ESP-07/92
CAMADAS DE MACADAME BETUMINOSO

INTRODUCAO

Esta especificagdo de servigo define os critérios da utilizagdo do Macadame
Betuminoso em camadas de base de pavimentos, de obras sob a fiscalizacéo
da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

1. DESCRICAO

1.1 Os servicos consistem no fornecimento, carga, transporte e descarga dos
materiais, mao-de-obra e equipamento adequados, necessarios a execucao e
ao controle de qualidade de camadas de macadame betuminoso, em
conformidade com a norma apresentada a seguir e detalhes executivos

contidos no projeto.

1.2. Consiste em duas aplicacdes alternadas de ligante betuminoso, uma
distribuicdo de agregado graudo e duas distribuicbes de agregado miudo em
quantidades  especificadas, devidamente espalhados, nivelados e
compactados. O macadame betuminoso € usualmente utilizado como base ou
como camada componente de uma base mista (ou composta) de pavimentos.

2. MATERIAIS

Todas as especificagbes de materiais € normas de ensaios, exceto as
explicitadas nesta especificacdo, devem satisfazer as preconizadas pela
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

2.1. Materiais Betuminosos

Podem ser empregados os seguintes materiais:
a. Cimentos asfalticos de petréleo CAP-7 (PMSP/SP EM-05/92);
b. Emulsdes asfalticas, tipo RR-2C (PMSP/SP EM-07/92);

c. O emprego de outros tipos de ligantes podera ser admitido, desde que
tecnicamente justificado e sob a devida aprovacéao da fiscalizacao.

2.2. Agregados

Os agregados deverao ser constituidos por produtos de britagem e
classificacao de rocha sa. No quadro a seguir acham-se indicadas as faixas
granulométricas do agregado graudo e miudo recomendadas, assim com as
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quantidades de agregados e material asfaltico correspondentes. A escolha da

faixa do agregado graudo é funcao da espessura da camada a ser executada.

PENEIRAS DE FAIXAS GRANULOMETRlCAS-PORCENTAGEM, EM PESO QUE
MALHAS PASSA
QUADRADAS AGREGADO GRAUDO MIUDO
(PMSP/SP EM-04/92)
| T i vV Y
76,0mm (3 ) 100
63,0mm(2 77) | 95— 100 100
50.8mm (2) 60—-80 | 95—100 100
381mm(1 2) | 40— 60 55-75 | 95-100 100
25 4mm (1) 15 _35 25— 45 35-55 95100
19,1mm (3/4") 5_25 10 =30 10 =30 35-55 100
12,56mm (1/2") 0-15 0-15 0-15 0-15 90 — 100
9,5mm (3/8 ) 0-5 0-5 0-5 0-5 40—70
4.8mm n? 04 -- -- - -- 0-15
2,0mmn210 -- -- - -- 0-3
ESPESSURA DA
CAMADA 65-75 | 50-65 | 40-50 | 25-40
COMPACTADA
(cm)
QUANTIDADES ESPECIFICADA
Agregados
135-160 | 110—-135 | 80—110 55 — 80 06— 10
Kg/ m?
Material CAP.7 CAP.7 | CAP.70U | CAP.7OU
Asféltico I/ m2 EMULSAO EMULSAO -
12 Aplicagao 3,8-5,0 2,8-3,8 2,0-2,7 1,5-2,0
I/ m2
) 18-20 | 18-20 | 16-18 | 12-14 -
22 Aplicagao

NOTA 1 - Para efeito desta especificagcdo, sempre que se referir a agregado
miudo é o indicado na faixa V;

NOTA 2 - As quantidades constantes do quadro sdo indicativas, os valores
exatos devem ser fixados no projeto;

NOTA 3 - Utilizar para a segunda e terceira distribuicdo do agregado miudo o

material da faixa V, para qualquer espessura do macadame betuminoso;
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4 - A escolha do tipo de material betuminoso a ser empregado, para as

Il e IV, sera baseada na porosidade, textura superficial e natureza

mineraldgica do agregado. As condicbes climaticas também deverdo ser

consideradas.

Além

dos requisitos granulométricos, os agregados deverdo atender as

seguintes condicdes gerais:

a.

Deverao ser constituidos de fragmentos duros, limpos e duraveis, livres
de excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil
desintegracdo, e de outras substancias cuja contaminagdo possa ser

prejudicial;

Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucao de sulfato
de sédio. Em ciclos (método DNER-ME 89-64), o agregado graudo
utilizado devera apresentar perdas iguais ou inferiores a 12% e o

agregado miudo perdas iguais ou inferiores a 15%;

Para o agregado retidos na peneira 2.0 mm (n® 10) a porcentagem de
desgaste no ensaio de abrasao Los Angeles (PMSP/SP ME-23/92), ndo

devera ser superior a 40%;

Para o agregado graudo a porcentagem de grdos de forma lamelar,
obtidas nas amostras de ensaios ndo podera ser superior a 20%, € a
determinacado da forma lamelar dos graos é feita conforme a férmula

abaixo:

1+125g > 6e

Onde:

/- maior dimensao de grao;

e - afastamento minimo de dois planos paralelos, entre os quais pode ficar

contido o grao;

Lg-a

média das aberturas de duas peneiras de malhas quadradas, entre as

quais fica retido o grao;
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Impurezas - os agregados devem ser isentos de impurezas, tais como

torrbes de solo e materiais organicos;

Os agregados defeituosos, ou seja, conchoidais, agregados, alterados,
etc, ndo podem exceder a 5%.

2.3. Melhorador de Adesividade

Quando o macadame betuminoso for executado com o uso de ligante CAP-7, a

necessidade do emprego de melhorador de adesividade devera ser avaliada
através do ensaio de adesividade (PMSP/SP ME-24/92).

3. EQUIPAMENTOS

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, devera ser examinado

pela fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta especificagdo, sem o que

nao sera dada a ordem de servigo.

a.

Equipamentos de Limpeza - Para a limpeza das superficies utilizam-se

vassoura mecanica e/ ou vassourdoes manuais;

Equipamentos para Distribuicdo do Material Betuminoso - Os carros
distribuidores de material asféltico especialmente construido para este
fim devem ser providos de dispositivos de aquecimento, barra
espargidora, rodas pneumaticas, tacbmetros, calibradores e
termdmetros precisos e de facil acesso e ainda possuir espargidor
manual. A critério da fiscalizacdo a distribuicAo do material asfaltico
podera ser executada com espargidor manual;

Equipamentos para Espalhamento de Agregado - Os distribuidores de
agregados, rebocaveis ou automotrizes, devem possuir dispositivos que
permitam uma distribuicio homogénea da quantidade de agregados
fixada no projeto. A critério da fiscalizacao, a distribuicao dos agregados
podera ser executada por motoniveladora complementada por acertos
manuais, desde que permitam uma distribuicio homogénea das
quantidades de agregados fixada no projeto;

Equipamentos para Compressao - Constara de rolo de trés rodas lisas
metdlicas, pesando de 10 a 14 t e/ou um rolo pneumatico com no
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minimo, largura de compactacao de 1,52m (60”) e pressao de contato de
0,28 MPa (40 psi). Rolo pneumatico, autopropulsor, dotado de pneus
que permitam a calibragem de 0,28 a 0,84 MPa (40 a 120 psi) e sua
pressao de contato de operacao sera fixada pela fiscalizacao. O uso de
rolo vibratério fica condicionado a autorizagédo da fiscalizacao;

e. Pequenos equipamentos de Compressao - Manual (soquete) ou

mecanico vibratério (sapo mecanico ou placa vibratéria);

f. Pequenas Ferramentas - Pas, enxadas, picaretas, garfos, soquetes,
vassourdes de piacava, etc. deverdo ser empregados em quantidades

suficientes para o bom andamento dos servicos;

d. Equipamentos de Laboratério — Para controle tecnolégico de qualidade
da camada;

h. Outros equipamentos desde que autorizados pela fiscalizacdo poderao

ser utilizados.
4. EXECUCAO
4.1. Condicao Fisica da Camada de Apoio do Macadame Betuminoso

Caso a execucao do macadame asfaltico ndo se efetue logo apo6s a execucao
da camada de apoio subjacente e de modo especial, quando a mesma esteve
exposta a chuvas, devem ser realizadas nesta camada de apoio as seguintes

determinagdes:

a. Quando constituida de Brita Graduada, material estabilizado

granulometricamente ou solo brita:

- Teor de umidade, que devera ser menor do que o teor de umidade 6timo
de compactacdo da camada, mais 3%. Caso seja superior, a camada de
apoio devera secar até que sua condicdo de umidade satisfaca o limite

indicado;

- Grau de compactacdo, que devera atender as exigéncias indicadas no
controle de recebimento da camada de apoio executada;
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As regides nas quais o grau de compactacao for inferior ao limite

necessario deverao ser reconstruidas antes da execucdo de macadame

betuminoso.

b. Quando constituida de macadame hidraulico:

- Determinagdo da presenga de agua livre na camada mediante a
abertura de um furo (D=15 cm) em toda sua espessura. A ocorréncia de
agua livre drenada da camada para o furo caracteriza uma saturacao
inaceitavel desta camada;

- Verificagdo, através da observacao no fundo do furo, da possivel
saturacdo da parte superficial (4 cm) da camada inferior ao macadame
hidraulico.

Caso ocorra uma das situacdes indicadas em (b) o macadame betuminoso nao

podera ser executado, devendo ser aguardada a secagem da camada de

macadame hidraulico de modo que as citadas situagdes nao mais se

verifiquem. Tao logo isto se dé, podera ser autorizada a construgdo do

macadame betuminoso.

4.2. Consideracoes Gerais

As seguintes recomendacgdes de ordem geral sdo aplicaveis a execug¢ao do

macadame betuminoso:

a.
b.

C.

Nao sera permitida a execuc¢ao dos servigcos durante dias de chuva;
o confinamento lateral do macadame betuminoso é dado pela sarjeta;

O material betuminoso, com excecao da emulsao asfaltica ndo deve ser

aplicado em

superficie molhada. Nenhum material asfaltico sera aplicado quando a
temperatura ambiente for inferior a 10°C;

A temperatura de aplicacdo do material asfaltico, devera ser
determinada para cada tipo de ligante, em funcdo da relacdo
temperatura-viscosidade. Sera escolhida a temperatura que
proporcionar melhor viscosidade para o espalhamento, sendo

recomendados as seguintes faixas:
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- Para o cimento asfaltico, 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;
- Para a emulsao asfaltica 25 a100 segundos, Saybolt-Furol.
4.3. Preparo da superficie

a. A superficie a receber a camada de macadame betuminoso devera estar
perfeitamente limpa e desempenada, devendo ter recebido a prévia

aprovacao por parte da fiscalizacao;

b. Eventuais defeitos existentes deverdo ser necessariamente reparados,

antes da execucao do macadame betuminoso.
4.4. Distribuicao do Agregado Graudo

a. A execucdo da camada de agregado graudo, na faixa preconizada pelo
projeto inicia-se pelo carregamento do material nos depdsitos ou patios
de estocagem. A operacao de carga do material devera ser procedida de
forma criteriosa, evitando-se a utilizacdo de agregados graudos

lamelares ou com excesso de finos;

b. Ap6s a operacdo de carregamento e 0 transporte por meio de
caminhdes basculantes, faz-se o espalhamento em uma camada de
material solto com espessura uniforme e homogénea. O espalhamento
sera feito pelo uso de distribuidor de agregados ou motoniveladora
pesada, devendo evitar-se processos que levem a segregacdo do

material, excesso etc;

c. Apés o espalhamento do agregado graudo, poderdo ser necessarias as

seguintes corregoes:

- Remocdo de fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho
excessivo, visiveis na superficie, e sua substituicdo por agregado graudo
representativo e de boa qualidade;

- Correcdo de pontos com excesso ou deficiéncia de material, apos
verificagcdo do greide e segao transversal com cordéis, gabaritos, etc. No
caso de existir deficiéncia de material, utilizar sempre agregado graudo
representativo e de boa qualidade, sendo vedado o uso de agregado

miudo.
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4.5. Compressao do Agregado Graudo

a. A compressao inicial devera ser feita mediante emprego de rolo liso de
trés rodas ou rolo liso vibratério desde que aprovado pela fiscalizacao;

b. Nos trechos em tangente, a compressao devera partir, sempre, dos
bordos para o eixo, e nas curvas, do bordo interno para o bordo externo.
Em cada passada, o equipamento utilizado devera recobrir, ao menos, a

metade da faixa anteriormente comprimida;

c. Eventuais manobras do equipamento de compactagédo, que impliquem
em variacdes direcionais prejudiciais, deverao se processar fora da area

de compressao;

d. A operacdo de compressao devera prosseguir até que se consiga um
bom entrosamento do agregado graudo;

e. Apds se obter a cobertura completa da drea em compressao, devera ser
feita uma nova verificacdo do greide longitudinal e secdo transversal,
efetuando-se, com o proprio agregado graudo, as correcoes

necessarias;

f. Em lugares inacessiveis ao equipamento de compressdo ou onde seu
emprego nao for recomendavel, a compactacao requerida sera feita a
custa de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

4.6. Primeira Aplicacao de Material Betuminoso

A primeira aplicacdo do material asfaltico devera ser feita de modo uniforme,
pelo carro distribuidor, na quantidade e temperatura especificadas. Nas Juntas
transversais devera ser empregada uma faixa de papel, para evitar a
superposicao de banhos adjacentes. As areas que nao forem alcangadas pelo

material asfaltico deverdao ser completadas com seu espalhamento manual.
4.7. Primeira Distribuicao de Agregado Miudo

No caso do uso de cimento asfaltico, imediatamente ap6s a sua aplicagao,
devera ser executada a distribuicdo de agregado miudo, que se enquadre na
faixa V. No caso do uso de emulsdo, esperar a mesma romper, para apds

aplicar o agregado.
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4.8. Compressao da Primeira Camada de Agregado Miudo

No caso do uso de cimento asfaltico a compressdao devera ser iniciada
imediatamente apds a regularizagdo da camada de agregado miudo, de modo

a aproveitar maior viscosidade do mesmo ainda quente.

A compressdo sera executada de forma analoga descrita para o agregado
graudo e prosseguira até que os fragmentos fiquem bem aglutinados pelo
ligante betuminoso. No final da compressdo, a base em construcdo devera
apresentar uma superficie lisa e ndo se movera, perceptivelmente, sob a agéao
das rodas do compressor em movimento. Nesta fase final podera ser usado, a

critério da fiscalizagao, concomitantemente com o rolo liso, o rolo de pneu.
4.9. Segunda Distribuicao do Material Betuminoso

Apds o término da compressdo da primeira camada de agregado miudo, a
superficie da camada em construcdo serd varrida, de modo a remover o
material solto. Em seguida, sera executada a segunda distribuicdo do material
betuminoso, de forma analoga e com os mesmos cuidados da primeira
distribui¢éo.

4.10. Segunda Distribuicao do Agregado Miudo

No caso do uso de cimento asfaltico, imediatamente apds sua aplicagao,
devera ser executada a segunda distribuicdo de agregado miudo, que se
enquadre na faixa V. A distribuigdo sera executada da mesma forma e com os
mesmos cuidados exigidos na primeira distribuicao.

No caso do uso de emulsdo, esperar a mesma romper, para somente apos

aplicar o agregado.
4.11. Compressao Final

Imediatamente apds a segunda distribuicdo de agregado miudo, serd iniciada a
compressao final. A compressao sera executada de forma analoga a descrita
para o agregado miudo da primeira distribuicAo e prosseguira até que se
obtenha uma superficie lisa, com os fragmentos bem ligados ao material
betuminoso, e que ndo se mova, perceptivelmente, sob a agdo das rodas dos

compressores em movimento. Deve-se assegurar a rolagem minima de uma
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hora para cada 85 m2 de base, com rolo compressor de 3 rodas lisas
especificado e com velocidade compreendida entre 3,5 e 5 km/h. Apds esta
fase, a critério da fiscalizacdo, podera ser usado o rolo de pneu para o
acabamento final dos servicos.

Se for necessario, poderdo ser adicionadas, durante a compressao final,
pequenas quantidades de agregado miudo. Essas operacdes deverdo ser
executadas, de modo a nao prejudicar o acabamento da superficie final da
camada construida. Apds a rolagem, a superficie ndo devera afastar-se em
qualquer ponto de 1 (um) centimetro do bordo inferior de uma régua de 3,00
(trés) metros colocada paralelamente ao eixo da via ou do bordo de um
gabarito configurado de acordo com a secao transversal prevista.

4.12. Observacao geral

As camadas em construcdo, bem como os materiais a ela destinada, deverao
ser protegidos contra a acdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de
outros agentes que possam danifica-las.

5. CONTROLE
5.1. Controle Tecnolégico dos Materiais

Todos os materiais deverao ser analisados em laboratério obedecendo a
metodologia indicada pela Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, e atender as

especificacées em vigor.

5.1.1. Controle de Qualidade do Material Betuminoso

O controle de qualidade do material asfaltico constara do seguinte:
a. Cimento asfaltico:

- Um ensaio de viscosidade absoluta e um de Saybolt-Furol, para todo
carregamento que chegar a obra;

- Um ensaio de ponto de Fulgor, par cada 100 t;
- Um indice de Pfeiffer, para cada 500 t;
- Um ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;

b. Emulsdes asfalticas:

10
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- Um ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para todo carregamento que
chegar a obra;

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

- Um ensaio de residuo de CAP, pelo método do fogareiro para todo
carregamento que chegar a obra.

5.1.2. Controle de Qualidade dos Agregados
O controle de qualidade dos agregados constara do seguinte:
- Duas andlises granulométricas, para cada dia de trabalho;

- Uma determinagdo da porcentagem de gréaos de forma lamelar, para
cada 900 m3;

- Um ensaio de abrasdo Los Angeles, sempre que houver variagcdo do

material indicado em projeto;
- Um ensaio de adesividade, para cada 900 ms;

- Um ensaio de durabilidade, sempre que houver variacdo do material
indicado em projeto.

5.1.3. Controle do Melhorador de Adesividade
Um ensaio de adesividade, para todo carregamento que chegar a obra:

Um ensaio de adesividade, toda vez que o aditivo for incorporado ao ligante

betuminoso.
5.2. Controle de Execucao
5.2.1. Controle a Temperatura da Aplicacao do Ligante Betuminoso

A temperatura do ligante betuminoso deve ser verificada no caminhao
distribuidor, imediatamente antes da aplicagéo.

5.2.2. Controle da Quantidade de Ligante Asfaltico

O controle da quantidade do material betuminoso sera feito mediante a
pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicacdo do material

betuminoso.

11
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Nao sendo possivel a realizacao do controle por esse método, admitem-se as

seguintes modalidades:

a. Coloca-se na pista uma bandeja de peso e area conhecida mediante
uma pesagem, ap0s a passagem do carro distribuidor, tem-se a
quantidade de material asfaltico usada. Esta modalidade deve ser

aplicada somente no caso de uso de barra espargidora;

b. Utiliza-se uma régua de madeira pintada e graduada de modo que
fornega, diretamente, por diferenca de alturas do material betuminoso no
tanque do carro distribuidor, antes e depois da operacao, a quantidade

do material consumido.
5.2.3. Controle de Quantidade e Uniformidade do Agregado

Devem ser feitos para cada dia de operacao, pelo menos dois controles da
guantidade de agregado aplicado. Este controle é feito colocando-se na pista
tabuleiros de peso e area conhecidos. Por simples pesadas, apds a passagem
do distribuidor, ter-se-4 a quantidade de agregado realmente espalhada. Este
mesmo agregado € que servira para o ensaio de granulometria, que controlara

a uniformidade do material utilizado.
5.2.4. 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 distribuicdo. Esta descarga pode ser efetuada fora da pista,
ou na prépria pista, quando o carro distribuidor for dotado de uma calha,

colocada abaixo da barra, para recolher o ligante betuminoso.
5.2.5. Controle de Espessura

Sera medida a espessura fazendo-se o nivelamento do eixo e dos bordos antes
e depois do espalhamento e compressao. Admitir-se-a a variacao de 10% da
espessura de projeto, para pontos isolados, e até 5% de reducao de
espessura, em 10 medidas sucessivas.

5.2.6. Controle de Acabamento da Superficie

Durante a execucao devera ser feito, diariamente, o controle de acabamento da

superficie do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e

12
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outra de 0,90 m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da rua,

respectivamente. A variagdo da superficie entre dois pontos quaisquer de

contato ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer uma das

réguas.

5.3. Controle de Recebimento

5.3.1. Aceitacao do Controle Tecnolégico

Os servicos executados serdo aceitos, sob o ponto de vista tecnolégico, desde

gue sejam atendidas as seguintes condic¢oes:

a.

Os equipamentos tenham sido devidamente aferidos, e mantenham

adequadas condi¢cdes de funcionamento ao longo da obra;

Os valores de viscosidade e ponto de fulgor do cimento asfaltico estejam
de acordo com os valores especificados pela ABNT, e o referido produto
nao produza espuma quando aquecido a 175°C;

. A emulsao asfaltica utilizada atenda as especificacbes da PMSP e na

auséncia deste, da ABNT;

A adesividade do ligante ao agregado seja julgada satisfatéria;

. A granulometria dos agregados estejam contidas nas faixas de trabalho

adotadas;

Os agregados atendam aos requisitos de resisténcia a abrasao,
durabilidade e lamelaridade especificados;

A quantidade de ligante, por aplicacao, fique no intervalo mais ou menos
15%, em relacdo a taxa de dosagem. Para a taxa total, admite-se

tolerancia de mais ou menos 8% em relagao ao projeto;

A quantidade total de agregado mineral situe-se no intervalo de mais ou
menos 15%, em relacéo a taxa de dosagem;

Quando ocorrer variagdo para mais, na taxa de agregado mineral, é
necessario que a quantidade de ligante também seja acrescida, em

proporcao equivalente.
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5.3.2. Aceitacao do Controle Geométrico e de Acabamento

O servico executado serda aceito, a luz do controle geométrico e de

acabamento, desde que atendidas as seguintes condicdes:
a. Quanto a espessura da camada:

- A espessura média determinada estatisticamente devera situar-se no
intervalo de mais ou menos 10%, em relagdo a espessura prevista em

projeto.

- A determinacdo estatistica da espessura média efetua-se pela

expressao:

e=x-K

X — Média dos valores individuais;

S'— Desvio Padrao;

K — Coeficiente indicado na tabela valor do coeficiente “K” (quadro
abaixo);

/N'— Numero de valores individuais.

Nao serdo tolerados valores individuais de espessura fora do intervalo

de mais ou menos 15%, em relacao a espessura prevista em projeto.

b. Quando o acabamento do servico, apreciado em bases visuais, for

julgado satisfatorio pela fiscalizacao;

Nota: no caso de obra de carater emergencial e desde que justificado por
escrito pelo Eng® Fiscal e com a devida aprovagdo Superior, o Fiscal podera
receber 0s servicos mesmo que nao atendam integralmente os requisitos

exigidos para recebimento.

6. CRITERIO DE MEDICAO E PAGAMENTO
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6.1. Medicao

O macadame asfaltico sera medido através do volume de material compactado
na pista, em metros cubicos, atendendo a segdo transversal constante do

projeto.

No calculo dos volumes, obedecidas as tolerancias especificadas, serao
consideradas as espessuras medidas por diferenca de nivelamento. No caso
de espessura maior do que a do projeto, sera considerada apenas a constante

do projeto.
6.2. Pagamento

Os servicos recebidos e medidos da forma descrita serdo pagos aos precos
unitarios contratuais respectivos, e esse pagamento constituira remuneragao
Unica para todos os materiais, mao-de-obra, leis sociais equipamentos e outros
recursos utilizados pelo empreiteiro, abrangendo inclusive beneficio e

despesas indiretas.

VALOR DO COEFICIENTE “K” )
PARA CONTROLE ESTATISTICO DO CONTROLE GEOMETRICO

N K N K N K
3 1,05 10 0,77 30 0,66
4 0,95 12 0,75 40 0,64
5 0,89 14 0,73 50 0,63
6 0,85 16 0,71 100 0,60
7 0,82 18 0,70 0,52
8 0,80 20 0,69
9 0,78 25 0,67

Condicao necessaria:

X-KS>L
Onde:

N
> Xi

X=1
N
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/N - nimero de elementos da amostra
X7 - valores individuais da amostra

L - valor limite especificado na amostra
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