International Slurry Surfacing Association:

ISSA-TB 100 - “Wet Track Abrasion Test” - perda maxima para | hora - 500g/m?
ISSA-TB 109 - “Loaded Wheel Tester e Sand Adhesion” maximo - 538g/m?
ISSA-TB 114 - “Wet Stripping Test” minimo - 90%

522 Um ajuste de dosagem dos componentes do micro revestimento asfaltico a frio pode ser feito
nas condi¢coes de campo, antes do inicio do servigo.

523 A composicio granulométrica da mistura de agregados deve satisfazer os requisitos do
quadro seguinte, com as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo Método DNER-ME 083.
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Peneira de malha quadrada

Percentagem passando, em peso (faixas)

Tolerincia

na curva de

ABNT Abertura, 11 11 v projeto
mm (%)
1/2” 123 - - 100 s
3/8 B 100 100 83 - 100 L5
n' 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 i)
n" 30 0.60 30 -30 19 - 34 19 - 34 +35
n" 350 0.33 18 -30 12-25 14 -25 a e
n" 100 0.13 10-21 7-18 §-17 +3
n" 200 0.073 5-15 5-15 4-8 £:2
Asfalto residual | % em peso do . ) . i
agregado 33-93 5,3 =93 5.0-90 +03
: . 0/ A o
Filler Yo em peso do 0-3 0-3 0-3 )
agregado
Polimero % em peso do A _ -
. 3 min, 3 min. 3 min. -
asfalto residual
Ta:\'a d,e kg/m” S-11 8-16 15-30 -
aplicagdo
Sapesre . 4-15 6-20 10 - 30 .
(mm)

As tolerancias constantes do quadro sdo permitidas desde que os

ultrapassados.
5.3 Equpamento
5.3

3.1 Equpamento de limpeza

limites da faixa ndo sejam

Para limpeza da superficie utilizam-se vassouras mecanicas, jatos de ar comprimido, ou outros.

532 Equipamento de mistura e de espalhamento

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero deve ser executado
com equipamento apropriado que apresente as caracteristicas minimas seguintes:

a) silo para agregado miudo;

b) depositos separados para agua, emulsdo asfaltica e aditivos:

¢) deposito para material de enchimento (filer). com alimentador automatico:
d) sistema de circulagao e alimentagao do ligante asfaltico, interligado por acoplagem direta ou
ndo, com sistema de alimentagdo do agregado mitudo. de modo a assegurar perfeito controle

de traco:
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e) sistema misturador capaz de processar uma mistura uniforme e de despejar a massa
diretamente sobre a pista, em operagdo continua, sem processo de segregacao:

f) chassi - todo o conjunto descrito nos itens anteriores ¢ montado sobre um chassi movel
autopropulsado. ou atrelado a um cavalo mecanico, ou trator de pneus:

g) caixa distribuidora - esta peca se apoia diretamente sobre o pavimento atrelada ao chassi.

Deve ser montada sobre borracha, ter largura regulavel para 3.50m (meia pista) e ser
suficientemente pesada para garantir uniformidade de distribuigdo e bom acabamento.

Em casos especiais. a mistura pode ser executada na pista, manualmente. Neste processo a mustura e
realizada em betoneiras. derramada diretamente sobre a pista e espalhada uniformemente por
operarios munidos de rodos e vassourdes apropriados. O processo manual € entretanto, falho e
moroso. podendo ser adotado. apenas em obras de pequeno vulto.

54 Execucdo
541 Aplicagdao do micro revestimento asfaltico a frio

A aplicagdo do mucro revestimento asfaltico a frio com emulsdo polimero deve ser realizada a
velocidade uniforme. a mais reduzida possivel. Em condigdes normais, a operagao se processa com
bastante simplicidade. A maior preocupagido requerida consiste em observar a consisténcia da
massa, abrindo ou fechando a alimentagdo d'agua, de modo a obter uma consisténcia uniforme e
manter a caixa distribuidora uniformemente carregada de massa.

542 Correcao de falhas

As possiveis falhas de execugdo, tais como, escassez ou excesso de massa, irregularidade na emenda
de faixas, devem ser corrigidas. imediatamente. apos a execugdo. A escassez € corrigida com adicido
de massa e os excessos com a retirada por meio de rodos de madeira ou de borracha. Apos estas
corregdes, a superficie aspera deixada ¢ alisada com a passagem suave de qualquer tecido espesso,
umedecido com a propria massa. ou com emulsio.

6 MANEJO AMBIENTAL

Para execug¢do da camada betuminosa do micro revestimento asfaltico a frio sdo necessarios
trabalhos envolvendo a utilizacao de emulsdo astaltica modificada e agregados.

Os cuidados a serem observados para fins de preservagao do meio ambiente envolvem a produgéo e
aplicagdo de agregados. o estoque de ligante asfaltico.

6.1 Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de pedreiras devem ser considerados os
seguintes cuidados principais:

6.1.1 A brita e a arela somente sdo aceitas apos apresentacio da licen¢a ambiental de operagao da
pedreira/areal cuja copia da licenca deve ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias da obra.

6.1.2 Ewitar a localizagao da pedreira e das instalagdes de britagem em area de preservagiao
ambiental.
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6.1.3 Planejar adequadamente a exploragao da pedreira de modo a minimizar os danos inevitaveis
durante a exploracdo e possibilitar a recupera¢do ambiental apds a retirada de todos os matenais e
equipamentos.

6.1.4 Impedir queimadas como forma de desmatamento.

6.1.5 Seguir as recomendagdes constantes da Norma DNER-ES 279 para os Caminhos de Servigo.
6.1.6 Construir junto as instalacdes de britagem bacias de sedimentagdo para reten¢ao do po de
pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita. evitando seu carreamento para
cursos d agua.

6.1.7 Exigir a documentagdo atestando a regularidade das instalagdes pedreira/areal/usina, assim
cOMO sua operagao, junto ao orgdo ambiental competente, caso estes materiais sejam fornecidos por
terceiros.

6.2 Emulsao asfaltica modificado por polimero

6.2.1 Instalar os depositos em locais afastados de cursos d agua.

6.2.2 Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada ou em outros locais onde possam
causar prejuizos ambientais

6.2.3 Recuperar a area afetada pelas operacdes de construgio/execugdo, mediante a remocao da
usina e dos depositos, e a limpeza de canteiro de obras.

As operacdes em usinas misturadoras a frio englobam:
a) estocagem, dosagem. peneiramento e transporte dos agregados frios:
b) transporte e estocagem do filer:

¢) transporte, estocagem e aquecimento de oleo combustivel e emulsio astaltica modificada.

Agentes e fontes poluidoras

Agente poluidor Fontes poluidoras
As fontes sio: peneiramento. transferéncia e manuseio de

I Enussio de particulas agregados. balanga. pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias
de acesso.

Combustio do dleo: oxido de enxofre. oxido de nitrogénio.
monoxido de carbono e hidrocarbonetos no tanque de emulsio.

II. Enussio de gases Aquecimento de emulsio asfaltica: hidrocarbonetos

Tanques de estocagem de oleo combustivel e de cimento astaltico:
ludrocarbonetos.

As principais fontes sio  pilhas de estocagem ao ar livre.
carregamento dos silos frios. vias de trafego. area de penetramento.
II. Emissoes fugitivas pesagem e mistura.

) Sio quaisquer lancamentos ao ambiente. sem passar prumeiro por
alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar o seu
{luxo.
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6.3 Quanto a instalacao

6.3.1 Definir no projeto executivo areas para as instalagdes industriais, de maneira a alcancar o
minimo de agressdo ao meio ambiente.

6.3.2  Atribuir a executante responsabilidade pela obtencdo da licenga de instalagio/operagio
6.4 Operacao

6.4.1 Dotar os silos de estocagem de agregados de protecdes laterais e cobertura, para evitar a
dispersdo das emissoes fugitivas durante a operacdo de carregamento.

6.42 Pavimentar ¢ manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissoes
provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de opacidade.

6.43 Dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco.

6.44 Manter em boas condigdes de operacao todos os equipamentos de processo e de controle.
6.4.5 Substituir o oleo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou
eletricidade) e o estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

7 INSPECAO

7.1 Controle de qualidade do material

Todos os materiais devem ser examinados em laboratorio. obedecendo a metodologia indicada pelo
DNER, e aceitos de acordo com as especificagdes em vigor.

7.1.1 Emulsao asfaltica modificada por polimero
O controle de qualidade da emulsao asfaltica consta do seguinte:

a) Para todo carregamento que chegar a obra:

01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, (ABNT-MB 581);
01 ensaio de residuo (ABNT NBR-6568).

01 ensaio de penetramento, (DNER-ME 005);

01 ensaio de carga de particula, (DNER-ME 002);

01 ensaio de recuperagdo elastica a 25°C, no residuo da emulsio, (DNER-ME 382).
b) Para cada 100t

01 ensaio de sedimentagao. (DNER-ME 006);
01 ensaio de destilagdo, (ABNT NBR-6368):
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¢) Para cada 500 t:

01 ensaio de infra-vermelho no residuo da emulsdo para determinacdo do teor de polimero.
sendo permitida uma tolerancia de £ 0.4% do teor de projeto.

7.1.2 Agrecados
= fe=

O controle de qualidade dos agregados por jornada de 8 horas de trabalho consta do seguinte:

02 ensaios de granulometria de cada agregado, (DNER-ME 083);
01 ensaio de adesividade. (DNER-ME 079 e DNER-ME 059):
01 ensaio de equivalente de areia, (DNER-ME 054).

7.2 Controle da execucao
O controle da execucio é exercido atraves de coleta aleatoria de amostras, ensaios e determinagoes.
7.2.1 Verificag¢ao do equipamento

Cada equipamento empregado na aplica¢do do micro revestimento asfaltico a frio deve ser calibrado
no inicio dos servigos atraves da execugao de segmentos experimentais.

As verificagdes efetuadas sdo as seguintes:

a) consisténcia da mistura espalhada:
b) atendimento do projeto da mistura conforme os itens seguintes, 7.2.2 e 7.2 3.
¢) quantidade e velocidades de aplicagdo para proporcionar o acabamento desejado.

Se ao final destas trés verificacdes em segmentos experimentais os resultados esperados nao forem
alcancados, deve ser revisto todo o processo de calibracio do equipamento.

7.2.2 Controle de quantidade do ligante asfaltico modificado por polimero

A quantidade de ligante asfaltico deve ser determinada atraves da retirada de amostras aleatorias em
cada segmento de aplicacdo, além da extracdo de betume com o aparelho Soxhlet (ASTM-D-2172).
A percentagem de ligante residual pode variar, no maximo, + 0,3% da fixada no projeto.

7.2.3 Controle da graduagao da mistura de agregados

O controle da graduagio da mistura de agregados é feito através da analise granulométrica da
mistura de agregados provenientes do ensaio de extracdo do item anterior. As tolerancias sio dadas
no trago fixado no projeto.

O namero de determinagdes utilizadas nos ensaios de controle do micro revestimento asfaltico a frio
deve ser definido, em fungdo do risco assumido de se rejeitar um servigo de boa qualidade,
conforme a Tabela seguinte:
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Tabela de amostragem variavel

n 5 6 7 8 9 10 ] 11 12 13 14 15 16 17 19 21
K LS4 136 L3125 [ L20 (119 L6 | L3 | LI | 110 | 1.08 | 1.06 | 1.04 | 1.0l
o 0431035030025 10.19]019 (043 | 010 | 0.08 | 0.06 | 0.05 | 0.04 | 0.03 | 0.02 | 0.01

n = n° de amostras k = coeficiente multiplicador o= risco do executante

O numero minimo de determinacgdes por jornada de 8 horas de trabalho € de cinco.
7.3 Verificagdo final da qualidade
7.3.1 Acabamento da superticie

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

7.3.2  Alinhamentos

A verificagdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas diversas se¢des correspondentes as estacas da
locacdo e feita a trena. Os desvios verificados ndo devem exceder + 5cm.

7.4 Criteérios de aceitagdo e rejeigdo

7.4.1 Todos os ensatos dos materiais indicados em 7.1 devem atender aos requisitos especificados
em>5. 1.

7.4.2 Para o controle da quantidade de ligante asfaltico e granulometria da mistura asfaltica em
que sdo especificadas faixas de valores maximos e minumos, devem ser verificadas as condi¢des
seguintes:

X'~ ks< valor minimo especificado ou .Y+ ks > valor maximo especificado = rejeitar o servico;

X'~ ks = valor minimo especificado e \'+ ks < valor maximo especificado = aceitar o servico.

Sendo:

Onde

X1 -valores individuais.

X - media da amostra.

s - desvio padrao da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do numero de determinagdes.

n  -numero de determinagdes.
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7.4.3 Os servigos rejeitados devem ser corngidos, complementados ou refeitos

744 Os resultados do controle estatistico sao registrados em relatorios periodicos de
acompanhamento e associados a medigio dos servicos.

8 CRITERIOS DE MEDICAO

Os servigos aceitos sdo medidos de acordo com os critérios seguintes:

8.1 O micro revestimento asfaltico a frio ¢ medido na pista através da area executada, em metros
quadrados, incluindo todas as operagdes e encargos para a execugdo destes servigos, Inclusive o
armazenamento e transporte da emulsdo asfaltica, dos tanques de estocagem a pista, bem como, a

producio e o transporte de agregados.

8.2 A quantidade de emulsdo efetivamente aplicada é obtida através da meédia aritmeética dos
valores medidos na pista, em toneladas.

8.3 Deve ser medido o transporte da emulsdo asfaltica efetivamente aplicada entre a refinaria ou
fabrica e o canteiro de servigo.

9 RECOMENDACAO

9.1 Os servigos rejeitados poderdo ser corrigidos de acordo com as proposi¢des das Instrugdes para
Controle Tecnologico de Servigos de Pavimentagao, resolucdo 1715/87 do Conselho Administrativo

do DNER, com as devidas adaptacdes onde couber.

9.2 Recomenda-se o. = 0.10 da Tabela de amostragem variavel do item 7.2.3 A frequéncia das
determinagdes de campo podera ser realizada a cada 700m™ de pista.
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Prefacio

Abstract A presente Norma foi preparada pela Dirstoria de

This document defines the methods and proceedings to Flanejamento e Pesquisa, para servir como documento

be used in the manufacturing and use of micro cold base na sistematica a ser empregada na execugao de

wearing courses with polymer modified emulsion for micro revestimento asfalico a frio com emulséo

modificada por polimero. Esta formatada de acordo com

pavements. It also presents the requirements concerning a norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a
the norma DNER-ES 318/97.

sealing, waterproofing, regeneration and maintenance of

materials, equipment and control, besides

requeriments for service's acceptance, rejection and

1 Objetivo
measurement.
- Fixar a sistematica a ser usada na confecgdo e
Sumario ) ) ]
aplicagdo do micro revestimento asféltico a frio
PHETatIn «omsnivivmmsanussanissnmin g Wi svsind A———— 1 utilizando emulsdo modificada por polimero com o
1 OBIEIVOL cos et et e 1 objetivo de selar, impermeabilizar ou rejuvenescer

pavimentos asfalticos.
2 [ REIErEnClas ..o ismimmissmisis 2
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2 Referéncias

Os documentos relacionades neste item serviram de
base a elaboragéo desta Norma e contém disposicdes
que, ap serem citadas no texto. se tornam parte
integrante desta Norma. As edi¢bes apresentadas sdo
as que estavam em vigor na data desta publicagao.
recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edicies mais recentes, se houver.

a) -DNER-EM 396/9¢ -

modificado por polimero;

Cimente asfaltico

by DNER-ME 002/98 - Emulsdo asfaltica

carga da particula:

¢} DNER-ME 00594 - Emulsio asfilica

determinagdo da peneiragao:

d) DNER-ME 006/94 - Emulsdes asfalticas

determinagdo da sedimentacao;

e} DNER-ME 035/98 -

determinacéo da abraséo "Los Angeles”™

Agregados -

) DNER-ME 054/24 - Equivalente de areia;

g) DNER-ME 059%/94 - Emulsdes asfalticas -

N
i A

determinagdo da resisténcia

(adesividade}

063/94 - Emulsbes asfalticas
determinagao da
PN T B
i} DNER-ME 083/98 - Agregados - analise

granulométrica; ~N <7

h)y DNER-ME
catidnicas -

desemulsibilidade;

i DNER-ME 089/94 - Agregados - avaliacio
da durabilidade pelo emprego de sclugdes

de sulfato de sodio ou de magnésio ;

k}  ABNT-MB 581/71 - Viscosidade Saybolt-
Furol de emulsées asfalticas:

)] ABNT-NBR 6568/84 - Determinagio do

residuo de destilagdo de emulséo asfaltica;

ASTM-D 2172 - Misturas betuminosas -
extragdo de butume;

n) ISSA-A 105/91 - Lama asfaltica (Slurry
Sealy,

o) ISSA-TB N° 100/90 - Wet Track Abrasion
Loss - WTAS;

N F
A

p) ISSA-TB N® 109/90 - Loaded Wheel Tester
- LWT:

q) ISSA-TB N° 114/80 - Wet Stripping Test -
WST:

r DNER-PRG 277/97 -

controle estatistico de obras e servicos;

Metodologia para

s}  DNIT 011/2003-PRO - de

Qualidade em Cbras Rodoviarias.

Gestio

3 Definigao

Para os efeitos desta Norma é adotada a definigao

seguinte: S

- Micro revestimento asfaltico a frio com
emulsdo medificada por polimero - consiste
na asscciagdo de agregado. material de
(filker).

\modlflcada por pclimero do tipo SBS. agua.

enchimento emulsdc  asfaltica

\" aditivos se necessarios. com consisténcia

<

e,
\\ﬂulda uniformemente espalhada sabre uma

e
{\6? e superficie previamente preparada.
a\//\\
A Condigdes Gerais
v
A-\\.
) O micro revestimento asfaltico a frio com emulséo

medificada por polimero pode ser empregado como

camada selante. impermeabilizante. regularizadora e
rejuvenescedora ou como camada antiderrapante de

pavimentos.

Ndo é permitida a execucdo dos servigos, objeto desta

Especificacéc. em dias de chuva.

Todo o carregamento de emulsdo asfaltica meodificada
cam polimero que chegar & obra deve apresentar
certificado de resultados de andlise dos ensaios de
caracterizagdo exigidos pela especificacio.
correspondente a4 data de fabricagdo ou ao dia de
carregamenta e transporte para o canteiro de servigo. se
o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias.
da

procedéncia. do tipo ¢ guantidade do seu contelido e

Deve trazer também indicacdo clara sua

distancia de transporte entre a fabrica e o canteiro de

obra.

Nota; Vide

modificada com polimero.

item 7.1.1 - Emulsdo asfaltica
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5 Condigdes Especificas

5.1 Material

Os constituintes do micro revestimento asfaltico a frio

séo. agregado milde, material enchimento  (filer),
emulsdo asfaltica modificada por polimero do tipo SBS.
aditivos se necessarios & agua. os quais devem
satisfazer as especificagfes aprovadas pelo DNER. O
micro  revestimento asfaltico a frio com emulsio
polimerizada deve satisfazer aos requisites exigidos
nesta Especificacdo, a qual seguiu de uma maneira
geral as indicagbes da |SSA - A 143 - Recomended

Performance Guidelines for Micre-Surfacing.
5.1.1 Emulsao asfaltica modificada por polimero

Emutsdo asfaitica modificada por polimero de ruptura

controlada, catibnica.
5.1.2 Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou
retardar a ruptura da emulséo na execucdo do micro

revestimento asfaltico a frio.

51.2 Agua

Deve ser limpa. isenta de matéria orgénica. éleos e
outras substincias prejudiciais a ruptura da emulséo
asfaltica. Sera empregada na gualidade necessaria a

e wa Ny )
promover consisténcia adequada. \:\\-:'!/,f
5 .

i

_ N,
SN T
5.1.4 Agregados’ (\(} N

E constituide de agregados. pé-de-pedra ou mistura de

ambos. Suas particulas  individuais devem ser
resistentes, livres de torrées de argila. substancias

nocivas e apresentar as caracteristicas seguintes:

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a
40% (DNER- ME 035) no agregado antes
da sua britagem. Entretanto. podem ser
admitidos valores de desgaste maiores no
caso de

desempenho satisfatério em

utilizagdo anterior:

-

//\gv"q‘\i‘\.\‘f/
o Ny

L

™

b}  durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-
ME 089);
c) equivalente de areia igual ou superior a

60% (DNER-ME 054):

5.1.5 Material de enchimento (filler)

Quando necessario deve ser constituido por materiais
finamente divididos, ndo plasticos. seccs e isentos de

grumos. tais como po de pedra. cimento Portland. Cal

extinta, pés-calcarios. de acordo com a Norma
DNER EM-367:
5.2 Composicao da mistura

NS Y
LN

A composigdo granuloméﬁica'da mistura de agregados
deve satisfazer os requisitos do quadro deste item. com
as respectivas ftolerancias quande ensaiadas pelo

Método DNER-ME 083. .

Outras informagdes gerais sobre o asfalto residual da

mistura taxas de aplicagdo / espessuras e utilizagéo,

_ estho também apresentadas no quadrc.

A dosagem adequada do micro revestimento asfaltico a

frio € realizada com base nos ensaios recomendados

pela ISSA - International Slurry Surfacing Association:

Um ajuste de dosagem dos componentes do micro
revestimento asfaltico a frio pode ser feito nas condicdes

de campo. antes do inicio do servigo.

METODOS E CONDICOES DE DOSAGEM (ISSA ~ 143)

Método Resuhtado

|SSA - TB 100 Wet Track Abrasion Loss maximo 1 hora ou 538 grm?

|$8A - TE 102 Loaded Wheel Test - Sand
Adhesion

maximo 538 gn’h\2

1584 - TE 614 Wet Stripping Test minime 90% coberto
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COMPOSIGAD GRANULOMETRICA DA MISTURA DE AGREGADDS (1SSA - 143)
Pensira de malhs quadrada Parcpragem (M ANG0, &M P40
TolérdNtL Ak
Persiras curva
de projeto B
Fulxn ) Falea Il Faixafl
Noms Abertura, mm
125 - 100
% 35 0 0 85- 100
w°a 475 - 100 90 &0. &7
ng 236 £5.90 4570 .6
16 1.8 70 %.% 28.45 =5
20 L] .50 0. 1.3 +5
g m B 7.5 H-25
SR ERH [ 7.1 217
e 200 0075 ERR 515 4-6 +3
Astalio % o pesa i
rosidugl o agragach 15185 65120 55-15 +2
. % e peescs .
Fitee s mgragace a-3 0.3 0-3 203
% am paso
Pglimers a0 asfao Imin amin 3min
resicual
Temn o : 5.
aohcaiin Kgim 5.19 8.4 5.0
Esoeasre
) . 4.15 6.0 12-37
Rotomas o8 Fegulaza; o o
Areas Umanes rfopo p5ac0
Wiz o aeroparTos Tohas 0o Rogoas
Roge e trifiaga pesaio
NOTA AS Eoterancias constantes do qUAND 540 permindas desde Qe oS IMIss da faa N30 Seyam ukTapassados

5.3  Equipamento

5.3.1 Equipamento de limpeza o

Fara limpeza da superficie utilizam-se vassouras

mecanicas. jatos de ar comprimido, ou outros.
ra //_/P,,.\. ‘\'\.\>
5.3.2 Equipamento de mistura e de espalhamento

C micro revestimento asfaltico a frio com emulsie
modificada por polimerc deve ser executado com
equipamento apropriado

que apresents as

caracteristicas minimas seguintes: ..
a) silo para agregado middo;

b)  depdsito separados para agua. emulséo

asfaltica e aditivos:

c) deposito para material de enchimento

{filler), com alimentador automatico;

d) sistema de circulagdo e alimentagbo do
ligante asfaltico. interligado por acoplagem
direta ou néc. com sistema de alimentacéo
do agregado miado. de mode a assegurar

perfeito contrale de trago;

e) sistema misturador capaz de processar
uma mistura uniforme e de despejar a

massa diretamente sobre a pista. em

'S

e

operacdc continua, sem processo de

segreqacac:

f) chassi - todo o conjunto descrito nos itens
anteriores € montado sobre um chassi
movel autepropulsado, ou atrelado a um

cavalo mecanice. ou frater de pneus;

g) caixa distribuidora - esta peca se apoia
diretamente sobre o pavimento atrelada ao
chassi. Deve ser montada sobre borracha.
ter largura regulavel para 3.50m {meia
pista) e ser suficientemente pesada para
garantir uniformidade de distribuicao & bom
acabamento. '

%

5.4 Execuu;:.ﬁ:c; Ci\i\‘}\

Aplicagdo do micro tevestimento asfaitico a fric com
emulsdo polimero deve ser realizada a velocidade
uniforme. a mais reduzida possivel. Em condigbes
normais, a operagdoc se processa com bastante
simplicidade. A maior preocupagéo requerida consiste
em observar a consisténcia da massa, abrindo ou
fechando a alimentacio d'agua. de modo a obter uma
consisténcia uniforme e manter a caixa distribuidora

unifermemente carregada de massa.

5.5  Corregao de falhas

As possiveis falhas de execugdo, tais como. escassez
ou excesso de massa, irregularidade na emenda de
faixas. devem ser corrigidas, imediatamente, apds a
execucdo. A escassez é cortigida com adicdo de massa
e 0s excessos com a retirada por meio de rodos de
madeira ou de borracha. Apds estas corregdes, a
superficie aspera deixada & alisada com a passagem
suave de qualquer tecido espesso, umedecido com a

propria massa. ou com emulsao,
6 Manejo Ambiental

Para execugdc da camada betuminosa do micro
revestimento asfaltico a frio sdo necessarios trabalhos
envolvendo a utilizacdo de emulsio asfaltica modificada

€ agregados.

Os cuidados observados para fins de preservacio do
meio ambiente envolvem a produgdo. a estocagem € a
aplicagdo de agregados. assim como a operagio da
usina.
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NOTA: Devem ser observadas as prescrigdes
estabelecidas nos Programas Ambientais que

integram o Projeto Basico Ambiental - PBA.

6.1 Agregados

Mo decorrer do processe de obtencao de agregados de

pedreiras devem ser considerados os seguintes

cuidados principais.

A brita e a areia somente sdo aceitas apos
apresentagdo da licenca ambiental da pedreira/areal
cuja copia da licenga deve ser arquivada junto ao Livro

de Ocorréncias da obra.

Evitar a locahzagdo da pedieira e das instalagbes de

britagem em area de preservagac ambiental.

Planejar adeguadamente a exploragio da pedreira de

modo a minimizar os danos inevitaveis durante a
exploracaoc e possibilitar a recuperagdo ambiental apés

aretirada de todos os materiais e equipamentos.
Impedir queimadas come forma de desmatamento.

Seguir as recomendagdes constantes na Norma DNER-
ES 279/97 para Caminhos de Servico.

Construir, junto as instalagdes de britagem bacias de-h\

sedimentacdc para retencde do pd de pedraf\
NS

Y
}

eventualmente produzido em excesso ou por lavagemn-
da brita. evitando seu carregamento para cursos o
agua. & NNV

Exigir 2 documentacdoc atestando a regularidade das
instalagbes pedreiras/arealiusina. assim como sua
operacdo. junto ao orgdo ambiental competente. caso

estes materiais sejam fornecidos por terceiros.

~T ¢

6.2  Emulsio astfaltica modificado por polimero

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

Vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada e

em outros locais onde possam causar prejuizos
ambientais.
Recuperar a 4area afetada pelas operagbes de

construgdofexecucdo, mediante a remocao da usina e

dos depdsitos e alimpeza do canteire de obras.

As operagdes em usinas misturadoras a frio englobam:

a} estocagem. dosagem. peneiramento e

transporte dos agregados frios:

b}  transporte e estocagem do filler:

c} transporte. estocagem e aquecimento de
olec combustivel e emulsdo asfaltica

medificada.

AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE

POLUIDOR FONTES PCLUIDORAS

As fontes sdo: paneiramento, transferéncia €
manuseic de agregados, balanca. pilhas de
estocagem e trafego de veicules ¢ vias de acesso.

1. Emissiio de particulas

Combustio do dlea: oxide de enxofre. oxide de
nigegénio, menaxido de carbono e hidrocarbonetos.

Aquecments de emulsie asfaltica: hidrocarbonetos.

Tanquas de estocagem de 6leo combustval ¢ de
cimenta Asfatico: hidrocarbonetos.

It Emissao de gases

As prncipais fortes $3g pilhas de estocagem ao ar
livre_ carregamento dos silos frios. vias de trafego.
area de pensitamento, pesagem e mistura

1. Emissdes Fugitivas

NOTA:  Emissdes Fugitivas - 8&o quaisquer

langamentcs ao ambiente, sem passar
primeiroe  por alguma chaminé ou duto

projetades para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em fungéo destes agentes devem ser obedecidos os
itens 6.3 e 6.4,

6.3  Quanto a Instalagao
SOV
\\ ~‘Définir no projeto executivo. areas para as instalagbes

hY
\

]

i

industriais. de maneira a alcangar © minimo de agresséo
ac meio ambiente.

Atribuir a executante responsabilidade pela obtengdo da

licenga de instalagio/operagéo.

6.4  Operagdo

Dotar os silos de estocagem de agregados de protecdes
laterais e cobertura, para evitar a dispersdo das

emissdes  fugitivas  durante  a  operagdo de

carregamento.

FPavimentar & manter limpas as vias de acesso internas,
de tal modo que as emissdes provenientes do trafegoe de

vejcules ndo ultrapassem 20% de capacidade.

Dotar os silos de estocagem de filler de sistema préprio

de filragem a seco,

Manter em boas condicdes de operagdo todos os

equipamentos de processo e de controle.

Substituir o éleo combustivel por outra fonte de energia

menos  poluidora  {gas ou eletricidade} e os

estabelecimento de barreiras vegetais no local. sempre

que possivel
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7 Inspecao

7.1 Controle dos Insumos

Todos os materiais devem ser examinados em

taboratério, obedecendo & metodologia indicada pelo
DNIT. e aceitos de acorde com as especificagies em

vigor.

7.1.1 Emulsao asfaltica modificada por polimero

O controle de qualidade da emulsio asfaltica consta do
seguinte:
Para todo carregamento que chegar & obra:

- 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol,
(ABNT NBR-581);

— 01 ensaio de residuo (ABNT NBR-6568):

- 01 ensaio de peneiramentc {DNER-ME

005):

- 01 ensaio de carga de particula {DNER-ME

002}
— 01 ensaio de recuperagéc elastica a 25°C. s
. . e
ne residuo da emulso. (DNER-ME 382) ‘\\\

(Vide Nota);

- 01 epsaio de infravermelhe no residuo da
emulsdo para determinagdo do teor de
polimero sende permitida uma tolerdncia de

+ 0,3 % da fixada no projeto (Vide Nota).

Nota: Os ensaios assinalados s&o geralmente
realizados na origem carregamento. Caso
haja dividas quanto =ao certificado dos
mesmos o controle da obra deve providenciar

a sua execugao. o

7.1.2 Agregados T
C controle de qualidade dos agregados consta do
seguinte:

a) ensaios de granulometria do agregado
{DNER-ME 083):

b) ensaios de adesividade, DNER-ME 079 e
DONER-ME 059):

¢} ensaio de equivalente de areia. (DNER-ME
054).

N

7.2 Verificacdo da produgdo (Espalhamento /
Execugdo)

A verificagde da producdo (execugdc) é exercido
através de coleta aleatoria de amostras. ensaios e

determinacdes.
7.2.1 Verificagdo do equipamento

Cada equipamento empregado na aplicagdo do micro
revestimento asfaltico a frio deve ser calibrado no inicio
dos servigos através da execugdo de segmentos

experimentais.
As verificagdes efetuadas sdo as seguintes:
a)  Consisténcia da mistura espalhada:

by  Atendimento do mistura

conforme os itens seguintes, 7.2.2 e 7.2.3:

projeto  da

c) _Quantidade. espessuras e velocidades de
ﬁ—;k\\aplicagéo para proporciohar o acabamento
N \s\:“desejado Séo calculadas atraves das taxas

PN de aplicacde obtidas por pesagem de

\k{/' bandejas ou outro dispositivo de area

conhecida.

Se ao final destas ftrés verificagbes em segmentos
experimentais os resultados esperados ndo forem
alcangados. deve ser revisto todo o processo de

calibragéo do equipamento.

7.2.2 Verificagao da guantidade do ligante asfaltico
modificado por polimero

A quantidade de ligante asfaltico deve ser determinada
através da retirada de amostras aleatorias em cada
segmento de aplicagdo. além da extragdo de betume
com o aparelho Soxhlet (ASTM-D-2172). A percentagem
de ligante residual pode variar, no méaximo = 0.3% da

fixada no projeto.

7.2.3 Verificacido da graduagac da mistura de

agregados

A verificagdo da graduacao da mistura de agregados é
feito através da analise granulométrica da mistura de
agregados provenientes do ensaio de extracéo do item
anterior. As tolerdncias sdo dadas no trago fixado no

projeto.




NORMA DNIT 035/2004 -ES

7.3 Verificagdo do Produto
7.3.1 Acabamento da supeirficie

A superficie acabada é verificada visualmente devende
se apresentar desempenada e com o mesmo aspecio &

textura gbtidos nos segmeritos experimentais.
7.3.2 Alinhamentos

A verificagdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas
diversas seces correspondentes as estacas da locacéo
& feita utilizando a trena. Os desvios verificades néo

devem exceder £ 5 cm,
7.4  Plano de amostragem - Controle tecnolodgico

O nimere e a fregiténcia de verificacdo e de
determinacées correspondentes aos diverscs ensaios
para o controte tecnelogice dos insumos. da produgéo e
do produte deve ser estabelecide pelo Executante
segundo um Plano de Amaostragem Alsatdnia definido de
acordo com a seguinte tabela de contrele estatistico de
resultades (DNER-PRO-277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 3 ] 7 8 9 10" 12

K |15 1ar[13s | 1o laas o e baas T SN
A~ 7
o

o
e (047 (035|030 o2 [eae|es |1z o]

\\

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
(continuagae)

L] 13 14 15 16 17 19 21

o |0.08 006|405 004|003 002] 001

n=n deamostras.
k = coseficiente multiplicador,
a = iisco do Executante

7.5 Condigdes de Conformidade e Nao
Conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagfes para os
Insumos a Produgdo e o Produto realizadas de acordo
com o Plano de Amostragem. devem cumprr as
Condigdes Gerais e Condigdes Especificas do Capitulo
4 e Capitulo 5 desta Norma. € atenderem as condigdes
de Conformidade & Nao Conformidade de acordo com
os seguintes critérios {DNER-PRO-277):

A
2 )

a) Nos ensaios ou verificagdes em que é
especificada uma faixa de valores minimos
e maximos deve ser verificade o seguints
para  atender as  condigbes de
Conformidade e Nao Confarmidade:

X\ - ks < valor minimo especificado, ou

1 + ks > valor maxime de projeto -

N&o Conformidade:
¥ - ks 2 valor minimo especificada ou

Y+ ks > valor méximo de projeto

Conformidade;

<
3\\\/ “L_valores individuais

X - média da amostra

s - desvio padrdo da amostra,

k - coeficiente tabelade em funcae do

nuimero de determinagdes.

n - namero de determinagdes.

b} Nos ensaios e verificagbes em que é
especificado um valor minimo a ser atingido
deve-se verificar o seguinte para atender as
condicdes de Conformidade e Néo
Conformidade:

Se \ - ks < valor minimo especificado

N&o Conformidade;

Se Y- ks 2 valor minimo especificado
Conformidade.

Os resultados do controle estatistico s&o registrados em
relatérios periodicos de acompanhamento de acordo
com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece
que sejam tomadas providéncias para tratamentc das

“Néac-Conformidades” da Producédo e do Produte.

Os servigos so devem ser aceitos se atenderem as

prescrigbes desta Norma.




NORMA DNIT 035/2004 -ES

Todo detalhe incorrete ou mal executade deve ser

corrigido.

Qualguer servico s6 deve ser aceito se as corregdes

executadas colocarem-no em conformidade com o

disposto nesta Norma; caso contrario ser rejeitado.

8 Critérios de Medigao

Os servigos conformes serdo medidos de acordo com

os critérios estabelecidos no Edital de licitagdo dos

servigos ou. na falta destes critérios. de acordo com as

seguintes disposigdes gerais:

a)

QO micro revestimento asféltico a frio &
medido na pista através da area executada,
em metros quadrados, incluindo todas as
operagfes e encargos para a execugio

)

d)

findice Geral

P

A

destes sarvigos, inclusive c

armazenamento € transporte de agregados.
A quantidade de emulsdo efetivamente
¢ obtida

aritmética dos valores medidos na pista. em

aplicada através da média

toneladas.

Deve ser medido o transporte da emuisdo
asfaltica efetivamente aplicada entre a

refinaria ou fabrica e o canteiro de servigo.

Nenhuma medigcdo deve ser processada se
a ela nao estiver anexado um relatorio de
controle da qualidade contendo os
resultados dos ensaios e determinagdes
devidamente interpretados. caracterizando
a qualidade do servigo executado.
Ok S

NS
o
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