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RESUMO: Este trabalho objetivou-se na analise dos métodos de dosagem de pavimentacdo asfaltica
diversos, dando enfoque em pardmetros como condi¢cGes de ensaios de energia de compactacéo,
temperatura a qual o pavimento estara sujeito, tipo de mistura e a combina¢do do método de dosagem
com a estrutura que sera aplicado, observando o comportamento do pavimento trabalhando a flexao ou
apenas compressao, além de identificar possiveis correlagGes entre 0s métodos, no processo de alcance
do teor de projeto de ligante asféltico. O ponto focal é voltado para a detalhar os parametros dos
métodos de dosagem e verificar possiveis combinacfes e padronizagcdes da determinacdo do teor de
projeto, visto que alguns métodos ndo possuem esta padronizagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto asfaltico, teor de projeto, ligante asfaltico, CBUQ.

COMPARATIVE ANALYSIS BETWEEN ASPHALT PAVEMENT DOSAGE METHODS

ABSTRACT: This work aimed to analyze the different asphalt pavement dosing methods, focusing on
parameters such as compaction energy test conditions, temperature to which the pavement will be
subjected, type of mixture and the combination of the dosing method with the structure. which will be
applied, observing the behavior of the pavement working in flexion or just compression, in addition to
identifying possible correlations between the methods, in the process of reaching the design content of
asphalt binder. The focal point is aimed at detailing the parameters of the dosage methods and
verifying possible combinations and standardizations for determining the design content, since some
methods do not have this standardization.
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INTRODUCAO

Atualmente, o0 método de dosagem de pavimentacdo asfaltica mais utilizado mundialmente foi
desenvolvido durante a segunda guerra mundial, em meados de 1940, por Bruce Marshall, no qual
possui 0 objetivo de encontrar um teor de projeto, dito como “6timo” de ligante asfaltico. Inicialmente
voltado para dimensionamento de pavimentos em aeroportos, com o objetivo de se obter um equilibrio
ideal de agregado e ligante asfaltico que fosse capaz de resistir ao esforco resultante do impacto das
rodas das aeronaves. Levado para a pavimentacdo rodoviaria, comecou a se observar deformidades
permanentes prematuras em rodovias de trdfego pesado, motivada pelo excesso de ligante que a
dosagem Marshall apontava como sendo o teor de projeto ideal. Outro fator apontado em estudos de
1980 foi que a energia de compactacdo indicada no método produzia corpos de prova com massas
especificas ndo condizentes com o pavimento em campo.

Evidencia-se o estudo de dosagem de ligantes asfalticos baseando-se na anélise de que 99% da
malha rodoviaria é composta de pavimento flexivel (CNT, 2016), e que o periodo em que esse
pavimento comeca a apresentar patologias é precoce, cerca de 7 meses apds a entrega do projeto. O



Brasil possui a quarta maior malha rodoviaria do mundo, e essa desempenhando o importante papel de
ser o principal meio utilizado no transporte de pessoas e mercadorias.

E notado um periodo de defasagem de pelo menos 40 anos do método mais empregado, em
vista disso, a importancia da analise de diversos métodos de dosagem desenvolvidos com o avango de
estudos e pesquisas presentes se faz necessaria. O presente trabalho abordard os varios métodos de
dosagem, dando enfoque aos pardmetros utilizados por eles, assim como suas caracteristicas,
procedimentos laboratoriais e resultados apresentados, checando a possibilidade de combinacdo entre
métodos diversos, objetivando maior desempenhos do pavimento.

MATERIAL E METODOS

As anélises necessarias para verificar se existe possibilidade de combinacéo entre os métodos
foram feitas em consulta aos procedimentos recomendados por eles.

Foram analisados os métodos de dosagem de pavimentos Marshall, Superpave, método
Frances do LCPC e métodos Ramcodes, todos com o objetivo de elaborar um teor de projeto de
pavimentos que reflete, ainda em laboratorio, a solicitagdo quando empregado em campo.

A metodologia Marshall, é a mais papular e que utiliza ensaios de carter empirico. E um
método que utiliza corpos de prova cilindricos e compactagdo com soquete Proctor de
aproximadamente 4,54 kg que cai livremente de uma altura de 457,2 mm seguido da aplicacdo de
5000 libras de carga estatica com a finalidade de nivelar o corpo de prova.

Deve ser respeitado certos limites como vazio de ar (VA), volume de vazios no agregado mineral
(VAM) e em alguns casos o volume de vazios preenchido com ligante (VFA), e algumas agéncias
também definem limites quanto a fluéncia e estabilidade. As analises dos corpos de provas produzidos
neste tipo de dosagem sdo feitas baseada na relagdo do volume de vazios e densidade, atrelados
também a testes de estabilidade, em alguns casos.

Fixando sua distribuicdo granulométrica, método varia sua porcentagem de betume (entre 3% a 7% em
relacdo a massa dos agrados). Além disso o método consiste na aferi¢cdo de algumas propriedades de
corpos moldados em laboratério ou em campo, conforme citado acima. O limite de tamanho dos
agregados esta na faixa de 25,4 mm. Os agregados e o asfalto sdo aquecidos a temperatura de 175° e
posteriormente, com o auxilio de um misturador mecénico, sdao misturados. No Brasil é o Unico
método normalizado pelo DNIT, ao qual cita as faixas granulométricas de tolerancia conforme quadro
abaixo:

Quadro 1 — Quadro de tolerancia de granulometria

Peneira malha quadrada % em massa, passando
Série ASTM Abertura A B C Tolerancias
(mm)
v 12,7 - - 80 —100 +7%
3/8” 9,5 35-65 45 - 80 70-90 +7%
N° 4 4,8 25-50 28 — 60 44 - 72 +5%
N° 10 2,0 20-40 20-45 22 -50 +5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 8-—26 +5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 + 3%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 2%
Asfalto solivel no CS2 40-7,0 45-75 4590
0, I T I,
(+) (%) Camadii Cgmagla de Camada de +0,3%
De ligacao ligacdo e
. rolamento
(Binder) rolamento

Fonte: DNIT (2006)



A metodologia Superpave utiliza como fator preponderante o tamanho dos corpos de prova
moldados. O mesmo cita como sendo de 150mm, porém, o compactador giratério Superpave comporta
moldes de 100mm.

Todo o processo de combinacdo entre 0os componentes, conforme padrdo do método, é feito
pelo Compactador Giratério Superpave. Um equipamento compacto e de facil manuseio no qual segue
uma boa padronizacgdo das etapas na busca do teor de projeto. Necessita de calibracGes periddicas a
fim de manter a amostra gerada dentro das regularidades exigidas.

No Superpave-SHRP, sdo delimitados niveis de projeto nos quais sdo dependentes da
dimensdo que a rodovia possui, assim como o volume de trafigo recebido pela mesma, conforme
tabela 3 abaixo.

Tabela 1 - Hierarquia do método

Nivel 1 2 3

Volumétrico e ensaios  Volumétrico e ensaios de

Critério Volumétrico de desempenha a uma desempenha a trés
temperatura temperaturas.
N (AASHTO) <10® 10% a 107 2107

Fonte: BERNUCCI, MOTTA, CERATTI e SOARES (p. 221)

Inicialmente, o procedimento do método se baseia na adocdo de 3 granulometrias dos
agregados disponiveis. Sdo especificados 2 corpos de prova por mistura, nos quais sdo definidos teores
de teste baseados na massa especifica dos agregados. Dessas misturas € retirado os parametros Vv,
VAM e RBV. Apos este procedimento a mistura é colocada no CGS, no qual a energia de
compactacdo é atrelada a fungdo do trafego. O teor de ligante inicial é voltado no ponto em que 0s
vazios dos agregados ndo absorvem mais ligante.

O método francés de definicdo de misturas asfalticas, determinado pelo Laboratoire Central
des Ponts et Chaussées (LCPC), possui uma abordagem que se baseia no desempenho das misturas.
Mais voltada para obtengdo de desempenhos estrutural, no qual uma analise ainda mais apurada é
recomendada pelo método. Além da analise de desempenho, 0 método de formulagdo francés analisa
volumétricamente 0s ensaios que utilizam a prensa giratéria de cisalhamento (PCG), como
instrumentacdo, 0 mesmo vale para as diversas misturas asfélticas a quente.

O teor de ligante apresentado pelo método é separado em dois tipos, o interno e o externo. O
externo € o mais utilizado em procedimentos no pais de origem, Franca, enquanto no Brasil o mais
utilizado é o interno. A principal diferenca entro os dois tipos de teor de ligante esta na composi¢do
junto aos demais componentes, 0s agregados secos. Enquanto o externo considera uma quantidade a
ser incorporada além dos 100% da composicao da mistura, o interno ja compde uma parte a se integrar
para gerar 0os 100%. Abaixo segue as formulagdes para a obtencdo dos teores de ligante internos e
externos.

Segundo o LCPC (2007), a evolucdo da compactacdo durante o ensaio na PCG, ou seja, a
reducdo do volume de vazios em funcdo do nimero de giros, foi estudada em paralelo com a
compactacdo em escala reduzida. O equipamento em escala reduzida era composto por um eixo
carregado com até 50 kN e um pneumatico com pressdo variando entre 0,3 e 0,9 Mpa.

Os resultados mostraram que as curvas de porcentagem de vazios em funcdo do nimero de
giros e aquelas baseadas no nimero de passagens do pneumético eram semelhantes, ou seja, seria uma
melhor visdo do que seria reproduzido em campo (LCPC, 2007).

A metodologia Rational Methodology for Compacted (RAMCODES) comecou a ser adiantada
por volta de 1998 por F.J. Sanchez-Leal e se baseia em uma metodologia racional baseada em
experimentos fatoriais desenvolvida em sete partes. Trata-se de uma metodologia para a andlise de
densificacdo e resisténcia de geomateriais compactados.

Desde o investimento financeiro que deu origem ao desenvolvimento do método Superpave,
a atencdo das agéncias rodoviérias e dos pesquisadores do mundo inteiro se voltaram para 0s



pavimentos flexiveis, assim como o tipo de ligante, os agregados e a mistura de ambos. Porém, apesar
dos avancos citados, o controle e o tipo de execucdo sdo 0s mesmos, sem mudancas, no qual o
processo de ado¢do de uma dosagem minima em campo, visando uma previamente desenvolvida em
laboratorio, dentro dos parametros do método de dosagem escolhido.

Dentre os critérios de qualidade de controle de compactacdo, dois podem ser citados de
maneira mais explicita, o nivel de densidade minimo permitido, o qual gira em torno de 97%, e o nivel
méaximo de densidade maxima tedrica, girando em torno de 92%. S&o organizados de tal forma que se
garanta um volume de vazios de 8% na mistura asfaltica.

Sanchez-Leal (2002), afirmava veementemente, que 0s processos de dimensionamento e
controle de campo ndo estavam em uma sintonia no que visa a melhor reproducédo entre ambos, e que
essa incoeréncia poderia diminuir a vida do pavimento, e além disso, acarretar em sua falha, uma vez
gue o dimensionamento ndo cumpriria os requisitos minimos de durabilidade.

Conforme citado nas etapas dos procedimentos acima, a avaliacdo de desempenhos das
misturas asfaltica nas propriedades mecéanicas dos componentes presentes na mistura, além de que, em
alguns métodos, sdo utilizadas uma Unica temperatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimentos laboratoriais ja realizados e consultados na literatura para analise e elaboracao
deste artigo citam que para um mesmo tipo de ligante, os métodos Marshall e Superpave apresentaram
0s mesmos teores de projeto para um molde de 100mm, porém foi observado que em moldes de
150mm levou a teores de projeto menores para 0 mesmo volume de vazios.

Observa-se também que, independentemente do tipo de compactacdo, misturas de menos
viscosidade apresentam o teor de projeto menores em relacdo aqueles obtidos para as misturas com
CAP modificado. A mistura com o CAP 50/70, possui maior trabalhabilidade, assim consome menos
ligante e isso explica este fator.

Independente do método adotado para a determinacdo do teor de projeto, o requisito do
método francés quanto a fadiga e deformacéo permanente seriam atendidos.

CONCLUSAO

N&o existe combinagdo possive, diferentes métodos de dosagem, com diferentes métodos de
compactacdo, produzem teores de asfalto de projeto distintos. N&o existe melhor ou pior e sim
entender 0 que cada um deles se propde em combinacdo com a estrutura do pavimento. O importante
em si é, independentemente do método de dosagem escolhido, combinar com a estrutura em que sera
aplicado e a verificacdo de solicitagcdo do pavimento, se trabalhara a flexao ou apenas compressao.
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