




































































































index-37_1.png
Companhia
Energetica de
Sao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS
OBRA _BARRAGEN I EUI/R_ I
ASSUNTO: APLICAGRO DE LAMA ASFALTICA SOBRE A PISTA DE ROLAHENTO DA ESTRADA| 0

—|  Forna

il Tl Tl

ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINALIZACAO HORIZONTAL

Foto 13 - Vista de um trecho apos aplicagdo do
“Binder".

5 - CONTROLE TECNOLOGICO.

Todo o controle tecnoldgico efetuado sobre os servigos descritos,
visou a obtencdo de parametros de campo que garantissem o padrao
de qualidade exigido, tendo como base a instrucdo n9 I - 21 - 691
do D.E.R- Sio Paulo e aespecificacio de servigos no DNER - EST-P
23-71 do D.N.E.R.

5.1 - TRAGOS EXPERIMENTAIS.

Tendo em vista o exposto no Ttem n® 5, foram elaborados tragos
experimentais de Lama Asfaltica grossa e fina com os proprios
materiais a serem empregados nos trabalhos, objetivando-se
verificar, através do ensaio WTAT "Wet Track Abrasion Test", o
desgaste minimo conseguido, para so entdo definir-se o trago
de campo.

Estes ensaios foram realizados nos laboratorios da Betunel S/A
Industria e Comércio, e os resultados sdo apresentados ros
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4.5 -

Esta "rolagem" foi efetuada aps se verificar a cura da massa
Tangada, antes da liberagdo do trecho ao trifego normal.

TRECHO EXPERIMENTAL.

Com a finalidade de se estudar ocomportamento do "Binder",
(Lama Asfaltica grossa) visando sua aplicagao em outro trecho
da estrada pertencente a CESP, foi langada em um ramo do
baldo de ITha Solteira, uma camada de "Binder" sobre um
tratamento invertido triplo, tendo como caracteristica a
aplicagdo do "Binder" sobre a camada de brita no 1 sema
aplicagdo da camada asfiltica e do pedrisco.

Na foto nQ 12 vemos a pintura de ligacdo efetuada sobre a
camada de brita n® 1 e na foto n9 13 observa-se o mesmo trecho

apds a aplicagdo do "Binder".

Convém ressaltar que o trecho tem apresentado até a presente
data, comportamento satisfatdrio, nio apresentando sinais de
desgaste ou irregularidade.

Foto 12 - Pintura de ligacdo efetuada sobre a
camada de brita n¢ 1.
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relatorio DT. 32/79 e DT 33/79 anexos.

Em fungdo dos resultados apresentados por estes relatdrios
optou-se pelos tragos que apresentaram o menor desgaste,
respectivamente com 14% de RL - 1C para a lama grossa e 17% de
RL - 1C para Tama fina.

Pode ser verificado ainda que estes desgastes s3o bem
inferiores ao maximo desgaste admissivel pelas especificagdes,
que & de 0,14g/an?.

5.2 - ENSAIOS E RESULTADOS.

0s ensaios desenvolvidos pelo Servigo de.LaboratGrio de Tres
Irmdos, foram basicamente de dois tipos. Ensaios sobre a
emuls3o e ensaios sobre a lama propriamente dita. A seguir
passarenos a descrever separadamente estes ensaios.

5.2.1 - Ensaios sobre a Emulsdo.

Sobre a Emulsdo realizou-se os ensaios de viscosidade
Saybolt Furol em duas_temperaturas diferentes, cujos
resultados sao apresentados nos graficos da folha n¢ 32e o
ensaio de teor de asfalto da emulsio na folha no 33.

Estes ensaios foram realizados para todos os carregamentos
de emulsdo chegados a Obra. Como se pode ver,os resultados
médios s3o bastante satisfatorios, com desvios padries
perfeitamente aceitaveis, ndo sendo estes desvios maiores
que a variagio admitida pelas normas.
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Este trabalho visa divulgar a experiéncia obtida pela
CESP, na recuperagdo, com lama asfaltica, da sua estrada
Ilha.Solteira - Pereira Barreto

LUIS ANTONIO MORILA GUERRA NIVEO AURELIO VILLA
Eng? Setor Obras de Terra e Rocha Engenheiro Residente
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5.2.2 - Ensaios sobre a lama.

Sobre a Lama Asfaltica foram realizados ensaios de extragdo
do material betuminoso através do "Rotarex", e ensaio de
granulometria sobre o agregado proveniente do proprio
"Rotarex".

Estes ensaios foram efetuados com uma_frequéncia de um
ensaio por carga a ser lancada no inicio dos trabalhos.
Posteriormente, com a regularidade dos ensaios obtidos, esta
frequéncia passou a ser de um ensaio para.cada duas cargas.

0s resultados obtidos s3o apresentados nos graficos das
folhas n0 33 e n¢ 35 e, como pode ser observado, apresentam
resultados bastante coerentes, com destaque para o ensaio’de
teor de asfalto da lam que deveria apresentar o resultado
ideal de 10,2% de asfalto (Relatdrio DT 33/79) e apresentou
a média de 10,4%.

6 - SINALIZAGAO HORIZONTAL REFLETIVA.

Complementando a recuperagio rodoviaria do trecho apresentado
foi executada a sinalizagdo horizontal refletiva em toda a
extensdo da estrada, inclusive em seus dispositivos de

- entroncamento.

Nesse servigo .utilizou-se composto plastico de aplicagdo a frio
denominado "Plastiroute”, de fabricado da Paviquimica, Produtos
Quimicos Ltda, com incorporagdo de esferas de vidro na proporgdo
de 15% em peso sobre a forma de "pré-mix", e aspersio por
pistola de ar de 200 g/cm® de esferas de vidro sobre a tinta
aplicada a titulo de "drop-on".

A espessura Umida atingida pela aplicagdo, girou em torno dos
0,8mn (7,25.m2/8).

Nas fotos nos 14, 15 e 16 s3o_vistos detalhes do trabalho de
aplicagdo da sinalizagio refletiva.
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4.4

d) Outro aspecto a ser levado em consideracio, diz respeito a
superposigao longitudinal e transversal. Enquanto que na
primeira ndo se notou qualquer anormalidade, sendo a
superposicio adotada em torno de 0,20m, na segunda, a
superposigdo de camadas, levada a efeito no intervalo de
Tangamento necessirio para o carregamento de caminhdo-using,
ndo apresentou boa adesividade, como pode ser verificado
atraves de observagoes posteriores, levando a'supor que a
superposicdo de uma camada sobre outra, quando esta camada
ainda se encontra em processo de cura, no apresenta
aderéncia satisfatdria, provocando a soltura da camada
superior.

e) Com relagdo a espessura das camadas procurou-se regular a
altura da caixa distribuidora de forma a se obter uma
espessura media de 3mm, no entanto, apesar de se verificar
constantemente este item, as irregularidades existentes no
pavimento tornavam este trabalho bastante diffcil, ficando
as regites em depressdo com uma espessura superior e as
regides altas com espessuras inferioresa 3mm.

) Com relagdo a produtividade, na tabela da folha no28 &
apresentada uma relagao diaria da produtividade alcangada,
onde se pode notar que'a produtividade média efetiva foi de
5,733m?/dia, ocorrendo um pico de produgdo maxima de
20.880m%/dia.

ROLAGEM.

Prevendo-se que o trecho sofreria a agdo de um trafego seletivo
em dreas definidas da estrada, providenciou-se “rolagem” da
camada de lama atraves da utilizagdo de rolos pneumaticos tipo
SP 6000 com 6t de peso, para se conseguir um adensamento
uniforme da camada de lama.

Foram dadas trés passadas por faixa notando-se que o aumento
no nimero de passadas ndo apresentou melhoria nas condicdes

da lama langada.

—_
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Foto 10.- Detalhe de aplicagdo de camada de Lama
Asfaltica.

Foto 11 - Detalhe de aplicacdo de camada’ de’Lama
Asfaltica.
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4.2

4.3

Note-se que o' dia de trabalho considerado tinha seu inicio
s 06:00n e término 3 15:00h, para permitir a cura do
material langado antes das 18:00h, hordrio em que se liberava
o trafego sobre o trecho recomposto.

A limpeza do pavimento, antes da aplicagdo da pintura de
ligagdo, foi feita por varredura do trecho e, em locais
criticos, por lavagem com jatos de agua e escovas de pelo.

PINTURA DE LIGAGRO.

Com a finalidade de se conseguir uma aderéncia satisfatdria
entre a camada de lama e pavimento existente, executou-se uma
pintura de ligagdo sobre o pavimento existente, observando-se
os seguintes cuidados:

a) Onde o pavimento encontrava-se em estado de oxidagdo ‘e
desagregagao bastante adiantado, aplicou-se a pintura com
uma taxa de 0,5 litro de material betuminoso por m? de
pavimento;

b) Onde o estado de conservagdo apresentava-se mais satisfatdrio
esta taxa foi de 0,25 1itro de material betuminoso por m?.

0 motivo da utilizagdo destas duas taxas de aplicagdo
diferentes; foi de se procurar evitar o enriquecimento

excessivo, com material betuminoso, de reas que poderiam
posteriormente apresentar o fendmeno de migracao do material
betuminoso para a superficie, provocando com isso o
aparecimento de zonas com superficies muito lisas e
escorregadias. :

APLICAGRO DE LAMA ASFALTICA.

Quanto 3 aplicagao de Lama Asfaltica propriamente dita, cabem
aqui algumas consideragBes relativas ao processo executivo:

a) Necessidade de sinalizagdo e policiamento ostensivo.

Enquanto que para os outros servigos anteriores a
sinalizagao tem importancia relativa, aqui torna-se

R
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Foto 7 - Detalhe de um reparo feito com Lama

Asfaltica grossa.

A compactagdo do material langado nestas recuperacdes, foi
feita pelo proprio trafego. Tomou-se o cuidado de ndo langar
Lama Asfaltica fina sobre.trechos recuperados, antes de um
periodo minimo de cinco dias apds a.execugdo do reparo.

0 rendimento’ obtido, bastante variavel, foi funcdo do estado de
desagregacdo do pavimento. Houve trechos onde a pista
apresentava-se em tal estado de desagregagdo que foi

necessario langar-se lama grossa com caixa distribuidora em
toda a largura da pista.

De maneira geral, pode-se dizer que o rendimento alcangado,
sem levar em consideragdo os trechos de recuperagdo dificil,
foi da ordende 4.000m em meia pista (3,60m) por dia de
trabaiho.
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FOLHA
23
realmente fundamental, pois uma passagem, inadvertida ou
nao, de veiculo sobre a lama em fase de cura, acarreta
defeitos que ndo mais se pode corrigir, a:ndo ser com a

aplicagdo de nova camada de lama.

Utilizou-se uma sinalizagdo separadora das faixas de trafego
composta de cones proprios colocados a cada 100 metros e

damas de peus a cada 5 metros, tomando-se ainda o cuidado
de-se colocar homens com bandeirolas.em pontos estratégicos

com a incumbencia de disciplinar o trafego, conforme foto
o 08.

“Foto 8- Vista de um trecho em execugdo com detalhe
da sinalizagdo separadora de trafego.

Paralelamente tomou-se ainda o cuidado de permitir o trafego
em mao Unica com o fluxo alternado, sendo o controle de
fluxo controlado por bandeirolas de senha e radio

intercomunicador.

Deve-se salientar ainda que, para alertar devidamente o
usuario, colocou-se placas esclareceédoras do processo de

trafego, respectivamente a 500, 200.e 100 metros da zona
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Foto 9 - Diferenca da faixa 1 e 2 ocasionada pela
quantidade diferente de mistura de dgua.

A Tnica diferenca relativa entre as duas faixas, € a
quantidade de 3gua da mistura, respectivamente 16% e 31%, em
relagio ao agregado, sem levar-se em consideragdo a agua
contida na emuls3o. Conclui-se que quando se aumenta
signficativamente a quantidade de 3gua da mistura, apesar de
se conseguir uma superficie quase sem estrias longitudinais,
o efeito de sedimentagao do agregado provoca o aparecimento
de superficie extremamente lisa e escorregadia.

A'nosso ver, & preferivel trabalhar-se com um teor de dgua
en torno de 15% a 18% e obter-se, com isso, uma superficie
mais testurizada e, portanto, menos escorregadia.

Nas fotos n@ 10 e nQ 11 vé-se detalhes da aplicacdo de camada
de lama.

iR . el
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interronpida. Ainda assim houve necessidade de se
solicitar o apoio da Policia Militar através do Batalhdo
de Policia Rodovidria, pois muitos usudrios ndo atendiam as
orientagdes dadas, o que motivou a aplicagio de grande
nimero de multas de trafego, numa media de trés multas por
dia de trabalho.

b) Krea de estacionamento de veTculos que aguardavam liberagdo
para passar.

Devido as altas temperaturas a que chegava a camada de

lama (aproximadamente 709C), houve necessidade de se colocar
um irrigadeira constantemente em operacdo mantendo molihado
um trecho de aproximadamente 200 metros nas proximidades do
trecho interrompido, para impedir que a camada de lama recém
curada aderisse aos pneus dos veiculos, conforme desenho
abaixo.

{ mecio_a_sen_wowoa e 0F  TRAPEGO

e

{ocaL_oe_esracionAmENTO_SOBRE LAMA_sECEM_EXECUTADA

e e

TRecHo M Execugho

¢). Consultando-se a bibliografia relativa 3 Lama Asfaltica e
suas aplicagdes e, ainda, 3s especificagdes pertinentes,
nota-se que todos os autores informam que a quantidade de
gua a ser colocada na mistura, deve ser.anecessiria para
obter a consisténcia adequada sem, no entanto,. fixar

parametros para essa quantidade.

Na foto n® 9 observa-se um trecho da estrada onde a
superficie de rolamento apresenta-caracteristicas
contrastantes, apesar de as duas faixas possuirem lama com
0 mesmo teor de asfalto, respectivamente 10,3% e10,5%, nos

lados 1 e 2.
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Foto 4 - Detalhe do comprometimento da base de
solo cimento.

Relativamente-as exsudagOes, procurou-se elimina-las sem
comprometer as estrutura do pavimento, através da queima da r
superficie exsudada com gasolina e raspagem do excesso
asfaltico com enxadas. Este procedimento, contudo, revelou
pouca efetividade, pois observades posteriores, apds a
aplicagdo da Lama Asfaltica, indicaram que estas exsudagGes
ainda se mostravam ativas, evidenciando esta atividade através
da migragao do material betuminoso para a superficie da Lama
Asfaltica.

A nosso’ ver, para que possa ser garantida uma eliminagdo
eficiente das exsudagdes, devem ser. estudados.novos processos
de remogio como, por exemplo,-a retirada da camada. do

pavimento até.a-brita n9 2 com posterior recuperagio da.
superficie através da aplicacio de um pré-misturado a frio, s&
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4 - PROCESSO CONSTRUTIVO.

4.1

A seguir serd apresentada separadamente, a sequéncia dos

trabalhos envolvidos no processo construtivo, procurando-se

ainda salientar dentro destas fases, seus. aspectos caracteristicos,
inclusive com as solucGes adotadas, e comentdrios sobre sua

maior ou menor efetividade, ressaltando, sempre que possivel,

os rendimentos e a produtividade alcangados.

- REMOCAO DE DEFEITOS E LIMPEZA DO PAVIMENTO.

0s defeitos a que nos referimos eram basicamente de dois tipos:

a) Exsudagdo;
b) Buracos.

Nas fotos 3 e 4 sdo apresentados exemplos tipicos destes
defeitos.

Foto 3 - Aspecto de regido do pavimento com

exsudagio de asfalto.
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Foto 6 - Reparos feitos com aplicagdo de Lama
Asfaltica. grossa.
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aplicando a Lama Asfdltica, apds uma compactagao-enérgica do

pré-misturado.

0 trabalho de reparo das areas esburacadas ou com o pavimento
desagregado foi feito com a utilizagdo de Lama Asfaltica grossa,
segundo a faixa n® 3 da "International Slurry Seal Association”
(grifico da folha n@ 20 ) acrescido de brita com granulometria
compativel com as dimensdes do defeito a ser recuperado,
salientanto-se que a aplicagdo deste material foi precedida de
uma_cuidadosa imprimagdo da irregularidade, sendo esta
imprimagao aplicada com regadores de bico e escovées de pelo
duro.

As fotos n9. 5, 6 e 7 ilustram o procedimento descrito

Foto 5 - Aplicagio de lama grossa em reparos.
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1.2.3 - Areia natural.

Utilizou-se areia natural de quartzo, proveniente dos

mostrada no grafico da folha n9 12.

2 = EQUIPAMENTOS.

Na tabela da folha n014, apresentamos uma relagao onde cons:
as quantidades, caracteristicas e capacidade dos equipamen
principais envolvidos no processo, cumprindo salientar o

tem uma visdo geral "na foto n¢ 2.

Foto 2 - Vista geral do sistema de peneiramento e

homogeneizag3o.

R LI R IR

depbsitos da CESP em Jupia que apresentou’a curva media

sistema de peneiramento e homogeneizagdo do material do qual se

tam
tos

f
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0 conjunto de equipamentos foi completado, ainda, por oito
caminhGes de terceiros, responsaveis pelo transporte de
agregado das jazidas até o acampamento da Empreiteira.

De maneira geral, pode-se dizer que o equipamento envolvido
atendeu satisfatoriamente o cronograma de servigos, com pequena
ressalva para os rolos compactadores,.que apresentavam
frequentes quebras sugerindo, talvez, uma manutengdo preventiva
mais eficaz.

PESSOAL .

No que concerne ao pessoal mobilizado pela contratada para o
atendimento dos servigos, tem-se a comentar que o nimero de
operdrios envolvidos, de maneira geral, atendeu 3s necessidades.

Como o numero de funciondrios foi variavel ao longo do tempo, em
fungdo da maior ou menor demanda de mio-de-obra, apresentamos

na tabela abaixo somente o pessoal envolvido no pico dos servigos
salientando que, devido a ndo apresentagdo de grande complexidade
nos servicos objeto do contrato, a presenca do engenheiro
responsavel tornou-se esporadica motivo pelo qual nao consta

do quadro apresentado.

QUADRO DE PESSOAL

PESSOAL QUANTIDADE
Encarregado_geral 1
Apontador 1
Operador de naguina 6
Motorista 5
Servente 38
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Este sistema era dotado de uma peneira circular de malha
4,72m, quadrada, acionada por motor diesel. A alimentacio era
executada por carregadeira de pneus, basculando sobre

tremonha de madeira, com chute de descarga dentro da peneira
giratoria.

Deve-se ressaltar que, com a utilizagdo deste equipamento,
conseguiu-se uma acentuada melhoria de produtividade e uma

excelente homogeneizagdo da mistura.

QUADRO DE EQUIPAMENTOS
EQUIPAMENTO QUANTIDADE | CAPACIDADE
(Carregadeira de pneus (Michigan D 75) 2 2n?
Carregadeira de pneus CTB 1 1,2m°
Peneira giratoria 1 3 m’/h
Caminhdo de imprimagdo 1 2500/L
[ Rolo de pneus sP 6000 - Tema Terra 2 6t
Maquina de lama marca Young 1 6n°
Vaquina de lama marca Consmaq 1 3w |
Maquina de lama marca Consmaq 1 8 m? |
Caminhdo FNM 1 12 t |
Caminhdo-pipa para irrigagao 1 8000/£ |
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RELATORIOS DT 32/79 E DT 33/79 DA BETUNEL S/A INDUSTRIA E COMERCIO
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INTROD

[

Este relatorio descreve os servigos de recuperagao da Estrada ITha
Solteira - Pereira Barreto, compreendendo a Aplicagao de Lama
Asfaltica e renovagdo da sinalizagdo horizontal.

Tais servicos foram executados pelas firmas Imperpavi - ConstrugGes
e Comeércio Ltda (Lama Asfaltica) e Paviquimica - Produtos Quimicos
Ltda (Sinalizagdo Horizontal Refletiva).

A Fiscalizagdo coube a Residéncia Ilha Solteira e Trés Irmdos, da
Diretoria de Engenharia e ConstrucBes, pelo seu Setor de Obras de
Terra e Rocha.

Foto 01 - Vista de um trecho concluido.
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Foto 16 - Detalhe de aplicagdo de sinalizagdo
horizontal refletiva.
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Foto 14 - Detalhe de aplicagdo da sinalizagdo
horizontal refletiva.

Foto 15 - Detalhe de aplicagdo da sinalizagdo
horizontal refletiva.
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1 -MA

1.1 -

1.2 -

1.2.1 -

1.2.2 -

TERIAIS DE CONSTRUCKO.

EMULSAO.

A emulsdo utilizada na preparagdo da Lama Asfaltica foi a
RL- 1C, de ruptura lenta, proveniente da fabrica da Betunel
S/A Indistria e Comercio, situada em Ribeirdo Preto-SP.

As caracterTsticas principais desta emulsio sio apresentadas
na tabela da folha n9 08 , de acordo com a norma n¢ 14 do
C.N.P. de junho de 1972.

AGREGADO.

Filler.

Como "filler" foi utilizado cimento tipo Portland CP-320,
marca Votoran, adquirido na regido, com caracteristicas
atendendo as-especificagdes do D.E.R. - Sdo Paulo e D.N.E.R.

Agregado basaltico.

0 agregado basiltico foi utilizado sobre trds formas
distintas, a saber:

- 1. - Como po-de-pedra;

- II - Como pedrisco;

- I - Como brita nd 1.

As faixas granulométricas nédias destes materiais, sio

apresentadas respectivamente nos graficos das folhas. n909,10
eno 11.

Deve-se ressaltar que estes materiais foram provenientes da
Pedreira Crescoupe Ltda, com sede em Andradina-SP, e
apresentaram caracteristicas compativeis com as
especificagdes.
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Comp: anh/a
Energatica de
Sao Paulo

RESIDENCIA ILHA SOLTEIRA E TRES IRMAOS

FOLHA

OBRA:

BARRAGEN TRES IRMAOS - EUI/R

ASSUNTO :

APLICAGKO DE LAMA ASFALTICA SOBRE A PISTA DE ROLAMENTO DA ESTRADA| 08

ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINALIZAGAO HORIZONTAL

EM UL S KO

EMULSAO

RL 1C
—

CARACTERTSTICAS

Ensaios sobre a emulsdo:

Viscosidade Saybolt Furol S

259 C 20 - 100

Viscosidade Saybolt Furol S 2500 C & -

Sedimentagdo cinco dias, porcentagem maxima por
diferenca -

Peneiragio (retida na peneira 0,84m) 5

Porcentagen maxina . 0,10

Resist@ncia 3 agua, porcentagem minima de cobertura
agregado seco 80

Agregado Umido 80

Mistura com cimento, porcentagem maxima 2

Mistura com "filler" silicico 1,2 - 2,0

Carga de particula positiva

PH maximo -

Destilagao: solwente destilado, porcentagem em volumel 6,5

Sobre o total de emulsdo -

ResTduo, porcentagem minima em peso

Demulsibilidade, porcentagem peso minimo

Demulsibilidade, porcentagem peso maximo

Ensaio sobre o residuo:

Penetragdo a 250 C, 100g, 5A, 0,1 minimo 70 - 250

Teor de betume, porcentragen minima em peso 97,00

Ductilidade a 250 C, 5C funil, cm, minimo 40

L






index-17_1.png
Ouioalpag_____[0s50ib-y| Dipawl

oubaipag [655035 0187y ipg 0%

Dply | DUy DRIy |

SN ]ouT OB

—ossoib

g

ORIy o

L

sopb  sop  oyd

0.

waboyadeg

wabpjusdiog

anb

opya

pssod

REEER!

oz o

(Wisv)  soious,
VIILIWOINNVYO 30

- - _ opne
VINOZROH OY3VZIWNIS 3 ‘O13uyve Vai33d - VHRI0S VHII o uw.w&w.ww. ‘m.mu
1 =]

VQV3153 VA OINIWVION 30 VISId V R¥8OS VIILTY4SY YWV 30 OySvondv

.

1]
Bausy uxi Rl
05 001 oWl 00201z
d

0dHy¥o

wduio)






