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Es'te trab_a]ho 'visa' di-vu]gar' a experiencia obtida p'el'a_ :
" CESP, na recuperagao, 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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04

ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINALIZACKO HORIZONTAL - °

Este re1 atomo descreve 0s servigos de recuperagao da Estrada I]ha
Solteira - Pereira Barreto, compreendendo a Aphcagao de Lama
Asfaltica e renovagao da sinalizagdo - horizontal.

‘Tais servigos foram executados pelas firmas Imperpavi - Construgdes

e Comercio Ltda (Lama Asfal tica) e Paviquimica - Produtos Qu1m1cos

* Ltda (Sinalizagao Horizontal Ref]etwa)

A Fisca]izaé;é'o coube a Residencia I1ha Solteira e Tres Irmaos, da
. Diretoria de Engenharia e Construgoes, pelo seu Setor de Obras de
Terra e Rocha. | ‘

Foto 01 - Vista de um trecho concluido. -
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@ Sub base, com material dos cortes }a(o-cimenfo a 95% _do\g\rodor modificado ' Varigvel 7,2?/ " o
. \@ Cemada de cascathe argiloso. y . 5 /.{.{90
@\ Sub bose nos ocosfumentos exec(tado com moteriol dos cortas e compoctagdo u\9\5°fo do proctor medificado. 10 1,90
: —
ngularu, mala cana . s
~ % | .
NS
Ve .
v ) .
// DESENHO DE REFERENCIA MODIFICAcKO DATA DES
DES.
.o PROJ.
VERIF,
APROV.,
APROV,

ER-15-PB-2%0-559/ D-755I

.




|| I

CURVA  AC RAIO TANGENTE [ RESENVOL .
1 41° 17" 50" 132,680 50,000 85,632
2 72° 30" 00" 400,000 293,292 506,146
3 §6° 31' 55", 400,000 21%,070 394}5\69
q 04° 26’ 50" | 2.576,699 100,050 2oo,obq
s 30° 10' 50" | 1.026,150 276,420 540,000
e\ . | 1717 20" | 1488170 221,685 440,000
7 \ 08247 40" | 2.605,99¢9 200,390 4/0’0,000
8 29°8¢ 00" { 1.181 ,674 307,002 600,000 |
9 ||\934o' 10" 200,000 | 344,114 417,726
10 60°9' 80F- 200,000 H18, 241 210,593

o

AN

N

2.731.244,143

£57.207,201
2.728.844,733 | 158.250,632
2.728.781,t4\ 1561.088,370
2.723.128,831 171.618,844

mﬂa\\humﬁ

2.720.707,422 176.206,372
mENHO E PROJETO DATA CESP - COMPAN'HI_A ENERGéTICA DE SAO PAULO “
Tiago 19-41-79 ' : ~ - : 8
OBRA DE TRES. IRMAOS . .
ESTRADA ILHA SOLTEIR'A - PEREIRA BARRETO
PLANTA DE  LOCAGAO I
_ — /!// _
[ESCALA 1:30.000 TRANSV. S/ESC | DES. N2 _EUI/R-001 - RO . VISTO! ~gZ A~
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e R

1 * - MATERIAIS DE CONSTRUGKO.

1.1 -

1.2 -

1.2.1

1.2.2 -

EMULSARO.

A emulsdo utilizada na preparagao da Lama Asfaltica foi a

RL- 1C, de ruptura lenta, proveniente da fabrica da Betunel
S/A Industria e Comercio, situada em Ribeirao Preto-SP. -

- As caracteristicas principais desta émuisao sio apresentadas
"na tabela da folha n® 08 , de acordo com a norma n9 14 do’

C.N.P. de junho de 1972.

AGREGADO.

- Filler.

. Como “filler" foi utilizado cimento tipo Portland CP-320,
- marca Votoran, adquirido na regiﬁp, com caracterTsticasf
" atendendo - as- especificacoes do D.E,R. - S3o Paulo e D.N.E.R.

Agregado basaltico.

o0 agregado basaltico foi utilizado sobre tres formas

distintas, a saber:

- 1. - Como p6-de-pedra;
- II. - Como pedr1sco,
- I - Como brlta no 1.
As fa1xas granu]ometr1cas med1as destes materiais, sao

~ apresentadas respect1vamente nos graf1cos das folhas n009 10
'enO]] '

Deve-sé ressaltar que estes materiais foram provenienteS-da
Pedreira Crescoupe Ltda, com sede em Andradina-SP, e |
apresentaram caracterist1cas compat1ve1s . com as -

o espec1f1cagoes

ST eTTET
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ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINALIZAGAO HORIZONTAL

Ductilidade a 25¢°C, 5C funil, cm, minimo

o ' e EMULSAO
CARACTERISTICAS '
: RL - 1C
Ensaios sobre a emuls3o: ,
. Viscosidade Saybolt Furol SS a 250 C. 20 - 100
Viscosidade Saybolt Furol SS a 509 C  7 r,;7 e -
Sed1mentagao cinco dias, porcentagem maxima por
diferenga -
Peneiracao (retida na peneira 0,84mm} 5
Porcentagem maxima ' 0,10
Resistencia a 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 -
Destilagdo: .solwente destilado, porcentagem em volume 6,5
Sobre o total de emulsdo -
Residuo, porcentagem minima em peso. - 58
Pemulsibilidade, porcentagem péso'm?nimo -
Demulsibilidade, porcentagem peso maximo -
Ensaio sobre o residuo: o
Penetragao a 259 €, 100g, 5A, 0,1 minimo 70 - 250
Teor de betume, porcentragem minima em peso 97,00
40

R
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il Sttt Teliai

ILHA- SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINALIZAGAO HORIZBNTAL. --

- 1.2.3 - Areia.natural.
Utilizou-se areia natural de quartzo, pfoveniente dos

depositos da CESP em Jupia que apresentou a curya_média
“ mostrada no grafico da folha n@ 12.

2 = EQUIPAMENTOS.

Na tabela da folha nR14, apresentamds uma re]aé'éo onde constam
as quantidades, cai"acter'isticas e capacidade dos equipamehtos
principais er_zvol\)idos no processo, cumprindo salientar o '
sistema de peneiramento e homogeneizagao do material do qual se
tem uma vis3o geral na foto nQ 2.

- - - ¢ o

- Foto 2 - Vista geral do sistema de peneiramento e
homogeneizagao. Lo
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ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINALIZACKO HORIZONTAL

"Este s1stema era dotado de uma pene1ra circular de ma]ha

4,72mm, quadrada, acionada. por motor diesel.

A alimentagao era

executada por carregadeira de pneus, basculando- sobre
tremonha de madeira, com chute de descarga dentro da penelra

' g1rator1a

‘Deve-se ressa]tar que, com a utilizagao deste equ1pamento,
conseguiu-se uma acentuada mel horia de produt1v1dade e uma

excelente homogene1zagao da mistura.

"QUADRO DE EQUIPAMENTOS
LEQUIPAMENTO . QUANTIDADE CAPACIDADE .

Carregadeira de pneus (Michigan D 75) 2 2m?
Carregadeira de pneus CTB T 1,2m°
Peneira giratoria 1. 3 m%/h
Caminhao de imprimacao 1 2500/4
Rolo de pneus SP 6000 - Tema Terra 2 6t
Maquina de lama marca Young 1 . 6m?
Maquina de Tama marca Consmag -1 3m*
‘Maguina de lama marca Consmaq 1 8 m?
Caminhdo FNM 1 R
. Caminh3o-pipa para irrigagao 1 8000/£

RS Sttty i, S
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- 0 conjunto de equipamentos foi completado, ainda, por oito

caminhdes de terceiros, responsaveis pelo transporte de

agregado das 'jazi'das ate o acampamento da Empr.eitéira;

De -maneira geral, pode-se dizer que o.equipamento envolvido

atendeu sat1sfator1amente o cronograma de servigos, com pequena

_ressalva para os rolos compactadores,. que apresentavam

R frequentes quebras suger1nd0, talvez, uma manutencao prevent1va '

-mais eficaz.

3 -fPESSOALl

No que concerne ao pessoal mobilizado pela contratada para o

atendimento dos servigos, tem-se a comentar que o numero de

_operarios envolvidos, de maneira geral, atendeu as necessidades.

Como o numero de funcionarios foi variavel ao longo do tempo, em

funcao da maior ou menor demanda de mao-de-obra, apresentamos

na tabela abaixo somente o pessoal envolvido no pico dos servigos

salientando que,devido a nao apresentacao de grande complexidade

nos servicos objeto do contrato, a presenga do ehgenheiro

responsavel tornou-se esporadica motivo pe]o qual ndao consta

. do quadro apresentado

- QUADRO DE PESSOAL

PESSOAL QUANTIDADE
Encarregado geral 1
Apontador ' 1
Operador de maguina 6
Motorista o 5
Servente - 38
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4

4.1

- PROCESSO €O NSTRUTI ‘JO

A seguir sera apresentada separadamente, a sequenc1a dos
trabalhos envolvidos no processo construtivo, procurando-se
ainda salientar dentro destas fases, seus. aspectos caracteristicos,
inclusive com as solucoes adotadas, e comentarios sobre sua

maior ou menor efetividade, ressaltando, sempre que possivel,

‘0s rendimentos e a produtividade alcangados.

- REMOGAO DE DEFEITOS E LIMPEZA DO PAVIMENTO.

0s defeitos a que nos referimos eram basicamente de dois tipos:
- a) Exsudagao;

b) Buracos.

‘Nas fotos 3 e 4 sao .apresentados exemplos tipicos destes
defeitos.

Foto 3 - ASpecto de reg1ao do pav1mento com -
exsudac;ao de asfa]to Co
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Foto 4 - Deta]he do compnomet1mento da base de
solo cimento.

‘Relativamente -as exsudagoes, procurou- se elimina-las sem

comprometer as estrutura do pav1mento, atraves da que1ma da
superﬁ cie exsudada com gasolina e raspagem do excesso - '

: asfa]t1co com enxadas. Este proced1mento contudo, reve1ou

pouca efet1v1dade, pois observagoes poster1ores, apos a-
ap11cagao da Lama Asf31t1ca, 1nd1caram que estas exsudacgoes

‘ainda se mostravam ativas, ev1denc1ando esta atividade atraveS'

da m1gragao do mater1a1 betum1noso para a superf1c1e da Lama;
Asfaltica. ' ' '

" A nosso ver, para que possa ser garantida uma e11m1nagao )
‘ef1c1ente das’ exsudagoes, devem ser. estudados novos processos

de remogao como por: exemplo, a ret1rada da camada do-
pav1mento até.a brita no 2 com posterior recuperagao da

'superf1c1e atraves da ap]1cagao de um pre m1sturado a frio, so”
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aphcando a Lama’ Asfa]tma, apos uma compactagao energ1ca do

pre—m1sturado

0 trabaltho dg reparo das areas esburaéadas ou com o pavimento
desagregado foi feito com a utilizagao de Lama Asfaltica grossa;
segundo a faixa n9 3 da "International .Slurry Seal Association”
(grafico da folha nQ 20 ) acrescido de brita com granu]ometrid
compativel com as dimensGes do defeito a ‘ser recuperado, -
salientanto-se que a aplicacao deste material foi precedida de
uma cuidadosa imprimagao da ‘irregularidade, sendo esta |

“imprimagao aplicada com regadores .de bico e escovoes de pelo
“duro. '

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

‘Foto 5 - Aplicagdo de lama grossa em reparos. . ..
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Foto 6 - Reparos feitos com ap]1cagao de Lama :
Asfaltica. grossa.

-
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Foto 7 - Detalhe de um reparo feito com Lama

Asfaltica grossa.

‘A compactagﬁo_do material lancado nestas recuperagoes, foi
" feita pelo proprio ‘trafego. Tomou-se o cuidado de ndo 1angar
Lama Asfaltica fina sobre.trechos recuperados, antes de -um

: _per1odo minimo de cinco dias apos a,gxecugao do” reparo.

.0 rendimento obtido, bastante variavel, foi fungac do estado de
desagregacio do pavimento. Houve trechos onde a pista o
apresentava-se em tal estado de desagregagao que foi
necessario langar-se lama. grossa com caixa distribuidora em
toda a largura da pista. | '

' De maneira geral, pode-ée,dizer que o rendimento alcangado,
sem levar em consideracao os trechos de recuperagao dificil,
“foi da ordem de 4.000m em me1a p1sta (3, 60m) por dia de
trabalho

mintalk Tafliaie
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4.2

4.3

Note-se que o dia de trabalho considerado tinha seu inicio.
as 06:00n e término @ 15:00h, para permitir a cura do-
material lancado antes das 18: OOh horario em que se" liberava

o trafego sobre o trecho recomposto

A limpeza do pavimento, antes da -aplicacac da pintura de

- ligagao, foi feita por varredura do trecho e, em locais
- criticos, por lavagem com jatos de agua e escovas de pelo.

PINTURA. DE LIGACHKO.

Com a finalidade de se conseguir uma aderencia satisfatoria

‘entre a camada de lama e pavimento existente, executou-se uma

pintura de ligacao sobre o pavimento existente, observando-se
0s sequintes cuidados:

~a) Onde o pavimento encontrava-se em estado de oxidagio e

desagregagao bastante ad1antado, aplicou-se a p1ntura com
uma taxa de 0,5 11tr0 de material betum1noso por-m? de
pavimento; ‘

' b) Onde o estado de conservagao apresentava-se mais satisfatdrio

esta taxa foi de 0,25 1itro de material betuminoso por m?.

.. 0 motivo da utiTizaCEo destas duas taxas de ap]icagﬁd

diferéntes, foi de se procurar evitar o enriquecimento

© excessivo, com material betuminoso, de areas que poderiam

poster1ormente apresentar o fenomeno de m1gragao do mater1a1

betuminoso para a superf1c1e, provocando com isso o

aparec1mento de zonas com superf*c1es mu1to 11sas e

escorregadias.

APLICACAO DE LAMA ASFALTICA.

Quanto a aplicagao de Lama Asfaltica propriamente dita, cabem
aqui a?gumas consideragﬁes'relativas ao processo executivo:

a) Necess1dade de s1na11zagao e po]1c1amento ostensivo.

Enquanto gque para 0s outros serV1gos anter1ores a
sinalizagao tem 1mportanc1a relat1va, aqu1 torna- se a

- we = t - __
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realmenté fundamental, pqis“uma passagem, inadvertida ou’
nio, de veiculo sobre a lama em fase de cura, acarreta
“defeitos que ndo mais se pode corrigir, a:nao ser com a
- aplicacdo de nova camada de lama. .
Utilizou-se uma sina]izaggo separadora das faixas de'trEfego
- composta de cones proprios colocados a ‘cada 100 metros e '
_ damas de pneus. a cada 5 metros, tomando-se ainda o cu1dado
“'de-se colocar: hqmens com bande1ro]as.em:pontos.estrategjcos
"com a incumbéncia de disciplinar o trafego, conforme foto
n9 08. '

. "Foto 8- Viéta.de'um trechq em Exechgao'com detalhe .
da sinalizagdo separadora de trafego.

, Para]elamente tomou se ainda o cuidado de perm1t1r 0 trafego
em mao unica com o f]uxo alternado, sendo o controle de
" fluxo. controlade’ por bande1rolas de senha e rad1o -

. 1ntercomun1cador. L

" Deve-se’ sa11entar a1nda que, para alertar dev1damente o
usuario, colocou-se placas esclarecedoras do processo de
_trafego, respect1vamente a 500 200 e 100 metros da zona

T eme s
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interrompida. Ainda aséiﬁ houve necessidade de se
solicitar o ap01o da P011c1a Militar atraves do Bata]hao

de Policia RodOV1ar1a, pois muitos usuar1os nao atend1am s -

orientagoes dadas, o que motivou a‘ap11cagao de grande
numerc de multas de trafego, numa media de trés multas por
dia de trabalho. '

b) Area de estacionamento de veiculos que aguardavam:1iberagdo

para passar

' Devido as altas temperaturas a que chegava a camada de

ama (aproximadamente 709C), houve necessidade de se co1ocar

uma irrigadeira constantemente em operacao mantendo ‘mo 1hado
um trecho de aproximadamente 200 metros nas proximidades do '
trecho interrompido, para impedir que a cémada de lama recem
curada aderisse aos pneus dos veiculos, conforme desenho
abaixo. '

: REGIAQ A SER _MOLHADA . . FAIXA DE TRAFEGO

LOCAL DE _ESTACIONAMENTO SOBRE LAMA RECEM EXECUTADA

;Consultando se a b1b11ograf1a re]at1va 3 Lama Asfa1t1ca e

suas ap]1cagoes e, ainda, as espec1f1cagoes pertinentes,

- nota-se que todos os autores 1nformam que a quant1dade de .

agua a ser colocada na m1stura,deve ser.a necessaria para

obter a cons1stenc1a adequada sem, no entanto,. f1xar

‘parametros para essa quantadade.

Na foto n? 9 observa se um trecho da estrada onde a
superf1c1e de ro]amento apresenta- caracter1st1cas
contrastantes, apesar de as duas faixas possu1rem Jama com
o mesmo teor de asfalto, respectwamente 10, 3% ell, 5%, nos

‘1ados le 2
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Foto 9 - Diferenga da faixa 1 e 2 ocasionada pela
quantidade diferente de mistura de dgua.

A Unica diferenga relativa entre as duas faixas, ea
quantidade de agua da mistura, respectlvamente 16% e 31%, em
relagao -ao agregado, sem levar- se em cons1deragao a agua
contida na emulsao. Conclui-se que quando se aumenta
signficativamente a quantidade de agua da mistura, apesar de
serconseguir uma superficie quase sem estrias longitudinais,
o -efeito de sedimentacio do agregado prbvpca 0 aparecimento
" de supefchie‘extremaménte lisa e escorregadia. |

A nosso ver, € preferlvel traba]har se com um teor de agua -
‘em torno de 15% a 18% e obter-se, com iss0, uma superf1c1e
mais testur1zada e, portanto menos escorregadia.

: Nas fotos n9 10 e n@ 11 ve-se deta]hes da ap11cagao de camada
de lama. '
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' Foto 10..- Detalhe de aplicagao de camada de Lama
- Asfaltica.

Foto 1] - Deta]he de aphcacao de camada ~de’Lama. .’
- Asfﬁ]twa
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4.4

d)

Outro aspecto a ser levado em consideragao, diz respeito a
superposigao Tongitudinal e transversal. Enduanto que-na'

- primeira nao se notou qualquer anormalidade, sendo a

superposicio adotada em torno de 0,20m, na segunda, a -

‘superposicdo de camadas, levada a efeito no intervalo de

langamento necessario para o carregamento de caminhao-usina,
nao apresentou boa adesividade, como pode ser Qerificado
atraves de observacoes posteriores, Ievando‘aTSupor que a .-
superposigao de uma camada sobre outra, quando esta-camada_T
ainda se encontra em processo de cura, nao apresenta
aderencia satisfatdoria, provocando a soltura da camada
superior. - '

Com relacac a espessura das camadas procurou-se reguiar 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

f)

pavimerito tornavam .este trabalho bastante dificil, ficando
as regioes em depressiao com uma espessura superior e as
regioces altas com espessuras inferiores a 3mm.

Com relagao a produtividade, na tabela da folha n028 &
apresentada uma re]agao diaria da produtividade alcancada,
onde se pode notar que’ a produt1v1dade media efetiva foi de
5.733m%/dia, ocorrendo um pico de produgao maxima de

20.880m%/dia.

- ROLAGEM.

Prevendo -se'que o0 trecho sofreria a agao detmltrafegoselet1vo

‘em areas def1n1das da estrada, providenciou-se "ro]agem“ da

camada de lama atraves da ut111zagao de rolos. pneumat1cos tipo

~SP 6000 com 6t de peso, para se consegu1r um adensamento
rrun1forme da camada de 1ama '

Foram dadas tres passadas por fa1xa notando -se que o aumento
no numero de passadas nao apresentou_melhor1a nas cond1goes _
‘da lama 1angada ' '

i S
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TRECHD: ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO - SP-310

DIA TRECHO 7ESTACAS | ALXA | GNTeA | REA APLICADA (m®) | PRODLCRO 0O DIA(a)
16.10.79 760+00 5 826 %00 | L.D. la. 4,752,00 4,752,00
17.10.79 826+ 00 3 895+00 L.D. 1a. 4.963,00 .968,00
({1 18.10.79 895+00 & 1001+00 | L.O. ia. 7.632,00 7.632,00
| 19.10.79 712+00 2 725400 | L.E a. 336,00 936,00
| z0.10.79 560+00 3 712+00 | L.E. la. 10.944,00 10. 934,00
if_21.10.79 465+00 3 560+00 | L.E. la, "6.624,00 5. 624,00
'] 22.10.79 395+ 00 3 468400 | L.E. Ta. 5.256.,00 5.256,00
24.10.79 319+00 & 395400 | L.E. Ta. 5.472,00 57472,00
30.10.79 271+00 3 319+00 | L.E. 1a. 3.456,00 3.455,00
"I es.1.79 255+00 & 271+uD | L.E. a. 1.152,00 1.152,00
12.11.79 183+00 & 255+00 | L.E. Ta. 4.752,00 4.752,00
13.11.79 141400 3 189+00 | L.E. la. 3.456,00 3.456,00
13.11.79 233+ 00 & 256+540| L.E. Ta. . 1.318,00 318,060
14.11.79 832+00 3 1001 +00 L.E. Ta. 12.168,00 12. 168,00
15.11.79 760+00 & 832400 | L.E. la. 5,184,00 5,184,00
16,11.79 517+00 I 725+00 ! L.D. 1a. 7.776,00 7.776,00
17.11.79 465+00 3 617+400 | L.D. Ta. 10.872,00 10.872,00
20.11.79 379+00 3 466+00 { L.D. Ta. 6.254,00 6.264,00
22.11.79 235+ 006 31 379+00 | L.D. la. 10.365,00 T0. 368,00
23.11,79 141+00 3 235+00 | L.D. ta. 6. 768,00 6.763,00
24.11.79 135400 3 238+00 | L.E. la. 7.416,00 7.416,00
27,11.79 741800 3 135400 | L.E. la. 9.151,20 9.151,20
28.11.79 30+00 3 255+500f L.D. Ta. 16.290,00 "16.,290,00
30.11.79 7+18,00 ¥ 30400 { L.D. 1a. 1.591,20 1.591,20
730.11.79 - | lop1+00 3 M37+00 | L.E. Ta. 9.792.00 9.792,00
07.12.79 | 1137+00 3 1427400 | L.E. 1a. 20.820,00 20.580,00
08.12.79 | 1427+00 31625+00 | L.E. la. 14.256,00 14.256,00
09.12.79 | 1001+00 31193+00 | L.0. la. 13.824,00 13.824,00
10.12.79 | 1193+00 & 1363+00 | L.D. la. 10.800,00 10.860,00
11.12.79 1323+ 00 3 1491 +00 L.D. la. '10. 656,00 10. 656,00
12.12.79 1491+ 00 3 1625400 | 1.0, -la. 9.648,00 4.648,00
02.01.80 | 1625+00 3 1687+00 | L.D. la. 4.464,00 4.464,00
03.01.80- | 1625400 3 1687400 | L.E. Ta. 4.464,00 . 4.464,00
10.01.80 725+00 3 760+00 | L.E. la. 2.520,00 2.520,00
11.01.80 725+00 & 760+00 | L.D. la. 2.520,00 2.520,00

TRECHO: ACESSC PEREIRA BARRETO

04.01. 80 3+10 3 10+10 | L.E .| la. 7.704,00 7.704,00

05.01.80 45+00 3 i10+10 | L.D. Ta. " 4.716,00 4.716,00
06.01.80 3410 @ 23+00 L.D. la. 1.404,00 1.404,00
10.01.80 23+00 a 45+00 | L.D. la. 1.534,00 1.564,00

TRECHO: RAMPA - M.D. ILHA SOLTEIRA
12.01.80 Qe+00 & 16400 | L.E ia. - 1.152,00 1.152,00
14.01. 80 16+00 3 21+00 | L.E la. 360,00 360,00
15,01.80 21+00 3 41400 | L.E. la, 1.440,00 _1.440,00
15.01. 80 00+00 3 36+00 [ LD la. 2.592,00 2.592,00
16.01.80 6+00 3 41+00 | L.D. ia. 360,00 360,00
: 16.01. 80 08+00 3 21400 | L.O. la. 468,00 468,00
17.01.80 21+00 3 4aj«C0 | L.0. Ta. 720,00 720,00
TRECKO: DISPOSITIVG DE ENTRONCAMENTD COM A SP-3]
02.01.80 - ‘ - la. 504,00 504,00
03.61.80 - - 1a. 1.730,00 1.730,00
05.01.20 - = la. 2.130,00 ©2.7130,00
05,01, 80 - - la. 1.433,50 1.433.50
TOTAL : - 296.683,90 m?
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Foto 12 - Pintura de ligagdo efetuada sobre a

ILHA SOLTEIRA - PEREIRA BARRETO, E SINAL IZAGAO HORIZONTAL

Esta "rolagem" foi efetuada apos se verificar a cura da massa
lancada, antes da liberacdo do trecho ao trafego normal.

4,5 - TRECHO EXPERIMENTAL.

Com a finalidade de se estudar ocomportamento do “Binder",
(Lama Asfaltica gressa) visando sua aplicagao em outro trecho
-da estrada pertencente a CESP, foi lancada em um ramo do

. _ba]é'o de I1ha Solteira, uma camada de "Binder" sobre um

tratamento invertido .triplo, tendo como caracteristica a
aplicagao do "Binder" sobre a camada de brita nQ 1 sem.a
aplicagao da camada asfaltica e do pedrisco.

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

apos a aplicagdo do "Binder".

Convem ressaltar que o trecho tem apresentado ate a presente
data, comportamento satisfatdrio, nao apresentando sinais de

desgaste ou irregularidade.

e

camada de brita n0 1.

TTTeTT oS
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Foto 13 - Vista de um trecho apos ap11caga0 do
- “B1nder“'

5 - CONTROLE TECNOLOGICO.

_Todb o controle tecnologico efetuado sobre os servigos descritos,
_visou a obtengdo de parametros de campo gque garantissem 0 padrao
- de qualidade exigido, tendo como base a instrugﬁo no 1 - 21-691
" do D.E.R- Sao Paulo e aespec1f1cagao de servigos nQ DNER - EST-P

237Td0DNER

5.1 - TRA(;OS EXPERIHENTAIS.

Tendo. em vista o exposto no 1tem n® 5, foram e]aborados tracos -
experimentais de Lama Asfaltica grossa e fina com 0s proprios
materiais a serem'empregados-nos trabalhos, objetivando-se
verificar, atraves do enséio-NTAT "Wet Track Abrasion Test", o
desgaste minimo conseguado, para so entdo def1n1r -se 0 trago |
de campo o . ,4_ )

Estes. ensaios foram rea]1zados nos 1aborator1os da Betune] S/A
Industr1a e Comerc1o, e 0s resu]tados sao apresentados nos :
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" relatdrio DT 32/79 e DT_33/79 anexos.

Em fungao dos resultados apresentados por estes re]ator1os
optou-se pelos tragos que apresentaram o menor desgaste,

7 respect1vamente com 14% de RL - 1C para a lama grossa e 17% de
RL - 1C para Iama fina. '

Pode ser verificado ainda que estes desgastes sdao bem
inferiores ao ‘maximo desgaste admissivel pelas espec1f1cagoes,
que € de 0, 14g/cm?. '

5.2 - ENSAIOS E RESULTADOS.

0s ensaios desenv01v1dos pelo servigo de. Laborator'w de Tres
Irmaos, foram basicamente de dois tipos. Ensaiocs sobre a

emulsao e ensaios sobre a lama propriamente dita. A seguir

passaremos a descrever separadamente estes ensaios.

5.2.1 - Ensaios sobre a Emulsao.

" Sobre a Emulsio realizou-se os ensaios de viscosidade
Saybolt Furol em duas temperaturas diferentes, cujos
resultados sao apresentados nos graficos da folha nQ 32e o
‘ensaio de teor de asfalto da emulséo_na‘fd]ha ng 33.

Estes ensaios foram rea]izadoé para todos 0s carregamentos'
7 de emu1sao chegados a Obra Como sepode ver, os resu]tados
med1os sao bastante sat1sfator1os, com desvios padroes

perfe1tamente aceitaveis, nao_sendo estes desvios maiores
‘que a variagdo admitida pelas normas.

L ' ‘ ’ .
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5.2.2 - - Ensaios sobre a lama.

-Sobre a Lama Asfaltica foram realizados ensaios de extragao .
. do material betuminoso atraves do "Rotarex", e ensaio de .
" granulometria sobre o agregado proveniente do propr1o
"Rotarex" '

Estes ensaios foram efetuados com uma frequéencia de um
ensaio por carga a ser lancada no inicio dos trabalhos.:
Posteriormente, com a regularidade dos ensaios obtidos, esta

»

frequencia passou a ser de um ensaio para.cada duas cargas.

Os resultados obtidos sao apresentados nos graficos das

folhas n? 33 e n® 35e, como pode ser observado, apresentam
~ resultados bastante coerentes, com destaque para 0 ensaio de
, - teor de asfalto da.lama que deveria apresentar o resultado
e ideal de 10,2% de asfalto (Relatorio DT 33/79) e apresentou
~a média de 10,4%. | | -

' »
»

]

6 - SINALIZACEO HORIZONTAL REFLETIVA

Complementando a recuperagao rodoviaria do trecho apresentado
foi executada a sinalizagao horizontal refletiva em toda a

extensao da estrada, 1nc1us1ve em seus d1spos1t1vos de
-jentroncamento

- Nesse servigo.uti]izou¥Se composto piéstico de aplicagao a frio
denominado “Plastiroute”, de fabricacdo da Paviquimica, Produtos

de 15% em peso sobre a forma de "pre&-mix", e aspersio por
,‘p1sto1a de ar de 200 g9/ cm? de esferas de vxdro sobre a t1nta
: aplicada a t1tu1o de "drop- on“

A espessura um1da at1ng1da pela ap11cagao g1rou em torno dos
0, 8&mm (7 25. m2/£)

Nas fotos nos 14, 15 e 16 sio v1stos detaihes do traba]ho de '
- ap11cagao da. s1na11zaga0 ref]et1va

Quimicos Ltda, com incorporacao de esferas de vidro na proporgao -

il Ialallid
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Foto 14 - Detalhe de aplicagdo da sinalizagao
horizontal refletiva.

Foto 15 - Detal he de arplica'l;é'o da '.sina]iza(;é'o T
' horizontal refletiva. '
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_Foto 16 - Detalhe de aplicacdo de sinalizagao
horizontal refletiva.
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BEHBNEL SIEB lm%aaswaa e wmersm

nsrnuos E EmuLsPes nsrmnms |
mnmmn_fun HEPAR_IHM’EHIU' ﬂ:cmcn"

-N.o D._T 32/79 : . Folha 39

. Remetente: IMPERFAVI - uolqgmuymo £ COLLRCIO me .

. Interessado: CusP L@Lxl?fll"l&_l_  BLIIRICAS Di 9A0 LAULO
TIHA SOLIATRA A PiRsSIRA BARNLLC |

Obra: . _

Tlpo de Sorvigo: _ LALd | GRQSLA '
Especxhcagao . INER

Amostra 1 _P& de Pedra, Pedreira Crescou.ne. e Adamantina-3.F.
2 Pcdr:n.sco_,L Pedreira Crescoupe, € Adamantina-s.1.
Areias Grossa, Areal da CESP?, en ﬂres lagocas—hS.

Amostra 4 fiiler Cimento Portland

Amostra

Amostra 3 _

Amostra 5 _ o o

JRE—_

. :;::es:{g?_m;o—lr . - - —3 : 3 Mistural Especificacdo
; Pene:.ra 3/8“ 1 100 ; 100 _ 100 | 100
N8 4 2100|7846 ) 97,9 | - 88,7 70-95
" 8  199,9 | 24,8} 86,7 58.7 | 45-70 °
16, | 94,3 | 1,6 3 73,0 1 44,7 | 28-50
30 70,3 [l 0,6 | 52,3 I 133,12 19-34 -
50 | 50,1 | 0,61 1343 . 16,0 12-25
100 -~ |.32,8 0,5 4 1,1 - 9,1 7-18
' 200 | 18,6 | 0,4 | 0.2 15,9 5-15

_..'}_4 .
l

o~

rd
4~

Composigao da misture: |

. R . R } k
) .

18) Pé de Ped;:a_._,___ﬁm_ R 120% en peso
22) Pedrisco. o | _ A% n om
. 30) Areia Grossa - - S : Y V- L
42) Filler Cimento | - Y
: . : _ Tnﬁ:o ESCOLHIDO L 100 . e
_Am_g,.a.p‘_miitumg&o : . __\ 10 & 12 DePe COEM
 SmlsS0 RL-IC _ oo 13 & .14 p.p. cem
 EneeioWIAT oo o | . .
Deor de RI-IC =~ % 12 13 - | 14 15
Desemste = g/cm®  0,0906  0,0680 | 0,0631 | 0,'0921

=Shss 08 resultadbs se referem as amoutras reecebidas.

, ==
' Data 30/08/1 979, o ’%’//AM

Escritérlo: Rua Sete de Abrll,' 105-7 - A — SAO PAULO - $.P. Fopea: (O11) 38-2237
o 34-3682 .
Fabrica: Av. Orostes Lopes de Camargo, 680 - RIBEIRA\O PRETO SP - Fdnes: (0166) 34-5871 e 34.5878
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F’q ki o _.
'.BETUNEL' SR REI.MURIB ﬂll DEPHRIAMEHIU IEﬁHlﬂﬂ o
‘No D. T._ 3379 . L o Folha 40

Remetente: Immmvx - LOI\TS’L‘I’UL,?)ELJ 2 co*mfxzczo LIDA
Interegsado “Qﬁc‘P ~— CMNJERAIS :meILA.S D—J UEO :EA.ULO
IIHA aomhm a IL‘h.IRA BARREDLO

" Obra: ' i1l

Tipo de Servigo:. " LANA AQF}{LJ.‘I(}‘A _
Po _de_Pedra, _Pedreira urescoune, en Adamentina-S,.F.

Especificagdo: .

Amostra 1 _
Amostra 2 _Areia Grossa, Areal da CLS cm Ires Iaroas i ST

Amostra 3 _ Filler Cimento -

_ Rm.ostra 4 SO .
Amostra 5 T -
Amostra 1.0 2 2 L ‘ S Mistura| Especificagdo
Material N BT
Peneiran? 4 100 1 100 _ | 100 100 =
- 8 99,9 | 86,7 ‘ 90,7 [|___80-100
16 | 94,3 | 13,0 80,9 | 50-90
30 70,3 52,9 | | : 58,7 30-60
50 150,31 | 13,3 . o} 25,3 20~45
100 l3p.8 1,1 _ 12,0 10-25
200 18,6 |_0,2 | L T43 5-15
Composigio da misturas® : |
12) P$ de Pedra - : - ' 29, em-<peso
2¢) Areia Grossa L . B S (¢ 7 "
32) Filler Cimento . R IR S
P ~ TRAGO ESCOLHIDO T 100
Agua -QaS.n.'mistuz‘acé'.o - SN \ 10 a 12 p.pe. cem
 Emuls8o RL-1C __\ 16 a 17 p.D. cem
Ensaio WTAT N | s
Peor d@ RI-1C - %_ .15 . 16} 11| 18
" Desgaste - g/cn? 10,0418 ©0,0362 _ |0,0341] 0,045
Especificagfo - g/em® 0,1100 - 0,1100 |0, 1100|  o,1100

- Obs: (s ensalos se referem as amo3tras recebz.das.-

. ) oo . 7 / — //I," P
= A

Escritéric: Rua Sete de Abril, 105-7 - A — SAQO PAULOD - s. P. — Foné {011) 36-2237 e 34- 3682‘
" Fabrica: Av. Orastas Lopes de Cam_argo _680 - BIBEERAO PRETO - SP - Fones: (0188) 34- -S5871 o 34-5876
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