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Tipos de ligantes asfalticos

« Cimento asfaltico de
petroleo - CAP

- Asfaltos modificados

= Asfaltos diluidos de petroleo -
ADP;

* Emulsdes asfalticas - EAP; & & &

- Asfaltos oxidados ou sopradoig i KT

= Agentes rejuvenescedores.



Importancia do asfalto

- A maioria das rodovias no Brasil sao de
revestimentos asfalticos.

- O CAP representa grande parte do custo da
construcao do pavimento.

Quase sempre € o Unico elemento
iIndustrializado usado nas camadas do
pavimento.
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Selecao do Ligante asfaltico
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Ligante asfaltico - novos ensaios

 LAS - Varredura Linear de Amplitude de Deformacao —
Linear Amplitude Sweep (LAS): previsao do desempenho
a fadiga

» MSCR - MSCR - Fluéncia e relaxagdo por tensdes
multiplas - Determinagdo de Jnr

Feitos no Reometro DSR
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LAS - Linear Amplitude Sweep — (Tinoco, 2014)

Cisalhamento

Apphies Constant Sess
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Novo meétodo de dimensionamento de
pavimentos do DNIT

* A selecao do ligante asfaltico impacta diretamente as
caracteristicas da mistura asfaltica e, portanto, o
desempenho do pavimento.

* Mudar a especificacao do CAP convencional € muito
importante!

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

* Foram definidas curvas de fadiga em fun¢ao do tipo de
asfalto e critérios de prevencao ATR (FN)
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Caracterizacao Mecanica - FADIGA

DESEMPENHO (CAMPO) COMPORTAMENTO
MECANICO (LAB)




DNIT 135/2018 - ME Modulo de Resiliéncia -
Misturas asfalticas

* Selecionado o ensaio por
compressao diametral

* Historico de mais de quatro décadas
de uso

* Banco de dados permitiu criar
“classes”




DNIT 135/2018 - ME Modulo de Resiliéncia -
Misturas asfalticas
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DNIT 136/2018 - ME Resisténcia a Tracao por
compressao diametral - Misturas asfalticas
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DNIT 183/2018 - ME Fadiga por compressao
diametral - Misturas asfalticas

3 L “URIO DE

. GEOTECN!IA E PAVIMENTOS
JACQUES DE MEDINA
COPPE/

Instituto Alberto Luiz Coimbra de U F RJ
Pés-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia




DNIT 183/2018 - ME Fadiga por compressao
diametral - Misturas asfalticas

ENSAIO DE FADIGA POR COMPRESSAO DIAMETRAL

Amostra: Protocolo:

Temperatura de ensaio: 25 °C Operador(es):

Médulo resiliente médio da amostra: @ Pa Interessado:
Resisténcia maxima a tragdo estatica, Sy » Pa Data: Janeiro / 2021

PAINEL Pmg.10) = 0,0088F  + 0,0822
Equagdo do cil. de carga (155mm).

PM-1 = 114,07Pm  + -9,2705
NG d . Nivel de Pressio Deform’a'(;zio DiferenN(;a de NG d
Cor:g\deéoprsva Espzrs:)ura D|a(r:1m<e)tro tensio Carga aplicada manométrica especifica tensoes al;ﬂ:;rg%e:
(%) (kef) (kgf/cm?) resiliente (MPa)
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
VIDA DE FADIGA x DEFORMA(;AO ESPECIFICA RESILIENTE
1000000
- y = 1E-11x3.161
7 100000 —
8 Q R2 = 10,8257
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Em geral: problema de dosagem da
mistura asfaltica ou tipo ligante

No método é definido critério de

ok A
dosagem. '

Deslocamento de massa |

Deslocamento de massa




DNIT 184/2018 - ME - Misturas asfalticas

— — Taxa de deformacéo plastica

ep

——FN

> Flow Number é o ciclo em que o corpo
de prova passa a sofrer deformacodes a
volume constante ruptura por
cisalhamento




LABORATORIO DE
GEOTECNIA E PAVIMENTOS
JACQUES DE MEDINA

FN — numero de fluencia

* Prevencao da deformacao
permanente das misturas asfalticas

* Valor a ser atendido em funcao do
trafego

1000

100000

Taxa de deformacio




Dosagem Concreto Asfaltico

Preparacao dos CPS no teor 6timo de ligante

ENSAIOS MECANICOS

Lottman
CDl e TDI Dano por umidade
induzida
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Método MeDiNa

N recomendado N recomendado

Classe Flow Number (FN) Condicoes Condicoes
Normais Severas
1 FN = 100 ciclos M < 1eb Mao recomendado
2 100 ciclos = FN < 300 ciclos Teb = N < 1e7 N < 1eb
3 300 ciclos = FMN < 750 ciclos 1e7 = N < 1e8 T1eb = N < 1e7
750 cicl < FN < 2000
4 clielos = N > 1e8 1e7 < N < 1e8
ciclos

5 FMN = 2000 ciclos - N = 1e8

Fonte: Nascimento (2014)
valores intermedidrios sdo a'nterpa!adns,-‘r
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DNIT 135/2018 - ME

Método MeDiNa

LABORATORIO DE
GEOTECNIA E PAVIMENTOS
JACQUES DE MEDINA

COPPE/

DNIT 136/2018 - ME

DNIT 183/2018 - ME

DNIT 184/2018 - ME

LABORATORIO DE
GEOTECNIA E PAVIMENTOS
JACQUES DE MEDINA
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Método MeDiNa

1E+05

1E+04

1E+03

1E+02

1E+01

1E+00 NS |
5,0E-05 1,0E-04 2,5E-04 5,0E-04

Deformacgao de tracao (W)

Atualizacdo da Funcdo Transferéncia do dano de fadiga para area \."J'j"’/\-'f’i, COPPE
trincada do programa MeDiNa - Filipe Franco — UFRJ ettt Albork ik Colmbin o UFR]
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Meétodo MeDiNa - Classes de fadiga

R N = k1 gk
Classe Fadiga FFM
8 (MPa)
K1 K2
1 5764 5,496e 1 -3,253 0,84
2 6743 1,110 e -3,979 0,86
3 8000 1,000e12 -3,750 0,90
4 10492 1,910e-s -1,900 1,00
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Meétodo MeDiNa - Classificacao das misturas
asfalticas

Intervalo
N<45-10°
45-10° <N <6,0-10°
60-10° <N <75-10°
75-10°<N<10-107
N>10-107

Regressao

FFM = 74,58 - MR™%3%¢
FFM = 31,31 - MR™0A10
FFM = 15,37 - MR™0316
FFM = 6,77 - MR™9297

R)

0,83

0,95
0,93
0,67

'
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Meétodo MeDiNa - Classificacao das misturas
asfalticas

Fator de Fadiga da Mistura FFM (100u a

5.0
S classe 4
Lo
0,9
0,8 classe 3
0,7
0,6
0,5 classe 1
0,4
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000

Modulo de Resiliéncia (MPa)
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F‘ Meétodo MeDiNa - Comparacao estrutura tipo vs
diferentes classes de fadiga

16cm CBUQ CAP CLASSE 0

12cm CBUQ CAP CLASSE 2

N =1,0E +07
30cm BASE BGS - MR =381 MPa [l 30cm BASE BGS — MR = 381 MPa

Confiabilidade = 85%

20cm SB SOLO FINO - MR = 250 20cm SB SOLO FINO - MR = 250
MPA MPA

Critério de ruptura = 30%

SUBLEITO SOLO FINO - MR 190 SUBLEITO SOLO FINO - MR 190
MPA MPA

; 2
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Meétodo MeDiNa - Custo por eixo / 1000m x 3,6m

Descrigao do servigo Espessura (cm) Custo RS
Camada Subleito 40 RS 75,224.49
Critérios usados na analise de Comaca de sp “ e AT
custo por EiXO para as duas Camada de Base BGS 30 RS 147,616.08
estruturas avaliadas: Imprimagéo CM30 1Lfm? RS 19,279.96
Pintura de Ligagdao RR-1C 0.8l/m? RS 16,399.96
* Custo de implantagdo Revestimento CAP 30/45 - Classe 2 12 RS 882,849.38
paVi mento novo. Revestimento CAP 30/45 - Classe 0 16 RS 1,170,182.16

* SICRO outubro /2022

Custo por eixo padréo considerando critério de ruptura de 3

R$ 0,20
R$ 0,18
R$ 0,16
R$ 0,14
R$ 0,12
R$ 0,10
R$ 0,08
R$ 0,06
R$ 0,04
R$ 0,02
R$ -

» Custos regionais marco / 2023
para Usinagem e aplicacdo no
Rio de Janeiro, com DMT de
30Km

1,0E +07
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Grata a todos

Laura Maria Goretti da Motta

laura@coc.ufrj.br

A=
‘ba, J\_7
INSTITUTO isrn:?ff‘?v;
BRASILEIRO DE RS
PETROLEO E GAS Instituto Alberto Luiz Coimbe 2 de U F RJ
Pés-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia




	Slide 1: 3º Seminário Nacional de Biocombustíveis e Qualidade de Produtos 
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8: Caracterização Mecânica - FADIGA
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26

