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Prefacio
Abstract A presente Norma foi preparada pela Diretoria de

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

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

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

modificada por polimero. Esté formatada de acordo com
a norma DNIT 001/2002-PRO e cancela e substitui a

sealing, waterproofing, regeneration and maintenance of
pavements. It also presents the requirements concerning
materials, equipment and control, besides the norma DNER-ES 389/99.

requeriments for service’s acceptance, rejection and o
1 Objetivo
meas urement.

. Fixar a sistematica a ser usada na confeccdo e
Sumario L ] ) o )
aplicacdo do micro revestimento asfaltico a frio

Prefacio.. ..o 1 utilizando emulsdo modificada por polimero com o

L OBJEUVO oo 1 objetivo de selar, impermeabilizar ou rejuvenescer

pavimentos asfalticos.
2 REfErENCIAS ... 2
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2 Referéncias

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboracdo desta Norma e contém disposi¢cdes
gue, ao serem citadas no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edi¢bes apresentadas sédo
as que estavam em vigor na data desta publicacéo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edi¢cdes mais recentes, se houver.

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

b) DNER-ME 002/98 - Emulsdo asfaltica

carga da particula;

c) DNER-ME 005/94 - Emulsdo asfaltica

determinac&o da peneiragéo;

d) DNER-ME 006/94 - Emulsdes asfélticas -

determinacéo da sedimentacéo;

e) DNER-ME 035/98 - Agregados
determinacgéo da abraséo “Los Angeles”;

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

g) DNER-ME 059/94 - Emulsbes asfalticas -
determinacdo da resisténcia a éagua
(adesividade)

h) DNER-ME 063/94 - EmulsGes asfalticas
catibnicas - determinacéo da

desemulsibilidade;

i) DNER-ME 083/98 - Agregados - andlise

granulométrica;

j) DNER-ME 089/94 - Agregados - avaliagdo
da durabilidade pelo emprego de solucdes

de sulfato de s6dio ou de magnésio ;

k) ABNT-MB 581/71 - Viscosidade Saybolt-
Furol de emuls8es asfalticas;

)] ABNT-NBR 6568/84 - Determinacdo do

residuo de destilacdo de emulséo asféltica;

m) ASTMD 2172 - Misturas betuminosas -
extracdo de butume;

n) ISSA-A 105/91 - Lama asfaltica (Slurry
Seal);

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

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

gq) ISSA-TB N° 114/90 - Wet Stripping Test -
WST;

r DNER-PRO 277/97 - Metodologia para

controle estatistico de obras e servicos;

s) DNIT 011/2003-PRO - Gestdo de

Qualidade em Obras Rodoviarias.

3 Definicéo

Para os efeitos desta Norma é adotada a definicdo

seguinte:

—  Micro revestimento asfaltico a frio com
emulsdo modificada por polimero - consiste
na associagdo de agregado, material de
enchimento  (filler), emulsdo asféltica
modificada por polimero do tipo SBS, agua,
aditivos se necessarios, com consisténcia
fluida, uniformemente espalhada sobre uma

superficie previamente preparada.

4 Condicdes Gerais

O micro revestimento asféltico a frio com emulsdo
modificada por polimero pode ser empregado como
camada selante, impermeabilizante, regularizadora e
rejuvenescedora ou como camada antiderrapante de

pavimentos.

N&o é permitida a execugdo dos servicos, objeto desta

Especificagdo, em dias de chuva.

Todo o carregamento de emulsdo as faltica modificada
com polimero que chegar a obra deve apresentar
certificado de resultados de andlise dos ensaios de
caracterizacéo exigidos pela especificacao,
correspondente a data de fabricagdo ou ao dia de
carregamento e transporte para o canteiro deservico, se
o periodo entre os dois eventos ultrapassar de 10 dias.
Deve trazer também indicagdo clara da sua
procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo e
distancia de transporte entre a fabrica e o canteiro de

obra.

Nota: Vide item 7.1.1 - Emulsdo asfaltica

modificada com polimero.
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5 Condicbes Especificas
5.1 Material

Os constituintes do micro revestimento asfaltico a frio
sdo: agregado middo, material enchimento (filer),
emulsédo asfaltica modificada por polimero do tipo SBS,
aditivos se necessarios e agua, 0s quais devem
satisfazer as especificagcdes aprovadas pelo DNER. O
micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo
polimerizada deve satisfazer aos requisitos exigidos
nesta Especificacdo, a qual seguiu de uma maneira
geral as indicacdes da ISSA - A 143 - Recomended

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

Emulsdo asfaltica modificada por polimero de ruptura

controlada, catidnica.
5.1.2 Aditivos

Podem ser empregados aditivos para acelerar ou
retardar a ruptura da enulsdo na execug¢do do micro

revestimento asfaltico a frio.
5.1.3 Agua

Deve ser limpa, isenta de matéria organica, 6leos e
outras substancias prejudiciais a ruptura da emulsao
asféltica. Serd empregada na qualidade necesséria a

promover consisténcia adequada.
5.1.4 Agregados

E constituido de agregados, p6-de-pedra ou mistura de
ambos. Suas particulas individuais devem ser
resistentes, livres de torrbes 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

utilizag&o anterior;

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 necessério deve ser constituido por materiais
finamente divididos, ndo plasticos, secos e isentos de
grumos, tais como p6 de pedra, cimento Portland, Cal
extinta, poOs-calcarios, de acordo com a Norma
DNER EM-367:

5.2 Composi¢ao da mistura

A composigdo granulométrica da mistura de agregados
deve satisfazer os requisitos do quadro deste item, com
as respectivas tolerancias quando ensaiadas pelo
Método DNER-ME 083.

Outras informacdes gerais sobre o asfalto residual da
mistura taxas de aplicac@o / espessuras e utilizagao,

estdo também apresentadas no quadro.

A dosagem adequada do micro revestimento asfaltico a
frio é realizada com base nos ensaios recomendados
pelaISSA - 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 CONDIGOES DE DOSAGEM (ISSA - 143)

Método Resultado

ISSA - TB 100 Wet Track Abrasion Loss méximo 1 hora ou 538 gr/m?

ISSA - TB 109 Loaded Wheel Test - Sand
Adhesion

maximo 538 gr/m?

minimo 90% coberto

ISSA - TB 614 Wet Stripping Test
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COMPOSICAO GRANULOMETRICA DA MISTURA DE AGREGADOS (ISSA- 143)

Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso

Tolerancia da
Peneiras curva
de projeto (%)

Faixa | Faixa Il Faixa Ill

Nome Abertura, mm

n°100 0,15 10-21 7-18 8-17 +5

n°200 0,075 5-15 5-15 4-8 +3

Asfalto 9% em peso

75-135 65-120 55-75 +2
residual do agregado

9% em peso

Filler do agregado

% em peso
Polimero do asfalto 3min. 3min 3min.
residual

Taxa de

€ Kg/m® 5-11 8-16 15-30
aplicagéo

Espessura

4-15 6-20 12-37
(mm)

) Rodovias de Regularizagio de

Utilizagao Areas Urbanas trafego pesado Rodovias e
aeroportos Trilhas de Rodovias

Roda de trafego pesado

NOTA: As tolera do quadro séo p desde que os limites da faixa ndo sejam ultrapassados.

53 Equipamento

5.3.1 Equipamento de limpeza

Para limpeza da superficie utilizam-se vassouras

mecanicas, jatos de ar comprimido, ou outros.

5.3.2 Equipamento de mistura e de espalhamento

O micro revestimento asfaltico a frio com emulsdo
modificada por polimero deve ser executado com
equipamento apropriado que apres ente as

caracteristicas minimas seguintes:
a) silo para agregado miudo;

b) depédsito separados para agua, emulsdo

asféltica e aditivos;

c) depédsito para material de enchimento

(filler), com alimentador automatico;

d) sistema de circulacdo e alimentacdo do
ligante asfaltico, interligado por acoplagem
direta ou ndo, com sistema de alimentagao
do agregado miudo, de modo a assegurar

perfeito controle de traco;

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 apdia
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 distribuicdo e bom

acabamento.
5.4 Execucao

Aplicacdo do micro revestimento asfaltico afrio com
emulsdo polimero deve ser realizada a velocidade
uniforme, a mais reduzida possivel. Em condi¢cBes
normais, a operacdo se processa com bastante
simplicidade. A maior preocupagdo requerida consiste
em observar a consisténcia da massa, abrindo ou
fechando a alimentacéo d’agua, de modo a obter uma
consisténcia uniforme e manter a caixa distribuidora

uniformemente carregada de massa.
55 Correcao de falhas

As possiveis falhas de execucgéo, tais como, escassez
ou excesso de massa, irregularidade na emenda de
faixas, devem ser corrigidas, imediatamente, apés a
execucgdo. A escassez é corrigida com adicdo de massa
€ 0S excessos com a retirada por meio de rodos de
madeira ou de borracha. Apds estas correcles, a
superficie aspera deixada é alisada com a passagem
suave de qualquer tecido espesso, umedecido com a

proépria massa, ou com emulséo.
6 Manejo Ambiental

Para execugdo da camada betuminosa do micro
revestimento asfaltico a frio séo necessérios trabalhos
envolvendo a utilizagcdo de emulsdo asfaltica modificada

e agregados.

Os cuidados observados para fins de preservagdo do
meio ambiente envolvem a producéo, a estocagem e a
aplicacdo de agregados, assim como a operacdo da

usina.
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NOTA: Devem ser observadas as prescricbes
estabelecidas nos Programas Ambientais que

integram o Projeto Basico Ambiental — PBA.

6.1  Agregados

No decorrer do processo de obtencdo de agregados de
pedreiras devem ser considerados 0s seguintes
cuidados principais.

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

de Ocorréncias da obra.

Evitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de
britagem em area de preservagdo ambiental.

Planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de
modo a minimizar os danos inevitaveis durante a
exploracdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apds

a retirada de todos os materiais e equipamentos.
Impedir queimadas como forma de desmatamento.

Seguir as recomendacdes constantes na Norma DNER-
ES 279/97 para Caminhos de Servigo.

Construir, junto as instalagdes de britagem bacias de
sedimentacdo para retencdo do pd de pedra

eventualmente produzido em excesso ou por lavagem
da brita, evitando seu carregamento para cursos d’

agua.

Exigir a documentagdo atestando a regularidade das
instalagbes pedreiras/areal/usina, assim como sua
operacgdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso

estes materiais sejam fornecidos por terceiros.

6.2 Emulséo asfaltica modificado por polimero

Instalar os depésitos 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 area afetada pelas operagbes de
construcdo/execucdo, mediante a remocdo da usina e

dos depositos e a limpeza do 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 filler;

c) transporte, estocagem e aquecimento de
6leo combustivel e emulsdo asfaltica
modificada.

AGENTES E FONTES POLUIDORAS

AGENTE

POLUIDOR FONTES POLUIDORAS

As fontes sdo: peneiramento, transferéncia e
I. Emissdo de particulas | manuseio de agregados, balanga, pilhas de
estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustéo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de
nitrogénio, mon éxido de carbono e hidrocarbonetos.

Il. Emisséo de gases Aguecimento de emuls&o asfaltica: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de dleo combustivel e de
cimento Asféltico: hidrocarbonetos.

As principais fontes sé&o pilhas de estocagem ao ar
Ill. Emissdes Fugitivas livre, carregamento dos silos frios, vias de trafego,
area de peneiramento, pesagem e mistura.

NOTA: EmissGes Fugitivas - S&o quaisquer
lancamentos ao ambiente, sem passar
primeiro por alguma chaminé ou duto
projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Em funcdo destes agentes devem ser obedecidos os

itens 6.3 e 6.4.

6.3  Quanto a Instalagéo

Definir no projeto executivo, areas para as instalagbes
industriais, de maneira a alcangar o minimo de agressao

ao meio ambiente.

Atribuir & executante responsabilidade pela obtencdo da

licenca de instalagcao/operacéo.

6.4 Operacgéo

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

carregamento.
Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas,
de tal modo que as emissdes provenientes do trafego de

veiculos ndo ultrapassem 20% de capacidade.

Dotar os silos de estocagem de filler de sistema préprio

de filtragem a seco.

Manter em boas condicbes de operacdo todos os

equipamentos de processo e de controle.

Substituir o 6leo 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 Inspecéo

7.1 Controle dos Insumos

Todos o0s materiais devem ser examinados em
laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo
DNIT, e aceitos de acordo com as especificacdes em

vigor.

7.1.1 Emulsao asfaltica modificada por polimero

O controle de qualidade da emulsado asféltica consta do
seguinte:
Para todo carregamento que chegar a obra:
— 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol,
(ABNT NBR-581);
— 01 ensaio de residuo (ABNT NBR-6568);
— 01 ensaio de peneiramento (DNER-ME
005);
— 01 ensaio de carga de particula (DNER-ME
002);
— 01 ensaio de recuperacao elastica a 25°C,

no residuo da emulsdo, (DNER-ME 382)
(Vide Nota);

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

a sua execucao.
7.1.2 Agregados
O 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
DNER-ME 059);

c) ensaio de equivalente de areia, (DNER-ME
054).

7.2 Verificagdo da producdo (Espalhamento /

Execucao)

A verificacdo da producdo (execucdo) é exercido
através de coleta aleat6ria de amostras, ensaios e

determinacdes.

7.2.1 Verificagdo do equipamento

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

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

b) Atendimento do projeto da mistura

conforme os itens seguintes, 7.2.2e 7.2.3;

c) Quantidade, espessuras e velocidades de
aplicacdo para proporcionar o acabamento
desejado. Sdo calculadas através das taxas
de aplicagdo obtidas por pesagem de
bandejas ou outro dispositivo de area
conhecida.

Se ao final destas trés verificagbes em segmentos
experimentais o0s resultados esperados ndo forem
alcancados, deve ser revisto todo o processo de

calibracdo do equipamento.

7.2.2 Verificagdo da quantidade do ligante asfaltico
modificado por polimero

A guantidade de ligante asfaltico deve ser determinada
através da retirada de amostras aleatérias em @da
segmento de aplicagdo, 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 Verificagdo da graduacdo da mistura de
agregados

A verificagdo da graduagéo da mistura de agregados €
feito através da andlise granulométrica da mistura de
agregados provenientes do ensaio de extracdo do item
anterior. As tolerancias sdo dadas no trago fixado no

projeto.

7.3  Verificagdo do Produto

7.3.1 Acabamento da superficie

A superficie acabada é verificada visualmente devendo
se apresentar desempenada e com 0 mesmo aspecto e

textura obtidos nos segmentos experimentais.
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7.3.2 Alinhamentos

A verificacdo dos alinhamentos do eixo e bordos nas
diversas secdes correspondentes as estacas da locacédo
é feita utilizando a trena. Os desvios verificados nao

devem exceder £ 5 cm.

7.4 Plano de amostragem - Controle tecnologico

O numero e a freqiéncia de verificagdo e de
determinacdes correspondentes aos diversos ensaios
para o controle tecnoldgico dos insumos, da producgéo e
do produto deve ser estabelecido pelo Executante
segundo um Plano de Amostragem Aleat6ria definido de
acordo com a seguinte tabela de controle estatistico de
resultados (DNER-PRO-277):

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL

n 5 6 7 8 9 10 11 12

K 155| 1,41] 1,36] 1,31| 1,25| 1,21| 1,19( 1,16

0,45| 0,35/ 0,30| 0,25 0,19 0,15 0,13 0,10

TABELA DE AMOSTRAGEM VARIAVEL
(continuagéao)

n 13 14 15 16 17 19 21

K 1,13 1,11 | 1,10 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01

0,08 | 0,06 | 0,05 0,04] 0,03| 0,02 | 0,01

n = n° de amostras,
k = coeficiente multiplicador,
" =risco do Executante

7.5 Condicdes de Conformidade e N&o

Conformidade

Todos os ensaios de controle e verificagdes para 0s
Insumos a Produc¢éo e o Produto realizadas de acordo
com o Plano de Amostragem, devem cumprir as
Condicdes Gerais e Condi¢des Especificas do Capitulo
4 e Capitulo 5 desta Norma, e atenderem as condi¢des
de Conformidade e N&ao Conformidade de acordo com
0s seguintes critérios (DNER-PRO-277):

a) Nos ensaios ou verificacbes em que é
especificada uma faixa de valores minimos
e maximos deve ser verificado o seguinte
para  atender as condicdes de

Conformidade e Nao Conformidade:

X - ks < valor minimo especificado, ou

X +ks > valor maximo de projeto -

Nao Conformidade;
X - ks = valor minimo especificado ou

X + ks > valor maximo de projeto

Conformidade;

Sendo:

Onde:

— - valores individuais
X - média da amostra
s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em funcdo do

numero de determinagdes.
n - numero de determinagdes.

b) Nos ensaios e verificacbes em que é
especificado um valor minimo a ser atingido
deve-se verificar o seguinte para atender as
condicbes de Conformidade e N&o

Conformidade:

Se X - ks < valor minimo especificado

Nao Conformidade;

Se X - ks 2 valor minimo especificado
Conformidade.
Os resultados do controle estatistico sdo registrados em
relatorios periddicos de acompanhamento de acordo

com a norma DNIT 011/2004-PRO a qual estabelece
que sejam tomadas providéncias para tratamento das

“N&o-Conformidades” da Producao e do Produto.

Os servigos s6 devem ser aceitos se atenderem as
prescric6es desta Norma.

Todo detalhe incorreto ou mal executado deve ser
corrigido.

Qualquer servico sé deve ser aceito se as correcoes
executadas colocarem-no em conformidade com o

disposto nesta Norma; caso contrario sera rejeitado.
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8 Critérios de Medigéo

Os servigcos conformes serdo medidos de acordo com

os critérios estabelecidos no Edital de Licitacdo dos

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

seguintes disposi¢fes gerais:

a)

O micro revestimento asfaltico a frio é
medido na pista através da area executada,
em metros quadrados, incluindo todas as
operagfes e encargos para a execucgao
destes

servicos, inclusive 0

armazenamento e transporte de agregados.

b)

c)

d)

/indice Geral

A quantidade de emulsdo efetivamente
aplicada ¢é obtida através da média
aritmética dos valores medidos na pista, em
toneladas.

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

refinaria ou fabrica e o canteiro de servico.

Nenhuma medic&o deve ser processada se
a ela néo estiver anexado um relatério de
controle da qualidade contendo o0s
resultados dos ensaios e determinagdes
devidamente interpretados, caracterizando

a qualidade do servigo executado.
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