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3.1

3.2

OBJETIVO

Definir os critérios que orientam a execucao, aceitacdo e medicdo da imprimacao asfaltica
ligante, auxiliar de ligacdo ou pintura de cura, em obras rodoviarias sob a jurisdi¢cdo do
Departamento de Estradas de Rodagem de Séo Paulo — DER/SP.

DEFINICAO

Imprimacéo asfaltica ligante consiste na aplicacédo de pelicula de material asfaltico sobre uma
camada do pavimento, base coesiva ou camada asfaltica, visando promover a aderéncia desta
superficie com outra camada de revestimento asfaltico subsequente.

Pintura de cura é a imprimacéo aplicada sobre camadas tratadas com cimento Portland ou cal
hidratada recém executadas, com funcdo de evitar a perda acelerada. de umidade e,
consequentemente promover condi¢Ges adequadas para o desenvolvimento do.processo de
cura. E aplicavel em bases de solo-cimento, solo-cal, solo-cal-cimento, cascalho-cal,
cascalho-cal-cimento, solo-brita-cimento e brita graduada tratada com cimento.

MATERIAL
Emulséo Asféltica
Na imprimacao asfaltica ligante podem ser aplicados 0s seguintes materiais asfalticos:

- emulsdo catidnica de ruptura rapida RR-1C e RR-2C;

- emuls6es asfalticas catidnicas modificadas por polimero, RR 1C-E ou RR 2C-E quando
indicadas em projeto.

As emuls@es asfalticas de ruptura rapida modificadas ou ndo por polimero devem atender o
especificado no anexo C; D, respectivamente ou a especificacdo que estiver em vigor na época
de sua utilizacao.

Todo o carregamento de emulséo asfaltica que chegar a obra deve apresentar por parte do
fabricante ou distribuidor.o certificado de resultados de analise dos ensaios de caracterizacdo
exigidos pela especificacdo, correspondente a data de fabricacdo, ou ao dia de carregamento
para transporte.com destino ao canteiro de servico, se o0 periodo entre 0s dois eventos
ultrapassar 10 dias.

Deve trazertambém indicacéo clara da sua procedéncia, do tipo e quantidade do seu contetdo
e distancia de transporte entre a refinaria e o canteiro de obra.

Taxa de Aplicacao

A definicdo do teor asfaltico é obtida experimentalmente, no canteiro da obra, variando a taxa
de aplicacdo em funcdo da superficie que ir receber a imprimacéo ligante. A emulséo deve
ser diluida de forma que a taxa de ligante residual atenda o especificado na Tabela 1:
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Tabela 1 — Consumo de Material e Residuo Asfaltico

Tivo g L iiests Residuo Asfaltico
[/m?
Imprimacé&o de ligagao 0,20a0,40
Imprimacé&o Auxiliar de Ligacédo 0,15a0,30
Pintura de Cura 0,20a0,40

A taxa de aplicagcéo da emulsdo, definida em projeto, deve ser ajustada experimentalmente
em campo e aprovada pela fiscalizacdo.

A é4gua empregada na diluicdo deve ser isenta de teores nocivos de sais acidos, alcalis ou
matéria organica e outras substancias nocivas.

O uso da imprimacdo auxiliar de ligagdo deve ser restrito a obras de implantacdo de
pavimentos novos, entre camadas asfalticas ou entre as camadas de base e a de ligacédo ou
revestimento asfaltico.

Além da taxa de aplicacdo definida no trecho experimental, deve ser informada a taxa de
diluicdo utilizada, para determinagdo do teor de residuo asfaltico aplicado na superficie a ser
imprimada. E recomendado que a taxa de aplicagdo da emulsdo diluida seja na ordem de
1,0 I/m2.

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

Os equipamentos necessarios. para execugdo da imprimacdo ligante ou auxiliar de ligagdo
compreendem as seguintes unidades:

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

b) wvassouras rotativas mecanica, trator de pneus e vassouras manuais;
¢) jato de ar.comprimido ou sopradores de ar;

d) caminhao distribuidor de emulséo asfaltica, com sistema de aquecimento, bomba de
pressdo regulavel, barra de distribuicéo de circulacdo plena e dispositivos de regulagem
horizontal e vertical, bicos de distribuicdo calibrados para aspersdo em leque,
tacémetros, manémetros e termdmetros de facil leitura, e mangueira de operacao
manual para aspersdo em lugares inacessiveis a barra; o equipamento espargidor deve
possuir certificado de afericdo atualizado que devera ser aprovado pelo DER/SP; a
afericdo deve ser renovada a cada quatro meses, como regra geral, ou a qualquer
momento, caso a fiscalizacdo julgue necesséario; durante o decorrer da obra deve-se
manter controle constante de todos os dispositivos do equipamento espargidor;

e) caminhdo tanque irrigador de agua.
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5.1

EXECUCAO

Antes da aplicacdo da imprimacao asfaltica ligante deve-se proceder a limpeza da superficie,
que deve ser executada com emprego de vassouras mecénicas rotativas ou manuais, jato de
ar comprimido, sopradores de ar ou, se necessario, lavagem. Devem ser removidos todos 0s
materiais soltos e nocivos encontrados sobre a superficie da camada. A superficie devera estar
isenta de umidade.

O material asfaltico ndo deve ser distribuido com temperatura ambiente abaixo de 10° C, em
dias de chuva ou sob o risco de chuva.

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico deve ser fixada para cada tipo de ligante em
funcéo da relacdo temperatura-viscosidade; deve ser escolhida a temperatura que proporcione
a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidade recomendadas para espalhamento sdo de 20 a 100 segundos, Saybolt
Furol.

No caso de aplicacdo da pintura de cura em bases ou sub-bases cimentadas, solo cimento,
concreto magro etc., a superficie da base deve ser ligeiramente umedecida.

A distribuicdo do material asfaltico ndo pode ser iniciada enquanto a temperatura necessaria
a obtencdo da viscosidade adequada a distribuicdo ndo for atingida e estabilizada. Para
emulsdes modificadas por polimero a temperatura ndo deve ultrapassar 60°C.

Aplica-se, em seguida, 0 material asfaltico, na temperatura compativel com o seu tipo, na
quantidade especificada no projeto e ajustada experimentalmente no campo e de maneira
uniforme. O ligante deve ser aplicado de uma vez, em toda a largura da faixa a ser tratada.
Durante aaplicacdo, devem ser evitados e corrigidos imediatamente o excedente ou falta de
ligante.

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, deve-se trabalhar em meia pista,
executando a imprimagdo da adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego, evitando-
se a sobreposicao entre as aplicacdes.

Apbs a aplicacao, o ligante asfaltico deve permanecer em repouso até que se verifiqguem as
condicOes ideais de cura ou ruptura, de acordo com a natureza e tipo do material asfaltico
empregado.

Cabe a contratada a responsabilidade de manter dispositivo eficiente de controle do trafego,
de forma a ndo permitir a circulacdo de veiculos sobre a &rea imprimada antes de completada
a cura ou ruptura.

Abertura ao Trafego

A imprimagcdo ligante ndo deve ser submetida a acdo direta das cargas e da abraséo do tréansito.
No entanto a fiscalizacdo podera, a seu critério e excepcionalmente, autorizar o transito sobre
as imprimac0es ligante, apos verificadas as condi¢des de cura e ruptura.
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6.1
6.1.1

6.1.2

6.2

6.2.1

6.2.2

CONTROLE

Controle do Material
Emulsbes Asfalticas
Para todo carregamento que chegar a obra, devem ser realizados:

a) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol, conforme NBR 14491® a 50 °C para
emulsdes cationicas RR;
b) um ensaio de residuo por destilagdo conforme NBR 6568);
¢) um ensaio de carga da particula, conforme NBR 6567¢);
d) um ensaio de peneiragdo, conforme NBR 14393®;
e) um ensaio de viscosidade Saybolt Furol a diferentes: temperaturas, para
estabelecimento da curva viscosidade-temperatura, conforme NBR 144911,
Para cada 100 t, deve ser efetuado um ensaio-de sedimentagéo, conforme NBR 65706
Emulsdes Asfalticas Modificadas por Polimero

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

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

b) um ensaio de residuo asféltico da emulséo, conforme NBR 6568?);

¢) umdensaio de peneiracdo, conforme NBR 14393®);

d).-um ensaio de recuperacéo elastica no residuo da emulséo, conforme NBR 15086,

Para cada 100 t;

a) um ensaio de sedimentacdo, conforme NBR 6570®);

b) sobre o residuo.da emulso: 1 ensaio penetragio, conforme NBR 6576(); e 1 ensaio
de ponto de amolecimento, conforme NBR 6560®).

Para todo carregamento de emulsédo asfaltica, com ou sem polimero, que chegar a obra deve-
se retirar uma amostra que serda identificada e armazenada para possiveis ensaios posteriores.

Controle da Execucao
Controle de Temperatura

A temperatura da emulséo asfaltica deve ser medida diretamente no caminh&o distribuidor,
imediatamente antes da aplicagéo, a fim de verificar se satisfaz ao intervalo de temperatura
definido pela relagdo viscosidade-temperatura.

Controle da Taxa de Aplicagéo.

O controle da taxa de aplicagdo (t) da imprimacdo ligante aplicada deve ser feito
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6.2.3

7.1

7.1.1

7.2

7.21

7.2.2

7.2.3

aleatoriamente, na borda esquerda, eixo ou borda direita, mediante a colocagéo de bandejas
de peso e area conhecida, na pista onde esta sendo feita a aplicacdo. Deve-se determinar uma
taxa de aplicagdo para cada 200 metros de faixa imprimada, da barra do caminh&o espargidor
apos sua passagem por intermédio de pesagens das bandejas.

Controle Geomeétrico

A verificacao do eixo e das bordas deve ser feita durante os trabalhos de locacéo nas diversas
secOes correspondentes as estacas da locacgdo. A largura da plataforma recoberta com a pintura
de ligacao deve ser determinada por medidas a trena, executadas pelo menos a cada 20 m, ndo
se admitindo largura inferior a indicada no projeto.

ACEITACAO

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

Materiais
Emulsdes Asfalticas

As emulsdes asfalticas modificadas ou ndo por polimero séo aceitas desde que os resultados
individuais dos ensaios referidos no item 6.1.1 e 6.1.2 atendam ao especificado nos anexos C
e D, respectivamente ou a especificacdo que estiver em vigor na época de sua utilizacao.

Execucéo
Temperatura

As temperaturas individuais do material asfaltico, determinadas no caminhdo distribuidor
imediatamente antes da aplicacdo, devem satisfazer o intervalo de temperatura definido pela
relacdo viscosidade x temperatura, de acordo com a especificacdo do material aplicado.

Taxa de aplicagao
A taxa de aplicagdo é aceita quando atender a seguinte condicao:

- 0s resultados da taxa de aplicacdo da emulsdo diluida (t) analisados estatisticamente
por controle bilateral, conforme anexo B, ndo devem divergir de + 0,2 I/m? da taxa de
aplicacdo fixada experimentalmente e aprovada pela fiscalizagéo; cada subtrecho
analisado deve ser composto por no minimo 4 e no maximo 10 determinages.

- o residuo da emulséo deve estar compreendido no intervalo da tabela 1.
Geometria

Os servigos executados sdo aceitos quanto a largura da plataforma conforme indicado no
projeto, ndo se admitindo largura inferior a indicada no projeto.
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8.1

8.2

CONTROLE AMBIENTAL

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a prote¢do 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 execucdo da imprimacao
betuminosa ligante.

Emulséo Asféltica - Estocagem

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

a)

b)

d)

os locais de estocagem e estacionamento devem ser afastados de cursos d’4gua, de
vegetacdo nativa ou de areas ocupadas;

no local de estacionamento e manutencdo dos caminhdes tanques ou espargidores
devem ser instalados dispositivos para retencao de pequenos vazamentos; quando for
necessario o estacionamento dos espargidores fora da area destinada, os caminhdes
deverdo possuir algum dispositivo de retencdo de vazamento acoplado ao espargidor,
ou mesmo movel que possa ser disposto sob.0s bicos;

os tanques de emulsdo deverdo ser instalados dentro de tanques periféricos, para
retencdo do produto em casos de vazamentos;

a area de estocagem, estacionamento, manutengao dos equipamentos e dos veiculos
devem ser recuperadas ambientalmente, quando da desmobilizacdo das atividades.

Execucéo

Durante aexecucdo devem ser observados 0s seguintes procedimentos:

a)
b)
c)

d)

f)

9)

deve ser implantada a sinalizacéo de alerta e de seguranga de acordo com as normas
pertinentes aos servigos;

executar os servicos preferencialmente em dias secos, de modo a evitar o arraste da
emulsdo pelas dguas das chuvas para os cursos d’agua;

caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se proceder
0 cadastro de acordo com a legislacdo vigente;

0s residuos dos produtos utilizados, devem ser acumulados em locais pre-definidos e
livres de restricdes ambientais, no encerramento das atividades do dia, devem ser
removidos, em recipientes apropriados para canteiro de obras;

a utilizacdo dos residuos € permitida para impermeabilizacdo das areas de manutencédo
de veiculos e equipamentos, acessos de terra com ligacdo com a rodovia. E proibido,
sob qualquer hipotese, sua disposicao ao longo do trecho;

ao final das atividades, o canteiro de obras devera ser desativado, segundo os critérios
da legislacéo vigente;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar danos
desnecessérios a vegetacdo e interferéncias na drenagem natural;
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10

h) é obrigatdrio o uso de EPI, equipamentos de prote¢do individual, pelos funcionarios.
CRITERIOS DE MEDIQAO E PAGAMENTO

O servigo deve ser medido em metro quadrado de area imprimada; a area € calculada
multiplicando-se a extens&o obtida a partir do estaqueamento pela largura da secéo transversal
de projeto.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme o0s respectivos precos
unitarios contratuais, no qual estdo inclusos: fornecimento, armazenamento, perdas,
aquecimento, transporte e aplicacdo do material asfaltico; operacdes de limpeza prévia e
protecdo da area imprimada; incluem-se, também, a mdo-de-obra.com encargos sociais, BDI,
equipamentos necessarios aos servicos e os cuidados a serem adotados a protecdo ao meio
ambiente, executados de forma a atender ao projeto.€ as especificacdes técnicas.

DESIGNACAO UNIDADE
23.05.02 — Imprimacao asféltica ligante m?2
23.05.02.02 — Pintura de cura m?
23.05.03 — Imprimacao asfaltica.auxiliar de ligagdo m?2
23.05.04 — Imprimacéo asféltica ligante com polimero m?2
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emulsdes asfalticas convencionais ou modificadas - Métodos expeditos. Rio de Janeiro,
2019.

17 . NBR 15184. Materiais betuminosos - Determinacdo da viscosidade em
temperaturas elevadas usando um viscosimetro rotacional. Rio de Janeiro, 2004.
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CALCULOS ESTATISTICOS

ENSAIO METODO FREQUENCIA OU VALORES INDIVIDUAIS

ACEITACAO

1 CONTROLE DOS MATERIAIS

1.1 Emulsao Asfaltica

Viscosidade de Saybolt Furol NBR 14491
inaca i @
Determinagao do Residuo NBR 6568 Atender o especificado
4 no anexo C,
Carga da Particula NBR 6567 :
1 ensaio para todo carregamento que valores individuais ou
chegar a obra
Peneiragéo NBR 143934

a especificagdo que
estiver em vigor na época
de sua utilizagéo.

Viscosidade Saybolt Furol a diferentes
temperaturas para o estabelecer a curva NBR 14491(®
viscosidade-temperatura

Sedimentag&o NBR 65700 1 ensaio para cada 100 t Valores individuais

1.2 Emulsédo Asféltica Modificada por Polimero

Viscosidade Saybolt Furol NBR 14491(®
i . . N Atender o especificado
Residuo asfaltico da emulséo NBR 6568 no anexo D quando tratar
1 ensaio para todo carregamento que de polimero SBS e ao
Peneiracdo NBR 14393® chegara obra Valores individuais anexo E quando tratar-se
h de polimero SBR
Recuperagio elastica NBR 15086©) ou
Sedimentag&o NBR 65700 a especificagdo que
estiver em vigor na época
Ensaios no residuo da emulséo: de sua utilizagéo.
- Penetragéo NBR 6576(") 1 ensaio para cada 100 t Valores individuais
- Ponto de amolecimento NBR 6560®)
/continua
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/conclusao

2 e CALCULOS ESTATISTICOS =
ENSAIO METODO FREQUENCIA OU VALORES INDIVIDUAIS ACEITACAO

2. CONTROLE DA EXECUGAO

2.1 MATERIAL ASFALTICO

Parametro determinado
Resultados individuais pelo grafico
temperatura-viscosidade

Termbmetro Uma verificacdo antes da aplicacéo no

Temperatura de Aplicagao bimetélico caminhao espargidor distribuidor

+0,2 |/ m?da taxa de

projeto recomendada e
adequada, ajustada

experimentalmente no

Controle Bilateral campo.
X =X-K,52LE , )
Pesagens de Uma determinacao para.cada faixa de e o redsg\j/Lejosg? e;:;lsao
Taxa de Aplicagao - t 9 espargimento e no maximo para cada 200 para.

bandejas - X = X+ Kls <LSE Imprimacéo ligante:

0,20 a 0,40 I/m2
Anélise de no minimo 4 e no | Imprimac&o aux. Ligacéo
maximo 10 amostras 0.15 a 0.30 I/m?
Pintura de cura:
0,20 a 0,40 I/m2
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Tabela B-1 — Controle Estatistico

Parametro

5o 2%

1 - Média aritmética da amostra (;)

N
Y 2
2 — Desvio-padrao da amostra (S) S= 2(X=X)"
N-1 Onde:
Correle Uil Xi = valor individual da amostra;
o — N = n¢ de determinagdes efetuadas;
3 — Controle pelo limite inferior X = X—KS > LIE o :
- K = coeficiente unilateral tabelado em funcéo do nimero
Ou de amostras;
- . - K1=coeficiente bilateral tabelado em func&o do nimero
4- Controle pelo limite superior X=X+KS<LSE | dedeterminacdes:
Controle Bilateral LSE = limite superior especificado;

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

5 — Controle pelo limite inferior e e
superior X = X4KyS <LSE

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

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

. . Ensaio (ABNT) RR1C-S RR2C-S
Ensaios sobre a emulsao
Viscosidade Saybolt Furol, S, a 25°C, max. NBR 14491 90 -
Viscosidade Saybolt Furol, S, a 50°C NBR 14491® - 100 - 400
Sedimentag&o, % peso, max. NBR 65700 5 5
Peneiracio 0,84 mm, % peso, max. NBR 14393 0,10 0,10
Resisténcia a 4gua, % min. de cobertura, NBR6300©
Agregado seco 80 80
Agregado umido 80 80
Mistura com cimento, % max. NBR 629710 - -
ou filer silicico NBR 630211 - -
Carga de particula NBR 6567¢) positiva positiva
pH, max. NBR 6299(2) - -
Destilag&o NBR 6568
solvente destilado, @ volume sobre resfduo da - -
emulsao
residuo, % minima em peso
Residuo seco, % peso, min. NBR 14376(16) 62 67
Desemulsibilidade, % peso,
Minima NBR 6569(3) 50 50
Ensaios sobre o residuo da emulsao
Penetracdo a 25°C, 100g, 5s, NBR 6576() 4,0a15,0 4,0a15,0
Teor de betume, % minima em peso NBR 14855014 97 97
Ductibilidade a 25°C, 5cm/min, cm minimo %, NBR 629315 40 40
min.

* Fonte DNIT 165/2013 - EM Emulsdes asfalticas para pavimentagdo — Especificacdo de
material

e ————————————————————
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ANEXO D — EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS MODIFICADAS POR POLIMEROS
ELASTOMERICOS
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Tipos (por Ruptura) Método
Caracteristica Un Controlada
ABNT
RC1C-E

Ensaio sobre emulséao
Viscosidade Saybolt Furol, a 50°C S 70 méx. NBR 14491W
Sedimentac&o, max. % massa 5 NBR 65700
Peneiracdo, 0,84 mm, max. % massa 0,1 NBR 143934
Resisténcia a agua, min. de cobertura
agregado seco % 80

NBR 6300©)
agregado Uumido % 60
Carga da particula - positiva NBR 6567®)
pH, max. - 6,5 NBR 6299(2)
Destilag&o - solvente destilado a 360°C % volume 0 NBR 6568
Residuo seco, min. % massa 62 NBR 1437616
Desemulsibilidade
minimo % massa -

NBR 656913
maximo % massa -
Ensaios para o residuo da emulsdo obtido pela ABNT NBR 14896
Penetracéo a 25°C, 1009, 5s 0,1 mm 45 - 150 NBR 6576
Ponto de amolecimento, min. °C 55 NBR 6560®)

. - - =
Vlsc05|dad,e Brookfield a 135°C, SP21, P 600 NBR 1518417
20RPM, min.
B 5

E?r?uperagao elastica a 25°C, 20 cm, % 70 NBR 15086©

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