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Pavimentagdio - pintura de ligagdo

RESUMO

Este documento define a sistematica empregada na
execugdo de pintura de ligag8o sobre a superficie de
uma base ou entre camadas de pavimento e estabelece
0s requisitos concernentes a material, equipamento,
execucdo e controle de qualidade dos materiais
empregados e de execugdo, além dos critérios de
aceitagdo ou rejeicdo e medigo dos servigos.

ABSTRACT

This document presents procedures for tack coat
application over a granular base pavement surface. It
presents requirements concerning materials,
equipment, execution, ambiental preserving, quality
control and the criteria for acceptance and rejection
of the services.
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0 PREFACIO

Esta Norma estabelece a sistemética a ser empregada
na execugdo e no controle da qualidade do servigo em
epigrafe.

1 OBJETIVO

Estabelecer a sistematica adotada na execugio da
aplicacdo de pelicula do ligante betuminoso sobre
uma superficie subjacente, base ou pavimento, antes
da execugdo de um novo revestimento betuminoso.

2 REFERENCIAS

Para o entendimento desta Norma deverio ser
consultados os documentos seguintes:

a) DNER-EM 369/97 - Emulsdes asfilticas
catidnicas;

b) DNER-ME 002/94 - Emulsdo asfltica - carga
da particula;

Macrodescritores MT : pavimentagdo

Microdescritores DNER  : pintura de ligagdo, emulsgo asfiltica, pavimentagao

Palavras-chave IRRD/IPR : pintura ligante (pavimentagdo) (4940), materiais betuminosos (geral) (4955)

Descritores SINORTEC asfaltos, pavimentos flexiveis

Aprovado pelo Conselho Administrativo em: 05/03/97, Resolugdo n® 16/97, Sessdo n° CA/ 08/97

Autor: DNER/DrDTc (IPR)
Processo n° 51100000912/97-63

Substitui a DNER-ES-P 15/71

Revisdo e Adaptagdo 8 DNER-PRO 101/97,
Aprovada pela DrDTc em 06/11/97
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¢) DNER-ME 004/94 - Materiais betuminosos - determinagdo da viscosidade “Saybolt-Furol” a
alta temperatura;

d) DNER-ME 005/94 - Emulsdo asfaltica - determinag@o da peneiragao;

¢) DNER-ME 006/94 - Emulsdo asfaltica - determinag@o da sedimentacao;

f) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

g) DNER-ISA 07 - Instrucdo de servigo ambiental;

h) DNER - Manual de Pavimentagdo - DNER, 1996;

i) ABNT NBR-6568/84 - Emulsdes asfalticas - residuo por evaporagéo.

3 DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma, € adotada a defini¢@o seguinte:

Pintura de ligac@o - consiste na aplicagdo de ligante betuminoso sobre a superficie de base coesiva
ou pavimento betuminoso anterior & execugdo de uma camada betuminosa qualquer, objetivando
promover condi¢des de aderéncia entre as camadas.

4 CONDICOES GERAIS

4.1 O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo de
10 °C, ou em dias de chuva.

5 CONDICOES ESPECIFICAS

5.1 Material

5.1.1 Os ligantes betuminosos empregados na pintura de ligagdo poderdo ser dos tipos seguintes:

a) emulsdes asféalticas, tipos RR-1C ¢ RR-2C;
b) emulsdes asfalticas modificadas, quando indicadas no projeto.

5.12 A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 1/m? a 0,4 1/m® Antes da
aplicagdo, a emulsdo deverd ser diluida na proporgdo de 1:1 com 4gua a fim de garantir
uniformidade na distribui¢do desta taxa residual. A taxa de aplicagdo de emulsdo diluida é da ordem
de 0,8 1/m?a 1,0 1/m2

5.1.3 A agua deverd ser isenta de teores nocivos de sais 4cidos, 4lcalis, ou matéria orgénica, e
outras substancias nocivas.

5.2 Equipamento

5.2.1 Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecénicas

rotativas, podendo, entretanto, a operagdo ser executada manualmente. O jato de ar comprimido
poderd, também, ser usado.

——
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5.2.2 A distribuigdo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de

pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicagdo do ligante betuminoso em
quantidade uniforme.

5.2.3 Os carros distribuidores do ligante betuminoso, especialmente construidos para este fim,
devem ser providos de dispositivos de aquecimento, dispondo de tacémetro, calibradores e
termdmetros com precisio de + 1 °C, estar em locais de facil observagdo e, ainda, possuir
aspergidor manual para tratamento de pequenas superficies e corregdes localizadas. As barras de

distribui¢do devem ser do tipo de circulagdo plena, com dispositivo de ajustamentos verticais e
larguras varidveis de espalhamento uniforme do ligante.

5.2.4 O depdsito de ligante betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do contetdo do recipiente. O depésito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo
menos, um dia de trabalho.

5.3 Execugdo

5.3.1 A superficie a ser pintada devera ser varrida, a fim de ser eliminado o po e todo e qualquer
material solto.

5.3.2 Antes da aplicag@o do ligante betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto
magro, a superficie da base deve ser umedecida.

5.3.3 Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado na temperatura compativel com o seu tipo,
na quantidade recomendada. A temperatura da aplicagdo do ligante betuminoso deve ser fixada para
cada tipo de ligante em fung#o da relagdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura
que proporcione melhor viscosidade para espalhamento. A viscosidade recomendada para o

espalhamento da emulsdo deverd estar entre 20 a 100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-
ME 004.

5.3.4 Apés aplicacdo do ligante deve-se esperar o escoamento da dgua e evaporagdo em
decorréncia da ruptura.

5.3.5 A tolerdncia admitida para a taxa de aplicagdio “T” do ligante betuminoso diluido com 4gua ¢
de £0,2 1/m%

5.3.6 A pintura de ligagdo ¢ executada na pista inteira, em um mesmo turno de trabalho, deixando-
a fechada ao transito, sempre que possivel. Quando ndo, trabalha-se em meia pista, fazendo-se a
pintura de ligaggo da adjacente, logo que a pintura permita sua abertura ao transito.

5.3.7 A fim de evitar a superposi¢do ou excesso de material nos pontos inicial e final das
aplicagdes, colocam-se faixas de papel, transversalmente na pista, de modo que o material
betuminoso comece e termine de sair da barra de distribuigdo sobre essas faixas, as quais, a seguir,
serdo retiradas; e qualquer falha na aplicagdo, imediatamente corrigida.

b
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6 MANEJO AMBIENTAL

A preservagdo do meio ambiente nos servigos de execugdo da pintura de ligag@o, especialmente em
relagdo ao estoque e aplicag@o do ligante betuminoso, adota os cuidados seguintes:

6.1 Evitar a instalagdo de depésitos de ligante betuminoso proxima a cursos d’4gua.

6.2 Impedir o refugo, de materiais ja4 usados, na faixa de dominio ¢ 4reas lindeiras, evitando
prejuizo ambiental.

6.3 A desmobilizagdo desta atividade inclui remover os dep6sitos de ligante e a limpeza do canteiro
de obras, e conseqiiente recomposigéo da drea afetada pelas atividades de construg@o.

7 INSPECAO
7.1 Controle do material
7.1.1 O ligante betuminoso deverd ser examinado em laboratério, obedecendo & metodologia

indicada pelo DNER e satisfazer as especificagdes em vigor. Para todo carregamento que chegar a
obra deverdo ser executados os seguintes ensaios da emulsdo asfaltica:

ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50 °C (DNER-ME 004;

ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas para o
estabelecimento de relago viscosidade x temperatura;

ensaio de residuo por evaporagdo (ABNT NBR-6568);

ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

ensaio da carga da particula (DNER-ME 002).

7.1.2 Devera ser executado ensaio de sedimentagio para emulsdes, para cada 100 t (DNER-
ME 006).

7.2 Controle da execugdo

7.2.1 Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo distribuidor, imediatamente

antes da aplicagdo, a fim de verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido pela relagio
viscosidade x temperatura.

7.2.2 Taxa de aplicagdo (T)

7.2.2.1 O controle da quantidade do ligante betuminoso aplicado, sera feito aleatoriamente,
mediante a colocagdo de bandejas de peso e 4rea conhecidos, na pista onde estd sendo feita a

aplicag@o. Por intermédio de pesagens, ap6s a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade
de ligante aplicada (taxa de aplicagdo - T).

7.2.2.2 Para trechos de pintura de ligagio de extensdo limitada, ou com necessidade de liberagdo
imediata, com 4rea de no maximo 4000 m?, devero ser feitas cinco determinagdes para o controle.
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7.2.2.3 Nos demais casos, para segmentos com areas superior a 4.000 m? e inferior a 20.000 m?, o
ntimero de determinagdes serd definido em fungéo do risco a ser assumido pelo executante, de
rejeicio de um servigo de boa qualidade, conforme a Tabela seguinte:

Tabela - Amostragem variével

n o 6 1 8 9 101213141516 |17 | 19 |21
k 1,55 [1,41 (1,36 [1,31 [1,25 [1,21 [1,16 [1,13 | 1,11 |1,10 |1,08 |1,06 |1,04 1,01
x 0,45 0,35 0,30 [0,25 [0,19 [0,15 |0,10 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

7.3 Aceitagdo e rejeig@o
7.3.1 Material

Os resultados de todos os ensaios deverio atender as especificagdes, de acordo com a segdo 5.1 ¢ as
especificagdes de materiais aplicéveis.

7.3.2 Temperatura

Os resultados de todas as medigdes deverdo situar-se no intervalo definido pela relagdo viscosidade
x temperatura, de acordo com as especificagdes de materiais aplicaveis.

7.3.3 Taxa de aplicagdo (T)

7.3.3.1 Os resultados da taxa de aplicagdo (T) serdio analisados estatisticamente e aceitos nas
seguintes condigdes:

X -ks < valor minimo admitido ou X + ks > valor maximo admitido = rejeita-se o servigo
X - ks > valor minimo admitido e X + ks < valor méximo admitido = aceita-se o servigo

Sendo:
_ X.
X= LX,
n
_ Z(Xi_ )—()2
i n—1
Onde:

g i - valores individuais.
X -média da amostra.
s - desvio padrdo da amostra.

k - coeficiente tabelado em fungdo do niimero de determinagdes.
n -namero de determinagoes.

7.3.3.2 Os servigos rejeitados deverdo ser corrigidos, complementados ou refeitos.

1
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7.3.3.3 Os resultados do controle estatistico serdo registrados em relatérios periddicos de
acompanhamento.

8 CRITERIOS DE MEDICAO
Os servigos aceitos serdo medidos de acordo com os critérios seguintes:
8.1 A pintura de ligagdo sera medida através da area efetivamente executada em metros quadrados,

de acordo com o projeto. Nesta estdo incluidas todas as operagdes e os encargos necessarios a

execugdo da pintura de ligagdo, abrangendo armazenamento, perdas e transportes de ligante
betuminoso dos tanques de estocagem a pista.

8.2 A quantidade de ligante betuminoso aplicado € obtida através da média aritmética dos valores
medidos na pista, em tonelada.

8.3 Devera ser descontada a 4gua adicionada & emuls&o na medig@o de ligante.

8.4 O transporte do ligante betuminoso, efetivamente aplicado, serd medido com base na distdncia
entre a refinaria ¢ o canteiro de servigo.
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RESUMO 3 Definigdo

Este documento define a sistematica empregada na 4  Condigdes gerais
execucdo de camada do pavimento através da

confecgdo de mistura asféltica a quente em usina 5 Condigdes especificas
apropriada  utilizando asfalto modificado por

polimero e agregados. Neste documento encontram- 6 Manejo ambiental

se 0s requisitos concernentes = a  material,

equipamento, execugdo e controle de qualidade dos 7 Inspegdo

materiais empregados, além dos critérios para

aceitagdo, rejeicdo e medigdo dos servigos. 8  Ciritérios de medigdo

9 Recomendago

ABSTRACT

This document presents procedures for hot coated 0 PREFACIO

sand-asphalt polymer construction. It presents

requirements concerning materials, equipment, Esta Norma estabelece a sistematica empregada na
execution, ambiental preserving, quality control and execugdo e no controle da qualidade do servigo em
the criteria for acceptance, rejection and measurement epigrafe.

of the services.

1 OBJETIVO
SUMARIO

Fixar a sistemdtica a ser usada na fabricagio de
0  Prefacio mistura asféltica para a construgio de camada de

rolamento do pavimento, de acordo com os
1  Objetivo alinhamentos, greide e segdo transversal de projeto.

2  Referéncias

Macrodescritores MT ! pavimentagdo

Microdescritores DNER  : areia asfalto, mistura asféltica, asfalto polimero
Palavras-chave IRRD/ IPR : areia asfalto (4989), mistura asfiltica (9047), asfalto polimero

Descritores SINORTEC  : asfalto polimero, pavimento

Aprovada pelo Conselho Administrativo em 09/03/99, Resolugdo n? 06/99, Sessdo n® CA/03/99
Autor: DNER/DrDTc (IPR)

Processo n® 51100009011/98.08
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2 REFERENCIAS
Para entendimento desta Norma dever&o ser consultados os documentos seguintes:

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

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

¢) DNER-ME 003/94 - Material betuminoso - determinagdo da penetragdo;

d) DNER-ME 004/94 - Material betuminoso - determinagéo da viscosidade Saybolt-Furol a alta
temperatura,

e) DNER-ME 043/95 - Misturas betuminosas a quente - Ensaio Marshall;

f) DNER-ME 053/94 - Misturas betuminosas - percentagem de betume;

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

h) DNER-ME 083/98 - Agregados - anélise granulométrica;

i) DNER-ME 382/99 - Determinagdo da recuperagdo elastica de materiais asfélticos;

j) DNER-ME 384/99 - Estabilidade ao armazenamento de asfalto polimero;

1) DNER-PRO 164/94 - Calibragdo e controle de sistemas medidores de irregularidade de
superficie de pavimento (Sistemas Integradores IPR/USP e Maysmeter);

m) DNER-PRO 182/94 - Medigdo da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas
integradores IPR/USP e Maysmeter;

n) DNER-PRO 277/97 - Metodologia para controle estatistico de obras e servigos;

0) ABNT NBR-6560/85 - Materiais betminosos - determinagéo de ponto de amolecimento;

p) 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:

Areia asfalto a quente com asfalto polimero - mistura executada em usina apropriada, constituida de
agregado mitdo, material de enchimento (filer) se necesséario, € cimento asféltico de petréleo
modificado por polimero do tipo SBS, espalhada e comprimida a quente.

4 CONDICOES GERAIS
4.1 A areia asfalto pode ser empregada como revestimento de pavimentos.

4.2 Nio ¢ permitida a execugdo dos servigos, objeto desta Especificacdo, sob condigdes climaticas
adversas, tais como, chuva ou temperaturas inferiores a 10°C.

4.3 Todo carregamento de cimento asfaltico modificado por polimero que chegar a obra deve
apresentar certificado de anélise além de trazer indicagdo clara da sua procedéncia, do tipo e da
quantidade do seu conteudo e da distdncia de transporte entre a refinaria e o canteiro de servigo.

\
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5 CONDICOES ESPECIFICAS

-]

Material

p- 03/14\ 70

Os materiais constituintes da mistura areia asfalto a quente com asfalto polimero sdo agregado

Sul.

5.1.2 Agregado miudo

1 Cimento asfaltico modificado por polimero

Devem ser empregados cimentos asfélticos de petréleo modificados por polimero do tipo SBS.

mitdo, material de enchimento (filer) se necessério, e cimento asfltico modificado por polimero do
tipo SBS, devem satisfazer as especificagdes aprovadas pelo DNER. A areia asfalto com asfalto
polimero deve satisfazer aos requisitos exigidos nesta Especificagao.

O agregado mitdo pode ser areia, p-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas individuais
devem ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, estando livres de torrdes de argila e de
substancias nocivas e equivalente de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME 54).

5.1.3 Material de enchimento (filer)

Deve ser constituido por materiais minerais finamente divididos néo plasticos, secos e isentos de
grumos, tais como cimento Portland, cal extinta, p6 calcério, cinza volante, ou outros, e que

atendam & seguinte granulometria (DNER-ME 083):

Peneira de malha quadrada Percentagem
ABNT Abertura, mm passando, em peso
N° 40 0,42
N° 80 0,18 95-100
N° 200 0,075 65-100

5.1.4 Composicédo da mistura

A composigdo da mistura de areia asfalto deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte com as
respectivas tolerdncias no que diz respeito a granulometria e aos percentuais de cimento asfaltico.

Peneira de malha quadrada | Percentagem passando, em peso (faixas) Tolerdncia
na curva de
ABNT Abertura, mm A B C projeto
(%)
n’° 4 4,8 100 100 100 -
n° 10 2,0 90-100 90-100 85-100 +5
n° 40 0,42 40-90 30-95 25-100 +5
n° 80 0,18 10-47 5-60 0-62 33
n° 200 0,075 0-7 0-10 0-12 +2
Ligante polimerizado soluvel 5-8 5-8,5 5-9 +0,3

tricloroetileno, %

/
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As tolerincias constantes no quadro s3o permitidas, desde que os limites da faixa ndo sejam —
ultrapassados.

5.1.5 As percentagens de ligante referem-se a mistura de agregados, considerada como 100%.

Para todos os tipos, a fragdo retida entre duas peneiras consecutivas néo deve ser inferior a 4% do
total.

a) deve ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para a verificagdo das condicdes de
vazios e estabilidade da mistura, os quais devem atender aos valores seguintes:

Caracteristicas Camada de rolamento
Percentagem de vazios 3a8
Relagdes betume-vazios 65a82
Estabilidade, minima 250 kgf (75 golpes)
Fluéncia, mm 2,4a4)5

b) as Especificagdes Complementares podem fixar a energia de compactagéo.

5.2 Equipamento

Todo equipamento, antes do inicio da execugdo da obra, deve ser examinado devendo estar de
acordo com esta Especificacdo. Os equipamentos requeridos sdo os seguintes:

5.2.1 Depbsito para cimento asfaltico modificado por polimero

Os depositos para o cimento asfaltico devem possuir dispositivos capazes de aquecer o ligante nas
temperaturas fixadas nas Especificagdes. O aquecimento deve ser feito através de dispositivo que
evite qualquer superaquecimento localizado. Deve ser instalado um sistema de recircula¢do para o
cimento asfaltico, de modo a garantir a circulagdo, desembaragada e continua, do depésito ao

misturador, durante todo o periodo de operagdo. A capacidade dos depositos deve ser suficiente
para, no minimo, trés dias de servigo.

5.2.2 Depbsito para agregados

Os silos devem ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturador e devem
ser divididos em compartimentos, dispostos de modo a separar e estocar, adequadamente, as fragdes
apropriadas do agregado. Cada compartimento deve possuir dispositivos adequados de descarga.
Deve haver um silo para o filer, conjugado com dispositivos para a sua dosagem.

5.2.3 Usinas para misturas asfalticas modificadas por polimero

5.2.3.1 A usina deve estar equipada com uma unidade classificadora de agregados, apds o secador,
dispor de misturador capaz de produzir uma mistura uniforme e provido de coletor de p6. Um
termOmetro, com protegdo metélica e escala de 90 °C a 210 °C (precisdo + 1°C) deve ser fixado no
dosador do ligante ou na linha de alimentagdo do asfalto, em local adequado, préximo a descarga do
misturador. A usina deve ser equipada, além disso, com pirdmetro elétrico, ou outros instrumentos
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termométricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivos para registrar a
temperatura dos agregados, com precisdo de + 5 °C.

5.2.3.2 Pode, também, ser utilizada uma usina do tipo tambor/secador/misturador, provida de
coletor de pd, alimentador de filer, sistema de descarga da mistura asfaltica com comporta, ou
alternativamente, em silos de estocagem. A usina deve possuir silos de agregados miltiplos, com
pesagem dindmica (precisio de = 5%) e assegurar a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

5.2.4 Caminhdes para transporte da mistura

Os caminhdes, tipo basculante, para o transporte da areia asfalto devem ter cagambas metalicas
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com 4gua e sab@o, éleo cru fino, 6leo parafinico,
ou soluc@o de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas. A utilizagdo de produtos
susceptiveis de dissolver o ligante asféltico (6leo diesel, gasolina ou outros) ndo ¢ permitida.

5.2.5 Equipamento para espalhamento

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras devem ser equipadas com parafusos sem fim ou outro sistema de
misturagdo, para colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes
de diregdo, além de marchas para a frente e para trds. As acabadoras devem ser equipadas com

alisadores e dispositivos para aquecimento a temperatura requerida, a fim de espalhar a mistura sem
irregularidades.

5.2.6 Eqo

Os equipamentos para a compactagéo s@o constituidos por rolo pneumaético e metalico liso, tipo
tandem, ou vibratorio. Os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos

que permitam a calibragem de variag@o da press@o dos pneus de 2,5kgf/cm? a 8,4kgf/cm? (35 psi a
120 psi).

O equipamento em operag@o deve ser suficiente para compactar a mistura 4 densidade requerida,
enquanto esta se encontrar em condigdes de trabalhabilidade.

5.3 Execugdo

5.3.1 Sendo decorridos mais de sete dias, entre a execugdo da imprimagéo e a do revestimento, ou
no caso de ter havido trdnsito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a imprimagdo
recoberta com areia, po-de-pedra, ou outros, deve ser feita a pintura de ligagdo.

5.3.2 A temperatura de aquecimento do asfalto polimero deve ser em fungfo do teor de polimero.
A temperatura conveniente para aquecimento do ligante ¢ de 150°C acrescida de 3°C para cada 1%
de polimero: 150°C + 3°C / 1% polimero. A temperatura méxima deve ser de 180°C.

5.3.3 Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C acima da temperatura do
cimento asféltico e inferior a 183°C.

5.3.4 Produgdo da areia asfalto modificada por polimero
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