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RESUMO: Madificadores de ligantes asfélticos vém sendoiadas na busca de melhor adequar o
desempenho mecéanico das misturas asfélticas ass atoadicbes de uso. Contudo, ligantes
modificados apresentam comportamento reolégico N&etoniano, diferentemente dos ligantes
puros, que apresentam comportamento Newtonian@ngadlevar a restricbes no uso de algumas
metodologias convencionais de usinagem de mistasédticas. Neste estudo, a modificacdo do
ligante asfaltico CAP 50/70 foi realizada utilizarse 10% e 20%, em massa,dasterbatch’sde
borracha de pneus inserviveis com borra oleos&iiél@o na proporgdo 15/85 (CM1) e 85/15 (CM2),
e dosado seguindo a Norma DNER — ME 043/95. Remdtmostraram que é possivel dosar misturas
asfalticas com o CAP 50/70 modificado com borrgpdedleo seguindo a metodologia da referida
Norma quando o comportamento reoldgico do ligadie distancia muito do comportamento de um
fluido Newtoniano obtendo bom comportamento destéscia a tracao.

PALAVRAS-CHAVE : ligante modificadpcomportamento mecanicmistura asfaltica.

MECHANICAL BEHAVIOR OF ASPHALT MIXTURES OF MODIFIED  BINDER WITH
OILY SLUDGE OIL

ABSTRACT: Modifiers asphalt binders have been evaluatedhen gearch for better tailor the
mechanical conditions present of asphalt mixture$opmance use. However, the modified binders
exhibit non-Newtonian rheological behavior, unlikee pure binder, which exhibit Newtonian
behavior, which may lead to restrictions on the asesome conventional machining methods of
asphalt mixtures. In this study, modification o€ tasphalt binder CAP 50/70 was carried out using
10% and 20%, by weight of masterbatch's rubberpstiras with oily sludge oil in the proportion
15/85 (CM1) and 85/ 15 (CM2), and assayed follgatime standard DNER - ME 043/95. The results
showed that it is possible to dispense asphalturestwith the CAP 50/70 modified with oil sludge
following the methodology of that standard when itheological behavior of the linker distance not
much of a Newtonian fluid behavior and to obtaindjperformance of tensile strength.
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INTRODUCAO : O percentual de ligante asfaltico, assim comoragidade dos agregados minerais
sdo fatores determinantes na adesividade e na rnmepéilidade do revestimento asfaltico em
pavimento. Excesso de ligante promove suscetiliéideo aparecimento de deformacdes permanentes
pela maior mobilidade da mistura, e uma quantidacheificiente do mesmo promove a sua
desagregacédo. Dessa forma, o teor de projeto algtdigisfaltico para pavimento rodoviério deve ser a
guantidade de ligante adequada para que a mistuagrégado mineral com o ligante asfaltico ndo se
deforme por falta ou excesso de ligante. Contuddigantes asfalticos modificados, contrariamente
aos puros, apresentam comportamento reoldgico eideXiano e em decorréncia dessa alteracdo a
dosagem de mistura asféltica convencional com tiggasfaltico modificado necessita ser avaliada. O
método Marshall é um dos mais utilizados, em toaauado, no processo de dosagem de ligante em
misturas asfélticas para pavimento rodoviario. &lestudo, amostras de ligante asféltico CAP 50/70



modificado com 10% e 20% em massaniesterbatch’sdde borracha de pneus inserviveis com borra
de petroleo, nas proporgbes 15/85 (CM1) e 85/15Cidspectivamente, foram avaliadas quanto a
dosagem em mistura asfaltica pelo método Marstkalacordo com a Norma DNER — ME 043/95 —
Método de Ensaio - Misturas betuminosas a quente.

MATERIAL E METODOS: Os materiais utilizados neste trabalho foram o ntmesfaltico de
petréleo CAP 50/70, cedido pela EMURB — Aracaju/8Hjorra de petroleo de fundo de tanque de
armazenamento como agente modificador de CAP, cquiith Petrobras/UN-SEAL e a borracha de
pneus inserviveis oriunda de unidade de recaucknntag pneus da cidade de Itabaiana/SE, na forma
de particulas de dimensdes inferiores a 0,595 manforma demasterbatch’snas proporcoes
borracha/borra 15/85% em massa (CM1) e 85/15% erssangCM2). Os agregados minerais
empregados na obtencdo das misturas asfalticaa, (pd de pedra e areia) foram caracterizados
quanto a granulometria e massa especifica segumawnaa DNIT 031/2004 — ES. Confitler foi
utilizado o cimento Portland CP-1I-Z-32-RS, da naarPOTY, do grupo Votorantim. Na a
determinagéo da dosagem de ligante nas misturakicess em estudo foi empregado o procedimento
descrito por Bernucat al. (2006).

A Tabela 8 mostra a composicdo da mistura asfaltszala para a determinacdo do teor de
projeto usada para o CAP 50/70 e 0 CM1-10 e devidgsor¢oes de agregados.

Tabela 1 — Ajuste do percentual em massa dos alpegan funcédo do teor de ligante em dosagem
Marshall para o CAP 50/70 e modificado CM1-10

BRITA PO DE PEDRA AREIA FILLER CAP 50/70
MISTURA (96 (%) (%) (%) (%)
1 40 30 25 5 40
2 40 30 25 5 45
3 40 30 25 5 50*
4 40 30 25 5 55
5 40 30 25 5 6,0

* (valor de partida)

O ligante asféltico € um material que apresentapootamento Newtoniano quando na
temperatura de processamento de misturas asf4tiéél€) e a depender da temperatura de uso e do
tempo de carregamento do pavimento apresenta ctanpto ndo Newtoniano. Contudo, quando
modificado, em geral, em ambas as condi¢bes, apeesemportamento de fluido ndo-Newtoniano, o
que torna a avaliacdo do comportamento reolégicligdate asfaltico modificado, nas temperaturas
de usinagem e compactacdo de misturas, assim carnt@mperatura de uso, de grande importancia
para aferir qualidade ao revestimento do pavimé@raaina et al, 2006; Thives, 2011; Wu, S, 2009).
Para medir o comportamento viscoso e viscoelastm® materiais, recorre-se a viscosimetros e
rebmetros por nao existir um sé instrumento cagaavaliar propriedades reoldgicas em toda a faixa
de temperatura de interesse. Para a analise doocamento reoldgico, na temperatura de
processamento e compactacdo de misturas asfaticastudo, foi usado o viscosimeBmokfield
DV-III Ultra.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O grafico da Figura 1 mostra a distribuicio gramdisica dos
agregados minerais usados nas misturas, e a Fguagsercentagens de volume de vazios (Vv) e dos
valores da relacdo betume vazios (RBV), em fungipeatcentual de ligante obtidos para a mistura
asfaltica ensaiada, de acordo com o procedimentdodagem da Norma DNER - ME 043/95. A
aplicacdo do método de dosagem resultou na obtetg;&alor igual a 5,5% para o teor de projeto de
ligante, calculado pela média aritmética entrea#qs X2 e X3, valor caracteristico para as mistura
asfalticas dosadas com esses materiais.
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Figura 1 — Distribuicdo granulométrica dos agregadminerais.
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Figura 2 — Curva de determinagé&o do teor de propgdigante para o CAP 50/70 puro.

As Figuras 3(ab) mostram o comportamento da temsf@isalhamento e da viscosidade
aparente, com a taxa de cisalhamento, do CAP ¥@s ligantes modificados CM1-10, CM1-20,
CM2-10 e CM2-20, respectivamente, na temperaturd H#C. Observa-se na Figura 2 (a) que
somente o CAP 50/70 apresenta um carater Newtqgnistooé, a curva tensdo deformacdo passa na
origem do grafico, o que concorda com os resultai@oandlise reoldgica apresentados na literatura
para o CAP 50/70 (Bernucet al, 2006 e Polaccet al, 2006), enquanto que o comportamento da
mesma curva para o CAP 50/70 modificado mostra este apresenta comportamento nao-
Newtoniano e que esse comportamento é mais acentaeliante modificado com osasterbatch’s
CM2 o que pode ser atribuido a existéncia de ntaincentracdo de borracha.
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Figura 3: Comportamento reolégico em regime permanente do GAHO e ligantes
modificados - CM1-10; CM1-20; CM2-10 e CM2-20, namperatura de 1/0: (a) tensao
cisalhamento versus taxa de cisalhamento e (b)sida@de aparente versus taxa de cisalhamento.

Na Figura 3(b) observa-se que o CAP 50/70 tem umpootamento de fluido Newtoniano,
enquanto que o CAP 50/70 modificado apresenta cdarpento de fluido pseudoplastico sendo este
mais acentuado no CAP 50/70 modificado coMasterbatchCM2. O que concorda com a literatura
que afirma que na temperatura de processamentastigaro ligante asfaltico modificado muda o seu
comportamento reoldgico de fluido Newtoniano pdtéde ndo-Newtoniano.



A Figura 4 mostra o comportamento da propriedadeamea RTCD obtida a partir do valor
médio de 03 (trés) corpos de provas para cada nmigil ligante asfaltico em estudo, com o0s seus
respectivos valores de desvios médios, realizadairs#o a norma DNER — ME 138/94 (1994).
Observa-se que o CAP 50/70 modificado CM1 aumemMB@ com pequena variacdo de desvio
médio, o que deve ser atribuida a menor viscosidamleomportamento reoldégico com menor desvio
do comportamento de um fluido Newtoniano, consemgli@le um menor teor de borracha na
composicdo domaterbatchem comparacdo ao CAP modificado CM2 que possui umagor
guantidade e um comportamento de fluido ndo-Newatanido tipo pseudopléstico mais acentuado.
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Figura 4— Comportamento da RTCD das misturas em funcétedoss de agentes
modificadores

CONCLUSOES: E possivel dosar uma mistura asfaltica com o CARPGAsando borra de petréleo
como modificador do ligante seguindo o procedimatgadosagem descrito na Norma DNER - ME
043/95, e obter boas propriedades mecanicas temdo agente modificadanasterbatclcom menor
teor de borracha, o que pode ser atribuido ao sswmdesvio do comportamento reoldgico de um
fluido Newtoniano.
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