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#er gquestdo do arranjo o da espdcie cdos

Segundo, Maignen (1968) o dxido de fsrro 2 a base do POODESE0 e

k4

componsntes lateriticos.

encurecimento de materiais lateriticos & seus sastudos mostram ] LERp

guanto

com  a durseza sendo funsefo do conteddo de ferro s que

na mesma ooorr®ncis de materiais

Bomails

fato &

madior

denidratada & mais dura gue a parts mais

mosterado na Vigura

a wontesdodo oy sesqguidvidos,. maior o spdurecimentor

cou e ey
laterditicos a parts mails antiga

. Eata
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na Resisténcia de Agregados Lateritj
cos {Fonte - Maignen, 1966),..



Gichigasu (197927 citando sstudos sa lateritas oo diumes

partes  da  India (Mands e Hedsknachari, 1958) afirmam gue o
srdurecinento das lateritas podes ser deuido ad

i3 desidratasio dos kidedridos e fereo s oo aluminio®
o
11 oyidasedo do Ferreroe. passanco oe ferroso {(Fe P a féppde
G2

i {Fa

_—
T

114} precipitacio dos Axidos de ferro  tormando-os  agente
wiment arte .
Seaundo  Gildigasuy (127580 desiderataeslo & un procssss que

o lue a paercda sl dgua e smsguidridos S0y minsrais w0 &

i

transtormasia  dos  sesqgquisyidos gelatinosos amorfos an estado

cristaling imdusel. A d@aidrakamﬁm odin omitu® e s los
lateriticos & muilto importante para a avaliag¥o destes mat@riaié
S BErULE0.sendo menos genaluvel o mais  cwsideratacdos in
wita, zituados H  zmuperfioia. 1ste  porgus €15 matworizis

desidratados & superfiois Lém aoe A0 arzigfnia & a0 aguecimsnto

gatural oo zol. dde modo gus o oxido ferrogo podsd zer trangformadn
34

para o estado férrice (Fe Vokoenando 0 solh ssnsius] b

5 EER i O g
a0 passo quy s0los erofundos ndo 1B acessn 80 sy g saguesimenlto
naturals Sy e partanta pobeements desideatadds Yin situ”s

tarcterdn ser mais sensivel b S80aUEm.

1

Hetteribera CAFTEY afirma i 0 endur e imento sda
formasliss laterdtices =ado de granch importdingia nn o smetodo da
sunluee ooz solos tropicais » st do szsaociados o dmprsgnasdo & 5

sivdlrataado

soum lasfe A forerero ¢ aluminio, oxidasHo de feeros i

e lodmenta da Leuturs  wontinus e

dlos sesguidkidos & an

sguildrides cristalizados.




Seeguncho Towssnd =t al. (1971 Gidigasy ¢ 19743

Mointyra
CLYEA Ousiror de Carvalbho (1985 4

asgregavan ooz S b

ilateriticos pode oooresr das seguintes mansiras?s

Py Beuido g precipitesio oy adis kidraiados de  FTereo

‘Es

aluminio = sulbveeguen s deasidrataslo iresusrsiosd

wlesd

matwriaicy eates  aedis  seroem  como agentse  cimentantes ido

constituintes ativos dos solos laterditicos:

iy Devicds a oew

enga e Fereo ne a0 lusfo ME deflocula-

w¥ar

i1 Como resuyltado ds formaedo de compoastos orafnico-ming-

cal e sodos Rdmicos Com sesguyidyicdos liwrsss

vy Nevidn a presensa de Componsntes amorfos.

Fu8 - Daracterizasdo da Eneseo:

Téermica nas  Propedsdades odas

Conoraefiss Lateriticas

GodnTtludgnodis da tempoerstura e sazosgsmn odos agregasdos foh

watudads por Bhatia o Hammond (1970 onde o3 agregedos Fforam pedge
") )
aguwcidos ewm estufs & 108 T - 1140 0 durants o periodo ode

iiae  para  degpoils  msrem submetbidos a0 snssio de dmpacto. HES
ez iiaddos obiidos 2etlo apresentacdos na Piguers 2.2.1 & moEheam

TEE: o tratseento térmico em  todas  as ambstras eetyydadas

contribuig pars melhorar a resistdncis do agregada.
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Figura 3.2.1 - Efeito do Tratamento Térmico na Resisténcic de Agregados

Lateriticos . ( Fonte - Gidigasu, 1980 )

Fatwldos realizados por Brasileiro e Macddn
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A omelhorias  de gualida

deeodhe gl s

oomedida pelo snsaic
“Los Angsles” dos agresedos laterdticos aquecidos. mosirow gus O

I T B

aslicada na mistura asfdlticas a4 tinhka oulra

caracisristics mecinicar, estands pela especificasdo apte a  sop
whi iz acho T bastants Folgs SR consreton e burl nosos.

Embacr a b gessunto seiz 14 bastants discutio e
Litgraturar oz estudos  mais desenvoluvideos  est8o 2 nivel de
ooorrfncia onds prasdominam as Fraefes mads finas, mas guande so
trata de formasfes com exist@noda de ssirviuras concrsciondriass
a% posguisss ainds nfo estdo en nivels 80 adiantados guse possam
guantificar BUES proprisdades o maracteristicas, wigsnado
ﬁpiiﬂ&&?ﬁ e soiuefies geotdonican. B som dﬁuiﬂe'IiMitaﬂiéﬁimm"a
eotute mobre g iﬁ?lm@ﬁﬂia cha senlagsm n§§ agr@gédag 1ate?ificm$u

Todawvias na partes fina o solo lateritico como Uk %éﬂhy
warios  trabalhkos foram reslizados, wisandos quaniifiﬁar o sfailo
g gecdgem mas  proprisdades fleicas o= m@mﬁﬁicaﬁ s s ios
fateriticos., For sxemnplor. om teraos ode granulometris a3 segagem
H GBS um aumento 0o tamanbko das  particulas. Grishe  ow arddods
tamanhg araitls & 8ilte sglomsfram-ss pars o tamanko  areias.  Como
conssquitneis ooorersn também modificas¥o nos valores dozx  limites
v Atterberg (Hillis. 19473 citado por Gidigasu (19743, o

afirma sinda gus o processce o sacaoem  parece  bransformar

Faloisita Rideratads dinstduel om metahalodisits sestdbowsl, = disbta &
acompankado pela  perds de dogue da o dntercamada gus afsis o wslar
da masss especifica real do solo. conoclusPess 3 gue tambén chesgou
Mawill (1961 5.

Hovais TFerreira st al (1972 wsomparoud oz resulbados



obvbddos oom amisatras colkides em iocais  cde smprdstinas. oom

resultados usando 0s mesmos zolos lateriticos apos aluwuns sanos o

eadkas. associados 9 wiclos  de

aplicasdo  sob um pavimento de

™

bkl e o B Secadhem wom amostras sulmmslt idas  as sreguintes

preary ol fa Bep s o
idamoztra sem gualduer umidificasdo ou secagem préuial

iidamostras smbebidas previaments & secadss nas Lemperatye-
s o ] 2

LT

ras de 35 G, B D 80 0 o 105 Cr oomn fempo o @ocagdem
wle B4 w 48 baoeand
iil damoetress sem emboebiclo préuia woaecadas nas tempasraty-

& %3 [#] ]
pas ol 3R OO, S50 0, B0 0 e 108 Coiampo G secagsa dg D

2 A8 bhoras.
Apds andliss  dos  essgltasdos, Movais ¥FPerreedirs ot a2l
(19785 conc iy guel
n} o
at kd dndicasfo dde que entrse 50 0 s oo 103 0 hauverd uma.
temperatura qus separa duas fonas ds Lsmpsraturass

aixas ¢ altas, nas guais a infludtnocis da tempsraturas

paracs smer difseentsag

oo o dnFludneia dda temperaturas ode pAWEm BOE Snsalos o
gmostras previamenls ymaedecidas-manifeetam—se por o

vl Ldguicter Coonmseagusotensnte waria-

vusdo dos limites
elo oma odietriboielo granulomdtrica 2
o) pas amostraes secas g partir e sus uamidsds natural ¥

o

intilugnoia Ha temperatuera & benddfics atd asroa de

£3 4]
B Ceomas apds 9 secagem a 109 2 oa amostre apressatoge
ge mates plistica & oom waior wardag¥o ods volumes.

FMesu ltados it icos  oheanuy o Laboratferio Macional e

Enagenbharias Ciwil (LHEDY 2t al. (1959 go estudar 20 amostras  de



Lourengo  Margues, onds submeisn sstas amostras b BEOCAGEM A0 AT

b 0
e #5tuta 5 4G O o 100 O coneluyindes auer

oo ddimite e liguider decresos quando @ temperatura oo

seatagsn avawnhitar a iz Lhanga oom oulros soloss
110 redusfo no Indics de plasticidads guando a temparsty-

ra e sevadsmn adsenta.,

Eate mwsmo it fol werificesdn por Gidigeasy s Yebos
CEFYE Y ao wmstudaresm um eolo ods floresta e Sana., Mo entanto.
eetudos realizados parsleloments om solos de Hauvana de Ghana 3o

aprssentaratm  dodénticos comportamentos. Tato mostre o efsitos do

wlime  sobre as  propriedacdes doz eolos lateriticos. Carva lhoe

CEFERL Y oonstatou tais sfeitos em solos latweitid
pordestes do Brasil.
& Tabwla 3.8.1 apresentade por Frost (L1787 mostiras

oy ltados Gos sstudos conduzicdos pels "Regsssroh andgd Materials

Beotion  of the Deparboent of Pufslic Horks® em osolos de FPapuas .

Moua  Duind, ondes s werifics o eofseito do tratamento tdrmios nos
Pimitws os biguicdez & slasticidade 2 na grandlomeledis dos zo0los.

Batudos feitos por MHaantjene {19443y 1944, 1965 & 19451 wm solos

clestas reglfies mostearam gque gles 30 riloos em alofano, wgibsits e

. -

hBaloisits = sundo Frost (1947 ) oz solos Faiems. HMatis M £

@

Gorots aprssentado e Tabela 302010 gqus perdsn apenss parciaelments
a plasticicacs com o tratamento tTdrmioo, ontdm Ralodsita o solis
Mznodd  gus forna-ss 80 pldstico om0 trataments  tTdemion
(maoagem a0 ar 3 conidm gibsita, alofano ou ambos.

Madomon {I9¥F4 ) tambdm explics & diminuisda <o Timite ofe
liagidezr com & sscagem como sendo deoeldo s diferentiseiEo no Leor

da Frasgfo famanko argils na disteibuisifo grandliomdlirica. ou €@ia.

e noyhe i@



o
PROFUN

Locmzzaém; it NATURAL SECO AO AR SECO EM ESTUFA  UMIDADE
(m) LL LP $ < 2um LL LP $ < 2ym LD LD £ < 2um N%k’l'gRAL_
BAGEMA : . - 99 33 49 84 36 s 59 . 38 © 48 46 -
MATI - 123 si . B2 76 50+ 37 55 43 - 46. 72
CoMINg - 114 - 62 - 55 82 - - - . - . g9
‘GOROKA 0,30 97 42 . - 73 42 - - - - 44
GOROKA 1,22 95 54 - 70 s3 - - - - 60
MENDI . 0,00 we@np - 20 NP NP 3 ND ND 3 s
 MENDI .. 0,23 133 7% 36 NP NP 2 NP NP 3. 89
MENDI . 0,41 81 8 28 ° NP NP 1 NP NP 3 102
MENDT 0,64 130 63 34 NP NP 3 NP. NP 3 107
MENDI . 0,86 137 © 76 - 50 NP NP P N NP - 138
MENDI 1,67 143 82 51 NP D 8 NP NP - 135
MENDI - 1,27 142 75 42 NP NP 6 NP NP - 135
MENDI 1,52 155 79 . 45’ NP NP 6 NP NP 5 131
TABELA 3.2.1 — Frost (19551 - Influencia da Secagem nos Limites de¢ Ligquidez e Plasticidade e

Granulometria dos Soloé de Papua e Nova Guine,

(2) - NP - Ni3o Plastico. -

P




wcom o a zecagen & Feas¥o tamanho argils & conuwerlicds

parcialmenta

para & " ftrasdo silts & are atrauvdsyg s aEio deoiddn 3

desidratasSo.

Frose outro ladoer Terrzaahid (1958 wetudou ems  araila o
Susuma » wonsiderou as partdoulas por dxido e Ferero. a principal
regponsdusl  pasls redusfo ne Fracio fTamanko argila. Lambe (19807
=)

By o shtanto mais  extensiveo & admitiu gqus a secagem  aioda  a

simentaedo das particulas, ndo 84 por tornd-lss wmals prdximas dma

cdaw outras. mas bambém por fazer oom qus precipitem wmateria
cimoentantes digsoluvidos na sous dos poros. tais comosd Carbonatoss
Hr iddos GJu  Farro. wilicatos: slusminatos = oertas matérias
aradnicas. & importanie sglientar que sw o Oxido o ferro esté
presents como oristal discrelo ele oo cimente s particulas  de
wsalo { Deshpands 23 al, 19443,

Hilweira (19840, estudande solos isteriticos 9o norts o

L)

nporadessts do Brasils com amosiras o AD ar W & tufa & &0 O =

IV
1160 C corncluiy que o aumento e tempsrature de secagem omn 3% das

amostras apresentou diminuwis¥Fo nos valopss oo Limites de Liguidex
LG T T I

£ wfeito da eperglia Lérmica na resistdooia dos solos
latertticos, tem comuments sido svaliads atraveés da desterainaefo
wden Tndice oo Suporte California (CERY.  Howsis FPerreeies @
Megireles (1946493 ac estudarems asostras de eplos  lateediticoss  ds
fngalay  contends o minsrsis  caudinitas gostita  w  gibsitar
verificaram  que o DB sumentou com o crescimento oda  tempsratura
b SHal A e Este mesmo sfeito foi werificado por Frost (19477

para o soilo Mende de Papudy que oonsiderou como  provocado pels



presenga do mineral aibsits. Fara bLyon dszociates Ine, 19753 4

#uposto qus a4 wvariasdes spressentadasz por Frost (19870 ado @

chipwrdclas soments d gibmiltar mazs Lambdm 3 kaloisits kideatada = an
alofanc,  Estudo  do Lyon fSssocietez Iog. (1975 dndioou  gus  a

selagsm a0 ar e oum sole da Ceosts Rica n¥o afeltou o OBRE, arlipls3ie &

grands aumenio na mdxims masza sepecifics aparents g rachisdo

na umiclacds Stimas o compactasdo tenkam sdido observadas. Ainda oom

relas¥o  ao sfeito  de ssoagen oom asn propeisdadss odos aolos

lateriticos,. Doste (1983) sstudando s indludnoiz Jde temperatura

che  ssoragem no walor oo Indice de Supaorts Califarniassy e wirios
solos laterttdioos: mostrou gque & temesraturs de sscagem nfo afets
che maneira segnificativas a wasss wepecifica aparente  weoa
HmHEX Lma. snguanta  oF wvalores ods umidade dtims .ﬁa CERE foram
a¥stacios pola secagem. Lima (EPE3 ) por outro lado, sziudandn os
wrwinos  eolos mostrog gue @ infludneis de  eneragis térmics na
Qranulmm@tria ghewtee  walos & a  Jde  aspresentar Lenddasia b
aagrsgasfio das particulas.

Ferreira {1974, realizando Eneains triasiais

copsolidados nfo desnados em corpos Jde prova saturados. s solo

o
laterdtico wepificou  9ue & secaasem A &0 O aumentoy & coesfo =

pacitzin o Hnguwlo o atrito suando comparacos aos pesulitados
obtidos para o solo seco a0 ar. Tal comportamento Fol abeibadicdo

transtormasdo  ode materials aporfos om coristalinos gquig pocdeedan

ter cimentackrs oe manwicras mais sficisnts as particulas e

He acorcho oom Yousasd (19861 F a4 warlawdo ode  ltemperatura
na  oompactasfo  de detseminado solos prdsoca aumsnlo na masss
waprms LF Los B0 max ima e odiminviedoe nag wmidads  &tima in o

gopdacima da twmpweratorad 3 wfeito poche e ey Licadn e

o




e}

wirbuae de secagen a 110 O coagula

WP LR e diminuindo o teor o aeraila com o tratamen

Hharate
£
1G5 C

mdsmnn sfedito  dda secagen fol obserwvacdo por

snconteroy gus a seogaem o solo lateritico a

possivel 2 fereoeraivel desideratasiio da kalodsita

Raloisita (EHZD) muncln portantos posszius]l gue 2sta

afete as peoprisdades e wpngenbaris destess solos.

Brand = Hongsnodl (19893 o entanto so

vda Tadiléndia. e i f hoaram gus o alguns

ghrwasntavam DR Cenm imerado) 0 solo

ara HEOID B2

gus o solo naturasl. Dutrose snlns apressntaram

Lnwersn Cuancdor ola e Eols CBE para o

e sss mailo

Foe b

sntufa enlou ama Toarpelthno i oa

By

w#0lo natural. Tal comportamento para o DBR foi atri

abhaeonrsfo  ode faus o menor szpansio apesssntados par

i estufa. Mok Mioekar (19493 a0 estudar o afsito

mineralogia  destes  onze  solos. weedfdoog gue

pos La sl g o

at et aotos

sihagnificstivanente TLENC A ST

& fragdo inferior

grai lo minsrais
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possuts kaloisita  ow mela-hkalodsits. Bramsgd &0 Ho
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propriedadss dos solos sstodados, obsasoog-

gus o aumento  da

temperatura  ofe s«

radgadn atelou o modulo de elanticidaoe, Sy o
entamto  aefinir RRH tendditngia. 0 avmentoe o Ltewmperatura i

gaorgaem  tendewy  a  diminuir 8 coesBco v e sumentar 0o fnoulo de

atrito dos  solos. Bste comportaemento,. no entanto, tendsy para

aloune  solos  a se inwverise para o gnaulo de ateito intsrepo $o
rama  da curuas e coppactagfo. Os realtacdos obiicdos mostraram
ainca  que o aumsnto de temeeraturs o secagem CAUSOU Ul Bumsnto
me teors  dos caticney Aoidoss oo o pH e das  fragBes tamanhko
aragils.

Tind sz (19843 wetudands o efeito da secagem sobre  colos

laterditicos  do norte @ norcdsste do Brasil werdificou gus on
valores da resist®nocia a8 compeesslio simgles faram  afsitadoss
wi Latindo  tend#ncias 8 sumentse ou  diminuir 3 rFresistnoia 3
compressdo sinp les dwmwnﬁ&ndm o solos.

0 araun e sensibi lidads a wagem e solos lateriiicos

taew  sidoe delerwminado geando o ohamado  ensaio o Andioe de

A

aarEdaEdo s gue & cdefindido comd a razfo snltere 0 eguivalents  de
0} i3
arwis oo solo seog smoestufa B 109 0 o~ 110 C para o wguisalente
b areias oo eolo naturals onde para 0 fndios Jde aaregasBo iqual
A 1 o solo ndo & sensivel 8 secagem. Talteishd (19473 citasdn por
Gicligasuy (19741,
i3 coamportagento dos solos Tatwrditicosy tais DR

sonsiti Lidade a secagem. tem sido mosteacdo gqus depende do oaral io

minsral predosinantsasnte componds 3 Fraedo araila o oa  estrutura

arandlar destes naterdads, & gqus o lTeor  ods dxido de Fereo iy

wootr comp lexro aluminio-feres no solo pareces aer responsdawesl pelo

comportamento oe sngenharis difsesnts sntre golos lateeritdices =

.



<t

g salos  de regi@es temperados. Se Olbresr g portanto. Yum o oE

a0 Lo Lateriticos quando submetidos  a eneraias T

{diferentes temperaturas s S@magomds fem alaoumas o HUAE
propeiedadss afeladas, mostrancd oom dsto 2 nwosssicdads e
pesquisas  sobre a8 dintludnoie e sscagen nos solos e agareosdos

tateriticos.

3.3 -~ Pardmetrogs ode Inf ludgneia dos Adgreaados Grabtodos  Late
riticoz. na VFabricagdo de  Conereto Betuminoss 8

Goente ¢ aga  UtilizaeBo sm Rewusstimento dsfslitico.

F.3.1 - Fardmetros ode  dnd lubtncila dos sgaregassdog
araddns lateritices na fFabedecasslo ds

concreto etuminoso 3 auente.

fBpesar i limitado ndHmero ohe esstudos  sobes ggareaados
lateriticos: pressupbBe-se gquesy pela prapria setruturs do conorsto
beetuminoss ¢ pelos resulbtados obtidos em testes Jde laboratdrias,
gue alaung  pardmetros dos agregados graddos convengionais s ndo
conrvencionais  sfo comuns: o de meama ind ludnoia nas  misturags
et uminosas. heses prassuposstos parfmeteros LR B formas
tertburay gqranticache ., tipo @ granulomstsis Jdo agesgaco araddow
Brilo {L9aHY ntiltizands agesgado  aradcdos lateriticos 13 &
fabricasd¥o de conoersto betuminosos & guents. afierma Com & sxoesdo
oo urmgaste Ylos  Angeles gus saslavs F o a v Idmites
wetabelecidos pels sspecificasior o agregados aratgdos utilizados

aprssenlavam. aquanto aos sngaions de aranolometeias watilvalentaes

whim areiar Jdensidades real o aparente, caracteristicas plansieeis

i
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LOCALIZACAO DO

"Propriedades Mecidnicas

Coupor tamento em Servigo

Trafego

Frecipitagio

|

Tmpacto |Esmagamento|’Los Angeles” |Camada de . !
MATERIAL ’ Revestimento KN _
. (%) (3) (4) Base (KN (nm) |
1
Akia Mogra Muito 824 yrithos ro |
Pedreira Mhow 34,6 38,7 46,0 tisfatdrio das de ferr; 2650 890
Rodovia Neemuch (70 znos)
Pedreira Sunagiri | 28,2 31,4 33,4 fg;%gﬁ;@g) - 700 | 3810-5080
Kesavaram . - | Nao satisfato-
Satisfato . b
. , - = | rio para trafe R
Pedreira Andra 23,7 27,9 34,1 rio (6| go pesado, mas 14120
adequado para
anos) Rodovias de vi
las.
Bombay . R ]
Rodovia Kankaugon | 41,8 | 37,7 43,7 setistato) Nao satisfes| 2500 | 4,445
Ratnagri rio torio
Palaparan = Pedrei . al = .
ra M 18/8 Rodovia | 46,0 47,0 - Satisfatg | Nao satisfa~} 14190 | 2540-3045
Palghat Shornoor e torio N
Ankleshwar 340 29,0 18.0 Satisfatg - 2000 | 1.143
Pedreira Dinod - rio

Quadro 3.3)2 - Avaliagdo de Agregados Lateriticos da India em Relagdo a Performance na Pavimentagio
Rodoviiria (Fonte=Nanda e Krishnamachari, 1958).
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13{@Fitiﬂ@r ey concHets bBelumiposo usinsdo ok bl m e Fai¥
covssthigenio o paviments para ampliasdd do aeveaoporto de  Belédm.
id  que  havia total ausdncia de padreirss nas prmximiﬂad@m via
ﬂidad@” Felos resultados de laboratérios a miﬁfura aa%éltita
apresentoy caracstsristicas  apropriacdas  de usos oo Leodos oz
pardmrtros om atendimento a5 sepeoificacfes.

Carltetti C1972) sxecyuton na BR-317 tesoho Cambuwé@xaﬁuri
no estado do Horws. um reuesstimento do tipo prd-misturads 2 frio
cor 9 wso s agregado lateritico 2 smuisdo asfdllics numa
gxtenzdo  de B00Gm pravimn do DERACRE (Departamento de EBEsiradas =
Rodagens  do  #Aors ). e aﬂmrﬁa o o autoar. oz proasugitados Foram
Bong.

Tavares, 1976 prophe » executoy uma misturs de aaresgado
grattide lateritico @ betume o copceeto betuminossn gsinado B
gusnlte para roestauraedo do pauiments de um trecko sxperimental da

BR-2146 noa trecho Belidém-Castankal,. o2m substituicdo a4 umsa  arsia

asfhaltica ey Frara avera iwicdads ., & mistura Foi Feita i
wimrgtads com carschteristicas Mashsll apropriscdssy 8 sdoeglo oo

incdice o VAL RO . Detd serndo obsepoada em s2roiso apds zeop

subimet b oia a tratego intsnso. 0 pré-misturado b auentse Composto

{af



por 30,50 e conoreafes lateriticas,41.95% de sreda oe laterita s

4

de QAR 50/80. aprsssntou as caracteristicas

By 25
obhitidas guande ds sxecusfo cdo referido trecko om Julbe de 1974,

Yol Ry REY (3 Estabidiidaded Kty FPludnodadmm) #eap {a5om 3

o 4% N3 R 4 e - - .
FE PR aew ¢ ¥ o i) Sail

Erito {197E utilizou pisalitos lateriticos CTATIES

=,

agrepados gratdos na fabedicasedo de préemisturads B quents

14

@

construsdoa  da BR-13% (MaY  trechko Miranda-Dazuxa (19ERS1PEY 1y

tendn  hawido a2 restauracio sm 1977 quando se sacontravs  oe um

mochs oerals om boas condie®Bes ode tedFega.

z pisHlitos lateriticos apresentawvasm "Los  droas iss ela

ardem  de 4% a &0% e durabilidade maior guse Yax  ow acdesmioidachs

satisfatoria. O pré-misturado 3 gusnte gbdlizado na oitada  obra

foi fabrivado com 98% dw Latsrita bDensficiada, 1.8% ode  "Fililer®

B G5 de DAP SG/780. Obtendo-se as ssauintss  caracteristicas  a

partir oo sdtods Marshall.

_“mmmm_mmWWmWWMMm”mwmwm”gw
il E oy REWEY  Estabvidlidachks (EM FPlugnoialmmd #Meap {a/0m 2

froMo€ 48 T 9.4 4 A 3.

hitra wrpeeriencis com agrsaados lateriticos faz parts ol
i proteto alternativo elabumeads por Santansg & Gontiifo (17872

para  a rocowias BRSO~ 364 -~ o, Os agrsgasdos geradodos lateriticos



{0 am abht delos da  classificasdo P o lavagem/pensiramento.
utildzancdo-se as peneiras 9.0 mm % 9.5 mm & como agregadn middds
Fird usadn arsla de rdor a5 mwmisntura Jde agregsdo snouadrow-se na
taixa L oo IHER com a composiefo contando e 30% e laterita
{i%.dmm -~ FaOmady 59Y de lsteritas (0 (9.5 mmy e 19% de areias do

ia fAore, O OBUID Foi projetacdo com a2 meltodologia Farsbhall = para

wm tear Ghimo e betums o VL0E wmop LA B8040 ) obtiveram-sea

as weauintess caracteristicas?

@

Wiad 320 REY (% Ealatd lidadsed KHY Flu#neial mm? Mwap (ofom )

455 FEL0 'Exy 3 285

0 ¥Estado do Sorw continuag a ubtilizar sete  asagregsdo no

L1%d

regsstimsnto devido 3 sscagszer ode rockha na regido {(Lopss. L1997 3.

3.4 - Donclusdo

Como s obhssrus para a parte fins dos solos lateriticos
14 fovram  cdesenuolulcdos eentuclog gue ben  podem  Carscberizar O
afecttn ca secaosm sm suass propeiedades geotéonicas. todawvia  para

Londria mullto  pouco G g ta] gLt Batucios

E parte (PR 1SR WEAR

Lt
T

praliminaress 8o BT b Limitada denonstram  gue o5 aarsgachos

lateriticos tem  suass  propriedadess e pesisténoia e & LA

g Elhoradas com o asumenio sla snseaits tErmicas. Sendo a resistdnaia
s S A do agrsgado um importants ou principalt  Tator b

rejeicin oo ndo oe agregados. setwdos e Ffazem neoewseidrios pEars

A

Al

&



e ld ioasdo clwat tato., De ocomprowvada porcher A4 Sugerier -
reptodologla o swaliasfo para resisténcia mecfnica lsvando-se wn
considerasdo o afeito da secagen sobes o meshos. Domn celacda a

wiabhilidades da otilizasfo Jde sgregados e origem lateriticas  em
concrets bheluyminosg. 4 sriste consideracdo mdmeros e trabae lhos
i laboratdrio qgus mosiram gus sy podes  conseguire. misturas
asfadlticas oo alaguns tipos oe goregados lateriticos, 180 boas

quanto aguelas  fabericadas  com agregados graniticos. o Qe

dustifica o bhom smponta de alguns frscokos de rodouvias
pavimentadas oon concreto asfaltice utilizando-se agreaado gIraddo
che ardioem  lateritica. Pordms Apesar oo prazoduesel admern e

pesquiszas §8 existentes, a faltas de uniformidads: na oxigdnoia das

wapacdf ioastse para auaregasdos latwritions, wotabe lecado-

ciferentes limites de aveitaedo para  wm mesms serviggr 9 medida
que mudda o Grgdo norma lizador ., dificulitas sua viilizacdo, Eatudos
aw  fazem peposssdriocs no intuito de  sdotar-zse  metodologise e
wneaio  gue Jdefina o useo ode sgredsado lateritico em conoreto

astadlbico.



CARITHLG IV

METERIALS £ METOLGS
4.1 - Egsoolka dos Matwriais
Al ~ faregacdos araddos
Foram utilizaedos conoreefes lateriticss de oineco  jazidasz
denominadass  CAPICastelo-FIl, TEPI {Terssina-Fid. OTPE  {Cuilé-—
FRI.  aipPR {fAresia-PRY e JPPE {Jofo Pegsoa-FEI. O critdrio paras

leafo dessss  agresgados foi baseado na  forpasfo genldgios

s ldma s oo rambdm na wvisbhilidacde s atdilirasdo oo potensial

ctase ovore#nocias sn obras e osogenhardis. & Figura 4.1.1 mostrs
a localizasdo das jazidas vibilirzadas nesta pesaunisg.

Peoouroy - materiaies que diferesacisn o wiima o
.fmrmaeﬁm e idgicar para assim abeanger ot bipos  mais  wvariados
gma e aue 2les, ng sua formasdor dependem tanto oo clima  oomo
Yambdm oda rockha de ordigemn.

e ggregsdos lateriticos: Foram denoctminados na PWEgLna
por agregados gradtdos ndo convencionais. O Quadero 401,10 mostera as
caracteristicas regionadie onde oz ggregsdos gratdos Torasm oblidos

tais comol olima. dindice zgrotérmice & precipitag¥o mddia anuals

aessim  comin fornagedo secldaicar a pedologia o procecdnoia i

agraaacios .,

A onars z lateriticas foram provendiesntes oda i ded s
et ivacs nas  proapriass jazidas @ oam depbHasitos an ar Idure ofer
soalos  lasteriticos, pertencentss  ao laboraldeio de solosgs vl
Centro e Cignciaeg v Teonologdia oda Unduersidade Pedersl da
FParasibar qus ssituds solos tropicals Jdas regifes Morte s Hoedests

iy Brasil.



PERNAMBUCO

SERGIPE

FIGURA 4.1 —MAPA DO BRASIL MOSTRANDO A LOCALIZACKO DAS JAZIDAS OF
AGREGADOS GRAUDOS SELECIONADOS PARA A PESQUISA .




SELECADC DOS MATERIAIS

AGREGADD GRALDO AGREGADO MIUDD * FILLER LIGANTE
: . :
CONCREGOES 4 PO
i PO DE FEDRA ¢ CaPr 30760
LATERITICAS CALCARID
BRITAGEM
Mo, £ LR b _
} ]
SEPARACAC DAS GRANULGMETRIA CARACTERIZALAD
FRACOCES DO LIGANTE
1—*:4.:—:. &
MISTURAS 005 AGREGADOS (FAIXA B DNER )
. T ! |
T EMPeRATORAS AMBiENTEs | | SRANULOMETRIA 7
IBC® C=200%C ~330°C MASS5A ESP, REAL
MASSA ESP. APARENTE AQUECIMENTO DOS
- L J
| ABSOREAD AGREGADDS 177°C
- | AQUECIMERTO DO
ENSAIOS MECANICOS PARA UMIDADE ESTADO NATURAL l“‘———“ CTGANTE 168% ¢
CADA NIVEL DE ENERGIA MISTURA
TERMITA AETUMINOSA 130°C
ESMAGAMENTG }
ABRASAD LOS ANGELES -
i:o%nssmus C 0O MPACTACAGD
MEDICAD
Yo REVE, | VAM
VY RBVY  VAM f— PESAGEM
IMERSAD BANHO MARIA
A BOTEL  3IO0mia,
COMFRESSAD BIAMETRAL
ERTABILIOADE/ FLUCNC 1A
ODETERMINACAD TEQR OTIMO
DE 1LIGANTE POR AGREGADD
MOLDAGENM DOS CORPOS OE
PROVA NG TEQR O TIMD
. EXTRALAD PO LIGANTE
- ASFALTICO
SEPARALCAG W 8.3
FIGURA 4.1.2 — FLUXDGRAMA DA PESGUISA | L fro ¥ '“’“} |
ENSAIOS MECANICOS ENSAIDS EISICOS
“ABRASAD LO3
ANGELES - M.E-R,
CESMAGAMENTD  MLEL AL
L 10% FINOS . ABSORCAGC




LK 17858

H FRRHACED GEBLAGICH PEBOLOGHA {1 Jua iEHEr BRI
PERATERN D fma
Hargem diveifa da Bo~ | Formag¥e “Labecas™ areni-| 88 § - freixs quartes | Trapical Quente
bl dovia BR-3% a1 5 i | tos de cores claras, ida-| sas # soles litalices | de seca nddia 180 5 50 §.200
da cidade de [HSTELD | de: Bevanians médio ¢ su-| com textwra arenssa
Fi BOY IO
Hargen direits dx B i¥ 2 - Lalossale ver~ | Tropicai Quenfe
_— dwiaBB-1% 2 8 En ; 4o Pedras de Food” e lho-amarels., Tenlws| de seca alepuads 5 2 780 1456
i .
da cidade de TERESIMA | #EIH) wgitosa
(3]
Bargen diveita 43 B { Yol ~ talossalo ver-| Quente de seca
Formagdo “Serra dos Mora- . X
(PR [ dovia PB-140 3 T | _ . meibe aarelo egtrofi-| aédia Wi a B 408
] ) 157, Bala de Terciarie .
da cidade de CBITE-FR oo, Tentera argilesa
{onjunic dos Bancirl- U 5 Pedzelice Verme-| fueaie de sora
Formagdn “Barveiras™, -
JFE s a2 ke de Campus . ihe avarelo Latpssali-} alennada #3118 174
Bala do Terciaris
Eniversitarie oo de texter: aremoss
Nareem esquerdas dz | Pro-Casbeiaso representa-j PE-13 - Lem lentura
. Rodevia PR-B79 5 5§ Ku | do na Paratha por geaises| preeminenteapnie argi-i Seb—sece §ad8 1888
da cidade do BEHIRIG | e migmatites Fesa & selas lafelili-
e ces extrofices.

00028 4.1.1 - CARMCTERISTICAS DWS SELOS OTFLIZEBES 3 PRESENTE FESGISH.




e

fre chenominasfes  dacda ag djavidas est¥o  oe acordn som 8

pomend latura utilizada por pasguisacdorss s Universidadse VFPegdersl

vizg Paraiba que estudan sstss aaresados

Sl - fHarcoads Pidedn

¢ agregaedo middo esocolbhddo fol uma arsia artificial
Cwdsmeominada nesta pesguisa por restduo de pedera britads. devido a
dificuldads de  obisnefo de sreia fina de rio  qus  stendesss 2
arenyliometria  deseisda para sste agregado. Fete material 4oi
F o s 4 oo Fela firma PEDRAGQ. localizada s maraens da BR-104 no

municipio de GQueimsdss-Faratha, distantes 1%km ode Campinag Seards.

g “Viller” foi foernecido em sacos fechados prouvsnisniss
dda Dompankia industrisl Sramams ~ OIGRA. situads no municipio s
B lihandra-Fh, oriaindrio o rockhae calodrdas B Armarenast no

St s I Fiesk e

Jaboraltodrio <de  asfalto  da WUPFh em looal Limpo e
material além ode comprouvasda gusaslidade. seresssnta ousto drnf ey loe
@m seruisg quandn comparave 2 similares. tedis Comn oimento &0 oal

Midrastaddes na fabricasdo e conoreto betuminoso.

A, .d - Dimento asfdllico

O wimento sefsitico Foi conseguido junto a3 Construlora
AT

lasiraz Vig 1o quands do recapeamentao da BR-EE0. frwcho Jo¥o

Fessoa-Lamping Grands.,




0 waterial hetuminozsog. ohegou ao laboratdrio e azfaltno
cliy Bepartawento  oe Enegenbacia Ddedl da UFPE:  acondicionaco  am
reasruatorios aproprilados e B30 01, enuviados pela Consteutora
citada para Fine de carszoterizeclo. Seu  aprousiltamento odeu-se
CoEg S Ve pela dispondbd idads no Joocal,

S8 - PFraoparasdo dos Materedais Ubtdilizados na Pesquisa

O materiais pare ultilizacg¥o como  agreazdo araticdo s
obvedereram & UM MesSm procesio ode preparsgdo pars a3 beitagem. A3
e eg e Laterfticas e grands difdmeiro foram reduricdas por
impacto. com o auzrdlio Jde um martelo de BEgr para facdilidade e
P dbagem Nt i tado da albwretura mAx i permitica pree by
B ditador ubtilizaco, 0 britador utilizoado para Fabricagdo  ddos
aareaactss graddos proveniesntes das conoresfiss lateritican. foi de
mandibulas  BEA-Z21, fabedeachsy pela Mdguinag Renard -~ Inddasteia ow

Soiog do Dentro

Comdroia bLida, o pertencentse ao Laboratsdrio

e Didgmedias o Teonolosia da Undiwversidacs Pederal da Paraiba.

Henkum dos materizaise sofret gqua lgusre peooesso e Lacea e
W oapsinas o salo lateprdtics ol beneficiado  com penelsamenlo
inioial a8 wsECOs para wiliminar as FrasebBes e solo oy didmeleo
inferiores a 4.8 mm.

e G A ot eneSo odos ddvsrsos sarsgados graddos Foeam

aoparassg pas FraeBes pecomsndadas de acordo com s metocdologia

avotada para  cacda  wenzalo. As e a iwm oseparadas Foram

Bor dos

aoondiocionsdas em sacos plasticos pars posterior esalizes

eresiog. LuEls ReESmo prods foi sdotado pares a arsia artificial

43



utiiizada mond aarsgado middo.

O materdial de wochimento, "Filler”, snuiado em emba lsoen
pedpriay em sanos e papel grogses Foil depositads en local seoo @
arejado para suiltar gue a umidade preojudicasss sua composiclo.

O wdmesnto ssfdlticn acondicionado e depdsitos  metdlioos
com Tampa  foil oolocado sm o local  adequado no laboeatdrio s
mantido feckado para guse afo  houwssse contaminagefo  provenisnte
de oubtros materialss o somente eram abertos susndo da ubtilizasfo
do wimento asxfditico.

& peopdsito oda proparards dos matarlaliss. alaumas
obaervastes. foram feitas. s agregados grstddos resulitantes  da
Bertagen das coporestes lateriticasy apressesnltaven apbe bheitapem
wioeseiva gquantidade e particulas Finase gue Ticawvam adderidass  as
particulae  dos aarsgados gratdos. s agrsgados graddos oriundos
chas coneregthes lateriticas e  Jodo FPesega-Fh s fireia~-Ph
s agr eaauams s com o ealativa fFarilidades palo manuseio ela s

amouteas.

4,3 - Misturase de Agregados Dhilizedos na FPessguisa

# mistura ode sarsgados Fol oobtida pelas siustagsms da
aranu lomsberia oo agregsdos araddos,. mitdos e YL 1 laet de o modn @
ProRorcLonar mistura com granulomsteria situada o mais  prddimno

Ao pontos médios da faixse YRY, definidas pelas espeoificaefss e

seryisos oo DLHLGELWR, paras conceetos beluminosos dsinaddos & oquents
por  peermitisr maior  flexibildidacs: gquanio ao uso  de conorslos

beetuyminoens  em camadas ode ligaclo s rolamento. Definida a Faina

e ia me enauvadeaer Forams IR A Fy

geatiid lométrice qus a mistura o

4

4



i wly 5 Frages

o5 agrsdados graddos s middos separados sm o diuosr

P panelranents paras posterior  composis®o. Ficanco st a

Lo

compOsiadio Fiarridda oo sencdos % ol agregado aeasddo.  38E% 0 o
agrggacts midodo @ 4 de "FillerV. fpds ssta composisio, o mistura
e awregmados Foil submstida & andlises aranglomdtedoa Apdn ner
. i3

lewvada B secager s oestafa 2 110 O durasnts 84 bhoras.

Ma composiedo granuvlomélrics ode bodos os tracos estudados
# Andos wariduel erg o tipo de asreasdn gratdo.

J Duadra 3.1.1 apresentado no sapitulo esagurinte. st a

a  aranulomeiria agotadsa para o3 awregados graddoss midcio o

L Llee™ w para mistura final de agrsgsdos.

4.4 - Eesooplha de Teorss ode Ligsnte Adotados para Moldaagem dos

Lorpos de Froua

0 Teoe  Obimo oe Tigants para moldsasm  dos corpos o
provs  oorresponchrnte 2 cada agregado graddos  denominasdo teos
adtimon o ligante: foi definido de forms gque  os  pardmeiros de
watabd bidade . relasfo  betuges vazios (RBEVI-wolume ods  agrsgado
mivieral  CWAEM e Fludnola mais  wme aprodimazsem og ss siluassen

mivios pelo DL.HLELRG para oonoreto

vierrhro dos Limitws ostale

heluminoss ugzinado b guente. Os teorss ose Ligante adotacdos  sstdo

aprssentados no proatime capitulor Quadero 30109,

.5 - Matoddos e Ensaios

srile bratsaibas

O métodos ods snsaics wtilirzados no prs

Foram wm o sua mator perte. o métodos de enesdin propostos e lo

A5



Mepartamento Mecional de  Es

#atabw iece  oondicBes  de

HE e L abyryas rodouiaria

Fars

Hos  Duadros 4.1.8. 4.

metodns o snwaios vtilizade

considder aclas drias

[N para

Fungdo oo metodologia smpregasd

e niwveie ohe sneraila t

Frram o seguinlssl

[

oy

At S

&

g auem a0 ar W

segagen wm o estufa

wmacdgem em estufa

s

e agen o sstula

S SReaios foram

téermicasgquanco o agregaddos L

ambyvisnts,

avaitagio

i

tradas »  Focdagsag, DuH. B Ry guw

dhivg ddvaerens materiasis

brasileiras.

Lo,

L3 » d4.1.4  =lio apressentados o

L w e comie aluumas  informasiies

andlise dos resultados obiidos e

E:

Grmice ubtilizadoe para 0s aursgacdos

3
S TR W
¥
116 €
o}
&

durants 48 koras

B durants 48 horas

)
[

a5 0 odurants 48 horas

realtizacos. Apeda 3 tratamento

aterftice ativnagdeanm tompwreatura

it
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ERLG I

HETODOLOG IN

PEHEEIHAS {mm)

DRSERVACEES

4. BRALISE CRemlipuETRICE B

AGREGADES GRAGEAS E HidbBS

BUER - HE B3-£3

FENE 1R0%(nn) TILIZEDA (%)
FBALAA SEPARARA

23.4 13,4, 8.5: 4.8:

2,8 6,42 2 §,18: §,975/18Ks

4.1 SEfOGER By ELTUFS

g0
£.¢ ¥4 SECH

HHER - HE 24-54

Byzhmm- 16K

SELARER EM ESTUFE O
14800

BHEE - BE #1-84

8,790 { B { 7.0 - 560s

482358 ESPECIFILA REaL B9
FILLEE

BRER - WD -84

SREISTERCIA DR AGRREGADM
ESHAGGNEUTR

#f

BEEE - BE 42-74

Bl5TRE 127 - 1.b ma
SEPARACLE D05 FiNES - 2.4mm

SECAGER 83 4R

&0at 1GU-5E 0 FSHARE-
HERTH B8 AGREGRBE FE
L6 RATERIAL GO Fifa
B4 RETIBO Ho PEMEIRS
8E 7.4 un SEGHRBE @
guE BETERN NG & HETA

TEEHE

8. AVALIRCAD BR RESISTEAC IR MECH-
HiLh B aGREGAUY FELD BeidEn
LU

RAB3THA - L0 wm - 3,5 ma

SEPEBALED BOS Fi05 - 2 .4un

SECaGEE &6 AR

T BESGASTE BO ACRECABD POR ABRA-
530 C0W & EMPREGE BR Migllda

2 em

™ {85 @NGELES °

BHER - 35-64

ERABRACRD ig—i? g - 2588 4/~
(B3 12.7-9.5- 2500 -
§

iy
SEFSRACAE B45 FINGS - 1,7 mu

SECAGEN 40 AR

GUABEG 4.1.2 - HETBDOLEGIA DE EWSHID EMEREGADA PaRd 85 RGREGREDS DTILiZABES Ha PESQRISA.
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:

EASals

HETOBOLSGIR

BESERVALIES

i.

EHSAIU HARSHALL PEa HiSTORAS
BETURTROSAS

DRER - HE 43/64

1.1 U5 CORPGS Bt PRETH FORGH AQHECIRGS I ESTUFR &
B09 [ POR 2 HOReS E § WoMERQ OE GOLPES APLICH
3OS K81 DE 59 GELPES PAR FACE.

1.2 GRSERURN-SE OBF ZHRANTY 4 rgcgurzl 08 ERsHI0 ,
mmm“ Prnnm‘. EF :mgg
- ua SEPﬁRﬁtEH DaS FROCSES PARK AQUECINTETS DO

HGEEGADRS
- WA RETIBAOG B4 HISTORA PARG G WOLDE BE COnPaC
g?ﬁsga FiCavS Fillas RETIDOS We G45ILEANE GT3

1.3 05 AGREGADOS TATERITICOS PARECIAH HUBAR & CELD
ROCZ0 QUANRE AQUECIDO . TORMARDO-SE We{S UERNE-

LEB £ £04 ASPECTD BRILNESH,

2.DERSIDABE APARENTE GO LORPO OE
PROVA DE HISTURAS BETUMHIROSAS

BUER - HE T7/87

3.ENTRACAD BB LIGANTE BAS HISTO-
find BETUUIRGSRS

GHER - HE 53,63

3.4 - 0 CORPG BE PROVA ERA AQUECIR0 E BESTORRGARO

3.2 - FO| WTIL1Z6PG 4 GASOLIKA 4RITIVEDA EM LDGAR
4 TETRACLORETY bt CABBGHS

3.3 - 0 HATERIAL BE O < 9.5 mm ERA TOTALHEWYE REJE!

Tabh, POIS RAD SEBHIQ PeRA A PESQDISH,

3.4 - UTILIZOU-SE 0 APARELNG CONHECIRO COHD ROTARER
Pafte ERTROCZE DB BETUNE

4. AMALISE GRAWULOMETRICA DA WIS~

TERR D8 AGREGADO

BHER ~ ME $3/83

Yia SECA

QUabRE 4.1.3 - HETODOLOGIA DE ENSAT0 EWPREGADA RAS MISTURAS BETUHINOSAS UTILIZADAS WA PESQUISA

!

ERLShED

HETODBLOGIA

BESERVaCaES

J—

1!

BEWSIBADE  BE HATERIAIS
BETEHINGSES

BHER - HE 16/64

2, FRHETRACAD DE MATERIRIS ESTE ENSRID SE DESTINA & MEDIR EMPIRICAMEWTE 4
BETINIRRS0S IBP/ABHT-HE 107/4370 gﬁugiggfchgﬂgspgxuﬁura ﬁégﬁigﬂbvf TE“H 51, i
] / - 4 al
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QUADRO 5.1.1

UTILIZADAS HA PRESEHTE PESQUISA.

AGREGADOS
25.4 13.1 9.5 4.8 2.0 g.42 .18 0.0
RGREGADGS
GRAUDOS 100 80 20 - - - - -
(LATERITA)
HGREGADOS
HiaDo5 100 100 100 100 80 34 16 1
{Pa UE PEDAR)
" FILLER " 100 160 100 100 a0 160 100 100
™ HISTURA ™ 100 94,2 53,6 42,0 3,4 18,8 10,1 8,7
FAlza " g~
D.H.E.R 95-100 | 80-100 | 45-80 | 28-60 2045 10-32 8-20 3-8
~ GRANULOMETRIA DUS AGREGRDOS GRAGDOS, MIGDYS E * FILLER ™ E DAS MISTURAS




Limites da Faiva graculomdtrisa B proposts  pslo DHER prara

misturas asfditicas. Ests fato justifics a ausy e agregacio

Sy

lateritico oom difmeiro Inferior 3 4.8 mmy o odifmetro msy inog  oos

guresgados  lasterfiticos  Foi os 58.4mm. Fars o st de pedra

gratnfticae a andlize granvlomélrics mosteou gue 3 Nonma ap e eaneit i

didmetro mérimo de 4.8 mm e altas perosntagen de  particulas  cow

didFmetro  Anfesrdior a SO-48mm. Segundo a Despscificasfo  Brasileira

matarial pode sse denominacts ode pedrisco (material
W

origindrio da fragmentaefs de rochay passando ne oeasira n §3. 0

PELLler"  se constituis sde particulas com diteetro inferioree &
G0 Smm . fomistura de agregsdos constituids por 589% de  agregadn
grratiado laleseriticoo {para todos o agredgacios de 38% e residug O

pactra bedltads grandtica s 4% e “Filler" snguaderaram-—- rna  faixa

ganu lométrica adotada: pordm comon e pode  gbhassruar niy Guadeo
K5 N R a percentagem do material paszando sm ciuversss poneleas

BEPa E: miatura oe agregades mostrou gqus apesar chee bl &

Faiva aranulometrica iFicada, sstes walores afastsuam—as

[ag i ic}

maior  Ou menor vardae¥o da médias da Fadiga. Pordm shauadear 3
aqaregacdoes na médlas da Fadwa graenulomdtrice ndo ers obdetive dests

PEn gL R .

che2  »  HMassa Beapecifica Real dos Agregados  Gratodos. Fidao o

Tl

Fi Llise

& cisousslo sohre o resultados ds mases espscificg s L
e agregadcis garafidos lateriticos  =erdo  apresentacdas mais

achiantey quancdo se compars o wvalores obdidos antes ¢ apfs o wuso

corg S sogacong P s a s I = L T T AR W o asfdltican I

ke



pappcitica real para 0 ages

yacio middo denominads e
3

granitica bedtacda Fol de 2.4%9950m 0 ¢ conforas mostrade no Duaedro

oy ol pedea

FoEed ocompativel  com o ow walors moems Inente  encontrados para

matarigis  waranitic

cla regifo Hordwslte oo Brasil de gocoeda oom

Fuddos reslizados por Macddo (39879 Brasiledro {198

CI9PE . O "Filler® ape sy Loy e papenid ioa ol .40 oSom

tmadia de legy deteeminas®es d, valor tambedn  compastdosd de ma

wapaalf i wom adraegacdios geadados oalodeio fonote de

]

igem do materisl

Fola3 o~ HMasza Bzpscifics dparente dos dgregsdos Graddos » FRiddo

padciua oe pedra granitica

& mmassa waspesifics apavents do

Britactas mdcdia oe trdgs cdeterminasfes, v at Lol

padtos granfilicos da reaido de

com resulitados obbtidos pars aars

avorcdo wom sstudos peaslizacdos por Beazidleiro (19833, Haoddal 1955

R

s ltados obiides paras  a me

s

mapngid o aparenty  oos aursgados graddos laterdticos  serdo

aoiants guandn ode comparasfo Jdos resulisdos obtiodos

frara wate parfmeteo antes & apds o uso Jdo saresasdo =i et o

et uminoao.

Balug - Brnsasin ode Uaracterizagio do Ligante

£ fuadero 5,102 apresents o resultados ode ewnsasios para

ants safdaltico fabtide pels wmddia  ds no

waracterizasfo Oo i

T aoorcdo  oom as sspascificasfes

i F L e rditan  detesrminagd

wilfioaddn oomo oo tipo

atua bipente &m Vigor: o Ligants pocdse ser ol




TEMPERATUR A (°C)

TEMPERATURA x  VISCOSIDADE
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'—DETERMINA‘:}{O DA TEMPERATURA DE AQUECIMENTO DK

AGREGADOS, LIGANTE E MISTUBA DESTES, PARA DOSAGEM
MARSHALL.

TEMPERATURA DE AQUECIMENTO 005 MATERIAIS
{°cC}
AGREGADOS LIGANTE MISTUR A

P77 16 8 ’ 150

CARACTERIZAGCAO DO LIGANTE (CAP 50/60 )

ENS5AIO VALOR
PENETRAGCAO {(1/10mm/25°C/5s ) 59
PONTO DE FULGOR  o¢ 26 8
;z‘ 135 2z0
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w Y
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SAYBOLT ~FUROL [s) 3
" 175 92
ESPUMA A i75°C NAOD
PONTO DE AMOLECIMENTO (ANEL € BOLA}°C
INDICE PFEIFFER . 0,31
DENSIDADE © 1,01

QUADRO 5.!.2-—-‘('.‘ARACTERI'STJChS'Fi'SECAS DO LIGANTE ASFALTICO
USADO NA PESQUISA .,
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TEMFERGTURA RESULTADRDS Halla GEEUID Jagitasald REZULTSRDUE
EﬁgﬁiﬁE ng;j FE&RCIpiE 1} FARDRAD % OET 1 OOE
35,4 - 1,87
AKBIENTE 35,2 0,20 M 35,2 +/- 0,20
I 35,8 ¢ 0,57
o 91,0 - 4,51
T 100 33,4 32,6 1,13 a 32,8 +/- 1,43
g g ~ 33.4 + 2,45
r I 33,4 - 0,80
0 200 31,2 8,20 a 33,8 +/- 0,20
O 33,0 + 01,80
j]
3 38,3 - 5,48
350 31,2 18,5 2,43 S 38,5 +/- 2,43
36,0 + 7,04
§3,0 - 4,58
o AMBIEHTE 11,3 3,1 4,55 M 89,1 +/- 1,55
Tk 68,0 + 3,18
15,4 - 0,27
¥y ¥ 100 74,8 0,18 e 74,9 +/- 6,18
8 4 ~ 74,7 + 0,27
Foog X
PR 72,3 - 0,28
- T Z D 72,4 0,20 a 2.4 +/- §,20
TR 71,9 + 0,78
oo
i 67,4 =%, 497
g 35 3 §9.8 68,2 0,99 H BE,2 +/~ 8,93
£7.8 + 2,05
75 -1%,79
" AHBIEHTE 54 87 2,52 -4 87 +/- 8,82
o 82 + 8,84
< 128 - 4,47
i 100 140 134 4,89 3 134 +/- 4,89
5 134 + 4,47
TR, 158 - 4,24
o 2S00 165 185 5,35 a 165 +/- §,35
N 171 + 3,64
iy
g 98 - 5,78
- G0 102 104 5,88 a 104 +/- 5,88
142 + 1.89

QUADRO 5,4.3 - RESULTADG DOS EHSAI0S ABRASAO LOS AHGELES RESISTEHCIN DO ESHAGAHEN-
70 E 18X DE FiuDs DO AGREGADD LATERITICO {ASTELS - I (CAPI) & DIFE-
REHTES HiUEIS DE ENERGIA TERRICA.



j'!'Ei‘-‘ﬂ"‘EFHllT1..”—'“:& RESULTADOS et A DEZVIG “}QF‘H}.QEQ RESULTADSE
EdSAi05 {00y FARCI&IS i PLORAD ¥ GETIOOE
AHE IENTE £3,4 64,3 5,30 AR TR aﬁ'
g 5.7 : : s 140 : :
o 50,8 - 2,42 '
£ i AG0 354 49,6 8,97 4 43,6 +/- 0,87
i 6 A 48,6 + 2,42
I 7%
i §u 45,3 — 0,22
I D 45,2 0,10 3 45,2 +/- 0,10
Ty 45, 1 + 0,22
N | 49,4 - 0,44
350 43,32 8,20 3 49,2 +/- 0,20
49.8 + 0,44
59,7 - 8,51
o AMBIENTE 59,4 6,30 a 55,4 #/- 0,30
¢ F 53, 1 + 0,51
o f 65,6 =%, 22
> 3 100 85,8 0,80 : §5.5 +/- 0,80
g 65,0 + 1,22
S S 70,6 - 8,71
- 200 70,1 0,50 a 70,1 +/- 0,50
a@ §9,6 + 0,71
oW
& 63,8 - 0,31
o 350 64,0 0,20 A §4,0 +/- §,20
i 64,2 + 0,34
58 -1, 11
W AHB IEHTE 55 54 4,32 i 54 +/- 4,32
5 g + 71,41
: 100 80 78 2,00 T 206 e a/- 2,00
L 7% ’ + 2058 T
g 97 22,11
o = 200 a3 as 1,63 3 95 1/- 1,63
N a5 2,11
d 350 23 81 1,41 T BT ey e 1 an
- 2 r a - N
63 + 1,64

QUARRD 5.1.4 - RESULTADO DOS EHSAIDS ARRASED LOS AHGELES RBESISTEHCIA DO ESH§§R~‘
MENTO E 107 DE FIHOS DO AGREGADY LATERITICO TERESIHA - PI {TEPI)
# DIFERENTES MHIUEIS DE EHERGIA TERHICH,




TEMPERATURA RESULTADOS MED 8 DESVIQ (YARI&YEG | RESULTADOS
EHGH05 {E80) FARTIB1S U FAGRAD 2 DETIOOS
. 46.8 ~ %1.08
#HBIEHTE 46,3 1,54 & 4.3 +/- 0,58
% 45.8 + 1,488
£ 48,6 - 4,258
i1 100 40,5 | 0,10 3% jan,s +/- 5.0
@ L 40,4 + 0,25
q Z s .
£ 4 - 3i.4 - 5,81
& ) =30 33,5 37,4 1,71 2 3¥,4 /- 1,4
4 th 3h.3 + 8,81
O
N 48,1 4,21
250 48.0 4,10 a 4,8 +/- 0,10
47,9 + 8,21
51,3 - §,18
G AXBIEHIE 61,4 8,16 a 61,4 #/- 0,0
g £ 61,5 + 0,18
- £
Ui BY,2 - 0,53
I L 10 §7,6 8,45 a 87.6 ¢/~ 0,45
# % 2 63,1 + 0,74
r &
I 5,2 - 2,88
- L 200 2.4 14,4 1,42 a 4.4 #/~ 1,4F
g ﬁ 13,6 ¥ 1,81
¥ 5517 - gsgg
S
O 5S40 62.3 &4.8 1,38 + 2,66 64,0 +/- 1,38
a 54,0
18 - 6,02
# AHBIENTE 87 83 3.74 = 83 +/- 3,74
& 84 v 4,82
- 34 =2,61
i 100 a5 g2 5.3% a a4z +/- 5,35
- a3 + 6,562
it % 407 - 4,83
114 &
0 v 200 183 108 4,55 + 5,56 108 +/- 4,85
G 65, ~ 7,66
62,3 a
™ 350 &4, &4 1,349 + 2,68 B4 +/- §,348

QUADRY 5.1.8% -~ RESULTADG DOS ENSAI0S ABRASKO LOS AHGELES RESISTEHCIA DO ESHAGA-
RENTS £ 8% DE FIiHOS DO AGREGADRD LOTERITICO CUITE - PB (CTPE)
DIFEREHTES HIUEIS DE EHERGIA TERHICA.

f




I TEMPERAT URA

BREZULTADGS

HxDl& CESWID VAR IR 3] i
EHSAI0 {50 FART 1AL u FADRAD i R£§g§§332¥
{ 8,5 - 0,51
ANBIEHTE 78,1 ,40 a 78,1 +/- 0,40
g ??!? ki a:ﬁig
o i 75,7 - 8,21
¥ o 100 75,4 4,25 a 75,4 +/- 8,25
@ 6 q 35,2 + 0,40
R £3,4 - 0,18
a 200 §3,5 8,10 a £3,5 +/~ 0,10
i g £32,6 + 0,48
3 66,4 - 4,08
S50 68,1 1,65 a £6,9 4/~ 0,85
66,7 + 0,81
44,8 - 01,85 .
a GNBIEHTE 42,7 0,35 A 42,2 +/- 0,35
¢ F 42,5 + 0,711
oo 43,5 T
7 % 4060 455 az,? 1,21 2 47,2 +/- 1,24
E - 46,2 + 3,80
i 4 v 49,2 - 2,38
S 200 51,8 50.4 1,07 a 50,4 +/- 1,07
@ i 5q,2 + 2,718
Moo
i 45,3 - 7.38
o I 50 45,2 46,3 1,42 a 46,3 +/~- 1,42
i . 45,4 + 4,32
N 15 - 8355
# AMBIERTE 3B 15 1,00 A 15 /- 1,00
g : 54 + 5,88
- 23 -48, 18
i A0 18 22 2,34 a 22 +/- 2,94
2 25 + 13,54
Wox 25 - 3,85
0 v 2060 28 28 1,41 2 26 +/- 1,41
N 75 + 7,69
) 19 ~20, 83
- IH0 27 24 3,56 a 24 +/- 3,85
286 $42, 50

QUABREG §5.1.6 — RBRESBLIARSG D45 ENSGAEOS GBRASAD

1.05 AHGELES RESISTEHCIA A ESHAGH-
HEHTD E 10X DE FIHOG DG AGREGHDS LATERITICS JORO PESSOR - P8 (JPFB)
A DIFCREHTES HIUEIS DE EHERGIN TERHICH.




TEMFERSTURS BESOLTAGOGE Mepia DEZUIA VR ifE RO REZSULTADGS
Eﬁ&ﬁ;@g {?J;:} FRRLOUIa!IS ] FaBRad iz DRy IiGas
74,2 - 4,02
BHEIENTE 78,4 0,Bd 2 78,8 ¢/~ 0,80
ﬁ 7,6 + 1,07
o 4 3,2 - 0,88
£ 0 100 72,8 0,85 4 12,6 +/- 0,65
i B 1%,8 + 0,83
4 I~
i § ¥ 8.0 Rl I
F s SO0 55,2 0,80 & 55,2 +/- 8,8
4 W 54,4 + 1,43
o
45,0 - 1,83
. TG0 4B 0 48,8 2,00 4 48,8 3/~ 2.0
5,0 + 3,18
24,3 - 5,44
o AMBIENTE 338 33,1 1,28 a 33,1 /- 1,28
4 % 3301 + 3,82
g u T 00 5.8 45,1 i,70 ~ 1,59 55,4 +/- 0,70
§ §. Yy . ' + 1755 : :
BBy
P I 43,5 - 3,87
- 7 200 4%, 4% 4,80 a 45,3 +/- 1,80
o 47,1 + 3,87
% . 48,7 5,83
8 A5 . 48,3 0,40 2 48,3 +/- 0,40
f 47,8 + 0,83
43 - ®,33
h AHBIEHTE 12 1,00 a 12 /- 1,00
i 19 + 8,33
£ 14 - 8,67
Lo~ 100 17 15 1,41 a 15 +/- 4,41
¥ 14 + 13,33
g 18 ~ 10,00
a 200 20 20 1,83 a 20 +/- 1,83
N 22 + 10,00
5 21 - B,87
- S0 28 30 1,41 a 0 +/- 1,41
31 + 3,33
GUADRG 5.1.7 - RESULTADO DOS EMSAICS LOS AHGELES RESITENCIA DO ESHAGAMENTO E 10X
DE FINOS DD AGREGADG LATERITICO AREIA-PE (ARPBE) & DIFEREHTES HiUEIS

DE EHERG!A TeERMICA.



TEMPERATURA (2C) / UALOR OBT DO
EHSA 0 BGREGADO
AMB IENTE 100 200 28()
Cari 3/,2+0,2 |1@,6L1,1 [33,2:£6,2 | 38,5¢L21
, cieB 45,3+ 0,5 | 40,5+ 0,4 | 32,44 1,7 | 48,0 % 0,1
ABRASHO
TEP1 64,3+ 0,9 | 49,6+ 1,0 | 45,2+ 0,1 | 49,2 £ 0,2
LOS AMGELES _ _
I, JPPB WA+0,4 | W,4£0,3 {62,620,1 | 66,1¢0,7
' #RPE 78,4+ 0,8 | 72,6+0,7 |55,2+0,8 | 48,0+ 2,0
CAP1 §9,1+ 1,6 | #M,9+0,2 | 12,1+ 0,2 | 68,2 ¢ 1,0
RES ISTENC 1A CTPE 61,4 £ 0,1 | 6%.6+0,6 | 74,4+ 1,4 | 64,0¢ 1,4
a0 TEPI 59,4 + 0,3 | 65,8+ 0,8 | 70,4+ 0,5 | 64,0 £ 0,2
ESHAGAMENTO JPPR 42,2+ 0,4 [41,2+1,2 150,4+1,1 | 46,3+ 1,4
(0 ARPB 43,4+1,3 | 45,1+0,7 | 453+ 1,8 | 48,3+ 0,4
CoPi 87 + 2 |14 + 5 [165 £ 5 [104 £ &
CTPB 83 + 4 | 92 + 5 |18 t 5§ B4 t 1
10 ¥ FIHOS
ki) TEPI B4 + 4 | W+ 2 | 95 + 2 61 + 1
JpP8 T 22 + 3 | 26 t 1 24 + 4
ARPB 12 & 1 15 £ 1 20 t 2 30 0+ 1

QUADRD 5.1.B - RESUMO DOS RESILTADOS DOS EHSAIOS ABRASAC LOS AMGELES, RESISTENCIA
A0 ESHAGAMENTO E 10 X FIHOS, DOS AGREGADOS LATERITICOS PESQUISADOS
A DIFERENTES HIVEIS DE EHERGIA TERMICA.

&9
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AGREGADDS LATERI{TA CAPI | LATERITA CTPB | LATERITA ARPH
3T 1 MO . . 9,
[5ERuPE 0,05 5.0 B2 o
ESTaBIL 1DADE £,5 5,9 3,2
{ KN _
FLUENCIA 5.8 5,8 §,2
{ mm }
HASSH ESPECIFICA 2,44 2.41 2,09
GPRBENTE (a/ems)
RRV 1 74 70
{ %)
UAH 18,8 17,2 26,6
( £
YAz oS 4,3 4,8 7.8
(£

QUADRD 5.1.8 ~ CALCUL® DO TEOR oTIMO BE LIGANTE PARA MOLDAGENM
DG5S CORPOS DE PROVA.
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ki
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P beet dos agregsdos SAaPI-FL. CTRFE-FR. ARFE-FER apds sua
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y 0% abiw 3sia
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s toeno de P.3% s aproximous-se oo walop de rassisténoia 50

il

wooasiteegacts guanddn seco 5 100 0., Fara

wamaganento obtids pars g

wi o borng o FELEES

o agregado laterditioo ARPR seste wvariasfo fic
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| ENGAI0 | AGREGADO | RESULIADOS | MEDIA | DESUIO | VARIGCAG % | RESULIABOS
PARCTAIS = PADRAD GBT 1005
" 37,0 71,0
g Capl 38,7 | 0,35 a 35,7 & 8,35
o 38,3 +0.82
54 38,6 8,75
17 n cips 38,3 | 0,30 i 33,9 + 0,38
£y 40,2 +0,75
St
61,6 1,82
T ARPE 50,4 1 1,15 4 60,4 £ 1,15
J 53,3 +1.39
¢ o 21,0 -1,33
= . CarI 72,4 1 1,40 4 72,4 £ 1,40
¢ 1 73,8 £1°93
- §1 crem 68,9 §7.1 1,15 1,78 67,1 £ 1,15
N 88,7 : ’ +1°64 =
< g
PR 57,3 ~0,53
I ARPE 57,8 | 6,30 H 57,0 £ 0,30
g & 55, 7 1053
159 ’2:56
g CAP1 152 156 2,94 a 185 + 2,94
Z A 157 £1,3z2
L3 121 5,00
" CIPB 114 120 4,55 a 120 + 4,55
: ¥ RED +4,17
g 37 -5,13
:
ARPB 40 19 1,41 a a8+ 1,41
i +2 56

QUADRS 5.Z2.1 - RESULTADOS DOS EHSAI0S ABRASHO LOS5 AUGELES, RESISTEHCIA
A0 ESHAGAHEHTO E 10 X DE FIHOS DOS AGREGADOS LATERITICOS

CAPY, CTPE e ARPB, APGS EXTRACAS DO LIGANTE ASFALTICO.
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[ T w
AGREGADOS LATERITA CARE LATERITAR CTPB LATERITA ARPB
TEOR oT IH0 DE LIGAHTE, {0 6,0 {6,1) 6,2 (5,0) 9,0 {3,2)
HASSH ESPECIF ICA REAL
=) 2,87 2,86 2,67
HASSA ESPECIF ICA APARENTE
_ (6/CM% ) 2,72 2,1 2,07
ABSORCAD A AGUA 24 HORAS, (X) 2,74 3,52 12,03
UAZIOS %, %y = (1 - %) x 100 5,3 5,2 22,4
¥£SSQ ESPECIFICA § 5/LIGRHTE 2, 2,382 2,674
HISTUHﬁ {GJCH3 { C/LIGAHTE 2,440 2,410 2,050
HASSA ESPECFF%CR REAL
0 % (G/CM5) 2,80 2,80 2,38
% & | HASSH ESPECIF ICA APA-
& E 16/CD) 2,70 2,67 2,04
X { { ABSORCA, () 2,72 2,92 7,60
| VAZi0S, (X Uu) | 2,9 a6 13,6 ]
1
1 OBSERUACBES: 1) 05 URLORES NHOSTRADOS ENIRE PAREHTESES REFEREM-SE A05 TEORES MeDIOS DE
E TRES AMOSTRAS APoS EXTRACRD.
| 2) (M.E.R.ps ve peora = 2,69 a/en®)  (HER.eiLier = 2,60 6/0M®) )

QUADRO 5.2,2 - CARACTERISTICAS FiSICAS DOS AGREGADOS GRAGDOS E DA MISTURA DE AGREGADOS UTILI-
ZADOS HA  PESGUISA,
" MATERIAIS LATERITA LATERITA LATERITA LATERIRA | LATERITA
EHS5A10 \33 cngl ( CTPR ARPB JPPB TEP |
DESIDADE REAL 3. |2,87 +/~ 0,06|2,86+/-0,09|2,67+/-0,043,08+/-0,01[2,92+/-0 aéﬂ
ESTADO HATURAL{g/cm ) i i ? ' iy ’ ! ! ! '
DEHS [DADE REﬁt APaS EX{
r3n¥ao D¢ CTHEH ro AS-1{2,80 +/- 0,822,80+/-0,05]2,36+/-0,03 - -
FaLTICO (CBUG)
gfcm )
DEHS I DADE RPQREHIE Ho
ESTADO NQTUR?L ) 2,72 +/- 0,0212,71+/-0,02|2,07+/-0,06|2,43+/-0,01{2,73+/-0,03
g/ C
DENS IDADE APAREHTE
afas EEIRﬂSﬁO DO CIMEN|[2,70 +/- 0,02|2,67+/-0,0412,04+/-0,07 - -
10 ASFaLT {0 3
(o/cm 3}
ABSORCAO HO ESTADO MR-
TURAL . 2,74 3,52 12,03 8,20 3,80
assoagﬁo AP35 EXTRAGAO ]
DO CINENTO AQFALTICO 2,72 2,92 7,60 -
(CRUG) (¥
| UMIDADE HO ESTADG HATU
RAL 1,55 1,78 2,00 1,84 4,56
(CBUQ) (X)

QUADRO 5.2.3 - CRACTERISTICAS FiS5iCAS D05 AGREGADOS LATERITICOS DE CASTELO - Pl
CUITE-FB, AREIA-PBE e JOAQ PESS0A-PB AHTES SUA APLICA-~

¢0 EH COHCRETS BETUMIHOSO USiHADO a QUEHTE.

TRES IHA-P I,
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QUADRO 5.2.4 - RESULTADO DO EHSAIO DE MASSH ESPECIFICA RESL
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LiGAHTE AaSFalTICE,
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{i @ a’"&E g:ﬁg E F) 2;?2 i’f‘" Q,EE
S0 e
VAR 2,68
L 5% CTPB 7,73 2,71 1,08 2,74 ¢/~ 0,08
L4 w 2,71
g 0 ]
o - 1 2,72
ﬂ. Q !" ﬂ. TEP i 3]:77 2373 0:33 31?3 %f"' ﬂrﬁg
W o~ 7.69
i wrF

kg Y "

0 il E . 7,43
7E-E 2,05 :
Taoq AarRPE 2,80 2,07 0,08 2,067 s/~ 0,08

i4ar 2115

| 2,70

40 ¥ Cari 7.68 2,70 0,02 2,70 #/- 0,02
U0 ~ 2,72
- ‘I }“m
I - 2,70
I A cTeR 2,40 2,87 0,04 2,87 +/- 0,04
UL 2,68
bpe-3 2,10
Lg,d- arRPS8 5108 2,04 0,07 2,04 +/- 0,07
0000 1,98
cppod *

7 -G JPPB 10 2,10 - -
LeEds i
T % § % L % RESULTADOS OBTIDOS POR HACEDO e BRASILEIRG, 1887.
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QUGDRO 5.2.5 - RESULTADO OBTIDG DO EHSAIC DE MASSA ESPECIFICA APARERTE DOS

RGREGADDS LATERITICOS ESTUDADOS AHTES E APoS A EXTRACAG DO
LIGAHTE ASFALTICO.
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SOLO |7 iz |7 Alz 03 [« Feads | 7 Tibz | Z Mnd |z Mol | xCad | 2 KeB | 2 #20 | 2 Waz® |2 Cred|z et
CAPL L 26,34 | 15,47 | 43,99 1 140 | o2 |0,28 |09 [0,02 |62 | 684 |01 | 12,32
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QUADED 5.2.6 - CONPESILAR QUINICA DOS SOLOS ESTUDADGS
FRACAO: 2 c EM DIANETRG HET6DD: FLUGBESCEMCIA BE RA1OS-H
FOMTE: BERBA {1926)
CONSTITUIHTES HWIHERALGGICOS
50105 FRAGAG
DEFIHIDO FRACO
JPPB 3/8 " CAULIHITA, QUARTZO, HEMATITA, GOETITA ANATAS 10
ARPE 3/8 " CRULIHITA, QUARTZO, HEMATITA, GOETITA -
cTPR 3/8 " CAULIHITR, QUARTZO, HEMATITA, GOETITA ARATAS [0
TEFPI /8 - CRULIHITA, QUARTZOC, HICROLIHA,GOETITA AHATAS IO
CAPI 3/8 v COULIHITA, QUARTZO, HENATITA, GOETITA NHATAS10
QUADRO 5.2.7 - COMPOSICAO HIHERALGGICA POR DIFRAGCAS DE RAIO X

FONTE: BORBN {1986)
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