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APRESENTACAO

N L__i ] i /" _,,-_, —-m . a

Lu-Raniére-Pereirade-Santana=venho.por meio deste relatorio, apresentar o

que foi compreendido no periodo de 02 de janeiro de 2001 a éade abril de 2001, na
Duplicagao da BR-230 no trecho do lote 03 que liga as cidades de Campina Grande a
Jodo Pessoa, como estagiario do Departamento de Estado e Rodagem (DER-PB) e
aluno da Universidade Federal da Paraiba (UFPB-CAMPUS Il), os conceitos de

T e
pavimentagao em concreto asfaltico.
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INTRODUCAO

Conta neste relatorio, a parte de dosagem que por sua vez apresenta Métodos

de Dosagem e o Método de Dosagem Marshall.

Sobre os métodos de Dosagem, foi feita uma abordagem sobre seus objetivos
e definigbes. Ja sobre o Método de Dosagem Marshall, houve um detalhamento,
apresentando assim as faixas granulomeétricas, parametros obtidos com seus valores
imites, influéncia das propriedades individuais e da relagdo entre eles no

comportamento da mistura e a determinagao do teor 6timo de ligante.

Todos os resultados obtidos, foram observados no laboratorio

existente no trecho da obra e com autorizagédo do DER-PB, foram apresentados em

anexo para a camada de ligaq;éomeER)e para camada de rolamento#
%CAPQda BR-230. /
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1 REVISAO TEORICA

1.1 METODO DE DOSAGEM

1.1.1 PENETRAQAO DE MATERIAIS BETUMINOSOS
OBIETIVO

Este Método fixa o modo pelo qual se determina a penetracdo de materiais

betumincsos e visa a avaliagdo de maior ou menor consisténcia destes materiais.

DEFINICAO

A penetracdo € a distancia em décimos de milimetros, que uma agulha
padronizada penetra verticalmente, em uma amostra de material betuminoso. sob

condi¢des especificadas de carga, tempo e temperatura.

Quando as condigbes de ensaio ndo forem mencionadas, a carga, tempo e

temperatura serdo respectivamente: 100g, 5 sege 25° C.
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1.1.2 DESTILAGAO DE ASFALTOS DILUIDOS

OBIJETIVO

O ensaio de destilagdo objetiva determinar as proporgdes de asfalto e diluente
que compbe um asfalto diluido, bem como proporcionar indicagdes sobre as
caracteristicas de evaporacao do diluente pela medida das quantidades destiladas a
diferentes temperaturas (cura. apos aplicacdo). Alem disso. os testes executados com
0 residuo da destilagao (penetragao ductilidade e solubilidade) fornecem elementos

para exame do cimento asfaltico utilizado na fabricagéo do asfalto diluido.

DEFINICAO

Este teste e executado com certa quantidade de amostra (200 ml) colocada
num boldo de destilagao (500 ml) dotado de saida lateral para um condensador,
aquecida gradualmente a temperaturas especificas, as quais serdo exprimidos em
porcentagem do total destilado a 360 “C. Os produtos evaporados s&o recolhidos, apos
sua condensagao num recipiente graduado, sendo anotadas as quantidades destiladas
as diversas temperaturas. Quando for atingida a temperatura de 360 °C a quantidade
de asfalto remanescente é medida e expressa em porcentagem sobre o volume da

amostra original.

g - Fa . .. |
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1.1.3 DENSIDADE DE MATERIAIS BETUMINOSOS:

OBIJETIVO

Este Método fixa o modo pelo qual se determina a densidade de materiais

betuminosecs fluidos e semi-sotidos.

DEFINICAO

Para a densidade de matenais fluidos. o ensaio de oleos ou alcatroes para
pavimentagao. traz-se a amostra a uma temperatura de 25 “C e com ela enche-se o
picnometro, tendo-se o cuidado de evitar a inclusdo de bolhas de ar Ja, para a
densidade de materiais semi-solides. 0 ensaio de densidade de alcatrbes ou produtos
asfallicos muito viscosos para serem determinados pelo método descrito. o material
deve ser trazido ao estado fluido. por meio de uma aplicagdo branda de calor tendo-se

O necessario cuidado de evitar perdas por evaporagao

1.1.4 ADESIVIDADE DE AGREGADO GRAUDO A LIGANTE
BETUMINOSO

OBIJETIVO

Este Metodo fixa 0 modo pelo qual se verifica a adesividade de agregado
graudo a ligante betuminoeso.,

Relatério de Estégio Supervisionado
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DEFINICAO

Adesividade de agregado a material betuminosc € a propriedade que tem o
agregado de ser aderido por material betuminoso. E verificada pelo ndo deslocamento
da pelicula betuminosa que recobre ¢ agregado, quando a mistura agregado-ligante e

submetia. a 40 *C. a a¢éo de aguia destilada. durante 72 horas.

1.1.5 ADESIVIDADE DE AGREGADO A LIGANTE
BETUMINOSO

OBIETIVO

Este Método fixa 0 modo pelo gual se determina a adesividade de agregado a

ligante betuminoso.

DEFINICAO

Adesividade de agregado a material betuminoso € a propriedade que tem o
agregado de ser aderido por material betuminoso. E avaliado pelo nao deslocamento
da pelicula betuminosa que recobre o agregado, quando a mistura agregado-ligante é
submetida a acdo da agua destilada fervente e a solugdes molares de carbonato de
sodio ferventes.

Relstdrio de Estégio Supervisionado



' 1.1 - - il H M
_oncretn Asidinrs - PN_‘T;:IM, Fdl:ﬂtdgdﬁ, Exe‘cu.’;no & Lontinle 7

1.1.6 TOMADA DE AMOSTRAS DE MISTURAS BETUMINOSAS

Esta instrucdo fixa o modo pelo qual se procede a tomada de amostras
representativos de misturas betuminosas destinadas & pavimentagdo de rodovias. com
a finalidade de conhecer as suas caracteristicas fisicas e 0 teor de betume, objetivando

sua uniformidade.

Toda precauc2o deve ser tomada para se obter amostras gque revelem a
verdadeira natureza e condicdo das misturas betuminosas que representam. Os
ensaios sao efetuados sobre uma amostra verdadeiramente representativa do material

considerado.

Devem ser tomados cuidados para se evitar a segregagao do agregado graudo

de argamassa betuminosa e a contaminagao da mistura por pd ou materiais estranhos.

1.1.7 PORCENTAGEM DE BETUME EM MISTURAS
BETUMINOSAS

OBIJETIVO

Este Método fixa 0 modelo pelo qual se determina a porcentagem de betume

extraido de misturas betuminosas, por meio do extrator centrifugo.

DEFINICAO

A amostra é pesada no interior do prato do extrator de betume. Coloca-se a
seguir o papel filtro, em posigae, no prato centrifugador e atarracha-se firmemente a

tampa.

Relatério de Estagio Supervisionado
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O prato & colocado no interior do aparetho. o Becker vazio sob o tubo de

escoamento. e despeja-se no interior do prato 150 ml de solvente. Espera-se cerca de
15 minutos e actona-se o aparelho.

De inicio o prato & acionado suavemente. aumentando-se a velocidade

gradativamente, até que a solucao de betume e solvente venha escoar-se.

Quando a 12 carga de betume e solvente se esgotar, para-se o aparetho e uma
nova porgac de solvente é adicionado no prato. Esta operagdo € repetida com

sucessivas adigbes de 150 mi, até o solvente sair claro.

Esgotada a ultima carga de solvente. 0 prato com o agregado nele existente e
o papel de filtro. sem a tampa. e colocado na estufa de 80 *C a 100 -C, até constancia

de peso, gquando o solvente for tetracloreto de carbono.

/
1.1.8 DENSIDADE\QP TE JDE CORPO DE PROVA DE
MISTURA BETUMINOSA

OBIETIVO

Este Método fixa o modo pelo qual se determina a densidade aparente de

corpo de prova de mistura betuminosa.

DEFINICAO

Pesa-se o corpo de prova ao ar e imerso n'agua, & temperatura ambiente
(pesagem hidrostatica), pois se o corpo de prova apresentar textura permeavel ou
porcentagem de vazios acima de 7, deve-se recobrir sua superficie com uma camada

de parafina, fazendo-se, a seguir, sua pesagem ao ar, e posteriormente imerso n'agua.

Relatério de Estégio Supervisionado
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1.2 METODO DE DOSAGEM MARSHALL

1.2.1 OBIETIVO

Este Metodo fixa 0 modo pelo qual se determina a estabilidade e fluéncia de

misturas betuminosas usinadas a guente, utilizando o aparelho Marshall.

1.2.2 APARELHAGEM

A aparelhagem necessaria e a seguinte:

a) Prensa capaz de aplicar carga até 4000 Kg, com erro inferior a 2.5 Kg,
mecanica ou manual, com eémboio movimentando-se a uma velocidade de 5

cm por minuto;
b) Medidor de fluéncia, podendo ter divisdes de 1/100 ou 1/32";
¢} Repartidores de amostras de 1.3 cm e de 2.5 cm de abertura;

d) Placa eletrica ou estufa capaz de manter temperaturas até 200 “C. com

variacao de +2 °C;
e) Balango com capacidade de 5 Kg, sensivel a 1 g

f) Molde de compactagdo de aco. consistindo de aneis superior e inferior e
uma placa base. A placa base e o anel superior devem encaixar-se

perfeitamente nas extremidades do anel inferior;

g) Peneiras de 25 - 19 -95 - 48 e de 2,0 mm, inclusive tampa e fundo, de
acordo com a especificagao "Peneiras de malhas quadradas para analise

granulométrica de solos”;

h) Colher de metal, com capacidade de 30 a 50 ml. Cabo com cerca de 25 cm,

Relatério de Estégio Supervisionadn
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)

k)

)

Recipiente em ago estampado. em forma de calota esférica, fundo chato e

munido de duas alcas laterais. Capacidade de cerca de 5 litros:

Recipiente em ago estampado. cilindrico. munido de asa lateral de material
Isolante térmico e bico vertedor. Capacidade de meio litro:

Termdmetro de par termoelétrico, graduado em 2 °C, de 0 *C & 200 °C;

Termodmetro graduado em1°C.de0°C a60°C;

m) Termdmetro graduado em 2 °C. de 0 °C a 200 °C;

n)

P)

t)

Espatula de ago. com ponta arredondada. com tamina de 18 cm de

comprimento e 3 cm de largura;

Bloco de madeira. medindo aproximadamente 40 cm de diametro, ou de
lado. e de altura compativel com o operador, e sobre o qual deve ser
apoiado o molde. Devera ser instalado em nivel, perfeitamente estavel. livre

de excesso de vibracao ou trepidacao;

Soquete de compactagdo. de ago, com 4540 g de peso e uma altura de
queda livre de 45.72 cm. A face de compactagao do pé do soquete é plana
e circular,

Extrator de corpo de prova,
Paguimetro com precisdo de 0.1 mm;

Banho d’'agua, com capacidade para 8 corpos de prova, provido de uma
prateleira plana e perfurada. para permitir a circulagdo de agua em baixo
dos corpos de prova. O nivel d'agua deve ficar no minimo. 3 cm acima dos
corpos de prova; 0 aquecimento deve ser, preferivelmente, eletrico, com

controle automatico de temperatura, para 60° + 1° C, e para 38° + 1° C;

Molde de compressao de ago.

u) Luva de amianto, mao esquerda, com cinco dedos, com protegao de couro

na face externa da palma e dos dedos;

Relatério de Estdgio Supervisionsdo
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v) Relogio de alarme para intervalos de tempo até 60 minutos, com precisdo

de 1 minuto;

w) Pinga de ago inoxidavel ou de aluminio. para colocar e retirar os corpos de

prova do banho d'agua.

1.2.3 CONFECCAO DE CORPOS DE PROVAS

a) Preparar no minimo trés corpos de prova para cada dosagem. Conhecida
as porcentagens, em peso, em que 0s materiais serao misturados, catcula-
se a quantidade de cada um deles para um corpo de prova pesando cerca
de 1200 g. com altura de 6.35 + 0,13 cm;

b) Secar os agregados até peso constante em estufa a 105° - 110° C e

separa-los nas seguintes fragoes:

I —25a19mm;

H-19a95mm;

H-95a48mm,
'WV-48a20mm;

V — Passando na peneira de 2.0 mm.

c) A temperatura que o ligante deve ser aquecido para ser misturado aos
agregados € aquela na qual apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol de 85
+ 10 segundos para o cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica

Engler de 25 * 3 para 0 alcatrao;

d) A temperatura de compactagdo da mistura € aquela na qual o ligante
aposenta uma viscosidade Saybolt-Furol de 140 + 15 segundos para ©
cimento asfaltico ou uma viscosidade especifica Engler de 40 + 5 para o

alcatrao;

Relatédrio de Estégio Supervisionado
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e)

f)

Q)

h)

Pesar os agregados para um corpo de prova de cada vez, em recipiente
separados. nas quantidades de cada fragao obtida na alinea b. Colocar os
recipientes na placa quente ou na estufa e aquecer a temperatura
aproximadamente 28° C acima da temperatura de aquecimento do ligante
estabelecida de acordo com a alinea ¢. Misturar os agregados e abrir uma
cratera para receber o ligante que deve ser ai pesado. Neste memento a
temperatura dos agregados e do maternial betuminoso deve estar dentro dos

limites estabelecidos na alinea c¢. Efetuar a mistura rapidamente até
completa cobertura;

O molde de compactacdo e a base do soquete devem estar limpos e
ligeiramente aquecidos em agua fervente ou em estufa ou placa a 90° -
150° C. Colocar o molde em posicdo, no suporte de compactagao (bloco de
madeira) e introduzir nele uma fotha de papel cortada conforme a segéo do
molde. Colocar no molde a mistura. de uma so vez. Acomodar a mistura

quente com 15 golpes vigorosos de espatula ao redor do molde e 10 no

centro da massa.

Remover o anel superior e alisar a mistura com uma colher ligeiramente
aguecida. A temperatura da mistura imediatamente antes da compactagao
deve estar nos limites fixados na alinea d. A mistura devera ser recusada e
a operagdo repetida se estiver fora desses limites de temperatura. Nao se

admite reaguecimento da mistura.

Aplicar., com o soquete. determinado numero de golpes. Inverter o anel
inferior, forgcar com o soquete a mistura até atingir a placa base e aplicar o
mesmo numero de golpes.

Apos a compactagdo, o corpo de prova sera retirado do anel inferior.
Cuidadosamente colocar o corpo de prova numa superficie lisa e plana e
deixado em repouso durante a noite, a temperatura ambiente. Dever&o ser
tomados cuidados no manuseio do corpo de prova para evitar fratura ou
deformagao. A altura do corpo de prova devera ser de 6,35 + 0,13 cm,
medida com o paquimetro em quaro posigdes diametralmente opostas.

Adota-se como altura o valor da média aritmética dos quatro leituras.

Relatério de Estdnio Supervisionado




o~ " - r
L.oncreto ASEG‘:ICO - PIOK‘I"}, Fnim":sfu’_\, LXECUCal .onlrole 13

1.2.4 ESTABILIDADE E FLUENCIA

Os corpos de prova serdo imersos em agua a 60° + 1° C para misturas cm
cimento asfaltico ou a 38° + 1° C para misturas com alcatrdo, por um periodo de 30 a

40 minutos. Como alternativa, podem ser colocados em estufa nas mesmas
temperaturas pelo periodo de 2 horas.

Em seguida, € colocado o molde de compressdo, que devera estar

convenientemente limpo e com os pinos-guia lubrificados.

O molde de compressao, contendo o corpo de prova, sera levado a prensa e o

medidor de fluéncia colocado na posigao de ensaio.

A prensa sera operada de tal modo que seu émbolo se eleve com uma
velocidade de S5 cm por minuto, até o rompimento do corpo de prova, o que &
observado no defletobmetro pela indicagao de um maximo. A leitura deste maximo sera

anotada e convertida em Kg, pelo grafico de calibragdo do anel dinamometrico.

A carga, em Kg, necesséria para produzir o rompimento do corpo de prova a
temperatura especificada sera anotada como “estabilidade lida". Este valor devera ser
corrigido para a espessura do corpo de prova ensaiado, multiplicando-se o por um fator

que e fungao da espessura do corpo de prova (ver tabela).

O espago de tewo entre retirar o corpo de prova do banho e seu rompimento

nao devera excederlg 30 segundos.

e e e oo e |

O resultado assim obtido é o valor da estabilidade Marshall.

O valor da fluéncia sera obtido simultaneamente ao da carga, a luva-guia do
medidor de fluéncia sera firmada, com a mao, contra o topo do segmento superior do
molde de compressao, diretamente sobre um dos pinos-guia. A pressdo da mao sobre
a luva do medidor de fluéncia devera ser relaxada, no momento em que se der o

rompimento do corpo de prova.

O valor da fluéncia sera lido e anotado.

Relatério de Estégio Supervisionado



2 DESCRICAO DOS RESULTADOS

Para uso na camada de ligacdo BINDER segue em anexo o método Marshall
adotado para a dosagem. de acordo com as especificagbes determinadas para
C.B.U.Q.. como materiais disponiveis, o produto de britagem. os agregados obtidos da
Pedreira Fazenda Deserto. A composig2o granulométrica dos agregados minerais. em

termos de percentagem. feita pelo processo grafico.

Temos os ensaics realizados e seus resultados como massa especifica real
atraves do Frasco de Chapmann e Balanga Hidrostatica. para brita 2 (38.1 mm); brita 1
(19,1 mm); brita 0 (9,5 mm) e ainda pelo método do Picndmetro para o pod de pedra (4.8

mm} e a areia pelo Frasco de Chapmann e Balanc¢a Hidrostatica.

Apresentamos ainda o ensaio Marshall e os resultados com os graficos de
densidade aparente (Kg/m>): estabilidade Marshall (Kg): fluéncia (1/100). indice de
vazios (%) e R.B.V (%). Ainda temos a composigao granulomeétrica da mistura com a

curva granulomeétrica.

Sobre a camada de rolamento CAPA. também se apresenta em anexo a
dosagem que foi adotada devido ao método Marshall, de acordo com as especificagdes
do D.NER. determinados para CB.U.Q., onde os agregados disponiveis foram

obtidos atraves do mesmo processo utilizado para o BINDER.

Os ensaios utilizados para o estudo do CAP 50/60, foram: a de Penetracao,
Viscosidade Saybolt — Furol, Ponto de Amolecimento (anel e bola), Espuma, Ponto de

Fulgor e Relagao Viscosidade/Temperatura,

Relatorio de Estagio Supervisionado
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Para os agregados minerais: brita de 19,1 mm; brita de 9,5 mm; p6 de pedra
4 8 mm, areia e filler, foram feitos ensaios de granulometria, equivalente de areia,
Abrasao “Los Angeles”, densidade real e aparente, e indice de forma, juntamente com
seus resultados. Temos ainda, o ensaio Marshall com seus graficos de densidade
aparente (Kg/m®): estabilidade Marshall (Kg); fluéncia (1/100); indice de vazios (%) e
R.B.V.(%), como também a composi¢do granulométrica da mistura com a curva
granulomeétrica.

Temos também a confecgdo dos copos de prova apresentando como resultado

do ensaio Marshall a curva da Viscosidade X Temperatura.

Relatério de Estdgio Supervisionado



3 CONCLUSOES

Foi obtido como conclusdo. a observacdo correta dos resultados postos em
pratica na BR-230 através do Método Marshall exigidos como o de 5.2 para vazios. que
varia de 4 —- 6; a da relagado de betume nos vazios que foi de 68. onde a especificagdo
manda que seja 65 — 72: a estabilidade Marshall que foi de 1070 Kg para especificagao
minima de 350 Kg: a fluéncia de 11.7 que poderia ser de 8 — 18: o teor 6timo de CAP
que foi de 4.7 (z0.3) para 4.5 — 7.5 e uma adesividade satisfatoria com 0.2% de DOPE
para a camada de ligagao BINDER.

Para camada de rolamento CAPA. também. foi obtido resuitado satisfatorio
épés a confirmagao do trago como o de vazios dado por 3,7. onde o DNER apresenta
uma especificagdo de 4 — 6. enquanto gue foi utilizada uma de 3 - 5 dada pelo DER-
PB: uma relagdo de betume nos vazios de 78.1 onde a especificagdo pede que seja de
75 — B2, uma estabilidade Marshall de 1190 Kg onde a minima & de 350 Kg, uma
fluéncia de 14.8 que deve ser de 8 — 18, um teor 6timo de CAP de 55 (=0.3) que

deveria ser de 4.5 - 9.0 e uma adesividade satisfatdria com 0.2% de DOPE.

Desta forma observamos todo o trabalho sério e correto obtido em laboratorio
quando da confirmagao do trago utilizado em BINDER e CAPA através dos resultados
obtidos dentro das especificagbes exigidos pelo DNER.

-
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1% — Introducdo e Apresentacdo:

VIA ENGENHARIA S/A

No presente relatério n.° 03/2000, apresentamos nova dosagem do
Concreto Betuminoso Usinado a Quente na faixa "B para uso na camada de
ligagdo BINDLR, adaptando-se melhor as solicitagdes técnicas das instrugoes

do DNER.

Para a dosagem foi adotado o método Marshall, de acordo com as

especificagdes determinadas para C.B.U.Q.
Materiais disponiveis:

- Produto de Britagem

Os agregados disponiveis sdo obtidos através de britagem do material
proveniente da Pedreira Fazenda Deserto. A composigdo

granulométrica dos agregados minerais, em termos de percentagem, foi

mmm

feita pelo processo grdfico..

Fm“lvmhu
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2 - ENSAIOS REALIZADOS
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Ensaios executados no laboratdrio da Obra.

{2)

¢
MASSA ESPECIFICA REAL
MATERIAL : BRITA 2(38,1mm) DATA: MAIO 2000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
Operacio o PESO PESO PESO PESO
{9) ) {9) (9)
PESO DO AGREGADO SECO g
LEMURA FINAL cm3
LEITURA INICIAL cm3
VOLUME DO AGREGADO em3
MASSA ESPECIFICA REAL g/em3
MEDIA g/em3
MASSA ESPECIFICA REAL - BALANGA HIDROSTATICA
PESO AGREG. SECO AD AR q 1.442.00 1.450.00
PESO AGREGADQ IMERSO 9 §34.00 934 50
VOLUME DO AGREGADO cm3 508,00 515.50
MASSA ESPECIFICA REAL g/cm3l 2838 2.613
MEDIA g/lem3 2,825
OBSERVAGOES:

Vi ENGENHARL
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MATERIAL ©

BRITA 1{19,1mm)

MASSA ESPECIFICA REAL

DATA: MAIO/2.000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
Operscso o PESO PESO PESO PESO
(9) (g) (g} {g)
} PESO DO AGREGADO SECO 0
§ LEITURA FINAL cm3
gI_LE[TURA INICLAL cm3
| VOLUME DO AGREGADO em3
} MASSA ESPECIFICA REAL g/em3
Eméom g/cm3
MASSA ESPECIFICA REAL - BALANGA KIDROSTATICA
PESO AGREG SECO AQ AR q 1570.10 1572.10
PESQ AGREGADQ IMERSO g 1.014,90 1016.60
{ VOLUME DQ AGREGADQ cm3 555,20 555.50
] MASSA ESPECIFICA REAL g/lem3 2,628 2,830
1 MEDIA g/cm3 2,829

OBSERVAGOES :

Ensaics executades no laboraténo da Obea.

VIA ENGENHARL
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MASSA ESPECIFICA REAL

MATERIAL : BRITA 0 (8,5mm) DATA: MAIO/ 2000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
Operscto o PESO PESO PESO PESO
! (g) ) (¢ (g)
| PESO DO AGREGADO SECO 9
} LEITURA FINAL cm3
j LEIMURA INICLAL cm3
1VOLUMEDOAGREGADO cm3
! MASSA ESPECIFICA REAL g/em3
] MEDIA g/em3
MASSA ESPECIFICA REAL - BALANCA HIDROSTATICA
PESO AGREG. SECO AD AR g 144600 1 496,00
PESO AGREGADO IMERSO q 933.90 967,00
| VOLUME DO AGREGADO cm3 512,10 528 0C
MASSA ESPECIFICA REAL g/em3 2824 2.828
MEDIA g/em3 2,826 :

OBSERVAGOES :

Ensaios executades no laboraténo da Obra.

— T TR T,

Matsa Expocitcs




' 7 WJ MASSA ESPECIFICA REAL
MATERIAL PO DE PEDRA (4.8mm) DATA : MAIO | 2.000
MASSA ESPECIFICA REAL - METODO PICNOMETRO
NUMERO DO PCNOMETRO c1 02
A PESQ DO PICNOMETRO g . 1370 1357
B PESO DO PICNOMETRO + AGREGADOC 0 . 6370 6357 A
] ¢ PESO DO AGREGADO g 0 500,0 500.0 a
X
‘ i D PESO DO PICNOMETRO + AGUA o . 850,8 652.1
% E PESO DA AGUA g o 5136 516.4
L
‘é F PESC DO PICNOMETRO + AGREGADC+AGUA g . §75,8 §75.8
i G | VOLUME DA AGUA NAO DESLOCADA cm3 s 338.8 340, §
H VOLUME DA AGUA DESLOCADA cm3 £ 1748 176.3
| MASSA ESPECIFICA REAL g/dm3 em 2 660 2 836
J TEMPERATURA °C : 25° 25°
L MASSA ESPECIFICA REAL CORRIGIDA g/dm3 : 2 860 2836
M MEDLA g/dm3 2848
JOBSERVACOES : |
] Ensaios executados no laboratdro da Obra.
‘ E
J A
(2)
VIA ENGENHAR] A
Famardo Marques Tea
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'MASSA ESPECIFICA REAL

oronrreri a8
MATERIAL : AREIA DATA: MAIO/2000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
PESO PESO PESO PESO
Cperacho un
(<)) {9 (9) (-}

PESQO DO AGREGADO SECO ¢ 500,00 500,00 500,00

LEIMURA FINAL em3 352,00 390,00 3%2,00

LEMURA INICIAL cm3 200,00 200,00 200,00

VOLUME DO AGREGADO em3 192,00 190,00 192,00

MASSA ESPECIFICA REAL g/em3 2604 2632 2,604

MEDIA g/cm3 2,613

MASSA ESPECIFICA REAL - BALANGA HIDROSTATICA

PESO AGREG SECO AC AR

PESO AGREGADO IMERSO

2
VOLUME DO AGREGADQ cm3
! MASSA ESPECIFICA REAL oem?
MEDIA g/em3
OBSERVAGOES :

Ensaios executades no laboratono da Obra,

(2)

VIA ENGENHARIAS/A

Femardo Magues Tea
Gan srien 8 o
CREA - Jo0800 -
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3 - METODO MARSHALL
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ENSAIO MARSHALL

OBRA : DUPLICAGAO DA BR 230 JOAQ PESSOA - CAMAIMA GRANDE

Moidagom com 75 golpss

Dens. Real do cim. Asfdltico ( Gca) 1,030
Dens. Real da mistura Agreg. (Gc g ) 2,811 Constante da prensa 2.044 DATA : 07/07/00
CoRPO % PESO EM GRAMAS VOLUME DEN SIDADE vV, v.C.B. V.AM. | RB.V. EBTARILIDADE FLUENCIA
D . GCIMENTO NO AR HA AQUA {Cm3) | APARENTE [ MAXIMA PORCENTAGEM YADIOS VAZIOS | RELAGAQ | LEITURA |CALCULADA| CORRIGIDA| Lalture r
FROVA | ASFALTICO {a) (g} TEORICA o€ CHEIOS AGREG. | BETUME/ Ma) {mm) | 100
{Kg/dm3) | [Kg/dml) VAO3 COM BETUME %) MM (%) | VADOS (%)
a b c d . f [+] h | | k | m n o p q r
% CAsm
N telagao peto {c-d) {clu) @-n*100|@-ry1o0 fab fed tek k/ix 100 nxikp oxs q
da mislurm g (e w 234
01 4,0 1,232,0 727,0 50%5,0 2.440 2629 18,9 7.2 9.8 8.5 18,7 58,9 480 881,1 811 2,18 8,6
02 40 1.239.5 7T 504.8 2.455 2.629 17.4 6.6 9.8 8.5 18,1 59 480 1.001.8 081 2,23 8.8
03 40 1,245,0 738.5 508,5 2.448 2,629 181 6.9 9.8 9.5 18 .4 57,9 495 1.011.8 1.012 1,68 7.8
40 2.448 8,0 9.5 16,4 (57.9) Y] 2,1 84
04 45 1.239.0 738,0 503,0 2.483 2.608 145 5.6 1.1 10,8 16,4 5.9 500 1.022,0 1.044 3,00 11.9
08 45 1.232,5 71,5 501.0 2.480 2.608 148 5.7 11 10.8 105 855 495 1.011,8 1,002 2,69 10,68
o8 4,5 1.252.0 739.5 5125 2.443 2 608 16.5 8.3 1 10,7 17.0 82,9 510 1.042,4 1.042 2,40 9,8
45 2.488 5.9 10,8 18,8 (64,8 1.039 2,7 10,7
o7 5.0 1.233.0 733.0 500.0 2.468 2.588 12,2 4.7 12,3 19 10,0 M7 530 1.083.3 1.105 3,00 11,8
08 5,0 1.253.4 7449 508 5 2,485 2,588 12,3 4.8 12,3 11,8 18,7 71,2 530 1.083,3 1.100 3,45 13,8
[+]°] 5.0 1.2240 7335 500,5 2.468 2 588 12,2 4.7 123 11,9 16,68 7.7 545 $.114,0 1.114 3,05 12,0
6,0 2.488 4.7 11,9 18,8 71,8 1.108 3,2 12,5
10 55 1.243,5 740,0 5035 2.470 2.587 97 3.8 13.6 132 17.0 776 405 1.011.8 1.022 3,91 15,4
11 55 1.240,5 735,0 5055 2.454 2.587 113 4.4 11,5 13,1 175 14,0 495 1.011.8 1.012 3,61 15.4
12 55 1.2011,0 7310 500.0 2.482 2.557 10,5 4.1 13,5 13,1 17,2 78,2 500 1.0220 1.042 3,61 142
8,5 2.482 41 13,1 17,2 . 78,2) 1,025 3,3 15,0
- 13 8,0 1.2200 7240 499.0 2.460 2547 a7 34 148 14,4 17.8 80,8 420 58,5 B84 4,39 17.3
14 8.0 1.2226 7250 4970 2.480 2.547 8.7 3.4 14,8 14,4 17.8 60,0 440 8099, 4 g28 427 18,8
1% 8,0 1.241,0 737.0 504,0 2482 2.547 8.5 3.3 14.8 14,4 177 81,4 400 817.8 820 4,32 17,0
2.481 .4 14 4 17.8 311 8790 4,1 17.0
16 8.5 1.2320 | 730.5 501.5 2457 | 2527 7.0 28 18 15,5 18,3 84.7 360 735.8 751 500 | 19.7
17 8.5 1.248,5 7400 508.5 2.455 2.527 7.2 2.8 18 15.5 18,2 847 60 7787 769 4,08 16,2
18 8.5 1.218,2 7222 4980 2.458 2527 7.1 2.0 16 15,5 18,2 84,7 05 807 4 832 4,88 18,3
2.486 1Y 2.8 18,5 18,1 84,7 784 48 19,1
T r:mir“&l LALALPL =Y ZAN
Femands IM(I}{T;U.; l Ad: —U—b;:a
Rrescieliloreruad
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4 - COMPOSICAO GRANULOMETRICA
DA MISTURA

V1A ENGENH 1

FMW




COMPOSICAO GRANULQMETRICA DE

MISTURA DE AGREGADOS

REITEIRA : VIA ENGENHARIA S/A OBRA | PROJETO : 338 |TReECHO: JOAO PESSOA - C. GRANDE
AMOSTRA MATERIAIS PROCEDENCIA CLASSIFICAGAO
01 BRITA 2 38,1imm | PEDREIRA FAZENDA DESERTO Granito
02 BRITA 1 19.imm | PEDREIRA FAZENDA DESERTO Granito
03 BRITA O 9,5mm | PEDREIRA FAZENDA DESERTO Granito
04 PO DE PEDRA __ 4,8mm | PEDREIRA FAZENDA DESERTO Granito
05 AREIA AREAL DA F.N.M, Quartzosa
1 " '
/ GRAFICO DA GRANULOMETRIA
1
y 100 -
: 80 3
i
’i < 80 —
3 70 =
] & 60 —
l 8 s0 : =
4 (@]
| . 40 =
QO + é“?
A T 30 e
y a — =
| 20 e
= = ——
i 10 4 == = =
'. 0 :
1 N° 200 N° 80 N° 40 N° 10 N° 4 38" va 1
1 PENEIRAS
«\ l —e— COMBA. —&— F, TRAB. INF, —&—F. TRAB. SUP, —6— ESP. INF —&— ESP. SUP.
.GREGADO BRITA 2 BRITA 1 BRITA 0 PO AREIA
comsl| FAIXA DE | FAIXA
_% USADA 10,0 32,0 150 330 © 10,0
":iNE‘RAS Total | % Enc.| Total |% Enc{ Total % Enc] Total | Enc} Total [% Enc{NAGAO| TRABALHO | ESPEC.
2 mm
2~ | 508 v
“4r2=| 38,1 |100,0] 10,0 | 100,0} 32,0 | 100,0} 15.0 | 100,0} 33,0 | 100,0{ 10.0 | 100,0 |100.0] 100.0f 100 100
‘4= | 254 | 708 | 7.1 |100,0] 32.0 |100,0] 15,0 | 100,0] 33,0 |100,0} 10.0| 97.1 | 95.0]100.0] 95 | 100
34" | 191 | 22,3| 22 |100,0] 32.0 |100,0} 15,0 | 100,0] 330 | 100,0] 100 922 | 852 99.2| 80 | 100
A% | 127
8" | 95 | o5 ] o1 |229] 7.3 1100,0] 15,0 |100,0] 33.0|100,0] 100| 654 | 584| 72.4] 45 | 80
o 4| 438 22 | 07 | 518 7.7 |100,0] 330] 979)] 98 | 512 | 462 56.2| 28 | 60
© 10| 2,0 14 | 04 | 138] 21 | 828 273|936 9.4 | 392 | 342|442 | 20 | 45
i* 40| 0,42 05| 02 ] 72| 1.1 |421]139)376] 38| 19,0 | 140]240] 10| 32
i 80| 0,18 54 | 08 |258]| 84| 63)06| 98 |80]118] 8 | 20
2200 0,074 30 o5 |138] 46|05 01| 52 |32]72] 3] 8
AA
T h

VIA ENGENHAF_I‘F\ sfa
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MALHA EM POLEGADAS
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GRANULOMETRIA

MATERIAL : BRITA 2(381mm) DATA: 080700
% DOPESQO | %S ACUMULDO} %% DO PESO Médla da
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm. RETIDO PESO RETIDO | PASSANDO | Granulomet
ry 50.80 .
i1 3810 - 1000
" 2540 G878 294 254 06
/4" 19,10 16238 483 77.7 223
W 12,70 - -
8" 850 7325 218 8385 05
N 4 480 - .
Ne 1D 200 -
Ne 4D 0,42 . .
N°  BD 0.18 . .
Ne 200 0.08 -
Resldue (g) 15.8
PESO DA AMOSTRA (g) 3.360,0
OBSERVACOES :

T

fa

ViA ENGENHAR! f%
Gerwnla 04
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GRANULOMETRIA

MATERIAL : BRITA 1(19.1mm) DATA: 08070
% DOPESO | % ACUMULDO| % DOPESO | Médlade
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet
s 50,80 .
11 3810 .
4 25 40 ] A
s 19.10 3 . 100.0
¢
1 17r 1270 4775 8.4 284 516
[4
3" 9.50 283 1 287 774 22.9
N4 480 2042 207 578 22
N 10 200 79 08 g8 6 1.4
Ne 40 042 B3 09 5as 65
Ne B0 0.18 . . ;
N°® 200 0.08 . .
Reslguo (g) 49
| PESO DA AMOSTRA (g) 935,5}
O3SERVACQOES :

A
Via ENGENHAR% Aﬁ\
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GRANULOMETRIA

MATERIAL : BRITA 0(9,5mm) DATA: 080700
% DO PESO |% ACUMULDO{ % DO PESO Médla de
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm RETIDO PESO RET]DO PASSANDO Grmuiomot
r 50 80 .
197 3890 .
1" 2540 . .
3/4" 1910 . .
\ 1270 - -
3" 850 - . 1000
N4 480 6553 484 4B.4 £16
N 40 2.00 5118 378 6.2 138
N° 40 0.42 89.4 66 828 72
N° 80 0.18 24 4 ) 946 54
N° 200 0.08 3zs 2.4 g7.0 30
Reslduo () 406
PESO DA AMOSTRA (g) 1 354,0]
OBSERVACOES :

ol

ViA ENGENHARIA/%X.
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GRANULOMETRIA

MATERIAL : PO DE PEDRA ( 4,8mm) DATA:  0&/07/00
% DOPESO | % ACUMUL DO| % DO PESO Média de
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm ‘ RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet
r 50 60 .
112 3810 .
i 25.40 -
KL 19.10 . .
\irs 1270 .
vg” G50 - -
Ne o 4 480 . 100.0
N° 40 2.00 1800 17 4 17 .4 826
N® 4D 0.42 44390 405 579 421
N 80 018 181.0 165 74.4 256
Ne 200 0,08 12680 118 862 13,8
Residuo (g) 1510
PESO DA AMOSTRA (g) 100840
OBSERVACOES :

via, ENGENHARIF(%F<

Femmardo Margues Texei ¢

Garenls 69 Contaly
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GRANULOMETRIA

MATERLAL : AREIA DATA: 0&57X0
% DOPESO | % ACUMULDO| % DO PESC| Médlade
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm. RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet
z 50.80 -
11 38.10 .
1" 2540 - .
3/4" 13.10 . -
178 12,70 . .
)| 38 850 . - 100,0
! Ne 4 4 80 21.0 2.1 21 G879
i Ne 10 2.00 430 43 6.4 836
N 4D 0.42 580.0 580 62.4 376
N° 80 0.18 3130 313 937 83
Ne 200 008 580 58 995 05
Resldvo (g) 50
PESO DA AMOSTRA (g) 1.000,0
OBSERVACOES ;
Fa A

via ENGENHAF( A,
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ENSAIO MARSHAILL

OBRA : DUPLICAGAO DA BR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE

via]

engonhosia a/o

CONFIRMAGAO DO TRAGO DE BINDER - FAIXA "B"
DATA : 10/07/00

:ns. Real do cim. Asféltico (Ges ) | 1,030 Moldagem com 75 golpes
ans. Real da mistura Agreg. (Ge g | 2,811 Conslanle da prensa
ORPO % PESD EM GRAMAS | VOLUME DENSIDADE V. V. v.C.B {1 V. AM R B8 V. ESTABILIDADE FLUENCIA
o€ | CIMENTO | NOAR [NAAGUA] (Cml )} [APARENTE MAXIMA | PORCENTAGEM VAZIOS VAZIOS | RELAGAO | LEITU- | cacuwa | FATOR [CORRIGIDA| Leil r
ROVA | ASFALTICO {g) ig) TEORICA D& CHEIOS AGREG. | BETUME/ RA, CA DE (KG} J(mm} 100
{Kg/dm3d) | (Kg/dm]) VAZIOS COM BETUME (%] | MIN{%} | VAZIOS (%) CORREC
a b c d e t g h i ] k | m n o p q r Py
% CA am
N*  |relagho pess : (c-d) {cin) (g-1)*10Jig-r)10y fxb fxb i+ k k/1x100 nxip oxp q
da mistura g Ge e 25 4
01 47 [1.2410] 7370 | 5040 | 2462 -] 2600 | 138 5,3 11,6 11,3 16,6 68,1 550 | 1.1242 | 911 1113 3.3 ] 13,1
02 4,7 1.233,0] 7305 | 502,5 | 2454 4] 2800 14.6 5.6 11,5 11,2 16.8 66.7 500 | 1.0220 | 911 1.032 |35 13,8
03 47 1.252,0| 7465 | 5055 24777 2600 12,3 47 116 113 18.0 70,8 550 1.124 2 911 1.135 J2] 126
MEDIA \ | 2464 5,2 16.5 68,6 S pe nie]+1.093 (3,3 13,2
.. e
/ /
L =
Vi, CNGENH

Famando Lhrmm Te "'fﬂ-l
CRE.A 3?90 . .
EnsedeMarohel)
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CONCLUSADO
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INDENTIFICACAO

CARACTERISTICA | ESPECIFICACAOQ
Densidade AP. g/dm3 2.462 -
Densidade Tedrica g/dm3 2.600 -
| Vazios % 5,2 1-6
Relagdo Bet. Vazios % 68,0 65-72
Vazios Agregados mineral % 16,5 -
iEs:abilidadc MARSHALL kg 1.070 Min 350 Kg.
| Zuéncia 1,7 8-18
‘L corot. de CAP (%) 4,7(£0,3) 45-17)5
Ean'a;éo Permissivel 45-50 -

Adesividade : Resultado satisfaténo com 0,2% de DOPE.
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CONCLUSAO

1. ) Mistura betuminosa total para teor 6timo de 4,7 %

Materials %

Brita 2 { 38,1 mm) 8,5
Brita1{ 19,1 mm) 305
Brita0(9,5mm) 14,3
P4 de Pedra 31,5
Areia 95
Cap 50/60 4,7
Total 100,0

o

2. } Caracteristicas da mistura betuminosa

2.4 - Densidade Maxima Tedrica { DMT)

DMT = 100/ (( 100 - % asf )/ DEM ) + { % asf / DASF )

DMT = 2.600

2.2 - Densidade Aparente ( DA)
% Vv = 5,2 ( tirado do grafico)
DA = DMT x {{( 100 - %Vv )/ 100}

DA = 2.464
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2.3 - Vazios ocupados pelo ar
Vv =(DMT-DA)/DMT
Vv= 55
2.4 -Vazios de Agregado Mineral ( VAM)

VAM =100 - (( DA/ DAG) x (100 - % Asf })

VAM = 18,5

2.5 - Relagao Betuma - Vazios
RBV = ({ VAM - Vv )/ VAM ) x 100

RBV = £6,7

2.6 - Estabilidade

Estabilidade = 1.070

2.7 - Fluéncia

Fluéncia = 11,7




Vi a

Engenharia S/A

Brasilla S&oc Paulo Rlo de Janelro Belo Horlzonte Joio Pessca Varginha

1°) — Ilztrodﬁcdo e Apresentacdo:

Via ENGENHARIA S/A

No presente relatério n.° 04/2000, apresentamos a dosagem do
Concreto Betuminoso Usinado a Quente na faixa “C" para uso na camada de
rolamento CAPA.

Para a dosagem foi adotado o método Marshall, de acordo com as

esgecificagdes do D.N.E.R.. determinadas para C.B.U.Q.

Materiais disponiveis:

- Produto de britagem

Os agregados disponiveis sdo obtidos através de britagem do material

proveniente da Pedreira Fazenda Deserto.
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z - ENSAIOS REALIZADOS
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2°) — Ensaios realizados.

Para o estudo do CAP 50.60, foram realizados ensaios de Penetragéo,
Viscosidade Saybolt-Furol, Ponto de Amolecimento ( anel e bola ), Espuma,
Ponto de Fulgor e Relagdo Viscosidade / Temperatura.

Para os agregados minerais: brita de 19,1 mm, brita de 9,5 mm, pé de
pedra 4,8 mm, areia e filer, foram feitos ensaios de granulometria, equivalente
de arcia, Abrasdo "Los Angeles”, densidade real e aparente, e indice de
forma.

Os resultados dos ensaios estao apresentados ¢m anexo.



MATERIAL :

CRPP P E

BRITA 1(19.1mm)

GRANULOMETRIA

DATA:  06K07/00
% DO PESO | % ACUMULDO| % DOPESO Meédia de
FENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm RETIDO PESORETIDO | PASSANDO | Granulomet
r 50.80 .
112 38,10 -
1 25.40 - -
3147 18.10 - - 1000
) 74 1270 4775 434 48.4 516
1
i 3/8° 9.50 283.1 287 771 22.9
N° 4 4 80 2042 207 7.8 22
Ne 10 2,00 i 08 98.6 1.4
N 4D 0.2 B9 09 89 5 05
N° 80 0.18 - - .
Ne 200 0.08 -
Residuo {g) 48
PESO DA AMOCSTRA (g) 8558
OBSERVAGOES ;
Corarwbcrmeal Ay




GRANULOMETRIA

MATERIAL : BRITA 0(%5mm) DATA: 06/07/00
*% DO PESO | % ACUMUL DO| % DO PESO Média de
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL mm. RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet
r 50.80 .
117 38.10 ;
1 2540 . .

: 34 18,10 -
o
’i-. 17 1270 . .
|
' 38" 9.50 - 100.0

Ne 4 &80 6553 £ 4 ey 516
il
1
NS 10 2.00 511.8 3T e 852 13 8
‘. Ne 40 0.42 804 66 928 7.2

Ne B 0.18 24.4 18 045 54

N° 200 0.08 325 24 97.0 3.0

Residuo {g) 406
! PESO DA AMOSTRA (g) 13540
loBSERVACOES :
i
ﬁ’“m

-
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GRANULOMETRIA

MATERIAL * PO DE PEDRA ( 4.8mm) DATA:  0BROTHOO
PENEIRAS PESO RETIDO % DO PESO | % ACUMUL DO] % DOPESO Média de
INOMINAL mm. RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet
z 50,80 -
1z 38.10 -
3" 25490 - .
4T 1910 - -
i ira 1270 .
378° 8.50 - -
Ne 4 480 - . 1000
] N® 10 200 1900 17.4 17 .4 BZ 6
Ne 40 0,42 4430 405 57.9 42,1
NeBO 0.18 1810 165 744 255
No 200 008 1260 118 85 2 138
Residuo {g) 1510
PESO DA AMOSTRA {g} 10840

OBSERVACQOES :
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GRANULOMETRIA

MATERIAL : AREIA DATA: 06070
v, DO PESO | % ACUMUL DO| % DO PESO | Médiade
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL — RETIDO PESO RETIDO | PASSANDO | Granulomet
r 50,80 .
1472 38,10 .
1" 2540 . .
374" 19.10 . .
. 1270 . .
38" 850 . . 500.0
Ne 4 480 21.0 2.1 2.1 97 9
Ne 1D 200 430 43 6.4 335
N° 40 042 550 0 56.0 £2.4 376
N° 80 0.8 3130 313 837 63
N°® 200 0.08 550 58 995 05
Residuc (g) 50
PESO DA AMCSTRA (g) 10000
OBSERVACOES :
Corurw boarractrl
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exVia
MATERIAL : FILER MINERAL DATA:  27/06/00
% DO PESO | % ACUMUL DO| % DO PESO Média de
PENEIRAS PESO RETIDO
NOMINAL . RETIDO PESO RETIDO | PASSANDO | Granulomet
7 50,80 -
13/ 38.10 .
1 25.40 - »
3/4" 19.10 - -
\rz 1270 % =
3/8” S50 & &
Ne 4 4 80 - . -
N 10 2.00 . - -
Ne 40 0.42 . : 5 1000
N°® B0 0.18 03 03 0.3 Q37
N 200 0.08 156 156 159 841
Residuo (g) 841
PESO DA AMOSTRA (g) 100.0
OBSERVAQOES :
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fe3via EQUIVALENTE DE AREIA

/ . OBRA 338 - CAMPINA GRANDE
e’REG:STRo N* MATERIAL : PO DE PEDRA

MATERIAL PASSANDO DA PENEIRA N* 4

INICIO : 16:00 TERMINO : 18:30
[\JPERADOR: VISTO
(
¢ DETERMINAGOES AMOSTRA 0% -
1 LEITURA DO TOPO DE AREIA A 8,2 A
1 LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 9,1
f* EQUIVALENTE DE AREIA A:Bx100 L 68,
;
i DETERMINAGOES AMOSTRA 02
1 LEITURA DO TOPO DE AREWA A 8,2
i " [ LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 8,8
i EQUIVALENTE DE AREIA A:Bx100 64,8
i
l u DETERMINAGOES . AMOSTRA 03 |
*l LEITURA DO TOPO DE AREIA A H
‘i LEITURA DO TOPO DA ARGILA 8
IL | EQUIVALENTE DE AREA A:Bx100 i
RESUMO 1 ri
‘ AMOSTRA01-E. A - 68,1
AMOSTRA D2 -E. A - 64,8 A
M
f AMOSTRA 03 -E A ~ 3 ‘
EQUIVALENTE DE ARELA ( MEDLA) - 66,4
OBSERVACOES : ] ‘




EQUIVALENTE DE AREIA

OBRA 338 - CAMPINA GRANDE

_G!STRO N* 2.663

MATERIAL : AREIA

~TERIAL PASSANDO DA PENEIRAN® 4

INICIO : 06:30  TERMINO : 07:00
SERADOR: VISTO
f} DETERMINAGOES AMOSTRA 01
| LEITURA DO TOPO DE ARELA A 6.7
LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 7.5
{EQUNALENTE DE ARELA A:Bx100 89,3
t DETERMINAGOES AMOSTRA 02
LEITURA DO TOPO DE AREWA A 8.8
LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 7.8
EQUIVALENTE DE AREIA A:Bx100 84,6
[ DETERMINAGOES *‘ AMCSTRA 03
LEITURA DO TOPO DE ARELA A
LEITURA DO TOPO DA ARGILA B
{EQUNALENTE DE ARELA A:Bx100
| RESUMO
AMOSTRA01-E. A - 89,3
AMOSTRA02-E. A = 845
AMOSTRA03-E A - .
EQUIVALENTE DE ARELA [ MEDIA) - 87.0

OBSERVACOES :
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S e MASSA ESPECIFICA REAL
MATERIAL : BRITA 1 (19, 1mm) DATA: MAIO! 2.000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
PESO PESO PESO PESO
Operagdo un
() @) {g) (g)
PESO DO AGREGADD SECO g
LEITURA FINAL cm3
LEITURA INICLAL cm3
1 VOLUME DO AGBREGADO cm3
! MASSA ESPECIFICA REAL g/em3
!MEDLA glem3 .
MASSA ESPECIFICA REAL - BALANGA HIDROSTATICA
PESQO AGREG SECO AD AR Q 157010 157210
PESO AGREGADO IMERSO Q 101400 1 016.60
VOLUME DO AGREGADD cm3 555 29 55550
MASSA ESPECIFICA REAL afem3 2BI8 2830
MEDIA g/em3 2,829
OBSERVAGOES :

Ensaios execuiades no laboraldno da Obra.

Mapen Expecitca
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MASSA ESPECIFICA REAL
MATERIAL : BRITA 0 (9,5mm) DATA: MAIOJ2.000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
PESO PESO PESO PESO
Operagao un
(@) {9} (o} {g)
PESO DO AGREGADO SECO )
LEITURA FINAL cm3
LEITURA INICIAL cm3
VOLUME DO AGREGADD cm3
MASSA ESPECIFICA REAL o/em3
| MEDIA glem3 : Wiy
MASSA ESPECIFICA REAL - BALANGA HIDROSTATICA
PESO AGREG. SECO AD AR q 144500 1.485.00
PESO AGREGADO IMERSO g 833,80 957 00
VOLUME DO AGREGADO cm3 §12.10 £29 00
MASSA ESPELIFICA REAL Qlem3 2.824 2.828
MEDIA g/em3 2,826

OBSERVAGOES ;

Ensaios executados no laboratdrio da Obra.
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gezvial 'MASSA ESPECIFICA REAL

MATERIAL PO DE PEDRA {4.8mm) DATA : MAIO [ 2.000
MASSA ESPECIFICA REAL - METODO PICNOMETRO
NUMERO DO PCNOMETRO 01 02
A PESO DO PICNOMETRO g . 137,0 1357
B PESO DO PICNOMETRO + AGREGADO o - 637.0 6357
C PESO DO AGREGADO g ) 500.0 500,0
D PESO DO PICNSMETRO + AGUA g €506 6521
—
i = PESO DA AGUA G o 5136 5184
tor PESO DO PICNOMETRO + AGREGADO+AGUA 0 8758 75,8
i G VOLUME DA AGUA NAQ DESLOCADA em3 ra 338,8 3401
H VOLUME DA AGUA DESLOCADA em3 €< 1748 1763
| MASSA ESPECIFICA REAL g/dm3 e 2850 2835
J TEMPERATURA °C 25° 25°
L MASSA ESPECIFICA REAL CORRIGIDA g/dm3 2 850 2836
M MEDIA g/dm3 2,848
OBSERVAGOES:

l Ensaics executados no laboratbrio da Obra.

My Especifce
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MASSA ESPECIFICA REAL

MATERIAL : - AREIA DATA: MAIO/2.000
MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO DE CHAPMANN
PESO PESO PESO PESO
Operagdo un

{g) (g) )] (9}
PESO DO AGREGADO SECO g 500,00 500,00 500,00
LEIMURA FINAL em3 282,00 330,00 352,00
LEITURA INICLAL cm3 200,00 200,00 200,00
VOLUME DO AGREGADOD cm3 19200 190,00 182,00
MASSA ESPECIFICA REAL glem3 2,604 2632 | 2,604
MEDLIA glem3 SR iUl = 2,613

MASSA ESPECIFICA REAL - BALANGA HIDROSTATICA

PESO AGREG. SECO AD AR

PESO AGREGADC IMERSC

VOLUME DO AGREGADO cm3

MASSA ESPECIFICA REAL a/cm3
| MEDIA glem3
OBSERVACOES :

Ensaios executados no laboratdno da Obra.

Mata Cepechch
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AE WJ MASSA ESPECIFICA REAL
¢
MATERIAL : FILER DATA: JULHO!2.000
- MASSA ESPECIFICA REAL - FRASCO LE CHATELIER

PESO PESO PESO PESO
] Operagao un
( ()] (@) {g) (@)
| PESO DO AGREGADO SECO 9 50,00 5000
| errURA FINAL ¢m3 18,70 18.70
:TE_;‘IURAIMCIAL cm3 0.30 0,30
A VOLUME DO AGREGADO cm? 1840 18,40
. 11ASSA ESPECIFICA REAL g/em3 2717 2,717
A
_]J_.'—»ﬂEDLA glem3 -.." < o __h_ ::‘ 2,717
Vi
MASSA ESPECIFICA REAL - BALANCA HIDROSTATICA

FESO AGREG SECO AD AR g

©£50 AGREGADO IMERSO a

| VOLUME DO AGREGADO cm3

!

{ MASSA ESPECIFICA REAL alem3

1

OBSERVAGOES :

Ensaios execulados no laboraténio da Obra.
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3 . METODO MARSHALL
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DUPLKCACAO D& BR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE

srgerheriy uM
QDRA
C.B.U.Q. FalXa "C™ DNEHR
Dens. Real do cim, Asfaltico ( Gea } 1,030 Mokdagem com 75 golpes
Dens. Real da mistura Agreg. (Gc g ) 2,804 |7 Constante da prensa 2.044 DATA : 07/07/00
CORPO % PEAO EM ORAMAS VOLUME DEHSIDADE V. V. Vv, C.B VAL M AV ESTABILIOADE FLUENCIA

ot CIMENTO . NO AR NAAGUA | {cm3) [ APARENTE| MAxnaa PORGENTAGEM VAZIOS VALIOS | RELAGAQ | LEITURA | CALCULADA| CORRIGIOA | Leltura r

PAOVA | ASFALTICO (9) {g) TEGRICA DE CHEIOS AQREQG, | BETUME! (KG} {mm}) 100
{Kgidmd) | (Kgidm]) VAZIOY COM BETUME (%) MIM (%] | VAZIOS )
a b c d a t 9 h | | K | m n o P q r
% CA em

N roleclo peso {c-d) {cla) -1 -1o0| @-rp109 fxb fab |+ & KI1x 100 nxkp oxt q
da misturs ] e 25.4
01 4.5 1,2700 | - 0,7475 0,5225 2,401 2,602 171 6.6 10,8 108 17,2 610 540 1.103.68 1,049 2,43 9.6
02 4,5 1,2705 | 07478 0,5227 2,431 2.602 17,1 6.6 109 10,6 17,2 81,6 545 1.114,0 1,069 2,40 9.4
03 4,5 - 1,2856 [ 0,7435 0,5220 2,424 2,602 17.8 6.8 10,9 10,6 17,4 oo 8 540 1.103.0 1,069 1,35 53
4.5 2,429 8,7 10,8 17,3 61,4 1082 2.1 8,1
04 50 1,277/0] 0,75239 0,5231 2,441 2,582 141 5.5 12,2 118 17.3 60,2 GO0 1.220,4 1,165 3,00 11.8
[+ 5,0 1,2703 | 0,7505 0,5195 2,445 2,582 13,7 53 12,2 1.8 171 69 605 1.238,6 1,187 2,60 10.G
08 5,0 1,2765 | 0,7574 0,5191 2,459 2,582 12,3 4.0 123 11,8 16,7 71.3 650 1.328,6 1,209 2,70 10,6
5,0 2,448 5,2 14,8 17,0 89,5 1,214 2,8 11,0
o7 55 1,2767 | 0,7551 0,5216 2,448 2.561 1.2 4.4 13,5 131 175 749 645 1.318,4 1,292 3,45 136
03 5,5 1,2800 | 0,7636 0,5164 2,479 2,961 0.2 3.2 13,6 13,2 16,4 80,5 610 1.246,8 1,185 3,01 15,0
09 5.5 1,2760 | 0,7585 | 0,5173 2,468 2,561 9.3 3.6 136 | 132 16.8 78.8 550 1.124,2 1,090 3,70 14.6
5,6 2,465 37 13,2 18,9 78,0 1,189 3,7 14,4
10 6,0 1,2797 | 0,7609 0,5108 2,467 2.541 7.4 2.9 148 14,4 17.3 832 540 1.103.8 1,060 4,70 18.5
11 6,0 12776 | 0,7604 0,5172 2,470 2,541 71 2.0 14,8 14,4 17,2 83,7 570 1.185,1 1,130 4,80 16.9
12 6.0 12860 | 0,7683 0,5187 2.475 25414 6.6 26 14.8 14,4 17.0 84,7 600 1.228 4 1177 4,40 17.3
8,0 2,470 2,8 14,4 17,2 839 1,122 4,8 18,2
13 6,5 1,2002 | 07687 0,5275 2,457 2,522 6,5 20 16,0 15,5 18 1 858 500 1.022,0 1,022 500 19,7
14 6,5 1,265 | 07532 05127 2,459 2522 5.3 21 18,0 15,5 17.6 85,1 550 1.124,2 1,101 480 18.9
18 6,5 1,2088 | 0,7051 0,5237 2,461 2522 61 2.4 16,0 15,5 17.9 006 540 1.103,08 1,000 4,90 19.3
2,462 2,4 15,8 17,9 288 1,054 4,0 19,3

3
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4~ COMFOSICAO GRANULOMETRICA
DA MISTURA
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5 - CONFECCAO CORPOS DE PROVA
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5°Y— Confeccido dos corpos de prova.

MARSHALL

Moldagem e rompimento dos corpos de prova, para célculo
dos elementos de dosagem, utilizando-se 0 método Marshall.

Ap6s a determinagdo do trago a ser usado, foram
confeccionados 03 corpos de prova para cada teor de CAP — 50/60.

A energia de compactagdo utilizada foi de 75 golpes por face.
A temperatura de compactagdo foi de 152 °C , conforme o grafico de
viscosidade em anexo.

Todos os célculos realizados est@o apresentados no item 3
(método Marshall, e os ensaios Marshall)



OBRA : DUPLICAGAO DA BR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE

CAP 50 60
MISTURA NA USINA ;
RESULTADO DOS ENSAIOS
85 SSF Log 1,8294
Temperatura = 152 °C
TENP.°C VssF Log Vssf
COMPACTAGAO
120 330 2,5811
1402 158SF ... =
140 148 2,1703 Leg 125 = 2,0969
Temperatura = 144 °C
160 60 1,7782
Log 155 2,1903
177 32 1,5051 Ternperatura = 137 *°C
1.000 Ssf
{Log)
AN
2.600 N
\Y
2.500 \
N
2.400 N
2.300
2.200
2.100
A
2.000 .
N
1.900
N\
1.800
(
1.700 N\
1.600
1.500
1.400 N
1.300 +

105 115 125 135

17 144 15

5 IS5 165 175 185 195 205 215 225

|

T°C

Ve x Tem




N

Ll A SN
N N N N e

L

U O QW e W

LY N

XY via

'/ Engenharia S/A

Brasilia S&o Paulo Rio de Janelro Belo Horizonte Joko Pessoa Varginha

5 - CONFIRMACAO DO TRACO
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6° Y — Confirmacio do traco.

Ap6s determinagdo do trago a ser utilizado, foram
confeccionados 3 corpos de prova Marshall, para confirmagdo dos
resultados.

Todos os calculos estdo apresentados em anexo.

4
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OBRA : DUPLICAGAC DA BR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE
CONFIRMAGAQO DO TRAGQO DE C.B.U.Q. - FAIXA "C"- CAMADA DE ROLAMENTO
0
Dens. Real do cim. Asfalico (Gca) | 1,030 Maoldagem com 75 golpes DATA : 10/07/00
Dens. Real da mistura Agreg. (Gec g )| 2,804 Constante da prensa
coaro % PESO EM anamas | VOLUME DENSIOADE V. V. V. C. 8 V. A M. R. B.V. ESTADILIDADE FLUENCIA
b | CIMENTO [ NOAR [NAAGUA| (Cml} JAPARENTE| MAXIMA | PORCENTAGEM VAZIOS VAZIOS | RELAGAC | LEITU- | caicuia- | FATOR |CORRIGIDA| Leil, r
prova | AsFALTICO {g) {g) TEORICA DE CHEIOS AGREQ. | BETUME!/ RA DA DE (KG) {mm 3 100
{Kg/dm3} | (Kg/dm3) VAZIOS COM BETUME (%) | MIN(%) | VAZIOS (%) CORREC.
a b -C d ] t g h i ] k | m n ) p q r s
% CA am
N* | relaglo peso (¢-d) {cle} fg-1y*10d(g-1)1000 Ixb fxb b+ k kiix 100 nxkp oxp q
da mislura 1] Gecn 25.4
i
01 5,5 1,2593 10,7478 051156 2,462 2,561 9,9 19 13,5 131 17,0 77,1 580 1,186 1,000 1,186 3.75] 14,8
02 55 1,2460 1 0,7395] 0,5065| 2,460 | 2,561 10,1 39 13,5 134 17,0 77,1 570 1,165 | 1,000 | 1,165 |3,78] 14,9
03 55 1,2450 | 0,7395] 05055 | 2,463 | 2,561 | 9.8 3,8 13,5 13,4 169 |~ 775 540 | 1,104 | 1,000 [ 1,104 |3,71| 146 | |
' d
|
MEDIA | 2,482 | 2,661 3,9 134 | 17,0 | 77,2 1,162 | 3,7| 14,8

EnsaloMershatt
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7 - (;ONCLUSAO DAS CARACTERISTICAS
FISICAS DO ESTUDO DE DOSAGEM DE
ACORDO COM O METODO MARSHALL
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7°)— Caracteristica Fisica da Mistura.

 S— LoD

Para obter o teor 6timo de CAP — 50/60, foi considerado o seguinte
critério:

VAZIOS = média dos valores especificados = 3 — 5 média 4,0

TEOR DE CAP = 5,3%
1’; RBV = valores especificados = 75 — 82, niédia= 78,5
1 TEOR DE CAP = 5,5% |

DENSIDADE MAXIMA =2.472
TEOR DE CAP =5,8%

oA,
L N

it N i

TEOR OTIMO DE BETUME = (53+55+58)/3 = 55%

; Mistura betuminosa com o teor étimo do CAP 50/60:
i |

3 DENSIDADE REAL DOS AGREGADOS:

3

3 Brital (19,1 mm) | = 2.829 ¢/dm3-
3 BritaO ( 9,5mm) = 2.826 g/dm3
? P6 de Pedra (4,8 mm ) = 2848 g/dm3
Areia = 2613 g/dn3
> Filer ‘ = 2717 ¢/dm3
) CAP - 50/60 = 1.030 g¢/dm3
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DENSIDADE REAL DA MISTURA DE AGREGADOS = 2.804 g/dm3

INDENTIFICACAO CARACTERISTICA | ESPECIFICACAO
Densidade AP. g/dm3 2.466 -
’ Densidade Tedrica g/dm3 2.561 -
Vazios % 31 s 6/3— S
‘| Relagdo Bet. Vazios % 78.1 75 - 82
j Vazios Agregados mineral % 16,9 -
/| Estabilidade MARSHALL kg 1.190 Min 350 Kg.
Fluéncia 14,8 8-18
3 Teorot. de CAP (%) 55(x03) | 4,5-9,0
; Variagdo Permissivel 52-58 ! -
} Adesividade : Resultado satisfatdrio com 0,2% de DOPE.
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CONCLUSAO

1. ) Mistura betuminosa total para teor 6timo de 5,5 %

Materiais %
Brita1 (19,1 mm) 16,1
| Brita0 (9,5 mm) 26,5
- P& de Pedra 37,8
Areia 11,3
| Filer 2,8
Cap 50/60 5.5
j Total 100,0
) 2. ) Caracteristicas da mistura betuminosa
J
2.1 - Densidade Maxima Teérica ( DMT)
:; DMT =100/(( 100 -% asf )/ DEM ) + ( % asf/ DASF)
) DMT =2.561

2.2 - Densidade Aparente ( DA)
% Vv= 3,7 tirado do grafico)

DA = DMT x (( 100 - %Vv ) / 100)

)

DA = 2.466
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2.3 - Vazios ocupados pelo ar
Vv=(DMT-DA)/DMT
Vv= 3,7

2.4 -Vazios de Agregado Mineral (VAM )
VAM =100 - (( DA/ DAG) x (100 - % Asf))

VAM = 16,9

2.5 - Relagao Betume - Vazios
RBV = (( VAM - Vv )/ VAM ) x 100

RBV =781

2.6 - Estabilidade

Estabilidade = 1.190

2.7 - Fluéncia

Fluéncia = 14,8



CONTOLE DE ESTAGIO SUPERVISIONADO

ESTAGIARIO:  RANIERE PEREIRA DE SANTANA

OBRA: ECUPERA(;AO E DUPLICACAO DA BR-230, LOTE 3 - TRECHO: CAMPINA GRANDE-ENT.INC
ENGENHEIRO RESPONSAVEL GENTIL FILIZOLA LINS DE ARAUJO-DER/PB
TURNOS: MANHA 7:00 h-11:00
TARDE - 13:00 h -17:00hr
MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 N°HORAS
S T @ I X s D &8 T @ I X &8 D s T Q1 X 88 D s T QI X s D s T q
JANEIRO S L2 [ 070 [ - W N [T [T e | - - MIT [MT W (M | - - W M T T M | - - MW M 176
[ X{s|O|ls|(TlQllixX|s|DlIs!ITiQ 1 |{X]S|D]s|T|Ql | X1s8|D|s|[T/{Qi1|X]|&S
FEVEREIRO MIT MIT MT MIT MIT MIT MIT 56
It X|sIDf{s|{T|{aQit|Xx|s|D|s|T|Q|!|X|s|D{s|TlaQji{X|s|D|Is|T|laQjl]|X]s
MARCO T MT M/t T MIT MIT MIT MIT M7 72
D |8 [T (@ |l X [S D[S IT Q |l X |s [ID |8 |T |Q |l X s D |Is |T |Q [l X |8 D Is |T
ABRIL M/T M |MIT [¥Tax IM!T MIT M 56
TOTAL DE HORAS 360

Qanise B o Aot { MKD_ 000

3
RANIERE PEREIRA DE SANTANA GENTIL FILIZOLA LINS DE ARAUJO-DER/PB
ESTAGIARIO ENG. RESPONSAVEL




