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APRESENTA^AO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^tLj_Raf>+ere Pereira de Santana. venho por meio deste relatorio, apresentar o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  ..... 

que foi compreendido no periodo de 02 de Janeiro de 2001 a 30 de abril de 2001 , na 

Dupl icacao da BR-230 no trecho do lote 03 que liga as c idades de Campina Grande a 

Joao Pessoa, como estagiario do Departamento de Estado e Rodagem (DER-PB) e 

aluno da Universidade Federal da Paraiba (UFPB-CAMPUS II), os conceitos de 

pavimentacao em concreto asfaltico. 
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I N TROD UCA O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Conta neste relatorio. a parte de dosagem que por sua vez apresenta Metodos 

de Dosagem e o Metodo de Dosagem Marshall. 

Sobre os metodos de Dosagem, foi feita uma abordagem sobre seus objetivos 

e definicoes. Ja sobre o Metodo de Dosagem Marshal l , houve um detalhamento, 

apresentando assim as faixas granulometricas. parametros obtidos com seus valores 

limites. influencia das propnedades individuals e da relacao entre eles no 

comportamento da mistura e a determinacao do teor otimo de ligante. 

Todos os resultados obtidos. foram observados > i ^ : ^ c o ^ no laboratono 

existente no trecho da obra e com autorizacao do DER-PB. foram apresentados em 

anexo para a camada de l i gacao | j ^3 |0 te f f ^ lNDEFye para camada de ro lamentq, 

^ ^ C A P ^ d a BR-230. / 
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1 REVISAO TEORICA 

1.1.1 PENETRACAO DE MATERIAIS BETUMINOSOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este Metodo fixa o modo pelo qual se determina a penetracao de materials 

betuminosos e visa a aval iacao de maior ou menor consistencia destes materiais. 

DEFINICJAO 

A penetracao e a distancia em decimos de mil imetros, que uma agulha 

padronizada penetra verticalmente, em uma amostra de material betuminoso, sob 

condicoes especif icadas de carga, tempo e temperatura. 

Quando as condicoes de ensaio nao forem mencionadas, a carga, tempo e 

temperatura serao respectivamente: 100g, 5 seg e 25° C. 

Relat6rio de Estagio Supervisionado 



1.1.2 DESTILACAO DE ASFALTOS DILUIDOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 ensaio de desti lacao objetiva determinar as proporcoes de asfalto e di luente 

que compoe um asfalto di luido. bem como proporcionar indicacoes sobre as 

caracter ist icas de evaporacao do diluente pela medida das quant idades dest i ladas a 

di ferentes temperaturas (cura. apos aplicagao). A lem disso. os testes executados com 

o residuo da desti lacao (penetracao ducti l idade e solubi l idade) fornecem elementos 

para exame do cimento asfaltico util izado na fabncacao do asfalto di luido. 

DEFINICAO 

Este teste e executado com certa quant idade de amostra (200 ml) colocada 

num bolao de desti lacao (500 ml) dotado de saida lateral para um condensador. 

aquecida gradualmente a temperaturas especif icas. as quais serao expnmidos em 

porcentagem do total desti lado a 360 C. Os produtos evaporados sao recolhidos. apos 

sua condensacao num recipiente graduado, sendo anotadas as quant idades desti ladas 

as diversas temperaturas. Quando for atingida a temperatura de 360 °C a quant idade 

de asfalto remanescente e medida e expressa em porcentagem sobre o volume da 

amostra original. 

Reldi6rio de Estagio Supervisionado 



1.1.3 DENSIDADE DE MATERIAIS BETUMINOSOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este Metodo fixa o modo pelo qual se determina a densidade de materials 

betuminosos f luidos e semi-solidos. 

DEFINICAO 

Para a densidade de materiais f luidos. o ensaio de oleos ou alcatroes para 

pavimentacao. traz-se a amostra a uma temperatura de 25 °C e com ela enche-se o 

picnometro. tendo-se o cuidado de evitar a inclusao de bolhas de ar. Ja. para a 

densidade de materiais semi-solidos. o ensaio de densidade de alcatroes ou produtos 

asfalt icos muito viscosos para serem determinados pelo metodo descrito, o material 

deve ser trazido ao estado fluido. por meio de uma apl icacao branda de calor tendo-se 

o necessano cuidado de evitar perdas por evaporacao 

1.1.4 ADESIVIDADE DE AGREGADO GRAUDO A LIGANTE 

BETUMINOSO 

OBJETIVO 

Este Metodo fixa o modo pelo qual se verif ica a adesiv idade de agregado 

graudo a l igante betuminoso. 

Relatorio de Estagio Supervisionado 



5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEFINigXO 

Adesiv idade de agregado a material betuminoso e a propr iedade que tern o 

agregado de ser aderido por material betuminoso. E veri f icada pelo nao deslocamento 

da pel icula betuminosa que recobre o agregado, quando a mistura agregado- l igante e 

submetia. a 40 °C, a acao de aguia desti lada. durante 72 horas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.1.5 ADESIVIDADE DE AGREGADO A LIGANTE 

BETUMINOSO 

OBJETIVO 

Este Metodo fixa o modo pelo qual se determina a adesiv idade de agregado a 

ligante betuminoso. 

Adesiv idade de agregado a material betuminoso e a propr iedade que tern o 

agregado de ser aderido por material betuminoso. E aval iado pelo nao deslocamento 

da pelicula betuminosa que recobre o agregado, quando a mistura agregado- l igante e 

submetida a acao da agua desti lada fervente e a solucoes molares de carbonato de 

sodio ferventes. 

Reldt6rio de Estagio Supervisionddo 
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1.1.6 TOMADA DE AMOSTRAS DE MISTURAS BETUMINOSAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Esta instrucao fixa o modo pelo qual se procede a tomada de amostras 

representat ives de misturas betuminosas dest inadas a pavimentacao de rodovias. com 

a f inal idade de conhecer as suas caracterist icas f is icas e o teor de betume, objet ivando 

sua uniformidade. 

Toda precaucao deve ser tomada para se obter amostras que revelem a 

verdadeira natureza e condicao das misturas betuminosas que representam. Os 

ensaios sao efetuados sobre uma amostra verdadeiramente representativa do material 

considerado. 

Devem ser tornados cuidados para se evitar a segregacao do agregado graudo 

de argamassa betuminosa e a contaminacao da mistura por po ou materiais estranhos. 

1.1.7 PORCENTAGEM DE BETUME EM MISTURAS 

BETUMINOSAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVO 

Este Metodo fixa o modelo pelo qual se determina a porcentagem de betume 

extraido de misturas betuminosas. por meio do extrator centri fugo. 

DEFINICAO 

A amostra e pesada no interior do prato do extrator de betume. Coloca-se a 

seguir o papel fi ltro, em posicao, no prato centr i fugador e atarracha-se f i rmemente a 

tampa. 

Reldlorio de Estagio Supervis ionddo 



L o n c r e i o As id l l i co PfOjClo, FdhricdCdQ, ExecjCcQ & C o n l r o l c 8 

0 prato e colocado no interior do aparelho. 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 aciona-se o aparelho. 

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

gradat ivamente. ate que a solucao de betume e solvente venha escoar-se. 

Quando a 1 a carga de betume e solvente se esgotar, para-se o aparelho e uma 

nova porcao de solvente e adic ionado no prato. Esta operacao e repetida com 

sucessivas adicoes de 150 ml, ate o solvente sair claro. 

Esgotada a ultima carga de solvente. o prato com o agregado nele existente e 

o papel de filtro. sem a tampa. e colocado na estufa de 80 °C a 100 C. ate constancia 

de peso, quando o solvente for tetracloreto de carbono zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 . 1 . 8 D E N S I D A D E ^ ^ ^ ^ E ) D E CORPO DE PROVA DE 

MISTURA BETUMINOSA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBJETIVO 

Este Metodo 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, a temperatura ambiente 

(pesagem hidrostatica), pois se o corpo de prova apresentar textura permeavel ou 

porcentagem de vazios acima de 7, deve-se recobrir sua superf icie com uma camada 

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

Reldtorio de Estagio Supervisionddo 
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1.2 METODO DE DOSAGEM MARSHALL 

1.2.1 OBJETIVO 

Este Metodo fixa o modo pelo qual se determina a estabi l idade e f luencia de 

misturas betuminosas usinadas a quente, uti l izando o aparelho Marshal l . 

1.2.2 APARELHAGEM 

A aparelhagem necessaria e a seguinte: 

a) Prensa capaz de aplicar carga ate 4000 Kg, com erro inferior a 2.5 Kg, 

mecanica ou manual, com emboio movimentando-se a uma velocidade de 5 

cm por minuto; 

b) Medidor de f luencia. podendo ter divisoes de 1/100 ou 1/32"; 

c) Repart idores de amostras de 1.3 cm e de 2.5 cm de abertura; 

d) Placa eletrica ou estufa capaz de manter temperaturas ate 200 °C, com 

vanacao de ±2 C C; 

e) Balanco com capacidade de 5 Kg, sensivel a 1 g: 

f) Molde de compactacao de aco, consist indo 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 - 9,5 - 4,8 e de 2,0 mm, inclusive tampa e fundo, de 

acordo com a especif icacao "Peneiras de malhas quadradas para anal ise 

granulometrica de solos"; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

Reldt6rio de Est^qio Supervis ionddo 
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i) Recipiente em ago estampado. em forma de calota esferica, fundo chato e 

munido de duas alcas laterals. Capacidade de cerca de 5 litros; 

j ) Recipiente em ago estampado. cil indrico. munido de asa lateral de material 

isolante termico e bico vertedor. Capacidade de meio litro; 

k ) Termometro de par termoeletrico, graduado em 2 °C, de 0 °C a 200 °C; 

I) Termometro graduado em 1 °C, de 0 °C a 60 °C; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

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

n) Espatula de ago, com ponta arredondada, com lamina de 18 cm de 

compnmento e 3 cm de largura; 

o) 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. Iivre 

de excesso de vibragao ou trepidacao; 

p) Soquete de compactagao, de ago, com 4540 g de peso e uma altura de 

queda Iivre de 45.72 cm. A face de compactagao do pe do soquete e plana 

e circular; 

q) Extrator de corpo de prova; 

r) Paquimetro com precisao de 0.1 mm; 

s) Banho d'agua, com capacidade para 8 corpos de prova, provido de uma 

prateleira plana e perfurada. para permitir a circulagao de agua em baixo 

dos corpos de prova. O nivel d'agua deve ficar no minimo. 3 cm acima dos 

corpos de prova; o aquecimento deve ser, preferivelmente, eletr ico, com 

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

t) 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; 

Reldt6rio de EstdCjio Supervision ddo 
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v) Relogio de alarme para intervalos de tempo ate 60 minutos, com precisao 

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 CONFECC^AO DE CORPOS DE PROVAS 

a) Preparar no minimo tres corpos de prova para cada dosagem. Conhecida 

as porcentagens, em peso, em que os materials serao misturados. calcula-

se a quant idade de cada um deles para um corpo de prova pesando cerca 

de 1200 g. com altura de 6.35 ±0 . 1 3 cm; 

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

separa-los nas seguintes ftagoes: 

I - 2 5 a 19 mm; 

II - 19 a 9.5 mm; 

III - 9.5 a 4.8 mm; 

I V - 4 . 8 a 2.0 mm; 

V - Passando na peneira de 2.0 mm. 

c) A temperatura que o ligante deve ser aquecido para ser misturado aos 

agregados e aquela na qual apresenta uma viscosidade Saybolt-Furol de 85 

± 10 segundos para o cimento asfalt ico ou uma viscosidade especif ica 

Engler de 25 ± 3 para o alcatrao; 

d) A temperatura de compactagao da mistura e aquela na qual o l igante 

aposenta uma viscosidade Saybolt-Furol de 140 ± 15 segundos para o 

cimento asfalt ico ou uma viscosidade especif ica Engler de 40 ± 5 para o 

alcatrao; 

Reldt6rio de Estagio Supervis ionddo 
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e) Pesar os agregados para um corpo de prova de cada vez, em recipiente 

separados. nas quantidades de cada fracao obtida na al ineazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b. Colocar os 

recipientes na placa quente ou na estufa e aquecer a temperatura 

aproximadamente 28° C acima da temperatura de aquecimento do l igante 

estabelecida de acordo com a al inea c. Misturar os agregados e abrir uma 

cratera para receber o ligante que deve ser ai pesado. Neste momento a 

temperatura dos agregados e do material betuminoso deve estar dentro dos 

limites estabelecidos na al inea c. Efetuar a mistura rapidamente ate 

completa cobertura; 

f) O molde de compactagao e a base do soquete devem estar l impos e 

i igeiramente aquecidos em agua fervente ou em estufa ou placa a 90° -

150° C. Colocar o molde em posicao, no suporte de compactagao (bloco de 

madeira) e introduzir nele uma folha de papel cortada conforme a segao 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 

g) Remover o anel superior e alisar a mistura com uma colher I igeiramente 

aquecida. A temperatura da mistura imediatamente antes da compactagao 

deve estar nos limites f ixados na al inea d. A mistura devera ser recusada e 

a operagao repetida se estiver fora desses limites de temperatura. Nao se 

admite reaquecimento da mistura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h) Aplicar, com o soquete. determinado numero de golpes. Inverter o anel 

inferior, forgar com o soquete a mistura ate atingir a placa base e aplicar o 

mesmo numero de golpes. 

i) Apos a compactagao, o corpo de prova sera retirado do anel inferior. 

Cuidadosamente colocar o corpo de prova numa superffcie lisa e plana e 

deixado em repouso durante a noite, a temperatura ambiente. Deverao ser 

tornados cuidados no manuseio do corpo de prova para evitar fratura ou 

deformagao. A altura do corpo de prova devera ser de 6,35 ± 0 , 1 3 cm, 

medida com o paquimetro em quaro posigoes diametralmente opostas. 

Adota-se como altura o valor da media aritmetica dos quatro leituras. 

Relatorio de Estagio Supervisionado 
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1.2.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ESTABILIDADE E FLUENCIA 

Os corpos de prova serao imersos em agua a 60° ± 1 c C para misturas cm 

cimento asfalt ico ou a 38° ± 1 c C para misturas com alcatrao. por um per iodo de 30 a 

40 minutos. Como alternativa, podem ser colocados em estufa nas mesmas 

temperaturas pelo per iodo de 2 horas. 

Em seguida, e colocado o molde de compressao, que devera estar 

convenientemente l impo e com os pinos-guia lubnficados. 

0 molde de compressao. contendo o corpo de prova. sera levado a prensa e o 

medidor de f luencia colocado na posigao de ensaio. 

A prensa sera operada de tal modo que seu embolo se eleve com uma 

velocidade de 5 cm por minuto, ate o rompimento do corpo de prova, o que e 

observado no def letometro pela indicacao de um maximo. A leitura deste maximo sera 

anotada e convert ida em Kg. pelo grafico de calibragao do anel d inamometr ico. 

A carga, em Kg, necessaria para produzir o rompimento do corpo de prova a 

temperatura especif icada sera anotada como "estabi l idade lida". Este valor devera ser 

corr igido para a espessura do corpo de prova ensaiado. mult ip l icando-se o por um fator 

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

O espaco^de tempo entre retirar o corpo de prova do banho e seu rompimento 

nao deverazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA exced^̂ 3̂0 segundos 

0 resultado assim obtido e o valor da estabi l idade Marshall . 

O valor da f luencia sera obtido simultaneamente ao da carga, a luva-guia do 

medidor de f luencia sera f irmada. com a mao, contra o topo do segmento superior do 

molde de compressao, diretamente sobre um dos pinos-guia. A pressao da mao sobre 

a luva do medidor de f luencia devera ser relaxada, no momento em que se der o 

rompimento do corpo de prova. 

O valor da f luencia sera lido e anotado. 

Reldt6rio de Estagio Supervisionado 



2 DESCRICAO DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para uso na camada de ligacao BINDER segue em anexo o metodo Marshall 

adotado para a dosagem. de acordo com as especi f icacoes determinadas para 

C.B.U.Q.; como materiais disponiveis, o produto de bri tagem, os agregados obtidos da 

Pedreira Fazenda Deserto. A composicao granulometr ica dos agregados minerais. em 

termos de percentagem. feita pelo processo grafico 

Temos os ensaios realizados e seus resultados como massa especif ica real 

atraves do Frasco de Chapmann e Balanca Hidrostatica. para brita 2 (38.1 mm); brita 1 

(19,1 mm); brita 0 (9,5 mm) e ainda pelo metodo do Picnometro para o po de pedra (4,8 

mm) e a areia pelo Frasco de Chapmann e Balanca Hidrostatica. 

Apresentamos ainda o ensaio Marshall e os resultados com os graficos de 

densidade aparente (Kg/m 3 ) : estabil idade Marshall (Kg); f luencia (1/100); indice de 

vazios (%) e R.B.V (%). Ainda temos a composicao granulometr ica da mistura com a 

curva granulometr ica. 

Sobre a camada de rolamento CAPA. tambem se apresenta em anexo a 

dosagem que foi adotada devido ao metodo Marshall , de acordo com as especi f icacoes 

do D.N.E.R., determinados para C.B.U.Q., onde os agregados d isponiveis foram 

obtidos atraves do mesmo processo utilizado para o BINDER. 

Os ensaios uti l izados para o estudo do CAP 50/60, foram: a de Penetragao, 

Viscosidade Saybolt - Furol, Ponto de Amolecimento (anel e bola), Espuma, Ponto de 

Fulgor e Relacao Viscosidade/Temperatura. 
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Para os agregados minerais: brita de 19,1 mm; brita de 9.5 mm; po de pedra 

4.8 mm, areia e filler, foram feitos ensaios de granulometr ia, equivalente de areia, 

Abrasao "Los Angeles", densidade real e aparente, e indice de forma, juntamente com 

seus resultados. Temos ainda. o ensaio Marshal l com seus graf icos de densidade 

aparente (Kg/m 3 ) ; estabi l idade Marshall (Kg); f luencia (1/100); indice de vazios (%) e 

R.B.V.(%). como tambem a composicao granulometr ica da mistura com a curva 

granulometr ica. 

Temos tambem a confeccao dos copos de prova apresentando como resultado 

do ensaio Marshal l a curva da Viscosidade X Temperatura 

Relat6rio de Estagio Supervisionddo 



3 CONCLUSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foi obtido como conclusao. a observacao correta dos resultados postos em 

pratica na BR-230 atraves do Metodo Marshall exigidos como o de 5.2 para vazios, que 

varia de 4 - 6; a da relacao de betume nos vazios que foi de 68. onde a especi f icacao 

manda que seja 65 - 72; a estabi l idade Marshall que foi de 1070 Kg para especi f icacao 

minima de 350 Kg; a f luencia de 11,7 que poderia ser de 8 - 18; o teor ot imo de CAP 

que foi de 4,7 (±0.3) para 4,5 - 7,5 e uma adesividade satisfatoria com 0.2% de DOPE 

para a camada de l igacao BINDER. 

Para camada de rolamento CAPA. tambem. foi obt ido resultado sat isfatono 

apos a confirmacao do trago como o de vazios dado por 3,7. onde o DNER apresenta 

uma especif icacao de 4 - 6, enquanto que foi uti l izada uma de 3 - 5 dada pelo DER-

PB; uma relacao de betume nos vazios de 78.1 onde a especi f icacao pede que seja de 

75 - 82, uma estabil idade Marshall de 1190 Kg onde a minima e de 350 Kg, uma 

f luencia de 14,8 que deve ser de 8 - 18. um teor ot imo de CAP de 5.5 (±0,3) que 

deveria ser de 4.5 - 9,0 e uma adesividade satisfatoria com 0,2% de DOPE. 

Desta forma observamos todo o trabalho serio e correto obtido em laboratorio 

quando da conf irmacao do trago util izado em BINDER e CAPA atraves dos resultados 

obtidos dentro das especif icagoes exigidos pelo DNER. 
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v I a 
E n g e i O t a r i a S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Bnwflla Sao Paulo Wo da Janeiro Balo Horixonta Joao Pasaoa Varfllnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1°)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - IntroduQdo e Apresentacdo: 

VIA ENGENHARIA S/A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

No presenle relatorio n° 03/2000, opresentamos nova dosagem do 

Concreto Betuminoso Usinado a Quente na fatxa "B " para uso na camada de 

ligacao BINDER, adaptando-se melhor as solicitacdes tecnicas das instrucoes 

do DNER. 

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

especificacdes determinadas para C.B.U.Q. 

Materials disponiveis: 

- Produto de Britagem 

Os agregados disponiveis sao obtidos atraves de britagem do material 

proveniente da Pedreira Fazenda Deserto. A composicao 

granulometrica dos agregados minerais, em termos de percentagem, foi 

feita pelo processo grafico. 

VIA E N G E N H , R 



v i a 
En£enKax-ia. S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B r u m . S i o P . u l o R J o d . J . „ . I r o B.Io Hori iont . J o i o P ~ » o . v . * ! 
nhj zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - ENSAIOS REAL1ZAD0S 



MASSA E S P E C I F I C A R E A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL: BRJTA 2 (38.1mm) DATA: MAJO/2.0O0 

MASSA E S P E C l R C A REAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

Opera^ao un 
PESO 

(fl) 

PESO 

(g) 

PESO 

(fl) 

PESO 

(fl) 

PESO DO AGREGADO SECO 9 

LEfTURA FINAL cm3 

LEITURA INICIAL cm3 

VOLUME DO AGREGADO cm 3 

MASSA ESPECIFICA REAL g/cm3 

MEDIA g/cm3 

MASSA ESPECIFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESO AGREG. SECO AO AR g 1.442.00 1 450.00 

PESO AGREGADO IMERSO 9 934.00 934,50 

VOLUME DO AGREGADO cm3 508,00 515,50 

MASSA ESPECIFICA REAL g/cm3 2,838 2.813 

MEDIA Q/cm3 2,825 

OBSERVACOES: 

Ensaios executados no laboratdrio da Obra. 

( 2 ) 

^ ' A E N G E N H A ^ l 4 \ S / A 

Fernando Uar^u«i T. 



v i a 
MASSA ESPECIF ICA R E A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M A T E R I A L : BRJTA 1 (19.1mm) D A T A : MAJO/2.000 

MASSA E S P E C i R C A REAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

OperwjAo un 
PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO DO AGREGADO SECO g 

LEITURA FINAL 
l 

cm3 

LEITURA INICIAL cm3 

VOLUME DO AGREGADO cm3 

\ MASSA ESPECIFICA REAL g/cm3 

MEDIA g/cm3 

MASSA ESPECiFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESO AGREG SECO AO AR g 1 570.10 1 572.10 

PESO AGREGADO IMERSO g 1 014,90 1 015.60 

VOLUME DO AGREGADO cm3 555.20 555,50 

MASSA ESPECiFICA REAL 0/cm3 2.828 2.830 

MEDIA g/cm3 2,829 

OBSERVACOES : 

Ensaios executadcs no laboratbrio da Obra. 



v i a 
MASSA ESPECfF ICA R E A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL : BRJTA 0 ( 9,5 mm ) DATA : MAJO/Z0O0 

: MASSA E S P E C l R C A REAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

OperscjAo 

i 

un 
PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

1 PESO DO AGREGADO SECO S 
i 

| LEITURA FINAL cm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  
• 

! LEITURA INICIAL err. 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! 

• VOLUME DO AGREGADO cm3 

! MASSA ESPECiFICA REAL g/cm3 

j MEDIA g/cm3 

MASSA ESPECiFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESO AGREG SECO AO AR Q 1 446.00 1 496.00 

PESO AGREGADO IMERSO g 933.90 967,00 

VOLUME DO AGREGADO cm3 512.10 529.00 

MASSA ESPECiFICA REAL g/cm3 2,824 2.828 

MEDIA g/cm3 2,826 
\ i 

OBSERVAC6ES: 

Ensaios execulados no laboratdrio da Obra. 



SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v i a 
angorfwl* a * 

M A T E R I A L 

MASSA ESPECiFICA REAL 

P 6 DE PEDRA (4.8mm) D A T A : MAJO / 2 .000 

MASSA ESPECiF ICA REAL - METODO PICNOMETRO 

N U M E R O D O P C N G M E T R O 01 02 

A P E S O D O P I C N O M E T R O 8 - 137.0 135.7 

B P E S O D O P I C N O M E T R O • A G R E G A D O 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 637,0 635.7 

C P E S O D O A G R E G A D O 0 500,0 500,0 

D P E S O D O P I C N O M E T R O • A G U A 0 650.6 652.1 

E P E S O D A A G U A g 513.6 516.4 

F P E S O D O P I C N O M E T R O • A G R E G A D O + A G U A g 975.8 975.8 

G V O L U M E D A A G U A N A O D E S L O C A D A cm3 338.8 340.1 

H V O L U M E D A A G U A D E S L O C A D A cm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl -c 174.8 176.3 

1 M A S S A ESPECiFICA R E A L g/dm3 ON 2 860 2 836 

J T E M P E R A T U R A °C 25° 25° 

L M A S S A ESPECiFICA R E A L C O R R I G I D A g/dm3 2 660 2 836 

M M E D I A g/dm3 2,848 

OBSERVACOES: 

Ensaios executados no laboratdrio da Obra. 

( 2 

V I A E N G E N H ; w 
Ftmarxto Uaques Ttu 

G«r»nt»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u Co 
rj i t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —. , fmdfej 



MASSA E S P E C i F I C A R E A L 

AREIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DATA : MAJO / 2.000 

MASSA ESPECiFICA FtEAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

un 
P E S O 

(g) 

P E S O 

(g) 

P E S O 

(g) 

P E S O 

(g) 

PESO DO AGREGADO SECO g 500.00 500.00 500.00 

LEITURA FINAL cm3 3S2.00 390.00 392.00 

LErrURA 1NICIAL cm3 200.00 200.00 200.00 

VOLUME DO AGREGADO cm3 192.00 190.00 192.00 

\ MASSA ESPECiFICA REAL g/cm3 2.604 2.632 2.604 

MEDIA g/cm3 2,613 

MASSA ESPECiFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESOAGREG SECO AO AR g 

PESO AGREGADO IMERSO g 

VOLUME DO AGREGADO cm3 

MASSA ESPECiFICA REAL g/cm3 

. MEDIA g/cm3 

OBSERVACOES : 

Ensaios executadcs no laboratdrio da Obra. 

(2) 

v i a 

MATERIAL : 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EngenltaLX-ia. S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brasi l ia S l o Paulo RJo da Janeiro Balo Hortzonta Joao Paaaoa Var^lnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - METODO MARSHALL 

V I A E N G E N H A R l A l S A 

Fernando Uan^vrs Teacfi 



E N S A I O M A R S H A L L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ODRA : DUPLICACAO DA DR 230 JOAO PESSOA - CAMRMA GRANDE 

Dens. Real do cim. Asfaltico ( Gc a ) 

Dens. Real da mistura Agreg. ( Gc g ) 

1.030 

2.811 

Moidagorn com 75 golp&s 

Constant© da rxensa 2.044 DATA : 07/07/00 

conro 

Dl 

rnovA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

CIMEKTO 

ASFALTICO 

PESO EM QRAMA8 VOLUME DENSIDADE v. v. V. C . B. V. A. M. R. B. V. ESTABILIDADE PXUEMCIA 
conro 

Dl 

rnovA 

% 

CIMEKTO 

ASFALTICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
HO AR 

(0) 

MA AQUA 

(8) 

(Cm3 J ARAREMTE 

(K(j/dm3) 

MAJUMA 

TEdRJCA 

(Ko/dmJ) 

r O R C E N T A O E M 

DC 

VACT03 

VAZJOS 

CHEJOS 

COM B E T U M E fX) 

VAZJOS 

AOREO. 

MFW (X ) 

RELACAO 

MTUME / 

VADOS (X) 

LEITURA CALCULATE* CORRH3IDA 

(K0) 

L»rtur» 

(mm) 

r 
conro 

Dl 

rnovA 

% 

CIMEKTO 

ASFALTICO 

HO AR 

(0) 

MA AQUA 

(8) 

(Cm3 J ARAREMTE 

(K(j/dm3) 

MAJUMA 

TEdRJCA 

(Ko/dmJ) 

r O R C E N T A O E M 

DC 

VACT03 

VAZJOS 

CHEJOS 

COM B E T U M E fX) 

VAZJOS 

AOREO. 

MFW (X ) 

RELACAO 

MTUME / 

VADOS (X) 

LEITURA CALCULATE* CORRH3IDA 

(K0) 

L»rtur» 

(mm) 100 

a b c d • f 0 h i J k I m n O P q r 

N* 

H C A i m 

r*toc4o p«to 

da mklura 

( e - d ) ( c / « ) (0 • f) ' 100 (g • f) tOO r i b f * b I • k k/ lx100 n x kp 0 X • N* 

H C A i m 

r*toc4o p«to 

da mklura 

( e - d ) ( c / « ) (0 • f) ' 100 

0 

r i b 

Gc a 

k/ lx100 n x kp 0 X • 

23.4 

01 4.0 1.232.0 727.0 505.0 2.440 2 629 18.9 7.2 9.8 9.5 18.7 56.9 480 981.1 911 2.18 8.6 

02 4.0 1.239,5 734,7 504.8 2.455 2 629 17.4 6.6 9.8 9.5 16.1 59 490 1.001.6 981 2.23 8.8 

03 4.0 1.245.0 736.5 508.5 2.448 2 629 18.1 8.9 9.8 9.5 16.4 57,9 495 1.011.0 1.012 1,98 7,8 

4,0 2.448 8.9 9.6 16.4 ( 5 7 ^ 968 2,1 8,4 

04 4.5 1.239.0 738.0 503,0 2.463 2 608 H.5 5.6 11.1 10.8 16.4 05,9 500 1.022.0 1.044 3.00 11.8 

OS 4.5 1.232.5 731.5 501.0 2.480 2.608 14.8 5.7 11.1 10.8 10.5 65.5 495 1.011.8 1.032 2.69 10.6 

00 4.5 1.252.0 739.5 512.5 2.443 2 6 0 8 16.5 6.3 11 10.7 17.0 62.9 510 1.042.4 1.042 2.49 9.8 

4,6 2.485 5.9 10.8 16.6 ( 6 4 . 8 ^ 1.039 2,7 10,7 

07 5.0 1.233.0 733.0 500.0 2.466 2 5 8 8 12.2 4.7 12.3 11.9 10.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
—— 

71.7 530 1.083.3 1.105 3.00 11.8 

08 5.0 1.253.4 744.9 508.5 2.465 2.588 12.3 4.8 12,3 11.9 16.7 71.3 530 1.083.3 1.100 3,45 13.8 

09 5.0 1.234.0 733.5 500 .5 2.466 2 . 5 8 8 12 .2 4.7 12.3 11.9 16.0 71.7 545 1.114.0 1.114 3.05 12.0 

6,0 2.488 4 ,7 11,9 16,8 71.6 1.108 3,2 12,5 

10 5.5 1.243.5 740.0 503.5 2.470 2.567 9.7 3.0 13.6 13.2 17.0 77.6 495 1.011.8 1.022 3,91 15.4 

11 5.5 1.240.5 735.0 505,5 2.454 2.567 11.3 4.4 13.5 13.1 17.5 74.9 495 1.011.8 1.012 3.91 15.4 

12 5.5 1.231.0 731.0 5 0 0 . 0 2.462 2.567 10.5 4.1 13.5 13.1 17.2 76.2 500 1.022.0 1.042 3.61 14.2 

6,6 2.482 4,1 13,1 17.2 •76,2) 1.025 3,8 16,0 

13 6.0 1.220.0 724.0 496.0 2.460 2.547 8.7 3.4 M.8 14.4 17.8 80.9 420 058.5 884 4.39 17.3 

14 6.0 1.222.6 725.0 497.0 2.460 2547 8.7 3.4 14.8 14.4 17.8 80.9 440 899.4 926 4.27 16.8 

15 6,0 1.241.0 737.0 504.0 2.482 2547 8.5 3.3 14.8 14.4 17.7 81.4 400 817.6 826 4.32 17.0 

2.481 3.4 14.4 17.8 81.1 879 4,3 17,0 

18 6.5 1.232.0 730.5 501.5 2.457 2527 7.0 2.0 18 15.5 18.3 84.7 360 735.8 751 5,00 19.7 

17 6.5 1.248.5 740.0 508.5 2.455 2.527 7.2 2 .0 16 15.5 18.3 84.7 360 776.7 769 4.88 19.2 

18 8.5 1.218.2 722,2 490.0 2.456 2.527 7.1 2 .0 16 15.5 18.3 84.7 305 807.4 832 4.66 18.3 

2.468 A 2.8 16.5 18.3 84,7 784 4,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I ] 

f oovrtJo Man j j0 1 
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v i a 
Ex t g c y i K ax i a . S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brasi l ia B i o Paulo PUo da Janalro Bak> Horlionta J o a o Paaaoa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - COMPOSICAO GRANULOMETRICA 

DA MISTURA 



gvia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C O M P O S igAO GRANULOMETRICA DE 

MISTURA DE AGREGADOS 

rlEfTEIRA : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAVIA ENGENHARLA S/A OBRA / PROJETO : 338 TRECHO : JOAO PESSOA - C.GRANDE 

\ M O S T R A MATERIAIS PROCEDENCIA CLASSIFICACAO 

01 BRITA 2 38,1 mm PEDREIRA FAZENDA DESERTO Grarvto 
02 BRfTA 1 19.1mm PEDREIRA FAZENDA DESERTO Grarvto 
03 BRJTA 0 9,5mm PEDREIRA FAZENDA DESERTO Granito 
04 P 6 DE P E D R A 4,8mm PEDREIRA FAZENDA DESERTO Granito 
05 AREIA AREAL DAF.N.M. Quartz osa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  

GRAFICO DA GRANULOMETRIA 

N° 200 N" 80 N° 40 N°10 hr»4 

PENEIRAS 

3/8" 3/4" 

cowa F. TRAfl. INF. F. TRAB. SUP. -9— E S P . INF E S P . SUP. 

.GREGADO BRJTA 2 BRJTA 1 BRJTA 0 P6 AREIA 
COMBI 

NACAO 

FAJXA DE 

TRABALHO 

FAJXA 

ESPEC. 

% USADA 10,0 32.0 15,0 » 33.0 » 10.0 ' 
COMBI 

NACAO 

FAJXA DE 

TRABALHO 

FAJXA 

ESPEC. 
-PENEIRAS 

Total S, Enc Total zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% Enc Total % Enc Total % Enc Total % Enc 

COMBI 

NACAO 

FAJXA DE 

TRABALHO 

FAJXA 

ESPEC. 
pol mm 

Total S, Enc Total % Enc Total % Enc Total % Enc Total % Enc 

COMBI 

NACAO 

FAJXA DE 

TRABALHO 

FAJXA 

ESPEC. 

2" 50,8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <I 
1/2" 38,1 100,0 10.0 100,0 32.0 100,0 15.0 100,0 33.0 100,0 10.0 100,0 100.0 100.0 100 100 

1" 25,4 70,6 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 

i/4" 19,1 22,3 22 100,0 32.0 100,0 15.0 100,0 33,0 100,0 10.0 92.2 85.2 9S2 80 100 

I/2" 12,7 

J/8" 9,5 0,5 0,1 22,9 7.3 100,0 15.0 100,0 33.0 100,0 10.0 65.4 58.4 72.4 45 80 

0 4 4,8 2,2 0.7 51,6 7.7 100,0 33.0 97,9 9.8 512 46.2 56.2 28 60 J 
1 0 10 2,0 1,4 0.4 13,8 2.1 82,6 27.3 93.6 9.4 I 39.2 34.2 442 20 45 

l° 40 0,42 
° r 5 

0.2 7,2 1.1 42,1 13.9 37,6 3.8 19.0 14.0 24.0 10 32 I 
i8 80 0,18 5,4 0.8 25,6 8.4 6,3 0,6 9,8 8.0 11.8 8 20 

, J 200 0,074 3,0 0.5 13,8 4.6 0.1 5.2 22 72 3 8 

/V> I 
V I A b N G t N H A S CompGr«nulMI»turs» 

file:///MOSTRA


C U R V A G R A N U L 0 M E T R 1 C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MALHA EM POLEGADAS 

.074 .149 .177 .297 4 20 . 595 .841 1.19 2.00 2.36 4.76 6.3 5 9.51 12.7 1 9.0 25.4 38.1 50.8 64.0 76.1 

.0029 .0059.007 .0117.0165 . 0232 .0331 .0469 .0787 . 0937 .187 .25 .375 .50 .75 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
100 

100 80 50 40 30 20 16 10 8 4 

NUMERO DA PENEIRA 

3/8' '/," ' / / r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAV/i 2" 2V." 3* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

ART EXPRESS (83) 322 0291 



via zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL: BRJTA 2 (38.1mm) DATA: 06*17/00 

PENEIRAS 
PESO RET1 DO 

% DO PESO %ACUMULDO % DO PESO Media de 

NOMINAL mm. 

PESO RET1 DO 

RET1DO PESO RET1DO PASSANDO Granulomet 

2" 50,80 

1 1/2" 38.10 100,0 

1" 25 40 987,8 29,4 29,4 70,6 

3/4" 19,10 1 623,9 48,3 77,7 22.3 

1/2" 12.70 

3/8" 9,50 732,5 21,8 99,5 0,5 

N° 4 4,80 

N° 10 2.00 

N° 40 0,42 

N° 80 0,18 

N° 200 0.08 

Reslduo (g) 15.8 

PESO DA AMOSTRA (g) 3.360.0 

jOBSERVACOES: 

V I A E N G E N H A F 

FrmaneJo Marque* T«txei-

G*-»ouzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M  Com:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA b 



via zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL: BRJTA 1( 19.1mm) DATA: 06/07/00 . 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

% DO PESO % ACUMULDO % DO PESO Media de 

NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 

RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 50,80 

1 1/2" 38.10 

1" 25 40 

3/4" 19.10 100.0 

| 1/2" 12.70 477,5 48.4 48.4 51,6 
i 

3/3" 9,50 283,1 28.7 77.1 22,9 

N° 4 4.80 204.2 20,7 97,8 2,2 

NT 10 2,00 7,9 0.8 98.5 1.4 

N° 4 0 0,42 8.9 0.9 99.5 0.5 

N° 60 0.18 

N° 200 0.08 

Reslduo (g) 4,9 

PESO DA AMOSTRA (g) 986.5 

jQBSERVACOES: 

V I A E N G E N H A R I A 

Frmando M*rqyej Ttfcrtl 



G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL: BRJTA 0 ( 9,5mm) DATA: 06/07/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMULDO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 
% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMULDO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet 

r 50.80 

1 1/2" 38.10 

1" 25 40 

19,10 

1/2" 12.70 

3/8" 9,50 100,0 

M° 4 4.80 655,3 48,4 48,4 51,6 

N° 10 2,00 511,8 37.8 86.2 13.8 

N° 40 0.42 89.4 6.5 92.8 7,2 

N e 80 0,18 24,4 1.8 94,6 5,4 

N° 200 0,08 32.5 2,4 97,0 3.0 

Reslduo (g) 40.6 

PESO DA AMOSTRA (g) 1.354.0 

OBSERVACOES: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V I A E N G E N H A R I A 

Fernando U a q u n TeaerjzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA it 

C P U • H t ^ W • L*3 



via zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL: P 6 DE PEDRA (4.8mm) DATA: 06707/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

% DO PESO %ACUMUL DO S DO PESO Media de 

NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 

RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 50.80 

1 1/2" 38,10 

1" 25,40 

374" 19.10 

1/2" 12.70 

3/3" 9.50 

N° 4 4,80 100,0 

N° 10 2.00 190.0 17.4 17.4 82.6 

N° 40 0.42 443.0 40.5 57,9 42,1 

N° 80 0,18 181.0 15,5 74,4 25.6 

N° 200 0,08 129.0 11.8 66,2 13.8 

Reslduo (g) 151.0 

PESO DA AMOSTRA (g) 1 094.0 

OBSERVAC6ES 

V I A t £ N G E N H A R I / = 

Ftmanfc Warquo Ttizrin d« 



via zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL: ARE LA DATA: 06*7/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMULDO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 
% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMULDO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet 

2" 50.80 

1 1/2" 38.10 

1" 25.40 

3/4" 19.10 

1/2" 12.70 

3/8" 9.50 100.0 

i N° 4 4.80 21.0 2.1 2.1 97.9 

! N° 10 2.00 43.0 4.3 6.4 93.6 

N° 40 0.42 560.0 56.0 62.4 37.6 

N° 80 0.18 313.0 31.3 93,7 6.3 

N° 200 0.08 58.0 5.8 99.5 0.5 

Reslduo (g) 5.0 

PESO DA AMOSTRA (g) 1.000.0 

OBSERVACOES : 

V I A E N G E N H A P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conn 
CR£A. J f M I O • 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brmsnia Sao Paulo Wo do Jan. lro B.lo Hortxonto Jo i o P m o . Varylnh. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- CONFIRMAgAO DO TRACO 

V I A E N G E N H 

Fernando Marques Tea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
G*r**t <J« Cor 



v i a 
cnponrxvla s / o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E N S A I O M A R S H A L L 

ODRA : DUPUCACAO DA DR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE 

CONFIRMAgAO DO TRAQO DE BINDER - FAIXA "B" 

;ns. Real do cim. Asfaltico (Gc a ) 

2 n s . Real da mistura Agreg. ( Gc g 

1,030 

2,811 

Moldagem com 75 golpcs 

Constanlc da prensa 

DATA: 10/07/00 

2.0A4 

OflPO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROVA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

C I M E N T O 

A S F A L T I C O 

P E S O EM ORAMA3 

N O A R 

( 0 ) 

N A A G U A 

( g ) 

V O L U M E 

(Cm3) 

D E N S I D A D E 

A P A R E N T E 

(Ko/dm3) 

M A X I M A 

TE6RJCA 

(Ko/dm3) 

V. V. 

P O R C E N T A G E M 

D E 

V A Z I O S 

V. C . D 

V A Z J O S 

C H E I O S 

C O M B E T U M E ( V 

V. A . M , 

V A Z J O S 

A G R E O . 

M I N ( t t ) 

R. O. V. 

R E L A C A O 

B E T U M E / 

V A Z I O S (%) 

E S T A D I L I D A D E 

L E I T U -

R A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
CAIXULA' 

OA 

F A T O R 

O E 

C O R R J O I D A 

( K G ) 

F L U E N C I A 

L a i L 

m m 100 

f m 

% C A e m 

r c l a r i o pc»o 

da mlttura 

( c - d ) ( c / e ) (0 - f ) * IOC f g . f ) 10C f x b fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t b I • k k / l x 100 n x kp o x p 

G c a 75.4 

01 

02 

03 

4.7 1.241.0 737.0 504,0 2.462 2.000 13.8 5.3 11.0 11.3 10.0 08.1 550 1.124.2 911 1.113 

4.7 1.233.0 730.5 502.5 

13,1 

2.454 ' 2.600 14.6 5.6 11. 11.2 16.8 66.7 500 1.022,0 911 1.032 3.5 13.8 

4.7 1.252.0 746.5 505,5 2.477 2.600 4.7 11.6 11.3 10.0 70.6 550 1.124.2 911 1.135 3.2 12.6 

MEDIA 2.464 5,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA16.5 68,5 1.093 3,3 13,2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  /  

V I A E N G E N H A / I A . 4 / A A 

F •mjfj io I tequt i UftriC* I 

C R £ A O w l / D fud zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V/ InMtoMarafttfl 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E n g e n l t a r i a S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Br u m *  Sio Paulo PJo do Janolro Bolo Horixonto JoJko P»s* o* . Varglnha 

C O N C L U S A O 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BrzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA»»nu Bao Paulo Wo do Janeiro B»k> HorUonta JciozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA» » K I Var^lnha 

E N D E N T I F I C A C A O C A R A C T E R I S T I C A E S P E C I F I C A C A O 

Densidade AP. g/dm3 2.462 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Densidade Teorica g/dm3 2.600 -

Vazios % 5,2 4 - 6 

Relacao Bet. Vazios % 68,0 6 5 - 7 2 

Vazios Agregados mineral % 16,5 -

Sstabilidade M A R S H A L L kg 1.070 Min 350 Kg. 

Fiuencia 11,7 8 - 1 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ioxot. d e C A P (%) 4,7 (±0,3) 4 , 5 - 7 , 5 

Varia9§o Permissivel 4 , 5 - 5 , 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Adesividade : Resultado satisfatorio com 0,2% de DOPE. 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Engenka r r a S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brasilia Bio Paulo PJo do Janolro Bok» Horiionta JoJko Possoa Varplnha 

CONCLUSAO 

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

Materials 

Brita 2 ( 38,1 mm ) 9,5 

Brita 1 ( 19,1 mm ) 30,5 

Brita 0 ( 9,5 mm ) 14,3 

P6 de Pedra 31,5 

Areia 9,5 

Cap 50 / 60 4,7 

Total 100,0 

2. ) Caracteristicas da mistura betuminosa 

2.1 - Densidade Maxima Te6rica ( DMT ) 

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

DMT = 2.600 

2.2- Densidade Aparente ( DA ) 

% Vv = 5,2 (t irado do grafico ) 

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

DA = 2.464 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EngenJtar ia S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Br»* Jlla Bio Paulo RJozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dm Janeiro B«lo Horlzonto JoAo Possoo Varglnha 

2.3 - Vazios ocupados pelo ar 

Vv = (DMT - DA) /DMT 

V v = 5,5 

2.4 - Vazios de Agregado Mineral ( VAM ) 

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

VAM • 16,5 

2.5 - RelacSo Betume - Vazios 

RBV = (( VAM - Vv ) / VAM ) x 100 

RBV = 66,7 

2.6 - Estabilidade 

Estabilidade = 1.070 

2.7 - Fluencia 

Fluencia = 11,7 



VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 A 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAJ V £ C nXa j - i a . S /A . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brasilia Sao Paulo Rio da Janalro Belo Horlzonte Joao Pet t oa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1°) — Introducao e Apresentacao: 

VIA ENGENHARIA S/A 

No presents relatorio n.° 04/2000, opresentanws a dosagem do 

Concrcto Betuminoso Usinodo a Quente nafaixa "C"para uso na camada de 

rolamento CAP A. 

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

er.pccificacdes do D.N.E.R.. dcterminadas para C.B.U.O. 

Materials disponfveis: 

- Produlo de brilagem 

Os agregados disponiveis sao obtidos at raves de britagem do material 

proveniente da Pedreira Fazenda Deserto. 



Brasilia Sao P.ulo Rio do Janeiro Bolo Horizonta Joio P a « o . 
Va zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 - ENSAIOS REALIZADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•c 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brasilia Sao Paulo Rio da Janeiro Belo Horizonta Joao P i u o a Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2°) - Ensaios realizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para o estudo do CAP 50/60, forom realizados ensaios de Penetragao, 

Viscosidade Sayboit-Furol, Ponto de Amolecimento ( anel e bola ) , Espuma, 

Ponio de Fuigor e Rclacao Viscosidade / Temperalura. 

Para os agregados minerals: brita de 19,1 mm, brita de 9,5 mm, po de 

pedra -f,S mm, areia e filer, foram fciios ensaios de granulomclria, cquivolcntc 

de areia, Abrasao "Los Angeles", densidade real e aparente, e indice de 

forma. 

Os resultados dos ensaios estao aprcsentados em anexo. 



CP. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvia 
G R A N U L O M E T R I A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL : BRITA 1 (19.1mm) D A T A : 06/07/00 

P E N E I R A S 
P E S O RETIDO 

% DO PESO 

RETIDO 

% A C U M U L D O 

P E S O R E T I D O 

% D O P E S O 

P A S S A N D O 

M6dia de 

Granulomet 
N O M I N A L mm. 

P E S O RETIDO 

% DO PESO 

RETIDO 

% A C U M U L D O 

P E S O R E T I D O 

% D O P E S O 

P A S S A N D O 

M6dia de 

Granulomet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 50.80 

1 1/2" 38.10 

1" 25.40 

3/4" 19.10 100.0 

1/2" 12.70 477.5 43.4 48.4 51.5 

3/5" 9.50 283.1 28.7 77.1 22.9 

N° 4 4.80 204.2 20.7 97.8 22 

N° 10 2.00 7.9 0.8 98.5 1.4 

N° 40 0.42 6.9 09 99.5 0.5 

N° 80 0.18 

N° 200 0.08 

Residuo (g) 4.9 

PESO DA AMOSTRA (g) 955.5 

O B S E R V A C O E S : 



via 
G R A N U L 0 M E T R I A 

MATERIAL : BRITA 0(9.5rnm) DATA : 06/07/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMUL DO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet 
NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 
% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMUL DO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 50.BO 

1 1/2- 38.10 

r 25.40 

• 3/4" 19.10 

I 

' 1/2" 12.70 

I 
! 3/3" 9,50 100.0 

N" 4 4.80 555.3 48,4 48.4 51.6 
j ] 

N° 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
V-

2.00 511.8 37.8 85.2 13.8 

I N° 40 0.42 89.4 6.5 92.8 7.2 

N° 80 0.18 24.4 1.8 94.6 5.4 

N° 200 0.08 32.5 2.4 97.0 3.0 

Residuo (g) 40.6 

fj PESO DA AMOSTRA (g) 1 354.0 

'BSERVAQOES: 



I3S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAvia 
G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL: P 6 DE PEDRA (4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.6m m ) DATA : 06/07/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

V. DO PESO %ACUMUL DO % DO PESO M<kJia de 

NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 

RETIDO PESO RETIDO PASSANDO Granulomet 

r 50.80 

38.10 

r 25.40 

374" 19.10 

,j 1/2" 12.70 

1 3/8" 9.50 

N° 4 4.80 100 0 

N° 10 2.00 190.0 17.4 17.4 82.6 

N° 40 0.42 443.0 40.5 57.9 42.1 

N° 80 0.18 161,0 15.5 74.4 255 

N° 200 0.08 129.0 11.8 66.2 13 8 

Residuo (g) 151.0 

PESO DA AMOSTRA (g) 1 094 0 

OBSERVACOES j 



->iVia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL : AREIA DATA: 06/07/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO 

% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMUL DO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 
% DO PESO 

RETIDO 

% ACUMUL DO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 50,80 

1 1/2" 38,10 

1" 25,40 

3/4" 19.10 

1/2" 12.70 

3/3" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA9.50 100.0 

N° 4 4,80 21.0 2.1 2.1 97.9 

N° 10 2,00 43.0 4.3 6.4 93.6 

N° 40 0,42 550 0 55.0 62.4 37.6 

N° 80 0.18 313.0 31.3 93.7 6.3 

N° 200 0,08 58.0 58 99 5 0.5 

Residuo (g) 5.0 

PESO DA AMOSTRA (g) 1 000.0 

OBSERVACOES: 



^ v i a 
G R A N U L O M E T R I A 

MATERIAL : FILER MINERAL DATA : 27/06/00 

PENEIRAS 
PESO RETIDO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*A> DO PESO 

RETIDO 

% ACUMUL DO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet 
NOMINAL mm. 

PESO RETIDO 
*A> DO PESO 

RETIDO 

% ACUMUL DO 

PESO RETIDO 

% DO PESO 

PASSANDO 

Media de 

Granulomet zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 50.80 

1 1/2" 38.10 

r 25.40 

3/4" 19.10 

1/2" 12.70 

3/8" 9.50 

N° 4 4.60 

N° 10 2.00 

N° 40 0.42 100 0 

N° 80 0.18 0.3 0.3 0.3 99.7 

N° 200 0.08 15.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15.6 15 9 84.1 

Residuo (g) 84.1 

PESO DA AMOSTRA (g) 100.0 

OBSERVACOES : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CnrxAarrwUll 



r 

EQUIVALENTE DE AREIA 

•REGISTRO N* 

OBRA 338 - CAMPINA GRANDE 

MATERIAL : P6 DE PEDRA 

MATERIAL PASSANDO DA PENEIRA N» 4 IN IC IO : 16 :00 T E R M I N O : 1 6 : 3 0 

O P E R A D O R : V1STO 

j DETERMINATES AMOSTRA 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j LEITURA DO TOPO DE AREIA A 6,2 

| LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 9,1 

EQUIVALENTE DE AREIA A : B x100 68.1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  DETERMINACOES AMOSTRA 02 

i LEITURA DO TOPO DE AREIA A 6,2 

LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 9,6 

EQUfVALENTE DE AREIA A : B x100 64,6 

DETERMINACOES AMOSTRA 03 

j LEITURA DO TOPO DE AREIA A • 

I LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 

EQUfVALENTE DE AREIA A : B x100 i 

RESUMO j 

AMOSTRA 01 - E. A 68.1 j 

AMOSTRA 02 - E. A 
64,6 J 

AMOSTRA 03 - E. A -

IEQUIVALENTE DE AREIA ( MEDIA ) 

rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^J-— 

66,4 

O B S E R V A C O E S : 



EQUIVALENTE DE AREIA 

OBRA338 - CAMPINA GRANDE 

: G : S T R O N" 2 . 6 8 3 M A T E R I A L : A R E I A 

M E R J A L P A S S A N D O D A P E N E I R A N* 4 INICIO : 0 6 : 3 0 T E R M I N O : 0 7 : 0 0 

° E R A D O R : V1STO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 DETERMINATES AMOSTRA 0 1 j 

J LEITURA DO TOPO DE AREIA A 6.7 

| LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 7.5 

I EQUfVALENTE DE AREIA A : B x 1 0 0 89.3 

DETERMINATES AMOSTRA 0 2 

LEITURA DO TOPO DE AREIA A 6.6 

j LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 7.8 

EQUIVALENTE DE AREIA A : B x 100 64.6 

DETERMINATES AMOSTRA 0 3 

LEITURA DO TOPO DE AREIA A 

LEITURA DO TOPO DA ARGILA B 

EQUIVALENTE DE AREIA A : B x 1 0 0 

RESUMO i 

AMOSTRA 0 1 - E. A 89.3 

AMOSTRA 0 2 - E A • 84.6 

AMOSTRA 0 3 - E A • -

EQUIVALENTE DE AREIA ( MEDIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 87.0 

OBSERVAQOES: 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MASSA ESPEClFICA REAL 

MATERIAL: BRITA 1 (19.1mm) DATA : MAJO / 2.000 

MASSA ESPEClFICA REAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

OperajSo un 
PESO PESO PESO PESO 

(g) (g) (g) (g) 

PESO DO AGREGADO SECO 9 

LEITURA FINAL cm3 

LEITURA INICIAL cm3 

VOLUME DO AGREGADO cm3 

| MASSA ESPECiFlCA REAL g/cm3 

MEDIA g/cm3 

MASSA ESPEClFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESOAGREG SECO AO AR Q 1 570,10 1 572.10 

PESO AGREGADO IMERSO Q 1 014.90 1 016.50 

VOLUME DO AGREGADO cm3 555.20 555.50 

MASSA ESPECiFlCA REAL o/cm3 2.828 2.630 

MEDIA g/cm3 2,829 

OBSERVACOES: 

Ensaios executados nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Iaborat6rio da Obra. 



^Hvia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
MASSA ESPEClFICA REAL 

MATERIAL : BRITA 0 ( 9,5 mm ) DATA : MAJO/2.000 

MASSA ESPEClFICA REAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

OperacSo un 
PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO DO AGREGADO SECO g 

LEITURA FINAL cm 3 

LEITURA INICIAL cm3 

VOLUME DO AGREGADO cm3 

MASSA ESPEClFICA REAL g/cm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j MEDIA g/cm3 

MASSA ESPEClFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESO AGREG. SECO AO AR Q 1.446.00 1.495.00 

PESO AGREGADO IMERSO Q 933.90 957.00 

VOLUME DO AGREGADO cm3 512.10 529 00 

MASSA ESPECiFlCA REAL Q/cm3 2.824 2.628 

MEDLA g/cm3 2,826 

OBSERVAC6ES: 

Ensaios execulados no Iaborat6rio da Obra. 



MASSA ESPECiFlCA REAL 

MATERIAL P 6 DE PEDRA (4.8mm) DATA : MAIO / 2.000 

MASSA ESPECiF lCA REAL - M£TODO PICNOMETRO 

NUMERO DO P C N 6 M E T R O 01 02 

A PESO DO PICNOMETRO g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 137.0 135.7 

B PESO D O PICNOMETRO • AGREGADO g - 637.0 635.7 

C PESO D O AGREGADO g 500.0 500.0 

D PESO D O PICNOMETRO • AGUA g • 650.6 652.1 

c PESO D A AGUA g 513,6 515.4 

F PESO D O PICNOMETRO • A G R E G A D O ' A G U A g 975.8 975.8 

G VOLUME D A AGUA N A O DESLOCADA cm 3 fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-8 338,8 340.1 

1 
H 

VOLUME D A AGUA DESLOCADA cm3 E-C 174,8 176,3 

1 MASSA ESPEClFICA REAL g7dm3 C X 2 860 2 836 

J TEMPERATURA °C 25° 25° 

< 

L MASSA ESPEClFICA REAL CORRIGIDA g'dm3 2 850 2 836 

M MEDIA g/dm3 2,548 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J OBSERVACOES: 

J Ensaios execu'ados no laboratorio da Obra. 

1 



MASSA ESPEClFICA REAL 

MATERIAL : AREIA DATA: MAJO/2.000 

MASSA ESPEClFICA REAL - FRASCO DEzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CHAPMANN 

Opera cSo un 
PESO 

(9) 

PESO 

(9) 

PESO 

(9) 

PESO 

(9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j PESO DO AGREGADO SECO 9 500.00 500,00 500.00 

j LEITURA FINAL 
cm3 392.00 390.00 392.00 

LEITURA 1NICIAL 
3 

cm3 200.00 200.00 200.00 

VOLUME DO AGREGADO cm3 192.00 190.00 192,00 

MASSA ESPEClFICA REAL g/cm3 2.504 2.632 2,604 

n 
| MEDIA 

g/cm3 2,613 

MASSA ESPEClFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESO AGREG. SECO AO AR a 

PESO AGREGADO IMERSO a 

VOLUME DO AGREGADO cf-r-,3 

MASSA ESPECiFlCA REAL Q/cm3 

MEDLA g/cm3 

OBSERVACOES: 

Ensaios executados no Iaborat6rio da Obra. 



r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MASSA ESPECiFlCA REAL 

DATA: J U L H O / 2 . 0 0 0 

MASSA ESPEClFICA REAL - FRASCO LE CHATELIER 

Operacao 

I 

un 
PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

PESO 

(g) 

( PESO DO AGREGADO SECO g 50.00 50.00 

i LEmjRA FINAL cm3 18.70 18.70 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

J LEITURA 1NIC1AL cm3 0.30 0.30 

i VOLUME DO AGREGADO cm3 18.40 18.40 

MASSA ESPECiFlCA REAL 
j 

g/crn3 2.717 2.717 

* MEDIA g/cm3 2,717 

MASSA ESPEClFICA REAL - BALANQA HIDROSTATICA 

PESO AGREG SECO AO AR a 

PESO AGREGADO IMERSO a 

VOLUME DO AGREGADO cm3 

j MASSA ESPECiFlCA REAL o,'cm3 

J ME.D1A 

OBSERVACOES: 

Ensaios execulados no Iaborat6rio da Obra. 

|S5§via 

r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MATERIAL : FILER 



Bra»lllc Sio Paulo Rio d*  Janeiro Balo Horixont*  Joao P m o a Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 - METODO MARSHALL 



I—zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i A O » A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OURA : DUPLICAgAO DA OR 230 JOAO PESSOA - CAMP1NA GRANDE 

C. B. U. Q. FAIXA "C" D N E R 

Dens. Real do cim. Asfaftico ( Gc a ) 

Dons. Real da mistura Agreg. ( Gc g ) 

1,030 

2,804 

MokJagom com 75 golpos 

Conslanto da prensa 2.044 DATA : 07/07/00 

c o n r o 

D l 

P K O V A 

% 

C I M E N T O . 

A S F A L T I C O 

P E S O E M ORAMA3 V O L U M E O E M S I D A O E V, v. V. C. B V. A. M . n. n v. E S T A B I L I O A D E F L U f MCI A 
c o n r o 

D l 

P K O V A 

% 

C I M E N T O . 

A S F A L T I C O 

N O AR 

( 0 ) 

N A A Q U A 

( 0 ) 

( C m 3 ) A P A R E H T E 

(KgldmJI 

M A X I M A 

T E 6 R I C A 

(Kg'dmS) 

P O R C E N T A O E M 

D E 

V A Z I O S 

V A Z I O S 

C H E I O S 

C O M B E T U M E r%) 

V A Z I O S 

A O R E O . 

MIM (X) 

R E L A C A O 

B E T U M E / 

VA7K>3 (X) 

L E I T U R A C A L C U L A D A C O R R I O I D A 

(KO) 

l#ltur« 

{ m m ) 

I" 

c o n r o 

D l 

P K O V A 

% 

C I M E N T O . 

A S F A L T I C O 

N O AR 

( 0 ) 

N A A Q U A 

( 0 ) 

( C m 3 ) A P A R E H T E 

(KgldmJI 

M A X I M A 

T E 6 R I C A 

(Kg'dmS) 

P O R C E N T A O E M 

D E 

V A Z I O S 

V A Z I O S 

C H E I O S 

C O M B E T U M E r%) 

V A Z I O S 

A O R E O . 

MIM (X) 

R E L A C A O 

B E T U M E / 

VA7K>3 (X) 

L E I T U R A C A L C U L A D A C O R R I O I D A 

(KO) 

l#ltur« 

{ m m ) 100 

a b c d 0 f 9 h 1 J k I m n O P q r 

N* 

H C A e m 

refers o p*so 

ds mtalura 

( c d ) (C/«) (fl • f) ' 100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA[q - r) 1 oo In b f» b I • k k / I « 1 00 n « k [) o u t n N* 

H C A e m 

refers o p*so 

ds mtalura 

( c d ) (C/«) (fl • f) ' 100 

0 

In b 

G« • 

I • k k / I « 1 00 n « k [) o u t 

75.« 

01 4.5 1,2700 0.7475 0.5225 2.431 2.602 17.1 0.6 10,9 10,0 17,2 61.6 540 1.103,0 1,049 2.43 9.6 

02 4.5 1,2705 0,7478 0.5227 2.431 2.602 17.1 6.6 10.9 10.0 17,2 61.6 545 1.114,0 1.069 2.40 9.4 

03 4.5 1,2655 0.7435 0.5220 2.424 2.602 17,0 6.0 10,9 10,6 1 7,4 CO,9 540 1.103.0 1,069 1.35 5.3 

4,5 2,429 8.7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA10,8 17,3 81,4 1,082 2,1 8,1 

04 5,0 1,2770 0.7539 0.5231 2.441 2.502 14.1 5.5 12,2 11,8 17.3 68,2 600 1.226,4 1.165 3.00 11.8 

05 5.0 1.2700 0,7505 0.5195 2.445 2.502 13.7 5.3 12.2 11.8 17.1 69 605 1.230.6 1.107 2.60 10.6 

08 5.0 1.2765 0.7574 0.5191 2.459 2.502 12.3 4.0 12.3 11,9 10.7 71.3 650 1 320,6 1.209 2.70 10.6 

5,0 2.448 5,2 11,8 17,0 89,5 1,214 2,8 11.0 

07 5.5 1.2767 0,7551 0.5216 2.448 2.561 11.3 4.4 13.5 13,1 17.5 74,9 645 1.310.4 1.292 3.45 13 0 

08 5.5 1.2800 0.7636 0.5104 2.479 2.561 0.2 3.2 13.6 13,2 16.4 60,5 610 1.246,0 1.185 3.81 15.0 

09 5.5 1.2766 0,7595 0,5173 2.460 2.561 9.3 3.6 13.6 13,2 10,0 70.6 550 1.124,2 1.090 3.70 14.6 

5,5 2,485 3.7 13,2 18,9 78,0 1,189 3,7 14,4 

10 6.0 1.2797 0.7609 0.5108 2.407 2.541 7.4 2.9 148 14,4 17.3 03,2 540 1.103,0 1.060 4.70 18.5 

11 6.0 1.2776 0.7604 0.5172 2.470 2.541 7.1 2.0 14,8 14,4 17.2 03.7 570 1.165,1 1.130 4.80 18.9 

12 6.0 1.2860 0.7663 0.5197 2.475 2,541 6.6 2.6 14,0 14,4 17,0 04,7 600 1.226,4 1.177 4.40 17.3 

8,0 2.470 2.8 14,4 17,2 83,9 1,122 4,8 18,2 

13 6.5 1.2002 0.7607 0.5275 2.457 2.522 6.5 2,0 10.0 15.5 10,1 05,8 500 1.022,0 1.022 5.00 19.7 

14 6.5 1.2059 0.7532 0,5127 2.469 2,522 5.3 2.1 10,0 15,5 17.6 00,1 550 1.124,2 1.101 4.80 18.9 

16 6.5 1.2800 0.7651 0,5237 2.461 2.522 6.1 2.4 10,0 15,5 17.9 00.0 540 1.103.0 I 1.030 4.90 19.3 

2,482 2,4 15,6 17,9 88,8 1,054 4,9 19,3 





v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
l"~~ J E n ^ c n K a j r i a S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r...... S i o p . u l o R l . „ . J „ . l r e , . , . „ o r i l e n t .  J o i o p . „ O J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPOSICAO GRANTJLOMETRICA 

DA MISTURA 



v i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
engenharia t.a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~ „-

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

in 

G U R V A G R A N U L 0 M E T R 1 C A 

MALHA EM POLEGADAS 

.074- .149 .177 .297 4 20 . 595 . 841 1.19 2.00 2.36 4.76 6.3 5 9.51 12.7 1 9.0 2 5.4 30.1 50.0 64.0 76.1 

.0029 .0059.007 .0117.0165 .0232 .0331 .0469 .0707 .0937 .107 .25 .375 .50 .75 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

100 

60 a, 

200 100 00 50 40 30 20 16 10 0 4 

NUMERO DA PENEIRA 

'/«* 3/0" '/," VT V V/i 2" 27*" 3* 

ARTEXPRGSS (83)322.0291 



Brasilia Sao Paulo Rio de Janeiro BelozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA H o r i z o n t a Joao Paxaoa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- CONFECgAO CORPOS DE PROVA 



vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

En ^ e n Ka j r i a . S / A 

Brasilia Sao Paulo Rio da Janeiro Belo Horixonte Joao Pe uoa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

) - Confeccao dos corpos de prova. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MARSHALL 

Moldagem e rompimento dos corpos de prova, para calculo 

dos elementos de dosagem, utilizando-se o metodo Marshall. 

Apos a determinagao do trago a ser usado, foram 

confeccionados 03 corpos de prova para cada teor de CAP - 50/60. 

A energia de compactac2o utilizada foi de 75 golpes por face. 

A temperatura de compactag^o foi de 152 °C , confornie o grafico de 

viscosidade em anexo. 

Todos os calculos realizados estao apresentados no item 

(metodo Marshall, e os ensaios Marshall) 



CURVA VISCOSIDADE X TEMPERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OBRA : DUPLICAgAO DA BR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE 

CAP 50 60 

RESULTADO DOS ENSAIOS 

TEMP. 0 C VssF Log Vssf 

120 390 2,5911 

140 145 2,1703 

160 60 1,7782 

177 32 1,5051 

1.000 SSf 

( Log ) 

2.600 

2.500 

2.400 

2.300 

2.200 

2.100 

2.000 

1.900 

1.800 

1.700 

1.600 

1.500 

1.400 

1.300 

MISTURA NA USINA : 

85 SSF Log 85 = 1,9294 

Temperatura = 152 °C 

COMPACTAQAO 

140 ±15 SSF .... 

Log 125 = 2,0969 

Temperatura = 144 °C 

Log 155 2,1903 

Temperatura = 137 °C 

A 

l i 

5 

105 1 15 125 135 145 I55 165 175 185 195 205 215 225 
IV 1«4 1SZ T°C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VHcx T»m 



Brasilia Sfio Paulo Rio de Janeiro Belo Horlzonte Joao P»i»oa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 - CONFIRMA^AO DO TRAC^O 



Brasilia Sao Paulo Rio do Janeiro Belo Horizonta Joao Pes* oa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6° ) - Confirrnacao do traqo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Apos determinacjao do trago a ser utilizado, forani 

confeccionados 3 corpos de prova N4arshall, para confirmagao dos 

resultados. 

Todos os calculos estao apresentados em anexo. 



V wzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA w & &  ̂ W W & & & -.j I,' J ' J U - J , J zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v i a 
engenhorlo j / o 

E N S A I O M A R S H A L L 

OBRA : DUPLICAgAO DA BR 230 JOAO PESSOA - CAMPINA GRANDE 

C O N FIRM A(JAO DO TRAQO DE C. B. U. Q. - FAIXA " C " - C A M A D A DE R O L A M E N T O 

Dens. Real do cim. Asfaltico (Gc a ) 

Dens. Real da mistura Agreg. (Gc g) 

1,030 

2,804 

Moldagem com 75 golpes 

Conslante da prensa 

DATA : 10/07/00 

2.044 

COflPO 

OS 

PROVA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 

C I M E N T O 

A8FALTIC0 

P E S O EM ORAMAS V O L U M E D E N S I D A D E v. v. V. C . D. V. A. M. R. n. v. E S T A B I L I D A D E F H J E N C I A COflPO 

OS 

PROVA 

% 

C I M E N T O 

A8FALTIC0 

N O A R 

(g) 

NA AGUA 

(0) 

( Cm3 ) A P A R E N T E 

(Kg/dm3) 

M A X I M A 

T E 6 R J C A 

(Kg/dm3) 

P O R C E N T A G E M 

D E 

V A Z I O S 

V A Z I O S 

C H E I O S 

C O M D E T U M E { % } 

V A Z J O S 

A G R E Q . 

MIN( t t ) 

R E L A C A O 

B E T U M E / 

V A Z I O S (tt) 

L E I T U -

R A 

CALCULA-

DA 

F A T O R 

DE 

CORNEC. 

C O R R I O I D A 

(KG) 

Ltll. 

( mm 

r 
COflPO 

OS 

PROVA 

% 

C I M E N T O 

A8FALTIC0 

N O A R 

(g) 

NA AGUA 

(0) 

( Cm3 ) A P A R E N T E 

(Kg/dm3) 

M A X I M A 

T E 6 R J C A 

(Kg/dm3) 

P O R C E N T A G E M 

D E 

V A Z I O S 

V A Z I O S 

C H E I O S 

C O M D E T U M E { % } 

V A Z J O S 

A G R E Q . 

MIN( t t ) 

R E L A C A O 

B E T U M E / 

V A Z I O S (tt) 

L E I T U -

R A 

CALCULA-

DA 

F A T O R 

DE 

CORNEC. 

C O R R I O I D A 

(KG) 

Ltll. 

( mm 100 

a b c d e f g h i i k I m n O P q r s 

N» 

S C A a m 

relario peso 

da mistura 

( c - d ) ( C / 6 ) (o - i ) * iot (g - f ) 100 f x b f x b I • k k / lx100 n x kp o x p N» 

S C A a m 

relario peso 

da mistura 

( c - d ) ( C / 6 ) (o - i ) * iot 

0 

f x b 

Gc a 

k / lx100 n x kp o x p 

01 5,5 1,2593 0,7478 0,5115 2,462 2,561 9,9 3,9 13,5 13,1 17,0 77,1 580 1,186 1,000 1,186 3,75 14,8 

02 5,5 1,2460 0,7395 0,5065 2,460 2,561 10,1 3,9 13.5 13,1 17,0 77,1 570 1,165 1,000 1,165 3,78 14.9 

03 5,5 1,2450 0,7395 0,5055 2,463 2,561 9.8 3,8 13.5 13,1 16,9 77,5 540 1,104 1.000 1,104 3.71 14,6 

M £ D I A 2,462 2,561 3,9 13,1 17,0 77,2 1,162 3,7 14,8 

EntiloManhall 
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rn Xa x i a . S / A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Brasilia Sao Paulo Rio da Janeiro Balo Horizonta Joao Pessoa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7° ) - Caracteristica Fisica da Mistura. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para obter o teor otimo de CAP - 50/60, foi considerado o seguinte 

criterio: 

VAZIOS = media dos valores especificados = 3 - 5 media 4,0 

TEOR DE CAP = 5,3% 

RBV = valores especificados = 75 - 82, media = 78,5 

TEOR DE CAP = 5,5% 

DENSIDADE MAXIMA = 2.472 

TEOR DE CAP = 5,8% 

T E O R O T I M O DE B E T U M E = ( 5,3 + 5,5 + 5,8 ) / 3 = 5 , 5 % 

Mistura betuminosa com o teor otimo do CAP 50/60: 

DENSIDADE REAL DOS AGREGADOS: 

Brita 1 ( 1 9 , 1 m m ) = 2.829 g/dm3-

Brita 0 ( 9,5 m m ) = 2.826 g/dm3 

P6 de Pedra (4 ,8 m m ) = 2.848 g/dm3 

Areia = 2.613 g/dm3 

Filer = 2.717 g/dm3 

C A P - 5 0 / 6 0 = 1.030 g/dm3 
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E n g c n l i a r i a S / A 

Brasilia Sao Paulo Rio da Janalro Balo Horizonta Joao Passoa Varglnha zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DENSIDADE REAL DA MISTURA DE AGREGADOS = 2.804 g/dm3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IN D £ N T I F I C A C A 0 C A R A C T E R I S T I C A E S P E C I F I C A C A O 

Densidade AP. g/dm3 2.466 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Densidade Teorica g/dm3 2.561 -

Vazios % 3,7 4 - 6 / 3 _ 5 

Relacao Bet. Vazios % 78,1 7 5 - 8 2 

Vazios Agregados mineral % 16,9 -

Estabilidade M A R S H A L L kg 1.190 Min 350 Kg. 

Fluencia 14,8 8 - 1 8 

Teoro t . de CAP (%) 5,5 (±0,3) 4,5 - 9,0 

Varia^ao Permissive] 5,2 - 5,8 

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

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

Materials % 

Brita 1 (19,1 mm) 16,1 

Brita 0 ( 9,5 mm ) 26,5 

P6 de Pedra 37,8 

Areia 11,3 

Filer 2,8 

Cap 50/ 60 5,5 

Total 100,0 

2. ) Caracteristicas da mistura betuminosa 

2.1 - Densidade Maxima Te6rica ( 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 - Relac3o Betume - Vazios 

RBV = (( VAM - Vv ) / VAM ) x 100 

RBV = 78,1 

2.6 - Estabilidade 

Estabilidade = 1.190 

2.7 - Fluencia 

Fluencia = 14,8 



CONTOLE DE ESTAGIO SUPERVISIONADO 

ESTAGlARIO: RANIERE PEREIRA DE SANTANA 

OBRA: ECUPERACAO E DUPLICAQAO DA BR-230, LOTE 3 - TRECHO: CAMPINA GRANDE-ENT.INC 

•NGENHEIRO 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 Q I X S D S T Q I X S D S T Q I X S D S T Q I X S D S T Q 

JANEIRO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. M/T M/T M/T M/T - M/T M/T M/T M/T M/T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - M/T M/T M/T M/T M/T - - M/T M/T M/T M/T M/T M/T M/T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMfT 176 
F*~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - - H I • • • - -

I X s D s T Q I X s D s T Q I X s D s T Q I X s D s T Q I X s 
FEVEREIRO M/T M/T M/T M/T M/T M/T M/T 56 

I X s D s T Q I X s D s T Q I X s D s T Q I X s D s T Q I X s 
MARQO M/T M/T M/T M/T M/T M/T M/T M/T M/T 72 

- ] | - - - - - s - - H i - - -

D s T Q I X S D s T Q I X S D S T Q I X S D s T Q I X S D s T 

ABRIL M/T M/T | M/T M/T M/T M/T Mrr 56 

T O T A L D E H O R A S 360 

RANIE.RE PEREIRA DE SANTANA 

ESTAGlARIO 

.v^Rfta^. 
GENTIL FlilZOLA LlklS DE ARAUJO 

ENG. RESPONSAVEL 


