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3 „  1, .  3 •-  Ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a  r e n t e  d o s  

a  g r  e g a  d o s  g r  a  6 d o s  e  m i  u d o s  „ „ , , „ „  5 2 

5 . 1 . .  4 ~ En s a  i  o d e  c a r a c t e r i z a c S o d o l i  

g a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn t e  »„ . , . .  . .  . .  . , ». . . . . . „»«. , », . ». . -  . ,  » 

5 , . 2 -  E f  e  i  t  o d a  s  e  c  a  g e  m n o s  a  g r  e  g a  d o s  1 a  t  e  r  1 -

t  i c o s  p e s q u i s a d o s  a u a l i a d o s  p e I o s  r e s u 1 

t a d o s  d o s  e n s a  i o s  d e  r e s i s t i l n c i a  a o e s -



VI  

ma g a me n t o .  a b r a s i ' o " Lo s  An g e l e s "  e  1 0 % 

d e  f  i n o s  „  „  „  „  „  „  ,  ,,  „  „  ,.  „ „ „ „ „ „ , , „  ,,  ,  „  „  ,.  „  ,.  „  „  5 4 

5 » 2 „  1 -  R e  s  i  s  t  <=•  n c  i  a  a  o e  s  m a  g a  i n e  n t  o ..  „  » , ,  5 4 

5 . 2 „ 2 -  E n s a i o d e  a b r a s l o " Lo s  An g e l e s "  5 7 

5 . 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u 3 -  E n s a i o d e  1 0 % d e  f i n o s  », . »>«„ . ,  6 0 

5 „ 3 -  Aua  l i a s a ' o c o mp a r a t  i o a  d o c o mp o r t  a  men t o 

me c t n i c o e  f  i s i c o d o s  a g r e g a d o s  a n t e s  e  

a p 6 s  s u a  u t i l i z a c l o em c o n c r e t e  b e t u mi -

n o s o » .  » „  .,  .  .  

5 „ 3 „ 1 -  R e s i s t # n c i a  a o e s ma g a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ? 1 0 % 

d e  f i n o s  e  a b r a s l o " Lo s  An g e l e s "  

d o s  a g r e g a d o s  CAP I - P I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  CTPB- PB,  

ARPB- PB a p d s  s u a  u t i l i z a s f ' o em 

c o n c r e t e  b e t u mi n o s o ,,  „  „  . , „ „ , , . ,  7 8 

5 = 3 . 1 , 1 -  R e  s  i  s  t  e  n c  i  a  a  o e s  m a  g a  

me n t o „ . « „ „ , , , « „ « „ „ „ , , .  7 8 

5 .  3 . 1 , .  2 ~ En s  a  i  o d e  a  !::> r  a  s  f  *o 

" Lo s  An g e l e s "  ,  7 9 

5 . 3 . 1 . 3 -  E n s a i o d e  1 0 % d e  

f i n o s  . . . . . . . . . . . . . . . .  7 9 

5 . 4 -  Ab s o r c S o d o s  a g r e g a d o s  g r a u d o s  „ „ „ „ . . , „ , ,  8 3 

5 . 5 -  C a r a c t e r i s t i c a s  f l s i c a s  d o s  a g r e g a d o s  

g r  a  u d o s  a  p 6 s  s  u a  u t  i  I  i  z  a  c  a'  o e  m m i  s  t  u r  a  s  

b e t u mi n o s a s  „  .  . ,  . .  « ..  , . «. . « » -  8 7 

5, .  5 „  1 •-  Ab s o r s f o ,.  . .  , .  8 7 



u i  i  

5 , , 5 „ 2 -••  Ma s s a  e s p e c i f i c a  r e a l  d o a g r e -

g a d o g r a d d o „  « „  „  » „  » ,  „  , ,  8 8 

5 „  5 « 3 -  Ma s s a  e s p e c : i f  i a  a p a r e n t e  d o 

a g r e g a d o g r a d d o „ . , „ „ „ « , „ „ „ , , » « . . » 9 2 
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Ca p i  t u l o V I I  -  Su g e s t ' d e s  p a r a  f u t u r a s  p e s q u i s a  s  ,  •  -  -  9 7 

R e f e r e n c i a s  b i b l i o g r / i f i c a s  9 8 
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u i  i  i  

AB „  „  „  „  „  « „  „  , ,  „  „  „  „  Ab s o r c i o 

CBUQ „ ,  „  « „ , ,  „  „ „ „ „  Co n c r e t e  b e t u mi n o s o u s  i  n a do  "a  q u e n t e  

D ,,  .  „ , , „ „ , » „ Di f f ni e t . r o 

B » L « A „  „  ,,  „ „ „ „ « „  „  , ,  .  „  „  De s g a s t  e  " Lo s  Ang e  l e s " 

E - F » . „ . « . . „ » „ « . . . .  Re s i s t - e n c i a  me d i d a p e l o  e n s a i o 1 0 % d e  f i n o s  

LA « „ , „ « „ „ „ „ » „ „ „ „ „  De s g a s t e  p o r  Ab r a s l o " Lo s  An g e l e s "  

LL.  .  , ,  „  „ .  „  , ,  , ,  , ,  L i  mi t e  d e  l i q u i d e z  

LP ,,  L i mi t e  d e  p l a s t i c i d a d e  

M .,  E , .  A Ma s s a e s p e c i f  i c a a p a r  e n t  e  

Me ap „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ , , « , , „  Ma s s a  ©s p e c i f i c a a p a r e n t e  

M. E. R „„„ , , , , „ , , «„„» , , . , „  Ma s s a  e s p e c i  f  i c a  r e a l  

RBV „  .  Re l a e a ' o b e t u me  o a  z  i o s  

R. E „ « , « , , „ » „ „ , , » „ » , « « „ » Re s i  s t e n c i l  a  a o e s ma g a me n t o 

VAM „ » . , » „ „ „ „ „ „ „ . „ „ „ . ,  Vo l u me  de  a g r  e g a d o  mi n e r  a  1 

Vu „„„„»„ , , «» . , „« • , . , . . , .  Vo l u me  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA vaz i os  

i  
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CAPI TUL0 I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NTRODUCED 

A o c o r r # n c i a  cl © s o l o s  l a t e r  i t  i c o s  e  o  c r e s c e n t © u s o n a  

e n g e n h a  r  i a  c i v i l ?  p a r t i c u l a r  me n t  e  n a  c o n s t r u c f o c l e  e s t  r  a  d a s  ,  t  em 

mo t  i v a d o e n g e n h e i r a s  e  p e s q u i s a d o r e s  a  e s t u d a r e m a s  s u a s  

p r o p r i e d a d e s ?  p a r a  q u e  s e  p o s s a  me I h o r  c o n h e c e r  o c o mp o r t a me n t o 

d o s  me s mos  c l e n t r o d e  ur n g r a u d e  s e g u r a n c a  c o mp a t f o e  1 c om a s  

n o r  ma s  e  e s p e c i f  i e a c S e s  g e r a  I me n t e  a d o t a d a s .  Po r  o n t r - o l a d o ?  

s a b e - s e  q u e  e s s e s  s o l o s  s l o p r o d u t o s  d e  ur n i n t e n s e  i n t e mp e r i s mo 

f  i s i c o ?  me e t n i c o e / o u q u i mi c o o q u a !  e  s i g n i f i c a t  i u a  me r i t  e  

i n f l u e n c i a d o p e i a s  md a n c a s  d e  e n e r g i a  t e r m i c a e  d e  e n e r g i a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mec*f  n i c a  „  De v i d o a  e %t e s  f  a t o r  e s
 r
 a s  p r o p r  i e c f a d e s  d e  e n g e n h a r  i a  

d o s  s o 1 o s  1 a  t  e r  i  t  i  c o s  e  p r  i  n c  i  p a  I me n t  e  d a  s  c o n c r  e c ' 5e s  »•  p o d e m 

a p r e s e n t a r  o a r i a c S e s  q u e  d i f i c u . l t a m o s e u u s o o u me s mo o 

cl  e  s  e  m p e  n h o e  s  p e  r  a  d o „  

A l i t e r  a t u r a  p e s q u i s a  d a  mo s t  r-  a  q u e  o s  s o l o s  l a t e r  i t  i c o s  

a  p r  e  s  e  n t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  s  p r  i  n c  i  p a  i  s  p r  o p r  i  e  d a  cl  e  s  d e  e  n g e  n h a  r  i  a  i  n f  I  u e  n c:  i  a  cl  a  s  

p e  l o s  p r o c e s s u s  d e  e s t  a g i o s  e  f  o r i a c i o ,  i i e s t e  a s p e c t o o e s t  u d o d a  

i n f  l u l n c i a d a  e n e r g i a  t e r mi c a  e  me c ' i n i c a  n a s  p r o p r  i e d a d e s  d e s t e s  

s o l o s  s e  h a s e i a  n o f a t o d e  q u e  e s s a s  e n e r g i a s  s l o d e  f u n d a me n t a  1 

i » i p o r t # n c i a  n a  f o r  mamSo e  mo c l i f  i c a s f o d a s  p r o p r  i e d a d e s  c l e s s e s  

s  o 1 o s  e  p r  i  n c  i  p a  I  m e  n t  e  cl  a  p a  r  t  e  c:  o  n c  r  e  c  i  o  n A r  i  a  ,,  T o d a  u i  a  ?  a  p e  s  a  r  

d a s  e x p e r  i # n c i a s  p o s i t  i u a s  c om a g r e g a d o s  " l a t e r  f t  i c o s  j a "  

c o mpr  o v a  d a s  ? c o mo p o r  e x e mp l o ?  r e v e s t  i  me n t o a s f i l t i c o d o t  i  p o 

s  u p e  r  f  i  c  i  a  1 c!  u p 1 o n a  P a  r  a  I  b a  ?  c  o  n c  r  e  t  o b e  t  u m i  n o s  o u s  i  n a  cl  o a  

q u e n t e  n a  p a  v i m e n t  a s  fs' o d e  r o d o u i  a s  d o s  e s t  a  d o s  d o Ac r e *?  P a r i  e  

i  



Mar  a nhS' ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t a i s  s o l o s  a i n c l a  n f o po de m s e r  u t  i  l i  z a d o s  em s u a  

P 1 e  n i  t  u d e  ?  e  m u i  r  t  u d e  d a  a  d o c  S' o n o B r  a  s  i  1 d e  m e  t  o d o 1 o g i  a  d e  

e  n s  a  i  o s  e  e  s  p e  c:  i  f  i  c  a  s  Oe  s  d e  s  e  r  u i  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O S q u e  f  o r  a  m d e  s  e  n v  o I  M i  d o s  p a  r  a  

s o l o s  f o r ma d o s  em c l i ma  d e  r e g i f f e s  t e mp e r a d a s  s e n d o p o r t a n t o ?  

r oa  i s  a p 1 i c  =1  v e i s  a  s o 1 u>*: Oes  c o n u e n c . i o n a i s .  Di a n t e  d a  d i f  i c u 1 d a d e  

p a r a  a p l i c a c l o d a  me t o do l o g i a e x i s t e n t e  ? a s s o c i a d o  a o l i mi t a d o 

n u m e  r  o d e  p e  s  q u i  s  a s  r  e a  l i  z a d a s  ?  n o t  a  -  s  e  e.  I  a  r  a  m e  n t  e  q u e  e  x  i  s  t  e  a  

n e e e s s i d a d e  d e  s e  e s t u d a r  a s  p r o p r  i e d a d e s  d o s  s o l o s  l a t e r  i t i c o s  e  

s u a s  c o n c r e >2 Se s ?  p r  i n c i p a I me n t e  n o q u e  s e  r  e f  e r  e  a o u s o d a  f  r  a>7. So 

g r o s s a  ( a g r e g a d o s  )  em t r a t a me n t o s  s u p e r f i c i a i s  d e  e s t r a d a s  e  

f a b r i c a c i o d e  c o n c r e t e  b e t u mi n o s o .  
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CAP I T UL O I I  

OB J E T I VO DA PESQUI SA 

E s t  a  p e s q u i s a  t e r nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COHIO o b j e t i v o ?  a  v a  l i a r  a  i n f  l u e n c i a da 

e n e r g i a  t e r mi c a em a  l g u ma s  p r o p r i e d a d e s  l e c t n i c a s  d e  a g r e g a d o s  

g r  a  d d o s  1 a  t  e  r  i  t  i  c  o s  t  i  d o s  c  o m o a  g r  e  g a  d o s  n I ' o c  o n v e  n c  i  o n a  i  s « 

0 b j  e t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMa - • •  s e  t a r n b e m o e s t u d o c o mp a r a t  i v o d a s  c a r  a c t e r  I s t  i c a s  

f i s i c a s  e  me c l f n i c a s  d e s s e s  a g r e g a d o s ?  a p d s  a  e x t r a s f o d o 

l i g a n t e  a s f J l t i c o em c o r p o s  d e  p r o v a d e  c o n c r e t e s  b e t u mi n o s o 

u s i n a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h q u e n t e  (  CBUQ )  p r  o du z  i d o s  em l a b o r  a t . 6 r  i o ? u t  i  l i  z a n d o o 

e n s a i o  Ma r s h a l l  o n d e  a  mi s t  u r  a d e  a g r e g a d o s  g r a u d o s  e  mi u d o s  

CJ b e  d e  c  e  m a  f  a  i  x a B p r o p o s t a  p e  1 o De p a r t  a  me n t  o N a  c  i  o n a  I  cl  e  

E s t r a d a s  d e  Ro d a g e m ~ DMER ?  par a c o n c r e t e  b e t u mi n o s o , ,  A i  d e i  a 

c o m e s t e s  o b j e t i v o s  e  a c r e s c e n t a r  a o d e s e n v o 1 M i me n t o d o s  e s t u d o s  

d e  a  I t e r  n a t  i  v a s  d e  u s o d o s  a g r e g a d o s  g r a u d o s  n l o c o n v e n e i o n a  i s  n a  

c o n s t r  uc a' o  c i v i l ? uma c o n t r  i b u i s l ' o a o s  e s t  u do s .  em 

d e s e n v o I v i me n t o e  c : o n s e q u e n t e me n t e  a o u s o a c l e q u a d o e  r a c i o n a l  d a s  

c o n c r  e c o e s  l a t e r  i t  i c a s  c o i u o a g r e g a d o s  g r a t i d o s .  
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CAPI TULOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I I I  

R E VI SA 0  BI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAB 1, I 0 G R A F I C A 

3 „  0  -  I  n t  r  o d u s # o 

E s  t  a  r  e  v i  s ' U a h i  b 1 i  o g r  a  f  i  c  a  r  e  f  e  r  e  - s e  a  o s  1 6 p i  c  o s  

r  e  1 a c i o r « a d o s  c. om as  o b j  e t  i  v o s  d a  p e s q u i s a  >•  q u e  e s t u d a  o e f  e i  t  •:::> d a  

e n e r g i a  t e r m i c a n a s  p r o p r  i e d a d e s  f l s i c a s  e  me c a
%

n i  c a s  d e  a g r e g a d o s  

g r a d d o s  l a t e r  I t  i c o s  u s a d o s  em c o n c r e t e )  b e t u mi n o s o .  P a r a  ma  i o r  

c l a r e z a n a  p r  i me i r  a  p a r t e  e  f  e  i  t  a  uma  b r e v e  r e - v i s l o s o b r e  a  

o  r  i  g  e  m e  f  o r  ma  c  a* o  d e  m a  t  e  r i a l  c  o n c  r  e  c  i  o n a r i  o l a  t  e  r  1 1 i  c  o „  N a 

s e g u n d a  p a r t e ?  e  f e i t a  uma  r e v i s l o s o b r e a  c a r a c t s r  i z a c ? So d a  

s e c a g e m n a s  p r o p r i e d a d e s  d e  c o n c r  e e o e s  l a t e r  i t i c a s  o u me s mo s o l o s  

l a t e r  i t  i c o s .  F i n a l me n t e  s e r a  c e me n t  a  d o o s  p a r ' a me t r o s  c i e  

i n f  l u e n c i a  d o s  a g r e g a d o s  l a t e r  i t  i c o s  ?  n a  f  a b r  i c a c a o d e  c o n c r e t e  

b e t u mi n o s o a  q u e n t e  e  s u a  u t  i l i z a c S o em r e v e s t  i me n t o s  a s f a  I t  i c o s „  

3 , 1 -  Or i g e m e  F o r ma c a o d e  Ma t e r i a l  Con c  r  e c  i  o n a  r  i  o L a t e r i t  i c o 

Os  s o l o s  l a t e r  I t i c o s  t i p i c o s  d e  r e g i o e s  t r o p i c a l s  e  

s u b t  r  o p i c a  i  s  ?  c o n f o r me  mo s t  r  a  d o n a  F i g u r a  3 . 1 . 1 s ' l o p r o d u t o s  d e  

p r o c e s s e s  d e  t r a n s f o r ma s l o o c o r r i d o s  n a s  r o c h a s  p e l o s  

i mt e mp e r i s mo f  I s i  c o e  q u l mi c o , .  As  c h u v a s  a b u n d a n t e s  e  p e r l o d o d e  

e s t i a g e m c l e f  i n i d o s  ?  n e s t a s  r e g i me s ?  a c e l e r a m o s  p r o c e s s e s  d e  

i mt e mp e r  i s mo s  ?  p r  o  p o r  c  i  o n a  n d o uma  ac- f ' o ma  i s  r a ' p i d a  s o b r e  a s  

r  o c h a s ?  c l e s  i n t e g r  a n d o - a s  „  0 c i c l o d e  mo  1 h a  ge m e  s e c :  a  ge m?  
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" " ( FONTE - SANTANA ,  1987) .  



p r i n c i p a I me n t e  a t r a c e s  d a  h i d r d l i s e ?  f a z  c om q u e  o s  s i l i c a t e s  da  

p a c h a  s e j a m a t a c a d o s  p r o p o r e i o n a n d o a  f o r ma e f o d e  n o v o s  c o mp o s t o s  

+ 2 + 2 + 2 + 4 + 

c o mo b a s e s  < K » Ca
 r

 Ma  ,  Mg e  S i  )
y
 f e r r o r  a l u mi n i o e  

s i l l c i o ?  d e n t r e  o u t r a s .  Ma  o c o r r # n c i a  d e  uma  b o a  d r e n a g e m? a s  

b a s e s  sS' o c a r r e a d a s  p e l a s  i g u a s  d a s  c h u v a s  ?  h a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e n d o p o i s  uma  

ma  i  o r  c o n c e n t r  a s f o d e  c o mp o s t  o s  d e  f e r r o > -  a l u mi n i o e  s i l l c i o ?  

ma  i s  r e s i s t e n t . e s  a  a c l i ' o d o c a  r  r  e a  me n t o ?  f o r  ma n d o um c omp l e x o d e  

6x i d o s  e  h i d r 6 x i d o s  d e  f  e r r o ,  a  1 u mi n i o e  s i  11 c i o c o mo 

c o n s t  i t u i n t e s  ma  i s  i mp o r t a n t e s .  E s t e  c o mp l e x o e  d e n o mi n a d o d e  

f  e r  r  a  1 i  t i  c o o u c o mp l e x o d e  me t  e o r  i  z  a  c f o f  e r  r  a  1 i  t  i  c o „  F o r  ma  d o o 

c o mp l e x © f  e r  r a  l i t  i c a  e  em c o n s e q u e n c i a  d a  mo v i me n t a c a ' o d o 1 e n s o l  

f  r e - i t  i c o ?  ha"  uma  i r r i g a c f o d o s  I o n s ?  a l u mi n i o ?  ma g n e s i o e  f  e r  r o ?  

l i b e r  a  d o d a  e s t r  u t u r  a  d o s  mi n e r  a  i s  p e  l a  h i d r d l i s e  e  oxi da >; ; . f o 

p o d e n d o e s s a  i r r  i g a c a ' o s e  da  r  n o p r  d p r  i  o c omp l e x o f  e r r  a  1 f t  i c o ou 

f o r  a  d e s t e .  Com a  i r r i g a c a ' o e  p r e c i p i t a c t ' o p r  i n c i p a  I m e n t e  d o 

2 + 

f e r r o q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pas s a  d o e s t a d o f e r r o s o ( F e  )  p a r a  o e s t a d o f l r r i c o 

3 

(  Fe - f  >?  d- a - s e  o e n c o u r a c a me n t o ?  q u e  e  um p r o c e s s o d e  f o r  ma*:  So d a s  

c o n c r e e ' d e s ?  p e  1 a  c o n t  i n u a d a  d e s i d r a t a c l o d o s  g e l s  q u e  d l o o r  i  ge m 

a  h e ma f i t a  ( F e
2

0
 3

>?  a  me n o s  q u e  s e  c r i e  e o n d i e ' t t e s  q u e  f a v o r  ©c a m a  

r e d u s l o ,  Ma  p r  e c i p i t a e f f o d o d x i c l o d e  f e r r o h i  d r a t  a d o ?  p o d e m s e r  

i n c o r  p o r  a  d o s  o u t r a s  par t i cu l a s  d e  s o l o s ?  q u e  s§ ' o e f  e t  i  v a me n t e  

c  i  m e  n t  a  d a s ?  f o r m a  n d o e  s  t  r  u t  u r  a  s  g r  a  n u 1 a  r  e  s  c.  r  i  s  t  a  1 i  z  a  d a  s  e  

p o r o s a s  n a  me d i d a  q u e  o p r o c e s s o d e  d e s i d r a t a c l o c o n t  i n u a „  Qu a n d o 

o c o r r e  a  p r e c i p i t a c S ' o em r e d o r  d o n d c l e o ?  a  f o r ma  p r o d u z i d a  e  o 

p i  s  6 1 i  t  o ?  q u e  e  u m e  1 e  m e  n t  o c  o n c  r  e  c  i  o n a  d o e  m b 1 o c  o s  s o 1 1 o s  o u 

md d u l o s ?  a s s e me l h a d o s  a o s  s e i x o s  r o l a d o s  d e  f o r ma a  I o n g a d a s  o u 

a r r  e d o n d a d a s  ,,  Qu a n d o o e n c o u r  a c a me n t o (  f  o r ma c l o d e  c o n c r e t i s e s  )  

o c o r r e  n o c omp l e x o t e r r a  l l t i c o ? e  c o n h e c i d o c o mo a c u mu I a c ? l o 



r e l a t i u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e  s e s q uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i dx  i d o s  e  f o r  a  d e s t e ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COB I O a c u mu l a s f o  a b s o l u t a  

d e  s  e  s  q u i  d x  i  d o  s  „  D e  n t  r  e  a  1 9 u m a  s  c:  a  r  a  c  t  e  r  1 s  t  i  c  a  s  d a  s  c  o  n e,  r  e  c  © e  s  

a s s  i i i i  f o r  ma  d a s ?  p o d e - s e  d e s t a  c a r  a  s u a  d u r e z a  o a r  i  J o e l ?  p o d e n d o 

o  c  o r r e r  c  o  m e  s  t  r  u t  u r  a  b e  m c  i  m e  n t  a  d a  e  P r a  t  i  c  a me  n t  e  s e m o a  z  i  o s  ?  

a t e  e s t r u t u r a c om ba i x o g r  a u d a  c i me n t a c <3 o e  a  e x  i s t e n c i a d e  

p o r o s „  Com a  c o n t i n u i d a d e  d o s  p r o c e s s e s  d e  i n t e mp e r  i s mo ?  a s  

c o n c r e e S e s  p o d em s e r  c f e s a g r e g a d a s  ? f o r  r oan d o o s  c a s c a I h o s  

l a t e r  i f i c o s ? q u e  p o d e m s e  a g r e g a r  o u n l o n a  f o r ma e l o d e  n o u o s  

c o n g l o me r  a d o s .  A F i g u r a  3 .  1  ,.  2  e x emp l i f  i c a  a  f o r ma c l o d a s  

c o n c r e c O' e s  l a t e r  i t  i c a s .  

AI g u n s  a u t o r e s  c o mo La r o be  < 1 9 6 0 ) ,  Ma i g n e n ( 1 9 6 6 ) ?  

Gi d i g a s u < 1 9 7 4 ) ? Me t  t e r b e r g  (  1 9 7 5 )  c o n s i d e r a m q u e  a  d u r e z a  d a s  

c o n c r e e ' d e s  e  o a r  i a o e  1  em f  u n d o  d a  c o n c e n t r a c l o d e  f e r r o ?  d o t e o r  

d e  u 11 i d a d e ?  g r  a u d e  e s t a b i  1 i d a d e  e  p a r t  i c u l a r me n t e  a o s e u e s t  a  d o 

d e  c omp a c t  ac a' o  ?  e  q u e  a  f o r ma ca' o  d e  c o u r a s a s  p o r o s a s  e  d e  p e q u e n a  

d u r e z a  p a r e c e m e s t a r  a s s o c i a d a s  a  l i x  i Mi a s i Yo d a  c a u l i n i t a  ?  q u e  

a b s o r o e  o f e r r o ?  i mp e e l  i n do  a  f  o r  mac  3"  o  d a  g o e t i t a  c r i s t a  l i n a  ?  

c a u s a n d o  uma  d e s c o n t  i n u i d a d e  n a  f a s e  c r i s t a  l i n a ?  o u um me c a n i s mo 

n o p r o c e s s o d e  e n d u r e c i me n t o « 

As  c o n d i c o e s  c  l i m i t  i c a s ?  e s p e c i a  I me n t e  p r e c i p i t a e ' l o me d i a 

a n u a L c l i ma ?  i n d i c e  x e r o t e r mi c o s ' l o mu i  t o i mp o r t  a n t e s  p a r a  

e  x p I  i  c.  a  r  a  p  r  e  s  e  n c  a  d e  c  o  n c  r  e  c  *5 e  s  e  m d e  P 6 s  i  t  o s  1 a  t  e  r  i  z  a  d o s  

< Luc : e n a  ?  1 9 7 6 ) „  

E s t  u d o s  mi  c r  o s c 6 p i  c o s  ? A l e x a n d e r  e  Ca d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAy  (  1 9 6 2 )  e  Qu e  i r  o z  

d e  Ca r u a l h o < 1 9 8 3  ?  1 9 9 1 )  r e o e  l a r  am q u e  a  c o mp o s i c ' I o q u i  mi  c a  e  

mi n e r  a l o g i c a s  S' o  i n s u f  i c i e n t . e s  par a e x p l i c a r  o  g r  a u d e  d u r e z a  d a s  

l a t e r  i t a s  e  q u e  a  d u r e z a  o u o  p o t e n c i a 1  d e  e n d u r e e l me n t o p a r e c e  
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F i g .  3. ' t.  2  -  Exe mpl o dc  For mac ao dc  Co ur a c a s  ( La t e r i t a s )  ( Fo nt e -

Sa nt a na ,  1 9 8 7 ) .  



9 

s e r  q u e s t a ' o do a r r a n j o e  da e s p e c i e  d o s  c omp o r . e nt . e s  l a t e r  i t  i c o s .  

S e g u n d o ? Ma i g n e n ( 1 9 6 6 )  o  d x i d o de  f e r r o e  a  b a s e  do p r o c e s s o de  

e n d u r e c i me n t o de  ma t e r i a l s  l a t e r  I t i c o s  e  s e u s  e s t u d o s  mo s t r a m q u e  

q u a n t o ma i o r  o  c o n t e d d o de  s e s q u i d x i d o s ? ma i o r  o  e n d u r e c i me n t o ? 

c om a  d u r e z a s e n d o f u n s S o do c o n t e d d o de  f e r r o e  q u e  c o mume nt e r  

na me s ma o c o r r # n c : i a de  ma t e r i a l s  l a t e r  i t  i c o s  a  p a r t e  ma i s  a n t i g a 

e  m a i  s  d e  s  i  d r  a  t  a  d a e  m a i  s  d uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  a  q u e  a  p a r  t .  e  m a i  s  r  e  c  e  n t  e. ,  E s  t  e  

f a t o e  mo s t r a d o na F i g u r a 3 . 1 . 3 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 0 0 1 1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O I  > «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1
 1 1

— •  '  •  

| £) 20 3 0 4 0 5 0 6 0  TO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fe
2
0

5
 i % )  

F i g 3. 1. , 3  Ef e i t o do Co nt e udo de  Ox i do de  Fc i yr o 

na Re s i s t e n c i a de  Ag r e g a do s  L a t e r i t i ^ 

c o s  ( Fo nt e  -  Ma i g ne n,  1 9 6 6 ) ,  



Gi d i g a s u (  1 9 7 3 a  )  c i t a n d o e s t u d o s  em l a t e r  i t a s  d e  d i u e r s a s  

p a r t e s  d a  I n d i a  <Ma n d a  e  Kr i s h n a c h a r i ?  1 9 5 8 )  a f i r ma m q u e  o 

e n d u r e d me n t o d a s  l a t e r  i t a s  p o d e  s e r  d e o i d o a*.:  

i  )  d e s  i  d r  a  t  a  •*So d o s  h i  d r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 x i  d o s  d e  f  e r  r  o e  d e  a  1 u m I  n i  o ?* 

2 + 

i  i  )  ox i d a « a ' o d o f  e r r o ?  p a s s a n d o d e  f  e r r  o s o (  Fe  )  a  f  «s r r  i -

3 + 

c o (  f  e  )  "
T 

i i i )  p r e c i p i t a c l o d o s  6xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA xdos  d e  f e r r o t o r n a n d o - o s  a g e n t e  

c i me n t a n t e „  

S e g u n d o Gi d i g a s u (  1 9 7 5 a  )  d e s i d r a t a c l o e  um p r o c e s s o q u e  

e n o o l o e  a  p e r d a  d ' i g u a  d e  s e s q u i d x i d o s  e / o u mi n e r a l s  e  a  

t r  a n s f  o r ma s a ' o d o s  s e s q u i d x i d o s  g e  l a t  i n o s o s  a mo r  f  o s  a o e s t a d o 

c  r  i  s  t  a  1 i  n o i  m 6 u e  1» A d e  s i  d r a t  a  c  S' o "  i n s i  t  u
 1

'  d o s  s  o 1 o s  

l a t e r  I t  i c o s  e  mu i t o i mp o r t a n t e  p a r a  a  a o a l i a c J f o d e s t e s  ma t e r i a l s  

em s e r  u i c o ? s e n d o me n o s  s e n s i o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1  o s  ma  i  s  d e s i d r a t  a d o s  "  i n 

s i t u " ?  s i t u a d o s  h s u p e r  f  I c i e  >•  i s t o p o r  q u e  o s  ma t e r i a l s  

d e s i d r a t a d o s  a  s u p e r f i c i e  t e"m a c e s s o a o o x i g f n i o e  a o a q u e c i me n t o 

n a t u r a l  d o s o l ?  d e  modo q u e  o d x i d o f e r r o s o p o d e  s e r  t r a n s f o r ma d o 

3 + 

p a r a  o e s t a d o f e r r I c o <Fe  )  t o r n a n d o o s o l o s e n s i o e l  a  s e c a g e m ?  

a o p a s s o q u e  s o l o s  p r o f u n d o s  n l o t e r n a c e s s o a o a r  e  a q u e c i me n t o 

n a  t  u r a L s e n d o ?  p o r  t  a  n t  o p o o r  e  m e  n t  e  d e  s  i  d r  a  t  a  d o "  i  n s  i  t u "  »-

t e n d e n d o s e r  ma  i s ;  s e n s l u e  1  a  s e c a g e m.  

N e t t e r b e r g (  1 9 7 5  )  a f  i r ma q u e  o e n d u r e c i me n t o d a s  

f  o r a a s S e s  l a t e r  I t  I c a s  s - f o d e  g r a n d e  i mp o r t - t n c i a  n o e s t u d o da  

e u o l u c l o d o s  s o l o s  t r o p i c a  i s  e  e s t  a' o a s s o c i a d o s  a  i mp r e g n a « a ' o e  a  

a c u mu l a c a ' o d e  f e r r o e  a l u mi n i o ?  ox i  d a « a ' o d o f e r r o ?  d e  s i d r  a t  a s  a' o 

d o s  s >es q u i  dx i  d o s  e  a  o d e s e n u o 1 o i  me n t  o d a  e s  t  r  u t  u r  a  c o n 1 1 n u a  d e  

s  e  s  q u i  d x i  d o s  c  r  i  s> t  a  I  i  z  a  d o s  .,  



S 6»g u n d o To ws e n d e t  a l „  C 1 9 7 1 )  Gi d i g a s u (  1 9 7 6 )  Mc:  I n t y r e  

( 1 9 5 6 > Qu e i r o z  d e  Ca r u a I h o ( 1 9 8 5 )  a  a g r e g a c l o d o s  s o l o s  

l a t  e  r  i  t  i  c  o s  p o d e  o c  o r  r  e  r  d a  s  s  e  g u i  n t  e  s  ma  n e  i  r  a  s ;  

i  )  De o i d o a  p r e c i p i t a e l o d e  g e i s  h i d r a t a d o s  d e  f e r r o e  

a l u mi n i o e  s u b s e q u e n t e  d e s i d r a t a c l o i r r e o e r s i o e l  d e s t e s  

ma t e r i a l s ?  e s t e s  g e i s  s e r o e m c o mo a g e n t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  i  me n t  a n t e s  d o s  

c o n s t i t u i n t e s  a t i o o s  d o s  s o l o s  l a t e r  i t i c o s ?  

i i  )  De v i  d o a  p r  e s e n c a  d e  f e r r o n a  s o l uc S' o ha* d e f l o c u l a -

i i i )  Como r  e s u I t  a  d o d a  f o r ma c S o d e  c o mp o s t o s  o r  g a  n i  czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a -  m i  n e  -

r a  1 d e  s o l o s  h t i mi c o s  c om s e s q u i d x i d o s  1 i u r  e s "  

i u )  De o i d o a  p r e s e n t a  d e  c o mp o n e n f e s  a mo r f o s , ,  

3 „ 2 -  C a r a c t e r i i a s l o d a  E n e r g i a  T e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmi c a  n a s  P r o p r  i e d a d e s  d a s  

C o n c:  r  e  c  €f  e  s  L a  t  e  r  i  t  i  c  a  s  

A i n f  l u e t i c  i  a  d a  t e mp e r a t u r  a  d e  s e c  a  ge m d o s  a g r e g a d o s  f o i  

e s t  u d a  d a  p o r  B h a t i a  e  Ha mmond (  1 9 7 0 )  o n d e  o s  a g r e g a d o s ,  f o r  am p r e -

o o 

a q u e c i d o s  em e s t u f a  a  1 0 5 C -  1 1 0 C d u r a n t e  o p e r i o d o d e  2 a  6 0 

d i a s  p a r a  d e p o i s  s e r e m s u f a me t i d o s  a o e n s a i o d e  i mp a c t o „  Os  

r e s u l t  a  d o s  o b t  i d o s  e s t  So a p r e s e n t a d o s  n a  F i g u r  a  3 „  2 „  1 e  mo s t  r a m 

q u e  o t r a t a me n t o t e r mi c o em t o d a s  a s  a mo s t r a s  e s t u d a d a s  

c o n t r  i b u i u p a r a  me  I h o r a r -  a  r e s i s t e n c i a  d o a g r  e g a d o -



1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

30-

O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u 
< 4 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
o.  
2 

3 0 -

O R000VI A TAMOI E/ NYENKPOL E 

4 R0D0V1A KI NTEMPO /  TAMOLE 

°  ROOOVI A EJ ERA/ AFTEBUBU 

X ROOOVI A KI NTEMPO /  TOMAK 

20 
—%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 

4 0 ~l  
6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 3 .2 .1  - Efeito do Tratamento Termico na Resistencia de Agregados 
Laten' ticos . (  Fonte - Gidigasu, 1 9 8 0 )  

E s t u d o s  r  e a 11 z a d o s  p o r  B r a s i  l ( ? i r o e  Macf c' do (  1 9 8 9 )  c om o s  

a g r e g a d o s  " l a t e r  f t  i c o s  a p t f s  t r a t a me n t o t e r mi c o ? r e v e l a r a m a 

me l h o r i a da q u a !  i d a d e  de  a b r a s  a' o me d i d a p e l o e n s a i o " Lo s  An g e l e s " 

MATERI A! S 

ENS AI OS 

TEMPERATURA ERI TA LATER1 TA LATERI TA 

GRAMI T I CA J Of i O PESSOA S APE 

b e c o a o a r  2 1 ? 2 5 0 ? 4 5 2 ? 3 

Abr  as a ' o 

Lo s  An g e l e s ( % )  

F a i x a ( C )  

DNER 

De s g a s t e  

o 

1 0 0 C 

o 

1 2 5 C 

o 

1 5 0 C 

o 

1 7 5 C 

o 

2 0 0 C 

2 1 , 2 

2 0 ? 3 

2 0 ? 4 

2 0 ? 8 

2 1 ? 4 

4 4 ? 2 

41  , 2 

3 9 ? 4 

3 8 ? 4 

4 4 ?  6 

4 8 ? 1 

4 3 ? 7 

8 9 ? 5  

3 7 ? 6 

3 4 ? 3  

Qu a d r o 3 . 2 . 1 ••-  E n s a i o Ab r a s a o " Lo s  a n g e l e s " a  d i v e r s a s  t e mp e r a t u -

r a s  c om o s  a g r e g a d o s  g r a n i t i c o ? l a t e r l t i c o s  de  

Ja' Ma P e s s o a - P B e  8 a p e - PB ( Ma c e d o ? 1 9 8 9 )  



AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me l h o r i a  d a  q u a l i d a d e  d e  a b r a s f o n e d i d a  p e l o e n s a i o 

" Lo s  An g e l e s "  d o s  a g r e g a d o s  l a t e r  f t  i c o s  a q u e c i d o s
 r
 mo s t r o u q u e  o 

a  g r  e  g a  d o a  p 1 i  c  a  d o n a  m i  s  t  u r  a  a  s f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 1 1 i  c  a  r  j  a"  t  i  n h a  o u t  r  a  

c a r  a c t e r  i s t  i c a  me c i ' n i c a  ? e s t a n d o p e  I  a  e s p e c i f  i c a s l F Q a p t o a  s e r  

u t  i  l i z a d o  c om b a s t  a n t e  f o l g a  em c o n c r e t e s  b e t u mi n o s o s , ,  

Embor - a  o a s s u n t o s e j a  j a  b a s t a n t e  d i s c u t i d o n a  

l i t e r a t u r a ?  o s  e s t u d o s  ma i s  d e s e n u o l u i d o s  e s t ' S o  a  n i v e l  d e  

o c o r r # n c i a o n d e  p r e d o mi n a m a s  f r a c f f e s  ma i s  f i n a s ?  ma s  q u a n d o s e  

t r a t a  d e  f o r ma n Ce s  c om e x i s f # n c i a  d e  e s t r u t u r a s  c o n c r e c i o r t i r  i a s ?  

a s  p e s q u i s a s  a i n da  nS' o e s t f o em n i o e i s  t  a' o  a d i a n t a d o s  q u e  p a s s a n t  

q u a n t  i f  i c a r  s u a s  pr opr i edades  e  c a r a c t e r i s t i c a s
t
 u i s a n d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• bp l i c a s f o  em s o l u s Ce s  g e o t # c n i c a s .  E s e m d f l u i d a  l i mi t a d i s s i mo  o 

e s t u d o  s o b r e  a  i n f l u ^ n c i a  d a  s e c a g e m n o s  a g r e g a d o s  l a t e r 1 1 i c o s „ 

To d a u i a  ?  n a  p a r t e  f i n a  d o s o l o l a t e r  i t i c o c o mo um t o d o ?  

u a r  i o s  t r a b a I h o s  f o r  am r e a l i z a d o s ?  u i s a n d o  q u a n t i f i c a r  o e f e i t o 

d a  s e c a g e m n a s  p r o p r  i e d a d e s  f i s i c a s  e  me c &n i c a s  d e  s o l o s  

l a t e r  i  t  i c o s „  P o r  e x e mp l o
 r
 em t e r mo s  d e  g r a n u l o me t r  i a  a  s e c a g e m 

c a u s a  um a ume n t o  n o t a ma n h o  d a s  p a r t i  c u l a s  ?  o n d e  o s  g r l o s  

t  a  man ho a r  g i  l a  e  s i ' l t e  a g l o me r a m- s e  par a o t  a  man ho  a r e i a , ,  Como 

c o n s e q u # n c i a  o c o r r  em t a mbe m mo d i  f  i c a  d o n o s  ua l o r e s  d o s  1 i  mi t e s  

d e  At t e r b e r g (  Hi  H i s ?  1 9 4 7 )  c i t a d o p o r  Gi d i g a s u (  1 9 7 4 ) ,  o n d e  

a f i r ma  a  i n da  q u e  o p r o c e s s e s  d e  s a c a g e m p a r e c e  t r a n s f o r ma r  

h a 1  o i  s  i  t  a  h i  d r  a  t  a  d a  i  n s  t  §  u e  1 e  m m e  t  a  h a  1 o i  s  i  t  a  e  s  t  a u e  1 * e  i  s  t  o e  

a c o mp a n h a d o p e 1 a p e r d a  d e  a g u a  d a  i n t e r c a ma d a  q u e  a f e t a  o u a l o r  

d a  ma s s a  e s p e c i f i c a  r e a l  d o s o l o ?  c o n e l u s o e s  a  q u e  t a mbe m c h e g o u 

N e w i I I  ( 1 9 6 1 ) „  

No v a  i s  F e r r e i r a  e t  a  I  (  1 9 7 2 )  c o mp a r o u o s  r e s u i t a d o s  



o b t i d o s  c om a mo s t r a s  c o l h i d a s  em l o c a l s  d e  e mp r e s t i mo s ?  c om 

r e s u I t a d o s  u s a n d o o s  me s mos  s o l o s  l a t e r i t i c o s  a p d s  a l g u n s  a n o s  d e  

a  p 1 i  c:  a  « a' ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a f a  u m p a  v i  me  n t  o d e  e  s  t  r  a  d a  s  ?  a  s  s  o c  i  a  d o s  a  c  i  c  1 o s  d e  

e mb e b i c S o e  s e c a g e m c om a mo s t r a s  s u b me t i d a s  a s  s e g u a n t e s  

c o n d i c ' d e s ;  

i  > a mo s t r a  s e m q u a  l q u e r  u mi d i f  i c a e  1 o o u s e c a g e m p r e v i a  ,  

i i  > a mo s t r a s  e mb e b i d a s  p r e v l a me n t e  e  s e c a d a s  n a s  t e mp e r  a t u -

o o o o 

p a s  d e  3 2 C-  5 0 C ? 8 0 C e  1 0 5 C,  c om t e mp o d e  s e c a g e m 

d e 2 4 e  4 8 b o r a s ?  

i i i  ) a mo s t r  a s  s e nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e mb e b i c S o  p r e v i a  e  s e c a d a s  n a s  t e mp e r  a t u -

o o o o 

r a s  d e  3 2 C?  5 0 C?  8 0 C e  1 0 5 Cr  t e mp o d e  s e c a g e m d e  2 4 

e  4 8 h o r a s .  

Ap 6 s  a n a l i s e  d o s  r e s u I t a d o s ?  Ho v a i s  f e r r e i r a e t  a l  

(  1 9 7 2  )  ?  c o n c l u i u q u e ;  

o o 

a  )  ha"  i n d i c a ' j S ' o d e  q u e  e n t r e  5 0 C e  o s  1 0 5 C h a v e r i  uma  

t e mp e r a t u r a  q u e  s e p a r a  d u a s  z o n a s  d e  t e mp e r a t u r a s  

b a i x a s  e  a  I t a s ?  n a s  q u a  i s  a  i n f  l u - e n c i a  d a  t e mp e r  a  f u r  a  

p a r  e  c  e  s  e  r  d i  f  e  r  e  n t  e "  

b )  a  I n f l u &n c i a  d a  t e mp e r a t u r a  d e  s e c a g e m n o s  e n s a i o s  c om 

a mo s t r a s  p r e v i a me n t e  u me d e c i d a s ? ma n i f e s t a m~ s e  p o r  r e -

el  u «:  a'  o d o s  1 i  m i  t  e  s  d e  1 i  q u i  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  (  c  o r i s  e  q u e  n t  <;•:••  m e  n t  e  v a  r  i  a  -

c' 3o n a  d i  s t  r  i  b u i  c l  o g r  a  n u l o me t  r  i  e a  ) J  

c  )  n a  s  a  m o s  t  r  a  s  s  e  c  a  s  a  p a r  t  i  r  d e  s  u a  u m i  d a  d e  n a  t  u r  a  I  a  

i n f l u # n c : i a  d a  t e mp e r a t u r a  4 b e n # f  i c a  a t e  c e r e  a d e  

o o 

8 0 C? ma s  a p o s  a  s e c a g e m a  1 0 5 C a  a mo s t r a  a p r e s e n t o u -

s e  ma i s  p l a s t i c a  e  c om ma i o r  v a r i a e l o d e  v o l u me .  

R e  s  u 1 1 a  d o s  i  d e  n t  i  c  o s  c  h e  g o u o L.  a  b o r  a  1 6 r  i  o M a  c  i  o n a  1 d e  

E n g e n h a r i a  C i v i l  ( LNEC )  e t  a  I .  (  1 9 5 9 )  a o e s t u d a r  3 0 a mo s t r a s  d e  



Lo u r e n . s o Ma r q u e s ?  o n d e  s u b me t e m e s t a s  a mo s t r a s  a  s e c a g e m a o a r ?  

o o 

em e s t  u f a  ' a  6 0 C e  1 0 0 C?  c o n e  I u i n d o q u e l  

i )  o l i m i t e  d e  l i q u i d e z  d e e r e s c e  q u a n d o a  t e mp e r a t u r a  d e  

s e c a g e m a u me n t a r  a  s e me I b a n s a  c om o u t r o s  s o l o s ?  

i i )  r e d u s f o n o i n d i e © d e  p l a s t i c i d a d e  q u a n d o a  t e mp e r a t u -

r a  d e  s e c a g e m a u me n t a , ,  

E s t e  me s mo e f e i t o f o i  o e r  i f  i c a d o p o r  Gi d i g a s u e  Ye b o a  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 1 9 7 2 )  a o e s t  u d a  r e m um s o l o d a  f  I  o r  e s t  a  d e  6 a na , ,  No e n t a n t o ?  

e  s  t  u d o s  r e a I i  z a  d o s  p a  r  a  1 e I a  me n t  e  em s o 1 o s  d a  Sa u a n a  d e  Gha  n a  n 1 o 

a p r e s e n t a r  am i d # n t i c . o s  c o mp o r  t a me n t o s  .  I s t o mo s t  r  a  o e f e i t o d o 

c l i ma  s o b r e  a s  p r o p r  i e d a d e s  d o s  s o l o s  l a  t e r  i t  I c o s , ,  Ca r o a  I l - . o 

( 1 9 8 1 )  c o n s t a t o u t a  i s  e f e i t o s  em s o l o s  l a t e r  I t i c o s  d o n o r t e  e  

n o r  d e s t  e  d o Br  a  s  i 1 „ 

A T a b e l a  3 „ 2 „ 1  a p r e s e n t a d a  p o r  F r o s t  ( 1 9 6 7 )  mo s t r a  

r e s u I t a d o s  d o s  e s t u d o s  c o n d u z  i d o s  p e l o " Re s e a r c h a n d Ma t e r i a l s  

S e c t i o n o f  t h e  De p a r t me n t  o f  P u b l i c  Wo r k s "  em s o l o s  d e  Pa p u a  e  

No v a  Gu i n e ?  o n d e  s e  o e r  i f  i c a  o e f e i t o d o t r a t a me n t o t e r mi c o n o s  

l i  mi t e s  d e  l i q u i d e z  e  p l a s t i c i d a d e  e  n a  g r a n u l o me t r  i a  d o s  s o l o s , ,  

E s t u d o s  f e i t o s  p o r  Ha a n t j e n s  ( 1 9 6 4 a ?  1 9 6 4 b ?  1 9 6 5 e  1 9 6 6 )  em s o l o s  

d e s t a s  r e s i d e s  mo s t r a r  am q u e  e l e s  s i ' o r  i c o s  em a l o f a n o ?  g i b s i t a  e  

h a  l o i s i t a  e  s e g u n d o F r o s t  (  1 9 6 7 )  o s  s o l o s  Ba j e ma ?  Ma f i ?  Mi n j  e  

Ga r o t a  a p r e s e n t a d o n a  T a b e l a  3 „ 2  „ 1  q u e  p e r d e m a p e n a s  p a r c i a l me n t e  

a  p 1 a  s  t  i  c  i  d a  d e  c  om o t  r  a  t  a  m e  n t  o t  e  r  m i  c:  o ?  c  o n t  e  m h a  I  o i  s  i  t  a  o s  o I  o 

Me n d i  q u e  t o r n a - s e  na' o p l a s t  i c o c om o t r a t a me n t o t e r m i c o 

(  s e c a g e m a o a r )  c o n t e r n g i b s i t a ?  a l o f a n o o u a mh o s „  

Ma l o mo (  1 9 7 4 )  t a mb e m e x p l i c a  a  d i mi n u i c l o d o l i m i t e  d e  

l i q u i d e s  c om a  s e c a g e m c o mo s e n d o d e o i d o a  d i f  e r  e n c i a c ' S o n o t e o r  

d a  f r a c l ' o t  a  man h o a r  g i  l a  n a  d i s t r  i b u i « f  o g r a n u l o me t r  i c a  ?  o u s e j a ?  



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L O C A L I Z A C l O 

P J R O F U N 

D I D A D E 
N A T U R A L S E C O A O A R S E C O E M E S T U F A U M L D A D E L O C A L I Z A C l O 

( m ) L L L P % < 2 y m L L L P % < 2 y m L L L P % < 2 y m N A T U R A L 

E A G E M A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 9 9 3 3 4 9 8 4 3 6 4 8 5 9 •  3 8 1 4 8 4 6 •  

M A T  I - 1 2 3 5 1 5 2 7 6 5 0 •  3 7 5 5 4 3 •  4 6 •  7 2 

• M I N J - •' 1 1 4 •  6 2 - 5 5 5 2 - -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*•* 6 9 

G O R O K A 0 , 3 0 9 7 4 2 •  - - 7 3 4 2 - _ 
4 4 

G O R O K A 1 , 2 2 9 5 5 4 7 0 . 5 9 - - - - 6 0 

M E N D I  0 , 0 1 N P ( 2 ) N P 2 0 N P •  N P 3 N ? N P 3 " 5 2 

, M E N D I 0 , 2 3 ' 1 3 3 7 9 3 6 . N P N P 2 N ? N P 3 . 8 9 

M E N D I  0 , 4 1 8 1 6 6 2 8 ' N P N P 1 N P ' N P 3 1 0 2 

M E N D I  0 , 6 4 1 3 0 6 3 3 4 N P N P 3 ' N P N P 3 1 0 7 

M E N D I  " 0 , 8 6 1 3 7 •  7 6 •  5 0 N P N P 4 N P N P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi ' 3 6 

M E N D I  1 , 0 7 1 4 3 8 3 5 1 N P 8 N P N P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1 3 5 

M E N D I ' 1 , 2 7 1 4 2 7 5 4 2 N P N P 6 N P N P 1 3 5 

M E N D I  1 , 5 2 1 5 5 7 9 •  4 5 ' N P N P 6 l i p N P 5 1 3 1 

T A B E L A J . 2 . 1 -- F r o s t  ( 1 9 6 7 ) . - I n f l u S n c i a d a S e c a g e m n o s L i m i t a s d c - L i q u i d e z e P l a s t i c i d a d e e 

G r a n u l o m e t r i a d o s S o l o s d e P a p u a ' e N o v a G u i n e ' . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

( 2 ) - N P - N a o P l a s t i c o . 
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c or n a  s e c a g e m a  f r a c f o t a ma n h o a r  g i  l a  e  c o n v e r t  I d a  p a r c i a  I me n t e  

P a  r  a  a  f  r  a  c  a'  o s  i  11 e  e  a  r  e  i  a  a  t  r  a  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 s  d e  a  g r  e  g a  e:  S' o d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M i  d o a  

d e  s  i  d r  a  t  a  « f  o 

P o r  o u t r o I a d o ?  T e r z a g h i  ( 1 9 3 3 )  e s t u d o u uma  a r g i l a  d e  

Bu s u ma  e  c o n s i d e r o u a s  p a r t  f e u l a s  p o r  d x i d o d e  f e r r o ?  a  p r i n c i p a l  

r e s p o n s i v e  1 p e  l a  r e  d u e  a' o n a  f  r  a c a ' o t  a  ma n h o a r  g i  l a ?  La mh e  ( I 9 6 0 )  

e ?  n o e n t a n t o ma i s  e x t e n s l o o e  a d mi t i u q u e  a  s e c a g e m a j u d a  a  

c i  m e n t a  c l o d a  s  p a r  t  i  c  u 1 a  s  ?  n 1 o s  6 p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  t  o r  n i - 1 a  s  m a  i  s  p r  6x i ma  s  um a  

d a s  o u t r a s ?  ma s  t a mb e m p o r  f a z e r  c om q u e  p r e c i p i t e m ma t e r i a l s  

c i me n t a n t e s  d i s s o l u i d o s  n a  a g u a  d o s  p o r o s  ?  t a i s  c o mo :  Ca r b o n a t o s  ?  

6x  i  d o s  d e  f e r r o ?  s i l i c a t e s ?  a l u mi n a t o s  e  c e r t a s  ma t e r  i a s  

o r g a n i c a s .  e  i mp o r t a n t e  s a l i e n t a r  q u e  s e  o d x i d o d e  f e r r o e s t a  

p r e s e n t s  c o mo c r i s t a  1 d i s c r  e t o e l e  na' o c i me n t a  a s  p a r t  l e u l a s  d e  

s o l o < De s h p a n d e  e t  a  1 ?  1 9 6 4 ) , ,  

S i I v e i r a < 1 9 8 4 )  ?  e s t u d a n d o s o l o s  l a t e r  i t  i c o s  d o n o r  t  e  e  

o 

n o r d e s t e  d o B r a s i l ?  c om a mo s t r a s  s e c a s  a o a r  e  em e s t u f a  a  6 0 C e  

o 

1 1 0 C c o n c l u i u q u e  o a u me n t o d e  t e mp e r a t u r a  d e  s e c a g e m em 7 3 % d a s  

a mo s t r a s  a p r e s e n t o u d i mi n u i e f f o n o s  v a  l o r e s  d o l i m i t e  d e  l i q u i d e z  

(  LL ) „  

0 e f e i t o d a  e n e r g i a  t e r  i n i c a  n a  r e s i s t e n c i a  d o s  s o l o s  

l a t e r  I t i c o s ?  t e r n c o mu me n t e  s i d o a  v a l i a d o a t r a u e s  d a  d e t e r mi n a b l e  

d o I n d i c e  d e  S u p o r t e  C a l i f o r n i a  < CBR ) „  No v a i s  F e r r e i r a  e  

M e  i  r  e  1 e  s  C 1 9 6 9 )  a  o e  s  t  u d a  r e m a  m o s  t  r  a  s  d e  s  o 1 o s  1 a  t  e  r  i  t  i  <::  o s  d 

An g o 1 a  ?  c o n t e n d o o s  mi n e r a  i s  c a u 1 i n i t a  ?  g o e t i t a  e  g i b s i t a  ?  

o e r  i f  i c a r a m q u e  o CBR a u me n t o u c om o c r e s c i me n t o d a  t e mp e r a t u r a  

d e  s  e  c  a  g e  m, ,  E s  t  e  m e  s  m o e  f  e  i  t  o f  o i  u e  r  i  i " i  c  a  d o p o r  F r  o s  t  (  1 9 6 7 )  

p a r a  o s o l o Me n d e  d e  Pa p u a ?  q u e  c o n s i d e r o u c o mo p r o o o c a d o p e l a  



p r e s e n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o mi n e r a l  g i b s i t a , ,  P a r a  Ly o n As s o c i a t e s  I n c .  (  1 9 7 5 )  e"  

s u p o s t o q u e  a s  v a r i a c C e s  a p r e s e n t a d a s  p o r  F r o s t  ( 1 9 6 7 )  n f f o s a' o 

d e v i d a s  s o me n t e  a  g i b s i t a ? ma s  t a mb e m a  h a l o i s i t a  h i d r a t a d a  e  a o 

a l o f a n o , ,  E s t u d o d o Ly o n As s o c i a t e s  I n c . ,  ( 1 9 7 3 ) ?  i n d i c o u q u e  a  

s e c a g e m a o a r  d e  um s o l o d a  Co s t a  Ri c a  na' o a f e t o u o CBR?  e mb o r a  

g r  a  n d e  a  u me n t o n a  ma x i ma  ma s s a  e s p e c i f  i c a  a p a r e n t e  s e c  a e  r e d u c a ' o 

n a  um i d a d e  d t  : i .  ma  d e  c o mp a c t a c S ' o t e n ha m s i  d o o b s e r u a d a s .  Ai n d a c om 

r e l a c  So a o e f e i t o d e  s e c a g e m c om a s  p r o p r i e d a d e s  d o s  s o I o s  

l a t e r i t i c o s ?  Co s t a  (  1 9 8 3 )  e s t u d a n d o a  i n f  l u e n c i a  d a  t e mp e r a t u r a  

d e  s e c a g e m n o u a l o r  d o I n d i c e d e  S u p o r t e  C a l i f o r n i a ? d e  o a r  i o s  

s o l o s  l a t e r  I t  i c o s ?  mo s t r o u q u e  a  t e mp e r a t u r a  d e  s e c a g e m n ' l o a f  e t a  

d e  ma n e i r a  s e g n i f i c a t i u a ? a  ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a r e n t e  s e c a  

ma x i ma ?  e n q u a n t o o s  u a  l o r e s  d a  u mi d a d e  d 1  i  m a  e  d o CE<R f o r  am 

a f  e t a d o s  p e  l a  s e c a g e m.  Li ma  (  1 9 8 3 )  p o r  o u t r o l a  d o ?  e s t u c l a n d o o s  

me s mo s  s o l o s  mo s t r o u q u e  a  i n f  l u e t i c ! a d a  e n e r g i a  t e r mi c a  n a  

g r a n u l o r n e t r  i a  d e s t e s  s o l o s  e  a  d e  a p r e s e n t a r  t e n d e n c i  a  a  

a  g r  e  g a  c  - f  o cl  a  s  p a  r  t  i  c  u I  a s , ,  

' Per  r  e i  r  a  (  1 9 7 6 ) ?  r  e a  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  a n d o e n s a  i  o s  f  r  i  a  x i  a  i  s  

c o n s o 1 I d a  d o s  nS' o d r e n a d o s  em c o r p o s  d e  p r o u a  s a t u r a d o s  ?  d e  s o l o 

o 

1 a  t  e r  i  t  i  c o u e r  i  f  i  >:::ou q u e  a  s e c a  ge m a  6 0 C a u me n t  o u a  c o e s I ' o e  

r  e  cl  u z  i  u o a' n g u 1 o cl  e  a  t  r  i  t  o q u a  n cl  o c  o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a  r  a  cl  o s  a  o s  r  e  s  u 1 1 a  d o s  

o h t i d o s  p a r a  o s o l o s e c o a o a r .  T a l  c o mp o r t a me n t o f o i  a t r  i b u i  d o a 

t r a n s f  or ma c S' o d e  ma t e r i a l s  a mo r f o s  em c r i s t a  l i n o s  q u e  p o c l e r i a m 

t e r  c i me n t a  d o s  d e  ma n e i r  a  ma i s  e f i c i e n t e a s  p a r t  l e u l a s  d e  s o l o , ,  

De  a c o r d o c om Yo u s s e f  ( 1 9 6 1 )  a  u a r i a c f o d e  t e mp e r a t u r a  

n a  c o mp a c t  a  ca' o d e  d e t e r  mi n a d o s o l o ?  p r  o u o c a  a  u me n t o n a  ma s s a  

e s p e c i f i c a  s e c a  max i ma e  d i mi n u i c l o n a  u mi d a d e  6 t i ma c om o 

a e r e s c i mo d a  t e mp e r a t u r a ;  0 e f e i t o p o d e  s e r  e x p 1 i c a d o em 



o 

v i r t u d e  d e  s e c a g e m azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 0  C c o a g u l a  a s  p a r t i c u l a s  em f o r t e s  

g r u p o s ?  d i mi n u i n d o o t e o r  d e  a r g i  l a  c om o t r a t a me n t o t e r mi c o •  0 

me s mo e f e i t o d a  s e c a g e m f o i  o b s e r v a d o p o r  S h u s t e r  C 1 9 7 0 )  q u e  

o 

e n c o n t r o u q u e  a  s e c a g e m d o s o l o l a t e r  i t i c o a  1 0 5 C p o d e  t o r n a r  

p o s s i v e l  a  i r r e v e r s l v e l  d e s i d r  a t a c a ' o d a  h a  l o i s i t a  (  4H
 2

 0 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a 

h a  1 o i  s  i  t  a  (  2 H
 2
 0  )  s  e  n d o p o r  t  a  n t  o >•  p o s  s  I  u e  I  q u e  e  s  t  a  t  r  a  n f  o r  m a  c  I f  c:> 

a  f e t e  a s  p r o p r  i e d a d e s  d e  e n g e n b a r  i a  d e s t e s  s o l o s , ,  

Br a n d e  Ho n g s n o i  < 1 9 6 9 )  ,  n o e n t a n t o a o e s t u d a r  o n z e  

s o l o s  d a  Ta  i  1 - t n d i a ,  v e r  i f  i c a r  am q u e  a  I g u n s  d e s t e s  s o l o s  

a p r e s e n t  a  o a i i t  CBR ( s e n t  i me r s l o )  p a r a  o s o l o s e c o em e s t u f a ?  ma i o r  

q u e  o s  o I  o n a  t  u r a L Ou t  r  o s  s  o I  o s  a  p r  e  s e n t a r  am c  o m p o r  t  a  m e  n t  o 

i n v e r s o a  e s t e „  Qu a n d o d a  i n n e r  s a ' o» o CBR par a o s o l o s e c o em 

e s t u f a  a p r e s e n t o u uma  f o r t e  t e n d # n c i a  d e  s e r  ma i o r  q u e  p a r a  o 

s o l o n a t u r a l -  Ta 1 c o mp o r t a me n t o par a o CBR f o i  a t r i b u i d o a  me n o r  

a b s o r  ca' o d e  a g u a  e  me n o r  e x p a n s 3 o a p r  e s e n t a d o s  p a r a  o s o l o s e c o 

em e s t  u f a , ,  Moh e  Mo z h a r  < 1 9 6 9 )  a o e s t u da  r  o e f e i t o d a  s e c a g e m n a  

mi n e r a  l o g i a  d e s t e s  o n z e  s o l o s ?  v e r i f i c o u q u e  e s t a  n So e r a  

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a f e t a d o s  p e l a  s e c a g e m d e v i d o a o s  t i p o s  d e  

a r  g i  l o mi n e r a l s  p r e s e n t e s , .  A f r a c ' i o i n f e r i o r  a  0  ? 0 0 2  mm e r a  

P r  e  d o m i  n a  n t  e  m e  n t  e  c  o m p o s  t  a  d e  c  a  u I  i  n i  t  a  e  a  1 g u n s  i  1 i  t  a  e  

mo n t mo r i l o n i t a  o u a  mi s t u r a  d o s  t r # s « Ne n h u m d o s  o n z e  s o l o s  

P o s  s  u i  a  !•-.  a  I  o i  s  i  t  a  o u m e  t  a  -  h a  1 o i  s  i  t  a  „ B r  a  n d e  H o n g s  n o i  (  1 9 6 9 )  

c o n c  l u i r  am s e r  d i f i c i l  p r e d i  z e r  a  v a r i a e i o d e  r e s i s t e n c i a  n o s  

s o 1 o s  c  omp a  c  t  a  d o s  p r  o v o c a d a  pe1a  s  e c  a  g e  m„  

C a  r  v a  1 h o (  1 9 3 1 )  ? e  s  t  u d a  n d o a  i  n f  1 u # n c  i  a  d a  e  n e  r  g i  a  

t e r mi c a  e  me c # n i c a  n a s  p r o p r  i e d a d e s  e  l i s t  i c a s  e  d e  r e s i s t # n c i a  a o 

c i s a l h a r o e n f o d e  a I g u n s  s o l o s  l a t e r  I t i c o s  d o n o r t e  e  n o r d e s t e  d o 

B r a s i i ?  c o n c l u i  q u e  q u a n t o a o e f e i t o d a  e n e r g i a  t e r mi c a  n a s  



PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  o p r  i  e  d a  d e  s  d o s  s  o 1 o s  e  s  t  u d a  d o s  ?  o b s  e  r  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O U -  s  e  q u e  o a  u m e  n t  o d a  

t e mp e r a t u r a  d e  s e c a g e m a f ' e t o u o mddu l o  d e  e  l a s t i c i d a d e » s e m n o 

e n t a n t o  d e f i n i r  uma  t e n d e n e i a , ,  0 a u me n t o  d a  t e mp e r a t u r a  d e  

s e c a g e m t e n d e u a  d i mi n u i r  a  c o e s l o e  a  a u me n t a r  o t n g u l o d e  

a t r i t o d o s  s o l o s , ,  E s t e  c omp o r  t  a  me n t o ?  n o e n t a n t o  ?  t e n d e u p a r a  

a I g u n s  s o l o s  a  s e  i n v e r t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a o # ng u l o  d e  a t r i t o i n t e r n e )  n o 

r a r o o d a  c u r v a  d e  c o mp a c t  a  d o „  Os  r e u I t a d o s  o b t  i d o s  mo s t r a r a m 

a  i n d a  q u e  o a u me n t o  d a  t e mp e r a t u r a  d e  s e c a g e m c a u s o u um a u me n t o 

n o t e o r  d o s  c a t i o n s ?  i c i c l e s  ?  d o pH e  d a s  f r a e ' d e s  t  a  man h o 

a r g i l a „  

D i n i z  (  1 9 8 4 ) ?  e s t u da n d o o  e f e i t o d a  s e c a g e m s o b r e  s o l o s -

l a t e r  i t  i c o s  d o n o r t e  e  n o r d e s t e  d o B r a s i  I  v e r i f i c o u q u e  o s  

v a l o r e s  d a  r e s i s t e n c i a  a  c o mp r e s s l o s i mp l e s  f o r a m a f e t a d o s ? 

e x i s t  i n d o  t e n d # n c i a  a  a u me n t a r  o u d i mi n u i r  a  r e s i s t i i ! > n c i a  \ i  

c o mp r e s s l o s i mp l e s  d e p e n d e n d o  d o s  s o l o s » 

0 g r a u de  s e n s i b i  I  i d a d e  a  s e c a g e m c i e  s o l o s -  l a t e r  i t  i c o s  

t e r n s i d o d e t e r  mi n a d o  u s a n d o o c h a ma do  e n s a i o d e  I n d i c e  d e  

a g r e g a c a ' o ?  q u e  e  c l e f  i  n i  d o come* a  r a z f o e n t r e  o e q u i v a l e n t s  de  

o o 

a r e i a  d o s o l o s e c o em e s t u f a  "a  1 0 5 C -  1 1 0 C p a r a  o  e q u  i  v a  l e n t e  

d e  a r e i a  d o s o l o n a t u r a l ?  o n d e  p a r a  o i n d i c e  d e  a g r e g a c l o i g u a l  

a  1 o s o l o n?i o e  s e n s i v e l  a  s e c a g e m?  T a t e i s h i  ( 1 9 6 7 )  c i t a d o p o r  

Oi d i g a s u < 1 9 7 4 ) .  

0  c  o r n p o r  t  a  me  n t o d o s  s o 1 o s  1a  t  e r i  t  i c o s  ?  t  a  i  s  c  omo 

s e n s i b i  'J.  i d a d e  a  s e c a g e m?  t e r n s i d o mo s t r a d o  q u e  d e p e n d e  d o a r  g i  l o  

mi n e r a l  p r e d o mi n a n t e me n t e  c o mpo ndo  a  f r a c l o a r g i  l a  e  a  e s t r u t u r a  

g r a n u l a r  d e s t e s  n a t e r i a i s ?  e  q u e  o t e o r  d e  d x i d o c l e  f e r r o l i v r e  

e  o c omp l e x o a I u mI n i o ~ f  e r r o  n o s o l e ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par &ce  s e r  r e s p o n s i v e  1  p e l o 

c  o m p o  r  t  a  m e  n t  o cl  e  e  n g e  n h a  r  i  a  d i  f  e  r  e  n t  e  e  n t  r  e  s  o I  o s  I  a  t  e  r  1 1 i  c:  o s  e  



o s  s o l o s  d e  r e g i S e s  t e mp e r a d o s .  SezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o b s e r u a ,  p o r t a n t o ,  q u e  o s  

s o l o s  l a t e r I t i c o s  q u a n d o s u b me t i d o s  a  e n e r g i e s  t e r mi c a s  

( d i f e r e n t e s  t e mp e r a t u r a s  d e  s e c a g e m) ?  t e r n a l g u ma s  d e  s u a s  

p r  o p r  i .  e  d a  d e  s  a  f  e  t  a  d a  s  ?  m o s  t  r  a  n d o c  o m i  s  t  o a  n c  e  s  s  i  d a  d e  d e  

p e s q u i s a s  s a b r e  a  i n f l u # n c i a  d e  s e c a g e m n o s  s o l o s  e  a g r e g a d o s  

l a t e r  i t  i c o s „  

3 .  3 -••  P a r a me t r o s  d e  I n f  1 u t - n c i a  

r  i  t  i  c o s ?  n a  F a  b r  i  c  a  c  ?i  o 

Q u e  n 16» e  s u a  U t  i  1 i  z  a  e' a* o 

d o s  Ag r e g a d o s  Gr a u d o s  L a t e -

d e  Co n c r e t e  Be t u mi n o s o a  

em Re v e s t  i  men t o As f  a  I t  i c o , .  

3 « 3 „  1 -  P a r  t  me t  r  o s  d e  i  n f  1 ut >n>: :  i  a  d o s  a g r  e g a d o s  

g r  a  d d o s  l a t e r !  t  i  c o s  n a  f a b r -  i  c a  c l o d e  

c o n c r e t o b e t u mi n o s o a  q u e n t e „  

Ap e s a r  d o l i mi t a d o n u me r o d e  e s t u d o s  s o b r e  a g r e g a d o s  

l a t e r  i t  i c o s  ?  p r e s s u p d e - s e  q u e ?  p e  1 a  p r 6 p r  i a  e s t r u t u r a  d o c o n c r e t e  

b e t u mi n o s o e  p e I o s  r e s u I t a d o s  o b t i d o s  em t e s t e s  d e  l a b o r a t 6 r i o s ?  

q u e  a I g u n s  p a r t me t r o s  d o s  a g r e g a d o s  g r a d d o s  c o n o e n c i o n a i s  e  n f o 

c o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA>. j e n c i o n a  i s  s  a' o c o mu n s  ?  e  d e  me s ma  i n f  I u # n c i a  n a s  mi s t  u r  a s  

b e t u mi n o s a s „  Es s e s  p r e s s u p o s t o s  p a r # me t r o s  s e r  i a m f o r ma ?  

t e x t u r a ?  q u a n t  i d a d e  ?  t i p o e  g r a n u l o me t r  i a  d o a g r e g a d o g r a d d o .  

B r i t o < 1 9 6 9 )  u t  i I i  z a n d o a g r e g a d o g r a d d o s  l a  t  e r 1 1  i  c o s  na  

f  a b r  i  c a  ca' o d e  c o n c r e t e  b e t u mi n o s o s  a  q u e n t e ?  a f  i r ma  c om a  e x c e c a ' o 

d o d e s g a s t e  " Lo s  An g e l e s "  q u e  e s t a u a  f o r a  d o s  I  i mi t e s  

e  s  t  a  b e  1 e  c  i  d o s  p e  1 a  e  s  p e  c  i  f  i  c  a  c  1 o ?  o s  a  g r  e  g a  d o s  g r  a  6 d o s  u t  i  1 i  z  a  d o s  

a  p r  e  s  e  n t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a  m ?  q u a  n t  o a  o s  e  n s  a  i  o s  d e  g r  a  n u 1 o me  t  r  i  a  ?  e q u i  v a  1e n t  e  s  

d e  a  r  e  i  a  ?  d e  n s  i  cl  a  d e  r e  a  1 e  a  p a  r  e  n t  e  ?  c  a  r  a  c:  t  e  r  I  s  t  i  c:  a  s  p I  a  u s  I  u e  i  s  



p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e r  e  m u t  i  1 i  z  a  cl  o s  c:  o m o a  g r  e  g a  ci  <:::< g r  a  d cl  o ?  n a  m i  s  t  u r  a  b e  t  u m i  n o s  a  

e  o s  r  e s u I t a d o s  d e  l a b o r  a t  d r  i o o b t  i d o s  c om a  mi s t  Li r a  b e t u mi n o s a  

u t  i  I i  z a n d o - s e  e s s e s  a g r e g a d o s ?  • ( • ' or am s a t  i s f " a t d r  i o s , .  

Com r e  l a c  f t !  a  f o r ma  e  t e x t u r a  r  u g o s a  ?  e s t  a s  a u me n t a m a  

s t a b i  1 i d a d e  d a s  mi s t u r a s  b e t u mi n o s a s  e  me  I h o r  am a  s u a  

b o mo g e n e  i d a d e » 0 c o n t r i r i o s e  u e r i f i e a ?  q u a n d o d a  u t i l i z a c a ' o d e  

a g r e g a d o s  c om f a c e s  p o l i d a s  e  f o r ma  a r r e d o n d a d a s » Ma r t i n e  

Wa l l a c e  (  1 9 5 2 )  a t r  i b u e m a  q u e d a  d e  e s t a b i 1 i d a d e  q u a n d o d a  

u t  i  I  i  z  a  c  t o cl  e  s  s  e  s  a  g r  e  g a  cl  o s  n a  m i  s  t  u r  a  ?  a  n a"o r  e s  i  s  t  # n c:  i  a  a  o 

moo i  men t o ?  p r o u o c a d o p e  l o d e s  I i  z  a  me n t o d a s  p a r t  I c u l a s  e n t r e  s i . .  

Com r e l a « Ef o a  q u a n t  i d a d e  d e  a g r  e g a d o g r a d d o n a  r oi s t ur a  

f a  e  t u r n i  n o s  a  >•  u e  r  i  f  i  c  a  -  s  e  q u e  s  e  a  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e  n t  a  cl  a  ?  t  o r n a - s  e  a  m i  s  t  u r  a  m a  i  s  

r i g i d a  p e l o ma i o r  c o n t  a  t o e n t r e  a s  p a r t  i c u l a s  g r a u d a s ?  f o r  ma n d o 

um a r c a b o u c o e s t r u t u r  a  1  d e  ma i o r  r e s i s t t e n c i a  i n t e r n a , .  Em 

e  x p e  r  i  # n c  i  a  » r  e  a  1 i  z  a  d a  s  a  i  n d a  p e  1 o
 r
 R o a  d R e  s  e  a  r  c  h t .  a  b o r  a  t  o r  y 

< RRL ?  1 9 6 2  )  c om a u me n t o s u c e s s i o o s  n a s  q u a n t i d a d e s  d e  a g r e g a d o 

g r a d d o em uma  mi s t u r a  a r  e i a - f  i  1 l e r - b e t u me ?  o e r  i f  i c o u - s e  um 

a c r e s c i mo a c e n t u a d o d e  e s t a b i I I d a d e  d a  mi s t u r a  em t o r n o d e  I 2 5 %? 

q u a n d o s e  e l e u o u a  q u a n t  i d a d e  d e  a g r e g a d o d e  0 % p a r a  5 5 %? 

o e r i f i c a n d o - s e  t a mb e m um d e e r e s c i mo d e  e s t a b i I i d a d e ?  p a r a  ma  l o r e s  

q u a  n t  i  d a  d e  s  cl  e  a  g r  e  g a  d o „  

0 t  i  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CD d e  a g r  e g a d o g r a c i d o t a mb e m i n f  l u e  n a  e s t a b i  I I  d a d e  

d a  m i  s  t  u r  a  . .  0 f  a  t  o e  q u e  a  g r  e  g a  d o p r  o u e  n i  e  n t  e  d e  r  o c  h a  s  i n a  i  s  

mo l e s ?  s 2 o  ma i s  s u c e p t l o e i s ?  a  d e g r a d a c ' So p e l a  a d o 

p r  i n c i p a  I me n t e  d e  c o mp r e s s ' l o ?  q u a n d o d a  e x e e u e ' I o d o s  s e r  Mi  c o s .  

Com r e l a e l o a  g r a n u l o me t r  i a  d o a g r e g a d o g r a d d o ?  Bi r ma n 

< 1 9 6 9  )  ?  d i z  na' o me r e c e r  ma  l o r e s  c o me n t a r  i o s  a  s u a  i n f  l u &n c i a  n o 

c o mp o r t  a  me n t o d o s  c o n c r e t o s  b e t u mi n o s o s , .  0  Ro a d Re s e a r c h 



L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa b o r a t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr y  * RRL C : ! . 962 )  c o n s i c l e  r a q u © t o d o s  a s  f  r a s  6 %s  d e f  i n i d a s  

P e  1  a  g r  a  n u I  o m e  t  r  i  a  t  «•••  m s  u a  s  i  n f* 1  u # n c  i  a  s ?  e  c  h a  m a  a  t  © nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA So p a  r  a  o 

t  a  ma  n h o  mi x i  mo d o a  g r  e g a  d o g r  a  d d o d e f  i n i  d o p e  I o e n s a  i  o d e  

g r a n u l o me t r i a  c o n s i d e r a n d o q u a n t a  ma i o r  f o r  o t a ma n h o mi x i mo  d o 

a  g r  e  g a  d o g r  a  d d o ?  m a  i  o r  s  e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a  e  s  t  a  b i  1 i  d a  cl  e  d o c  o n c.  r  e  t  o 

b e t u mi n o s o , ,  Comp a r  a da me n t  e  n a s  d i u e r s a s  p e s q u i s a s ?  a g r e g a d o s  be m 

g r a d u a d o s  c o n t r  i b u e m p a r a  mi s t u r a s  ma i s  d e n s a s  c om me n o r  i n d i c e  

d e  M a  z  i  o s  e  m a  i  o r  r  e  s  i  s  t  # n c  i  a  ,,  

Be n t  r e  a s  p r o p r i e d a d e s  n l o c o mu n s  a o s  a g r e g a d o s  g r a u d o s  

g r a n i t  i c o s  e  l a t e r  i t  i c o s  ? p o d e - s e  c i t a r S a b s o r  c ' 3o  ,  d e g r  adae ' So ? 

r e s i  s t e n c i  a a o po  i i  men t o e  ma s s a  e s p e c i f  i c a  „ Com r e l a e l o a  

a b s o r e l o ?  t e m- s e  u e r  i  f  i  c a d o  q u e  a  I g u n s  t i p o s  d e  a g r e g a d o s  

1 a  t  e  r  1 1  i  c  o  s » a p r  e  s  e  n t  a  i i i  a  i  t  a  a  b s  o r  d o a  a  g ua  .  E s  t  a  p r o p r i  e  d a  d e  

d o a g r e g a d o g r a d d o ?  p o d e r a c a u s a r  e r r o n o  c a l e u l o d a  d e t e r mi n a c l o 

d o s  Ma z  i  o s  d a  mi s t u r a  b e t u mi n o s a  ? pe  l o e mp r e g o i n a d e q u a d o  d a  

d e n s i d a d e  d o  a g r e g a d o -  Como s e  s a b e ?  a s  n o r ma s  u s u a i s  e mp r e g a d a s  

p a r a  d e t e r ml n a c f o d a  d e n s i d a d e  d o a g r e g a d o g r a d d o u t i l l z a d o n a  

f a b r i c a c l o d e  c o n c r e t e  b e t u mi n o s o ?  c o n s i d e r a  d o i s  t i p o s  d e  

de n s i  d a d e  „  Uma  d e n o mi n a d a  d e  de n s i  d a d e  r e a l  d o s  g r ' i o s  d o 

a g r e g a d o ?  e  o u t r a d e  d e n s i d a d e  a p a r e n t e  d o s  g r f o s  d o  a g r e g a d o ? 

q u a n d o s e  l e v a em c o n s i d e r  a  na' o o u  n So o s  ua z  i o s  p e r me i u e i s  d o 

a g r  e g a d o ?  d e t e r mi n a d o s  pe  l a a b s o r  <x. So a  i g u a .  

A a  d o c  a' o d e  um d e s s e s  ua l o r e s  n o c i  l e u l o d a  d e n s i  d a d e  

t e o r i c a d a  mi s t u r a  b e t u mi n o s a ?  uma  u e z  q u e  o  a g r e g a d o  g r a d d o 

a b s o r u e  me n o r  q u a n t i d a d e  d e  c i me n t o a s f i I t  i c o  ? p o d e r i  a c a r r e t a r  

nu i i )  i n a d e q u a d o c o n c e i t o d o t e o r  d e  u a z i o s  d a  mi s t u r a ?  c om 

c o mp r o i t i e t i me n t o d a  q u a ! i d a d e  d o c o n c r e t o b e t u mi n o s o « Coi no o b s e r u a  

B i  r  r o a  n (  1969 > ?  e  m a  g r  e  g a  d o s  g  r  a  «.i  d o s  c  o m h a  i  x a  a  b s  o  r  <?:  I ' o a  a*  g u a  ? 



e s t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r o p r  i e d a d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 d e  p e q u e n a  r e l e v t n c i a ?  uma  y e z  q u e  a  d e n s i d a d e  

r e a l  e  a p a r e n t e  d o s  g r S' o s  d o a g r  e g a d o ?  sS' o d e  ua  l o r e s  

r  e  I  a  t  i  u a  m e  n t  e  p r  d x  i  m o s  e  n t  r  e  s  i  ?  o q u e  n a"o a  c:  o n t  e  c  e  c:  o m 

a  g r  e  g a  d o s  g  r  a  d d o s  cl  e  a  1 1 a  a  b s  o  r  « t o a  a* g u a .  Ma r  t  i  n e  W a  1 1 a  c  e  

< 1 9 5 2  )  i n d i e  am q u e  a  u t  I  I i  z a e a ' o d e  um u a  l o r  p a r a  d e n s i  d a d e  d o 

a g r e g a d o n o p r o j e t a ?  d e u a  e s t a r  c o mp r e e n d i d o  e n t r e  a s  d e n s i d a d e s  

r e a l  e  a p a r e n t e  d e n o mi n a d o d e n s i d a d e  " e f e t i u a "  q u e  p e r mi t  I r a uma  

a p r  ox i  ma* a' o  n o c i  I c u l o d a  de n s i  d a d e  t e d r i c a  d a  mi s t u r a  

b e t u mi n o s a .  0 Ro a d Re s e a r c h L a b o r a t o r y ? RRL ( 1 9 6 2 )  a d o t a  par a o 

c a  I c u 1 o d a  d e n s i d a d e  t e d r  i c a  d a  mi s t u r  a  b e t u mI n o s a  ?  a s  d e n s i d a d e s  

r e a l s  d a s  d i u e r s a s  f r a e o e s  d o a g r e g a d o n a  mi s t u r a  e  e h a ma  a  

a t  e n c  a' o  p a r a  o s  c a s o s  em q u e  o s  a g r e g a d o s  a p r e s e n t a r n a 1 t a 

a b s o r  e 3 o  d e  a g u a  .  Se g u n c l o B i r  man (  1 9 6 9 )  ?  a p e s a r  d o s  e s t  o r  c o s  

d e s e n u o  i u i d o s  p a r a  uma  p e r t e i  t a c a r a c t e r I z a e l o  d e  d e n s i d a d e  

" e f  e t  i u a  "  ?  a t e  e n t S o ?  n e nh um me t o d o h a u l a  s i d o a c e i t o ?  e  

e n q u a n t o  i s t o  ? a d o t a u a  n o s  p r o j e t o s  de  mi s t u r a s  b e t u mi n o s a s  ?  um 

u a  l o r  p a r a  d e n s i  d a d e  e f e t i u a  d o s  g r ' l o s  d o s  a g r e g a d o s ?  c o mo s e n d o 

a  me d i a  a r I t me t i c a  e n t r e  a s  d e n s i d a d e s  r e a l  e  a p a r e n t e  d o s  g r l o s  

d o a g r e g a d o .  

Bl - . a 11 a  e  Ha mmond (  1 9 7 0 )  e s t u da n do  l a t e r  i t a s  d o Oe s t e  

Af r i c a n o ?  mo s t r a r a m q u e  o s  u a l o r e s  d a  a b s o r s f o a  4 g u a  a p d s  2 4 

b o r a s  d e  i me r s l f o e r a  o p a r  a"m e  t  r  o ma i s  i mp o r t  a n t e  p a r a  a o a l i a r  o 

c  o m p o r  t  a  m e  n t  o cl  a  q u e  1 e  s  m a  t  e  r  i  a  i  s  n a  c  o n s  t  r  u «l i ' o r  o cl  o u i i r  i a  ?  a  1 4 m 

d o ma i s  f o r  am e n c o n t r  a d a s  c o r r e l a s S e s  e n t r e  o u a  l o r  da  a b s o r  i i l ' o e  

ma s s a  e s p e c i f i c a  r e a l ?  i mp a c t o e  " Lo s  An g e l e s "  ( c o n f o r me  

mo s t r a d o  n a  F i g u r a  3 . 3 . 1  ) .  E d a I  c o n e l u i r a m p e l a  p r o p o s i c l o d a  

t e n t a t  i u a  d e  e s p e c i f I c a c l o p a r a  p e d r e g u I h o s  l a t e r  i t  i c o s  q u e  

a  f  1 o r  a  m e  m 8 h a  n a  < Q u a  d r  o 3 „  3 „  1 ) , .  A s  a  m o s  t  r  a  s  f  o r  a  m c  1 a  s  s  i  f  i  c  a  d a  s  



2 5 

n a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p s n e i r a s  1 2 , 5 e  9 , 5 mm?  l a u a d a s  © s e c a s  a o a r  p a r a  o s  e n s a i o s  

d e  l a b o r a t d r i o „  

! Ma s s a  E s p e c i f  i -

3  

! c a Re a  1 (  g / c m )  

Ab s o r e l o 

a  a g u a  

( 2 4 b o r a s  )  

I mp a c t © 

(  % )  

" Lo s  

l e s  

An g e -

" < % )  

C o mp o r t  a  me n-

t o em S e r  ~ 

o i  CO 

1 > 2 , 8 5 < 4 < 3 0 < 4 0 Ex c e l e n t e  

I  2 , 8 5 - 2 , 7 5 4 - 6 3 0 -  4 0 4 0 •-•  5 0 Bom 

1 2 , 7 5 -  2 , 5 8 6 -  8 4 0 •-  5 0 5 0 -  6 0 S o f r l u e 1 

< 2 , 5 8 > 8 > 5 0 > 6 0 P e s s i mo 

Qu a d r o 3  » 3  «"1 -  Te n t a t  i u a d e  e s p e c i f  i c a c l ' o p a r a  p e d r e g u I b o s  

l a t e r i t i c o s  

( P o n t e s  B h a t i a  e  Ha mmond -  1 9 7 0 )  

S a n t a n a  (  1 9 8 7 )  c o n s i d e r a  i mp o r t a n t e  o b s e r u a r  q u e  

p i s 6 l i t o s  l a t e r  i t  i c o s  o b t  i d o s  p o r  l a o a g e m/ p e n e i r a me n t o o u p o r  

b  r i  t  a  ge m/ 1a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ma ge m/ p e n e  i  r  a  me n t  o p o d e  a  p r  e s e n t  a  r - s e  c om d i  M e r  s o s  

g r a t i s  d e  a b s o r  c  a' o ( 2 % a  1 0 %)  d e  d u r e z a  ( 3 5 a  7 5 %)  e  d e  

d u r  a b i  1 i d a d e  ( 1 5 a  9 5 % ) . ,  A a d e s i u i d a d e  em g e r  a  1 ,  e  s a t  i s f  a t d r  i a  « 

Ha  1 i t  e r a  t  u r a  c o n s  u 1 1 a  d a ,  Pompe u  He  t  o (  1 9 7 6 )  S o u t  o (  1 9 8 0 )  

e  Ou i ma r l e s  (  1 9 7 8 )  o b s e r u a r a m o a l o r e s  p a r a  a b s o r c l o  e n t r e  3 a  1 0 % 

p a r a  a g r e g a d o s  l a  t e r  i t  i c o s , ,  As  e s p e c i f  i c a c o e s  d o BHER (  1 9 7 4 )  n l o 

e s t  a  be  l e c e  l i mi t e s  d e  a c e i t a e l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a a b s o r c l o d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s ua  p e l o 

a g r e g a d o g r  a 6 d o e n q u a n t o  q u e  a  A f r i c a d o S u 1 l i m i t a em 1 % a  

a b s o r c l o p a r a  o a g r  e g a d o  g r  audo . ,  

Com r  e  I  a  c  1 o a  p r  o p r  i  e  d a  d e  d e  d e  g  r  a  d a  c l  o e  d e  s  a  c  o n s  e  I  ha  M e  1 

o e mp r e g o d e  a g r e g a d o s  g r a d d o s  em mi s t u r a s  b e t u mi n o s a s  q u e  
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F I G U R A 3 . 3 . 1 - R E L A C A O E N T R E ABSORCAO O'A'GU A E : M A S S A E S P E C I F I C A R E A L , 

I M P A C T O E A B R A S A O L O S A N G E L E S DE A G R E G A D O S L A T E R I T I C O S . 

( F O N T E - B H A T I A E H A M M O N D , 1 9 7 0 5 -
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a p r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  s e n t  am a l t o g r  a u de  d e g r  a d a c a ' o .  E s t  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr opr  i e  d a d e  d o a g r e g a d o ?  

>=•  c a r a c t r  i  z a d a p e l a d e s i n t e g r a « f o  d o a g r  e g a d o  n a  mi s t u r a  

b €•  t  u m i  n o s  a  ?  q u a  n d o s  u b m e  t  i  d a  a  o s  e  s  f  o  r  •* o s  m e  c.  - f  n i  c  o s  p r  o d u z  i  d o s  

p e l a  c o mp r e s s l o d a s  c:  a  ma  d a s ?  pe  l o  t r l f  e g o em s e r v i c e * o u p e l o 

a t r i t o i n t e r n o e n t r e  a s  p a r t I c u l a s  d o a g r e g a d o .  AI g u n s  a g r e g a d o s  

g r a d d o s  l a t e r  I t  i c o s ? a p r  e s e n t a r n ma l o r e s  v a  l o r e s  d e  d e g r a c l a c f ' o 

cozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI TSp a  r  a  c l o s  c or n a  g r  e g a  d o s  g r  a  »i  c i o s  t  i  p o g r  a  n 1 1 i  c o ?  q u a  n c l o mecl  i d o s  

P e  "1 o e n s a  i o c l e  a b r  a s f o " Lo s  An g e  I e s " .  S o b r e  o  a s s u n t o ?  B i r  man 

(  1 9 6 9 )  o b s e r v a  q u e  em o b r a s  r e a I I z a d a s  p e l o BER- GB?  c o n c r e t e s  

b e t u mi n o s o s  e x e c u t a d o s  c om a g r e g a d o s  g r a d d o s  c om v a l o r e s  d e  

a b r a s f o " Lo s  An g e l e s "  s u p e r  i o r e s  a o s  mi x  i mo s  p e r mi t i d o s  p e l a s  

e s p e c i f  I c a s S e s  b r  a s i  l e i r a s  ?  t i n b a m bom c o mpo r  t a me n t o  e  n i ' o 

a p r e s e n t a v a m c l e f  e i t o s  a p d s  1 0 a  n o s  d e  u s o s  ?  q u e  p u d e s s e m s e r  

a t r  i b u i d o s  a  b a i x a  q u a  I I d a d e  d o a g r e g a d o ?  d e f  i n I d a  p e l o e n s a i o d e  

a b r a s l o " Lo s  An g e l e s " .  Ai n d a  s o b r - e  a  d e g r a d a c l o me d i  da  p e l o 

e n s a i o d e  d e s g a s t e  " Lo s  An g e l e s " ?  Hv e e m ? c i t a d o  p o r  Ba r  b o s a 

(  1 9 6 9  )  ?  a  f  i r  ma q u e  a  s o l u So q u e  s e  p r o p u n h a  n a  Ca  1 i  f  d r  n I  a  e r  a  o 

a b a n d o n o  d o e n s a i o d e  Ab r a s f o " Lo s  An g e l e s " ?  o q u e  e f e t i v a me n t e  

o c o r r e u a I g u n s  a n o s  d e p o i s  ?  e  q u e  um c o n c r e t o  b e t u mi n o s o 

e x e c u t a d o em 1 9 3 4 c o i n a g r e g a d o p o s s u I n d o " Lo s  An g e  1 e s " d e  8 0 %? 

a p r  e s e n t a v a a t e " e n t l f o ?  1 9 6 1 ?  bom c o mpo r  t  a me n t o .  

Ha  uma  t e n d t n e i a  mu n d i a 1  em s e  e s t a b e l e c e r  ?  em f u n c l o 

d a s  o b s e r  v a c ' de s  f e i t a s  em o b r  a s  d e  c o n c r  e t o s  b e t u mi n o s o s  

e x e c u t  a d o s  c om v a r  i o s  t  i p o s  d e  a g r  e g a d o s  g r  a 6 d o s  ?  1 i mi  t e s  ma  i s  

a d e q u a c i e s  p a r a  o s  v a  l o r e s  d o e n s a i o d e  a  b r a s l o " Lo s  An g e l e s " .  0 

Ha n d b o o k o f  Hi g h wa y E n g i n e e r i n g ( HUE?  1 9 7 5 )  r e  l a t a  q u e  hi  uma  

P r  e  o c u p a  S' o d a  A m e  r  i  c  a  n 8 o c  i  e  t  y  T e  s  t  i  n g i i  a  t  e  r  I  a  I  s  (  A 8 T M )  n o 



s e n t  i  d o d e  e s t a b e  l e c e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11  mi t e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a o e n s a i o d e  a  b r a s  S' o " Lo s  

An g e l e s " ?  em f u n « f o d e  s e r Mi . s o e  d o s  a g r e g a d o s  u t i l i z a d o s .  

Ha c e d o (  1 9 8 9 ) ?  u s a n d o o me t o d o d e  d e g r a d a c l o d o e s t a d o d e  

Wa s h i n g t o n ?  o b t e o e  r e s i s t i ? n c i a  a o d e s g a s t  e  p a r a  a  b r i t a  

g r a n i t i c a  d a  o r d e m d e  8 2 % e  2 % par a o s  a g r e g a d o s  l a t e r  i t i c o s  d e  

•Jo' 3 o P e  s  s  o a  e  3 a  p e  n a  P a r  a  1 b a  ,.  M a  I  o r  e  s  b e  m i  n f  e  r  i  o r  e  s  a  o m i  n i  m o 

p e r mi t i d o n o e s t a d o a me r i c a n o q u e  e  d e  3 0 % p a r a  a g r e g a d o s  

u t i l i  z a d o s  em c o n c r e t e  b e t u mi n o s o s  em c a ma d a s  d e  r o l a me n t o ?  e  n o 

m I  n i  m o d e  2 0 %zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a  r  a  o r  e  s t a n t  e  d a  s  c.  a m a  d a  s .  V a  1 e  r  e  s  s  a  1 1 a  r  ?  

s e g u n d o o a  u t  o r ?  q u e  o e n s a i o u t  i  l i  z a  d o p a r  a  d e  t  e  r m i n a c So d e  t a  1 

• Fa t o r  s u b me t  e  o s  ma t e r i a l s ?  d u r a n t e  o t e s t e ?  a  c o n d i e  S' o b a s t a n t e  

s e u e r a s ?  nS' o d e o e n d o p o r  i s s o ? r e p r  e s e n t a r  e  l e me n t o t i n i c o d e  

r e j e i s f o d e  a g r e g a d o s  p a r a  u s o em c  a  m a d a s  e s t r u t u r a i s  d e  

p a u i me n t o s . ,  

Ma c e d o ( 1 9 8 9 )  i n t r o d u z i u em s u a  p e s q u I s a  o i n d i c e  d e  

d e g r a d a e f o p r o p o s t o p o r  Ru i z  ( a p  1 i c a d o a  b a s e s  g r a n u l a r e s )  p a r a  

s e  o e r l f i c a r  q u a l  a  i n f  l u e n c i a  d a  e n e r g i a  me e t n i c a  d e  

c omp a c t  ac ' So n a  d e g r a d a c l o d e  a g r e g a d o s ?  n a s  mi s t u r a s  b e t  um I  n o s  a s  

e  c o mo s e  c o mp o r t a Ma m o s  ma t e r i a l s  l a t e r  i t  i c o s  d e  me n o r  d u r e z a . ,  

De  a  c o r  d o c om Ma c e vJ o
 r
 c om b a s e  em d a d o s  b i b l i o g r  a*f  i c o s  ? o s  

o a  l o r e s  e n c o n t r  a d o s  ( B r i t a  8 r a n i t i c a  (  0 ? 6 )  ? L a t e r  i t  a  J ' PPB (  1  ? 7 )  ?  

L a t e r  i t a 8PPB ( 0 ? 8 )  a p r  e s e n t a r n I n d i c e s  d e  d e g r a d a c a ' o a c e i t a * v e i s ?  

c om d e s l o c a me n t o o c o r r e n d o d e n t r o d a  f a i x a  p a r a  a  q u a l  f o i  

P r  o j  e  t  a d a  a  m i  s  t  u r  a  ,.  

A p r  o P r  i  e d a  d e  d e  b a  I  x a  r  e s  i  s t t »n •:::  I  a  a  o p o 1 1 me n t  o d e  a  I g u n s  

a g r e g a d o s  g r a u d o s  l a t e r i t i c o s ? s e  c a r a c t e r i z a  p e l o e x c e s s i u o 

c
j  ,=.

 s  g a  s
 t  s  u p e  r  f  i  c  i  a  1 d o s  r  e  u e  s  t  i  m e  n t  o s  f a  e  t  u m I  n o s  o s  ? p r  o u o c  a  d o 

p e l a  a c i f o c o n j u n t a  d o t r i f  e g o e  d a  a " gua .  Se g u n d o Be a t o n e  A8CE 



C 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9 7  "1 )  c  i  t  a  cl  o  p o  r  B r  a  s  i  1 e  i  r  o <zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 9 8 3 ) ,  e  s  t  © p r  o b 1 e  m a  e  cl  e  

f  u n cl  a  m e  n t  a  1 i  m p o r  t  * n c  i  a  e  r  e  q u e  r  c  u i  cl  a  cl  o s  e  s  p e  c:  i  a  i  s  n o s  p a  i  s  e  s  

o n d e  h i  p r e d o mi n a n c i a  d e  r o c h a s  s u s c e p t l o e i s  a  e s s e  t i p o d e  

d e s g a s t e  ?  e  q u e  p o r  mot  i  MO d e  o r  de m e c o n o mi c a ? s e  j  am u t  i i i  z a d o s  

c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAmo a g r e g a d o s  g r a i f i d o s  n o s  r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMe s 1 1 me n t o s  b e t u mi n o s o s . ,  

A e x p e r  i Hn c  i  a  F r  a  n c e s a  t  em de mor i  s t  r  a  d o ?  Hi ? 11 i  n g e r  (  1 9 7 5 )  ?  

M o u r  i  e  r  (  1 9 7 7 ) ?  8  r  i  m a ux  C 1 9 7 8 )  q u e  a  u t  i  I  i  z  a  c l  o d e  a  g  r  e  g a  d o s  

g r a d d o s  d e  ma i o r  d e s g a s t e  s u p e r f i c i a l  em c o n c r e t e s  b e t u mi n o s o s  

t  e  m t  r  a  z  i  d o c  o i n o c  o n s  e  q u # n c  l a ?  r  e  M e  s  t  i  m e  n t  o s  m u i  t  o s  p o l l  d o s  e  

q u e  q u a n d o mo 1  h a d o s  ?  p r o u o c a m a c i d e n f e s ,  

A ma s s a  e s p e c i f  i c a d a  g r  a n c l e  ma i o r  i a d o s  a g r e g a d o s  

p r  o du z  i d o s  a  p a r  t  i r  d e  c o n c r  e e ' de s  l a t e r  i t  i c a s  e  b a s t  a n t e  

i n f  l u e n c i a d a  p e  I  a  s  o a r  i a e ' d e s  q u e  a s  c o n c r  e c o e s  g e r a I me n t e  

a p r e s e n t a r n c o mo a  t e x t u r a  r u g o s a  e  a  p r e s e n t s  f r e q u e n t s  d e  

c  a  u i  d a  d e  s  ?  p a  r  t  i  c  u 1  a  r  m e  n t  e  n a  q u e  l a s  d e  f  o  r  m a  m a  i  s  i  r  r  e  g u 1 a  r  ?  

t  o r  n a  n d o -  a  s  b a  s  t  a  n t  e  r  u g o s  a  s  „  

E s t u d o s  em a g r e g a d o s  l a t e r  I t i c o s ?  t e r n s e  e n c o n t r a d o 

3 3 

o a  l o r e s  p a r a  ma s s a  e s p e c i f  i c a  r e a l  e n t r e -  2 ? 5 g / c n e  3 ?  5 g / c m 

< Ma i g n e n ?  1 9 6 6 )  e  p a r  e c e  s e r  e s f  a  p r  o p r i e d a d e  a  11a me n t  e  

d e p e n d e n t e  d o c o n t e d d o d e  f e r r o < Na s c i me n t o ?  1 9 5 9 )  c o mo t a mbe m d a  

e  x i  s  t  # n c i a  d e  ma  t  e r I a  i  s  1 1 1 1 n i  c o s  » < 8 1 d i  g a  s u ?  1 9 7 4 )  „  

L o h n e  s  e  D e  m i  r  e  1  ( 1 9 7 1 ) ?  BI- ,  a  1 1 a  e  H a  i n m o n d (  1 9 7 0 )  

c  o n s  I  d e  r  a  m a  m a  s  s  a  e  s  p e  c  1 f  i  c:  a  r  e  a  1 u m e  x c  e  1 e  n t  e  p a  r  a*m e  t  r  o p a  r  a  

i  d e n t  i  f  i  c a r  o g r  a  u d e  i  n t  emp e r  i  z  a  ca' o  d a  l a  t  e r  i  t  a  ?  be m c o mo p a  r  a  

a o a l i a r  s e t t  d e s e mp e n h o  p a r a  p r o p d s i t o s  g e o t ^ c n i c o s » Gi d i g a s u 

(  1 9 7 4 )  e n c : o n t r o u b o a s  c o r  r e  1 a c Oe s  e n t r e  a  ma s s a  e s p e c I f  i c a  r  e a  I  

d e  a  g  r  e  g a  cl  o s  1 a  t  e  r  i  t  i  c:  o s  e  s  u a  s  p  r  o  p r  i  e  d a  cl  e  s  m e  c  # n i  c  a  s  ?  t  a  i  s  

c  omo :  " Lo  s  a  n g e  1 e  s  " e  I  m p a  c:  t  o c  o m f  o r  m e  m o s  t  r  a  cl  o n a  F i  g u  r  a  3 „  3 ,,  2 „  



3 0 

A ma s s a ©s p e c i f i c a a p a r e n t e  a p r e s e n t a u a l o r e s  e n t r e  

3 3  

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r 1  g /  c  m e  2  ? 6 g  /  c  m >•  a o p a s  s  o q u e  o  m a t  e  r  i  a  1 q u e  c  o m p '6 e  a s  

3 3  

c o n c r e a Oe s  ( ma t e r i a l  mo i d o >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA var i a e n t r e  3?' J. g/ c m e  3 ? 6 g / c m ? 

n o r ma I me n t e  a p r e s e n t a n d o u a l o r e s  ma i s  a l t o s  par a .  a s  c o n c r e c S e s  

m a  i  s  r  i  c  a  s  e  m d x  i  d o d e  f  e  r  r  o „ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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LOS ANGELES ( %)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FIGURA 3.12-RELACA~ 0 ENTRE MASSA ESPECIFICA REAL, IMPACTO £ LOS 
ANGELES PARA AGREGADOS..LATERlTIC0S.CFONTE-GIDIGASU, 1974} 

LEGEM DA!  

•  AMOS TRAS G HAH A 

* AMOSTRA I NDI A 

A e s p e c i f  i c a c c i o J a p o n e s a f i x a q u e  o ua l o r  da ma s s a 

3 

e s p e c i f i c a do a g r e g a d o d e u e  s e r  s u p e r i o r  a  2 , 4 5 g/ c m » Ho B r a s i  I  

n' l o e  e x i g i d o t a l  r e c o me n d a c l o >•  no e n t a n t o n 3 o s e  r e c o me n d a a 

u t i  l i z a c l o de  a g r e g a d o s ? c om b a i x a ma s s a e s p e c i f i c a em c o n c r e t o s  

b e t u mi n o s o s  p e l o b a i x o ua l o r  de  s u p o r t e  p r o d u z i d o n a s  mi s t u r a s , .  



De uma  ma n e i r  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g e r a L o s  e n s a  i o s  em a g r e g a d o s  s a' o mu i  t o 

d t  e: i .  s  p a r  a  j  u l g a me n t  o d e  s u a s  P r  o p r  i e d a d e s  d e  u s o (  He wi  1 " i e ,  i 9 8 2 > 

e  no  c a s o de  a g r e g a d o s  l a t e r  i t i c o s  e s s a  a o a l i a c l o e  ma i s  

a d e q u a d a  q u a n d o s l o  u s a d o s  e n s a i o s  me e t n i c o s  < Ma nda  e t  a i r  

1 9 5 8 )  ( Ae r o y d ,  i 9 6 0 ,  1 9 6 3 ,  1 9 6 7 ) ,  ( V a l l e r g a e t  a l ,  1 9 6 9 )  ( B h a t i a  

e  Ha mmo n d ,  1 9 7 0 ) , ,  Os  e n s a  i o s  r e  c om e n d a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a a u a  l i a r  a  

p e r f o r ma n c e  d o s  a g r e g a d o s  l a t e r  i t i c o s  s l o S 

1 0 % d e  f i n o s ,  e s ma g a me n t o ,  a b r a s l o " Lo s  An g e l e s "  e  

I mp a c t o „  

3 „ 3 „ 2 -  Ut  i 1 1 z a c 1 o d e  a  g r  e g a  d o s  g r  a  6  d o s  1a  t  e  r i  t  i c o s  em 

r  e u e s t i me n f  o s  a s f  a I t  I c o s  

E s t u d o s  f e l t  o s  p o r  Na n d a  e  Kr  i s h n a ma c h a r  i  (  1 9 5 8 )  

p e r mi t  i r  am a u a l i a r  o c o mp o r  t  a  me n t o em s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM i c o d e  ma t e r i a l s ,  

l a t e r  1 1  i c o s  b a  s e a  d o s  em s u a s  pr opr  i  e d a  d e s  r ne c f ' n i c a s ,  n a s  

c o n c l i c o ' e s  a mb i e n t e  e  do  t r a f e g o a  q u e  e s t a Ma m s u b me t i d o s ,  

c o n f  o r  me  mo s t  r  a  o Qua d r  o  3, ,  3 „ 2 „ P o d e - s e  o b s e r  o a r  q u e  a mo s t r a s  c om 

o a l o r e s  p a r a  i mp a c t o ,  e s ma g a me n t o e  " Lo s  An g e l e s "  d e  4 6 ,  4 7  e  4 6 % 

r  e  s  p e  c  t  i  M a  m e  n t  e ,  c  o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O r  t  a  r  a m -  s  e  b e  m e  m c  a m a  d a s  d e  b a  s  e ,  m a s  o 

me s mo n l o  s e  p o d e  a f i r ma r  em r e i a c l o a o u s o d e s s e s  ma t e r i a l s  em 

c  a m a  d a  s  d e  r  e  M e  s  1 1 m e  n t  o  .,  

Gi d i g a s u (  1 9 8 0 )  r e  l a t a  a  e x p e r  i ' e n c i  a  Ga n e s e  n a  u t i l i z a c l o 

d e  a g r e g a d o s  l a t e r  1 t  i c o s  n a  p a v i me n t a e l o „  Se g u n d o  o 

p e s q u i s a d o r ,  p o r  a d o t a r - s e  e s p e c i f  i c a c o e s  e  c o t i t r o I e  d e  

c o n s t r u s l ' o a  d o t  a d a s  em r e g i S ' e s  t e mp e r a d a s ,  l e o o u a o  c o l a p s o 

c o n s i d e r  a" Me l  n d me r o d e  p a u i me n t o s .  As  f a l h a s  ma i s  c o muns  e r a m a  



LOCALI ZACAO DO 

MATERI AL 

' Pr o pr i e da de s  Me c nni c a s  Comport amcnt o em Se r vi qo 
Tr a f c c o Prcc i ni t ncTi o \  LOCALI ZACAO DO 

MATERI AL 
Tmpact o 

CO 

Es magame nt o 

CO'  

"Lo s  Ang o l e s " 

CO 

Camada de  
Ba s e  

Re v e s t i me nt o CKN)  ( mm)  |  

Aki n Mogra 

Pe d r e i r a Mhow 

Ro do v i a Neemuch.  

34, 6 38, 7 46. 0 

Mi l l  t o Set  

t i s f  a t o r i o 

( 70 a no s )  

Tr i l h o s  ' ro 

das  de  f e r r o 
2 6 5 0 '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

890 

Pe d r e i r a S u n a g i r i  28 , 2 31, 4 33. 4 S a t i s f a t o 

r i o ( 3 anos )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 700 3810- 5080 

Ke s avar am 

Pe d r e i r a Andr a 23, 7 27, 9 34, 1 
S a t i s f a t o 

r i o ( 6 

anos )  

Nao s a t i s f a t o -
r i o par a t r a f e  
go pe s ado,  mas  
adequado para 
Rodovi as  de  v i  
l a s .  

14120 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Bombay ' .  .  .  

Rodovi a Kan- kaugoa 

Ra t na g r i  

41, 8 37, 7 43, 7 
S a t i s f a t o 

r i o 

Nao s a t i s f a -

t o r i o 

2500 4. 445 

Pal aparam '  ^e dr e i .  

r a M 18/ 8 Ro do v i a 

Pa l g ha t  Shor noor  

46, 0 47. 0 - S a t i s f a t o 

r i o 

Nao s a t i s f a -

t o r i o 

16190 2540- 3048 

Ankl e s l wa r  

Pe d r e i r a Di nod 

34, 0 29, 0 18, 0 
S a t i s f a t £ 

r i o 
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Ro do v i a r i a ( Font e - Nanda e  Kr i s h n a ma c h a r i ,  1 9 5 8 ) .  



r u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp t u r a  p 1 a s t  i c a
 ?
 c l e f  o r  ma c f  o e  c l e s g a s t e  na  s u p e r f  I c i e  b e  t u mi n o s a  ,  

a  1 e  m ci  a  f  o r  m a •  J:  t o d e  "pa n e  1 a  s  "
 ?
 p r  i  n c  i  p a  1 m e  n t  e  n a  s  a'  r  e  a  s  c.  h u v o s  a  s  

e  P o b r  © m e  n t  e  d  r  e  n a  cl  a  s  © s  u I  c  o s  n a  t  r  i  ,1,  h a  cl  a  s  r  o d a  s .  0 s  f  a  t  o  r  e  s  

a  p o  n t  a  d o s  p a  r  a  e  s  s  a s  f  a  1 h a s  f  o  r  a  m;  a  q u a l  i  d a  d e  d o p e  d r  e  g u 1 hi  o ••  

g r a u d c  c o n p a c t a s l o ?  p e r d a  d e  r e s i s t # n c i a  d o ma t e r i a l  a p d s  

c o n s t r u c t o r  e s p e s s u r a  i n a d e q u a c l a  e  d e f i c i # n c : i a  d e  d r  e n a gem. .  

Qu a n d o  ha v i a  p o r  e x emp l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 r
 b o a  c l r e n a g e m

 r
 d e t e c t a o a - s e  b o a  

p e  r  f  o r  m a  n c  e  d o  p a  v  i  me n t o  . .  

Ap e s a r  da g r  a n d e  o c o r r e n c i a de  ma t e r i a l s  c o n c r  e c  i  o n a d o s  

de  o r  i g e m l a t e r i t i c a ?  em d e t r i me n t © d a  e s c a s s e z  d e  r  o c h a 

g r a n  i t  i c a  p r  i n c i p a i me n t e  n a s  r  e g i ' de s  n o r t e  e  p a r t e  do n o r  d e s  t e  e  

c  e  n t  r  o o e  s  t  e  d o 1 r  a  s  i  1 >•  e  s  t  e  s  a  g  r  e  g a  d o  s  t  i  d o s  c  o m o n 3 o  

c o n v e n c i o n a i s  s l o p o u c o u t i  l i  z a do s -  n a  p a  v  i  men t  a cS' o  r o d o v i a > i a  

d e wi d o p r i n c i p a I me n t e  a o l i mi t a d o n d me r o  d e  e s t u d o s  p a r a  e s t e s  

t i p o s  d e  ma t e r i a l s .  t r a z e n d o em c o n s e q u e * n c i a p a u i me n t o s  c om 

c u s t o s  e  l e v a d o s  d e v i d o  a  g r  a nc l e  d i s t  a' n c:  i  a  d e  t r a n s p o r  t e s  

p r i n c i p a I me n t e  d a  b r i t a  g r a n i t i c a ,  

0 p r  i me i r o  e mp r e g o q u e  s e  t e r n c o n h e c i me n t o  n o B r a s i l  

d e  a g r e g a d o s  d e  o r i g e m l a t e r  i t i c a  f o i  o  r e v e s t i me n t o d a  p i s t a  d e  

po u s o  e  d e c o  l a ge m d o a  e r  op o r  t o  d e  SSo L u i s  d o Mar  a n ha" o  n o a n o de  

a  

1 9 4 3 n a  2 g u e r r a mu n d i a 1
r
 f e i t o p e l o Co r p o d e  En g e n b a r  i a  d o 

Ex e r c i t o  Ame r i c a n o . .  0 c o n c r e t e  a  s f  a* I t  i c o u s i n a d o  a  q u e n t e  u s a n d o -

s e  a  l a t e r i t a a p d s  s e r  l a v a d a  e  p e n e i r a d a  c o mo a g r e g a d o  g r a d d o 

a p r e s e n t o u - s e  apds; -  2 0 a n o s  c om bom d e s e mp e n h o  r  S a n t a n a  e  G o n t i j o 

(  1 9 6 7 ) . .  Es s a  s o  l u c l o f o i  da da  r  t a  I v e z  c o mo e me r  g e n c i azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  ma s  o  bom 

r e s u I t a d o em t o d o e s s e  e s p a e o d e  t e mp o mo s t r a m a e x c e l e n c i a  d o 

m a  t  e  r  i  a  1 e n c o n t r  a  d o  , .  



Em 1 9 6 2 f o i  e x e c u t a d o n a  r o d o v i a  q u e  I i  g a  o s  mu n i c l p i o s  

d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sap4 )?  Gu a r a b i r a  n o E s t a d o d a  P a r a i b a ?  um r e v e s t i me n t o 

a s f  a  11 i c o d o t  i  p o t  r  a  t  am. an t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  s u P e r  f  i  c  i  a  1 d u p 1 o ?  u t  i  I  i  z a n d o s e  

P i s 6 l i t o s  l a  t e r  i f  i c o s  e  d e  a  c o r  d o c om o b s e r  v a c ' d e s  r e  l a t a  d a s  p o r  

d i v e r s o s  p e s q u i s a  d o r  e s  ? a  s u p e r  f  i c i e  d e  r  e v e s  t i  me n t o a p o s  1 0 a n o s  

d e  u s o s e  e n c o n t r a v a  em bom e s t a d o c om t e x t u r a  r u g o s a  e  s e m 

P o 1 i me n t o e x c e s s  i v o .  

Br  i  t o (  1 9 6 2 )  ?  u t i l i z o u Ca s c a l h o l a v a d o d o t i p o 

l a t e r  i t  i c o ? em c o n c r e t e  b e t u mi n o s o u s i n a d o a  q u e n t e ?  n o 

r e v e s t i me n t o d o p a  v : i .  m e  n t  o  p a r a  a mp l i a c f o d o a  e r  o p o r  t o d e  Be l e m?  

j  4  q u e  h a v i a  t o t a l  a u s # n e i a  d e  p e d r e i r a s  n a s  p r o x i mi  d a d e s  da  

c  i d a d e  . .  P e l o s  r  e s u I t a d o s  d e  l a b o r  a t  6 r  i o  ?  a  mi s t u r a  a  s  f  a  1 1 i  c  a  

a p r e s e n t o u c a r a c t e r i s t i c a s  a p r o p r  i a d a s  d e  u s o ?  c om t o d o s  o s  

p a r a me t r  o s  em a  t e n d i me n t o a s  e s p e c i f  i c a e ' d e s .  

C a r l e  1 1 i  < 1 9 7 2 )  e x e c u t  o u n a  BR- 3 1 7 t  r  e c h o Ca  i nbu r  e• - Xa  P U r  i  

n o e s t a d o d o Ac r e ?  um r e v e s t i me n t o d o t i p o p r  e- m i  s  t  u r  a  d o a  f  r  i o 

c om o u s o d e  a g r e g a d o l a t e r  i t  i c o e  e mu I s  a' o a  s  f  a  11 i  c  a  n uma  

e x t e n s l o d e  2 0 0 m p r o x i mo d o DERACRE (  De p a r t  a  me n t o d e  E s t r a d a s  e  

Ro d a  g e n s  d o Ac r e ) , ,  De  a  c o r  d o c om o a u t o r  ?  o s  r  e s u I t  a d o s  f o r  am 

f oons . ,  

Ta  v a r  e s  ? 1 9 7 6 )  p r o p f i s  e  e x e c u t o u uma  mi s t u r a  d e  a g r e g a d o 

g r a u d o l a t e r  i t  i c o e  b e t u me em c o n c r  e t o b e t u mi n o s o u s i n a d o "a  

q u e n t e  p a r a  r e s t a u r  a d o d o p a  v i me n t o d e  um t r e e h o e x p e r i me n t a l  d a  

B R ••-  3 1 6 n o t  r  e  c  h o B e  1 e  i n ••-  C a  s  t  a  n h a  1 ?  e  m s  u b s  t  i  t  u i  c l  o a  u m a  a  r  e  i  a  

a s f a i t i c a  d e  f r a c a  a  d e s  i v i d a d e , ,  A mi s t u r a  f o i  f e i t a  e  

e x e c u t a d a  c om c a r a c t e r i s t i c a s  Ma s h a 1 1 a p r o p r  i a d a s ?  a  e x c e c l o d o 

i n d i c e  d e  v a z i o s .  E s t a  s e n d o o b s e r v a d a  em s e r v i c e  a p 6 s  s e r  

s u b me t  i  d a  a  t r  a f  e g o i n f e n s o. ,  0  p r  e - mi s t u r a d o a  q u e n t e  c o mp o s  t o 



p o r  5 0 ? 5 % d e  c o n c r e s f f e s  l a t e r  i t i c a s ? 4 1 ? 2 5 X d e  a r e i a  d e  l a t e r i t a  e  

6 ? 2 5 % d e  CAP 5 0 / 6 0 ?  a p r e s e n t o u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  a b a i x o ?  

o b t  i  d a s  q u a n d o d a  e x e c u c f o d o r e f e r i d o t r e c h o em j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U I h O d e  1976, ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V M( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " I  )  RBO ( % )  E s  t  a  b i  I  i  d a  d e  C K N )  F 1 u # n c  i  a  C m m )  He a p 

3 

( g / c m )  

8 ?  0 6 2 ?  7 7 ?  6 3 k* r  i d i  

B r i t o (  1 9 7 8 )  u t i l i z o u p i s d l i t o s  l a t e r  i t i c o s  c o mo 

a g r e g a d o s  g r a u d o s  n a  f a b r i c a e l o d e  p r e - mi s t u r a d o  a  q u e n t e ?  n a  

c o n s t r u e ! © d a  BR- 1 3 5  ( MA)  t r e c h o Mi r a n d a - Ca x u x a  ( 1 9 6 8 / 1 9 6 9 ) ?  

t e n d o h a Mi d o a  r e s t a u r  a c l o  em 1 9 7 7 ?  q u a n d o s e  e n c o n t r a o a  d e  um 

modo  g e r a l ?  em b o a s  c o n d i c Oe s  d e  t r  a f e g o .  

Os  p i s 6 l i  t o s  l a t e r  i t  i c o s  a p r e s e n t a o a m " Lo s  An g e l e s "  d a  

o r d e m d e  4 5 a  6 0 % e  d u r a h i 1 i d a d e  ma i o r  q u e  1 2 % e  a d e s i o i d a d e  

s a t  i s f a t d r  i a -  0 p r e - mi s t u r a d o a q u e n t e  u t  i l i  z a d o  n a  c i t a d a o b r a 

f o i  f a b r  i c a d o  c om 9 2 % d e  l a t  e r  i  t  a  b e n e f  i c i a d a ? 1 ? 5 % d e  " f i l l e r "  

e  6?  5 % d e  CAP 5 0 / 6 0 , ,  Ob t  e n d o - s e  a s  s e g u i n t e s  c a r  a c t e r  i s t  i c a s  a  

p a r t i r  d o me t o d o Ma r s h a  1 1 „  

3 

V M(  % )  RB0 (  % > E s t a b i l i d a d e  (  KM)  F 1 u e n c i a (  mm )  Me a p (  g / c m )  

P M Q 4 ? 2 7 8 9 ? 4 4 2?  3 6 

Ou t r a  e x p e r  i e n c  i  a  c om a g r  e g a d o s  1a  t  e r  i t  i c o s  f  a  z  p a r t  e  d e  

um p r o j e t o a l t e r n a t  i o o  e l a b o r a d o p o r  S a n t a n a  e  Go n t  i  j  o  (  1 9 3 7 )  

par a a r o d o v i a  BR -  3 6 4 -  AC,  0 s  a g r e g a d o s  g r a d d o s  l a t e r  i t i c o s  



f o r a m o b t i d o s  da  c l a s s i f i c a s f o p o r  l a v a g e m/ p e n e i r a me n t o ,  

u t i  l i z a n d o - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  p e n e i r a s  : i . 9„ 1 mm e  9 „ 5 mm e  c o mo a g r e g a d o mi ddo 

f o i  u s a d o  a r e i a  de  r i o ,  a  mi s t u r a  de  a g r e g a d o e n q u a d r o u - s e  n a  

f a i x a C do  DHER c om a  c o mp o s i c l o c o n t a n d o de  3 0 % de  l a t e r i t a 

(  19 .,  i mm •-  9 „ 5mm ) ,  5 5 % d e  l a t e r i t a ( D < 9 , 5 mm)  e  1 5 % d e  a r e i a d o 

r i o Ac r e , ,  0 CBUQ f o i  p r o j  e t a do c om a  me t o d o l o g i a  Ma r s h a l l  e  ?  p a r a  

um t e o r  6 t  i mo de  b e t  u me  de  7 x 5 % em p e s o ( CAP 5 0 / 6 0 )  o b t  i  u e r  a nv - s e  

a  s  s  e  g u  i  n t  e  s  c  a  r  a  c  t  e  r  1 s  f  i  c  a  s; ;  

3 

UvC % )  RBV (  %)  E s t a b i l i d a d e ( KM )  F l u # n c i a (  mm)  He a p ( g / c m )  

"4  y  «3 7 8 , 5 7 , 0 3 2 , 2 5 

0  E s t a d o d o Ac r e  c o n t  i n u a a  u t i l i z a r  e s t e  a g r e g a d o n o 

r e v e s t i me n t o d e v i d o a  e s c a s s e z  d e  r o c h a n a  r e g i a ' o  ( L o p e s ,  1 9 8 7 ) , ,  

3 „  4 -  Co n c 1 u s f o 

Como s e  o b s e r v a  p a r a  a  p a r t e  f i n a d o s  s o l o s  l a t e r  I t  i c o s  

j  a  f o r a m d e s e n v o i v i d o s  e s t u d o s  q u e  be m po de m c a r a c t e r i z a r  o 

e  f  e  i  t  o  d a  s  e  c  a  g e  m e  m s  u a  s  p r  o  p r  i  e  d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • : i  e  i s  g  e  o t  e  c  n i c  a  s  ,  f  o d a  v  i  a  p a  r  a  

a  p a r  t  e  c  o n c.  r  e  c  i  o n £ r  i  a  mu  i  t  o p o u c  o s  e  c  o n h e  c e « EI  s  t  u d o s  

p r e l i mi n a r e s  em e s c a l a  l i mi t a d a  d e mo n s t r a m q u e  o s  a g r e g a d o s  

l a t e r  i t  i c o s  t e r n s u a s  p r o p r  i e d a d e s  d e  r e s i s t # n c i a  me c a Ti i c a s  

me  I h o r  a d a s  c om o a  u me n t o d a  e n e r g i a  t e r  mi c a , ,  Se n d o a  r  e s i s t e t i c i a 

me c a Ti  i c a d o a g r e g a d o um i mp o r t  a n t e  o u  p r  i  n c:  i  p a  1  f a  t o r  d e  

r  e  j  e  i  c  3  o o  u n " I  o  d e  a g  r  e  g a  d o  s  ,  e  s  t  u d o  s  s  e  f  a  z  e  m n e  c  e  s  s  a  r  i  o  s  p a  r  a  



v e r  i f  i c a c S o d e s t  e  f a  t o , ,  Se  c omp r  o v a  d a  p o d e r  a"  s u g e r  i r - s e  

me t o d o l o g i a  d e  a v a  l i a c t ' ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a r e s i s t # n c : i a  me c t n i c a  l e v a n d o - s e  em 

c o n s i d e r a b l e * o e f e i t o d a  s e c a g e m s o b r e  o s  me s mo s „  Com r e l a c - 3 ' o a  

v i a b i  J,  i d a d e  d a  u t i l i z a c f f o d e  a g r e g a d o s  d e  o r  i g e m l a  t e r  i t  i c a s  em 

c o n c r e t o b e t u mi n o s o ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j  a"  e x i s t e  c o n s i d e r a d o n d me r o s  d e  t r a b a  1 h o s  

d e  l a b o r  a t d r  i o q u e  mo s t r a m q u e  s e  p o d e m c o n s e g u i r  ?  mi s t u r a s  

a s f a l t i c a s  c om a  I g u n s  t i p o s  d e  a g r e g a d o s  l a t e r  i t  i c o s ,  f l o b o a s  

q u a n t o a  q u e  1  a  s  f a b r  i c a d a s  c om a g r e g a d o s  g r a n i t i c o s ?  o q u e  

j u s t  i f i c a  o bom d e s e mp e n h o d e  a I g u n s  t r e c h o s  d e  r o d o v i a s  

p a v i me n t a d a s  c o m c o n c r e t e  a s f  a  I t i c o u t  i  l i  z a n d o - s e  a g r e g a d o g r a d d o 

d e  o r  i g e m l a t e r  i t  i c a -  Po r e m ? a p e s a r  d o r a z o a v e l  n u me r o d e  

p e s q u i s a s  j a  e x i s t e n c e s ?  a  f a i t a  d e  u n i f o r mi d a d e  n a  e x i g l n c i a  d a s  

e s p e c i f i c a c ' f i e s  p a r a  a g r e g a d o s  l a t e r  i t i c o s ?  e s t a b e l e c e n d o - s e  

d i f e r e n t e s  l i m i t e s  d e  a c e i f a c l o p a r a  um me s mo s e r v i c o ?  a  me d i d a  

q u e  muda  o d r g l o n o r ma  l i  z a d o r  ?  d i f  i c u I t a  s u a  u t  i  1  i  z  a  c l o .  E s t u d o s  

s e  f a z e m n e c e s s a r i e s  n o i n t u i t o d e  a d o t  a r -  s e  me t o d o l o g i a  d e  

e n s a i o q u e  d e f i n a  o u s o d e  a g r e g a d o l a t e r  i t i c o em c o n c r e t e  

a s f  i i  I t  i c o , ,  
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MATERI AI S E METODOS 

4, ,  1 -  Es c o  11-.a  c l o s  Ha  t e r  i a  i s  

4 . 1 . 1 -  A g r  e  g a  d o s  g r  a  u d o s  

F o r  am u t  i I i  z a d o s  c o n c r e c o e s  l a t e r  i t i c a s  d e  c i n c o j a z i d a s  

d e n o mi  n a  d a s ;  CAP i  < Ca  s t  e l o - P i  ) ,  TEPI  < T e r e s  i n a  ~ P i  ) ,  CTPB ( C u i  t  e ~ 

PBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - >r ARPB (  Ar e i a - P B )  e  J ' PPB < J oa ' o P e s s o a - P B ) .  0 c r i t e r i o p a r a  

s e l e c f o d e s s e s  a g r e g a d o s  f o i  b a s e a d o n a  f o r ma c a " o g e o l o g i c a  e  

c l i ma  r c o mo t a mb e m n a  o i a b i  1  i d a d e  d e  u t  i  l i  z a c a ' o d o p o t e n c i a  1  

d e s t a s  o c o r r i n c i a s  em o b r a s  d e  e n g e n b a r  i a .  A f i g u r a 4 . 1 . 1  mo s t r a  

a  l o c a l i i a c S o d a s  j a z i d a s  u t i l i  z a d a s  n e s t a  p e s q u i s a .  

P r o c u r o u - s e  ma t e r i a l s  q u e  d i f e r e n c i e m em c l i ma e< 

f o r  ma c  a' o g e o l o g i c a  ,  p a r a  a s s i m a  b r  a n g e r  o s  t i p o s  ma i s  u a  r  i a d o s  

uma o e z  q u e  e  1  e  s  ,  n a  s u a  f o r i n a e l o ?  d e p e n d e m t a n t o d o c l i ma c o mo 

t  a mbe m d a  r o c h a d e  o r  i g e m, ,  

Os  a g r e g a d o s  l a t e r  i  t  i c o s  >-  f o r  am d e n o mi n a d o s  n a  p e s q u i s a  

p o r  a g r  e g a d o s  g r  a u d o s  n 1 o c o n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM e n c i o n a  i s  ,,  0 Qu a d r  o 4 - 1 . 1  mo s t r  a  a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  r e g i o n a  i s  o n d e  o s  a g r e g a d o s  g r a u d o s  f o r a m o b t  i d o s  

t a i s  c o mo ;  c l i ma ,  i n d i c e  x  e r o t e r mi c o e  p r e c i p i t a c l o me d i a  a n u a L 

a s s i m c o mo f o r ma c ' l l o g e o l o g i c a  ,  a  p e d o l o g i a e  p r o c e d ^ n c i a  d e s s e s  

a g r e g a d o s „ 

As  c o n c r e c ' f t e s  l a t e r  i t i c a s  f o r a m p r o o e n i e n t e s  d a  c o l e t a  

e f  e t  i o a d a  n a s  p r  6 p r  i  a s  j  a  z  i  d a  s  e  em d e p 6 s i  t  o s  a o a  r  1 i  u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  e  d e  

s o l o s  1 a  t  e  r  11  i  c  o s  * p e  r  t  e  n c  e  n t  e  s  a  o 1 a  b o r a  1 6 r  i  o d e  s  o I  o s  >•  cl  o 

Ce n t r o d e  C i ^ n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  d a  

Pa r  a  i  ba  ,  q u e  e s t u d a  s o l o s  t r o p i c a l s  d a s  r  e g i  t i e s  No r t e  e  No r  d e s t  e  

d o B r a s i  1 .  
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As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d e n o mi n a c S e s  d a d a  a s  j a z i d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA es t  So d e  a  c o r  do  c or n a  

n o me n c i a t u r a u t  i  l i  z a d a  p o r  p e s q u i s a d o r e s  d a  Un i v e r s i d a d e  F e d e r a 1 

d a  P a  r  a  i  b a  q u e  e  s  t  u d a  m e  s  t  e  s  a  g r  e  g a  d o s .  

4 „ 1 „  2 -  A g  r  e  g a  d o M i  d d o 

0 a g r e g a d o mi u d o e s c o I h i d o f o i  uma  a r e i a  a r t i f i c i a l  

d e  nom i  n a  d a  n e s t  a  p e s q u i  s a  p o r  r e s 1 d u o d e  p e d r  a  b r i  t  a  d a  * de w i  do  a  

d i f  i c u I d a d e  d e  o b t e n c S o  dc-  a r e i a  f  i n a de  r i o q u e  a t e n d e s s e  a 

g r a n u l o me t r  i a  d e s e j  a d a p a r a  e s t e  a g r e g a d o .  E s t e  ma t e r  i a 1  f o i  

f o r n e c i d o  p e l a  f  i r ma PEDRAQ,  l o c a l i  z a d a a s  ma r g e n s  da BR - 1 0 4 no 

mun i c i p i o de  Qu e i ma d a s - P a r a i b a
r
 d i s t a n t e  15km de  Camp i n a Gr a n d e .  

4 . 1 . 3 -  F i l l e r  

0 " F i  1  l e r "  f o i  f o r n e c i d o  em s a c o s  f e c h a d o s  p r o o e n i e n t e s  

da Co mpa n h i a  i n d u s t  r i a 1 Gr a ma me  -  C16RA
 r
 s i t u a d a  no mu n i c I p i  o  d e  

A1 !-•.a  n d r  a - Pb ? o r  i  g  i  n a  r  i  o  d e  r  oc: h a  c a  1  c  a"  r  i  a  ? e  a  r  ma z  e n a  d o n o 

1  a b o r a 1 6 r  i o  d e  a s f  a  1 1 o  d a  UFPb em 1  o c a  1 1 i mpo  e  s e c o E s t e  

i i i  a  t  e  r  i  a  1 a  I  e  m d e  c  o m p r  o v  a  d a  q ua  1  i  d a  d e  •,  a  p r  e  s  e  n t  a  c  u s  t  o i  n f  e  r  i  o  r  

em s e r  o  i c o  q u a n d o c omp a r  a d o a  s  i  mi  l a r e s  *•  t a i s  c o mo c  i me n t o  e  c a 1 

h  i  d r  a  t  a  d a  s  n a  f  a  b r  i  c  a  c  S o d e  c  o  n c  r  e  t  o b e  t  u m i  n o  s  o. .  

4 ,.  "1, .  4 -  Ci me n t o As f  a 1 1 i c . o 

0 c i me n t o a s f a I t  i c o  f o i  c o n s e g u i d o  j u n t o a  Co n s t r u t o r a 

Qu e i r o z  Ga l o l o ?  q u a n d o do r e c a p e a me n t o  d a  BR- 2 3 0  ?  t r e c h o J o l o 

P e  s  s  o  a  -  C a  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P i  n a  G r  a  n d e .  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  t  # r  i  a  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA be  t  u i n i  n o s  o -  c h e  g o u a  o  1 a  b o r  a  1 6 r  i  o cl  e  a  s  f  a  1 1 o 

c!  o  1)  e  p a  r  t  a me n  t  o  ci  e  E n g e  n h a  r  i  a  C i  v  i  I  cl  a  U FF
:

' B • ,  a  c:  o  n d i  c:  i  o n a  d o e  m 

r e s e r v a t d r  i o s  a p r o p r i a d o s  d e  2 0 1 >•  e n v i a d o s  p e l a Co n s t r u t o r a 

c i t a d a  p a r a  f i n s  d e  c a r s c t e r i z a e ' l o , .  Se u a p r o v e i t a me n t o d e u - s e  

c  o m o s  e  v €* p e  1 a  cl  i  s  p o n i  b i  I  i  cl  a  d e  n o  1 o c:  a  1 „ 

4 . 2 P r e p a r a c l o d o s  Ma t e r i a l s  Ut  i i i  z a d o s  n a  P e s q u i s a  

Os  ma t e r i a l s  p a r a  u t  i  l i  z a c ' r i o c o mo a g r e g a d o g r  a u do  >•  

o b e d e c e r  am a  um me s mo  p r o c e s s o d e  p r e p a r a c l o p a r a  a  b r  i f  a ge nt , .  As  

c o n c r  e c Ce s  l a t e r  I t  i c a s  d e  g r  a n d e  c l i a
%

me t r o f  o r  am r e d u z  I d a s  po r  

i mp a c t o  ?  c om o  a u x i  1 i o d e  ur n mar  t e  l o d e  5 Kg r  p a r a  f  a c i  1 i d a d e  d e  

b r  i t a g e m e  p o r  i mp o s i c l o da  a b e r t u r a  ma x i ma p e r mi t ! d a  p e l o 

b r  i  t .  a  d o r  u t  i  1 i  z  a  d o  .,  0 b r  1 1 a d o  r  u t  i  11 z a d o  p a r a  f a b r  i  c  a  c  l i  o d o s  

a g r e g a d o s  g r a d d o s  p r o v e n l e n t e s  d a s  c o n c r  e c S e s  l a t e r  I t i c a s * f o i  de  

ma n c l I b u l a s  BMA2 1 >•  f  a b r  i c a d o pe  l a Ma"qu i  na  Re n a r  cl  -  I n d d s t  r  i  a  e  

Co me r c i o L t d a ?  e  p e r f e n c e n t e  a o  L a b o r a t d r i o d e  S o l o s  d o  Ce n t r o 

de  C i i f n c i a s  e  Te c n o l o g i a d a  Un i  v e r s  i d a d e  f e d e r a l  c l a  P a r a  i b a , ,  

M i ?  n hum do  s-  m a  t  e  r  i  a  i  s  s o f r e u qua I q u e  r  p r  o  c  e  s  s  o  d e  1 a  o a g e  m 

e  a p e n a s  o  s o l o  l a t e r  I t i c o f o i  b e n e f  i c i a d o c om p e n e i r a me n t o 

i n i c i a l  a  s e c o *  p a r a  e  1 i mi n a r  a s  f r a c ' d e s  d e  s o l o d e  d i - a me t r o 

i n f e r i o r e s  a  4 „ 8 mm, ,  

Ap d s  a  o b t e n e l o d o s  d i v e r s o s  a g r e g a d o s  g r a u d o s  f o r a m 

s e p a r a d o s  n a s  f  r a c ' d e s  r e c o me n d a d a s  d e  a  c o r  do  c om a  me t o d o l o g i a  

a d o t  a da  par a cada e n s a i o , ,  As  f  r a c ' d e s  a s s i m s e p a r a d a s  f o r  am 

a  c  o n d  i  c  i  o n a  d a  s  e  m s  a  c  o s  p 1 a  s  t  i  c  o  s  p a  r  a  p o s  t  e  r  i  o  r  r  e  a  1 i  z  a  c l i  o d o s  

e n s a i o s „  E s t e  me s mo p r o c e s s o f o i  a d o t a d o p a r a  a  a r e i a  a r t i f i c i a l  



u t  i  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i .  a ci  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o  m o a g r  e  g a  ci  o m i  <_1 cl  o „  

0  ma  t e r  i  a  1 d e  e n c h i me n t  o ?  * ' f  i  1  l e r  "  ?  e n u i  a d o ©m emba  1 a g e m 

P r o p r  i  a  ?  e  m s  a  c  o s  d e  p a p e  1 g r o  s  s  o f  o i  ci  e  p o s  i  t  a  ci  o e  m 1 o c  a  1 s  e  c  o e  

a r e j a d o par a e v i t a r  q u e  a  u mi d a d e  p r e j u d i c a s s e  s u a  c o mp o s  i  d o .  

0  c  i me n t o a s f  a"  " i t  i c o a c o n d i c i o n a d o em d e p d s i t o s  me t  a" l i c o s  

c om t a mp a  f o i  c o l o c a d o em l o c a l  a d e q u a d o n o l a b o r a t d r i o e ?  

ma n t i d o f e c h a d o p a r a  q u e  na' o h o u v e s s e  c o n t a mi n a c i To p r o v e n i e n t e  

d e  o u t  r  o s  ma t e r  i  a  i  s ?  e  s or ; i e n t  e  e r  a  m a  b e r  t  o s  q u a  n  c l o da  u t  i  1 i  z  a  « S o 

d o c i me n t o a s f  a"  I t  i c o „  

A p r o p d s i t o d a  p r e p a r a c S o d o s  ma t e r i a l s ?  a l g u ma s  

o b s e r  v a c ' d e s  f o r  am f  e  i  t  a  s  .  Os  a g r e g a d o s  g r  a d d o s  r e s u I t  a n t e s  d a  

b r  i  t  a  ge m d a s  c o n c r e c ' d e s  l a t e r  i  t  i c a s  ?  a p r e s e n t a v a m a p d s  b r  i t  a  ge m 

e x c e s s i v a  q u a n t i d a d e  d e  p a r t i c u l a s  f i n a s  q u e  f i c a v a m a d e r i d a s  a s  

p a r t i c u l a  s  d o s  a g r e g a d o s  g r  a 6 d o s .  Os  a g r e g a d o s  g r a d d o s  o r  i  u n d o s  

d a s  c o n c r e c o e s  l a t e r  i t  i c a s  d e  J o 3 o P e s s o a - P b e  Ar e i a - P b 

d e s a g r e g a v a m- s e  c om r e l a t i v a  f a c i l i d a d e  p e l o ma n u s e i o d a s  

a mo s t r a s „  

4 « 3 -  Mi s t u r a s  d e  Ag r e g a d o s  Ut  i l i  z a d o s  n a  P e s q u i s a  

A m i  s  t  u r  a  cl  e  a  g r  e  g a  d o s  f  o i  o b t  i  d a  p e l a  a  j  u s  t  a  g e  m cl  a  

g r  a n u l o me t r  i a  d o s  a g r e g a d o s  g r a d d o s ?  mi f j d o s  e  " f i l l e r "  d e  modo a  

p r opor c  i o n a  r  mi  s  t  u r a  c om g r  a  n u 1 o me  t r  i a  s  i  t  u a d a  o ma i s  p r  6x i  mo 

d o s  p o n t o s  md c l i o s  d a  f  a  i  x a  " B" ?  c l e f  i n i d a  p e  l a s  e s p e c i f  i c a c d ' e s  d e  

s e r v i > ; : o s  d o D„ H„ E „ R?  par a c o n c r e t e s  b e t u mi n o s o s  u s i n a d o s  a  q u e n t e  

p o r  p e r m i t i r  ma i o r  f l e x i b i I i d a d e  q u a n t o a o u s o d e  c o n c r e t e s  

b e  t  u m i  n o s  o s  em c  a  m a  d a  s  d e  I  i  g a  c' 3 o e  r  o 1  a  me n t  o „  D e  f  i  n i  d a  a  f  a  i  x a  

g r a n u l o me t r  i c a  q u e  a  mi s t u r a  c l e v e r  i  a  s e  e n q u a d r  a r  f o r  am?  e n t l o ?  
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t o d o s  o s  a g r e g a d o s  g r a d d o s  e  mi d d o s  s e p a r a d o s  em d i u e r s a s  f r a c d e s  

p o r  p e n e i r a me n t o p a r a  p o s t e r i o r  c o mp o s i s f o ? f  i c a n d o e s t a  

czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o  m p o s  i  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA So d e  t  i  n i  cl  a  c  o m o s  e  n d o 7,  5 8  % d e  a  g r  e  g a  d o g r  a  d d o ? 3 8 % d e  

a g r e g a d o mi d d o e  4 % d e  " f i l l e r " , ,  Ap d s  e s t a  c o i p o s i s f o .  a  mi s t u r a  

d e  a g r e g a d o s  f o i  s u b l e t  i d a  a  a n a ' l i s e  g r a n u l o me t r  i c a  a p d s  s e r  

o 
l e u a d a  a  s e c a g e m em e s t u f  a  a  1 1 0  C d u r a n t e  2 4 b o r a s , ,  

Na  c o mp o s i c ' So g r a n u l o me t r  i c a  d e  t o d o s  o s  t  r a t i o s  e s t u d a  d o s  

a  t i n i c a  o a r  i a u e  1 e r a  o t i p o  d e  a g r e g a d o g r a d d o ™ 

0 Q u a d r  o 5 „ 1 „ 1 a  p r  e  s  e  n t  a d o n o  c  a p 1 1 u 1 o s  e  g u i  n t  e  ? m o s  t  r  a  

a  g r a n u l o me t r i a  a d o t  a d a  p a r a  o s  a g r e g a d o s  g r a d d o s ?  mi d d o e  

" f i l l e r "  e  p a  r  a  m i  s t  u r  a  f  i  n a  I  d e  a  g r  e g a  d o s „  

4 . 4 -  E s e o l h a  d e  T e o r e s  d e  L i g a n t e  Ad o t a d o s  p a r a  Mo I d a g e m d o s  

C o r  p o s  d e  P r  o u a  

0 Te o r  0 1 i mo d e  1 i g a n t e  p a r a  mo 1 d a g e m d o s  c o r p o s  d e  

p r o u a  c o r r e s p o n d e n t s  a  c a d a  a g r e g a d o g r a u d o ?  d e n om i n a d o t e o r  

d t i mo d e  l i g a n t e ?  f o i  d e f  i n i d o d e  f o r ma  q u e  o s  p a r t r n e t r o s  d e  

e s t a b i  l i d a d e ?  r e  l a c a' o b e t  u me  u a  z  i o s  < RBO ) ? o o l u me  d e  a g r e g a d o 

m i  n e  r  a  1  ( MAM ) e  f l u e n c i a  ma i s  s e  a p r o x i ma s s e m o u s e  s i f u a s s e m 

d e n t r o d o s  l i m i t e s  e s t a b e l e c i d o s  p e l o D„ M„ E „ R„  p a r a  c o n c r e t e  

b e t u mi n o s o u s i n a d o a  q u e n t e , ,  Os  t e o r e s ;  d e  l i g a n t e  a  d o t  a  d o s  e s t f o 

a  p r  e  s  e  n t  a  cl  o s  n o p r  d x i  m o  c  a  p i  t  u 1 o  ?  Q u a  c!  r  o 5 . 1 . 9 .  

4, , 5 -  Me t o d o s  d e  E n s a i o s  

0 s  m e t  o d o s  d e  e n s  a i  o s  u t  i i i  z a d o s  n o  p r  e s e  n t  e  t  r  a  b a  1h o ?  

f o r a m em s u a  ma i o r  p a r t e ?  o s  me t o d o s  d e  e n s a i o p r o p o s t o s  p e l o 



BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a  r  t  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e  n t  o M a  c  i  o n a  1 cl  e  E s  t  r  a d a s  e  R o d a  g © n s  >•  I )  „  M „  E, ,  R q u >••:•  

e s t a b e l e c e  c o n d i c o e s  d e  a c e i t a e l o d o s  d i u e r s o s  ma t e r i a l s  e  

s e r u i c o s  p a r a  o b r a s  r o d o u i a r  i a s  b r a s i l e i r a s „  

M o s  Qua  d r  o s  4 „  1 „  2 ?  4 « 1 „  3 ?  4 „  I  „  4 s " l  o a  p r  e  s  e  n t  a  d o s  o s  

m e  t  o d o s  d e  e  n s  a  i  o s  u t  i  1 i  z  a  d o s  • ,  b e  m c  o m o a  1 g u m a s  i n f  o r  m a  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 e  s  

c o n s i d e r  a d a s  n e c e s s i r  i a s  p a r a  ana" l i s e  d o s  r  e s u I t a d o s  o b t  i d o s  em 

t u n c  a' o  d a  me t o d o l o g i a  e mp r e g a d a  „  

0 s  n i  e  i  s  d e  e  n e  r  g i  a  t  e  r  m i  c  a  u t  i  1  i  z  a  d o s  p a  r  a  o s  a  g r  e  g a  d o s  

f  o r  a  m o s  s  e  g u  i  n t  e  s "  

o o 

1 )  s e c a g e m a o a r  C 2 5 C +/ -  2  C)  

o 

i i  > s e c a g e m em e s t u f a a  1 1 0 C d u r a n t e  4 8 b o r a s  

o 

i i i )  s e c a g e m em e s t u f a  a  2 0 0 C d u r a n t e  4 8 b o r a s  

o 

i u )  s e c a g e m em e s t u f a a  3 5 0 C d u r a n t e  4 8 b o r a s  

Os  e n s a i o s  f  o r  am r e a l i z a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
r
 a p d s  o t r a t a me n t o 

t  e  r  m i  c  o  r  <i  u a  n d o o s  a  g  r  e  g a  d o s  "J.  a  t  e  r  i  t  i  c o s  a  t  i  n g i  r  a  m a  t  e  m p e  r  a  t  u r  a  

a mb i e n t e « 



E M S AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 0 H E T O D O L O G 1 A P E M E I R A S ( w )  0 B S E R U A C 3 E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1= l l f l i SE l i l l l t S I EI I I l t  I E 

l e i ESMI SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i l l i l l S E 1 l i l l S I l E i  -  I I  13- 83 
PEI E! ! I S( ! »)  UTf LI Zf t l i  ( S)  
F MC A OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s i t mm 

25, 4;  M, 1 .  9, 5;  4 , 8 ;  

2, 6:  8, 42 :  1, 18:  1, 875/ 18f t  

1. 1 SKI SE1 El  ESI Wi  

I 1PC 

1. 2 91f t  SECA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I -  KKI I f t l E f  I 1 SSI I I I  I I  t f K-

s i p i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 1I EI  -  I E I 1- S4 1 > 2, 1 H -  1 Kf  SECl KM El  I S f l F I  1 
11PC 

1 ,  i EwSi SBi E i t i i .  I I  kml mm 

Hi l l  I 1E1  -  I E 81- 14 
8, 75a  < 1 < 2 , M -  Si S9 

4 . MASSA ESPECI F I t !  I EI L 18 

F I L L EB i i l i  -  St  S4- 84 S < SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,§?3 M I T f Ua CSt  i t  l i t i i S t  

S. KI Sl t t t l t  11  i i l E i l l l  I I  

ESi l Sl i EI TI  11E1 -  I E 42- 71 I 18STI I  127 -  8, 5 m 

SEPf t i f t f l l  115 FI NDS -  2, 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*1 

SECAGEM At  i i  

A9 AL 1 8 8 - SE 8 ESI A6 A-

I cI Ti  38 SSi EEwi  f t  
Li  HATEi i M.  QBE FI CA 
M 1ETI B8 Mi  PE1EI I I  
BE 2, 4 an SEi l i U 1 
• I E l | TFB| ! l i  |  UT!  

i t i s i i i  

t . i MLi f t Cse e« I ESI ST EKCI A HECI -

i i t 8 38 B S H E MS I  PEL S soSBS 

W.  FMBS 

i i t i  -  at  3 5 - t i  MS S T S H -  i i j  m -  S, i  m 

SEFi l i CSI  US FI DOS -  2, 4aa 

Mmi u m m 

T. i ESf l SI E I I  I S1I SI 1I  Pi t  kt t i -
Si t  CM 8 EMEU I I  MP 111 

"  LSS I RUt Lt S " 

I 1E1 -  11- 64 

I l l i l l l l l  13- 12, 7 -  2111  V -

f  8§ 

(  8 )  12 . 7J . 5 -  2588 +/ -

s i t mw BI S Fi nes - 1 , 7 m 

SECA6 E8 A8 MS 

I t t l l l  4, 1. 2 -  l E T I I I L I I I i  »E Ei SI I I  EKPBEMI A Mi l  I S #B$£i t t 8S 1 T I L I Z AI I S I I  PES| 1 I SI ,  



4 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f ELzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H 5 6 I S H E T O B O L O f i  i  A H B S E R U A C S E S 

i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EJi Sfti J l i i i i t U.  PARA Hi SToRaS 

BETUHI HQSAS 

ODER -  HE 4 3 / 6 4 

1. 1 9S c WMS 8E r mw F 8 MM AqgEci BOS EH ESi u' Ff t  a 

t oo C POR 2 H8RAS E 0 HdHERO OE G8LPES APLI CA 

BOS F 8 I  DE 50 G8LPES POR F A CE .  

1. 2 8 BSEM8 U- SE PJ E BBRAJTE A FRFC8C28 DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EHSI | A _ 

HBBVE PE8BAS BE F1K9S:  

-  HA SEPf t l Af  10 OAS F R A P E S PARA AQBECI KEKT8 08 

AGREGADOS 

-  HA RETI BADA Of t  HI ST8SA PARA 0 HOLDE 8E C8HFAC 

Tf t po,  Fi t i MA Fi Wf l S Rt Tf f i i S He VASJ L HABE UT I  

LI ZABO.  

1. 3 OS AGREGADOS LATERJ TI COS PARECI AH HD8AS A COL O 
8 ACZ 0 BUAHM1 f t OHFCI BO.  Tf l RHAMBR- SF M*| S VF RHF -

LBf l  E £8. 1 ASPECTS BBJ LI 8S8.  

2. BEHSI BABE APARENTE BO CORPO DE 

PB80A BE MI ST8I AS BETBMI M8SAS BHER -  HE 77/ 67 

3. EHTBAC« BO LI f i AHTE BA5 HI STO-

RAS I ETDUI NI SAS 6 KEI  -  HE 5 3 / 6 J 

3 . 1 - 8 CORPS BE P88VA ERA A0DECI 80 E BEST8BB8AB8 

3 . 2 -  F OI  8 T I L I Z AB0 A GAS9LI MA ABI T I VADA EH Lf l f i f tR 

S8 T EI KACL SRET U BE Cf t BBBNB 

3 . 3 - 8 MAT ERI AL BE B < 3, 5 a a  ERA T6TALHEMTE REJ EI  

T A B 8 ,  P8I S M20 SERBI A PARA f t  PESQUI SA.  

3 , 4 -  BTI LI ZB8- SE 8 AFARELHt  COHHECI BS COHO ROTABEK 

put zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r t TRAr za  no RFTI I HF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
tzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t***t* <-•• n i i i y n v t t v v i . l i c i t * . 

4, f t K«LI SE GRAHOLOHETRI CA BA N1S-

TURA DO A68E6ABB BHER -  HE 8 3 / 6 3 VI A SECA 

mm 4 . 1 , 3 -  HET8B8LBGI A BE EHSAI O EBPREGABA M S K I S T MS BETQt f  I ROSf t S UTI I I ZSBAS M PESQU I SA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  E H S A I O H E T O D O L O G 1 A O B S E R V A N C E S ]  

t  
1.  BENS( BABE BE MATERI A I S 

BETBHI H8S0S 
BHER -  HE 16/ 64 

2 .  PEMETRAC18 BE HATER I B I S 

BETBHI HBS8S I BP/ ABRT- HB 107/ 1878 

EST E EHSAI O SE DESTI HA f t  HEBI R EHPI RI CAHEHTE A 
C8MSI SKHCI A 88 CI HEMT8 ASF* L TI C8 .  TEHB8 APEMAS 
8 H SI 6HI FI CAD8 P R* T I C8 ,  HS8 PB8D0Z,  EH SI ,  BOAS 

8V HAS QUALI DADES H8 MATERI AL BETUH1H0S0.  

3 .  P8MT8 BE AM8LECI MEMT8 CAMEL E 

BBL A)  I BP/ ABHT - HB- 1 6 4 

i  8H 8BTB8 EHSAI O BE COHSI STf NCI A SUE JOHTAMEHTE 
C8 H 8 9AL6B 8BTI D8 PARA A PEHETBACl O PEBHI TE DET ER 
HI KAR 0 8AL0R HVHERI CO QUE I HBI Cf t  A SSSCEPTI BI LI -
Bf t BE TERHI CA.  

4 .  VI SC8SI 8ADE SAVB8LT -  F0R8L 

BE MATERI A I S HET8HI H8S8S.  I 8 P/ ABHT- PHB 517 

1S78 

EST E EHSAI O SE DESTI NA f t  HEBI R BE HAKE I RA PRi TI CA 

f t  COHSi STi HCI A BOS HATERI AI S 8ET8HI H8S8S.  NOS C l -
HEHT8S ASF«LTI COS A BI SC8SI BABE E HEBI BA f t  135«C 

BE AC88B8 COH 8 HETOBO,  HAS E PRATI CA CORBEHTE BE 

TERHI HAR- SE TAHBEH A OI SCI SI BABES A BI FEREHTES TEH 

PE8ATBRAS PARA A ESC8LBA CORRETA Of t  TEMPERATURA 

BOS MATERI A I S HA EXEC8 C2 8 BA I I ST SI I  H S F A I T I M BE 

BCBI PJ C8 « AS BECSei ACSES PBESCBI T AS PARA 8 EM 

SAI O " MARSHALL"  

QUADRO 4 , 1 . 4 -  HET 8 BBL 0 GI A BE EHSAI O EHPREGABA PARA 0 CI HEHT 8 ASFALTI CO OT I L I Z ABA RA PESQUI SA.  



CAPI TULO V 

APRESENTACf f O E ANALI S EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOS RESULTADOS 

5 „ 0 -  I NTRODUCf f O 

E s t e  c  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P i  t  u 1  o a  p r  e  s  e  n t  a  e  d i  s  c  u t  e  o s  r  © s  u 1 1 a  d o s  o b t  i  d o s  

n e s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa p• • • •  s q u i s a r  da s e g u i n t e  ma n e i r a  "  

-  c a  r  a  c t  e r  i  z  a  . sS' o d o s  ma  t  e r  i  a  i  s  u t  i  1 i  z  a  d o s  n a  p e s q u i  s a  „  

-  e f e i t o d a  s e c a g e m n o s  a g r e g a d o s  l a t e r  i t i c o s  p e s q u i s a d o s  

azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA K> a 1 i  a d a P e  1  o s  r  e  s  u 11  a d o s  d o s  e  n s  a  i  o s  d e  r  e  s  i  s  t  # n c:  i  a  a  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e s ma g a me n t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a b r a s f o " Los  An g e l e s "  © 10% de  f i n o s , ,  

-  a u a l i a c ' c i o c o t n p a r a t i u a  d o c o mp o r  t  a  me n t o me c ' a n i c o e  f i ~ -

s i c o d o s  a g r e g a d o s  a n t e s  e  a p 6 s  s u a  u t i l i z a e S o em 



AGREGADOS 
PEf CI RAS (  Bff l  )  -  X PASSAMM)  

AGREGADOS 
25. 4 19. 1 9. 5 4. 8 2. 0 0. 42 |  0. 18 0. 074 

AGREGADOS 

GRAuDOS 

( LATERI TA)  

100 90 20 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— — — — — 

AGREGADOS 

Ml uDOS 

( Pd DE PEDRA)  

100 100 100 100 80 34 16 7 

" FI LLER " 100 100 100 100 100 100 100 100 

" MISTURf i  " 100 94, 2 53, 6 42, 0 34, 4 16, 9 10, 1 6, 7 

FAI XA " B " 

D. H. E. R.  
95- 100 80- 100 45- 80 28- 60 20- 45 10- 32 8- 20 3- 8 

QUADRQ 5. 1. 1 -  GRANULOMETRIA DOS AGREGADOS GRAuDOS,  Hl uDOS E " FI LLER " E DAS HI STURAS 

UTI LI ZADA5 HA PRESEHTE PESQUI SA.  



1 i  m i  t  e  s  c l  a  f  a  i  x a  g r -  a  n u l  o m t  r  i  c  a  B p r  o p o s  t  a  p e  1 o D H E R p a  r  a  

r n i s t u r a s  a s f  <S I t  i c a s . .  E s t © f a t a  j u s t i f i c a  a  a u s # n c i a  d e  a g r e g a d o 

l a t e r i t i c o c o m d i i t r o e t r o i n f e r i o r  a  4 , 8 mm-/  o d i t m e t r o ma x i ma  d o s  

a  gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  e  g a  i d o s  1  a  t  e  r  i  t  i  c:  o s  f  o i  d e  2 5 , 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m m ,  P a  r  a  o r  e  s  f  cl  u o d e  p e  d r  a  

g r a n f t i c a  a  ana* l i s e  g r a n u l o m ^ t r i c a  mo s t r o u q u e  a  me s ma  a p r e s e n t  a  

d i t m e t r o i r i e i x i i no d e  4 * 8 mm e  a  I t  a  p e r  c e n t  a  g e m d e  p a r  t i c u l a s  e c r u 

d i t m e t r o i n f e r i o r  a  Or  4 2 mm.  S e g u n d o a  E s p e c i f  i c a e f ' o B r a s i  l e i r a  

EB- 2 2 / 7 2 y  e s t e  m a t e r i a  1  p o d e  s e r  d e n o mi n a d o d e  p e d r i s c o ( m a t e r i a l  

o 

o r  i g i n l r i o d a  f  r a g me n t a « S ' o d e  r o c : h a  >•  p a s s a n d o n a  p e n e i r a  n 4 )  „ 0 

" f i l l e r "  s e  c o n s t  i t u i a  d e  p a r t  i c u l a s  c o m d i ' a me t r o i n f e r  l o r e s  a  

Or  0 7 4 mm„ A m i s t u r a  d e  a g r e g a d o s  c o n s t  i t u i d a  p o r  5 8 % d e  a g r e g a d o 

g  r  a  d d o 1  a  t  e  r  i  t  i  c  o (  p a  r  a  t .  o d o s  o s  a  g r  e  g a  d o s  )  -  3 8  % d e  r  e  - 31 d u o d e  

p e d r a  b r i t a d a  g r a n i t i c a  e  4 % d e  " f i l l e r "  e n q u a d r a r a r o - s e  n a  f a i x a  

g r a n u l o m e t r i c a  a d o t a d a ?  p o r e m c o mo s e  p o d e  o b s e r o a r  n o q u a d r o 

5 » 1 „ 1 v a  p e r  c  e  n t a  g e m d o ma  t e r  i  a  1  p a  s s a  n d o e  m d i  v e r s a  s  p e  n e  i  r  a  s  

p a r a  a  m i s t u r a  d e  a g r e g a d o s  mo s t r o u q u e  a p e s a r  d e  o b e d e c e r  a  

f  a  i  x a  g r  a  n u 1  a  m e  t  r  i  c  a  e  s  p e  c  i  f  i  c  a  d a  » e  s  t  e  s  u a  1 o  t -  e  s  a  f  a  s  t  a  »...< a  m -  s  e  c  o m 

ma  i  o r  o u me n o r  u a r i a c l o d a  me d i a  d a  f a i x a , ,  P o r e m e n q u a d r a r  o s  

a g r e g a d o s  n a  me d i a  d a  f a i x a  g r a n u l o me t r  i c a  na " o e r a  o b j e t i o o d e s t a  

p e s q u i s a . .  

5 . 1 . .  2 *~ Ma  s s a  Es p e c  1 f  i  c a  Re a  1 d o s  Ag r  e g a  d o s  Gr  a  6 d o s  ?  i i  i  u d o e  

F i  H e r  

A d i s c u s s l o s o b r e  o s  r e s u l t a d o s  d a  ma s s a  ©s p e c i f i c s  r e a l  

d o s  a g r e g a d o s  g r a u d o s  l a t e r  i t i c o s  s e r S o a p r e s e n t a d a s  ma  i s  

a d i a n t e > -  q u a n d o s e  c o mp a r a  o s  u a  l o r e s  o b t i d e s  a n t e s  e  a p 6 s  o u s o 
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c r i s t a I i z a d o s  d e  ma n e i r a  ma  i s  e f i c i e n t e  p e l o e f e i t o d a  s e c a g e m 

p o d e  s e r  a  c a u s a  n a s  u a r i a c o e s  d o s  r e s u l t a d o s  d e  r e s i s t e n c i a s  

o b t  i d o s „  

5 „ 2 . . 2 E n s a i o d e  Ab r a s S o " L o s  A n g e l e s "  

0  E n s a i o p o r  A b r a s l o  " L o s  A n g e l e s "  c o mb i n a  o a t r i t o e  a  

a b r a s ' l o s o b r e  a  ma s s a  d e  a g r e g a d o s  p r o c u r a n d o r  e p r o d u z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i r  o 

d e s g a s t e  q u e  o a g r e g a d o i r a  s o f r e r  n o p a v i me n t o p e l a  a t l o d o 

t r a f  e g o o u p e  1  o a t r i t o i n t e m o d a s  p a r  t  i c u  1 a s  e n t r e  s i  „  

Ap e s a r  d e  mu n d i a l me n t e  a c e i t o ?  o e n s a i o d e  d e s g a s t e  p o r  

a b r a s f o " L o s  A n g e l e s "  © c o n t e s t  a  d o a  r e s p e i t o d e  - s ua  u a  l i d a d e  

p a r  a  a  o a  1 i  a  r  a  d u r e  2 a  e  t  e n a  c  i d a d e  d o s  a  g r e g a  d o s  e m s e r o i  c o ?  

e x i s t  i n d o a t u a  1  me n t e  t e n d # n c i a  p a r a  a d o t a r - s e  c l i f  e r  e n t e s  1  i m: i .  t e s  

d e  a c e i t a n a ' o ?  d e p e n d e n d o d o t i p o d e  r o c :  h a  e  d o s e r o i s o e m q u e  

o a  i  s  e  r  e  m p r  e  g a  d o o a  g r  e  g a  cl  o „  

0  s  r  e  s  u 1 1 a  d o s  d o e  n s a  i  o d e  d ©s g a s t e  " t o s  An g e 1 e  s ' '  

o b t i d o s  c o m o s  a g r e g a d o s  u s a d o s  n e s t  a  p e s q u i s a ?  i n d i c a m r u e l h o r i a  

d e  s u a  r  e s i s t H n c i a  c o r n o a  u me n t o d a  t e mp e r a t u r a  d e  s e c a g e m ?  

u o l t a n d o a  r e s i s t e n c i a  a  d e e r e s c e r  p a r a  f a i x a  d e  t e mp e r a t u r a  

o o 

u a  r  i  a  n d o e  n t  r  e  1 0 0  C a  2 0 0 C a  p r  o x i  m a  d a  m e  n t  e
 r

 c,  o m e  % c  e  s  So p a  r  a  o 

o 

a g r e g a d o ARPB?  q u e  t r a t a d o a  3 5 0  C c o n t i n u o u a  me l h o r a r  s u a  

r e s i s t # n c i a  .,  C o n s i d e r  a n d o q u e  o De p a r t  a me n t o Ma c  i o n a  1  d e  E s t r a d a s  

d e  Ro d a g e m ( DHER )  e s t a b e l e c e  urn v a l o r  ma x i mo d e  d e s g a s t e  d a  

o r  d e  m d e  5  0  % ? p a  r  a  u t  i  1  i  z  a  c  . f  o d e  a  g r  e  g a  d o s  e  m c  o n c.  r  e  t  o 

b e  t  u m i  n o s  o ?  o b s  e  r u a  s  e  p e  I  o s  r  e  s  u 1 1 a  d o s  m o s  t  r  a  c l  o s  n o Q u a  c l  r  o 



5 „ 1 „zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8  „ q u © o s  a  g r  e g a  c l o s  C AP I  e  CTPB - s e r  i  a  m o s  d n i  c o s  a  s e r  ©m 

o 

a c e  i t  o s ?  n a s  c o n c i i c S e s  c! e  e n s a i o , ,  Qu a n d o a q u e c i c l o s  a  1 0 0 C?  o 

a g r e g a d o T E P I  a t i n g e a  c ond i s : ' - So d e  a c e i t i o e l ?  o a g r e g a d o ARPB 

o 

a t i n g e o l i mi t © d e  a c e i t a c f o ( L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 3 0 %)  a  3 3 0 C a p r e s e n t a n d o 

d e s g a s t e  d e  4 8 % n e s t  a  t e mp e r a t u r a , ,  0  a g r e g a d o J P P B me s mo c o m a  

s e c a g e m n ' l o  a t i n g e e m n e n h u m n i o e  1 d e  e n e r g i a  t e r m i c a  u a  l o r e s  

a c e i t d u e i s  p e l o DMER p a r a  o f o r a s  d e  c o n c r e t o q u a n d o a Ma l i  a d o p e l o 

d e  s  g a  s  t  e  p o r  a  t > r  a  s ' S a " L o s  A n g e  1 e  s  "  . ,  

0 e f e i t o d a  s e c a g e m f o i  ma  i s  e x p r e s s ! wo n o a g r e g a d o ARPB?  

q u e  a p r e s e n t o u u ma  me  I h o r a  d e  r e s i s t # n c ; i a  d a  o r  d e m d e  3 8 ? 8 % 

me d i d a  p e l o e n s a i o d e  a  b r a s  I ' o " L o s  A n g e l e s "  a o p a s s a r  d a  

o 

t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  p a r a  t e mp e r a t u r a  d e  3 5 0 C „ A me n o r  u a r i a s f o 

d e  r e s i s t # n c i a  c o m a  s e c a g e m me d i d a  p e l o e n s a i o " L o s  A n g e l e s "  f o i  

c o m o a g r e g a d o CAP I  ( 7 ? 4 % )  ? t  i  d o c o mo o ma  i s  r e s i s t e n t e  n a  

t  e  m p e  r  a  t  u r  a  a  m b i  e  n t  e  „  

A e s p e c i f  i c a c S o J a p o n e s a  (  1 9 7 3 )  l i m i t  a  e m 3 0 % a  p e r  d a  

ma x i ma  p e r  m i t  i d a  p a r  a  o a g r  e g a d o g r a u d o a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMa  1 i  a  d o p e  1 o e n s a  i o " t o s  

A n g e l e s "  ( L A )  u i s a n d o s u a  u t i l i s a e f o e m c o n c r e t o b e t u mi n o s o a  

q u e  r i t e .  P e  1 o s  r  e  s  u 1 1  a  d o s  o b t  i  d o s  n e  s  t  a  p e  s  q u i  s  a  n e n h u m d o s  

a g r e g a d o s  a p r e s e n t a  LA < 3 0 % e r n q u a  I q t i e r  t e mp e r a t u r a ?  s e n d o 

p o r t a n t o r e j e i t a d o s  p a r a  c o n c r e t o b e t u mi n o s o p e l a  e s p e c i f i c a e f o 

J a p o n e s a , ,  A A8 8 HT0  ( 1 9 6 6 )  p e r  m i t e  a  u t i l i z a c f o d e  a g r e g a d o s  c o m 

p e r  c e n t  a  g e m d e  d e s g a s t e  " L o s  A n g e l e s "  a c i ma d e  5 0 % d e s c l e  q u e  a  

e  x p e  r  i  # n c  i  a  t  e  n h a  d e  m o n s  t  r  a  d o s  e  u b o m c  o m p o r  t  a  m e  n t  o < S o u z a  ?  

1 9 7 6 ) „  

0  e n s a i o d e  a b r a s l o " L o s  An g e l e s - "  p o d e  f  o r  n e c e r  

r  e s u 1 1 a  d o s  d u u i  d o s o s  q u a  n d o u t  i 1 i  z  a  d o s  p a  r a  a  u a  1 i  a  r  ma  t  e r i  a  i  s  

f r a c o s  e m u i r t u c l e d a  ma s s a  p u l o e r  u l e n t  a  q u e  g e r a l me n t e  s e  f o r ma  



a n t e s  q u e  a s  5 0 0 r e v o l u s S e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e  j  am c o mp l e t a c l a s .  0 m a t e r i a l  f i n o 

q u e  s e  f o r ma ?  p r o y o c a o e f e i t o a mo r  t e c  e e l  o r  s o b r e  a s  p a r t i c u l a s  

ma  i s  g r o s s a s r  © o i t a n d o d e s t a  f o r ma q u e  o s  e f e i t o s  a b r a s i u o s  s e  

d e s e n o o l o a m n a t u r a l me n t e  d e  a c o r d o c o m o s  p r  i n c i p i o s  d o me t o d o .  

E s t e  f a t o f i c a  e u i d e n c i a d o  q u a n d o s e  c o mp a r a  p o r  e x e r n p l o o s  

r  e  s  u 1 1 a  d o s  o b t  i  d o s  d e  d e  s  g a  s  t  e  p o  r  a  b r  a  s ' l  o ' '  t .  o s  A n g e  1 e  s ' '  p o r  

Ma c # d o (  1 9 8 9 )  c o m o a g r e g a d o l a t e r f t i c o J ' oS' o P e s s o a - P b < «JF*PB ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  na 

g r a d u a s l ' o Cr  p r o p o s t a  p e l o DMER?  n e s t a s  c o n c l i c S e s  Ma c f ' d o (  1 9 8 9 )  

e n c o n t r o u p a r a  o a g r e g a d o J P PB n o  e s t  a d o  n a t u r a l  d e s g a s t e  n a  

o 

f a i x a d e  5 0 ? 4 %? c h e g a n d o a p d s  t r a t a me n t o t ©r mi c o ( 1 7 5 C > a  um 

u a l o r  mi x i mo d e  3 8 * 4 %* p a s s a n d o  n e s t a  t e mp e r a t u r a  a  s a t i s f a z e r  a s  

© s p e c i f i c a e o e s  d o DHER p a r a  c o n c r e t o , ,  Os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t a  

p e s q u i s a c o m o me s mo  a g r e g a d o a t r a v e s  d o e n s a i o d e  d e s g a s t e  " L o s  

A n g e l e s "  u a r i o u d e  7 8 ? I X par a o a g r e g a d o n o e s t a d o n a t u r a l  p a r a  

urn o a l o r  mdx i mo  d e  6 5 ? 5 % q u a n d o o a g r e g a d o f o i  s e c a a  t e mp e r a t u r a  

o 

d e  2 0 0 C „  

As  d i f e r e n c a s  o b t I d a s  n e s t a s  d u a s  p e s q u i s a s  s l o e m g r a n d e  

p a r t e  d e  u i  d o a  u a  r  i  a  c ' S o n a  g r  a  d u a  c l  o d o a  g  r  e  g a  d o ,  o  q u e  i n o s  t  r  a  a  

i  n f  1 u © n c  i  a  d a  g r  a  n u 1 o m e  t  r  i  a  d o a  g r  e  g a  d o n o r  e  s  u 1 1 a  d o d o e  n s  a  i  o 

" L o s  An g e  1 e » "  ,  d i  f  e r  e n c a  e s t a  n 1 o p r - e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMi s t  a  p e  1 o Ro a d Re s e a r  c h 

La  hor a  t o r  y ,  RRL (  1 9 6 2 )  „  

C o m o s  e  o b s  e  r  M a  :••  a  i  n •!'•'  1 u © n c  i  a  d a  e  n e  r  g i  a  t  e  r  m i  c  a  n o s  

p a r a me t r o s  d e  e n g e n b a r  i a © a  i n d a  r e l a t i o a m e n t e  l i mi t a d a e  e m 

c e r  t o s  c a s o s  d i s c u t  i Me 1 ?  i s t o i n d i c a a  n e c e s s i d a d e  d e  e s t u d o s  

© s p e c i f i c o s  q u e  t o r n a r  i a m p o s s i u e l  ur na me I h o r  d e f i n i c l o n a s  

u a r i a e ' d e s  d o s  p a r ' a me t r o s  d o s  s o l o s  q u e  s l o a f e t a d o s ?  c o m a  

i  n d u c  3 o d a  © n e  r  g  i  a  t  © r  m i  c  a  „  



5 . 2 . 3 -  E n s a i o d e  1 0 % d e  f i n o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E s  t  e  e  n s  a  i  o  f  o i  d e  s  e  n v  o 1 u i  d o c  o i n a  f  i  n a  1  i  d a  d e  d e  c o r  r  i  g i  r  

a  s  d e f  i  c  i  # n c  i  a  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me  r  i  f  i  c  a  d a s  r t  o e  n s  a  i  o d e  e  s  r o a  g a  rr« e  n t  o ,  e  m 

m a t e r i a l s  p o u c o  r e s i s t e n t e s , ,  De u e - s e  n o t a r  q u e  n e s t e  e n s a i o urn 

o a l o r  n t i me r  i c o ma  i s  a l t o i n d i e  a  r e s i s t ^ n c i a  ma i o r  d o a g r e g a d o , ,  0 

e n s a i o d e  1 0 % d e  f i n o s  mo s t r a  c o r r e l a c l ' o s i g n i f i c a t i u a m e n t e  b o a  

p a r a  o  e n s a i o n o r ma l  d e  e s ma g a me n t o n o c a s e s  d e  a g r e g a d o s  

r e s i s t e n t e s * e n q u a  n t  o  q u e  p a r a  o s  a g r e g a d o s  ma  i s  f r a c o s ?  o 

p r  i  m e  i  r  o m o s  t  r  a  -  s  e  m a  i  s  s  e  n s  i  u e  1 e  r  e  p r  e  s  e  n t  a  m e  1 h o r  a s  

d i f e r e n c a s  e n t r e  a s  a mo s t r  a s  ma i s  o u me n o s  b r a n d a s , ,  P o r  e s t © 

mo t i v e *  e s t e * e n s a i o © me I h o r  p a r a  a o a l i a c l o d e  a g r e g a d o s  l e o e s ?  

ma s  n l o e x  i s t e  c o r r e l a c i o s i m p l e s  e n t r e  o r e s u l t a d o d o e n s a i o e  o 

l i m i t  e  s u p e r i o r  d a  r e s i s t ©n c i a  d o c o n c r e t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr epar ado c o m o 

a  g r  e g a  d o c o n s  i  d e r a d o C Me o i 1 1 e  * 1 9 8 2 )  „  

A n o r ma  i n g l e s a  B r i t i s h S t a n d a r d ?  BS -  8 8 2 - 7 3  e s t a b e l e c e  

o u a  l o r  d e  1 0 0 KM p a r a  a g r e g a d o s  q u e  s e j a n t  u s a d o s  e m c o n c r e t e s  

r  e s  i  s t  e n t  e s  e  s u j  e  i  t  o s  a  d e s g a  s t  e  s u p e r  f  : i .  c  i  a  1 e  5OK. M p a  r  a  o u t  r  o s  

c  o n c.  r  e  t  o s  < H e  u i  1 1 e  >•  1 9 8 2 ) , ,  

A r e a l i z a e a ' o d o e n s a i o d e  1 0 % d e  f i n o s  c o m o s  a g r e g a d o s  

u t  i l i  z a d o s  n e s t  a  p e s q u i s a  s e r o i u c o n o  um r e f o r c o a  a f  i r ma c ' S o d e  

q u e o a u me n t o  d a  e n e r g i a  t e r mi c a  ?  p r o d u z uma  me I h o r  i a  n a  

r e s i s t # r i c i a d o a g r e g a d o .  0  a g r e g a d o ARPB?  t i d o c o mo o ma i s  

f r a c o ?  o  d e  ma i o r  a b s o r e Vi o "a  a g u a  a p r e s e n t o u um a  u me n t o d e  

r e s i s t © n c i a de« 1 5 0 % a o c o mp a r a r  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  a t r a o e s  d o 

e n s a i o 1 0 % d e  f i n o s  c o m o  a g r e g a d o ( ARP B )  n o e s t a d o  n a t u r a l  e  

o o 

s e c o a  3 5 0 C ?  o e r i f i c a n d o - s e  q u e  me s mo  t r a t a d o a  3 5 0 C o 
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• a g r e g a d o ARPBzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n t  i n u o u a p r e s e n t a n d o g a n h o d e  r e s i s t # n c i a , ,  P a r a  

o s  d e ma i s  a g r e g a d o s ?  n o t a - s e  c l a r a me n t e  q u e  e x i s t e  u ma  e n e r g i a  

t e r m i c a  d t i ma ?  q u e  p r o d u z  n o  a g r e g a d o ma x i ma  r e s i s t e n c i a  me d i d a  

p e l o s  e n s a i o s  r e a  l i  z a d o s , ,  0  a g r e g a d o T E P I  u a r i o u s u a  

r e s i s t f ^ n c i a  e  m 7 5 ?  9 % a o  p a s s a r  d o e s t  a d o  n a t u r a l  a  t e mp e r a t u r a  d e  

o 

s e c a g e m d e  2 0 0 C»  P a r a  o a g r e g a d o J P P B o  a u me n t o d e  r e s i s t e n c i a 

o 

f o i  d a  o r d e m d e  6 0 % a o  p a s s a r  d a  t e mp e r a t u r a a mb i e n t e  p a r a  2 0 0 C„  

0 a g r e g a d o CAP I  t e o e  um g a n h o d e  r e s i s t ^ n c i a d a  o r d e m d e  3 0 % a o 

o 

p a s s a r  d a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  a  2 0 0 C?  s e n d o p o r t a n t o o me n o s  

s u s c e p i t  i o e 1 a  o a r i a c l o d e  t e mp e r a t u r a ™ Co mo p o d e  s e r  o b s e r u a d o 

n o Qu a d r o 5 . 1 . 8  t o d o s  o s  a g r e g a d o s  t  i u e r a m s u a r  e s i s t - e n c i a 

me d i d a  p e l o e n s a i o d e  1 0 % d e  f i n o s  a u me n t a d a a o  p a s s a r  d a  

o 

t  e  m p e  r  a  t  u r  a  a m b i  e  n t  e  p a r a  a  p r  o x i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  d a  m e  n t  e  2 0 0  C ? e  x c  e  s  I ' o a  p e  n a s  

o 

p a r a  o a g r e g a d o ARPB?  q u e  a  3 5 0 C c o n t i n u o u a p r e s e n t a n d o me I h o r a  

d e  r  e s  i  s t  # n c  i  a „  

C o n s i d e r a n d o o s  l i m i t e s  i mp o s t o s  p e  l a  n o r ma  i n g l e s a  

B r i t i s h S t a n d a r d ?  B8 8 8 2 - 7 3 q u e  e s t a b e l e c e  o  u a l o r  d e  1 0 0 KN par a 

a  g  r  e  g a d o s  q u e  s  e  j  a m u s  a  d o s  e  m c o n c r e t o s  r  e  s  i  s  t  e  n t  e  s  ? o  a g  r  e  g a  •:  j  o  

CAP I  p a s s a r  i  a a  c o n d i e : i ' o d e  a c e i t i o e l  q u a n d o t  r a t  a d o a  

o 

t e mp e r a t u r a  d e  1 0 0 C?  o me s mo o c o r r e n d o c o m o a g r e g a d o CTPB a  

o 

2 0 0 C,  Q a g r e g a d o T E P I  p o d e r i a s e r  u t i l i z a d o e m o u t r o s  c o n c r e t o s  
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FIGURA 5 . 1 . 3 - EFE IT O OA E N E R G I A TERMICA NA RESISTENCIA 
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NOS A G R E G A D O S E S T U D A D O S . 
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FIGURA 5.1.4 — RESULTAOO DO ENSAIO MARSHALL PARA C O N C R E T O 

BETUMINOSO USINAOO A QUENTE , FABRICADO COM 0 

AGREGADO GRAUDO L A T E R I T I C O , C U I T E - P B ( C T P b ) . 



FIGURA 5.1,6-RESULTADO DO ENSAIO MARSHALL PARA CONCRETO BETUMINOSO 

USINADp A QUENTE, FABRICAOO COM O AGREGADO GRAUDO 

L A T E R I T I C O , A R E I A - P B C A R P b ) 
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QUADRO 5 . 1 . 9 -  CALCULO DO TEOR d TI MO DE L I GANT E PARA MOLDAGEM 

DOS CORPOS DE PROUA.  



d e  a  c o r  d o c o m a s  ©s p e c i f  l e a s e e s  u i g e n t e s  d o De p a r t  a me n t o 

H a c l o n a l  E s t r a d a s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ro d a g e mr  DNER ( 1 9 7 4 )  p a r a  c o n c r e t o 

b e t u mi n o s o e m c  a  ma  d a  d e  r o l a  me n t o o u d e  l i g a e l i o " B i n d e r "  c o m 

a s s o c i a d a a  b a i x a  r e l a n f o " f  i  1 l e r  " / b e t u me  >•  Me r i t  i c a  d a  e m 

t  o d o s  a s  mi s  t  u r  a  s  e  s  t  u d a  d a  s  p e  r  m i  t  i  n d o a  s  s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m f  1 e  x  i  b i  1 i d a  d e  

a c e n t u a d a  q u a n d o e s t  a s  mi s t  u r  a s  s' <3o  s u b me t i d a s  a  r u p t u r a p o r  

c o mp r e s s l o d i a m e t r a l  n o e n s a i o Ma r s h a l l .  Se  p o r  o u t r o i a d o ,  a  

• f  1 e  x  i  b i  1  i  d a  d e  d a s  m i  s  t  u r  a s  f  o  r  e  m a  n a  1 i  s a d a  s  p © 1 a  r  e  1 a  w:a'  o 

e s  t  a  b  i  1 i  d a  d e / f  1 u # n c  i  a  ,  o b s e r v a  - s e  q u e  o s  u a  1 o r  e s  e n  c o n t  r  a  d o s  s S' o 

b a i x o s ,  CAP K 1  ,  1 2  KM/ mmK CTPB ( 1 , 0 KH/ mm ) ,  ARPB ( 1 , 5 KM/ mm > e  

d e  u ma  ma n e i r  a  g u r a L i n f e r i o r  a o mi  n i mo p e r m i t  i  d o p e l a s  

e s p e c  i  f  i  c a  c 6 e s  r  o c l o v i  a*  r  i  a  s  s u  1  - •  Af  r  i c a n a  (  1 9 8 1 )  e  J a p o n e s a  < 1 9 7 8 )  

q u e e x i g e m o mi n i mo d e  1 , 5 KM/ mm p a r a  r e g i me s  p o l a r e s  e  c o m 

t r a f e g o d e  l e u e  a  me d i o e  2 , 0 KM/ mm p a r a  r e g i me s  mo n t a n h o s a s  

c o i ? i  t  r  a  f  e g o p ©s a d o , ,  Ta  1  c r  i  t  e r  i  o  t  e m c o i n o f  i  n a  .1  i  d a d e  p  r  e v e n i  r  

f  a  1 h a  s  p o r  f  a  d i  g a  e  i n r  e  w e  s  t  i  m e  n t  o s  a  s  •!•'  a  1 1 i  c  o s  ?  g e  r  a  1 m e  n t  e  

c a r a c t e r i z a d o s  p e l o a p a r e c i me n t o d e  t r i n c a e m f o r ma d e  " Co u r o d e  

C r o c o d i  l o "  , ,  

P a  r  a  a  m i  s  t  u r  a  a  s  •!•'  a  1 1 i  c  a u t  i  1 i  z  a  n d o o a  g  r  e  g a  d o g  r  a  6 d o 

l a t e r  I t  i c o ARPB/  u e r i f i c a - s e q u e  a p e s a r  d a  a  I t a  e s t a b i 1 i d a d e  

i
v

i  a  r  s  I - ,  a l l  o 1:< t  i  d a  < 8 ?  21< N )  :•  o u t  r  o s  p a  r  -a  i i i  e  t  r  o  s  c  o  m o p e  r  c  e  n t  a  g © m d e  

y a z i o s r  r e l a c l o b e t u me  o a x i o s ,  o a z i o s  n a  m i s t u r a  a l e m d a  f l u e n e i a  

t i u e r e n i  u a  l o r e s  n ' l o  c o m p a t i u e i s  c o m o s  p e r m i t ! d o p e l a s  

©s p e c i f  i c a e o e s  d o DMER p a r a  m i s t u r a  a s f a l t i c a ,  e s t e  f a t o p o d e  

s e r  e x p l i e a d o e m g r a n d © p a r t e  p e 1 a  a  i t a  a b s o r c l o d o a g r e g a d o ARPB 

( 1 2 %)  q u e  t o r n a  d i f i e i l  a  d o a  «I ' o d e  u ma  d e n s  i d a d e  e f e t i o a d a  

m i s t u r a ,  d e u i d o a  g r a n d s  d i f e r e n a a  e n t r e a s  ma s s  a s  ©s p e c i f i c ,  a s  



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 

r * a i s  d e s t e  a g r e g a d o < 2 , 6 7 g / c m )  e  a p a r e n t e  < 2 - 0 7 g / c m ) ,  a  l e m d a  

c:  o m p 1 © x i  b i  1  i  d a  d e  d © s  t  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m e 1 o d o « P o r  © m d e  u m a  rn a  n © i  r  a  g e  r  a  I  

p o s s l o e  "J.  c o n e  l u i r  q u e  p o d e - s e  c o n s e g u i r  m i s t u r a  b e t u mi  n o s a  c o m 

*» g r  e  g a  d o s  1 a  t  e  r-  i  t  i  c  o s  d e  n t  r  o d a  s  e  s  p e  c.  i  f  i  c  a  e  o e  s  p r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O S t  a  s  p e  1 o 

BNER p a r a  c o n c r e t o b e t u mi n o s o u s i n a d o a  q u e n t e  >•  f a t o t a mb e m 

' . . »er  i  f  i  c a d o p o r  Cb a g a s  F i  1  h o < 1 9 8 6 )  p a r  a  c o n c r  e t  o c l e  i  ment o 

P o r  1 1 a  n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 r
 u t  i  1 i  z  a  n d o a  g r  e  g a  d o s  1 a  t .  e r  i  t  i  c  o s  r  o b t  e  n d o r* e  s u 1 1 a  d o d e  

r  e s  i  s  t  © n •::  i  a  s  p r  6 x i  m a  s  a  s  o b t  i  d a  s  q u a  n d o u t  i  1 i  a  -  s  e  o a  g r  e  g a  d o 

g r  a  n i  t  i c o ,  

5 , 3 . .  1 •-  R e s i s t ^ n c i a  a o e s ma g a me n t o r  1 0 2 d e  f i n o s  e  a b r a s ' l o " L o s  

A n g e l e s "  d o s  a g r e g a d o s  C AP I - P I -  CTP B- P B,  ARPB- PB a p 6 s  s u a  

u t  i  1  i  z  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA >a S o e  m c  o n c.  r  e  t  o b e  t  u m i  n o s  o „  

0 Qu a d r o 5 . , 2 , 1 mo s t r a  o s  r e s u l t a d o s  d o s  e n s a i o s  a h r a s l o 

*'  L o s  A n g e  1 e  s  "  ?  r  e  s  i  s  t  # n c  i  a  a  o e  s  m a  g a  m e  n t  o e  1 0 % d e  f  i  n o s  d o s  

a  g r  e  g a  d o s  1  a  t  e  r  i  t  i  c  o s  C A P L C T P B e  A R P B ,  a  P 6  s  e  x t  r  a  d o  d o 

c i me n t o a s f a  I t  i c o d e  c o r p o d e  p r o g a  d e  c o n c r e t e  b e t u mi n o s o 

u s i n a d o "a  q u e n t e  < CBUQ )  s e g u i n d o a  me t o d o l o g i a  Ma r s h a  1 1 .  A s e g u i r  

s e r  a  o a n a  1  i  s a d o s  p o r  e n s a i o s  r  e a  1  i  z  a d o s  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s , .  

5 „ 3  . .  1  „  1 -  R e  s  i  s  t  © n c  i  a  a  o F.  s  m a  g a  m e  n t  o 

Com r s - l a c l o a  r e s i s t ^ n c i a a o e s ma g a me n t o ?  o a g r e g a d o 

l a t e r i t i c o CAP I  a p r e s e n t o u u a l o r  s u p e r i o r  a o o b t  i d o p a r a  e s t e  

a g r e g a d o q u a n d o n o e s t a d o n a t u r a l ?  e s t a  u a r i a c l o e m t o r n o d e  4 x 7 % 

e* c  o m p a  t  i  o e  I  c  om o r  e  s  u 1 1 a  d  CJ o b t  i  d o  P a  r  a  e  s  t  e  a  g r  e  g a  d o q u a  n d o 

o 

s e c o a  2 0 0 C „  P a r a  o a g r e g a d o l a t e r i t i c o CTPB e s t a  o a r  i  a*: ' ' So f i c o u 



e m t o r  n o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9, 3% e  a p r  o x i mo u - s ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d o v a  l o r  d e  r  e s i s t # n c : i a a o 

o 

e s ma g a me n t o o b t i d a p a r a  e s t e  a g r e g a d o q u a n d o s e c o a  1 0 0  C „  P a r a 

o  a g r e g a d o  l a t e r i t i c o ARPB e s t a  u a r i a . x f ' o f i c o u e m t o r n o d e  7 2
?

2 %r  

s e n d o s u p e r i o r  i n c l u s i v e  a  t o d o s  o s  v a  l o r e s  o b t i d o s  par a e s t e  

a g r e g a d o c o m t r a t a me n t o t e r m i c o .  A c r i s t a  l i z a c ' l o d e  m a t e r i a l s  

a mo r f o s  f a c i l i t a d a  p e l a  a  I t a  p o r o s i d a d e  d o a g r e g a d o p o d e  t e r  s i d o 

a  c a u s a  d o f a t o o b s e r v a d o .  

5 . 3  . ,  1  „ 2  -  E n s a i o a b r a s ' l o " L o s  A n g e l e s " 

0  a g r e g a d o CAP I  a p o s  s e r  u t  i  l i  z  a d o e m c o n c r e t o a s f a  I t  i c o ,  

a p r e s e n t o u um d e s g a s t e  p o r  a b r a s ' l o " L o s  A n g e l e s "  d e  3 6 >- 7 % v a l o r  

e q u i v a  1 e n t e  a o o b t i d o c o m e s t e  a g r e g a d o n o  e s t a d o n a t u r a l .  0 

a g r e g a d o CTPB a p r  e s e n t o u d e s g a s t e  " L o s  A n g e l e s "  d e  3S- . vS
J

% a p o s  

e x t r a s l o d o c o n c r e t e  a s f  a
-

 I t  i c o  s e n d o s u p e r i o r  a o r  e s u I t  a d o  d e  

" L o s  a n g e l e s "  o b t  i d o c o m e s t e  a g r e g a d o n o  e s t a d o n a t u r a l  n a  o r d e m 

d e  1 3 , 8 % e  e q u i p a r  a d o  a o  r e s u I t a d o  o b t i d o c o m e s t e  a g r e g a d o a p 6 s  

o 

s e c a g e m a  1 0 0  C „  0  a g r e g a d o ARPB a p r e s e n t o u a p o s  u s o  e m c o n c r e t o 

a s f  a*  I t  i c o " L o s  A n g e l e s "  d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 0 r 3 %
r
 e s t © v a l o r  © s u p e r i o r  a o 

o b t i d o  p a r a  o  a g r e g a d o  ARPB n a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  e  be m me n o r  

o 

a o  v a l o r  d e  d e s g a s t e  o b t  i d o c o r n e s t e  a g r e g a d o s e c o a  3 5 0 C?  

c o n f o r m© mo s t  r  a d o  n o Qu a d r o 5  „ 1 8 , ,  

5 „  3  , .  1  „ 3  -  E n s a  i  o 1 0 % d e  f  i  n o s  

He s t e  e n s a i o  t o d o s  o s  a g r e g a d o s  a p 6 s  e x t r a i d o s  d e  

c  o n c  r  © t  o a  s  f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA • £ 1 1 i  c  o a  p r  e  s  e  n t  a  r  a  m v a  1 o  r  © s  d © r  © s  i  s  t  # n c  i  a  b © m 

s  u p © r  i  o r  © s  a  o s  o  b t  i  d o  s  c  o m o s  a  g  r  e  g a  d o  s  n o © s  t  a  d o n a  t  u r  a  1. .  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a g r e g a d o CAP I  a p r  e s e n t o u  r e s i s t  < * n c i a  r u e d i  d a  p e l o e n s a i o d e  1 0 % 

d e  f i n o s  d e  1 5 6 KN s e n d o  e s t e  r e s u l t a d o 7 9 ? 3 % s u p e r i o r  a o o h t i d o 

c o m a  a g r e g a d o n o e s t a d o n a t u r a l ,  e s t e  u a  l o r  e  e q u i p a r a d o c o m o 

o 

o b t  i d o c o m e s t e  a g r e g a d o t r a t a d o a  a p r  o x i ma d a me n t e  2 0 0 C, ,  0  

a g r e g a d o CTPE' « a p o s  s e r  u s a d o  e m c o n c r e t o a s f  4 1 1 i c o a p r  e s e n t o u 

r e s i s t ^ n c i a  me d i d a  p e l o e n s a i o d e  1 0 % d e  f i n o s  d e  1 2 0 KN,  u a  l o r  

e  s  t e  4 4 , 6 % s u p e r  i  o r  a  o o b t  i  d o c  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm e s  t  e  a  g r e g a  d o n o e s t  a  d o n a  t  u r  a  1 

e  s u p e r i o r  a  t o d o s  o s  u a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  e s t e  a g r e g a d o me s mo 

c o m a  s e c a g e m, ,  0 a g r e g a d o ARPB?  a p o s  s e r  e x t r a  i d o d e  c o n c r e t o 

a  s  f  a  1 1 i c o a  p r  e  s e  n t  o u r  e s  i  s t e  n c  i  a  me d i  d a  p e 1 a  e  n s a  i  o d e  1 0 % d e  

f i n o s  d e  3 9 KN ( Me r  Qu a d r o 5 , 2 . 1 )  u a l o r  e s t e  b a s t a n t e  s u p e r i o r  a o s  

o b t i d o s  c o m e s t e  a g r e g a d o n o e s t a d o  n a t u r a l  e  q u a n d o s e c o s  a  

d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r a s ,  c o m r e l a e l o a o Ma l o r  o b t i d o  a p 6 s  

©x t r a c ' S o e  o o b t  i d o c o m e s t e  a g r e g a d o n a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t e  a  

d i f e r e n e a f o i  d e  2 2 5 %.  

D e  u m m o d o g e  r  a  1  t  o  d o s  o  s  a  g r  e  g a  d o s  p e  s  q u i  s  a  d o s  ,  t  i  u e  r -  a  m 

g a n h o d e  r e s i s t # n c i a  a p d s  t e r  e m s i d o u s a d o e m c o n c r e t o a s f  a* I t  i c o ,  

e s t a  t e n d # n c i a  f i c o u ma i s  a c e n t u a d a  p e l o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  

o  e  n s  a  i  o  1 0 % d e  f  i  n o s  c  o m o s  a  g r-  e  g a  d o s  e  s  t  u d a  •:J o s  „  E s  t  e  s  d a  d o s  u e  m 

r e f o n z a r  o f a t o d e  q u e  a  t e mp e r a t u r a  i n f l u e n c i a a s  p r o p r i e d a d e s  

i n e c a u i  i c a s  d e  a g r e g a d o s  p o r o s e s ,  j a  q u e  o s  a g r e g a d o s  f o r a m 

o 

a q u e c i d o s  p r e u i a me n t e  a  t e mp e r a t u r a  d e  a p r o x i ma d a me n t e  1 7 5 C 

a  n t  e  s  d e  s  e  r  m i  s  t  u r  a  d o a  o a  g r  e  g a  d o m i  u d o ,  "  f  i  1 1 e  r  ' '  e  1 i  g a  n t  e  

a s f a l t i c o t a mb e m a q u e c i d o s .  As  ma  l o r e s  u a r i a « i d * e s  d e  r e s i s t # n c i a  

o c o r r e r a m c o m o a g r e g a d o ARP B,  t  i d o  n e s t a  p e s q u i s a c o mo  o ma i s  

p o r o s o ,  a p r e s e n t a n d o e m c o n s e q u t n e i a  a  ma i o r  a h s o r e ' a " o e  a  ma i o r  

5 » 2  „ 6  ,  r  e  s  p e  c  t  i  u a  m e  n t  e  „  



0 p r e - a q u e c i me n t o d e s t e s  a g r e g a d o s  a s s o c i a d o a o 

p r e e n c h i me n t o d e  g r a n d e  p a r t e  d e  u a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 i o s  d o me s mo p o r  l i g a n t e  

a s f i l t i c o e  p o r  p a r t l e u l a s  f i n a s  d e  a g r e g a d o mi d d o a d e r  i d a s  a o 

l i g a n t e  b e t u mi n o s o ,  c o n s t  i t u i n d o ur n a  e s t r u t u r a  ma i s  e s t c i u e 1 

d e  M i  d o a  c  i  m e  n t  a  « .§ '  o d e  p a  r  t  i c u 1 a  s  o c  o r  r  i  d a  n o i  n t e r  i  o r  d a  

e s t r u t u r a  d o a g r e g a d o ARPB p a r e c e m s e r  e m c o n j u n t o o s  

r e s p o n s a u e i s  p e  1 o e 1 e u a d o g a n h o d e  r e s i s t ©n c i a  d e s t e  a g r e g a d o 

me d i d o p e l o s  e n s a i o s  d e  r e s i s t e n c i a  a o e s ma g a me n t o ,  1 0 % d e  f i n o s  

e  a b r a s l o " L o s  A n g e l e s " .  Ch a g a s  F i l h o ( 1 9 8 6 )  t a mb e m a t r i b u i u a  

a b s o r c S o d e  e l e me n t o s  c i me n t a n t e s  p o r  p a r t e  d o a g r e g a d o 

l a t e r  i t i c o ,  q u a n d o a p l i c a d o s  e m c o n c r e t o d e  c i me n t o P o r t l a n d ?  a  

e  l e o a e a o n a  r e s i s t e n c i a  d o s  c o n c r e t e s  f  a b r  i c a  d o s  c o m e s t e s  

a g r e g a d o s  c o n f e r  i n d o -  l l - . e  ma i o r  c a p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa c i d a d e  d e  s u p o r t e  d e  c a r  g a  .  

An a  l i s a n d o a  c o mp o s i c a ' c j  q u i mi c a  d o s  a g r e g a d o s  ©s t u d a d o s ?  

o b t I d a  p o r  B o r b a  ( 1 9 8 6 )  e  mo s t r a d a n o Qu a d r o 5 . 2 . 6 ,  n o t a - s e  q u e  o 

t e o r  d © 6 x i d o d e  f e r r o ,  t e r n g r a n d © i n f l u e n c i a n a  d u r e z a  d o s  

a g r e g a d o s ,  o q u e  o e m r ©f o r c a r  o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p o r  Ma i g n e n 

(  1 9 6 6 ) , ,  E s  t  © p © s  q u i  s  a  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  c  o n c  1 u i  u © i n © s  t  u d o s  c o m a  g r  e  g a  d o s  

l a t ©r i t  i c o s  q u e  a  d u r e z a  d e s t e s  © f  un>*a" o d o c o n t e d d o d e  f e r r o . .  

P o r  © m o a  g r  © g a  d o 1 a  t  e  r  i  t  i  c  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J P P B,  a  p © s  a  r  d a  a  1 1 a  p © r  c  © n t  a  g © m d © 

6 x  i d o d © f e r r o a p r e s e n t a  d a  ,  mo s t r  o u - - s e  c o mo um d o s  a g r e g a d o s  

me n o s  r e s i s t e n t e s .  Um f a t o t a mb e m n o t a o e 1 © q u a n d o s e  c o mp a r a  o s  

r e s u l t a d o s ,  d o s  e n s a i o s  d © r e s i s t t n e i a  r e a  l i  z a d o s ,  c o m o 

p e r c e n t u a 1 d © a g u a  h i g r o s e d p i c a  d e t e r mi n a d a  p a r a  c a d a  t i p o d © 

a g r e g a d o © i n d i c a d o n o Qu a d r o 5 . 2 . 6 .  Of o s e r wa - s e  q u e ?  c o m ©x c e c l i o 

d o a  g r  © g a  d o C A P I ,  q u a  n t  o m a  i  o r  o p e  r  c  e  n t  u a  1 d © a ' g u a ,  m e  n o r-  © a  



ENSAI O AGREGADO RESULTADOS 
PARCI AI S 

Hi i l f i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
5T 

DESUI O 
PABRSO 

UARI ACKO • / .  RESULTADOS 
OBTI DOS 

i  
i  

O J  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H i 

CAPI  

3 7 , 0 
3 6 , 7 0 , 3 5 

- 1 , 1 0 
3 8 , 7 +_  0 , 3 5 

i  
i  

O J  

i i 
H i 

CAPI  
3 8 , 3 

3 6 , 7 0 , 3 5 
+ 0 ? 8 2 

3 8 , 7 +_  0 , 3 5 

i  
i  

O J  

i i 
H i 

CI PB 
3 3 , 6 

3 8 , 9  0 , 30 
- 0 , 7 5 

3 8 , 8  i .  0 , 3 0 

i  
i  

O J  

i i 
H i 

CI PB 
# 0 , 2 

3 8 , 9  0 , 30 
+ 0 ? 7 5 

3 8 , 8  i .  0 , 3 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  j -
ARPB 

6 1 , 8  
8 0 , 4 1, 15 

- 1 , 8 2 
6 0 , 4 L 1 , 15 

J 

ARPB 

5 3 , 3 
8 0 , 4 1, 15 

+ 1, 99 
6 0 , 4 L 1 , 15 

€ 0 
CAP!  

7 1 , 0 
7 2 , 4 1, 40 

- 1 , 8 3 
7 2 , 4 L 1, 40 

y z  
z  a  
i  I  A 
t-  0  u 
« «  §  w 
Ml  & 

CAP!  
7 3 , 8 

7 2 , 4 1, 40 
•  1 ? 9 3 

7 2 , 4 L 1, 40 
y z  
z  a  
i  I  A 
t-  0  u 
« «  §  w 
Ml  & 

CTPB 
6 5 , 9 

6 7 , 1 1, 15 
- 1 , 7 9 

6 7 , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i ,  1 , 15 

y z  
z  a  
i  I  A 
t-  0  u 
« «  §  w 
Ml  & 

CTPB 
6 8 , 2 

6 7 , 1 1, 15 
•  1 ? 6 4 

6 7 , 1 i ,  1 , 15 

Ml  ^ 
I f l  £ 
f i l  ift  

ARPB 
5 7 , 3 

5 7 , 0 0 , 3 0 
- 0 , 5 3 

•  0 ? 5 3 
5 7 , 0 L 0 , 3 0 

1 1 
ARPB 

5 6 , 7 
5 7 , 0 0 , 3 0 

- 0 , 5 3 

•  0 ? 5 3 
5 7 , 0 L 0 , 3 0 

1 5 9 - 2 , 5 6 

1 
CAP t  1 5 2 1 5 6 2 , 8 4 a 158 +_ 2 , 8 4 

0 
I  A 

1 5 7 •  1 , 8 2 

I t  2 1 2 1 - 5 , 0 0 

X 
yi  

CTPB 1 1 4 120 4 , 5 5 a 1 2 0 L 4 , 5 5 

Q w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S."  

125 •  4 , 1 7 

3 7 - 5 , 1 3 

ARPB 4 0 3 9 1, 41 a 3 9 + .  1 , 41 

4 8 •  2 , 5 8 

QUADRO 5 , 2 . 1 -  RESULTADOS DOS EHSAI OS ABRA5K0  LOS AHGELES,  RES I S Ti NC I A 

AO ESHAGAHEHTO E 10 I  DE FI HOS DOS AGREGADOS LATERf T I COS 

CAP I ,  CTPB e  ARPB,  AP6 S EXTRACT DO LI 6 AHTEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AS F ALT I  CO.  



cl zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u r -  e  z  a  <::!  o a  g r  © g  a  c l  o f  i  c  a  n c l  o b e  m d © f  i  n i  c l  o © s  t  © f  a  t  o  c.  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m o s  u a  I  o  r  © s  

d © r e s i s t % n c i a  m© d i d a s  n a  t e mp e r a t u r a  a mb i e n t ©, ,  P o r t a n t o ,  a  

d e s i d r a t a c l o c o m p e r d a  d © a g u a h i g r o s c d p i c a © d a  a g u a  p r e s e n t © 

n o s  m a t e r i a i s  a mo r f o s ,  p a r e c e  s e r  o f a t o r  p r e p o d © r a n t e  © q u e  

d © t © r mi n a a  me I h o r  i a d e  r e s i s t # n c i a d o a g r e g a d o ,  a p d s  t r a t a me n t o 

t e r  mi  c o „ P o r  e m e s t  a s  c o n s t a t a c S e s  ,  p e l o  l i m i t  a d o n d me r o  cl © 

e  n s  a  i  o s  r  © a  1 i  z  a  d o s  © cl  a  d o s  d i  s  p o n i  u © i  s  ,  n  SI  a p o d «•  m s  e  r  

g  © n © r  a 1 i  z  a  d a s  © r  e  q u e  r  © m rn a  i  o  r  n d m © r  o c l  © p © s  q t i  i  s  a  s  o b r  © o 

a  s  s  u n t  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA sr  s  © n d o p o r  t  a  n t  o o s  r  © s  u 1 1 a  c l  o s  o b t  i  d o s  a  p e  n a s  r  © s  t  r  i  t  o s  a  

© s  t  a  p © s  q u i  s  a  „  

5 „ 4 -  A b s o r s f o d o s  Ag r e g a d o s  6 r a d d o s  

Os  Qu a d r o s  5 „ 2 « 2 © 5 « 2 » 3 ,  mo s t r a m o s  u a l o r e s  p a r a  a  

a b s o r c l o a  Ag u a  a p d s  2 4 h o r a s  d © i m e r s l o d o s  a g r e g a d o s  

1 a  t  e r  i t  i  c  o s  C A P I ,  C T P B ,  T E P I  ,  J P P B © ARPB ,  no © s  t  a  d o n a t u r a l ,  e  

d o s  a g r e g a d o s  C AP I ,  CTPB © ARPB a p o s  © x t r a e l o d o  l i g a n t e  

a  s  f  a  1 1 i c o d o c  o n c  r  © t  o  b © t  u i n i  n o s  o f  a  b r  i  c  a  d o c  o m © s  t  © s  a  g  r  © g a  d o s  „  

P e l o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  a b s o r c l o d o s  a g r e g a d o s  l a t e r  i t i c o s  

n o e s t  a d o  n a t u r a l ,  o b s e r o a - s e  g r  a n c l e s  d i f e r e n e a s  n o s  u a  l o r e s  

e n c o n t r a d o © n t r © o s  a g r e g a d o s  p e s q u i s a d o s .  0 q u e  a p r e s e n t o u me n o r  

a b s o r c l i o a  a g u a  f o i  o a g r e g a d o CAP I  n a  o r  d e m d e  2 , 7 4 %,  u a  l o r  

i n f e r i o r  a o o b t i d o p o r  A s s i s  ( 1 9 9 1 )  q u e  o b t e u e  a b s o r c l o a  a g u a  d © 

4 , 5 %zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par  a e s t © a g r e g a d o ,  f a t o q u e  p o d © s e r  d e u i d o a  d i f © r e n c a 

d e  r n e t o c l o l o g i a  a p 1 i c a d a  e n t r e  ©s s a s  d u a s  p e s q u i s a s  e  at  4 me s mo 

u a r i a s f o d a  a mo s t r a  e n s a i a d a ,  © n q u a n t o  n e s t a  p e s q u i s a  o e n s a i o 

f o i  r e a l i z a d o c o m p i s o l i t i c o s  l a t e r  i t i c o s  n o e s t a d o n a t u r a l ,  o 

p e s q u i s a d o r  a c i ma c i t a d o  u t i l i z o u m a t e r i a  I  b r  i t a d o d e  c o n c r e c o e s  



8 4 

cl  ©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  i  o  r  e  s  cl  i  t  m e  t  r  o s  c l  © s  t  a  j  a  z  i  c l  a  . .  

Os  a g r e g a d o s  CTPB e  T E P I  a p r © s e n t a r a m a b s o r c l o 

P r  a  t  i c a m©n t  «•  s e m© 1 h a n t  © o u s © j  a  3 » 5 * % © 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * 8 0 % r  >:•••  s p  e c : t  i  u a  me n t  ©, .  

E n q u a n t o  o s  a g r e g a d o s  J P P B c o m 8 r 2 % d e  a b s o r c l o e  o a g r e g a d o ARPB 

c o m a b s o r u l o cl © 1 2 % f o r  a m o s  a g r e g a d o s  t i c l o s  c o mo  ma i s  p o r o s e s ,  

B r a s i l e i r o < 1 9 8 3 )  e n c o n t r o u p a r a  a b s o r c l o d o a g r e g a d o J P P B u a l o r  

d © 9 r  4 %-  o q u e  mo s t r a  a  u a 1 i d a d e  d o r e s u l t a d o o b t i d o p a r a  

a b s o r a t o c o m o r e f e r  i d o a g r e g a d o n e s t  a  p e s q u i s a , .  

E s t e s  r e s u l t a d o s  q u a n d o c o mp a r a d o s  c o m u a l o r e s  d e  

a  b s  o r  « a'  o p a  r  a  a  g r  © g a  c l  o s  g r  a  n i  t  i  c  o s  d a  r  © g i  i ' o ?  a p r  e  s  © n t  a  m u a  1 o  r  © s  

b e m s u p e r  i o r e s „  A s s i s  (  1 9 9 2 )  o b t e u ©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a a g r e g a d o  g r a n i t i c o u a  l o r  

d e  a b s o r s f o 0 , 2 4 %,  Ma c # d o C 1 9 8 9 )  o b t e u © par a a g r e g a d o g r a n i t  i c o 

a  t o s  o r  «zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA So  d © 0 » 7 L Be  a  c:  o r  d o  c  o m 0 '  f  1 a  !••.  © r  t  y C 1 9 7 4 ) ?  a  g r  e  g a  d o s  a  

s e r © m e mp r e g a d o s  ©m r o d o u i a s  d e u e m t e r  a b s o r c l o l i m i t a d a a  2 % 

par a a g r e g a d o s  u s a d o s  e m r e u e s t  i me n t o s  b e t  ur n i  n o s  o s  e n q u a n t o  q u e  

a g r e g a d o s  c o m a b s o r c l o s u p e r i o r  a  4 %zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Po d e m s e r  u t i i i z a d o s  p a r a  

b a s e s .  Se  l e u a r  mo s  ©m c o n s i d e r  a s :  a" o  e s t e s  u a  l o r e s  c o mo f a t  o r  

l i m i t  a n t e  p e r  c e b e mo s  q u e  t o d o s  o s  a g r e g a d o s  e n s a i a d o s  n ' l o 

p o d e r  i a m s e r  -a  p i  i c a  d o s  e m c o n c r e t o b e t u mi n o s o p o i s  a p r  ©s e n t  a m 

a b s o r c l o s u p e r i o r  a  2 %.  P o r  e m 0 ' f l a h e r t y o b s e r u a o  l a d o 

b e n e f i c e  d o s  a g r e g a d o s  p o r o s e s  d e u i d o  a  m© I h o r  a d e s ' I o e m r a z ' l o d o 

i n t e r t r a u a m e n t o me c t n i c o c a u s a d o p e l a  p e n e f r a d i o d o l i g a n t e  n a s  

p a r t  i c u l a s „ 

Ag r e g a d o s  c o m a l t a  a b s o r c l o a  a g u a  p o d e r ' l f o c a u s a r  e r r o n a  

d e t e r m i n a c l o d o s  u a z  i o s  d e  uma  m i s t u r a  b e t u mi n o s a  d e u i d o a  

a c e n t u a d a d i f © r © n c a u e r i f i c a d a  e n t r e  a s  ma s s a s  © s p e c i f i c a s  r e a l  © 

a  p a  r  © n t  © (  B o r  b azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  1 9 8 6 )  q u a  n d o a  n a  1 i  s  a  rrt  o s  o s  r-  e  s  u 1 1 a  d o s  d a  m i  s  t  u r  a  

Ma r s h a l l  f  a b r  i c a d o c o m o  a g r e g a d o  l a t e r  i t i c o ARPB < a b s o r s l o d © 



1 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % > v © r  i  f  i  c  o u -  s  e  a  cl  i  f  i  c  u 1 d a  d © d » o b t  © r  p a  r  #m © t  r  o  s  c l  © n t  r  o c!  a  s  

l i mi t a s f f e s  i mp o s t  a s  p e l o me t  a d o j u s t  a  me r i t * d e u i d o  a o a l t o t e o r  

c l © l i g a n t e  e x i g i d o p e l o a g r e g a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a s u a  e s t a b i  l i z a « s a * o .  Com o s  

a g r e g a d o s  CAP I  © CTPB d e  me n o r  a b s o r s J o ,  o b t e v e - s e  me  I h o r  ©s  

r  ©s u i t  a  d o s  par a e s t a b i  1 i d a d e  ,  ma s s a  e s p e c i f i c a  a p a  r e n t e ,  u a z i o s ,  

r e l a c f o b e t u me  v a z i o s  e  f l u e n c i a d a s  mi s t u r a s  a s f a  I t i c a s ,  o q u e  

d e mo n s t r a a  i n f l u e n c i a d a  a b s o r c l o d o a g r e g a d o n a s  

c a r  a c t e r  i s t  i c a s  d e  >: : : o nc r e t o b ©t u mi n o s o „  

As  © s p e c i f i c a c « © s  d o BMER ( 1 9 7 4 )  n t o e s t a b e l e c e  l i m i t e s  

d © a c e i t a e S ' o  p a r a  a b s o r c S ' o c l © a g r e g a d o s .  A e s p e c i f  i c a e l ' o  J a p o n e s a  

1  i m i t a ©m 3 % a  a b s o r « $ o d' *a' gua  p e  1 o a g r ©g a d o  g r a d d o ?  n ©s t © c a s o 

a p e n a s  o a g r e g a d o CAP I  a t e n d e r i a  ©s s a  e s p e c i f i c a s f o „  B © a c o r d o 

c  o m a  s  © s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p© c  i  f  i  c  a  « 8 © s  S u 1 A f  r  i  c  a  n a  ,  n © n h u m d o s  a  g r  © g a  d o s  

© s t u d a d o s  a  t e n d e r  i a m s u a s  e x  i g © n c i a s  q u e  l i m i t a e m I I  a  a b s o r c l o 

p a r a  o  a g r e g a d o g r a a d o .  Na  l i t e r  a t u r a  p e s q u i s a  d a  ,  Po mp e u Ne t  o  

(  1 9 7 6 )  S o u t o < 1 9 8 0 )  e  8 u i ma r ' S e s  (  1 9 7 8 )  o b s e r v a r a m v a l o r e s  p a r a  

a b s o r c S o e n t r e  3 © 1 0 % p a r a  a g r e g a d o s  g r a u d o s  l a t e r  i t i c o s ,  o q u e  

t o r n a  u a l i d o o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n e s t  a  p e s q u i s a  a p e s a r  c l © 

v a l o r e s  s u p e r  l o r e s  ( 1 2 % p a r a  o a g r e g a d o ( ARP B)  © i n f e r  l o r e s  

( 2 , 7 4 % par a o a g r e g a d o C A P I ) ,  o q u e  © j u s t  i f  i c a " v e l  p e l a  g r a n d © 

v a  r  i  e  d a  cl  © d © m a  t  © r  i  a  i  s  1 a  t  © r  i  t  i  c  o s  © x  i  s  t  © n t  © s  . .  

Qu a n d o r e  l a c i o n a ™s © o v a l o r  d a  r e s i s t t n c i a d o s  a g r e g a d o s  

o b t i d o s  n e s t a  p e s q u i s a  c o m v a l o r  d a  a b s o r c S ' o d e s s e s  a g r e g a d o s ,  

o b s e r u a - s e  q u e  q u a n t o ma i o r  a  p o r o s i d a d e  m© n o s  r e s i s t e n t e  4 o 

m a  t  © r  i  a  1 ,  © s  t  © f  a  t  o  f  i  c  a  t:> © m d © f  i  n i  cl  o q u a  n c l  o a  n a  I  i  s  a mo s  o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•..Ja  I o r  © s  d © r  ©s  i  s t ©n c  i  a  o b t  i  d a  s  p a  r  a o  a  g r  e g a d o  CAP I  (  AB ~ 2 , 7 4 % >,  

© o s  v a  I o r  © s  o b t  i  d o s  p  a  r a  o a  g r ©g a  d o ARPB (  AB -  1 2 % )  ?  e n q u a  n t  o o 



A GR E GA D OS LATERI TA CAPI  LATERI TA CTPB LATERI TA ARPB 

TEOR dTIMO DE LI GANTE,  ( X)  6, 0  ( 6 , 1 )  6, 2  ( 6 , 0 )  9, 0 ( 9 , 2 )  

MASSA ESPECf FI CA REAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CG/ CM

3

!  2, 87 2, 86 2, 67 

MASSA ESPECf FI CA APAREHTE 

( G/ CM
3

)  2, 72 2, 71 2, 07 

AB50RC80 A AGUA 24 HORAS,  ( X)  2, 74 3 $  52 12, 03 

UAZI OS X,  = ( 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U x  100 5, 3 5, 2 22, 4 

MASSA 
TEdRK 
MISTUf  

ESPECf FI CA T S/ LI GAHTE 2, 787 2, 782 2, 674 MASSA 
TEdRK 
MISTUf  I A ( G/ CM

3

) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  C/ LI GANTE 2, 440 2, 410 2, 080 

0 
X 

(A V 

"0 c  
& £  

€ K 

Hi  

I  I  

MASSA ESPECf FI CA REAL 
( G/ CM

3

)  2, 80 2, 80 

0 
X 

(A V 

"0 c  
& £  

€ K 

Hi  

I  I  

MASSA ESPECf FI CA APA-

REHTE ( G/ CM
3

)  2, 70 2, 67 2, 04 

0 
X 

(A V 

"0 c  
& £  

€ K 

Hi  

I  I  

ABSORCAO,  ( X)  2, 72 2, 92 7, 60 

0 
X 

(A V 
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QUADRO 5. 2, 2 -  CARACTERf STI CAS Ff SI CAS DOS AGREGADOS GRAuDOS E DA MISTURA DE AGREGADOS UTI LI -

ZADOS HA PESQUI SA,  

i  EHS A1 0 \  
L A T E R I T A 

CAP I  
L AT E R I TA 

CTPB 
L A T E R I T A 

ARP B 
L AT E R I RA 

J P P B 
L A T E R I T A 

T E P I  

DE5 I DADE REAL 

ES TADO HAT URALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( g / c a
3

)  
2 , 8 7 +/ -  0 , 0 6 2 , 8 6 +/ - 0 , 0 9 2 , 6 7 +/ - 0 , 0 4 3 , 0 8 » / - 0 , 0 1 2 , 9 2 +/ - 0 , 0 9 

DENS I DADE REAL APdS EX 
TRACAO DO CI MEHTO AS -
F A L T I C O ( CBUQ)  3  

( g / c m )  

2 , 8 0 + / -  0 , 0 2 2 , 8 0 +/ - 0 , 0 5 2 , 3 6 +/ - Q, 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-.,„».»,._-..„ j 

DENS I DADE AP ARENTE HO 
ES TADO NATURAL 3  

( g / c m )  
2 , 7 2 +/ -  0 , 0 2 2 , 7 1 +/ - 0 , 0 2 2 , Q7+/ - 0 , 06 2 , 43+/ - 0 , Q1 2 , 7 3 +/ - 0 , Q3 

DEHSI  DADE AP AREHTE 
AP6 S EXTRAC8 G DO CI MEN 
TO A S F A L T I  CO 3 

( g/ cm )  

2 , 7 0 * / -  0 , 0 2 2 , 6 7 +/ - 0 , 0 4 2 , 0 4 +/ - 0 , 0 7 -

j  

ABS ORCXO NO ES TADO HA-

T U R f t L

 < » 

2 , 7 4 3 , 5 2 1 2 , 0 3 8 , 2 0 3 , 8 0 

ABS ORCLO APdS EXTRACXO 
DO CI MEHTO AF AL T I CO 

( CB UQ)  ( X )  

2 , 7 2 2 , 9 2 7 , 6 0 -

UMI DADE HO ES TADO HATU 

RAL 

( CBUQ)  ( X)  

\ ,  

1, 55 1 , 78 2 , 0 0 1 , 84 1, 56 

,  „„.  . , . /  

QUADRO 5 . 2 . 3 -  CRACT E R i S T I CAS F f S I CAS DOS AGREGADOS LATERf TI COS DE CASTELO -  PI  

T R E S I HA - P I ,  C U I T E - P B ,  AREI A- PB e  JOKO P ES S OA- P B ANTES SUA A P L I C A -

CO EM COHCRETO BETUMI HOS O US I NADO f t  QUEHTE.  



p r i me - i r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a p r e s e n t o u a  ma i o r  r e s i s t # n c i a  e n t r e  o s  a g r e g a d o s  

P e s q u i s a d o s  e m t o d o s  o s  e n s a i o s  r e a  l i z a d o s ?  o s e g u n d o 

a p r e s e n t o u ~ s e  c o mo me n o s  r e s i s t e n t e ,  s e g u i d o p e l o a g r e g a d o 

l a t e r  i t i c o J P P B t a mb e m d e  e i e u a d a  a b s o r c l o < 8 , 2 %> „  E b o m 

s a  l i e n t a r  q u e  o  a g r e g a d o ARPB ( o ma i s  p o r o s e s ) .  a p r  e s e n t o u - s e  

ma i s  s u s c e p t i v ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a  u a r i a c l o d e  t e m p e r a t u r a ,  q u e  o s  a g r e g a d o s  

m e  n o  s  p o  r  o s  o s  ,  o  q u e  d e  m o  n s  t  r  a  a  i  n f  1 u •© n c  i  a  d a  t  e  m p e  r  a  t  u r  a  n a  

c i me n t a c l ' o e  d e s i d r  a t a <s : f  o d e  p a r t i c u l a s  c o n s t  i t  u i n t e s  d o 

• a g r e g a d o „  

5 , 5 -  C a r a c t e r i s t i c a s  F l s i c a s  d o s  Ag r e g a d o s  Gr a u d o s  Ap 6 s  S u a  U t i -

l i z a c l o e m Mi s t u r a s  B e t u mi n o s a s  

5 . 5 , 1  -  A b s o r c l o 

P e i o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  a p r e s e n t a d o s  n o s  Qu a d r o s  5 . 2 . 2 

e  5, .  2 „  3 ,  o b s e r o a - s e  q u e  p r a t i c a m e n t e  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA So h o u o e  r e d u c - f o n o t e o r  d o 

l i g a n t e  o b t i d o p e l a r oe t odo l o g i a  u t i l i z a d a  p a r a  a  e x t r a e f f o d o 

c i me n t o a s f  a" I t  i c o ,  e m r e l a « El * o a o t e o r  d t i mo  p r e o i a me n t e  

d e t e r mi n a d o p a r a  a  mo I d a g e m d o s  c o r p o s  d e  p r o o a  e m l a b o r  a t o r i o ,  

e m a l g u n s  c a s o s  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  ©s t i v e r a m um p o u c o  a c i a a  

d o s  t e o r e s  6 t i mo s  d e t e r mi n a d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a c a d a  m i s t u r a  o q u e  d e mo n s t r - a 

q u e  f  o  r  a  m u t i 1 i  z a d o s  I i  g a  n t  e  e  m p e  r c  e n t  a g e m 1 i  g e  i  r  a me n t  e  s u p e r  i  o r  

a s  p r  e - d e t  e r  m i  n a d a s  par a a c o n f  e c c a ' o  d e  c o r p o s  d e  p r o u a ,  

p r o b l e ma s  c o m a  b a l a n c a  u t i l i z a d a  par a p e s a g e m d e  a g r e g a d o s  e  

l i g a n t e s  n' So  p o d e m s e r  d e s c a r t a d o s  n e s t  a  a n a l i s e  „  P o r  e m e s s e s  

f  a t o s  f o g e m a o s  o b j e t i v o s  d a  p e s q u i s a  d a i  s u a  a b o r d a g e m 

r e s t r  i t a .  



As  p e r - d a s  d e  a b s o r c l o d o s  a g r e g a d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g r  a d d o s  f o r  a m ma  l o r e s  

n a s  mi s t u r a s  b e t u mi n o s a s  f a b r i c a d a s  c o m o a g r e g a d o g r a d d o  ARPB 

q u e  p a s s o u d e  1 2 % n o e s t  a  d o n a t u r a l  p a r a  7 ?  6 % a p d s  e x t r a >i : S" o d o 

1 i g a n t e  a s f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <i  11 i c o • /  e s t e  f  a t o d e o e - •  s e  p r  i n c i p a  1 me n t e  a o 

p r e e n h i m © n t o d o s  p o r  o s  d o a g r e g a d o '  p o r  1 i g a n t e  a s f  a  1 1 i c o „  A 

r e d u c f o d e  a b s o r ' x S f ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a o s  a g r e g a d o s  CAP I  e  CTPB f o r  a m p o u c o s  

a c e n t u a d a  ,  f a t o e s t e  q u e  c o n f  i r ma a s  c o n s i d e r a c o e s  d e  Mi e i r a  

(  1 9 8 5 )  s o b r e  o b a i x o p o d e r  d e  a b s o n i l o d o s  a g r e g a d o s  l a t e r  I t i c o s  

a  o s  d e r  i o a d o s  d e  p e t r e l  l e o e m m i s t u r a s  b e t u mi n o s a s  a  f r i o ,  c o mo 

t a mb e m r  e f  o r  c a a s  c. o  l o c a c S e s  f  e  i  t  a s  p o r  Ka n d a 1 1 (  1 9 7 2 )  o n d e  

a  f  i  r  m a  q u e  n e  r r i  t  o d o s  o s  p o  r  o s  p e  r  m e  a* u e  i  s  a  a* g u a  t  e  n b a  m 

n e c e s s a r  i a me n t e  d e  s e r  p e r me a s e  i s  a o l i g a n t e ?  c o n s i d e r a n d o a  

o p o r  t  u n i  d a  d e  d e  q u e  a  a b s o  r  «j:  I ' o d o a s f  a  I t o p e  1 o a  g r  e  g a  d o p o d e  

e s t a r  mu i  t o r  e 1 a c i o n a d o a s  c a r  a c t e r 1 s t  i c a s  d o s  p o r  o s  e  s u a  

d i s t r  i b u i c S o n o i n t e r i o r  d o s  a g r e g a d o s .  

5 . 5 . 2 •-  Ma s s a  E s p e c i f i c a  R e a l  d o Ag r e g a d o Gr a Ci d o 

0 s  Q u a  d  r  o s  5 „ 2 „ 2 e  5 . 2 „ 4 m o s  f  r  a  m o s  u a  1 o  r  e  s  p a  r  a  m a  s  s  a  

e s p e c i f i c a  r e a l  d o s  a g r e g a d o s  p e s q u i s a d o s  a n t e s  e«  a p 6 s  s e r  e m 

u t  i  1 i  z  a  d o s  e  rr« c  o n c  r  e  t  o b e  t  u m i  n o s  o .  P e  1 o s  r  e  s  u 1 1 a  d o s  o b t  i  d o s  

o b s e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M a  -  s  e  q u e  o s  a  g  r  e  g a  d o s  g  r  a  u d o s  C a  s  t  e  1 o •-  P I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  C u i  t  e  •-  P B ,  T e  s  e  s  i  -

n a  •-  P I  r  J oi l  o P e  s  s  o a  -  P B e  A r  e  i  a  - PB •  a  p r  e  s  e  n t  a  m m a  s  s  a  e  s  p e  c  i  f  i  c  a  

3 3 3 3 3 

r e a l s  d e  2 » 8 7 g / c m ,  2 , 8 6 g / c m
 r

 2 , 9 2 g / c m 3 0 8 g / c m e  2 , 6 7 g / c m 

r  e  s  p e  c  1 1 M a  m e  n t  e  „  E s  t  e  s  r  e  s  u 1 1 a  d o s  ut > m c  o n f  i  r  m a  r  o s  a  s  p e  c  t  o s  

a b o r d a d o s  n a  l i t e r a t u r a o n d e  mu i t o s  p e s q u i s a d o r e s  a f  i r ma m q u e  

e s t a  pr opr  i e d a d e s  f i s i c a  e s t a "  r e  " l a c  i o n a  d a  c o m o s  mi n e r  a  i s  
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•' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
QUADRO 5 , 2 . 4 -  RESULTADO § 0 ENSAI O BE MASSA ESPECI FI CA REAL DOS 

AGREGADOS ESTUDADOS NO ESTADO NATURAL E APdS EXTRAC10 DO 

LI GANTE AS Ff t LTI CO.  
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* RESULTADOS OBTI DOS POR I f f t Cf BO e  BRASI LEI RO,  1 8 8 7 ,  

QUADRO 5 . 2 . 5 -  RESULTAD0 OBTI DO DO ENSAI O DE MASSA ESPECf FI CA APARENTE DOS 

AGREGADOS LATERI TI COS E5TUDAD05  ANTES E APdS f t  EXTRAC« 0 DO 

LI GANTE AS F AL T I CO.  
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