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Tipos de ligantes asfálticos

▪ Cimento asfáltico de 

petróleo - CAP

▪ Asfaltos modificados

▪ Asfaltos diluídos de petróleo -

ADP;

▪ Emulsões asfálticas - EAP;

▪ Asfaltos oxidados ou soprados;

▪ Agentes rejuvenescedores.



Importância do asfalto

▪ A maioria das rodovias no Brasil são de 

revestimentos asfálticos.

▪ O CAP representa grande parte do custo da 

construção do pavimento.

▪ Quase sempre é o único elemento 

industrializado usado nas camadas do 

pavimento.



Seleção do Ligante asfáltico



Ligante asfáltico – novos ensaios

• LAS - Varredura Linear de Amplitude de Deformação –
Linear Amplitude Sweep (LAS): previsão do desempenho 
à fadiga

• MSCR - MSCR - Fluência e relaxação por tensões 
múltiplas  - Determinação de Jnr

Feitos no Reômetro DSR  



LAS – Linear Amplitude Sweep – (Tinoco, 2014) 

Cisalhamento
Reômetro DSR



Novo método de dimensionamento de 

pavimentos do DNIT

• A seleção do ligante asfáltico impacta diretamente as 
características da mistura asfáltica e, portanto, o 
desempenho do pavimento.

• Mudar a especificação do CAP convencional é muito 
importante!

• Método MeDiNa (DNIT) considera os dois defeitos 
estruturais: FADIGA e AFUNDAMENTO (ATR) 

• Foram definidas curvas de fadiga em função do tipo de 
asfalto e critérios de prevenção ATR (FN) 



Caracterização Mecânica - FADIGA

DESEMPENHO (CAMPO)

 

COMPORTAMENTO 

MECÂNICO (LAB)

X

8



DNIT 135/2018 – ME Módulo de Resiliência –

Misturas asfálticas

• Selecionado o ensaio por 
compressão diametral 

• Histórico de mais de quatro décadas 
de uso

• Banco de dados permitiu criar 
“classes” 



DNIT 135/2018 – ME Módulo de Resiliência –

Misturas asfálticas

Δl/L = medido com LVDT



DNIT 136/2018 – ME Resistência à Tração por 

compressão diametral – Misturas asfálticas

Célula de carga

LVDT

Ruptura do CP



DNIT 183/2018 – ME Fadiga por compressão 

diametral – Misturas asfálticas



DNIT 183/2018 – ME Fadiga por compressão 

diametral – Misturas asfálticas
ENSAIO DE FADIGA POR COMPRESSÃO DIAMETRAL

Amostra: Protocolo:

Temperatura de ensaio: 25 oC Operador(es):

Módulo resiliente médio da amostra: 17152 MPa Interessado:  

Resistência máxima à tração estática, sTmax.: 2,64 MPa Data: Janeiro / 2021

PAINEL
Equação do cil. de carga ( 125mm ):

Pm(0-10) = 0,0088 F        + 0,0822

PM-1 F(0-10) = 114,07 Pm    + -9,2705

Número do 
corpo de prova

Espessura                                         
(cm)

Diâmetro                                  
(cm)

Nível de 
tensão                                                  

(%)

Carga aplicada                             
(kgf)

Pressão 
manométrica                                                  

(kgf/cm2)

Deformação 
específica 
resiliente

Diferença de 
tensões                                            

(MPa)

Número de 
aplicações

20916 6,26 10,00 7 185,4 1,71 0,0000108 0,74 71473

20917 6,26 10,00 10 264,8 2,41 0,0000154 1,06 18976

20918 6,22 10,00 10 263,1 2,40 0,0000154 1,06 19145

20919 6,27 10,00 15 397,8 3,58 0,0000231 1,58 3478

20920 6,22 10,00 15 394,6 3,56 0,0000231 1,58 7466

20921 6,30 10,00 20 533,0 4,77 0,0000308 2,11 1338

20922 6,23 10,00 20 527,0 4,72 0,0000308 2,11 1842

20923 6,23 10,00 30 790,6 7,04 0,0000462 3,17 504

20924 6,25 9,99 30 792,3 7,05 0,0000462 3,17 613

20925 6,23 10,00 7 184,5 1,71 0,0000108 0,74 32350

y = 1E-11x-3,161

R² = 0,8257
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“Afundamento” do revestimento

Deslocamento de massa

Deslocamento de massa

Em geral: problema de dosagem da 
mistura asfáltica ou tipo ligante

No método é definido critério de 
dosagem.

Deslocamento de massa



DNIT 184/2018 – ME – Misturas asfálticas
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Ciclos

Taxa de deformação plástica

εp

FN

⮚ Flow Number é o ciclo em que o corpo
de prova passa a sofrer deformações a
volume constante 🡺 ruptura por
cisalhamento Antes     Depois



DNIT 184/2018 – ME – Misturas asfálticas

FN – número de fluência

• Prevenção da deformação 
permanente das misturas asfálticas 

• Valor a ser atendido em função do 
tráfego



Dosagem  Concreto Asfáltico

CDI e TDI 
Lottman 

Dano por umidade 
induzida

Preparação dos CPS no teor ótimo de ligante

Flow Number

ENSAIOS MECANICOS



Método MeDiNa



Método MeDiNa

DNIT 135/2018 - ME
DNIT 136/2018 - ME

DNIT 183/2018 - ME
DNIT 184/2018 - ME



Método MeDiNa

Atualização da Função Transferência do dano de fadiga para área 

trincada do programa MeDiNa - Filipe Franco – UFRJ



Método MeDiNa – Classes de fadiga



Método MeDiNa – Classificação das misturas 

asfálticas



Método MeDiNa – Classificação das misturas 

asfálticas
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Método MeDiNa – Comparação estrutura tipo vs
diferentes classes de fadiga

16cm CBUQ CAP  CLASSE 0

30cm BASE BGS – MR = 381 MPa

20cm SB SOLO FINO – MR = 250 

MPA

SUBLEITO SOLO FINO – MR 190 

MPA

12cm CBUQ CAP  CLASSE 2

30cm BASE BGS – MR = 381 MPa

20cm SB SOLO FINO – MR = 250 

MPA

SUBLEITO SOLO FINO – MR 190 

MPA

N = 1,0E +07

Confiabilidade = 85%

Critério de ruptura = 30%



Método MeDiNa – Custo por eixo / 1000m x 3,6m

Critérios usados na análise de 
custo por eixo para as duas 
estruturas avaliadas:

• Custo de implantação 
pavimento novo.

• SICRO outubro / 2022

• Custos regionais março / 2023 
para Usinagem e aplicação no 
Rio de Janeiro, com DMT de 
30Km
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Grata a todos

laura@coc.ufrj.br

Laura Maria Goretti da Motta
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