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barra espargidora do equipamento, como podemos veri
ficar pela foto ne 2.

A seguir, abria-se as comportas do agregado, emul
sdo, dgua e filler, de acordo com as regulagens ja
testadas anteriormente até formar quantidade de mas
sa suficiente & alimentagdo de toda a d&rea de dis
tribuigdo da caixa distribuidora e, com velocidade
constante e reduzida, era iniciada a operagdo.

Na execugdo do revestimento foi obedecido um trans
: passe de 10 a 20 cm para a sobreposigdo das faixas.

=]

Foto n? 4 - Aspecto das faixas na execugdo dos
servigos. .
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Foto n® 6 - Tecido de aniagem no acabamento da
lama asfaltica.

As falhas de execugdo, tais como: escassez ou exces
so de lama e irregularidades nas emendas, foram cor
rigidas imediatamente a execugdo da faixa. A
escassez foi corrigida com adigdo de lama asfaltica

apds

e 0s excessos,:com a retirada, por meio de rodos

de borracha.
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Foto n® 5 - Caixa distribuidora em posigdo,sen
do preenchida com a mistura.

Apds as operagSes descritas anteriormente, o mate
rial permanecia em repouso de duas a trés horas,tem
B . po necessario para "quebra" da emulsdo,isto &, a se
paragdo d'dgua do material betuminoso.

Para a execugdo da compactagdo foi utilizado um ro
lo de pneus - SP - 8000, com 50% de sobreposigdo em
cada passada. A operagdo de compactagao era inicia
da assim que a quebra da emulsdo na mistura se pro
cessava.

A caixa distribuidora & dotada de uma borracha, que
com o peso do material na caixa, torna possivel con
[/ trolar a altura da camada e proporcionar o acabamen

to; ‘entretanto, com a colocagio de um tecido de
aniagem Gmido, preso a caixa distribuidora, o acaba
mento ficou uniforme e com melhor aspecto. (ver
fotos 5 e 6 ).






index-3_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

oes, esc

osRa:  ILHA SOLTEIRA
ven P 0le 23

assuvto: APLICAGAO DE LAMA ASFALTICA NA RECUPERA [oes ne

GAO DA PISTA DO AEROPORTO "ERNESTO PISCHLER"

Este relatdrio, elaborado em Ilha Soltei
ra, visa transmitir a todas as dreas interessadas de nos
sa Empresa o resultado de nossa primeira e bem sucedida
experidncia na utilizagdo de lama asfiltica.

Ilha Solteira, 13 de fevereiro de 1.976
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1 - INTRODUCAO:

A superficie do revestimento anterior (concreto asfaltico
usinado a quente - ver foto 1), estava com mau aspecto,

pois apresentava:

a) aprecidvel quantidade de agregado (pedra britada) des

preendida da capa asfdltica;

b) trincas relativamente profundas, no sentido transversal

e longitudinal;

c) percentagem elevada de agregado ainda aderido a capa

asfiltica, porém em estado bastante decomposto, permi

tindo com relativa facilidade sua remogdo;

d) depressdes e cavidades localizadas em forma de"tiras",
permitindo visualizar o antigo revestimento de penetra

gdo tripla invertida.

Foto n® 1 - Aspécto da superficie do revestimen
to anterior.
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Introdugdo:

- comentdrio da situagdo do revestimento (antes da aplica
gdo da lama asfiltica)

- As razdes da escolha da lama asfdltica

Resumo histdrico sobre a lama asfiltica

Especificagdo para aplicagdo da lama asfdltica:

- Testes de laboratdrio para a escolha dos agregados

- Experiéncia realizada

Execugdo do servigo:

- preparo da drea (limpeza)
- reparos em cavidades no pavimento

- imprimagdo

aplicagdo da lama asfiltica
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|
' A primeira aplicagdo de lama asfiltica catidnica, com equi
pamento auto-motor (miquina Young) foi realizada em 1.968,
no trecho Brasilia - Belo Horizonte.

3 - ESPECIFICACAO PARA APLICACAO DA LAMA ASFALTICA

O Departamento de Estradas de Rodagem, através de sua ins
trugdo I.21-69t, estabelece o processo de construgdo do
tratamento superficial com a lama asfiltica, e o Instituto
de Pesquisas Rodovidrias,através de sua publicagdo ne 535,
descreve suas generalidades e especifica a sua aplicagdo.

A Fiscalizagdo de Obras-CESP e a Segdo de Solos de Labora
tdrio de Ilha Solteira verificaram, .inicialmente na regido
os possiveis materiais a serem utilizados,efetuando virias
tentativas de misturas, a fim de se obter uma mistura de
agregados que atendesse ds faixas granulométricas e o va
lor do Equivalente de Areia, porém, os estudos conclusivos
foram executados pela ASFALTOS CHEVRON S.A., que COm as es
pecificagbes do DER e IPR, mencionadas acima, determinou a
mistura a ser executada na pista do Aeroporto.

Abaixo apresentamos a faixa granulométrica especificada, e
na folha n? 6, em forma de grdfico, a obtida com a mistura
de 608 de pd de pedra e 40% de areia lavada, que foi a
utilizada para a execugdo do servigo.

PENEIRAS | PORCENTAGEM EM PESO, PASSANDO

4 3 100

8 80 - 100

16 50 - 90

' . 30 30 - 60
50 20 - 45

100 10 - 25

200 5- 15

Na mistura acima, foi especificada a adigdo de:
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Com vista a esta situagdo, era necessirio efetuar os re
paros com urgéncia, de modo a atender ao trdfego existen
te, interditando o aeroporto o menor tempo possivel.

A nossa escolha recaiu sobre a lama asfiltica que, apli
cada sobre o pavimento, penetra pelas fissuras e vazios,
enchendo-os e selando a superficie. Cria assim uma super
ficie lisa,porém de textura rugosa e anti-derrapante, de
aplicagdo facil e rdpida, de modo que atendia ds neces
sidades do local. £ ainda um tratamento econémico e de
boa resisténcia.

Devido a falta de experiéncia sobre o comportamento do
material a longo prazo e de literatura técnica sobre a
aplicagdo em aeroportos, com trdfego de caracteristicas
diferentes das rodovias, coube a ASFALTO CHEVRON, sub-em
preiteiro da firma executante (Construtora Igaragd Ltda),
o fornecimento e especificagBes técnicas do trago de la
ma asfiltica a ser utilizado.

2 - HISTORICO

0 processo foi inventado na Alemanha, e a mistura ini
cial era constituida de um agregado fino(areia ou ps-de-
-pedra, misturado com filler), dgua e alcatrdo de baixa
viscosidade com alta rugosidade. Havia, porém, a impossi
bilidade de preparagdo continua.

Nos EUA e Inglaterra o processo foi alterado, substituin
do-se o alcatrdo por emulsdo asfiltica. Atualmente todas
as aplicagbes de lama asfiltica estdo sendo executadas
com emulsGes asfalticas com velocidade de ruptura contro
lada.

No Brasil, o DER fez a primeira experiéncia em 1.964 com
uma emulsdo anidnica de ruptura média e aditivo. Somente
em 1.966, foi realizada a primeira grande experiéncia na
pista do autddromo de Jacarepagud, com a lama asfaltica
preparada em betoneira e espalhada manualmente com rodos

de borracha.
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A - 18% de Emulsdo Chevron Bitumuls SS-K (L.A-E) neutra,
com as caracteristicas, conforme folha 8.

B - 1% de cimento portland para se conseguir fluidez ne
cessiria e boa trabalhabilidade. O cimento atendeu a
faixa granulométrica especificada para o material de
enchimento ‘(filler) .

Peneiras | % em peso, passando
ne 40 100
ne 80 , 95-100

- ne 200 65-100

/

Os valores de desgaste das misturas testadas, no ensaio
W.T.A.T. (West Track Abrasion Test), ndo deveriam ser
maiores que 0,14 g/cm2, segundo as especificagdes do
DER-SP.

Pelos resultados apresentados abaixo,0s corpos de provas

o testados apresentaram valores de desgastes menores que o
especificado:
% Emulsdo Desgastes (g/ft2)
16 18 (0,019 g/cm2)
18 15 (0,016 g/cm2)
20 15 10,016 g/cm2)

A imprimagdo ligante, de acordo com o especificado deve
ser aplicada de uma a trds horas antes do langamento da

lama asfdltica, com emulsdo asfaltica SS-K (60% de resi
' duo e 40% d'agua) na razdo de 0,25 1/m2 de material betu
minoso.

Apds a regulagem, foi executada uma demonstragdo do fun
cionamento do equipamento juntamente com a CHEVRON,na pis
ta asfaltada defronte ao aeroporto, nio sendo verificada,
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As produgdes observadas na aplicagdo de lama asfal
tica, foram:

- produgdo mixima didria = 10.727 n?
- produgdo média didria = 5.500 m>
! =
Os consumos médios dos materiais foram:
. 2
- agregado: 1,64 1/m

- emulsdo : 0,66 1/m"
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Foto ne 7 - Detalhe comparativo entre o pavi

mento antigo, a_ imprimagdo

primeira camada de lama asfaltica.

Foto n® 8 - Aspecto da_superficie com lama as
faltica apds as duas camadas.






index-2_1.png
Aspecto da pista do Aeroporto Ernesto Pischler
apos a conclusdo da aplicagdo de lama asfalti

ca e sinalizagdo de trafego aéreo executada pe
la CESP - ECI.






index-25_1.png
CENTRAIS ELETRICAS DE SAO PAULO S.A. - CESP

osra:  ILHA SOLTEIRA = 55523 23 &
23 e

Ver

assuwto: APLICAGAO DE LAMA ASFALTICA NA RECUPERA [oes we

GEO DA PISTA DO AEROPORTO "ERNESTO PISCHLER"

O-presente trabalho foi elaborado por:

Idelfonso Ribeiro Domingos =- Tec. Estradas

Luis Antonio Morila Guerra - Eng? Supervisor Segao

Foi revisado por:

Niveo Aurélio Villa - Engenheiro Residente

Mauricio Tonzar - Eng? Setor Técnico e Obras
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ESPECIFICAGRO DE EMULSAO PARA LAMA ASFALTICA

METoDOS TiPo

CARACTERISTICAS ve ESPECIAL
ENsAiOS
1BP/AGNT Lae

cnsalos sosme A emusio

©)Viscosidode Saybot-Furol @ 25°C, s, (mdx.) P-MB-581 100

b)Sedimentasdo, 5 dias, por diferengo, % (mdx.) P-MB-722

c)Pensiramento (retido no peneiro n%. 20)(0,84mm), %(mdx )| P~ MB-609

P-MB-469

d)Mistura com cimento, % (mox.)

e)Mistura com filler silfcio P-MB-795 12-2,0
f)Carga do particula i P-MB-563 Neutra
gIDestilasdor.. P-MB-586

Solvente destilado, % em volume sobre o fotol da emulsdo

residuo, % peso (minimo) . 58
ENSAIOS SOBRE 0 RESIDUO
a)Penctracdo o 25°C, 100g, 55,01 mm .. — MB-107 50-150
B)Teor dobatume, % peso (MINIMO). ... P-MB-166 o7
c)Ductilidode o 25°C, Sem/min., cm,(minimo) P-MB-167 40
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4.1.1. - Regulagem’

Como os quatro elementos mecanicos, que ali
mentam o misturador com &gua, emulsdo, fil
ler e agregado, estdo mecanicamente interli
gados, a proporcionalidade dos mesmos &
constante em qualquer.rotagdo do motor acio
nador do conjunto.

Regula-se a abertura da comporta e as rodas
dentadas do alimentador de filler empregado
para diferentes dosagens de emulsdo, de a
cordo com uma tabela, que acompanha o ma
nual de operagdo e os dados sdo relativos a

/ uma volta do tambor da esteira.

Utilizando-se os prdprios materiais que se
riam utilizados na obra fez-se a calibragem
da usina da seguinte maneira:

- Colocou-se uma bandeja sobre a tampa do
misturador colhendo o agregado despejado,
em certo nimero de voltas do tambor da
. esteira. Ao mesmo tempo colheu-se a emul
sdo bombeada dentro do misturador usando-
-s2 uma mangueira de 1.1/2" ligada ao lo
cal de saida da emulsdo. Pode-se colher
tamb&m a dqua despejada do misturador e o
filler descarregado no seu alimentador.
Conhecendo-se o niifiero de voltas dado pe
lo tambor, pode-se calcular as descargas
efetivas da mistura.

0 tempo que o material permanece dentro do
misturador deve ser o necessirio para se
obter uma mistura lomogénea e vai depender
de dois fatores:

N a) - abertura ‘da comporta de saida do mate
rial, que regula tanto a quantidade de
. material, como o tempo de permandncia
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na ocasidio, a porcentagem do betume, o que s& foi possi

vel na primeira faixa lateral do préprio aeroporto.

4 - EXECUCRO DO SERVICO

4.1 - Equipamento usado (ver foto n® 2)

A usina utilizada nos servigos, foi um equipamento
para "LAMA ASFALTICA CONSMAQ", mével, que transpor
ta,-dosa, mistura e espalha os componentes que com

pdem a mistura betuminosa.

Foto ne 2 - Equipamento CONSMAQ, silos de agre
gados, misturador, caixa distribui
dora, tecido de aniagem e barra -
espargidora.
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Foto n® 3 - Varredeira JOHNSTON

Apds a conclusdo dos servigos de limpeza, foram ini
ciados os diversos reparos na pista, como:

a) - cavidades de pouca altura, de 0 a 10 mm, foram
reparadas com a prépria lama asfiltica em 2 ou
3 camadas;

b) - cavidades de 10 a 30 mm, foram reparadas com
uma mistura de pré-misturado a frio com agre
gado fino;

' c) - cavidades com alturas superiores a 30 mm fo
ram reparadas com a colocagio de camadas de
pedras britadas e material betuminoso.
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no misturador;

b) - posigdo do injetor dentro do misturador
que controla o tempo de mistura da emul
sdo.

Para regular a espessura da camada que a cai

xa espalhadora (ver foto 5) solta, leva-se

em consideragdo o didmetro do agregado (o

maior fator para se determinar a espessura

da camada), o estado da superficie e a regu

lagem da altura da caixa (que fard variar a

, pressao das borrachas sobre a camada) .

4.2 - Preparo da pista

0 preparo da pista foi iniciado com vassourdes procuran
do-se retirar a parte grossa (pedras soltas, pedagSs de
asfalto oxidado, etc) e com jatos de ar  comprimido a
parte fina, o que, devido & grande largura da pista,tor
nou-se um servigo moroso e de dificil execugdo. Tentou-
-se também a lavagem da pista com dgua, utilizando irri
gadeiras e vassourdes, do eixo para os bordos, todavia,
a largura da pista foi novamente o obstdculo para o rd
pido andamento do servigo.

Como ja foi mencionado anteriormente, a rapidez de exe
cugdo era um dos requisitos essenciais desse trabalho;
empregamos a varredeira Aspiradora JOHNSTON da CESP,
(ver foto n? 3) que em 6 horas de servigo, proporcionou
uma dtima limpeza,retirando da drea a ser revestida cin
co metros clbicos de pedras soltas, pedagos de asfalto
oxidado, areia, pd, etc.
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4.3 - Imprimagdo

A emulsdo asfiltica utilizada, como j& descrevemos
anteriormente, foi a SS-K (60% de residuo e 40% de
&gua). Como o especificado foi de 0,25 1/m2 de mate
rial betuminoso, foi necessdrio processar a mistura
da emulsdo com dgua, em partes iguais. Desta forma,
conseguimos atender o especificado, langando 0,8
1/m2 da mistura betuminosa.

0 intervalo de tempo ideal entre a imprimagdo e a
primeira aplicagdo da lama asfiltica & de uma a
trés horas de cura, de forma que adotamos executar
a’imprimagdo 2 vezes ao dia, uma no periodo da ma
nhi e outra no periodo da tarde,atendendo ds respec
tivas produgdes e evitando imprimar grandes areas
nos dias de muito vento, o que poderia acarretar a
perda da imprimacdo com o pd carreado das laterais.

Espalhamento, Compactacdo e Acabamento

A espessura fixada, na ocasidio da concorréncia, era
de 5 mm de revestimento, que foi executada em 2 ca
madas de 2,5 mm, aplicados com  intervalos mini
mos, para sobreposigdo, de 24 horas.

A pista foi demarcada em faixas longitudinais de
3,50 metros de largura e estaqueada conforme dese
nho ne 1.

© controle de qualidade dos materiais ficou a cargo
do Setor de Laboratdrios, bem como os ensaios para
a verificagdo de betume na mistura.

Foi coletada uma amostra na bica de langamento para
a caixa distribuidora em todos os reabastecimentos
dos silos para a determinagdo de:
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- % de betume
- % de dgua

- granulometria (ver tabela de dados: folhas 16 e 17)

Em toda remessa de emulsdo que chegou no canteiro da
Obra, foram executados ensaios para a verificagdo do
betume.

A verificagdo da porcentagem de betume pelo aparelho
rotarex, “& executada conforme demonstrativo abaixo:

Ensaio n? 9
Estaca 21400 a 48+00 @
¥ Ccamada 9
Faixa
Trecho
1 - Peso da mistura (agregado + betume + tara +
agua) 1.282,00
2 - Tara do prato do ROTAREX = 1.163,00
3 - Peso do agregado + dgua + betume = 1 - 2 = 119,00
4 - Pesos do agregado seco + papel filtro + ta
ra = 1.255,00
5 - Peso do papel £iltro = (3,50 + 0,10) 3,60
6 - Peso do agregado + tara = 4 - 5 1.251,40
7 - Peso do agregado seco 4 - (2 + 5) = 88,40
8 - Umidade em % 3 = 22,20
9 - Peso agregado + betune = = = 97,38
10 - Betume = 9 - 7 8,98
11 - % de Betume = Lg- - 10,20

Ao iniciar o espalhamento com o equipamento e caixa
distribuidora em posigdo em relagdo a faixa de tra
balho, a drea da caixa de distribuigdo era umedeci
da, a fim de reduzir a absorgdo do revestimento e
retardar a penetragdo da mistura.A partir do inicio
da operagdo esse umedecimento  foi realizado pela






