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MATERIAIS BETUMINOSOS

INTRODUCAO
“ASPHALTU” ou “SPHALLO” ESPARRAMAR
FIRME
AGLUTINANTE ESTAVEL
SEGURO

- Um dos mais antigos materiais de construcao utilizados pelo homem.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

INTRODUCAO

ORIGEM - PETROLEO

Composto de natureza organica

Resultante da acdo de bactérias anaerobicas sobre os
organismos do plancton marinho e da acdo combinada
de presséao e temperatura

Resultam hidrocarbonetos

MATERIAIS BETUMINOSOS / 4



MATERIAIS BETUMINOSOS

INTRODUCAO

REGISTROS HISTORICOS

Impermeabilizante — Mesopotamia, Grécia, Roma
Citacoes Biblicas — “Arca de Noé”

Mumificacédo — Egito

Bolas de fogo — Grécia

Aglutinante — Mesopotamia, Incas, Roma
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MATERIAIS BETUMINOSOS

INTRODUCAO

BETUME - CONCEITO

Elemento aglutinante ativo
Mistura de hidrocarbonetos pesados
Soluveis em bissulfato de carbono

Capacidade de aglutina agregados
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Tipos de ligantes asfalticos

= cimentos asfalticos de petrdleo
- CAP;

» asfaltos diluidos de petréleo -
ADP;

= emulsdes asfalticas - EAP;
= asfaltos oxidados ou soprados;
= asfaltos modificados:

» agentes rejuvenescedores.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CLASSIFICACAO

ASFALTO

ALCATRAO

— NATURAL

— PETROLEO

e CIMENTO ASFALTICO

e ASFALTO DILUIDO

e EMULSAO ASFALTICA

e ASFALTOS MODIFICADOS
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NATURAL ROCHAS ASFALTICA - X:STOS, ARENITOS

(AN) LAGOS ASFALTICOS
SOUDQOS - CXIDADOS, SOPRADOS
CAP - 30/45
—J CAP-50/60
CAP - 85/100
: CAP - 150/200
SEMI-SOLIDO CIMENTO
ASFALTICO
LIGANTES . ;
BETUMINOSOS PEIROLEO EAGD CUIA RAIDAZE R
(AP) ASFAL CURA MEDIA - CM
Do CURA LENTA - CL
Lauipos —— RUPTURA RAPIDA - RR
CATRNICA RUPTURA MEDIA - RM
] RUPTURA LENTA - RL
EMULSAO
ASFALTICA -
. 0 RUPTURA RAPIDA - RR
ANIONICA RUPTURA MEDIA - RM
RUPTURA LENTA - RL
ALCAIRAO :
(AP) LQUIDOS -AF-1aAP- 4

SEMI-SOUDQOS - AP - 7 c AP - 12

Esquema dos Ligantes Betuminosos
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ALCATROES

Destilacao do carvao
Resultante da fabricacao do gas e coque
Diferencas com asfalto:

« Maior adesividade

« Menor susceptibilidade térmica

« Menor estabilidade

« Mais rapido o envelhecimento
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS

Consisténcia variavel
Cor parda escura ou negra
Proveniente de jazidas ou do refino do petroleo

Principal constituinte - betume
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS

Finalidades
« Aglutinante
* Impermeabilizante
« Flexibilidade
« Trabalhabilidade
« Economia
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS NATURAIS

Oleos de petroleo que afloram na superficie terrestre e

gque pela acdo do sol e do vento séao destilados
naturalmente

Lagos de asfalto (Trinidad, Bermudas)
Rochas asfalticas (calcareos betuminosos)
Impurezas minerais (areias betuminosas)
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS DE PETROLEO

Destilacao fracionada do petroleo

Isentos de matéria mineral

Quantidade de asfalto no petroleo: 10 a 70%
Processo de refinacao depende:
« Tipo de petrdleo
 Rendimento em asfalto
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS DE PETROLEO

BOSCAN 1,005 79%
BACHAQUERO 0,975 49%
ARABE (médio) 0,891 34%

ARABE (leve) 0,858 19%
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Rendimento de CAP por

petroleos (exemplos)

310 482 9 552
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TEMPERATURA
DE CORTE

GAS E
GASOLINA

< QUEROSENE

«—OLEO DIESEL

« GASOLEO

i

« ASFALTO

BOSCAN BACHAQUERO TIA JURNA LAGOMEDI O

MEDIO
10,4 16,5 26,4 32,7

— API
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS DE PETROLEO

PROCESSO DE OBTENCAO

Vaporizacao
Condensacao
Fracionamento
Destilacéo a Vacuo
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Estacao de
bombeio

Destilado leve
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Destlladqyme’dio

Torre de Destilado pesado

destilacao

Permuta-
dores J

Residuo
Unidade
do
ou

Processo)

Refinaria

Para
processamento
como emulsao
ou ADP

P ASFALTO
Reator|
AR EEY SOPRADO

Gas

Petroleo

AREIA E AGUA

Fluxograma da Producao de Cimento Asfaltico
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PROCESSO DE OBTENCAO

Pesado A Vacuo
Médio Pressao Atmosférica + A Vacuo
Leve Pressao Atmosférica + Vacuo + Extracéao Final
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Em linhas gerais, os esquemas de refino s&o os seguintes:

1) Processamento de Petrbleos Pesados (Asfalticos)

TANOUR JOn. —
cesth | ouemosere
uib b— ———

GABOLED

VACKO e

ASFALTO

2) Processamento de Petréleos Médios

.G.P
NAFTA
TONNE WAFTA
TANCUE of - ——
—@L B o
[ e —
=
GASOLED
ronra ] EVE
o
DESTH
uih) OASOLEO
PEBADO
ABFALTO
3) Processamento de Petroleos Leves
ar
NAFTA LEVR
TORRE NAFTA PEBADA
TANOUE @ [ 3 —_— - —— &
oEsT)- QUEROSE ML
weho e
toaea |omse o
Ve
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ousT.
FORMALNA Achol qastieo
it R
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DESASFALTADO D vACUO

ESQUEMA TIPICO PARA PRODUGAO DE ASFALTO-
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Producao de asfalto -
Dois estagios de destilacao

GAS COMBUSTIVEL

> NAFTA LEVE

_g_>®‘_> NAFTA PESADA
|| _g_% QUEROSENE
—DJ\‘- —W OLEO DIESEL

FORNO

TORRE
ATMOSFERICA

l

DESSALGADORA
PETROLEO . w
<

P PARA SISTEMA DE VACUO

A 4
TORRE DE
VACUO

N »@£>
GASOLEO LEVE
] —)
<

v T’N_’ @E ﬁ» GASOLEO PESADO
Tonial e Bastos, 1995 %»@'—» ASFALTO (C AP)




Cimento Asfaltico de Petrdleo

O derivado de petroleo
usado como ligante dos
agregados minerais
denomina-se, no Brasil,
cimento asfaltico de
petroleo (CAP). E um
material semi-solido, de
cCor marrom escura a
preta, impermeavel a
agua, viscoelastico,
pouco reativo, com
propriedades adesivas

e termoplasticas.
-
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

CONSTITUICAO FISICO - QUIMICA

Hidrocarbonetos — Nafténicos aromaticas
— Parafinicos

Fracionamento (Eter ou Heptano) — Fases:

« Dispersa (Insolavel) — ASFALTENQOS
« Dispersante (Soluvel) — MALTENOS
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ASTM D 2008
ASFALTO
N-PENTANO
PRECIPITADO sotucho
ASFALTENOS
n, s0,
BASES NITROGENADAS Y
N, 30,
ACIDAFINAS |
80 "%
MALTENOS
Ity 80,
ACIDAFINAS |1
90,

HIDROCARBONETOS SATURADOS
., ( PARAFINA)

FRACIONAMENTO QuIMICO

ASTM D2006 - ROSTLER E STERNBERG
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
CONSTITUICAO FISICO - QUIMICA

ASFALTENOS (5 a 30%)

« Solidos / Friaveis

« Cornegra

« Alto peso molecular (Fracéo A)

MALTENQOS (Superior a 70%)
« Liquidos / Viscosos
« Cor marrom escura
« Composicao complexa — Resinas — Fracao N

— Oleos — Fracéo Al, All, e P
e
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

CAP = DISPERSAO COLOIDAL

Propriedades dependem da dispersao dos asfaltenos e
das relacdes coloidais com 0 meio de dispersao

Nao ha descontinuidade entre asfalteno e malteno devido
a formacao da MICELA ASFALTICA.

« Asfaltenos absorvem as resinas dos maltenos

« Transicdo continua entre o meio de dispersdao e o
nucleo do asfalteno
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FASE DISPERSA FASE CONTINUA

( MICELAS ) [ FASE INTERMICELAR )
ASFALTENOS
+ HIDROCARBONE TOS
BETUME _ HIDROCARBONETOS + DE PESO MOLECULAR
(COLOIDE) DE ALTO PESO MAIS BAIXO DA

MOLECULAR DA FRACAO MALTENOS
FRACAO MALTENOS

COMPOSICAO DO BETUME.
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Estrutura Proposta por Yen

O CAP e um sistema coloidal, constituido pela
suspensao de micelas de asfaltenos, peptizadas por
resinas em meio oleoso (saturados e aromaticos),
dando o equilibrio entre moléculas < micelas <

aglomerados. _ Aglomerado
= A vantagem deste de asfaftenos

esquema € introduzir a
caracteristica de interacao
dos asfaltenos, gue
conduz a formacédo de
aglomerados responsaveis
pelo carater gel.

- NN Y
| Meio intermicelar  p=— N2 R —
(Oleos saturados |
e arOMAticoS) e

Micelas \ /
individuais

Resinas
de asfaltenos
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
CAP = DISPERSAO COLOIDAL

Proporcao asfalteno / malteno dependem
|dade
Oxidacao
Temperatura
Tipo de agregado
Teor de asfalto

ENVELHECIMENTO — Evaporacao + Oxidacao
Resinas — Asfaltenos
Oleos — Resinas
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Propriedades do asfalto para pavimentacao

= Adesivo termoplastico:

v/ comportamento viscoelastico.
* Impermeavel a agua.
= Quimicamente pouco reativo.

= Comportamento viscoelastico relacionado
a consisténcia e a suscetibilidade termica:

v’ trafego rapido = comportamento elastico

v trafego lento = comportamento viscoso
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

COMPORTAMENTO REOLOGICO

REOLOGIA: estudo das relacOes tensao x deformacéao
ASFALTO - comportamento viscoelastico

Modulo de rigidez depende
 Modo de aplicacao da carga
 daduracao
« Temperatura
« Constituicao fisico-quimica
I
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Comportamento do Asfalto

= Comportamento
Viscoelastico

10 horas

¢ O

= Correlacédo entre
tempo/temperatura
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
COMPORTAMENTO REOLOGICO

COMPORTAMENTO ELASTICO - deformacdes s&o
recuperaveis ao cessar a aplicacao do esforco.

COMPORTAMENTO  VISCOSO -  deformacoes
aumentam continuamente com a acao de um esforco
externo.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP

A. PENETRACAO

Avalia a consisténcia do asfalto, que € a resisténcia a
fluir dependente do temperatura (estado de fluidez)

Ensaio: medida de penetracdo em mm de agulha
padronizada (100g) em recipiente padronizado (300cm?)
apos 5 seg. a 25°C (Penetrémetro)
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Cimento Asfaltico de Petroleo

Quanto T Penetracdo = T Mole

Penetracao penetracdo < 20 — asfalto
guebradico
0 sec 5 sec penetracao > 50 — climas mais
Y pene*;acéo D‘ frios
T m‘qy = C(Classificado por penetracao a 25°C
6 ’ L\ (a partir de 2005):
omus v 30/45
\_,/ L./ v 50/70
v 85/100
v 150/200
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Penetracao

E “77 v \‘v ‘ : \

oo iiisns oo oA 3 Y N

Equipamento
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP

B. VISCOSIDADE

Avalia a consisténcia de maneira mais precisa (varias
temperaturas).

Quanto T Viscosidade = T Duro (denso)

Viscosidade baixa — temperaturas de trabalho mais
baixas e melhor para mistura com agregados

Viscosidade alta — exsudacao e problemas com fadiga
da mistura
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Viscosimetros para Fluidos
Newtonlanos

Necessario para:

» Especificacdo de CAP (garantir
bombeamento).

= Determinacdo da temperatura de
usinagem e compactacao.

= Por capilar — viscosidade cinematica.

= Determinacgao do tempo de
escoamento em tubos / orificios
calibrados:

=Saybolt Furol ASTM
D 88 e ASTM E 102.

=Cannon Fenske e
Zeithfuchs ASTM D 2170.

; ; MATERIAIS BETUMINOSOS / 42
—Brookfield (atual - mais moderno)



VISCOSIDADE SAYBOLT - FUROL

VISCOSIDADE
SAYBOLT - FUROL

Ensaio: medida em segundos
para asfalto fluir em um
determinado orificio (Furol) a
uma determinada temperatura
(177°C, 135°C, 60°C) e
preencher um frasco de 60cm3
(Viscosimetro)

Ensaio de Viscosidade Saybolt Furol
—— |
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MATERIAIS BETUMINOSOS
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP
B. VISCOSIDADE
VISCOSIDADE SAYBOLT — FUROL
Quanto T Viscosidade = T Duro (denso)

Viscosidade baixa — temperaturas de trabalho mais
baixas e melhor para mistura com agregados

Viscosidade alta — exsudacao e problemas com fadiga
da mistura
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CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
log Vssr ENSAIOS / PROPRIEDADES

A - Temperaturas de Trabalho (Misturas Asfalticas)

155 [

140+15 Compactacao

155 B —

05 I\/It .....................
804105 ; isturana

» T(°C)



MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

Temperatura aquecimento CAP

T3+ T,
2

Teap =
Temperatura aquecimento dos agregados
Tag = Tcapt13

Temperatura de espalhamento da mistura asfaltica
T1 + T2

2

T =

I ————————————————S
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP

VISCOSIDADE ABSOLUTA

Ensaio. Tempo para determinado volume de asfalto fluir
numa certa altura em um tubo capilar pela acao de vacuo
(60°C).
Unidade - 1 poise = 1 g/cm.s
Classificacao CNP 21/86

CAP 7 (700 poises)

CAP 20 (2000 poises)

CAP 55 (5500 poises)

MATERIAIS BETUMINOSOS / 47



; \ ‘ Marcas de
Marcas de / _ tomada de
tomada de €—_ ’ ‘ tempo
tempo N
N { Linha de
‘ . Enchimento

Viscosimetro a Vacuo
do Asphalt Institute

‘ Linha de
_ Enchimento

Viscosimetro a Vacuo
Cannon-Manning

|

. AR EEET [l |

!
<

I

S

Viscosimetro no Banho
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Viscosidade Capilar a Vacuo a 60°C

= Ensaio da
classificacao
brasileira de cimento
asfaltico até 2005

= NBR 5847

= Presente em
especificacoes |
ASTM e européias.

= Medida
consisténcia.
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Viscosimetro Rotacional (Brookfield)

= MEDIDAS: propriedades
relacionadas ao bombeamento e

Motor e

T
B8 Controlador
800
80a
Estensor da Haste

estocagem.

(spindle)
3 Controlador de

Temperatura

= ABNT 15184 (2004)

= ASTM D 4402 (2002)

= RESULTADOS: Torque do

i motor

v’ comportamento do fluido aplicado
viscosidade X taxa de
cisalhamento x tensao de

cisalhamento;
v" viscosidade dinamica (cP);
v grafico temperatura-viscosidade

————paraprojetode mistura.——————

Recipiente | =
Térmico =

.- Amostra de
asfalto

Cubeta de arhostra

MATERIAIS BETUMINOSOS / 50



Viscosimetro Rotacional (Brookfield)

Estensor da Haste

(spindle)
Controlador de

Temperatura
Recipiente
Térmico
Torque do
motor
aplicado Haste
(spindle)
:._- Amostra de
i asfalto

4
Cubeta de amostra
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP

C. DUTIBILIDADE
Propriedade de alongar sem romper — poder cimentante
Dutibilidade alta — suscetibilidade a temperatura

Dutibilidade baixa — asfaltos deteriorados ou oxidados

I ————————————————S
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Ensaio de Dutilidade
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Ensaios de Consisténcia

Dutilidade

= A dutiidade €& dada
pelo alongamento em
centimetros obtido
antes da ruptura de
uma amostra de CAP
com O menor diametro
de 1 cm?, em banho de
agua a 25 °C,
submetida pelos dois
extremos a tracao de 5
cm/minuto.
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MATERIAIS BETUMINOSOS
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP
D. PONTO DE AMOLECIMENTO

Asfalto ndo tem ponto de fusao porém pode amolecer
excessivamente.

Temperatura de amolecimento para evitar aceitacao de
asfaltos muito moles.

Consequéncia —» Desagregacao / Exsudacao
— Deformac0Oes permanentes

. Método do Anel e Bola (Ensaio).
-
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Ponto de Amolecimento

Inicio do ensaio Final do ensaio
35
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP

E. PONTO DE FULGOR

Maxima temperatura de manejo sem perigo de fogo
(seguranca)

Ensaio: Aquecimento e exposicao a chama até quando
vapores provocam o lampejo chama (temperatura de
ponto de fulgor)

I ————————————————S
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ENSAIO DO PONTO DE FULGOR

Agitador
Mecanico

Vaso Aberto de Cleveland Pensky Martens
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Ponto de Fulgor (Seguranca)

Termbmetro

Capsula cheia de
amostra

Ponta ligada ao gas
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP
F. SOLUBILIDADE

Teor de betume no asfalto (% material insoltvel) — grau
de pureza

Grau de solubilidade em tricloroetileno

I ————————————————S
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Solubilidade (Pureza)

i (2) Cadinho com papel filtro (esq)
(1) Materiais e equipamentos Amostra antes da filtragem (dir)

Foto:PBS
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP

G. EFEITO DO CALOR E DO AR

Perda das caracteristicas asfalticas pela acao conjunta
do calor e do ar

Ensaio: Estufa a 163°C / 5 horas — Mudanca das
caracteristicas

 Perda de penetracéao
« Acréscimo da viscosidade
e Perda de dutibilidade
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Ensaio de Durabilidade:
Efeito do Calor e do Ar
V

Estufa de Efeito de Calor e Ar:
Pelicula Delgada (TFOT)

=  Simula 0 envelhecimento da |
usinagem,

= Temperatura: 163°C;

= Tempo: 5h;

= Determina a perda ou ganho de peso;
= Especificacdo ASTM D 1754;

= Especificacao ABNT 14736 .

MATERIAIS BETUMINOSOS / 64



Estufa de Pelicula Fina

Vista da
estufa fechada

Termbdmetro
Prato

\f‘é Prato com
.| asfalto

Placa rotativa

e ; ’ 3 el
g i i-'i‘";‘l ':.A"_»,. e b=y d 1 ) Al -
’:;f';‘:?k.tMmkﬂm_. e en
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Ensaios de Durabilidade

Estufa de Filme Fino Rotativo (Rolling Thin Film Oven Test -
RTFOT) - ABNT 15235 e ASTM 2872

= Neste ensaio, uma fina pelicula de asfalto € continuamente
girada numa jarra de vidro a 163 °C por 85 minutos, com uma
Injecdo de ar a cada 3 a 4 segundos.

Estufa de filme rotativo
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Métodos de Envelhecimento de
Asfalto

Estufa de Filme Fino Rotativo (RTFOT)

Controles Ventoinha

Frasco
Vazio
(Antes)

Frasco
Recoberto
(Apos)

Jato de Ar Suporte do Frasco

= Simula o envelhecimento que ocorre durante a usinagem.

= Determina a perda - evaporacao e/ou ganho de peso - oxidacao.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

ENSAIOS / PROPRIEDADES DO CAP
H. INDICE DE SUSCETIBILIDADE TERMICA

IP = indice de Penetracéo ( Pfeiffer e Van Doomall)
IP = f (penetracdo, temperatura de amolecimento)
Influéncia da temperatura na consisténcia

Indice Pfeiffer e Van Doormall — (300) (log PEN) = (20} (t°C) - 1951
120 - (30) (log PEN) + (t°C)

I ————————————————S
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MATERIAIS BETUMINOSOS
CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

COMPORTAMENTO VISCOELASTICO

-1,5 < IP < +0,7

Abaixo de -2 Acimade +1

- Baixa suscetibilidade a temp. elevadas
e quebradicos a temp. mais baixas

- Muito sensiveis a

- Asfaltos oxidados e duros
temperatura

- Comportamento
mais elastico
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MATERIAIS BETUMINOSOS

CLASSIFICACAO

CAP 30-45 CAP 55

CAP 50-60 CAP 20
CAP 85-100 CAP 7
CAP 150-200
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Antiga Especificacao para
CAP no Brasill

» De acordo com as EspecificacOes Brasileiras DNC 1992, os CAP eram
classificados quanto a penetracao até 2005 em: CAP 30-45, CAP 50-60,

CAP 85-100, CAP150-200.

Valores Métodos
Caracteristicas Unidades @ CAP 30/45  CAP 50/60 @ CAP 85/100 A CAP 150/200 ABNT ASTM
Penetracdo (100g, 5s, 25°C) 0,1 mm 30 a 45 50 a 60 85 a 100 150 a 200 MB-107 D5
Ductilidade a 25°C cm 60 min. 60 min. 100 min. 100 min. MB-167 D 113
Efeito do calor e do ar
(ECA) a 163°C por 5h
- Penetracdo (1) 50 min. 50 min. 47 min. 40 min. MB-107 D5
- Variagcdo em massa % 1,0 max. 1,0 max. 1,0 max. 1,0 max. MB-425 D 1757
indice de susceptibilidade
térmica 1,5 a1 (15 a((+1) (1,5 a(+1) | (1,5 a(+1) 2
Ponto de fulgor °C 235 min. 235 min. 235 min. 220 min. MB-50 D 92
Solubilidade em
tricloroetiteno % massa 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. MB-166 D 2042
Viscosidade Saybolt S 110 min. 110 min. 85 min. 70 min. MB-517 E 102
Furol a 135°C D 2170e
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CAP - CLASSIFICACAO POR PENETRACAO EB-78 (81)

ESPECIFICACOES PARA CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO

CARACTERISTICAS Métodos Tipos
de Ensaio
30/45 50/60 85/100 150/200

a) Penetragao, 100 g, 5s a 25°C, 0,1 mm MB-107 30-45 50-60 85-100 150-200
b) Ponto de fulgor, °C, minimo MB-50 235 235 235 220
c) Ductilidade a 25°C, 5cm/min, cm,minimo MB-167 60 60 100 100
d) Viscosidade Saybolt Furol, s, a 135°C, minimo MB-517 110 110 85 70
e) Teor de betume, % em peso, minimo MB-166 99,5 99,5 99.5 99,5
f) indice de Suscetibilidade Térmica (*) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) (-1,5)a (+1) | (-1,5) a (+1)
g) Efeito do Calor e do ar MB-425

% Penetracgao original, minimo 50 50 47 40

% Variagao em peso, maximo 1,0 1,0 1,0 1.5

(500) (log PEN) + (20) (t°C) - 1951
120 - (50) (log PEN) + (t°C)

(*) Indice Pfeiffer e Van Doormall _

(t°C) = Ponto de amolecimento, MB-164
O produto ndo deve produzir espuma quando aquecido a 175 °C
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Antiga Especificacao para CAP no
Brasil )1992 -2005

» De acordo com as EspecificacOes Brasileiras DNC 1992, os CAP eram
classificados quanto a viscosidade até 2005 em: CAP 7, CAP 20, CAP 40.

Valores
Caracteristicas Unidades CAP-7 CAP - 20 CAP - 40
Viscosidade a 60°C P 700 a 1500 | 2000 a 3500 4000 a 8000
Viscosidade Saybolt S 100 min. 120 min. 170 min.
Furol-a 135°C
a l77°C S 15a 60 30 a 150 40 a 150
Efeito do calor e do ar
(ECA) a 163°C por 5h
- Variacdo em massa % 1,0 max. 1,0 max. 1,0 max.
- Relacao de viscosidade 4.0 max. 4.0 max. 4.0 max.
- Ductilidade a 25°C cm 50 min. 20 min. 10 min.
indice de susceptibilidade
térmica (-1,5 a(+1) @ (-1,5) a(+1) (-1,5) a (+1)
Penetracao (100g, 5s, 25°C) 0,1mm 90 min. 50 min. 30 min.
Ponto de fulgor °C 220 min. 235 min. 235 min.
Solubilidade em
tricloroetileno % massa 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min.

Métodos
ABNT ASTM
MB-827 | D 2171
MB-517 E 102

D 2170
D 2161 (1)
MB-425 | D 1757
2)
MB-167 D 113
(3)
MB-107 D5
MB-50 D 92
MB-166 D 2042
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CAP - CLASSIFICACAO POR VISCOSIDADE CNP 21/86

ESPECIFICACOES PARA CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO

Métodos Tipos
CARACTERISTICAS de Ensaio
CAP-7 CAP-20 CAP-40

1 - Viscosidade a 60°C, poise MB-827 700 a 1500 2000 a 3500 4000 a 5000
2 - Viscosidade a 135°C, SSF, minimo MB-517 100 120 170
3 - Viscosidade a 177°C, SSF MB-517 15-60 30-150 40-150
4 - Penetragao normal, 100 g, 5s, 25°C, 0,1 mm, minimo MB-107 90 50 30
5 - Ponto de Fulgor, °C minimo MB-50 220 235 235
6 - Solubilidade do Tricloroetileno, %, peso, minimo MB-166 99.5 99.5 99.5
7 - indice de Suscetibilidade Térmica (*) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1)
8 - Efeito do Calor e do ar:

8.1 - Variagao em peso, %, maximo MB-425 1.0 1,0 1,0

8.2 - Viscosidade a 60°C, poise, maximo MB-827 3000 9000 24000

8.3 - Ductilidade a 25°C, cm, minimo MB-167 50 20 10

(*) indice Pfeiffer e Van Doormall _ (500) (log PEN) + (20) (t°C) - 1951

120 - (50) (log PEN) + (t°C)

(t°C) = Ponto de amolecimento, MB-164
O produto ndo deve produzir espuma quando aquecido a 175 °C
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Tabela Especificacao 2005

Limites Métodos
Caracteristicas Unidade
CAP 30-45 | CAP 50-70 | CAP 85-100 | CAP 150-200 ABNT ASTM
Penetracédo (100g, 5s, 25, °C) 0,2mm 30a45 50a70 85 a 100 150 a 200 NBR 6576 D5
Ponto de Amolecimento °C 52 46 43 37 NBR 6560 D 36
Viscosidade Saybolt-Furol
a 135°C s 192 141 110 80 1N4I35R0 E 102
a 150°C 90 50 43 36
al77°C 40 a 150 30 a 150 15a60 15a60
Viscosidade Brookfield
a 135°C, SP 21, 20rpm min cP 374 274 214 155 NBR D
15184 4402
a 150°C, SP 21, min 203 112 97 81
a 177°C, SP 21 min 76 a 285 57 a 285 28al1l14 28al114
indice de Susceptibilidade (-1,5) a (-1,5 a (-1,5a (-1,5) a i )
Térmica (+0,7) (+0,7) (+0,7) (+0,7)
Ponto de Fulgor min oC 235 235 235 235 N D 92
' 11341
Solubilidade em tricloroetileno, NBR D
min % massa 99,5 99,5 99,5 99,5 14855 2042
Ductilidade a 25 °C, min. cm 60 60 100 100 NBR 6293 D 113

e
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Tabela Especificacao 2005 (cont.)

Efeito calor e ar a 163°C, 85 min

D 2872
Variagcdo em massa, max % massa 0,5 0,5 0,5 0,5
- NBR
Ductilidade a 25°C cm 10 20 50 50 D113
6293
Aumento do Ponto de o NBR
Amolecimento = 8 8 8 8 6560 D 36
~ . NBR
Penetracéo Retida (*) % 60 55 55 50 6576 D5

(*) relacao entre a penetracéo apos o efeito do calor e do ar em estufa RTFOT e a penetracdo antes do ensaio.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

APLICACOES

/’
Pré-misturado a quente (PMQ)

Misturas a quente< Areia asfalto (AA)

(CAP 7 e CAP 20)
Concreto Betuminoso Usinado a Quente

(CBUQ)
o

Tratamento superficial — CAP 7
Macadame Betuminoso — CAP 7
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-- SUGESTAD PARA UTILIZACAO DOS LIGANTES BETUMINOSOS EM

PAVIMENTAGAQC
Tipo de Servigo Ligante Betuminoso
Imprimagdo CRI-30;CH-T0
Pintura de Ligacio FF - 1C;RE-2C
FXI-1C; BM - 2C; BRL - 1C
Tratamenta CAP - 130200, CAP-T
Superficial
FR -2C.RR-1C
FER -2 FE-1
—— Macadame Beruminoso CAR - E5/100; CAR-T
FE -2C.RR-1C
FER -2 FE-1
Pre-mizmarado a Frio BW-2C; BM - 1C
FRI-2; BN -1
EL -1
FL-1
— 5 Pre-muismarado a Quente CAP - B3/100 CAP - 20
CAP - 3080 CAP - 40;
CAP-30/43
— | Concreio Betumunose Usinado a Quente CAP - EX/100; CAP - 20
e Arsia Asfalto a Quents CAP - 3080 CAPR - 40
CAP-30/43
Lama Asfaliica LA-IC;LA-2C
LA-1;LAa-2
LA-E
Zole Benune BL-1C LA-1C; LA -2C
_ .
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS DILUIDOS

Asfaltos recortados ou Cut-backs

Resultam da diluicdo do CAP por destilados leves de
petroleo

Obtencao (producao)

ASFALTO Mistura por

DILUENTE <
C >
(% 52
CAF 110-130°C
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Tipos Basicos de Ligantes Asfalticos

ASFALTO DILUIDO (ADP)

Diluicao de CAP em derivados de petréleo para
permitir a utilizacao a temperatura ambiente.

Denominacao dada segundo a velocidade de
evaporacao do solvente:

« curarapida (CR) —solvente é a gasolina ou a nafta;
« cura média (CM) — solvente é o querosene.

. Avaliado em relacao a viscosidade cinematica.
Ex: CM 30, CR250.
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TIPO
30
70
250
800

3000

ASFALTOS DILUIDOS

CAP
2%
63%
10%
82%
86%

Fogo de Petroleo

Estocagem Estacao de
no campo bombeamento

e i BAE Processamento
= = [i=mCEC = Destlado lexe
2 e ot o 20 44 *— = P :](;)solmn
=l ,J J Dosllhdo 1 R solventes leves

- - - ‘ Jll_mho Querosene

De.,nlado ‘] PR — : e diluentes

pa adu

L_J —_7) Diesel e dleos
A ”f_L lubrificantes
|

Torre de
destilagao j

\ Trocadores
dc calor

Residuo

Refinarna

=

Asfalto diluido

e g
Cura lenta
(Também poce ser
preparado por destilacdo
direta)

Misturador
Asfalto Diluido
de Cura media
Misturador

i Pelroleo

Asfalto Diluido
de Cura lenta

|

Misturador

Agua LV/?::SZ:; 4 Emulsces Asfalticas

tELT
114l

Agua e areia

¥
‘(

G

|

:

Fluxograma da Producao de Emulsoes Asfalticas e Asfaltos Diluidos
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS DILUIDOS

Diluentes ou solventes sao produtos menos ViSCOSOS que permitem a
aplicacao em temperaturas mais baixas, reduzindo a necessidade de

aquecimento demorado.

Apos a aplicacdo os diluentes se evaporam ( “cura” ) e remanesce um
filme de ligante com qualidades do asfalto (residuo)

Tipo de solvente

Tempo de cura ou ‘ Quantidade de solvente

cConsistéencia Depende

Condicdes de campo
(temperatura, umidade)

MATERIAIS BETUMINOSOS / 82



MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS DILUIDOS

CLASSIFICACAO = f (natureza do solvente)

CR — cura rapida — diluente: nafta na faixa da gasolina
— CAP —-52 a 86%
— Diluente — 48 a 14%
e CR-70; CR-250; CR-800 e CR-3000

CM — cura média — diluente: querosene
e CM-30, 70, 250, 800, 3000

IMPRIMACAO

CL — cura lenta — diluente:; 6leos combustiveis — nao ha
no Brasil
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- Especificacdes para Asfaltos Diluidos Tipo Cura Meédia

] METODO
CARACTERISTICAS DE TIPOS

ENSATO CA- 30 CM - T LA - 250 LA - 300 CM - 3000
1. Viscosidade cinemarica a 0 °C, c5t MB - 824 30— &0 70— 140 230 — 300 &00 — 1600 3000 — G004
2. Ponto de Fulzor (v, 2. Tag), "C min. ME - 339 i6 e & (13 &6
3. Ensaio de destilagio: ME— 43
Destilado, % por vohune do total destilado a 360 °C:
Are 225 °C max, 25 20 10 — —
Are 230°C 40 —T0 —ah 15— 355 35man. 15 max
Arg 316°C T5—83 §5 — o0 a0 — 87 43 —EO 15— 175
Festduo de destilagdo, 3 380 °C, %6 emi volume por
diferenga, mum, 50 55 &7 TS g0
4. Enszatos oo residuo da destlacio:
Pepeiragio 2 25 °C, 100z, 55 0,1 num

MEB - 107 120 — 250 120 — 230 120 — 230 120 — 250 120 — 250
Cractilidade a 25 °C, cm. min MB - 167 106} 100 100 100 104
Teor de etmmne, ¥ peso, min. ME - 188 aa.0 ] 8.0 0.0 Lol
5. A Tna, Y, max MB - 37 0.2 02 02 0z 0,2
MWOTA — Alternativa para a viscosidade: Qusndo a viscosidsde @ determinada de acorde com o Metodo MEB - 328, da ABNT, o materisl sera aceito de acordo com o
tipo gquandoe obedacer aos seguintes valores:
Viscosidade Sayboli-Furela 23 °C. s MB - 32 75— 150 — — — —
Viscosidade Sayboelt-Furela 50°C, 5 MEB-3 — G0 — 120 — — —
Viscosidade Saybolt-Furel a 80°C, 5 MB - 328 — — 135 — 250 — —
WViscosidads Saybol-Furala 322 %Cs ME - 328 — — — 100 — 200 300 — G000
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-- SUGESTAD PARA UTILIZACAO DOS LIGANTES BETUMINOSOS EM

PAVIMENTAGAQC
Tipo de Servigo Ligante Betuminoso
—» Imprimagdc CRI-30;CH-T0
Pintura de Ligacio FF - 1C;RE-2C
EM - 1C; B - 2C; BL - 1C
Tratamenta CAP - 130200, CAP-T
Superficial
FR -2C.RR-1C
FER -2 FE-1
Macadame Betuminoso CAR - E5/100; CAR-T
FR -2C.RR-1C
FER -2 FE-1
Pre-mizmarado a Frio BW-2C; BM - 1C
FRI-2; BN -1
EL -1
FL-1
Pré-miznrado 3 Quente CAP - EX/100 CAP - 20
CAP - 3080 CAP - 40;
CAP-30/43
Concreto Benununose Usinado a Quente CAP - EX/100; CAP - 20
e Arsia Asfalto a Quents CAP - 300860 CAPR - 40
CAP-30/43
Lama Asfaliica LA-IC;LA-2C
LA-1;LAa-2
LA-E
Zole Benune BL-1C LA-1C; LA -2C
_ .
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Asfaltos Diluidos de Petroleo

Em duas taxas de
evaporacao, classificado por
viscosidade a 60°C:

= de curarapida: CR-70,
CR-250;

= de cura média; CM-30.

Em paises desenvolvidos,
Seu uso em imprimacao esta
sendo substituido por
emulsdes asfalticas devido a
problemas ambientais.

Base imprimada com CM-30
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

Constituidos por cimento asfaltico, finamente dividido em
goticulas quase que microscopicas, dispersas
(emulsionadas) em meio de agua (fase aquosa)
contendo um agente emulsificante.

Dispersao J Fase asfaltica (dispersa) = 55%
Fase aquosa (dispersante ou continua)

N~—
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

Aquec. 100°

m

ACIDO

SOLVENTE

FASE
AQUQOSA

ENERGIA MECANICA

MOINHO
COLOIDAL

EMULSAO




Emulsdes Asfalticas

FASE AQUOSA ACIDIFICADA
COM EMULSIFICANTES AMINADOS

Emulsion cationique

CATIONICAS
Diferentes velocidades de ruptura;
rapida, média e lenta— RR, RM e RL

\ 4

phase ¢spersante

emulsfiants. acide

MOINHO COLOIDAL PARA DISPERSAO E FORMACAO
DAS MICELAS EM DISTRIBUICAO DE TAMANHO ADEQUADA
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Emulsdes Asfalticas

Oleo e agua podem formar
emulsdo, porém se separam

rapidamente quando cessa a
agitacao.

As emulsdes estaveis tém o
emulsificante, que previne ou
retarda a separacao das fases.

As emulsfes asfalticas sao do tipo
“6leo em agua” e constituidas por:

= Cimento asfaltico (60 a 70%),
disperso em fase aquosa, que é
composta de acido + emulsificante
(0,2 a 1%) + agua + solvente.

Esquema de preparacao de
emulsao asfaltica

EMULSAO GROSSEIRA

FASE FASE OLEOSA
OLEOSA
FASE AQUOSA
FASE

AQUOSA

FENOMENO DE
COALESCENCIA

A

® | EMULSAO

B | ESTAVEL

* | (GROSSEIRO)
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

FUNCOES DO EMULSIFICANTE

Diminui a tensao interfacial entre as fases asfaltica e
aquosa, evitando a coagulacdo ou reagrupamento de
goticulas.

Estabiliza a emulsdo protegendo os glébulos por carga
lonizada periférica, que provoca repulsao entre 0s
glébulos.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

FUNCOES DO EMULSIFICANTE

Permite a ruptura ou separacao entre as duas fases quando em
contato com um agregado e ainda provoca uma boa adesao
ligante — agregado

RUPTURA

Globulos de asfalto em contato com agregado mineral sofrem
uma ionizacao por parte deste, dando origem a um composto
insolUvel em agua que se precipita sobre o material.
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

TIPOS DE EMULSOES

CATIONICAS: Emulsificante — sais de amina

Particulas eletrizadas carregadas positivamente.

1°) adsorséao do emulsificante — agente adesivo

2°) evaporacao

Agregados de qualquer natureza, porém excelente
adesividade nos agregados de natureza silica — acida.

ANIONICAS: Emulsificante — sabdes

Mais adequadas aos agregados de natureza basica
(alcalinos)
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ESPECIFICACOES PARA EMULSOES ASFALTICAS CATIONICAS

METODOS TIPOS
CARACTERISTICAS DE RUPTURA RAPIDA RUPTURA MEDIA RUPTURA LENTA
ENSAIO RR-1C RR - 2C RM -1C RM - 2C RL-1C
Ensaios sobre a emulsio
a) Viscosidade Saybolt Furol, s, a: MB - 581
25°C — — — — 20-100
50°C 30-80 100 - 400 20-200 100 - 400 max. 70
b) Sedimentagio, 5 dias, % em peso, maxima por diferenga ........ MB-722 5 5 5 5 5
¢) Peneiragiio, material retido na peneira de 0,84 mm,
% em peso, maximo MB - 609 0,1 0,1 0,1 0.1 0.1
d) Resisténcia a agua. % minima de cobertura, MB-721
agregado seco. 80 80 80 80 80
agregado Wmido ........ccoovereueinnreioriensoenes 80 80 60 60 60
¢) Mistura com cimento, %, MAXIMA .........ccccerarreriusseraesmseneaaensssns MB - 496 —_ —_ - —_— 2
ou filler silicico ........ MB - 795 — — — — 12-20
f) Carga da particula . MB-563 positiva positiva positiva positiva positiva
£) PH, maximo .........c.ccovvivie MB - 568 —_ — — — 6.5
h) Destilagao MB - 586
solvente destilado, % em volume sobre o
total de emulsdo Neoat < IR e 0-3 0-3 0-12 3-12 —
residuo, minimo, % em volume sobre o
VOERE Ae SISO ... cooites: s neornsonssvsnsessmmarsnedesessssasases 62 67 62 65 60
1) Desemulsibilidade, % em peso, min. .................. MB - 590 50 50 — — —
1) SR S b B Sk — - 50 50 —
Ensaio sobre o solvente destilado
a) Destilagiio, 95% evaporados, °C, MAX. .....cccceiiieiiniiiaecins MB - 45 — — 360 360 -
Ensaios sobre o residuo
a) Penetracio 225 %C, 1002, 581 0.1 MMM .......cccoommorommismamissmmmsianessssesns MB-107 70 - 250 70 - 250 70 - 250 70-250 70 - 250
b)Teor de betume, % em peso, minimo MB - 166 97 97 97 97 97
¢) Ductilidade a 25 °C, 5 cm/min., Gm, mMinimo ............cccccccooerenns MB- 167 40 40 40 40 40
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Classificacao das Emulsoes

Classificadas de acordo com ruptura, viscosidade Saybolt Furol, teor de solvente,
desemulsibilidade, residuo de destilacdo e quanto a utilizacdo em 7 tipos:

RR-1C ~ 4B RADId 6204 ’0.e.aC 5 . Y
-~ RR2-C  Catibnica Rapida 67%  entre 100 e 400s  Superiora 50%
—RM-1C | CatiGnica Média 62% entre 206 200s——Inferiora-50%
RM-2C Cationica Média 659% entre-100.e 400s__| Inferior-a 50%
—RL-1C | Catidnica|—Lenta 60% max-de-70s
LA-1C Catidnica 58% max de 100s
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ESPECIFICACOES DE EMULSOES LAMA ASFALTICA

TIPOS
METODOS
CARACTERISTICAS DE ANIONICAS CATIONICAS ESPECIAL
ENSAIO LA-1 LA-2 LA-1C LA-2C LA-E

ENSAIOS SOBRE A EMULSAO
a) Viscosidade Saybolt-Furol a 25 °C, s, (max.) MB - 581 100 100 100 100 100
b) Sedimentagao, 5 dias, por diferenga: % (max.) MB - 722 5 5 5 5 5
c) Peneiragao (retido na peneira n® 20 ) (0,84 mm), % (max.) MB - 609 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
d) Mistura com cimento, % (max.) MB - 496 2 — 2 == 2
e) Mistura com filer silicio MB - 795 1,2-20 12-2,0 1,2-20 1,2-20 1,2-20
f) Carga da particula MB - 563 negativa negativa positiva positiva —
g) Destilagao: MB - 586

solvente destilado, % em volume sobre o total de emulsédo 0 0 0 0 0

residuo, % peso (minimo) 38 58 58 58 58
ENSAIOS SOBRE O RESIDUO
a) Penetragao a 25 °C, 100g, 5s, 0,1 mm MB - 107 50 - 150 50 - 150 50 - 150 50 - 150 50 - 150
b)Teor de betume, % peso (minimo) MB - 166 97 97 97 97 97
c) Ductilidade a 25 °C, 5§ em/min., cm, (minima) . MB - 167 40 40 40 40 40
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

PROPRIEDADES

Utilizacdo a frio e agregados umidos
Estaveis a estocagem

Velocidade de ruptura (tipo de emulsificante e teor de
emulsificante)
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MATERIAIS BETUMINOSOS

EMULSOES

TIPOS / APLICACOES

RR (1C e 2C) —» Impermeabilizacao, tratamentos
superficiais

RM (1C e 2C) — Pinturas, PMF

RL (1C) » Com agregado miudos

LA — Lama asfaltica
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-- SUGESTAD PARA UTILIZACAO DOS LIGANTES BETUMINOSOS EM

PAVIMENTAGAQC
Tipo de Servigo Ligante Betuminoso
Imprimagdo CRI-30;CH-T0
—» Pintura de Ligacio FF - 1C;RE-2C
EM - 1C; BM - 2C; BL - 1C
—» Tratamento CAP - 130200, CAP-T
Superficial
FR -2C.RR-1C
FER -2 FE-1
Macadame Betuminoso CAR - E5/100; CAR-T
FR -2C.RR-1C
FER -2 FE-1
— Pre-mizmrado a Frio BA - 2C; BM - 1C
FXI-2; BN -1
FL -1
FL-1
Pré-miznrado 3 Quente CAP - EX/100 CAP - 20
CAP - 3080 CAP - 40;
CAP-30/43
Concreto Benununose Usinado a Quente CAP - EX/100; CAP - 20
e Arsia Asfalto a Quents CAP - 300860 CAPR - 40
CAP-30/43
Lama Asfaliica LA-IC;LA-2C
LA-1;LAa-2
LA-E
Zole Benune BL-1C LA-1C; LA -2C
_ .
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MATERIAIS BETUMINOSOS

ASFALTOS MODIFICADOS COM POLIMEROS

BENEFICIOS

Melhor desempenho a fadiga

Maior resisténcia a deformacao permanente e a trincas
térmicas

POLIMEROS DISPONIVEIS

SBS
SBR
EVA
Borracha moida de pneus
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Modificacdo Elastomérica x CAP
Convencional

DESVANTAGENS
risco de estocagem a longo prazo
risco de ligante heterogéneo

VANTAGENS
maior coesao
melhor adesao

alta viscosidade*
resisténcia ao envelhecimento**
maior elasticidade

resisténcia a tensoes
cisalhantes

maior beneficio/custo

* evita reflexao de trincas

** asfalto borracha se destaca entre os
demais nestas propriedades



Incorporacao de Borracha
Moida de Pneu

PROCESSO
UMIDO M
NP
Pneus usados Sacos d; borracha
transformam -Se... moida :
Borracha é
misturada
ST om0
I &7 & ] betume
Silos dos '
agregados H
Agregados aquecidos no BMP é misturado
tambor/secador com os agregados

Os caminhdes sédo carregados . .

e levados para a obra A m|stura' betuminosa
com BMB é colocada em
silos

|
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Asfalto Espuma de Asfalto

Esqguema da camara de expansao
(WIRTGEN, 2001)
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Tambor Fresador/Misturador - Espuma
de Asfalto

agua para a expansao asfalto quente

agua para a
compactacao

» sentido de avanco

da obra

(INSTITUTO CHILENO DEL ASFALTO, 2002)
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PINTURAS ASFALTICAS

IMPRIMACAO

Definicao
« Aplicacdo de uma camada de material asfaltico sobre

a superficie de uma base concluida antes da
execucao de um revestimento qualquer

Finalidades
« aumentar a coesao da superficie
 Impermeabilizar a base

« promover condi¢cbes de aderéncia entre a base e o

revestimento
e
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PINTURAS ASFALTICAS

IMPRIMACAO

Tipos de asfaltos utilizados

« Asfaltos diluidos de baixa viscosidade — CM-30 ou
CM-70

Equipamentos
« Vassouras mecanicas ou manuais
« Caminhao espargidor de material asfaltico

I ————————————————S
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PINTURAS ASFALTICAS

IMPRIMACAO

Execucao
Limpeza (varredura)
Aplicacao
Aguecimento (20 a 60 SSF)
Taxade 0,8a1,21/ m2
Cura
Protecao

I ————————————————S
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PINTURAS ASFALTICAS

PINTURA DE LIGACAO

Definicao
« Aplicacdo de uma camada de material asfaltico sobre

revestimentos antigos, pinturas antigas e bases
estabilizadas com aditivos.

Finalidades

« promover condicbes de aderéncia entre a base e o
revestimento
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PINTURAS ASFALTICAS

PINTURA DE LIGACAO

Tipos de asfaltos mais utilizados

« Emulsbes asfalticas de ruptura rapida — RR — 1C e
RR-2C

Equipamentos
« Vassouras mecanicas ou manuais
« Caminhao espargidor de material asfaltico
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MATERIAIS BETUMINOSOS

PINTURAS ASFALTICAS

PINTURA DE LIGACAO

Execucao
Limpeza (varredura)
Aplicacao
Taxade 0,5a1,01/ m2
Ruptura e Cura (1 a 2 horas)
Protecao
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