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3.1

3.2

3.21

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a producdo, execucao, aceitacdo e medicdo dos servicos de
pré-misturado a frio, PMF, em obras rodoviarias, sob a jurisdicdo do Departamento de
Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Pré-misturado a frio, PMF, é a mistura executada a temperatura ambiente em usina
apropriada, composta de agregado mineral e ligante asféltico, espalhada e compactada a frio.
O pré-misturado a frio pode ser empregado como camada de nivelamento, regularizacéo,
intermedidaria, binder ou base. Conforme a faixa granulométrica adotada, podem ser densos,
semidensos ou abertos.

A classificacdo denso, semidenso e aberto é definida através do valor do-indice de vazios:

a) Pré-misturado a frio denso (PMFD) para indice de vazios menor do que 10%;
b) Pré-misturado semidenso (PMFSD) para indice de vazios entre 10% e 20%;
c) Pré-misturado a frio aberto (PMFA) para indice de vazios superior a 20%.

MATERIAIS

Os materiais constituintes do pré-misturado a frio sdo: agregado graudo, agregado middo e
ligante asfaltico. Devem satisfazer as normas pertinentes e as especificacbes aprovadas pelo
DER/SP.

Ligante Asfaltico

Deve ser empregada emulsdo asfaltica cationica de ruptura média tipos RM-1C e RM-2C,
emulsédo asfaltica catidnica de ruptura lenta, tipo RL-1C e emulsGes asfalticas modificadas
por polimero tipos RM-1C-E e RL-1C-E. As emulsdes devem atender ao especificado no
anexo C, ou a especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizagéo.

Todo o carregamento de ligante asfaltico que chegar a obra deve apresentar, por parte do
fabricante ou distribuidor, o certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizagdo
exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabricacdo ou ao dia de carregamento
para transporte com destino ao canteiro de servico, se 0 periodo entre os dois eventos
ultrapassar 10 dias. Deve trazer também indicacdo clara da sua procedéncia, do tipo e
quantidade do seu contetdo e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

Agregados
Agregado Graudo

Deve constituir-se por pedra britada ou seixo rolado britado, apresentando particulas sas,
limpas e duraveis, livres de torrGes de argila e outras substancias nocivas. Deve atender aos
seguintes requisitos:

a) desgaste no ensaio de abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974Y, inferior a 50%;
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b) indice de forma superior a 0,5, conforme DNIT 425/2020 — ME®@;

¢) a perda no ensaio de durabilidade, conforme DNER-ME 089®), em cinco ciclos, com
solucdo de sulfato de sddio, deve ser inferior a 12%;

d) a cobertura dos agregados no ensaio de adesividade, conforme NBR 6300, deve ser
superior a 90%.

3.2.2 Agregado Miudo

Pode constituir-se por areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Deve apresentar particulas
individuais resistentes, livres de torrdes de argila e outras substancias nocivas. O equivalente
de areia, obtido conforme NBR 12052®, deve ser igual ou superior a 55%.

3.3 Composicéo da Mistura

A faixa granulométrica a ser empregada deve ser selecionada em fungdo da utilizagdo prevista
para o pré-misturado a frio. A composicdo da mistura deve satisfazer aos requisitos
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao das Misturas de Pré-Misturado a Frio

Peneira de Designacao
Malha
Quadrada % em Massa, Passando Toleréncias
ASTM mm | 1 ] v V Vi VI
1% 37,5 100 - - 100 - -

1” 25,0 | 75-100 100 - 95 - 100 100 - +7%
Yo" 19,0 50-80. | 75 - 100 100 70-90 | 95-100 100 100 + 7%
s 12,5 - - 75 -100 - - 95-100 | 85-100 + 7%
3/8” 9,5 25-50 | 30-60 | 35-70 | 35-60 | 40-70 45 - 80 70-90 + 7%
Ne 4 4,75 5-20 | 10-35 | 20-40 | 18-35 | 20-40 25-45 30-60 + 5%

N2'10 2,0 0-10 5-20 | 10-20 | 10-20 | 10-25 15— 30 | 20-45 + 5%
N2 200 | 0,075 0-2 0-2 0-2 0-5 0-5 0-5 2-6 + 2%
. . PMF
Tipo de PMF PMF Aberto PMF Semidenso
Denso

O projeto da dosagem da mistura deve atender aos seguintes requisitos:
a) o tamanho maximo do agregado da faixa adotada deve ser inferior a 1/3 da espessura
da camada compactada;

b) afaixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer
a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 1,

c) afracdo retida entre duas peneiras consecutivas nao deve ser inferior a 4% do total;
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4.1

4.2

4.3

d) deve ser utilizado o método Marshall modificado para misturas a frio, conforme
DNER-ME 107®), para verificacdo das condicBes de vazios, , que deve atender aos
requisitos da Tabela 2, sendo a energia de compactacdo do ensaio fixada no projeto;

Tabela 2 — Requisitos para o Projeto da Mistura de Pré-Misturado a Frio

Caracteristicas Parametros
PMF Aberto PMF Semidenso PMF Denso
% de Vazios Totais > 20 10a 20 <10
Teor de emulséo asféltica 35-55 50-7,0 7,0-10,0
Teor de 4gua para umedecimento 0-1,0 0,5-15 1,0-25

e) o teor 6timo de ligante do projeto de mistura do pré-misturado-a frio, expresso em
massa total da mistura, deve corresponder aquele que atende simultaneamente a todos
0s requisitos da Tabela 2.

EQUIPAMENTOS

Antes do inicio dos servicos, todo equipamento deve ser examinado e aprovado pelo DER/SP.
O equipamento basico para a execucdo do pré-misturado a frio.compreende as seguintes
unidades:

Depdsito para Emulséo Asféltica

Os depositos para a emulsdo asfaltica devem ser completamente vedados de modo a evitar o
contato deste material com agua, poeira etc. Os tanques devem estar equipados com
dispositivos que permitam a circulacéo do ligante de modo a manter a homogeneizagéo da
emulséo.

A capacidade dos depdsitos deve ser suficiente para, no minimo, trés dias de servigo.
Depdsito para Agregados

Os agregados devem ser estocados convenientemente, isto é, em locais drenados, cobertos,
dispostos de maneira que nao haja mistura de agregados, preservando a sua homogeneidade
e granulometria e ndo permitindo contaminacgdes de agentes externos.

A transferéncia para silos de armazenamento deve ser feita 0 mais breve possivel.
Silos para Agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e
ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as
fraces apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados
de descarga.
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4.4

4.5

4.6

4.7

Depdsito para Agua

A agua deve ser isenta de teores nocivos de sais, acidos, alcalis, de matérias organicas e outras
substancias prejudiciais.

O dep0sito deve ter capacidade compativel com o teor de agua de umedecimento da mistura
de agregados e producéo prevista de massa.

Deve ser instalada, na saida do depoésito de adgua, uma valvula ou registro adequado que
permita o controle do teor de &gua a ser acrescentado a mistura de agregados.

O depdsito € posicionado de forma que o umedecimento da mistura dos agregados se processe
sobre a correia transportadora.

Usina para Pré-Misturado a Frio

A usina deve estar equipada com um misturador do tipo pug-mill, com duplo eixo conjugado,
provido de palhetas reversiveis e removiveis, ou outro tipo capaz de produzir uma mistura
uniforme.

Deve possuir um sistema de valvula ou registro adequado que permita o perfeito controle de
vazéo da emulséo.

Deve o misturador possuir, ainda, dispositivo de descarga, de fundo ajustavel, para controlar
o ciclo completo da mistura.

Caminh&o para Transporte da Mistura

Os caminhdes para o transporte do pré-misturado a frio devem ter cacambas metalicas
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabdo, 6leo cru fino, 6leo
parafinico ou solucdo de cal hidratada (3:1), de modo a evitar a aderéncia da mistura as
chapas. Ndo é permitida a utilizacao de produtos susceptiveis a dissolucdo do ligante asfaltico,
como 6leo diesel, gasolina etc. A tampa traseira da cacamba deve ser perfeitamente vedada,
de forma a evitar o derramamento de emulséo sobre a pista.

Equipamento para Distribuicdo

O equipamento de espalhamento e acabamento deve constituir-se de vibroacabadoras,
capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento definidos no
projeto.

As vibroacabadoras devem ser equipadas com mecanismos que garantam o nivelamento
adequado para colocar a mistura exatamente nas faixas, e devem possuir dispositivos rapidos
e eficientes de direcdo, além de marchas para frente e para trés.

Para camadas de nivelamento ou regularizagdo, 0 equipamento de espalhamento
recomendado é a motoniveladora. O espalhamento manual deve ficar restrito ao servigo de
tapa-buracos ou de pequenos segmentos descontinuos.
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4.8

5.1

5.2

5.3

5.4

Equipamento para Compactacédo e Acabamento

O equipamento para a compactacao deve constituir-se por rolos pneumaticos com regulagem
de pressdo e rolo metélico liso tipo tandem.

Os rolos pneumaticos, autopropulsionados, devem ser dotados de dispositivos que permitam
a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 0,25 MPa a 0,84 MPa. E obrigatoria a
utilizacdo de pneus com pressdes uniformes, de modo a se evitar marcas indesejaveis na
mistura compactada.

O rolo compressor de rodas metalicas lisas tipo tandem deve ter peso compativel com a
espessura da camada.

EXECUCAO
Condicdes Gerais

Né&o é permitida a execucdo dos servicos em dias de chuva. O pré-misturado a frio somente
deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10
°C.

O pré-misturado a frio s6 pode ser executado quando a camada subjacente estiver liberada,
conforme a especificacdo pertinente.

Preparo da Superficie

A superficie deve apresentar-se limpa, isenta de p6é ou outras substancias prejudiciais. Os
defeitos existentes devem ser adequadamente reparados, previamente a aplicacdo da mistura.

A imprimagdo ou pintura de ligacdo deve ser executada, obrigatoriamente, com a barra
espargidora do caminhao. Somente para corre¢des localizadas ou locais de dificil acesso pode
ser utilizada a caneta ou regador. Deve apresentar pelicula homogénea e promover adequadas
condicOes de aderéncia quando da execucdo do pré-misturado a frio.

Quando-a imprimacdo ou a pintura de ligacdo nao tiver condicdes satisfatorias de aderéncia,
deve ser aplicada uma nova pintura de ligacdo, antes da distribuicdo da mistura.

Produgédo do Pré-Misturado a Frio

O preé-misturado a frio deve ser produzido em usinas apropriadas, conforme anteriormente
especificado. A usina deve ser calibrada racionalmente, de forma a assegurar a obtencdo das
caracteristicas desejadas para a mistura quanto a granulometria e requisitos da Tabela 2.

Os agregados utilizados devem estar isentos de p6 ou contaminag¢do com substancias nocivas,
e estar levemente umedecidos, para facilitar a misturagdo com a emulsé&o.

Transporte do Pré-Misturado a Frio

A mistura produzida deve ser transportada da usina ao local de aplicagdo, em caminhdes
atendendo ao especificado em 4.6.
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5.5

5.6

As cacambas dos veiculos devem ser cobertas com lonas impermeaveis durante o transporte
de forma a proteger a massa asfaltica da acdo de chuvas ocasionais e da eventual
contaminag&o por poeira.

Distribuicdo da Mistura

A distribuicdo da mistura devera ser feita por equipamentos que atendam ao especificado no
item 4.7.

E recomendado o espalhamento em painéis contiguos, isto é, pista inteira ou com pequena
defasagem entre cada uma das faixas espalhadas, para obter=se juntas longitudinais perfeitas
e bem-acabadas.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser corrigidas através da
adicdo manual da mistura, este espalhamento deve ser efetuado por meio de rodos metalicos
antes da compactacao.

Compactacao da Mistura

Tendo em vista a obtencao de maior eficiéncia na operacdo de compactacao, recomenda-se a
execucdo prévia de panos experimentais, com a finalidade de definir os tipos de equipamentos
e técnica de compactacdo mais adequadas, bem como .o numero de coberturas necessarias a
obtencdo das condi¢cOes de compactacdo desejadas.

A compactacdo somente pode ser iniciada apés o0 completo rompimento da emulséo, que pode
ser observado pela mudancgada coloragdo, de marrom para preta, e que a mistura tenha perdido
entre 30 e 50% da agua da emulsdo, mais a agua de umedecimento acrescentada na
misturacdo. Esta é a faixa de perda de &dgua inicial, em que se obtém a maior compactacao da
mistura asfaltica.

Para evitar a aderéncia de agregados nas rodas dos rolos, é recomendavel a limpeza das
superficies destas com 6leo vegetal ou gotejamento de agua. Nos casos em que a mistura seja
rica em asfalto, deve-se executar um salgamento na pista com areia ou pedrisco, para facilitar
as operacdes dos rolos compactadores.

A espessura da. camada individual acabada deve situar-se no intervalo de 3 cm, no minimo, a
7 cm, no maximo. Para camada de maior espessura, 0s servi¢os devem ser executados em
mais de uma camada.

A compactacao deve comecar das bordas para o eixo, nos segmentos em tangente, e da borda
interna para a borda externa, isto é, do lado mais baixo para o mais alto, nos segmentos em
curva. Os rolos compactadores devem cobrir uniformemente, em cada passada, pelo menos a
metade da largura da passagem anterior.

Nas passagens iniciais, os rolos compactadores devem operar sem que as juntas transversais
ou longitudinais, na largura de 15 cm, sejam compactadas. Depois de espalhada a camada
adjacente, a compactacdo da junta é feita abrangendo, no minimo, a largura de 15 cm da
camada anteriormente executada.
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5.7

6
6.1

6.1.1

A operacdo de rolagem deve perdurar até 0 momento em que seja atingida a compactacao de
95% da densidade aparente da mistura, ap0s cura.

Durante a rolagem, ndo séo permitidas mudancgas de direcdo e inversdes bruscas de marcha,
nem estacionamento dos equipamentos sobre o revestimento recém rolado.

Quando houver trafego na rodovia deve-se ser executado o salgamento da superficie com pé
de pedra. O salgamento deve ser executado manualmente imediatamente ap6s o término da
compactacdo da camada.

Abertura ao Trafego

A camada recém acabada pode ser aberta ao trafego apés o término do servico de
compactacdo, desde que nao se note deformacéo ou desagregagao sob a agéo do trafego.

Quando for utilizada emulsdo de ruptura media, a camada deve ficar aberta ao trafego por um
periodo minimo de 20 dias anteriormente a colocacdo da camada sobrejacente. Quando for
utilizada emulsdo de ruptura lenta, esse periodo é reduzido para 10 dias.

CONTROLE
Controle dos Materiais

Emulsao Asfaltica

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

6.1.2

a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14491);
b) umensaio de ponto de amolecimento, conforme NBR 65604

a) um ensaio de residuo asfaltico da emulsdo, conforme NBR 6568®);
c) um ensaio de peneiragéo, conforme NBR 14393©;

d) um ensaio de carga da particula, conforme NBR 65679,

Para cada 100 t:

a).um ensaio de sedimentacdo, conforme NBR 65701Y);
b) um ensaio de desemulsibilidade, conforme NBR 65692
¢) um ensaio de destilacio, conforme NBR 6568®).

Para todo carregamento de emulsao asfaltica que chegar a obra deve-se retirar uma amostra
que sera identificada e armazenada para possiveis ensaios posteriores.

Agregados

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

Devem ser executados 0s seguintes ensaios no agregado graudo:
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a) abrasdo Los Angeles, conforme NBR 16974W: 1 ensaio no inicio da utilizacdo do
agregado na obra e sempre que houver variacdo da natureza do material;

b) indice de forma, conforme DNIT 425/2020 — ME®: 1 ensaio no inicio da utilizaco do
agregado na obra e sempre que houver variacdo da natureza do material;

¢) durabilidade com sulfato de sodio, em cinco ciclos, conforme DNER-ME 089®): 1
ensaio no inicio dos trabalhos e sempre que houver variagdo da natureza do material;

d) adesividade conforme NBR 6300: 1 ensaio a cada carregamento de ligante asfaltico
que chegar na obra e sempre que houver variagcdo na natureza dos materiais.
Para agregado middo, determinar:

a) equivalente de areia, conforme NBR 12052 1 ensaio por jornada de 8 horas de
trabalho e sempre que houver variagdo da natureza do material.

6.2 Controle da Producéo do Pré-Misturado a Frio

O controle da producdo do pré-misturado a frio deve ser acompanhando por laboratério, que
deve realizar o acompanhamento e 0s ensaios pertinentes devendo obedecer a metodologia
indicada pelo DER/SP e atender .aos parametros recomendados.

6.2.1 Granulometria dos Agregados

Durante a produgdo da mistura, deve ser feito ensaio de granulometria de cada agregado
empregado, com 2 determinacGes de cada agregado coletado nos silos por jornada de 8 horas
de trabalho, conforme NBR 170543,

6.2.2 Teor de Ligante, Granulometria da Mistura e Volume de Vazios
O controle das caracteristicas da mistura na usina deve abranger:

a) extragdo de ligante conforme método de ensaio SP ME-DE-P00-011®¥), em amostras
coletadas na saida do misturador, quantas vezes forem necessarias para calibracdo da
usina e sempre gue houver indicios da falta ou excesso de ligante, no minimo 2 ensaios
por jornada de 8 horas de trabalho;

b) granulometria da mistura asfaltica com material resultante das extraces da alinea a;
quantas vezes forem necessarias para a calibracdo da usina, no minimo 2 ensaios por
jornada de 8 horas de trabalho, conforme NBR 17054 (9);

c) ensaio Marshall, conforme DNER-ME 107, com moldagem de trés corpos-de-prova
para determinacdo do volume de vazios, um ensaio por jornada de 8 horas de trabalho.

6.3 Controle da Aplicacéo e Destinacdo do Pré-Misturado a Frio

O controle da aplicagdo do pré-misturado a frio deve ser efetuado através dos procedimentos
descritos em seguida.
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6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.4

6.4.1

6.4.2

Envolvimento da Mistura pela Emulsdo, Teor de Ligante e Granulometria da
Mistura

Ap0s espalhamento e antes da compactacao, sdo coletadas amostras na pista e verificadas as
seguintes caracteristicas da mistura:

a) verificacdo visual das condicbes de envolvimento da mistura: quatro amostras por
jornada de 8 horas de trabalho, amostras coletas com intervalo de 2 horas;
b) secar as amostras em estufa a 110°C até peso constante;

c) extracdo de ligante, teor residual de CAP, conforme método de ensaio ME-DE-P00-
0114 dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho, amostras coletas com intervalo
de 4 horas;

d) granulometria da mistura dos agregados, conforme NBR 17054“% do material
resultante das extracGes: dois ensaios por jornada de 8 horas de trabalho; amostras
coletas com intervalo de 4 horas.

Compactacao Apos Cura

Decorrido o periodo de cura, deve ser extraido via sonda rotativa um corpo-de-prova a cada
500 m de pré-misturado a frio executado. O grau de compactacao € calculado pela relacdo
entre densidade do corpo-de-prova extraido e a densidade aparente da mistura ap6s a cura
determinada em laboratorio, conforme DNIT 428/2022 — ME®,

Destinacao

Os locais de aplicacdo da mistura devem estar sempre associados as datas de producdo e com
0s respectivos ensaios de controle tecnolégico.

Controle Geométrico e de Acabamento
Controle de Espessura e Cotas

A relocacéo e 0 nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m; devem
ser nivelados os pontos no eixo, bordas e dois pontos intermediarios.

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo nivelamento da
secdo transversal a cada 20 m, conforme nota de servico.

Opcionalmente a espessura da camada pode ser avaliada em corpos-de-prova extraidos com
sonda rotativa, a cada 100 m de superficie executada.

Controle da Largura e Alinhamento

A verificagdo do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacgéo e
nivelamento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locagdo. A largura da
plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena executadas pelo menos a cada
20 m.
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6.4.3 Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucdo deve ser feito, em cada estaca da locacdo, o controle de acabamento da
superficie com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20 m, colocadas
respectivamente em angulo reto e paralelamente ao eixo da pista.

Deve ser conferida atencdo especial a verificacdo da presenca de segregacédo superficial.
6.5 Deflexbes

As deflexdes recuperaveis maximas (Do) devem ser verificadas a cada 20 m por faixa
alternada e 40 m na mesma faixa, através da viga Benkelman, conforme DNER-ME 0249,
ou FWD, Falling Weight Deflectometer, conforme DNER — PRO 2737,

7 ACEITACAO

Os servicos serdo aceitos e passiveis de medi¢do desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucdo estabelecidas nesta especificagdo e discriminadas a
sequir.

7.1 Materiais
7.1.1 Emulsao Asfaltica

A emulsdo asfaltica sera aceita se os resultados individuais dos ensaios estabelecidos no item
6.1 atendam o especificado no anexo C, ou a especificagdo que estiver em vigor na época de
sua utilizacao.

7.1.2 Agregados

Os agregados sdo aceitos desde que:

a) os resultados individuais de abrasdao Los Angeles, indice de forma, lamelaridade,
durabilidade e adesividade do agregado gratdo atendam ao estabelecidos no item 3.2.1;

b). os resultados individuais e equivalente areia sejam superiores a 55%;

c). os resultados da granulometria de cada agregado coletado nos silos, analisados
estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através do
controle bilateral, de acordo com o anexo B, apresentem valores minimos e maximos
dentro dos limites da respectiva faixa de trabalho.

7.2 Producéo
7.2.1 Mistura Asfaltica
As misturas sdo aceitas se:

a) apresentarem superficie de envolvimento satisfatoria;

b) os resultados individuais do teor de ligante residual apresentarem variagdo de no
méaximo + 0,3%, do fixado em projeto;

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



SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM copico REV.

ET-DE-P00/025 B
EMISSAO FOLHA

ESPECIFICACAO TECNICA Nov/2023 14 de 32

c) a granulometria da mistura analisada estatisticamente, conforme anexo B, apresentar
valores minimos e maximos dentro dos limites da faixa de trabalho da mistura;

d) a porcentagem de vazios, no ensaio Marshall, quando analisados estatisticamente
conforme anexo B, apresentarem valores minimos e maximos dentro dos estabelecidos
na Tabela 2.

O conjunto de resultados para andlise estatistica devera ser composto por no minimo 4 e no
maximo 10 resultados.

7.3 Execucao
7.3.1 Compactacao

O grau de compactacdo de cada segmento avaliado € obtido através da media dos graus de
compactacdo de no minimo 4 e no méximo 10 amostras. O grau de compactacao individual é
determinado através da seguinte expressao:

o 100 X dyiseg

Gmm
Sendo:
dpista = densidade aparente do corpo-de-prova extraido da pista;
Gmm = densidade-méxima medida (Rice) da amostra coletada da vibro-acabadora;
O grau de compactacao é aceito se o valor estatistico de GC > 92% e < 97%.
7.3.2 Geometria e Acabamento
Os servicos executados sao aceitos quanto a geometria desde que:
a) na inspecao visual ndo se verifique segregacao ou falta de envolvimento pelo ligante

dos materiais:

b) a largura da plataforma, ndo apresente valores inferiores aos previstos para a camada;
e 0s desvios verificados no alinhamento ndo excedam a + 5 cm;

C) a espessura determinada estatisticamente conforme equagdes 3 e 4 do anexo B, em
controle bilateral, situe-se no intervalo de + 5% em relacdo a espessura prevista em
projeto;

d) os valores individuais de espessura, ndo apresentem variagdes fora do intervalo de
+ 10% em relacdo a espessura prevista em projeto;

e) os valores individuais de cota fora estejam compreendidos no intervalo de +2 a -1cm
em relacdo a cota prevista em projeto.

O servico é aceito quanto ao acabamento desde que sejam atendidas as seguintes condicdes:

a) a variacdo maxima entre dois pontos de contato, de qualquer uma das réguas e a
superficie da camada, seja inferior a 0,5 cm;
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DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

7.3.3

8.1

b)

c)

as juntas executadas apresentem-se homogéneas em relagdo ao conjunto da mistura,
isentas de desniveis e de saliéncias;

a superficie apresente-se desempenada, e ocorram marcas indesejaveis do equipamento
de compactacédo e ondulacdes.

Deflexdes

A deflexdo caracteristica de cada subtrecho determinada de acordo equacéo 4 do anexo B,
para no minimo 15 determinacdes, deve ser a estabelecida em projeto.

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecao de corpos d’agua, da
vegetacdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sao apresentados os cuidados e providéncias
para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execugao do pré-
misturado a frio.

Exploracédo de Ocorréncia de Materiais - Agregados

Devem ser observados os seguintes procedimentos na exploracdo das ocorréncias de
materiais:

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

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

0 material somente sera aceito ap6s a executante apresentar a licenca ambiental de
operacéo da pedreira e areal;

ndo é permitida a localizacao da pedreira e das instalacbes de britagem em area de
preservacao permanente ou de protecdo ambiental;

ndo € permitida a exploragcdo de areal em area de preservacdo permanente ou de
protecdo ambiental;

deve-se planejar adequadamente a exploracdo dos materiais, de modo a minimizar os
impactos decorrentes da exploracéo e facilitar a recuperacdo ambiental ap6s o término
das atividades exploratorias;

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades, deve
ser obtida autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes; 0s servicos devem ser
executados em concordancia com os critérios estipulados pelos 6rgdos ambientais
constante nos documentos de autoriza¢do. Em hipotese alguma, serd admitida a queima
de vegetacdo ou mesmo dos residuos do corte: troncos e arvores;

deve-se construir, junto as instalacbes de britagem, bacias de sedimentacdo para
retencdo do po de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,
evitando seu carreamento para cursos d’agua;

caso 0s agregados britados sejam fornecidos por terceiros, deve-se exigir
documentacdo que ateste a regularidade das instalagdes, assim como sua operagéo,
junto ao 6rgdo ambiental competente;
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i) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar, dotar os depésitos de estocagem de
agregados de protecao lateral e cobertura para evitar dispersdo de particulas, dotar o
misturador de sistema de protecdo para evitar emissdes de particulas para a atmosfera.

8.2 Emulsdes Asfalticas

Instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua e sem restrigoes ambientais. Vedar
o0 descarte do refugo de materiais usados na faixa de dominio e em areas onde possam causar
prejuizos ambientais.

Impedir a instalacdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200 m, medidos
a partir da base da chaminé, em relagdo a residéncias, hospitais, clinicas, centros de
reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de diversdes e
outras construgdes comunitérias.

Definir areas para as instalagdes industriais‘de maneira tal que se-consiga 0 minimo de
agressao ao meio ambiente, priorizando areas sem restricbes ambientais.

A empresa executante é responsavel pela obtencdo da licenca ambiental de instalacdo e
operacdo, assim como em manter a usina em condicdes de funcionamento dentro do prescrito
nestas Normas.

8.3 Operacdao das Usinas e Agentes e Fontes Poluidoras
As operagdes em usinas asfalticas a quente englobam:

a) estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

b) transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

c) transporte e estocagem de filer;

d) transporte; estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asfaltico.
Os agentes e fontes poluidoras da operacdo das usinas de asfalto estdo apresentados na Tabela
3 a seguir:

Tabela 3 — Agentes e Fontes Poluidoras
Agente Poluidor Fontes Poluidoras

A principal fonte é o secador rotativo.

| - Emissdo de Particulas Outras fontes s&o: peneiramento, transferéncia e manuseio de agregados,
balancga, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustao do dleo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio, mondxido de
carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.
Aquecimento de cimento asféltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asféltico:
hidrocarbonetos.

Il - Emisséo de gases

As principais fontes s&o pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos

Il - Emissdes Fugitivas® : : ; ; . : .
silos frios, vias de trafego, areas de peneiramento, pesagem e mistura.

! Emisstes Fugitivas sdo quaisquer lancamentos ao ambiente, sem passar primeiro por alguma chaminé ou duto projetados
para corrigir ou controlar seu fluxo.
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Para a instalacdo das usinas asfalticas deve-se licencia-las junto aos érgdos ambientais
competentes.

Para a preservacgdo do meio ambiente na operagéo das usinas, devem ser adotados 0s seguintes
procedimentos:

a) instalar sistemas de controle de poluicdo do ar constituidos por ciclone e filtro de
mangas ou por equipamentos que atendam aos padrbes estabelecidos nas legislacbes
vigentes;

b) apresentar, com 0 projeto para obtencdo de licenca, os resultados de medigcdes em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para
atender aos padrées estabelecidos pelo 6rgao ambiental;

c) dotar os silos de estocagem de agregados frios de protegOes laterais e cobertura para
evitar a dispersdo das emissdes durante a-operacdo de carregamento;

d) enclausurar a correia transportadora de agregados frios;

e) adotar procedimentos de forma que a alimentacao do secador seja feita sem emisséo
visivel para a atmosfera;

f) manter pressao negativa no secador rotativo enquanto a usina estiver em operacao para
evitar emissdes de particulas na entrada e saida do secador;

g) submeter o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do
sistema de exaustdo ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de
vapores e particulas para a atmosfera;

h) fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;

i) manter limpas as vias de acesso internos, de tal modo que as emissdes provenientes do
trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% da capacidade;

j) dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio de filtragem a seco;

k) adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes
dos sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas
margens;

I). acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos equipamentos de processo;

m) manter as chaminés de instalacfes adequadas para realizagdo de medicdes;

n) substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora, como gas ou
eletricidade, e estabelecer barreiras vegetais no local sempre que possivel.

8.4 Execucao
Durante a execuc¢do devem ser observados os seguintes procedimentos:

a) deve ser implantada a sinalizacdo de alerta e de seguranga de acordo com as normas

pertinentes aos servicos;

b) deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessarios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;
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c) caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se proceder
0 cadastro de acordo com a legislagéo vigente;

d) as éareas destinadas ao estacionamento e manutencdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;

e) todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos, seja
na manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em recipientes
adequados e dada a destinacao apropriada;

f) é proibido a deposicao irregular de sobras de materiais utilizado na camada de concreto
asfaltico junto ao sistema de drenagem lateral, evitando seu assoreamento, bem como
o0 soterramento da vegetagdo;

g) é obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecédo individual, pelos funcionérios;
CRITERIOS DE MEDI(;AO E PAGAMENTO

O servico deve ser medido em metros cubicos de camada acabada. Para a camada
intermediaria ou de base, o volume é calculado multiplicando as extensées obtidas a partir do
estaqueamento pela area da secao transversal de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita € pago conforme preco unitario contratual
respectivo, nos qual se esté incluso: o fornecimento de materiais posto usina, inclusive filer,
armazenamento, aquecimento, perdas, usinagem, carga e transporte até os locais de aplicacéo,
descarga, espalhamento, compactacéo e acabamento; abrangendo inclusive a méo-de-obra
com encargos:sociais e equipamentos necessarios aos servicos, executados de forma a atender
ao projeto e as especificacoes técnicas.

DESIGNAGCAO UNIDADE
23.07.01 — Pré-Misturado a Frio m3
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5 . NBR 12052. Solo ou agregado miudo - Determinacdo do equivalente de areia —
Método de ensaio. Rio de Janeiro, 1992.

6 DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE RODAGEM. DNER-ME 107.
Mistura betuminosa a frio, com emulsdo asfaltica - ensaio Marshall. Rio de Janeiro, 1994.

7 ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 14491. Emulsdes
asfalticas — Determinacéo da viscosidade Saybolt Furol. Rio de Janeiro, 2007.

8 . NBR 6568. Emuls6es asfalticas — Determinacgdo do residuo de destilacdo. Rio de
Janeiro, 2005.

9 . NBR 14393. Emulses asfalticas — Determinacdao da peneiracdo. Rio de Janeiro
2012,

10 . NBR 6567. Ligantes asfalticos — Determinacdo da carga de particula. Rio de
Janeiro, 2015.

11 . NBR 6570. Ligantes asfalticos —= Determinacdo da sedimentagédo e estabilidade a
estocagem de emulsdes asfalticas. Rio de Janeiro, 2016.

12 . NBR 6569. Emuls@es asfalticas catidnicas — Determinagao da desemulsibilidade.
Rio de Janeiro, 2008.

13 . NBR 17054. Agregados — Determinacdo da composicao granulométrica — Método
de ensaio. Rio de Janeiro, 2022.

14 DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO.
ME-DE-P00-011. Determinacdo do teor de asfalto por meio do forno NCAT (Ignition
Method). Séo Paulo, 2023.

15 DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES.
DNIT 428/2022 - ME. Misturas asfalticas — Determinacdo da densidade relativa aparente
e da massa especifica aparente de corpos de prova compactados — Método de ensaio.
Brasilia, 2022.

16 . DNER ME 024. Pavimento — determinacdo das deflexdes pela Viga Benkelman.
Rio de Janeiro, 1994.

17 . DNER PRO 273. Determinacdo das deflexdes utilizando o deflectometro de
impacto tipo “Falling Weight Deflectometer (FWD)”. Rio de Janeiro, 1996.

18 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6297. Emulsio
asfaltica de ruptura lenta. - Determinacéo da ruptura — Método da mistura com cimento.
Rio de Janeiro, 2012.

19 . NBR 6302. Emulsbes asfalticas — Determinacdo da ruptura — Método de mistura
com filer silicico. Rio de Janeiro 2008.

20 . NBR 6299. Emulsdes asfalticas - Determinacgdo do pH. Rio de Janeiro, 2012.
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21 . NBR 6576. Materiais asfalticos — Determinacdo da penetracdo. Rio de Janeiro,
2007.
22 . NBR 14855. Ligantes asfalticos - Determinacdo da solubilidade em tricloroetileno.

Rio de Janeiro, 2015.

23 . NBR 6293. Ligantes asfalticos - Determina¢&o da ductibilidade ductilidade. Rio de
Janeiro, 2001 2015.

24 . NBR 6560. Ligantes asfélticos - Determinacdo do ponto de amolecimento - Método
do anel e bola. Rio de Janeiro, 2016.

25 .NBR 14376. Ligantes asfalticos - Determinacdo do teor do residuo seco de emulsdes
asfalticas convencionais ou modificadas - Métodos expeditos. Rio de Janeiro, 2019.

26 . NBR 15184. Materiais betuminosos - Determinagdo  da viscosidade em
temperaturas elevadas usando um viscosimetro rotacional. Rio de Janeiro, 2004.

27 . NBR 15086. Materiais betuminosos - Determinagéo da recuperacédo elastica pelo
ductildmetro. Rio de Janeiro, 2006.
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ANEXO A — TABELAS DE CONTROLE
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) ) CALCULOS )
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS

1. CONTROLE DOS MATERIAIS

1.1 Ligante Asfaltico

Viscosidade Saybolt Furol NBR 144917

i Alti 5 ® :

Residuo asfaltico da emulsé@o NBR 6568 1 ensaio para todo carregamento que

Peneiracdo NBR 143939 chegar a obra Atender o especificado
no Anexo C, ou a

Carga de particula NBR 656710 Resultados individuais especificagdo que estiver
em vigor na época de

Sedimentag&o NBR 65701 sua utilizacdo

Desemulsibilidade NBR 6569(12) 1 ensaio para cada 100 t

Destilag&o NBR 6568®)

1.2 Agregado Graudo

Abras&o Los Angeles NBR 16974 < 50%
o DNIT 425/2020 - | Lensaio no inicio da utilizac&o do
Indice de forma ME®@ agregado na obra e sempre que houver 20,5
— — variagéo da natureza do material
D_ulrabllldade com sulfato de sédio, em 5 DNER — ME 089®) Resultados individuais <12%
ciclos
para todo carregamento de ligante que
Resisténcia a 4gua (adesividade) NBR 6300 chegar na obra e sempre que houver > 90%
variagdo da natureza dos materiais
1.3 Agregado Miudo
1 ensaio por jornada de 8 h trabalho e
Equivalente de areia NBR 120520 sempre que houver variagdo da natureza Resultados individuais > 55%
do agregado
/continua
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

2. CONTROLE DA PRODUGAO DO PRE-MISTURADO A FRIO

2.1 Granulometria dos Agregados

Granulometria de cada agregado coletado
nos silos

NBR 1705413

2 determinacgdes de cada agregado por
jornada de 8 h de trabalho

Controle Bilateral
x:i—K§ZUEe
X=X+ Kls <LSE

Andlise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as
variacdes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa
de trabalho, definida a
partir da curva de projeto

2.2 Quantidade de Ligante, Granulometria d

a Mistura e Porcentagem de Vazios

Extracéo de ligante (teor residual de CAP),
em amostras coletadas na saida do
misturador

ME-DE-P00-01114

Quantas vezes forem necessérias para
calibragéo da usina

Quando houver indicios de falta ou excesso
no teor de ligante

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral

x=§—K§zUEe

X:;+K18SLSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto

Analise granulométrica (com:material
resultante da extracdo com massa igual.ou
superior a 1.000 g)

NBR 170543

Quantas vezes forem necessérias para
calibragdo da usina

No minimo 2 ensaios por jornada de 8 h de
trabalho

Controle Bilateral
X:Q—K§2u5e
X=X+K S<LSE

Andlise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as
variacdes (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa
definida na Tabela 1

/continua

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




SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA
DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM

CcODIGO

ET-DE-P00/025

REV.

EMISSAO

ESPECIFICACAO TECNICA (CONTINUAGAO)

Nov/2023

FOLHA
24 de 32

/continuacao

Volume de vazios - Vv (%)

1 determinacao por jornada de 8 h.de
trabalho

X:X—KlszLIE e

X:;+K18SLSE

) ) CALCULOS _
ENSAIO METODO FREQUENCIA ESTATISTICOS OU ACEITACAO
VALORES INDIVIDUAIS
Moldagem de, no minimo 3 corpos-de-prova - .
Marshall, com 75 golpes por face, para as DNER-ME 1076 | 1 determinacdo por jogglgde 8 h dé - -
A e trabalho
determinacdes abaixo:
Controle Bilateral PMF aberto
> 20%

PMF semidenso
(10 a 20) %

amostras coletadas com intervalo de 2 h

- . PMF denso
Andlise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras <10%
3. CONTROLE DA APLICACAO DA MISTURA ASFALTICA
3.1 Superficie de Envolvimento, Quantidade de Ligante e Granulometria da Mistura
Condicdes de envolvimento da mistura Visual 4 arfiggigas por [Nty de trabalho, Resultados individuais Satisfatoria

Extracéo de ligante (teor residual de CAP)

ME-DE-P00-011(4

2 extrac@es por jornada de 8 h de trabalho

Controle Bilateral
x=§—Klsz LIE e
X=X+ KlS <LSE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

+ 0,3% do teor 6timo de
projeto

Analise  granulométrica (com material
resultante da extragdo com massa igual ou
superior a 1.000 g)

NBR 1705413

2 ensaios por jornada de 8 h de trabalho

Controle Bilateral

X:;—KlsleE e

xz§+Klsg|_SE

Analise de no minimo 4 e
no maximo 10 amostras

Aceita, quando as
variacles (LIE e LSE)
estiverem compreendidas
entre os limites da faixa
de trabalho, definida a
partir da curva de projeto
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3.2 Compactacédo ap6s Cura

intermediarios

Média
i i ) 100 X d..: O grau de compactacao
Determinar a densidade aparente de cada |\t 458/9022 - | A cada 500 m de faixa de-rolamento = pista & aceito se
corpo-de-prova extraido e o correspondente ME(5) compactada Gmm
grau de compactacao P Andlise de no minimo 4 e GC292% e <97%
no maximo 10 amostras
4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO
4.1 Geométrico
Determinagdo da espessura através dos Medidas com A cada 100 m de faixa de rolamento Controle Bilateral + 5% da espessura de
corpos-de-prova extraidos paquimetro compactada — projeto
X = X—KISZ LIE e
— e
X=X+ Kls <LSE

Espessura B A cada Z_Q m, no eixo, bordas e dois pontos Anélise de no minimo 4 e néo_ p_ossgir valores

Relocacdo e intermediarios Aximo 10 t individuais fora do

ivelamento no maximo 10 amostras )
niveeiel o intervalo de + 10% em
topografico - relagéo da espessura de
Resultados Individuais projeto

Cota A cada 20 m, no €ixo, bordas e dois pontos Resultados individuais -2cm a +1 cm da cota de

projeto

Largura da plataforma, desvios dos

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

. Medidas de trena | Acada 20 m Resultados Individuais No maximo + 5 cm
alinhamentos
4.2 Acabamento
Nivelamento com 2 réguas, uma de 3,0.m e A variagdo da superficie
outrg de 1,20 m, colocadas respectivamente Réguas A cada 20 m Resultados individuais em dois pontos quaisquer
em angulo reto e paralelamente ao eixo da de contato deve ser
pista <0,5cm
De modo geral as juntas executadas devem apresentar-se homogéneas ao conjunto da mistura, isentas de desniveis e saliéncias.
A superficie deve apresentar-se desempenada, ndo deve conter marcas indesejaveis do equipamento de compactacgéo.
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ENSAIO

METODO

FREQUENCIA

CALCULOS
ESTATISTICOS OU
VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

5. DEFLEXOES

Determinacao deflectométrica, Do

Viga Benkelman
DNER-ME 024(6)

Ou
FWD

DNER - PRO
27340

A cada 20 m por faixa alternada, a cada 40
m na mesma: faixa, determinar Do;

Controle Unilateral

X=X+KS<LSE
Analise de no minimo 15
determinacdes

A deflexdo caracteristica
de cada subtrecho deve
ser a estabelecida em
projeto
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ANEXO B — CONTROLE ESTATISTICO
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

%o X

N

1 - Média aritmética da amostra (i)

_ Desvio-padr T (X-X)
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= _—i Onde:

Xi = valor individual da amostra;
Controle Unilateral

N = n2 de determinacdes efetuadas;
X =X-KS>LIE
Ou

3 — Controle pelo limite inferior K = coeficiente unilateraltabelado em fungéo do nimero

de amostras;

K1 = coeficiente bilateral tabelado em.funcao do niumero

de determinagdes;

4- Controle pelo limite superior X = ;< +KS <LSE

- LSE = limi rior ifi ;
Controle Bilateral 5 (e superior sl

_ LIE = limite inferior especificado.
X=X- Kls > LIE
5 — Controle pelo limite inferior e e

superior

X:;+K18SLSE

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

N K K1 N K K1 N K K1
4 0,95 1,34 10 0,77 1,12 25 0,67 1,00
5 0,89 1,27 12 0,75 1,09 30 0,66 0,99
6 0,85 1,22 14 0,73 1,07 40 0,64 0,97
7 0,82 1,19 16 0,71 1,05 50 0,63 0,96
8 0,80 1,16 18 0,70 1,04 100 0,60 0,92
9 0,78 1,14 20 0,69 1,03 00 0,52 0,84
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ANEXO C — EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS
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EMULSOES CATIONICAS*
. Ruptura
CARACTERISTICAS Er'\]/'sé;ic:)d(c’p:SBdNeT) Ruptura Media Lenta
RM-1C RM-2C RL-1C
Ensaios sobre a emulséo:
a) Viscosidade Saybolt Furol a 25°C, max. NBR 144910 - - 90
b) Viscosidade Saybolt Furol, a 50°C NBR 144910 20-200 100-400 -
c) Sedimentagéo, 5 dias, % peso max. por NBR 65701 5 5 5
diferenca
d) Peneiragio - retido #0,84 mm - % max., em NBR 14393®) 0,1 0,1 0,1
peso
e) Resisténcia a agua, % min. de cobertura NBR 6300¢)
Agregado seco 80 80 80
Agregado umido 60 60 60
f) Mistura com cimento, % max. NBR 62978 - - 2
ou mistura com filer silicico NBR 6302(19) - - 2,0
g) Carga de particula NBR 656719 positiva positiva positiva
h) pH, max. NBR 629920 | - 6,5
i) Destilag&o: NBR 6568®)
- solvente destilado, % em volume sobre
o total da emulséo 0=12 0-12 -
- residuo, % minimo, em peso 62 65 60
j) Desemulsibilidade, % peso: NBR 656912
minimo - - -
maximo 50 50 -
Ensaios sobre o residuo da emulsao:
a) Penetragdo a 25°C, 100g, 5s, mm NBR 6576(1) 4-15 4-15 4-15
b) Teor de betume, % minimo em peso NBR 14855(2 97 97 97
¢) Ductibilidade a 25°C, 5 cm/min., cm, min. NBR 62933 40 40 40

* Fonte Resolucdo ANP n®32, 14 de outubro de 2009 e regulamento técnico ANP n°® 5/20009.
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ANEXO D — EMULSOES ASFALTICAS MODIFICADA POR POLIMEROS
ELASTOMERICOS
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EMULSOES CATIONICAS MODIFICADAS POR POLIMERO ELASTOMERICO *

Tipos (por Ruptura) Método
Caracteristica un. Média Lenta ABNT
RM1C-E RL1C-E

Ensaio sobre emulséo
Viscosidade Saybolt Furol, a 50°C S 20 - 200 70 max. NBR 144910
Sedimentag&o, max. % massa 5 5 NBR 657011
Peneiragédo, 0,84 mm, max. % massa 0,1 0,1 NBR 143930
Resisténcia a agua, min. de cobertura
agregado seco % 80 80

NBR 6300¢)
agregado umido % 60 60
Carga da particula - positiva positiva NBR 65670
pH, méax. - - 6,5 NBR 6299¢20)
Destilag&o - solvente destilado a 360°C % volume 0-12 0 NBR 6568¢®)
Residuo seco, min. % massa 62 60 NBR 143765
Desemulsibilidade,
minimo % massa - -

NBR 6569(12)
maximo % massa 50 -
Ensaios para o residuo da emulsdo obtido pela ABNT NBR 14896
Penetracdoa 25°C, 1009, 5s 0,1 mm 45 - 150 45 - 150 NBR 6576(1
Ponto de amolecimento, min. °C 55 55 NBR 65604
Viscosidade Brookfield a 135°C, SP21, 20RPM, min. cP 600 600 NBR 151846
Recuperacdo elastica a 25°C, 20 cm, min. % 70 70 NBR 15086(7)

* Fonte Resolucdo ANP n° 32, 14 de outubro de 2009 e regulamento técnico ANP n° 5/2009.
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