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MICRORREVESTIMENTO
, ASFALTICO
MINICURSO DE LABORATORIO DE:

ESTRADAS EM REVESTIMENTO PRIMARIO, A FRIO- M RAF

AGREGADOS,

LIGANTES ASFALTICOS,
EMULSAO ASFALTICA,
MISTURAS ASFALTICAS E
RECICLAGEM DE BASES

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO

Normas DNIT 035/2018 - ES Pavimentagéo asfaltica—

Microrrevestimento asfaltico — Especificagao de servigo

DER-SP ET-DE-P00/022 - Microrrevestimento Asfaltico a Frio.

Emulsdo Modificada por Polimero. Pavimentacao.

NBR14948 DE 04/2003 - Microrrevestimentos asfalticos a frio

modificados por polimero - Materiais, execugédo e desempenho
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Por definicao
MRAF consiste na associagéao de:
* agregados,
* material de enchimento (filer),

* emulsdo asfaltica de ruptura controlada modificada por

polimero elastomérico,

* aguae

* aditivos, com consisténcia fluida (quando especificados)

Mistura uniformemente produzida “in loco” e espalhada sobre uma superficie

previamente preparada.

PRINCIPAL APLICACAO E COMO CAMADA DE

ROLAMENTO ANTIDERRAPANTE DE PAVIMENTOS

Aspecto final

Garcia Monteiro —
Obras de Pavimentagao na Fernao Dias BR 381

Fonte: Garcia Monteiro
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camada de selagem inibidara d jacaré

— .

rejuvenescimento

impermeabilizacao

Aliviadora de tensoes

A UTILIZAQAO DO MHKAr E, FEAIIVAPMENTE, INUIVADU PARA PAVIMENITUS COM PROBLEMAS DE
CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Composicao granulométrica da mistura de agregados de MRAF (ISSA A-143, 1990)

Rl P do.em | Tolardnck Faixa | - Rodovias de média intensidade de
Pansiras | Faiua (}) Faisa '/[ F-:ull) - trafego e aeroportos
Moma o Faixa Il - Rodovias de trafego pesado —
o T T | o e Trilhas de roda camada de texturizagdo ou
S T I I nivelamento
n" 16 1,18 45 -T0 28 - 50 I8 - 45 5
[ [ T I T 35 Faixa Il - Rodovias de trafego pesado. Trilha
105 oae P I 2 W P i3 de roda, camada de texturizagéo ou nivelamento.
e T e e 22 Normalmente executada em suas camadas
el 135 12,0 75 02
% &M peso
Filles (5] 0-3 0-3 F-3
agregada
Taxa .
s | et ((5-11 | B | 13 - Essas taxas, de asfalto residual e de
L)
Espass ~ ~ ..
= S R T B agregados ndo sao prescritivas.

Fonte: NORMA DNIT 035/2018 - ES
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DOSAGEM MRAF - Quantidade de agua

A consisténcia ideal para uma boa
trabalhabilidade do MRAF, estd intimamente, relacionada

a quantidade de dgua na mistura, sendo

+ Agua contina nos agregados,

+ Agua adicionada & mistura e,

» Aguadaemulsao

A norma ABNT NBR 14746 apresenta o método do cone, normalmente,

utilizado para medir a trabalhabilidade associado a quantidade de d4gua na mistura.

DOSAGEM MRAF - Quantidade de agua

Basicamente, o método consiste em
preencher um tronco de cone (padronizado),
posto sobre uma placa metélica, com a mistura

a ser testada.

A placa possui cinco circulos

concéntricos, com

incrementemos de 10 mm, a

partir de 90 mm.
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DOSAGEM MRAF - Tempo de misturagio Tempo de misturagéo:
periodo transcorrido entre o inicio da misturarao e a ruptura total
da emulséo
Fatores que influenciam no tempo
de ruptura: Fatores adicionais:
* Emulsao asfaltica elastomérica de * Umidade relativa do ar
ruptura controlada * Temperatura do ar e dos fluidos
+ Agua constituintes da mistura
* Filer mineral » Reatividade/superficie especifica dos
* Se previsto - fibras e aditivos reguladores agregados
de ruptura. » Eficiéncia do Processo de misturagéo

Uma correta combinagéao dos constituintes do MRAF, deve produzir uma mistura

semifluida com agregados totalmente recobertos de liquidos, que deve romper entre 120 e 300 s

DOSAGEM MRAF - Tempo de misturagao

. Em laboratério, as condigoes de

A norma ABNT NBR 14758 preconiza
) ) misturagdo ocorrem em ambiente com
procedimentos que avalia se os agregados podem
) L temperatura controlada de 25°C. A mistura
ser misturados adequadamente antes do inicio da
~ deve romper entre 120 e 300 s
ruptura da emulsao.

Traz também, procedimento para o controle
tecnolégico do processo executivo. Em obra, é recomendado a
extensao do tempo minimo para 180 s e
maximo de 300 s — para temperaturas acima

de 25°C

Ha a possibilidade de aditivos reguladores de tempo de ruptura. Nesses casos deve-se

manter a composicao da mistura e variar o teor de aditivo de forma a adequar o tempo de ruptura



DOSAGEM - Ensaios

1 - Coeséao da mistura — emprego do
coesimetro (MCT) ABNT NBR 14798 —
Determina o tempo de cura e liberagao
ao trafego do MRAF .

3 -Determinacgao da perda a
abrasdo umida (WTAT) — ABNT NBR
14746 - Simula a agao da agua e do
trafego e o teor minimo de ligante
asfaltico residual do MRAF.
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2 - Determinacgao da adesividade de
misturas - (WST) -ABNT NBT 14757 -
Determina a resisténcia a agua
(adesividade) da mistura apds cura.

4 - Determinacéao do excesso de ligante
asfaltico e adesao da areia pela maquina
(LWT) ABNT NBR 14841 — Determina a
resisténcia a exsudagéao do asfalto sob agéo
simulada do trafego e o toer maximo de
ligante asfaltico residual do MRAF

11

DOSAGEM 1 - Coesao da mistura - emprego do coesimetro (MCT) ABNT NBR
14798 — Determina o tempo de cura e liberagéo ao trafego do MRAF .

(b) Ensaio em andamento (c) Verificagdo do torque

Uma toalha de papel é pressionada sobre a mistura e
quando o papel absorve somente agua limpa, a mistura nao sera

mais revolvida.

Posteriormente - Uma porgédo da mistura é colocada no
coesimetro (Figura a), aplica-se uma pressao de 200 kPa (Figura
b), em seguida aplica-se um torque com o torquimetro(Figura c)

(gird-lo num arco de 90° a 120°) de 20 kPa em intervalos de 30, 60,

90, 120 e 150 s.

Se, atingir 2,0 N.m em 60s, é classificada

como de rapida liberagéo ao trafego

Se, apés molhagem da amostra atingir 1,2 N.mem 30 s, o

MRAF é classificado como cura rapida

12
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DOSAGEM 2 - Determinagéo da adesividade de misturas - (WST) -ABNT NBT 14757
— Determina a resisténcia a agua (adesividade) da mistura apds cura.

Método expedito—uma
amostra da mistura é
submetido a fervura por 3

minutos

Considera-se resultado
satisfatoério, para mistura
acima de 90% de area

recoberta com filme de

ligante asfaltico .
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DOSAGEM 3 - Determinacao da perda 4 abrasdo umida (WTAT) - DNIT 035/2018 - ES
Simula a agao da agua e do trafego e o teor minimo de ligante asfaltico
residual do MRAF.
Por meio desse ensaio O ensaio reflete a O teste simula as condigées abrasivas,
determina-se o teor de resisténcia a abrasao relativa como veiculos freando e fazendo
ligante minimo para MRAF a porcentagem de ligante. curvas, em condigdes Umidas.
O procedimento de ensaio utiliza uma
amostra em forma de disco, com 6 mm de Aceitabilidade WTAT
espessura e 280 mm de didmetro. Tempo de Massa
cura despreendida
Essa amostra é ensaiada ap6s passar um periodo (h/dia) /m?
cura de 1 hora ou, excepcionalmente, 6 dias q 1h 538
submersa em agua. 6dias 807
Esse disco é colocado no equipamento (WTAT), ainda
submerso em agua e submetido a uma carga abrasiva
rotativa de 2,3 kg por 5 minutos.
14
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4 - Determinagao do excesso de ligante asfaltico e adesdo da areia pela

DOSAGEM

maquina (LWT) DNIT 035/2018 - ES- Determina a resisténcia a exsudacao

do asfalto sob acédo simulada do trafego e o teor maximo de ligante asfaltico

residual do MRAF
Semelhante a uma
simulador de trafego
laboratorial.

O LWT determina-se o
teor de ligante maximo

Cp de 50 mm de largura por
375 mm de comprimento que
€ compactado com 1.000
ciclos com carga de 57 kg no
proprio equipamento

Adiciona-se
Apds compactagao, o corpo 300 g de areia
de prova é lavado, seco e sobre o corpo
pesado. de prova

15

DOSAGEM

Submete o
corpo de prova
a 100 ciclos.

Ao final, mede-
se a massa do
corpo de prova

Cps de 30 mm de
didmetro por 30 mm
de espessura. O CP é
fabricado com

O valor maximo
aceitavel de

aumento de massa
€ de 538 g/m2.

agregado misturado a
8,2% de asfalto que é
compactado num
equipamento

(c) Vista geral do equipamento

apropriado, sendo T

entdo submerso em Apos ser submetido a

agua por 6 dias e 3.600 ciclos, é pesado

depois pesado para o novamente para o

calculo da absorgéo célculo de perda por
abrasao

A coesdo ou
integridade da
mistura de MRAF é
determinada com 30
min. em fervura.

Depois de seco verifica-se
as particulas
desprendidas e mede-se a
adesao da mistura

16



24/09/2025

DETERMINAGAO DO TEOR DE LIGANTE RESIDUAL DE PROJETO

O teor dg ligante residual dle projeto € definido graficamente com resultados dos ensaios de WTAT e LWT

Ligante Emulsio  Agua Abrasdo Umida  Excesso de
residual . (WTAT) asfalto (LWT) Eielhe Unidade  Valores especificos
(%) (%) (g/cm2) (g/cmz) Minimos Maximos
8 12 700 Coesao Umida, (30 min) kg.cm 12
10 10 475 Coesdo tmida, (60 min) kg.cm 20
12 8 349 E de asfalto pelo LWT P 538
14 6 555 xcesso de asfalto pelo g/cm
16 4 725 Adesividade % 90
18 2 877 Perda por abrasao Gimida WTAT g/cm? 538
Tempo de mistura, 25+/- 1°C 5 120
1200 1200
Teor de ligante asfaltico de
1000 projeto =7,2% 1000 O teor de ligante residual
E w00 800 desse projeto é 7,2%
@ 600 600
=
= 0 200 DNIT 035/2018 -ES apresenta
2 tolerancia de 0,2%
200 200
0 t t 0 i
2 4 s 8 i 10 12 14 .7,0% < asfalto residual < 7,4%.

Teor de ligante asféltico residual (%)

17
DETERMINAGAO DO TEOR DE LIGANTE RESIDUAL DE PROJETO
MRAF, executado na rodovia BR-352, no municipio de Abadia dos Dourados- MG
Teor de Emulséo, (% em 8 10 12 14 16
massa,
Porda por gbrasac umida EPTAR 1116,5 525,6 277.9 160,3
Excesso de asfalto (g/m°)
181,7 287,5 393,3 499,1 604,9
Valores maximo
especificados (g/m” B
. 3000 3000
O teor de emulsao desse
projeto €12,6% 2500 WTAT = 0,0825%41 2500
. 2000 2000
O teor de asfalto residual e %
projeto é 7,8% = T 1500
E LWT = 5290x - 241,5 %
1000 1000
l7,6% < teor de emulsdo < 8,0%. Sl B B == oy R %0
0 12,6% 0
5% 7% 9% 1% 13% 15% 17% 19%
Teor de emulsao asfaltica (%)
18
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DETERMINAGAO DO TEOR DE LIGANTE RESIDUAL DE PROJETO
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Controle tecnoldégico do teor de ligante residual

20

17,900 769 Teor de ligante residual (%) 7,8 O o
14,150 840  qum
12,950 8,60 <= Tolerancia (%) -0,2 | 0,2

3 7,90

0= IR ClE L sso  dmm Faixa de asfalto residual (%)| 7,6 | 8,0
19,020 8,00 3000 3000
26,010 ss0  4mm 2500 WIAT= 0,085 2500
39,400 8,30 <= 2000 2000
29,500 7,93 é" 1500 1500 g
35,600 760 oo
T TIE % oo il P
28,800 7,60 SO0 o e e o e e 500
760 |
35,600 7,50 0 12,6% 0
38,205 8,30 - 5% 7% 9% 1% ‘13% N 15% 17% 19%

Teor de emulséo asfaltica (%)
DETERMINACAO DO TEOR DE LIGANTE RESIDUAL DE PROJETO
Controle tecnoldgico do teor de ligante residual
17,900 768 Teor de emulsdo projeto (modificado)
14,150 8,40 o Inferior (WTAT) Superior (LWT)
B Limites 119 147
7,4% < teor de emulsdo <9,1% 7,90 2 2
15/11/2023 75,620 8,50 Asfalto residual 7,4 9,1
19,020 8,00 3000 3000
26,010 5,80 - 2500 WTAT = 0,0825x4131 2500
39,400 830 o 200 2000 _
29,500 7,93 2 1500 150 B
35,600 7,60 g LT =5260x - 241,5 E
27,710 820
L e e R S 500

28,800 7,60 ‘
22875 S0 0 11,‘9% 14,7% 0
35,600 7,50 5,0% 7,0% 9,0% 11,0% 13,0% 15,0% 17,0% 19,0%
38,205 8,30 Teor de emulsao asfaltica (%)
40,250 7460

10
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EXECUGAO DE MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

CUIDADOS PRELIMINARES - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

11
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CUIDADOS PRELIMINARES - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

CUIDADOS PRELIMINARES - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

12
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CUIDADOS PRELIMINARES - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Materiais Filer
* Controle de ndo variagéo do tipo de
I Agregados | filer
+  Controle de qualidade » Data de validade para fileres como:

. . cimento ou cal
e Contaminantes como argila

~ . * Estocar adequadamente
* Nao permitir agregados com
didmetro acima do recomendado )
. . . Emulséao asfaltica
* Evitar material com excesso de finos

. * Ensaios de caracterizagao de recebimenento
e Cobrir os agregados para ¢

manutengéo da umidade * Compatibilidade com os demais materiais
+ Homogeneizar com a p4 carregadeira * Estocagem sem contaminagoes
os agregados antes do e Agitacgdes periddicas para evitar sedimentagao

gRasIECINIENIoERILe e Utilizar emulsao em temperatura ambiente ou seguir

* Orientar o operador da pa para ndo orientagdo do fornecedor da emulsao.

raspa:ja balse clz el SuliEtsle © ¢ Principalmente, ndo variar o fornecedor da emulséo
el R asfaltica utilizada no projeto de dosagem

25

EQUIPAMENTO - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Usina mével, autopropelida, montada
sobre um chassi de caminhao
Silo de agregado
Silo de aditivo  Sjio de Filer . i
=7 Silos de emulséo e 4gua
Caixa distribuidora
de MRAF
: Fonte: Site: Romanelli
Esteir. I
Barra de aspersao
de 4gua

26
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APLICAGAO - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

a) Produtividade - logistica de abastecimento dos materiais - 4.000 a 7.000 m? por dia.
b) Velocidade de aplicagdo —uniforme e mais reduzida possivel — (4 a 5 km/h)

c) Taxa de aplicacdo - é funcao da graduagao da mistura —em média de 10 a 30 kg/m?
d) Espessura—-de6a15mm.

e) Paraespessuras:4a15mm-faixal, 6 a20 mm faixalle 12 a 37 mm faixa lll. Nesses casos

é recomendado a aplicagdo em duas camadas

f) Camada intermediaria — SAMI (Stress Absolbing Membrane Interlayer) —empregado como

camada dissipadora de tensdes

COMPRESSAO - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

Apés a aplicagao, em patios de
estacionamentos, aeroportos e
vias de trafego intenso e rapido,
normalmente, é feita a
compressdo com rolo
pneumatico de 10t e pressao de

inflagem dos pneumaticos 60

Ibs/in? e velocidade de 5 a 8 kh/h.

ATUA EM PEQUENAS DEPRESSOES DANDO UM

MELHOR ACABAMENTO SUPERFICIAL.

14



ABERTURA AO TRAFEGO - MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO

* O trafego somente é liberado apés a conformacao final da superficie e, quando

o MRAF apresentar coesao suficiente para evitar arrancamento superficial de

agregados.

* O tempo médio necessario para liberacao ao trafego € de uma hora e trinta
minutos. O trafego liberado deve ter controle de operagao por um periodo

minimo de 24 horas.

29
OBSERVAGOES E CUIDADOS ADICIONAIS

O projeto de dosagem do MRAF deve Qualquer variagéo dos

ser executado pelo fornecedor da componentes da mistura, ha

emulséo asfaltica necessidade de uma nova dosagem
Ruptura anormal devido ao clima, Cuidados com os .
deve-se contatar o fornecedor de sombreamentos devido a
emulsio asfaltica para correcao vegetagoes contiguas a pista

30
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CRT - DIURNO CRT - NOTURNO

Fotos Garcia Monteiro
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Regis Bittencourt BR 116 Viapaulista SP 255

Fotos Garcia Monteiro
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MGO BR 050 DutraRJ -BR 116

Fotos Garcia Monteiro
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- AlAlmeida enga. de infraestrutura
em Goias

34
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