TRATAMENTO SUPERFICIAL TRIPLO
DER-ES -P 18-71

OBS.: Os ensaios citados nesta especificacio, ou outros que forem necessarios, deverao
ser executados quando solicitados pela fiscalizacao da obra.

1- GENERALIDADES

O tratamento superficial triplo, de penetragao direta, ¢ um revestimento constituido de trés aplicacdes de material
betuminoso, cobertas, cada uma, por agregado mineral.

A primeira aplicacdo de betume ¢ feita diretamente sobre a base imprimada e coberta, imediatamente, com
agregado graudo, constituindo a primeira camada do tratamento. A segunda e a terceira camada sdo semelhantes
a primeira, usando-se, respectivamente, agregados médio e mitido, de acordo com esta Especificagao.

O tratamento superficial triplo deve ser executado sobre a base ja imprimada e de acordo com os alinhamentos,
greide e secdo transversal projetados.

2 - MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer a especifica¢des aprovadas pelo DNER.

2.1- MATERIAIS BETUMINOSOS
Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos, para a primeira camada:
a) cimento asfaltico de penetragdo 150-200;
b) alcatrdes, tipos AP-9, AP-10, AP-11 e AP-12
c) asfaltos diluidos, tipos CR-4 ¢ CR-5;’
d) emulsdes asfalticas, tipos RR-2 ¢ RR-2K.

Para a segunda e terceira camadas, poderdo ser empregados os seguintes materiais:
a) cimentos asfalticos, de penetragdo 150-200 e 200-300;

b) alcatrdes, tipos AP-9, AP-10, AP-11 ¢ AP-12;

c) asfaltos diluidos, tipos CR-2, CR-3, CR-4 ¢ CR-5;

d) emulsdes asfalticas, tipos RR-2 e RR-2K

O emprego do alcatrdo ou da emulsdo asfiltica somente serd permitido quando o seu uso se fizer em
todas as camadas do tratamento.

2.2- MELHORADORES DE ADESIVIDADE
Nao havendo boa adesividade entre o material betuminoso e o agregado, devera ser empregado um
melhorador de adesividade, na quantidade fixada no projeto.

2.3- AGREGADOS
Os agregados podem ser pedra britada, escoria britada e cascalho ou seixo rolado britados. Somente um
tipo de agregado sera usado. Devem consistir de particulas limpas, duras, duraveis, isentas de cobertura
e torrdes de argila.
O desgaste Los Angeles ndo deve ser superior a 40%. Quando nio houver, na regido, materiais com esta
qualidade, admite-se o emprego de agregados com valor de desgaste até 50%, ou de outros que,
utilizados anteriormente, tenham apresentado, comprovadamente bom comportamento.
O indice de forma ndo deve ser inferior a 0,5. Opcionalmente, podera ser determinada a porcentagem de
graos de forma defeituosa, que se enquadrem na expressio:

l+g>6 e

onde:
1 - maior dimenséo de grio;
g - didmetro minimo do anel, através do qual o grao pode passar;
e - afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar contido o
grao.



Nao se dispondo de anéis ou peneiras com crivos de abertura circular, o ensaio podera ser realizado,
utilizando-se peneiras de malha quadrada, adotando-se a formula:
1+1,25g>6¢

sendo, g, a média das aberturas de duas peneira, entre as quais fica retido o grao.

A porcentagem de graos de forma defeituosa ndo podera ultrapassar a 20%.

No caso de emprego de escoria britada, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior a
1.100 kg/m?.

A graduagdo dos agregados, para o tratamento betuminoso triplo, deve obedecer ao especificado no
quadro seguinte

PENEIRAS PORCENTAGEM PASSANDO, EM PESO
mm 1> camada  2°camada  3* camada
1%” 38,1 100 - -
17 25,4 90-100 - -

¥ 19,1 50-55 100 -

2% 12,7 0-10 90-100 -
3/8” 9,5 0-5 40-70 100
N°4 4,8 - 0-15 85-100
N°10 2,0 - 0-5 0-40

N°40 0,42 - - 0-5
N°200 0,074 0-2 0-2 0-2

As quantidades de agregado e de ligante betuminoso poderdo ser as constantes do quadro seguinte,
porém, o valor exato a empregar sera o fixado no projeto.

APLICACAO QUANTIDADES
Agregado Emulséo
kg/m? 1/m?
1* camada 36,0 1,5
2* camada 16,0 1,5
3% camada 7,0 0,5

Quando for empregada escoria britada como agregado de cobertura, devera ser considerada a sua
porosidade, na fixacdo da taxa do material betuminoso.

3 - EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execuc@o da obra, devera ser examinado pela Fiscalizagdo, devendo estar
de acordo com esta Especificagdo, sem o que ndo serd dada a ordem de servigo.

Os carros distribuidores do material betuminoso, especialmente construido para esse fim, devem ser providos de
dispositivos de aquecimento e de rodas pneumaticas, dispor de tacoOmetro, calibradores e termometros, em locais
de facil acesso, e, ainda, disporem de um espargidor manual, para o tratamento de pequenas superficies e
corre¢des localizadas. Os rolos compressores devem ser do tipo tandem ou de preferéncia, pneumaticos,
autopropulsores. Os rolos compressores tipo tandem devem ter uma carga, por centimetro de largura de roda, ndo
inferior a 25 kg e ndo superior a 45 kg. Seu peso total ndo serd superior a 10 toneladas. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, deverdo ser dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a 120 libras por polegada
quadrada.

Os distribuidores de agregados rebocaveis ou automotrizes, devem possuir dispositivos que permitam uma
distribui¢do homogénea da quantidade de agregados fixada no projeto.



4- EXECUCAO

Nao sera permitida a execug@o dos servigos, objeto desta Especifica¢do, durante os dias de chuva.

O material betuminoso so6 deve ser aplicado em superficies molhadas, exceg¢do da emulsdo asfaltica, desde que
em superficies sem excesso de agua. Nenhum material betuminoso sera aplicado quando a temperatura ambiente
for inferior a 10°C.

A temperatura de aplicagdo do material betuminoso devera ser determinada para cada tipo de ligante, em fungéo
da relacdo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
o espalhamento. As faixas de viscosidades recomenda-se a aplicag@o do cimento asfaltico e asfalto diluidos em
uma temperatura que corresponda a viscosidade entre 20-60 segundos, Sayolt-Furol, para o alcatrdo entre 6 a 20
graus, Engler e para emulsdo asfaltica de 25 a 100 segundos, Sayolt-Furol. No caso de utilizagdo de melhorador
de adesividade, exige-se que este aditivo seja adicionado ao ligante betuminoso, no canteiro da obra, obrigando-
se sempre a circulagdo da mistura ligante betuminoso-aditivo. Preferencialmente, deve-se fazer esta mistura com
a circulag@o do ligante betuminoso, no caminhdo.

Antes de se iniciar o espalhamento do agregado, a pista imprimada devera ser cuidadosamente varrida.

Os materiais betuminosos s2o aplicados de uma s6 vez, em toda a largura a ser tratada, ou, no maximo, em duas
faixas. A aplicacdo sera feita de modo a assegurar uma boa jungdo entre duas aplicagdes adjacentes. O
distribuidor deve ser ajustado e operado de modo a distribuir o material uniformemente sobre a largura
determinada. Depositos excessivos de material betuminoso devem ser prontamente eliminados.

Imediatamente ap6s a aplicagdo do material betuminoso, o agregado especificado deve ser uniformemente
espalhado, na quantidade indicada no projeto. O espalhamento sera realizado pelo equipamento especificado.
Quando necessario, para garantir uma cobertura uniforme, a distribuigdo podera ser complementada por processo
manual adequado. Excesso de agregado deve ser removido antes da compressao.

A extensdo de material betuminoso aplicado deve ficar condicionada a capacidade de cobertura imediata com
agregado. No caso de paralisagdo subita e imprevista do carro-distribuidor de agregados, o agregado sera
espalhado, manualmente, na superficie ja coberta com o material betuminoso.

Do agregado deve ser comprimido em sua largura total, o mais rapido possivel, apos a sua aplicagdo. A
compressdo deve ser interrompida antes do aparecimento de sinais de esmagamento do agregado. A compressao
deve comegar pelos bordos e progredir para o eixo, nos trechos em tangente, e, nas curvas, devera progredir
sempre do bordo mais baixo para o bordo mais alto, sendo cada passagem do rolo recoberta, na vez subsequente,
de, pelo menos, a metade da largura deste. O transito pode ser permitido, sob controle, apos a compressao do
agregado.

Para a segunda e terceira camada aplica-se o material betuminoso na quantidade e tipo especificados, seguindo-
se o espalhamento do agregado e compressdo, de modo idéntico ao realizado na primeira camada. Depois que
cada camada tiver sido comprimida e o agregado fixado, faz-se a varredura do agregado solto.

O tréansito nao sera permitido, quando da aplica¢do do material betuminoso ou do agregado. S6 devera ser aberto
apos a compressdo terminada. Entretanto, em caso de necessidade de abertura do transito antes de completar a
compressdo, devera ser feito um controle, para que os veiculos ndo ultrapassem a velocidade de 10 km/hora.
Decorridas 24 horas do término da compressdo, o transito deve ser controlado com velocidade maxima de 40
km/hora. No caso de emprego de asfalto diluido, o trecho ndo deve ser aberto ao transito até que o material
betuminoso tenha secado e que os agregados ndo sejam mais arrancados pelos veiculos.

De 5 a 10 dias, apds a conclusdo do revestimento, devera ser feita uma varredura dos agregados nao fixados pelo
ligante.

A jungdo das aplicagdes das camadas sucessivas ndo deve se superpor, indicando-se uma defasagem lateral de 50
cm, da jun¢do de uma camada para outra.

5- CONTROLE

Todos os materiais deverdo ser examinados em laboratorio, obedecendo a metodologia indicada pelo DNER, e
satisfazer as especificagdes em vigor.

5.1 - CONTROLE DE QUALIDADE DO MATERIAL BETUMINOSO
O controle de qualidade do material betuminoso constara do seguinte:

a- CIMENTOS ASFALTICOS:
e 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
e 1 ensaio de ponto de fulgor, para cada 100 t;
e | indice Pfeiffer, para cada 500 t;
e 1 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra.



b- ASFALTO DILUIDOS:
e 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
e 1 ensaio de ponto de fulgor,para cada 100 t;
e | ensaio de destilagdo, para cada 100 t;

c- ALCATROES:
e 1 ensaio de flutuag@o, para todo carregamento que chegar a obra;
e 1 ensaio de destilag@o, para cada 500 t;

d- EMULSOES ASFALTICAS:

1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que chegar a obra;
1 ensaio de residuo por evaporagdo, para toado carregamento que chegar a obra;

1 ensaio de peneiramento, para todo carregamento que chegar a obra;

1 ensaio de sedimentacdo, para cada 100 t.

5.2 - CONTROLE DE QUALIDADE DOS AGREGADOS
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:

e 2 andlises granulométricas, para cada dia de trabalho;

e 1 ensaio de indice de forma, para cada 900 m?;

e 1| ensaio de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variagdo da natureza do
material;
1 ensaio de densidade, para cada 900 m>.

e 1 ensaio de adesividade, para todo carregamento de ligante betuminoso que chegar a obra e
sempre que houver variagdo da natureza do material.

5.3- CONTROLE DO MELHORADOR DE ADESIVIDADE
O controle do melhorador de adesividade constara do seguinte:
e 1 ensaio de adesividade, para todo carregamento que chegar a obra;
e 1 ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante betuminoso.

5.4- CONTROLE DE TEMPERATURA DE APLICACAO DO LIGANTE BETUMINOSO
A temperatura de aplicagdo deve ser a especificada para o tipo de material betuminoso em uso,
verificando no caminh@o distribuidor, imediatamente antes da aplicacdo.

5.5- CONTROLE DE QUANTIDADE DO LIGANTE BETUMINOSO
O controle de quantidade do material betuminoso serd feito mediante a pesagem do carro distribuidor,
antes e depois da aplicagdo do material betuminoso. Ndo sendo possivel a realizagdo do controle por
esse método, admitem-se as seguintes modalidades:

a) coloca-se na pista uma bandeja, de peso e area conhecidos. Mediante uma pesagem, apos a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de material betuminoso usada;
b) utiliza-se uma régua de madeira, pintada e graduada, tal que fornega, diretamente, por

diferenga de alturas do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e depois da
operacdo, a quantidade do material consumido.

5.6- CONTROLE DE QUANTIDADE E UNIFORMIDADE DO AGREGADO
Devem ser feitos, para cada dia de operacdo, pelo menos dois controles de quantidade de agregado
aplicada. Este controle ¢ feito colocando-se na pista, alternadamente recipientes de peso e area
conhecidos. Por simples pesadas, apds a passagem do distribuidor, ter-se-a4 a quantidade de agregado
realmente espalhada. Este mesmo agregado ¢ que servira para o ensaio de granulometria, que controlara
a uniformidade do material utilizado.

5.7- CONTROLE DE UNIFORMIDADE DE APLICACAO DO MATERIAL BETUMINOSO
Deve ser feita uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a uniformidade de
distribui¢do. Esta descarga pode ser efetuada fora da pista, ou na propria pista, quando o carro
distribuidor estiver dotado de uma calha, colocada abaixo da barra, para recolher o ligante betuminoso.



5.8- CONTROLE GEOMETRICO
O controle geométrico do tratamento superficial devera constar de uma verificagdo do acabamento da
superficie. Esta sera feita com duas réguas, uma de 1,00 m e outra de 3,00 m de comprimento,
colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada, respectivamente. A variagdo da superficie,
entre dois pontos quaisquer do contato, ndo deve exceder 0,5 cm, quando verificada com qualquer das
duas réguas.
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