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Normas

DNER-ME 043/1995- Mistura betuminosa a quente — ensaio Marshall,
normalmente, referida como procedimento adotado para determinagdo do teor
de ligante asfaltico, aponta somente o método de execugdo do ensaio de

estabilidade e fluéncia.

ABNT-NBR 12891 (1993) Dosagem de misturas betuminosas pelo método

Marshall — Pr apresenta o procedi de de mistura asfaltica
e, aponta a forma de obtengdo dos parametros Marshall. Registra-se que essa norma

foi descontinuada.

Atualmente, no Brasil ndo existe uma norma oficial de dosagem de misturas asfalticas

Juiho2021 Prof. DrEdson de Moura

Fatec - Faculdade de Tecnologia de 3 Paulo

Sequéncia de passos para a realizagdo de uma d

12 Passo: Ensaios de caracterizagao :
- Agregados - Brita 1, Pedrisco, p6 de pedra e filer
(Los Angeles, sanidade, forma, massas esp’. Aparente e real, etc.)

= Ligante asfaltico (massa especifica, viscosidade, PA, Fulgor, etc,)

Agregados

Juho 2021 prof. DrEdson de Moura
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Fatec - Faculdade de Tecnologia de 3o Paulo

A dosagem Marshall consiste em um procedimento
de ensaio de laboratério para a determinagao teor 6timo de

ligante asfaltico de projeto de misturas asfalticas.

Com a dosagem Marshall, obtém-se os parametros
que norteardo a produgao, aplicacao e controle tecnoldgico

da mistura asfaltica.

Fatec - Faculdade de Tecnologia de S3o Paulo

Sequéncia de passos para a realizagdo de uma

12 Passo: Ensaios de caracterizagdo :
. Agregados — Brita 1, Pedrisco, p6 de pedra e filer
(Los Angeles, sanidade, forma, massas esp. aparente e real, etc.)

. Ligante asfaltico (massa especifica, viscosidade, PA, Fulgor, etc,)

29 Passo: C ica étrica - 0s em uma faixa
granulométrica — dentro dos limites especificados

32 Passo: Preparar as porgdes de cada corpo de prova e aquecer  tem

misturagdo.

42 Passo: processar a misturagdo de cada corpo de prova e apds 2h de cura a temperatura
de compactacio — Compactar os corpos de prova.

59 Passo: Pesagem hidrostatica e determinagdo da volumetria de cada corpo de prova

62 Passo: Plotagem dos graficos e determinagao do teor 6timo de projeto

Juho 2021 Prof. DrEdson de Moura
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Massa especifica aparente —
real e absorg&o dos agregados Massa especifica agregado miudo — 0,075 mm < # < 4,76 mm
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v wansesi bt

[ ——

Juho 2021 Prof. DrEdson de Moura

Fatec - Faculdade de Tecnologia de Sdo Paulo -

Qvasdete

o

30 de uma

Massa especifica de material finamente pulverizado - # < 0,075 Sequéncisidelpassosparaloly

12 Passo: Ensaios de caracterizagdo :
. Agregados — Brita 1, Pedrisco, p6 de pedra e filer
(Los Angeles, sanidade, forma, massas esp’. Aparente e real, etc.)

. Ligante asféltico (massa especifica, viscosidade, PA, Fulgor, etc,)

Ligante asfaltico

o gbfteriais de Pavimentaggo Prof. Edsgpds, MO woura

9 10

‘CURSO DE TREINAMENTO DE PAVIMENTO ALMEIDA SAPATA

Ensaios de Consisténcia Ensaios de Consisténcia

Ponto de Amolecimento -
Anel Bola

Penetracao

Viscosidade Saybolt Furol Viscosimetro Rotacional
CAPs (Brookfield)
CAPs e ligante asfaltico
Julho 2021 Prof. Dr Edson de Moura Julho 2021 mOdiﬂcadcs Prof. Dr Edson de Moura.
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Fatec — Faculdade de Tecnologia de S30 Paulo — Departamento de Transportes e Obras de Terra

Ensaios de Consisténcia Sequéncia de passos para a reali de uma d hall

29 Passo: C o3 étrica - os agregados em uma faixa
granulométrica — dentro dos limites especificados

Recuperacao elastica massa especifica do ligante

Juiho2021 Prof. DrEdson de Moura Jutho 2021 Prof. DrEdson de Moura
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Composigdo dos corpos de prova Marshall

Sequéncia de passos para a reali de uma d hall
o] BRITA 1 PEDRISCO PO DE PEDRA [ Cal Composigdo
N ‘ ol Porcentagem que passa da mistura
3/4" 19,0 100 100 100 100 100.0
12" 127 898 100 100 100 96.7.
Y& 9s0 | ser %80 00 00| 800
w o an | os 179 w9 10| se0
#10 20 04 0,07 552 100 325
#40 0,42 03 0,07 54 99,6 155
w o1 | 03 008 12 94| e
w0 oors | o2 01 98 wa e
| composiio [CoET o, —E— T —— Preparar as porgdes de cada corpo de prova e aquecer a temperatura de
misturagdo.
)
Materia %) g B s s ceepmctcario
o
Brita 1 33,0 Y R —
N H
Pedrisco 9.0 g ©
Eow
P6 de pedra 57,0 E- «
)
Cal CH- 1,0 i o
L1000 | "
ol | |
o o : o o
[ S——
Jmozoz1 ot o Edsonde owra Juo2021 ro. o Edsonde Mowra
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Composig¢do dos corpos de prova Marshall
Composigdo dos corpos de prova Marshall
Nas especificagdes é indicado o teor 6timo de projeto em fungdo da faixa granulométrica. Assim,
pode-se testar teores de +/- 0,5 e 1,0% em relacio ao teor especificado.

Aaltura dos corpos de prova de mistura asfaltica apés a moldagem
devem ser de 63,5 mm com tolerancia de +/- 1,3 mm. E recomendado e
que a massa de agregados e filer que irdo compor cada corpo de prova N | reoes M:;mm Mas::“ Brta1 »:::ﬁsw‘:am« ca =
seja obtida com as equagéo: E T Y Py 50 % S0 10 1000
o | uess aras 3 osaa us 1140
P =270,054 * G
Y sp + 421 -
c
oo 7
Gsb = Massa especifica aparente do agregado total | e ‘ @0 ‘ =0 ‘ &9 ‘ €0 ‘ s ‘ e ‘ st ‘
Exemplo: Gsb = 2,682 g o [w [ e | e [ o [ = [ o [ oo ]
o
Tem-se:  P=270,054*2,692+421 = 1148¢ 5=l N R = = R
’ P. ligante asfaltico % ligante * P. agregado
Teor de fal M. de ligante asfaltico s —————————————
(P ligante astéltco + P agregado) (1-% ligante asaltico )
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Sequéncia de passos para a reali de uma d

49 Passo: processar a misturagio de cada corpo de prova e apés 2h de cura & temperatura
de compactagdo — Compactar os corpos de prova.

Juiho2021 Prof. DrEdson de Moura

19

Equipamentos Marshall

Materiais de Pavimentagio Prot. Edson de Moura

21

Volumet

dos corpos de prova
Extragdo dos corpos de prova ap6s 12 h da moldagem

Medicdo da altura e do didmetro em 4 posi¢des.

23
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* Determinagdo do nimero de grupos de corpos-de-prova a serem testados

T-1,0% T-0,5% T% T+0,5% T+1,0%

260 990 068 aee

Slides cedidos pela profa. Verdnica TF Castelo Branco

Sequéncia de passos para a reali de uma

52 Passo: Extragdo dos corpos de prova, pesagem hidrostatica, determinagdo da
volumetria de cada corpo de prova

Prof. DrEdson de Moura

22

Volumetria dos corpos de prova

Apresentagdo esquematica de um mistura asfaltica

Var
V ligante

V aparente
V pétrea

A diferenga entre
as medices da
massaare da
massaimersa

Agregado graudo

V real & obtido através da relagio entre as massa pelas respectivas
massas especificas reals dos material constituintes

Juho2021 Prof. DrEdson de Moura
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Volume dos corpos de prova

Através da massa especifica dos
materiais constituintes
individualmente: Agregado mitdo Parte pétrea do corpo de

Agregado miudo
rova = Brita 1 + pedrisco /—>
a " 4,76 <#<0,075 mm
A d Gd +p6 de pedra + cal
gregado graudo Agregado graido
Agregado miudo il
» N iler
Material (%)
Filer - #<0,075 mm
CAP Brita 1 33,0
Pedrisco 9.0
P6 de pedra 57,0
Cal CH-l 10
1000
Juho2021 frot r Edson de Moura Jaho 2021 frot D Edson de Moura
Composigdo dos corpos de prova Marshall
Composi¢do dos corpos de prova Marshall
oreiras [ ERTAL PEDRISCO TN NN pw— myf
T oo Porcentagem que passa da mistura 100
34 190 [ 100 100 100 100 |__1000 L
& 9% | w7 %0 100 100 800 i Agregada mids
w a7 | 0 179 %9  100[ s60 : ; Qo7 <a<4 76 =80
#10 20 04 0,07 552 100 325 ira
w o oon | o ow e e[ Composigdo =
w0 018 | 03 006 152 sea] o7 = AgM.=58- 764 5045 Agregade gradde
w0 005 | o2 o1 95 3| 66 o P >4 18mm
0
[ | 508 o5 Tooi[ o0 ] 2| metem T
w 78
100 0
Material (%) g m e o oo sspaciacso 0 o 1 1 100
Brita 1 33,0 £ a=Composicio Abertura das Peneiras (mm)
Pedrisco 9,0 i
. Lo laterial (%) faterial (%)
P6 de pedra 57.0 5‘ au — =0 e
LS
cal CH 1.0 P = edisco 00 mido | 504
100,0 W 6 de pedra 570 fler 76
— ot Z I ! ] fcalcii 10 1000
o o ' o 1 1000

Avarura das Panwias mes)

27 28

Teor de ligante =

Miigance

May'rpgﬂda + thante

- Massa especificas (g/cm?) Ponderagao Dentre os pardmetros Marshall o mais
Fragdes dos Ci ica relevante é o volume de vazios, pois & Vv = Gmm—Gmp *100
agregados real (Gsa) aparente efetiva (glem?) através dele que os demais pardmetros - min
(Gsb) sdo determinados
Agregado graudo 42,00% 2,84 2,838 2,839 1,192 N
= b Esse padrametro prressa olq:anto dosd
" — Gmp*hb, vazios do agregado mineral, do corpo de
Agregado migdo | 5040% | 2836 | 2829 2833 1428 | VeB = T 100 | ova compactado, estio preenchidos
Filer 7.60% 2,834 2,834 0215 comligantelasfiltico
M. resp. efetiva da mistura de 2,835

Expressa o volume de vazios intragranulares do
corpo de prova compactado

VAM =VV +VCB

VCB
VAM

RBV expressa a relagdo entre o volume de
ligante asfaltico e o VAM

*100

| RBV=
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. e5p.do Lgare Astalico CAP30S ) 1,020 _gers e asttca )= 2835 genr Mesp do 205 (1) 1020 _gene
= = T i— 2 92 G obida 1202005 & do ligante (ONIT)
sa A Vane [ vce | vaM | ReV.
= ey gun W especicn Voome T ves T van T mev. ot = o I o
e e o T T e - Vacioscreios | Varios do | pet etume
asitco| aoar [ wersa [ s [owc| Y [T | o | vorTewo | oo | e |Veskechers | vasesdo | eume i persa | wese | 203 don O™ | vasos | goveune | agr woera | vass
P T T ) o] ) Tl ololeolol o Qo) |0 ) )
S R G < o ] > g w 0 RS IR I IR : < H . - . o
o o [wwe | o | gy | e o[ ware | xei [ owws - T cr Jons| e | een | e
W1

31

Agregado (origem) Baséca (ra) = 2,835 glen? M esp. do_Ligante Astalico CAP 30145 (1) Agregado (origer) Basdtica (va) = 2,835 giem M esp do 30045 (10) 1,020 gema
Sbida pele massa especiica ponderada dos agregados e do Iigant Z da Gmim obiga areqados e doligants (ONIT)
Ligante. Massa_ Ve V.CB. Ligante. Massa Agua M especifica Volume V.CB. VAM RBV.
votime de | vazisches Voume o | Vs cheos | varis o [ e seume
astco| aoar | wersa | hss | 269C m | o | voteeo | om | atatco| soar | mrsa | wess | znvc b | o | veteeo | om | o | Verscheos | Vaseodo |l e
lfs 56) @ (@) @ @ o 1%6) Agem) Lem) Agem) (96) 6) Ts 6 (@) @ (@) () o (%) (glen?) (en®) (glen?) 6 56) (%)
o woe [omo| s | GmmE | e foowno| warw | xer | owew e wore [ wie | GmmE [ a0 oowo| ware | cer | tweme
51 | om [a51 | o9

o Lgae At CAP IS ) 1,020 oew . esp-do Lo Aot CAP 3045 ) 1020 yemo
“Gmm obiida pele massa efecifica poerada dos agregados e do ligante (ONT 2 Gmim obida pele massa especiica ponderada dos agregados e do lgante (DNIT)
Vo] vee | vam | Rev MWespecton Ve vam | Rev.
Volue o | Vazks e | vasosdo | el setre Voume G0 | vazosches | vasios o | Rl Beue
e | o[ va ) s do | el e swn [ o [ vatemo | am | o | Vemesshes | verosdo | R e
a1 Lol T em oo T oo [ o) | o0 [ wom | m | @em [ o | o o)
v " i 5 ; . . s e 1 s H " . 5
- [ Ry A ot I I - [ P R e R R N T
651 | 0% | 2am K_ews w51 om

Gmm (nesse p dii inado em fungdo das massas
especificas ponderadas dos agregados e do ligante asfall

35
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Agregade (orgem) Basélica ()= 2,835 glens M. esp do Ligante Astalico CAP30IdS ;5] 1020 gers
Parametros Volumélricos - Base da GImim obiida pele massa especiiica ponderada dos agregados e Ao igante (ONIT)
Tgaree assa oua esper Vo [ v, VAM B
Votume e | Varis cheios | Varios do | RelBeume
o] oo [ | s | o da | o | voreowo | e | 5| Visieos | barendo | S
Tlrm o o ool o [ o | om ) T S o)
" o © o 3 3 " i ] G . o
B ©-cve [©-ov0 | o e foemn| wearw [ oxen oo
1 o5 [msss 4651 | 099 | 284 2669 | 69
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Agrepado (orgem) Basilca ()= 2,835_gent M esp.co Lgane Astlico CAP3014 () 1020 gers
arametros Voluméiricos - Base da Gmm obiida pele massa especifica ponderada dos agregados e do ligante (ONIT)
Toane == gua espe Voume | vee | vam B
Ve e | vazis cheos | Vazios do | Rel Setme
ool ar [ [ anes [z07c don | o [ voteaeo | oom | b | Vaskscheos | Varcado | e seue
Tlo ol ool ol o [ o [ gm ) T S )
" [ c 3 " i y « . o
o wove [o-mo| s | | o Jocwn] v | er o
e
1] 35 [uss 651 | 09 | zaea | 2609 | 69 | 652 | 1506
ENSAIO MARSHALL - SPV 19.0mm
- 2835 gem [ Mesp.oo Luaneastauocapaoas oo | 1,020 goms
Sarmelros Volumélricos - Base da Gmim obiida pele massa especifica ponderada d 05 & do ligante (ONIT)
Tgante ssa T . m Voure| vee | vam | Rev
" voume e | vazios cheis ol Bourma
astétco| soar | mersa | wss | 283C soe | o [ varenso | |0 |Verosceos | vetoso | R ten
Tl ool ol o o ol em 5] e |09 ) o)
S weve [wooo | ore | maree | w o] e | een o
T 35 [ 51 | 10 | 25 4529 27 | 69 55 5 | 1
2
3
Weda
a 0,9967 I I I I
5 I | I I I
Gl [ [ I [ 1 I [ [ [
Weda
7 S22 [ IS neser ] I } }
]
9 [ I [ 1 I | [ [
Wéda
10 50 [1147.8]697.6 [ 1149.0]0,9967 I I I
1 I I I I I | I I
2] I [ [ [ | I I

ETY
Fey T152.3 ] 6999 [ 11530 0.0967
14 |

15 I I I I

|
Wiedia
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Gos Materials
Agregado (vigen) Basitea (ra) = 2835 glem Mesp do 3015 1) 1,020 gers
Parametios tricos - Base 0a Gmim oblioa pele massa especiica ponderada dos agregados e do ligante (ONIT
Ugane Agua W especiica Vome | v.c VAN | ReV
Voure G | Vazios cheos | Varios do | Rel Betume
astaiico [ soar | mersa | tess | z3c wa | o | vereseo | am | G Vs | e | e
Tl T o ool ol o [ 6| gm o) o) | ) ) )
o oo om0 | e | G2 e foomol weae [ ke [
T 35 |15 705.4 | 11670 09967] aws1 | 090 | 2aes | sz 2669 | 69 | 852
Gos Materials
Agregado (origen) Basitica (12 = 2,835 _glen M esp do Ligane Astdlico CAP30S (1) 1,020 gers
Parametios “Base da Gmm oblida pele massa especifica ponderada dos agregados e do ligante (DNIT
Caante Massa Agua W espectica Vohme | v.ca VAN | ReV
Voure G | Vazios cheos | Vazios do | Rel Betume
astaiico [ soar | mersa | tess | z3c wa | e | vereseo | am | G Vs | e | B
Tl T o ool ol o [ 6| gm o) o) | ) ) )
o o-are [@-oo| ore | GRAEm Lo ool weare [ oeen [ owes
1] 35 [ums w51 | 099 | 2asi | aws 2669 | 69 | 852 546 | s51

Gmm obtido através do METODO RICE

ABNT NBR 15619 (2011) e NORMA DNIT 427 (2020) - ME
massa especifica maxima teérica da mistura asfaltica

Juho2021

Prof. DrEdson de Moura
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. . . 52 Passo Adicionar agua destilada no kitasato até cobrir totalmente a amostra e agitar
Massa especifica maxima medida (MEMM) ABNT NBR 15619 - Método RICE vigorosamente;

Objetivo: Determinar a massa especifica maxima medida da mistura asfaltica (DMM
ou Gmm) levando em conta a absorgdo do ligante pelo agregado.
Relacionada com a massa especifica aparente obtém-se o volume de
vazios de misturas asfalticas.

62 Passo Ajustar o kitasato na mesa orbital e aplicar vacuo de 27£2 mm Hg (pressao
residual) de 5 a 15 min. durante a agitagéo;

Procedimento

12 Passo Medir a massa do Kitasato seco e limpo na temperatura
de 25°C
A=__ g

2° Passo Reparar ou coletar em usina uma amostra de mistura
asféltica com cerca de 1500g;

72 Passo Completar o nivel do volume do kitasato com dgua
destilada e medir a massa: kitasato + agua + amostra,

9;

32 Passo Espalhar em uma bandeja destorroando os grumos
com as maos até estabilizar temperatura ambiente;

42 Passo Colocar a amostra dentro do kitasato e medir a
massa do conjunto

Juiho2021 Prof. DrEdson de Moura
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kitasato + dgua na temperaturade 25°C,

O=___ g ENSATG MARSHALL ~ SPV o omm
=\y Caracterisica dot Watenais
e paeie o Shas e T Toz0 v
Partmsies velumaricos
5 s = = T T T T
Célculos A e e e e s Vit | it [ i
e o o e e oy &y
Gmm=7cx0,9971 1 T | 55 [11445| eo14 1140400967 4595 043 | 2401 2689 74 555 1593 s36
(D-A)-(C-B) 2| 33 1550 %07 st |oseer ens ose | sam  sess | 75 | e  1ses oo
7 2 [ 35 Jusos| o34 nierolosesr s oes | zaes  cem | 7 ass  amse s
v vsdia 201 7. as 180 sar
T [ to [iiera] sore imooloser s oot | zsir  zees | o7 var e ea
5 | 40 |uses| sz 1sas|osesr 2o oo | zsos  zses | 6o oms s ezo
0 o [0 |ic00| o3 11e0|ovsr see7 oot | zsoo  ases | eo omi e ooz
vsia Zou 5o 00 158 s
280 |
¥ =-0.0419%4+ 2,6369 7 | 45 |11576] o996 1154|0067 as73 020 | 2531 26 24 117 559 716
g R =09984 o Les |he7| sei imclomer e oi | Bmi  zew | e T e e
180 Média § | z‘ssu A‘s 11,2 156 71,4
2650 1 = Lee |Gee| B BEE|oee wes O |ms  sem | e e S
2600 uesia 2sas 22 125 55 ma
260 5 | 55 mmez] 717 imsilomer aas oz | 25 zem | 24 s e sse
14 | 55 11405 | 6045 11400 |0meer 4saa oz | 258 2608 | ze 16T aeas sz
2620 1 15 55 | 11563 | 6999 1153.0] 09967 4546 028 2.543 2,608 2.5 1371 16,20 847
2510 | vscia 25 137 162 sas
2600
35 an 45 sa 55 6o
Jubo2021 ot OrEdsondeMowra Juho 221 fror.OrEdson e Moura
Fatec - Faculdade de Tecnologia de S3o Paulo - Departamento de Transportes e Obras de Terra . 5 o
Sequéncia de passos para a de uma
Sequéncia de passos para a de uma
Planilha Marshall completa
= — e
HE = e o e e
: = [T
o [ e [ e P R R == = [ o= [ | - [ A
_ s et et e e = - e o o = = = = —=
<[ [ oo || s | [ | e | | oo | e | e | o || ase || | | s
{0 [ e oo | o [ | wme | wwm | oo | e | e | e (R e o
o[ 5[] e [ omr s [ [ [z | s | e [ | e (RN A
Juho 2021 rotOrEdsonde Moura Juho 2021 ProtOrEdsonde Moura

47 48



[ 1,020 gers

s e do ligante (ONIT
V. Re.

agregad
e v

Vazes

cheios do

A

Juho 2021 Prof. DrEdson de Moura
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omb Volume de vazios

Juho 2021

Teor de ligante asfaltico de projeto

Como resultados do ensaio de dosagem Marshall, tragam-se graficos dos
parametros: volume de vazios, VCB, VAM, etc, em fung&o dos teores de ligante

asféltico

Para a determinacdo do teor de ligante asfaltico de projeto da mistura

asféltica, primeiro verifica-se o teor correspondente ao volume de vazios de 4%

Juho 2021 Prof. DrEdson de Moura
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Caracteristica dos Materiais:

Juho 2021 Prof.Dr Edson de Moura
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Juho 2021 Prof.Dr Edson de Moura

Teor de ligante asfaltico de projeto

Se o teor de ligante asfaltico correspondente a 4% de volume de vazios
atende aos demais parametros, adota-se esse teor como sendo o teor de ligante
asfaltico de projeto.

Caso contrario, altera-se o teor de ligante asféltico em fungdo do volume de

Juho 2021 Prof.Dr Edson de Moura
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ENSAIOS COMPLEMENTARES A DOSAGEM
MARSHALL

Métodos de avaliagao da adesividade

DNER-ME 078/94 - Agregado gratido - adesividade a ligante betuminoso
NBR12583 DE 06/2017 - Agregado graudo - Determinacdo da adesividade
ao ligante betuminoso

Misturas asfélticas com distribuicao granulométrica CONTINUAS:

NORMA DNIT 180/2018 - ME Pavimentagéao - Misturas asfalticas -
Determinagao do dano por umidade induzida - Método de ensaio

NBR15617 DE 12/2015 - Misturas asfélticas - Determinagao do dano
por umidade induzida

Misturas asfalticas com distribuigao granulométrica DESCONTINUAS:

NBR15140 DE 02/2014 - Misturas asfélticas — Determinagéo da
perda de massa por abrasdo cantabro

DNER-ME 386/99 - desgaste por abrasdo de misturas betuminosas
com asfalto polimero - ensaio Cantabro

Métodos de avaliagdo da adesividade

DNER-ME 078/94 - Agregado gratdo - adesividade a ligante betuminoso
NBR12583 DE 06/2017 - Agregado graddo - Determinagdo da adesividade
ao ligante betuminoso

Ensaio muito utilizado para verificagdo da efetividade de DOPs

IMPORTANTE - Os aditivos
denominados de DOP, tem a
funcao de mudar a polaridade do
ligante asfaltico e, dessa forma,
permite uma melhor “molhagem”
do agregado pelo ligante
asfaltico.

0 nao recobrimento do agregado pelo
ligante, deve-se Unica e exclusivamente
pela mesma polaridade elétrica entre os
materiais.

59

CUIDADOS COM OS TIPOS DE DOPs, PODEM EVAPORARJA
NA ADIGAO AO LIGANTE ASFALTICO

56
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Adesividade

Adesividade de agregado a ligante
asfaltico é a propriedade que

temoa

gregado de ser aderido

por ligante asfaltico

Métodos de avaliagao da adesividade
. DNER-ME 078/94 - Agregado gratido - adesividade a ligante betuminoso

*  NBR12583 DE 06/2017 -

ao ligante betuminoso

Agregado gratdo - Determinagdo da adesividade

Agregado gratdo: M=

1 < # <Y

500 g aquecida 120°C - adiciona-se 17,5 g de
ligante asfaltico e revolver até total recobrimento

58
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Depois de esfriada, a mistra
agua até cobrir totalmente a
um periodo de 72 h.

deve ser colocada em um becker e adicionar
mistura, em seguida levar a estufa com 40°C por

Ap6s esse periodo, esparramar

a amostra sobre um papel
siliconado e observar o
recobrimento dos agregados

pelo filme de ligante asfaltico ’

Métodos d

e avaliagao da adesividade

Misturas asfalticas com distribuicao granulométrica CONTINUAS:

NORMA DNIT 180/2018 - ME Pavimentagao - Misturas asfalticas -
Determinagao do dano por umidade induzida - Método de ensaio

NBR15617 DE 12/2015 - Misturas asfélticas - Determinagao do dano
por umidade induzida

DUI

E arelagdo entre a RT (média 3 cps Marshall)
submetidos a condicionamento (severo) pela média da
RT de corpos de prova sem condicionamento
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Métodos de avaliagdo da adesividade

DUI - procedimento basico

Métodos de avaliagdo da adesividade

Moldagem de 6 corpos de prova tipo Marshall, DUl
com volume de vazios de 7% +/-1%.
Na distribui¢@o granulométrica e teor de

ligante asfaltico de projeto.

Procedimento concebido para verificar a

efetividade, quanto a adesividade, da
adicdo da cal CH-l em mistura asféltica.

Condicionamento
conjunto de 3 cps

Envolver com saco plastico e colocar
no congelamento (Freezer -17°C)
por12h

}

Retirar os cps (congelados) e colocd-
los em um banho maria (60°C) por
24 h-choque térmico

{

A'NORMA DNIT 031/2006 - ES especifica RRT > 70%
Algumas concessionarias Exigem RRT > 80%

Na hipétese da RRT < 70%, deve-se fazer alteragdes nos materiais
que compdem a mistura asfaltica. Normalmente, essas
alteracdesimplicam em refazer a dosagem Marshall

Em seguida, submeter os cps
( 2 conjuntos) ao ensaio de RT

61 62

Métodos de avaliagao da adesividade

Misturas asfalticas com distribuigao granulométrica DESCONTINUAS:
. NBR15140 DE 02/2014 - Misturas asfélticas — Determinag&o da perda
de massa por abrasdo cantabro

«  DNER-ME 386/99 - desgaste por abrasao de misturas betuminosas com
asfalto polimero - ensaio Cantabro

DES!

TINUAS - CPA - camada porosa de atrito

Obrigado pela ateng¢do
Desgaste da mistura asfaltica por abrasao (A):

+ P=massainicial do cp

= 300 revolugdes Los Angeles a 30 rpm - 25
°C - sem cargas abrasivas (esferas)

+  P’=massaremanescente do cp

PP o0 =505 Perda de resisténciaao

RT > 5,5 kgficm? cantabro- méx 25%

Juho 2021 Prof. DrEdson de Moura

63 64
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