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RESUMO

E apresentado um estudo sobre a influéncia da consisténcia do CAP no seu teor 6timo selecionado de acordo
com a dosagem de mistura pelo método Marshall. Trés tipos de CAP, classificados por penetragdo, sdo
considerados: 30/45, 50/60 e 85/100. Estes CAP sdo ainda classificados de acordo com as especificacOes
SUPERPAVE. Séo realizados ensaios de resisténcia a tracdo estatica e mddulo de resiliéncia em misturas
asfalticas considerando os trés tipos de CAP no teor étimo. Os resultados deste estudo indicam, para a
granulometria considerada, que os CAP com propriedades semelhantes possuem o mesmo teor étimo, enquanto
um menor teor é exigido do CAP menos consistente. Os valores de modulo de resiliéncia bem como de
resisténcia a tracdo estatica foram superiores para misturas com os CAP mais consistentes.

ABSTRACT

It is presented a study about the effect of the asphalt viscosity on the optimum asphalt content determined
according to the Marshall mix design method. Three types of asphalt cements, classified by penetration, are
considered: 30/45, 50/60 and 85/100. The asphalt cements are also classified according to the SUPERPAVE
specifications. Resilient modulus and indirect tension tests were performed in asphalt mixtures considering the
three asphalt cements in their respective optimum content. The results of this study indicate that, for the
aggregate blend considered, the asphalt cements with similar properties have the same optimum content, while
a lower content is required from the less viscous asphalt cement. The values of resilient modulus and tension
strength were higher for the mixtures with more viscous asphalt cements.

1. INTRODUCAO

No estado do Ceara, 0 CAP 50/60 ¢é usado para revestimento de CBUQ. Recentemente, em
virtude das elevadas temperaturas em que trabalham os pavimentos do estado, foi proposta a
utilizacdo de um ligante mais consistente, o0 CAP 30/45 (Viana et al., 1996; Soares et al.,
1998). Com o proposito de investigar o potencial da utilizacdo deste ligante, uma pista
experimental vem sendo monitorada desde Novembro de 1995. No acompanhamento estéo
sendo observados um trecho com revestimento em CBUQ contendo o CAP 50/60 e outro com
revestimento contendo o CAP 30/45. Os resultados mais recentes do acompanhamento sao
apresentados em Soares et al. (1999).

Para a construcdo da pista experimental no Ceard, a dosagem Marshall das misturas asfalticas
com os dois CAP mencionados, apontou um fato que motivou o presente estudo. O teor étimo
do CAP 30/45 foi 0,5% superior ao teor 6timo do CAP 50/60, mantidas aproximadamente
constantes as outras variaveis das misturas asfalticas (tipos de agregado e granulometria, faixa
C do DNER). Esta diferenca de teor € significativa, visto que este € em geral o intervalo que se
emprega na dosagem para preparar 0s corpos de prova que serdo utilizados para obter 0s
pontos para tracado das curvas que ajudam a definir o chamado teor 6timo. A diferenca é
ainda significativa por ser superior ao intervalo de + 0,3% admitido na maioria das
especificacdes de servico de CBUQ (por exemplo, DNER ES 313/97 e DER/PR ES-P 21/91).



H& uma opinido entre alguns profissionais do meio técnico rodoviario de que seria necessario
um teor maior de ligante & medida que se utiliza um CAP de maior consisténcia. Porém esta é
uma opinido ndo fundamentada em pesquisas cientificas. Ferreira (1984) cita que um pequeno
incremento no teor de ligante 30/45 da ordem de 0,5% formaria um filme mais espesso
envolvendo o agregado, aumentando a flexibilidade da mistura e a vida Gtil do pavimento, mas
ndo apresenta nenhum estudo experimental comprovando estas afirmagdes. A prefeitura do
Municipio do Rio de Janeiro utiliza o0 CAP 40 ha mais de quinze anos nos pavimentos cariocas
e suas misturas betuminosas ndo empregam maior teor de ligante na mistura do que o CAP 20.
Santana (1998) afirma ser necessario um maior teor de asfalto nas misturas quando o asfalto é
mais consistente sem, no entanto, comprovar com dados ou referéncias. A estabilidade é
apresentada no citado trabalho como parametro comparativo, ou seja, para atingir a mesma
estabilidade, uma mistura com um CAP mais consistente exigiria um maior teor deste CAP do
que de um CAP menos consistente. Porém, no Brasil, o teor 6timo de asfalto raramente é
escolhido a partir da estabilidade, uma vez que este parametro no seu valor limite minimo de
especificacdo geralmente é atendido para varios teores de ligante. Volume de vazios (V,) e
relacdo betume-vazios (RBV) sdo comumente os dois pardmetros determinantes nas selecao
do teor Gtimo.

A questdo da escolha de um teor como “0timo” ndo estd associada a uma caracteristica
intrinseca e deterministica que conduza inequivocamente a um unico valor possivel, mesmo
para uma dada granulometria (faixas definidas para cada caso de aplicacdo do CBUQ, capa ou
camada de ligacdo). Este teor se tornaria menos indeterminado caso se fixasse pelo menos um
dos parametros, como por exemplo o volume de vazios, como indica a metodologia SHRP
(Motta et al.,1996; SHRP, 1994a, 1994b).

Citando somente um contra-exemplo sobre a opinido da necessidade generalizada de maiores
teores quanto maior a consisténcia do CAP, mostra-se nas Tabelas 1 e 2 resultados de Pinto
(1991). Em extenso trabalho de comparacédo da influéncia do CAP nas propriedades mecanicas
relevantes das misturas asfalticas tipo CBUQ, Pinto estudou seis ligantes asfalticos distintos
em consisténcia e em petroleos de origem. Foi utilizado um mesmo agregado granitico, faixa B
do DNER (silo quente 3 = 36,7%; silo quente 2 = 21,7%; silo quente 1 = 33% e filer cimento
portland 2,8%), e encontrou-se teores 6timos praticamente iguais para CAP bastante diferentes
conforme mostra a Tabela 1. A maior diferenca foi de 0,5% entre 0 CAP mais consistente
(atual CAP 40) e o menos consistente (CAP 20).

Tabela 1: Caracteristicas dos ligantes e das misturas estudadas por Pinto (1991)

Amostra CAP  Origem  Penetragdo  Viscosidade Viscosidade Teor Otimo Vazios RBV

(0,2 mm) (SSF, 135 Absoluta CAP (%) (%)
°C) (Poise) (%)

1 50/60 RLAM 56 195 2.939 5,8 3,95 77,6
2 50/60 REFAP 52 217 2.593 5,7 3,70 78,4
3 30/45 REDUC 31 226 4.665 59 3,74 78,6
4 20/45 REDUC 21 - 12.300 6,1 3,95 78,0
5 55 REPAR 41 240 3.650 6,1 3,97 78,3
6 20 REPLAN 60 190 1.866 5,6 3,94 77,3




No entanto, € € 0 que mais importa na verdade, os pardmetros mecanicos tiveram variagdes
bastante significativas conforme mostram os valores de médulo de resiliéncia e de resisténcia a
tracdo apresentados na Tabela 2. No caso da estabilidade, observe-se que a amostra 1 feita
com CAP 50/60 tem praticamente o0 mesmo valor da mistura 6 que foi feita com CAP 20, e 0s
outros valores sdo todos maiores com praticamente 0 mesmo teor. Portanto, este ndo seria o
argumento para justificar maiores teores.

Tabela 2: Caracteristicas mecénicas das misturas estudadas por Pinto (1991)

Amostra  Estabilidade Fluéncia Madulo de Resiliéncia ot (25 °C) MR/cy
(kgf) (mm) (kgfiem?) (kgflem?)
1 750 14 40.000 6,46 6.190
2 950 15 41.000 6,37 6.436
3 880 16 60.700 10,63 5.710
4 1.240 16 146.000 19,10 7.640
5 950 16 52.400 10,83 4.838
6 763 18 35.900 8,26 4.340

A fim de verificar a real necessidade de um maior teor do CAP 30/45 em misturas asfalticas
comparativamente ao teor do CAP 50/60, de interesse no caso da pesquisa do trecho
experimental do Ceard, foi desenvolvido um pequeno estudo sobre o efeito da consisténcia no
teor 6timo, também visando contribuir para o esclarecimento da questdo mais geral. A faixa C
do DNER foi considerada para os agregados. Além dos dois CAP usados na pista experimental
do Ceard, foi incluido um terceiro CAP (85/100) a fim de aumentar o espectro de viscosidade
para tornar mais clara qualquer tendéncia.

2. CARACTERIZACAO DOS CAP

Conforme dados da Tabela 3, os CAP usados atendem as especificacbes brasileiras
regulamentadas pela Agéncia Nacional de Petréleo (ANP, antigp DNC) conforme
Regulamento Técnico do Departamento Nacional de Combustiveis - DNC N°05 de 11/03/93 -
REGULAMENTO TECNICO DNC N°01/92 - REV 02 (ANP, 1993).

Tabela 3: EspecificacOes e resultados dos ensaios nos CAP

Caracteristicas Unidades 30/45 50/60 85/100
Especificagdes Medido | Especificagdes Medido | Especificacbes Medido
Penetragdo, (25°C, 0,2mm 30-45 39 50 - 60 51 85-100 100
100g, 5s)
indice de Susceptibilidade (-1,5)a(+1,0)0 -0,60 (-1,5) a (+1,0) -1,50 (-1,5) a (+1,0) -1,70
Térmica, IST
Ponto de Fulgor °C 235 (min) 276,0 235 (min) 264,0 235 (min) 263,0
Ductilidade ( 25°C, cm 60 (min) > 150 60 (min) > 150 100 (min) > 150
5 cm/min)
Viscosidade Saybolt- S 110 (min) 228 110 (min) 214 85 (min) 137
furol a 135°C
Visc. Cinemética a 60°C Poise 2.660 2.329 950
Solubilidade em % peso 99,5 (min) 100,0 99,5 (min) 100,0 99,5 (min) 100,0
Tricloroetileno
EFEITO DO CALOR E AR
Penetracdo, % sobre % 50 (min) 77 50 (min) 61 47 (min) 69
o valor original
Variagdo de Peso % 1,0 (méx) 0,1 1,0 (méx) 0,4 1,0 (méx) 0,2




Classificou-se os CAP ainda de acordo com as especificacdes SUPERPAVE, baseadas em
propriedades relacionadas ao desempenho dos pavimentos em reposta ao carregamento de
trafego e efeitos climaticos (SHRP, 1994a, 1994b; Motta et al., 1996). Neste estudo, o CAP
30/45 foi classificado como um PG 70-16 (desempenho adequado a temperaturas do
pavimento de -16 °C a 70 °C). O CAP 50/60 foi classificado como um PG 64-16.
Recentemente, tem sido estudada a inclusdo de uma categoria intermediaria entre o PG 64- e 0
PG 70-, o PG 67-, correspondente ao AC-30, muito utilizado nos Estados Unidos (Epps,
1998). O CAP 50/60 da LUBNOR no Ceara se enquadraria nesta nova classe. O CAP 85/100
foi enquadrado como um PG 52-28.

A composicdo quimica dos trés CAP esta apresentada na Tabela 4 e ndo varia muito com a
consisténcia do CAP. A aromaticidade € praticamente a mesma para 0s trés tipos e se observa
um aumento do teor de asfaltenos com o aumento da consisténcia.

Tabela 4: Resultados de andlise de amostras de CAP Bachaquero da LUBNOR

Ensaios Método CAP 30/45 CAP50/60 CAP 85/100
Fracionamento SARA, % | IATROSCAN TLC/FID
Saturados Cromatografia em 6 7 8,1
Aromaticos camada fina com 20 28 26
Resinas deteccdo por ionizacéo 47 45 47
Asfaltenos de chama 27 20 18
Carbono aromatico, % NMR — Ressonancia 33,3 33,1 32,9
nuclear magnética

A Tabela 5 apresenta os resultados das analises relativas as especificacdes SUPERPAVE dos
trés tipos de CAP. A viscosidade Brookfield foi realizada com spindle 21 empregando trés
diferentes taxas de cisalhamento (rotacfes) indicando que os trés ligantes sdo newtonianos. A
viscosidade mais alta a 135°C do CAP 30/45 indica que 0 mesmo ird requerer temperaturas
mais altas de usinagem e compactacdo que o CAP 50/60.

A classificagdo do CAP 85/100 como PG 52-28 mostra que 0 mesmo ndo é apropriado para
ser usado em CBUQ em Fortaleza pois sua resisténcia a formacdo de trilhas de roda esta
limitada a temperatura maxima de pavimento de 52°C sem considerar o trafego. Nas medicdes
de temperatura realizadas na pista experimental em Fortaleza ja se determinaram temperaturas
de pavimento superiores a 52°C. Embora a classificacdo do CAP 30/45 (PG 70-16) seja
diferente do CAP 50/60 (PG 64-16), os resultados obtidos revelam que 0s mesmos Sao
bastante semelhantes quanto as temperaturas de resisténcia a fadiga e a formacdo de trincas
térmicas.



Tabela 5: Resultados de andlises relativas as especificagdes SUPERPAVE de amostras de

CAP Bachaquero da LUBNOR

Ensaios CAP 30/45 CAP 50/60 CAP 85/100
Viscosidade @ 135°C, cP
15 RPM/SP 21 554 466 210
30 RPM/SP 21 545 466 210
60 RPM/SP 21 544 469 211
G*/sen 5 (1 kPamin),°C 70 (1,1) 70 (1,1) 58 (1,1)
Ap6s RTFOT
Perda em massa, % RTFOT 0,41 0,23 0,27
G*/ sen 6 [2,2 kPa min] , °C 70 (2,4) 64 (4,1) 52 (4,4)
Ap6s RTFOT / PAV
G*sen 6 (5 MPamax ), °C 25 (4,1) 25 (4,9) 19 (3,8)
BBR
Temperatura, °C -6 -6 -18
S=300 MPa max, 117 186 296
m=0,3 min 0,38 0,38 0,36
Grau de Desempenho 70-16 64-16 52-28

Os trés CAP sdo de classe S de acordo com o grafico de Heukeulom (1969), portanto
considerados bons ligantes para pavimentacdo. A partir da Figura 1, obteve-se as temperaturas
de mistura e compactacdo das misturas com os trés tipos de CAP. Os limites de temperatura
para mistura sdo correspondentes a uma viscosidade Saybolt-Furol entre 75 e 95 SSF (DNER
ES 313/97), enquanto que para a compactacao a viscosidade deve estar entre 125 e 155 SSF
(DNER ME 107/94) (estes limites estdo tracejados na Figura 1). Os CAP mais consistentes
devem ser misturados e compactados a maiores temperaturas como indicam os limites
encontrados para este estudo pela Figura 1 e mostrados na Tabela 6.

Tabela 6: Limites de temperatura de mistura e compactacao

Temperatura (°C)
30/45 50/60 85/100
Mistura 172-178 158-164 150-156
Compactacao 158-165 147-152 138-144
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Figura 1: Viscosidade em fungéo da temperatura

3. RESULTADOS DA DOSAGEM
O teor 6timo de CAP foi selecionado a partir do método de dosagem Marshall para misturas
betuminosas, objeto do método de ensaio DNER (ME 043/64).

3.1. Agregados

Os agregados utilizados atenderam as especificagdes do DNER (ES 313/97) quanto a abrasao,
durabilidade e indice de forma (agregado graido) e equivalente de areia (agregado miudo). Os
agregados e suas respectivas densidades reais sdo: brita 3/4” (2,656); brita 3/8” (2,656); areia
de campo (2,645); pé de pedra (2,640); e filer (2,780). A granulometria dos agregados,
apresentada na Tabela 7, esta enquadrada na faixa C do DNER. O fracionamento do material
foi controlado de modo a se obter a mesma granulometria para as misturas com os trés CAP.
Portanto, a Unica variavel com influéncia nos parametros da dosagem € a viscosidade do CAP
em questao.

Tabela 7: Distribuicdo granulométrica da mistura de agregados

Peneira % Passando
¥ 100
% 95,0
3/8” 87,3
No. 4 59,5
No. 10 47,9
No. 40 29,4
No. 80 17,5

No. 200 9,3




3.2. CAP

Além da caracterizagdo fornecida anteriormente, foi determinada a densidade a 25 °C dos trés
CAP pelo densimetro digital para amostras escuras (ASTM, 1994): CAP 30/45 (1,0268), CAP
50/60 (1,0252) e CAP 85/100 (1,0152). A precisdo deste ensaio se situa na 3?2 casa decimal,
mostrando que o valor da densidade do CAP30/45 é praticamente 0 mesmo que o obtido para
0 CAP 50/60. O presente estudo verificou que uma diferenca de 0,01 na densidade do CAP
leva a uma diferenca de aproximadamente 0,1% no seu teor étimo.

3.3. Dosagem Marshall

Dois métodos foram utilizados para selecionar-se o teor 6timo de CAP:

1- Baseado no volume de vazios de 4%. Este método é recomendado por NAPA (1982) e
Roberts et al. (1996).

2- Baseado num valor selecionado a partir dos teores obtidos para atender aos limites do
DNER de volume de vazios (3% a 5%) e RBV (75% a 82%). A partir destes 4 limites da
especificacdo, obtém-se 4 teores de CAP. O teor 6timo é selecionado tomando a média dos
dois teores centrais. Esta metodologia € adotada pelo DNER-CE.

Em ambos os métodos de escolha, os valores dos demais parametros (estabilidade, fluéncia
e/ou VAM) sdo comparados com as especificacbes. A Tabela 8 mostra o resumo dos
resultados da dosagem considerando o segundo método de escolha do teor 6timo (DNER-
CE). Os teores otimos dos CAP 30/45 e 50/60 podem ser considerados iguais uma vez que 0
desvio admissivel no procedimento de controle de campo é de 0,3%. Portanto, ndo se verificou
a necessidade de um maior teor do CAP 30/45 em relacdo ao CAP 50/60. Isto deve-se as
propriedades similares destes CAP incluindo o fato das densidades serem iguais até a segunda
casa decimal, ressaltado o fato ainda mais marcante de derivarem do mesmo petroleo.

O teor 6timo do CAP 85/100, 5,5%, foi ligeiramente menor quando comparado aos outros
CAP. Apesar do menor teor encontrado para o CAP 85/100, confirmando em parte a
expectativa do meio técnico, a diferenca é bem proxima ao desvio aceito para as misturas no
campo. Se, de novo toma-se o critério da estabilidade igual para a definicdo do teor 6timo,
como indica a referéncia ja citada (Santana, 1998), vé-se que esta diferenca ndo existiria ja que
as estabilidades para as misturas com CAP 50/60 e 30/45 foram ligeiramente maiores
permitindo reduzir um pouco o teor nestes casos.

Tabela 8: Parametros da dosagem Marshall

Misturas

Parametros 30/45 50/60 85/100
Densidade do CAP 1,0268 1,0252 1,0152
Teor Otimo 5,8 5,9 5,5
Densidade Aparente da Mistura 2,34 2,33 2,35
Volume de Vazios (V,) 3,6 3,7 3,7
RBV 79,0 78,3 77,6
VAM 16,9 17,2 16,4
Estabilidade (kgf) 1.139 1.178 1.042
Fluéncia (0,01”) 17 16 16




3.4. Andlise de Sensibilidade

Uma vez que os resultados da medicdo das densidades em laboratério podem sofrer variagdes,
foi realizada uma andlise de sensibilidade para esta varidvel. Para cada um dos CAP variou-se a
densidade medida de 0,004 (valor associado a repetibilidade do ensaio) para mais e para
menos. Os resultados dos teores 6timos obtidos para as trés densidades consideradas sdo
apresentados na Tabela 9 para os dois métodos de escolha do teor 6timo.

Tabela 9: Teor 6timo considerando diferentes densidades

CAP 30/45 CAP 50/60 CAP 85/100

-0,004 | Medida | +0,004 | -0,004 | Medida | +0,004 | -0,004 | Medida | +0,004

Densidade | 1,0228 | 1,0268 | 1,0308 | 1,0212 | 1,0252 |1,0292|1,0112| 1,0152 |1,0192
do CAP

T. Otimo 5,8 5,8 59 59 5,9 6,0 55 55 55
(V., RBV)

T.Otimo | 5,6 57 57 | 57 5,8 58 | 52 5,2 5.2
(Vy)

Mesmo considerando o CAP 30/45 mais denso que o 50/60 na segunda casa decimal (1,0308
para 0 30/45 e 1,0212 para o 50/60), ndo ha diferenca no teor 6timo. Com base nos resultados,
acredita-se que o teor de 0,5% a mais de CAP 30/45 encontrado quando da construcéo da
pista experimental do Cearad (Viana et al., 1996), deveu-se a pequenas diferencas nas
granulometrias dos agregados considerados nas misturas. Considerando CAP com
propriedades menos semelhantes como o 85/100 comparativamente a qualquer um dos outros
dois, o teor 6timo € menor para este CAP menos consistente. Acreditar-se que maiores
diferencas de consisténcia entre os CAP apontariam para maiores diferencas no teor 6timo,
pode ndo se confirmar pelos motivos ja expostos de indefinicao do que seja “teor 6timo” e
também pelos dados apresentados por Pinto (1991).

Na opinido dos autores a maior preocupacao que deve existir para selecdo de um ligante mais
adequado para as varias regibes do Brasil deve ser a questdo do clima e, neste caso com
certeza ligantes mais “duros” sdo melhores na maioria das vezes. O que se deve aprender ¢
escolher granulometrias mais adequadas para este tipo de ligante, diminuindo a relacéo
filer/teor de asfalto, por exemplo, parametro este nem cogitado na pratica cotidiana das
dosagens. Além disto, o importante é dosar uma mistura que forneca um determinado nivel de
resisténcia a tracdo e de modulo de resiliéncia compativel com o conjunto das camadas que
compdem a estrutura em estudo, para que realmente se tenha maior vida util para os
pavimentos brasileiros.

3.5. Ensaios Mecanicos

Foram moldados corpos de prova das trés misturas asfalticas com os diferentes tipos de CAP
no teor 6timo selecionado de acordo com a metodologia do DNER-CE (considerando V, e
RBV). Nestes corpos de prova foram realizados ensaios de modulo de resiliéncia e resisténcia
a tracdo estatica. Para cada um destes parametros, a média e desvio padrdo dos resultados de
seis corpos de prova para cada mistura sdo apresentados na Tabela 10.



Tabela 10: Ensaios Mecanicos

Tipo de Mddulo de Resiliéncia Resisténcia a Tragao
CAP (10% kgf/cm?, 25°C) (kgflcm?, 25°C)
Média Desvio Padrdo | Média  Desvio Padréo
30/45 36,28 2,264 10,87 0,71
50/60 30,33 1,961 8,87 0,55
85/100 14,88 1,760 4,44 0,22

A comparagédo dos resultados dos parametros mecanicos para as misturas com os diferentes
tipos de CAP foi feita através do teste de hipdtese detalhado em Soares et al. (1998). Primeiro,
realiza-se o teste na relacdo entre duas variancias da variavel sendo comparada (c; ou MR).
Né&o foi encontrada diferenca estatistica nas variancias de MR das misturas com os trés tipos
de CAP. No caso das variancias de oy, as misturas do CAP 30/45 e 85/100, bem como do CAP
50/60 e 85/100, apresentaram diferenca estatistica, enquanto, esta diferenca ndo foi notada
para as misturas com os CAP 30/45 e 50/60.

Em seguida, ¢ testada a diferenca das medias da variavel em questdo (o; ou MR), associadas a
corpos de prova com dois tipos diferentes de CAP. Observou-se diferengas estatisticas nos
dois parametros em funcdo da consisténcia do CAP. A mistura com o CAP 30/45 apresentou
MR e o estatisticamente superiores a mistura com o CAP 50/60, que por sua vez apresentou
MR e o estatisticamente superiores a mistura com o CAP 85/100 100 (P < 0,01 para todos 0s
testes).

A razdo do mddulo de resiliéncia e resisténcia a tracdo estatica € apresentada na Tabela 11
para as diferentes misturas. Semelhantemente a Soares et al. (1999), obteve-se, no presente
estudo, que MR ¢ da ordem de 3.000 vezes o valor de o;. Esta relagdo é valida para misturas
com CAP de petroleo Bachaquero e misturas com CAP 50/60 de petroleo Boscan (relacéo
MR/c: de 2610) . Para CAP de outros petrdleos, esta relagdo é maior como indicam os dados
da Tabela 2. CAP provenientes destes petroleos venezuelanos apresentam relacdes MR/c; mais
baixas que os demais petroleos, mas ainda superiores as apresentadas por asfaltos modificados
por polimero, conforme dados obtidos nos estudos de Leite (1999).

Além da relagdo MR/c; mais baixa que as obtidas por misturas com CAP dos demais petrdleos,
0os CAP procedentes de petroleos Boscan e Bachaquero apresentam menor temperatura de
resisténcia a fadiga e maior temperatura de resisténcia a deformacdo permanente que a dos
CAP dos demais petroleos (nas especificagbes SUPERPAVE os requisitos das propriedades
fisicas sdo 0os mesmos para todos os ligantes, variando a temperatura em que estes requisitos
sdo atendidos), indicando que os mesmos devem apresentar melhor resisténcia a fadiga e a
deformacdo permanente que os ligantes asfalticos dos demais petréleos.

Tabela 11: Relacdo entre os pardmetros mecanicos

MR/G[
Mistura com CAP 30/45 3.346
Mistura com CAP 50/60 3.425

Mistura com CAP 85/100 3.376




5. CONCLUSOES

Neste artigo € apresentado um estudo do efeito da consisténcia do CAP no seu teor 6timo
determinado numa dosagem Marshall. Para a granulometria considerada (faixa C do DNER),
os resultados indicam que CAP similares com densidades proximas, como o caso do 30/45 e
50/60, ndo apresentam teores diferentes, quando sdo mantidas as outras variaveis da mistura.
No caso de CAP menos Vviscosos, como 0 85/100, ha uma indicacdo que um teor pouco menor
é exigido para atender as especificacdes de mistura. O teor 6timo do CAP 85/100 foi menor
mas por um valor bem proximo ao desvio admissivel no procedimento de controle de campo.
Acredita-se que um espectro mais amplo de viscosidades daria uma indicagdo mais clara dessa
tendéncia.

Mostrou-se ainda que a utilizacdo da estabilidade para a definicdo do teor 6timo ndo
acrescenta informagéo relevante. Recomenda-se que numa dosagem racional a mistura seja
projetada para um determinado nivel de resisténcia a tracdo e de mddulo de resiliéncia, de
maneira que o conjunto de tensdes nas camadas que compdem a estrutura do pavimento nao
venham a diminuir a vida 0til da estrutura. Para os materiais ensaiados, notou-se que as
misturas com CAP mais consistentes apresentam maior médulo de resiliéncia e resisténcia a
tracdo estética.
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