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SINOPSE

O trabalho apresenta a seqtiéncia operacional de procedimentos para a execuc¢do de uma Dosagem
Marshall, visto exclusivamente como uma tarefa de laboratério de asfalto.

Aborda-se a andlise dos parametros fisicos da mistura, frente a algumas caracteristicas mecéanicas
das rochas.

Finalmente, ordena-se critérios para a selecdo do “Teor 6timo do CAP”, ou de uma possivel
recomposicdo da mistura de agregados.

Este trabalho também pde em evidéncia, procedimentos ndo explicitos no método DNER-ME 43/64,
e se fundamenta na experiéncia do autor, em mais de duas centenas de dosagens.

1 - OBJETIVO

O procedimento descrito neste método visa executar o ensaio Marshall para uma dosagem completa,
sugerindo algumas praticas ndo descritas no método DNER-ME 43/64, determinar todas as
caracteristicas fisicas das misturas e analisar parametros definidores do “Teor 6timo de asfalto”.

2 - CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

2.1 — Deverdo ser confeccionados no minimo 03 (trés) corpos-de-prova por teor de
ligante, e uma série de cinco teores, variando-o de 0,5 em 0,5%. Cada corpo-de-prova deve
apresentar altura entre 63,5 mm e 1,3 mm.

2.2 — Conhecidas as porcentagens em peso em que cada material participe da mistura,
calcular o peso de material para confeccdo de 15 corpos-de-prova, separando-0s nas seguintes
fracOes:

% PASSANDO % RETIDA (MM)
25,40 19,1
19,10 12,7
12,70 9,53
9,53 4,76
4,76 2,00
2,00 0,074
0,074 Fundo

2.3 — Utilizando material acima, compor o corpo-de-prova acumulando os pesos das
fracOes retidas, conforme a curva granulométrica da mistura.

2.4 — Adotando as temperaturas especificadas para mistura e compactacao, e os demais
procedimentos, confeccionar os corpos-de-prova:
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Exemplo: C.B.U.Q. — Faixa “C”

QUADRO DAS MISTURAS PARA CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Peso do agregado * 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
% CAP sobre os agregados 50 55 6,0 6,5 7,0
Peso de CAP 60 66 72 78 84
Peso do CP 1.260 1.266 1.272 1.278 1.284

* O peso dos agregados deve ser Unico para todos os CP's, o que deve variar é 0 peso de CAP.

NOTA 1 - Corrigir a % de CAP sobre os agregados para % de CAP sobre a mistura, para uso nos
calculos dos parametros fisicos.

% CAP s/ mistura = % CAP s/ agregado x 100
100 + % CAP s/ agregado

NOTA 2 - Se o primeiro corpo-de-prova apresentar altura fora do padréo, faca a correcdo conforme

abaixo:
Peso do agregado: H (primeiro CP)
X: H (padréo)

X= H (padréo) X Peso do agregado
H (primeiro CP)

NOTA 3 — Recomenda-se padronizar todas as operagdes durante a confeccdo dos corpos-de-prova,
como:
- Temperatura Unica para aquecimento do agregado;
- Temperatura Unica para executar a mistura,;
- Temperatura Unica para executar a compactagao;
- Unico operador no preparo dos materiais;
- Unico operador durante a compactacao;
- Moldagem dos corpos-de-prova no mesmo turno;
- Adotar Unica base de compactacao;
- Adotar um Unico soquete.

NOTA 4 — Durante a aplicacao dos golpes, é fundamental manter a haste do soquete na posi¢ao
vertical, impedir a elevacdo do conjunto, evitando assim o efeito de uma sobre-
compactacao.

NOTA 5 — Ap6s compactado, o corpo-de-prova devera permanecer em repouso ainda dentro do
cilindro até completo resfriamento, antes de ser extraido.

3 - CARACTERISTICAS FiSICAS DOS CORPOS-DE-PROVA

No método Marshall, cada corpo-de-prova compactado esta sujeito as seguintes determinacdes:

- Densidade aparente (G/CM3) .........c.oeeeveveeeeeeeeeeeee e DA
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- Estabilidade Marshall (KQ).........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiriienieen. E
- Fluéncia Marshall (1/2007) ......uueiiiieeiiiiiiiieee e F
- Calculos dos parametros fisicos:
Densidade maxima tedrica (G/CM>) ........c.covoveeoeeeeeeeeeeeee e DT
L= VA0 (T 1 SR % Vv
% Vazios cheios de betume...........cccoovviee % VCB
% Vazios do agregado mineral..........cccoeevvveeviieeviievieeiiieiiieeiinivinninnns % VAM
% Relagao betume/Vazios .........ccccviiiiiiiiiiiiiiee e % RBV

A especificacdo de servico DNER-P 22/71, especifica limites para as caracteristicas acima. E
recomendavel que se conheca os valores para as caracteristicas abaixo.

- Resisténcia a tracdo estatica (KGf/em?) ........coooeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e DNER ME 138/84
- MOdulo resiliente (KGF/EM?) .......covieee oot DNER ME 133/83

Os resultados destes ensaios tém amplas interpretacfes. No caso da dosagem, auxiliam na
definicdo, quantitativa, qualitativa quanto ao comportamento da fracdo arenosa e principalmente da
fracéo fillerizada contida na mistura.

3.1 — DENSIDADE APARENTE (DNER ME 117/87)
A densidade aparente deve ser realizada tdo logo o corpo-de-prova tenha sido extraido do cilindro.
Os procedimentos para esta determinacdo levam em consideracao caracteristicas de porosidade e
textura superficial dos mesmos.

3.2 - ESTABILIDADE MARSHALL (DNER ME 43/64)

A estabilidade Marshall deve ser executada utilizando a prensa elétrica, com émbolo deslocando a
velocidade constante de 50,8 mm/ minuto.

3.3 — FLUENCIA MARSHALL (DNER ME 43/64)

A fluéncia Marshall deve ser determinada sobre o corpo-de-prova durante o rompimento em prensa
elétrica.

3.4 — CALCULOS DOS PARAMETROS FiSICOS

Densidade aparente: Densidade teérica:
DA = Par . DT = 100
Par — Imerso % agr. + % cap
Dr. Agr. Dr. Cap
Vazios % Vv: Dt — Da x 100 Vazios cheios de betume:
Dt % V.C.B =Da x % CAP
D CAP
Vazios do agregado mineral: Rel. dos vazios cheios de betume com os vazios
% V.AM. =% Vv + % V.C.B. do agregado mineral:
% R.B.V. =% V.C.B. x 100
% V.A.M.
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4 - DETERMINACAO DO TEOR OTIMO DE ASFALTO

O teor 6timo de asfalto deve ser determinado como sendo a média algébrica dos teores que
apresentarem valores de:
- Minimo % V.A..M.;
- Maxima densidade aparente;
- Maxima estabilidade;
- Para este valor médio de teor, a % de Vazios reais (%Vv) e %de R.B.V., devem estar
dentro dos limites especificados para a mistura estudada.

NOTA 6 — As caracteristicas das misturas variam com o crescimento do teor:

- Estabilidade: .............. Minima .............. Maxima.............. Minima
- Fluéncia: .........cocuuu..... MiNIMA......cooiiiier e, Maxima
- Densidade.................. Minima............... Maxima.............. Minima
VA M e, Maxima.............. Minima............... Maxima
VNV, MAXIMA....cuuiiiiier e Minima
- RBV. MiNIMa.....ccooiiiier e, Maxima

NOTO 7 — Nao estando definida a Estabilidade maxima na curva, o teor 6timo pode ser a média
entre a densidade e o V.A.M., estando %Vv, e %R.B.V. satisfatérios.

NOTA 8 - N&o estando definidas Estabilidade e Densidade, o Teor Otimo pode ser definido somente
através do minimo V.A..M.. Com esta curva perfeitamente caracterizada conforme NOTA
6, e estando %Vv, e %R.B.V. satisfatorios.

NOTA 9 — Definido o teor pela média algébrica, ou conforme NOTA 7 ou 8, e as %Vv e %R.B.V., ndo
estando atendendo aos limites especificados, refazer a composicdo d mistura de
agregados e a nova dosagem.

NOTA 10 — N&o sendo possivel determinar o teor através dos procedimentos descrito, deve-se
pesquisar sobre influéncia das caracteristicas geométricas, fisicas e mecénicas dos
agregados utilizados. Bem como sobre o esfor¢co de compactacéo utilizado, ou seja, o
namero de golpes.

5 — ANEXOS

ANEXO 01 — Composicao da mistura de agregados

ANEXO 02 — Método Marshall: Execuc¢éo dos corpos de prova
Resumo dos ensaios fisicos
Céalculos das caracteristicas
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ANEXO 01 — Composicao da mistura de agregados

C.B.U.Q. (DNER-ES-P 22/71)

Camada Rolamento Ligacéo
Caracteres (Binder)
% Vazios 3-5 4-6
% R.B.V. 75 -82 65-72
Fluéncia 8-18
Estabilidade > 350 Kg (75 golpes)
(minima) > 250 Kg (50 golpes)
Densidade Aparente Densidade Tedrica
DA = Par . DT = 100

Par - Imerso % Arg. + % CAP.

Dr. Arg Dr. CAP

Vazios % Vv=_DT—-Da . x 100

(Vazios cheios de betume)
% V.C.B.=_Da x % CAP .

D
' D car
Vazios do agregado mineral (Relacdo dos vazios cheios de betume
% V.A.M. = %Vv+%V.CB. com os vazios do agregado mineral)

% R.B.V.= % V.C.B. x100
% V.A.M.
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ANEXO 02 — Método Marshall: Execucédo dos corpos de prova

Resumo dos ensaios fisicos
Célculos das caracteristicas

TABELA PARA CORRECAO DA ESTABILIDADE

Volume do corpo de prova cgé)%ejzugﬁosgrgxrgg?ezgga Fator
200 - 213 1 5,56
214 - 225 1.1/16 5,00
226 - 237 1.1/8 4,55
238 - 250 1.3/16 4,17
251 - 264 1.1/4 3,85
265 - 276 1.5/16 3,57
277 - 289 1.3/8 3,33
290 - 301 1.7/16 3,03
302 - 316 1.1/2 2,78
317 - 328 1.9/16 2,50
329 - 340 1.5/8 2,27
341 - 353 1.11/16 2,08
354 - 367 1.3/4 1,92
368 - 379 1.13/16 1,79
380 - 392 1.7/8 1,67
393 - 405 1.15/16 1,56
406 - 420 2 1,47
421 - 431 2.1/16 1,39
432 - 443 2.1/8 1,32
444 - 456 2.3/16 1,25
457 - 470 2.1/4 1,19
471 - 482 2.5/16 1,14
483 - 495 2.3/8 1,09
496 - 508 2.7/116 1,04
509 - 522 2.1/2 1,00
523 - 535 2.9/16 0,96
536 - 546 2.5/8 0,93
547 - 559 2.11/16 0,89
560 - 573 2.3/4 0,86
574 - 585 2.13/16 0,83
586 - 598 2.7/8 0,81
599 - 610 2,15/16 0,78
611 - 625 3 0,86
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