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Betume

e Oquee

Mistura organica de
hidrocarbonetos pesados

e Caracteristicas principais

Forca adesiva
Soluvel em sulfeto de carbono

Aglomerante (mas i precisa de
agua para fazer a pega — como a
cal e o cimento precisam)

Hidréfugo — repele a agua

Grande sensibilidade a
temperatura

Quimicamente inerte — para
efeitos praticos

Facil obtencdo e a um baixo custc

Inconvenientesacil
envelheciments- fica quebradico
guando isto ocorre —l@ixo ponto
de fuséao

Envelhecimento: ocorre pela
evaporacao de seus constituintes,
oxidacao ao ar, o que gera
compostos soluveis em agua



Betume

* Principais propriedades
— Solido para temperaturas < 10 °C
— Viscoso para temperaturas > 10 °C e < 50°C

— Dureza- resisténcia a penetracao
— Ponto de amolecimenktemperatura em gue ha o amolecimento do betume
— Viscosidae - resisténcia a deformacéao

— Ductilidade- para o betume (muito interessante para o uso deste como asfalto),
interessante saber quanto o material dilata sem fissurar

— Densidade utilizado para avaliar o ter de impurezas da amostra

— Ponto de fulgos importante para 0 manuseio, pois acima desta temperatura o
material pode inflamar



Asfalto

« Oqueé * Tipos encontrados
— Do grego = firme, estavel; — CAN (cimento asfaltico natural).
— Materiais constituidos Encontrados na natureza em “lagos de
basicamente por betumes; asfalto” gerados pela acao da atmosfera

interpéries sobre o petréleo que chegara
a superficie. Nestes asfaltos ocorre a
evaporacao dos gases menos denstisn—
mais minerais e sao mais densos

— CAP (cimento asfaltico de petroleo).

_ Residuo da industria petroguimica, obtid
— Termoplastico; na destilacéo do petrélearaior teor de

— Nao é soluvel em agua. betume e mais volate(pois o residuo
mineral € menor)

— Apresentam-se, a temperatura
ambiente, em estado sélido ou
“quase solido”;

— Cor preta ou parda-escura;
— Densidade em torno de 1;



Asfalto

* Tipos preparados

s (CAP). mais duro, menos sensivel a variacdes de temperature
mais resistente as interpéries, menor poder aglutinante. E mais utilizado em
impermeabilizacdo do que na pavimentacao

s- obtidos com a adicéo de solvente ao CAP, para facilitar aplicac
pois gera um material menos viscoso a temperatura ambiente, mas com menor p
aglutinante. Divididos em ADR (cura rapida), ADM (cura média) e ADL (cura lente
Cura: tempo que o solvente leva para evaporar

— adicionado um emulsionador ao asfalto (saba
geralmente) para que se “dissolva” este na agua. A dispersao final &€ constituida c
a 70 % de cimento asfaltico, 1 % de emulsionante e o resto de agua. Tambéem
dividido em quebra lenta (até 4 h), média (até 2h) e rapida (até 40 min). A quebra
tempo que a agua leva para evaporar. Tipos: anionicas e catidnicas.



Fluxograma da Usina de Asfalto
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Normas Técnicas

Materiais Betuminosos para Pavimentacao (NBR 7208 - Fev/1982
Terminologia
1.0ODbjetivos

Esta norma fixa os termos relativos a materials betuminosos comunmente empregados na
pavimentacao.

2.Definicoes

Para os efeitos desta Norma sao adotadas as definicOes de 2.1 a 2.23.



Normas Técnicas

2.1Alcatrao

Produto betuminoso liquido ou semi-soélido, de cor entre preta e parda escura, obtido pela des
destrutiva da hulha e com caracteristica apropriadas a pavimentacao.

2.2Asfaltenos

S&ao os constituintes do asfaltos que formam a fase micelar, insollveis em hidrocarbonetos sa
de baixo ponto de ebulicdo, tal como o éter de petroleo e sollvel em tetracloreto de carbono, ¢
formados por hidrocarbonetos de cadeias parafinicas de extensao variavel a origem e o proce
obtencao.

2.3Asfalto

Material cimenticio, de cor preta a parda escura, no qual os constituintes predominantes séo b
gue ocorrem na natureza ou sao obtidos no processamento do petroleo, que amolecem gradu
pelo calor e com caracteristica apropriadas a pavimentacao.



Normas Técnicas

2.4Asfalto diluido

E um material resultante da diluicdo de um adequado cimento asfaltico de petréleo em quantic
variaveis de diluente, também de petroleo, conforme o tipo desejado.

2.5Asfalto diluido de cura media

E um material resultante da diluicdo de um cimento asfaltico de petréleo em um diluente médit
querosene.

2.6Asfalto diluido de cura rapida

E um material resultante da diluicio de um cimento asfaltico de petréleo em um diluente leve,
nafta.

2.7Asfalto modificado
E um material resultante da adicdo de determinados polimeros ao cimento asfaltico de petrole



2.8Asfalto nativo

E um asfalto que ocorre na natureza que foi produzido a partir do petréleo, por um processo n
evaporacao das fracoes leves, deixando as fracdes asfalticas, geralmente associadas a mater
minerais ou agua.

2.9Betume

E um material cimenticio de consisténcia solida, semi-sélida ou viscosa, que pode ocorrer na 1
ou ser obtido por processo industrial, composto principalmente de hidrocarbonetos de alto pes
molecular, completamente soltvel em bissulfeto de carbono, dos quais, asfaltos e alcatroes sé
tipicos.

2.10Cimento asfaltico de petrdleo

E o aglutinante betuminoso obtido pela refinacdo do petréleo, de acordo com métodos adeque
maneira a apresentar as qualidades necessarias para a utilizacdo em construcoes de pavimer
asfalticos.

2.11Cura

E um processo de separacdo, por evaporacdo, do diluente constituinte de um asfalto diluido a
sobre a superficie de uma camada constituinte de um pavimento, resultando em um asfalto re



2.12Diluente

E um material betuminoso volatil que se adiciona ao asfalto ou alcatrdo para amolece-lo ou flu
lo, a fim de conferir-lhe determinadas caracteristicas.

2.13Emulsao de alcatrao

E um material resultante da disperséo de alcatrdo em agua, obtido com o auxilio de agente
emulsificante, apresentando particulas carregadas eletricamente.

2.14Emulsao asfaltica

E um material resultante da dispersdo de um cimento asfaltico de petréleo em agua, obtido co
auxilio de um agente emulsificante, apresentando particulas carregadas eletricamente, sendo
classificadas pela ruptura, em rapida, media e lenta.

2.15Emulsao asfaltica anidnica
E a emulsdo asfaltica que apresenta as particulas carregadas negativamente.

2.16Emulsao asfaltica cationica
E a emulsdo asfaltica que apresenta as particulas carregadas positivamente.



Normas Técnicas

2.17Emulséo asfaltica especial

E a emulsdo asfaltica que apresenta as particulas carregadas, simultaneamente, positiva e
negativamente.

2.18Emulséao asfaltica modificada
E um material resultante da adicdo de determinados polimeros a emulséo asfaltica

2.19Emulsao betuminosa

E uma suspenséio de diminutos globulos de ligantes betuminosos em agua obtida com o auxili
agente emulsificante.

2.20Ligante betuminoso
E um material a base de betume, tais com asfalto e alcatrdo com propriedades aglutinantes.

2.21Maltenos

Sao os constituintes do asfalto que formam a fase intermicelar, solliveis em hidrocarbonetos s
de baixo ponto de ebulicdo, tal como o éter de petroleo. Sao formados por hidrocarbonetos pa
e naftenicos.



Normas Técnicas

2.22Rocha betuminosa

E uma rocha sedimentar, geralmente arenitica ou calcaria, naturalmente impregnada com qua

variaveis de betume.

2.23Ruptura das emulsbes

E o0 processo que pela reacdo com materiais pétreos e ou pela evaporacéo da agua e diluente

empregados, resulta em um betume residual.

Especificacao para o CAP (Classificacao por viscosidade):

Caracteristicas Unidades CAP -7 |CAP -20| CAP -40 ABNT

Viscosidade a 60°C P 700 a|l 2000 a 4000 a MB-827
1500 3500 8000

Viscosidade de Saybolt MB-517
Furol
a 135°C S 100 min 120 min 170 min
al77°C S 15 a 60| 30 a 15|0 40 a 5(
Ductiidade a 25°C cm 50 min 20 min 10 min MB-16
Penetracdo(100g, 5s, 0,1mm 90 min 50 min 30 min MB-10 7
25°C)
ponto de fulgor °C 220 min 235 mip 235 min MB -5 (
solubilidade em %m assa 99,5 min 99,5 min 99,5 min MB-16
triclorie tile no




Normas Técnicas

Especificacao para o CAP (classificacao por penetracao):

Caracteristicas Unidade | CAP CAP 50/ 60| CAP CAP ABNT
30/ 40 85/100 150/200

Penetracao (100g, 5s, O,mm | 30 a 45 50 a 60 85a 100 150a 200 MB-1

25°C)

Ductilidade a 25°C Cm 60 min 60 min 100 mjn 100 miin MB-1

ponto de fulgor °C 235 min 235 minp 235 min 220 mijn MB-

solubiidade em %massda 99,5 min 99,5 mip 99,5 mjn 99,5 min MB-1

triclorie tile no

Miscosidade de Saybolt MB-517

Furol

a 135°C S 110 min 110 min 85 min 70 min




Obra e controle de qualidade

O grupo procurou alguma obra em Sao Paulo que estivesse utilizando materiais betuminost
pavimentacao. Para tal, precisamos de algum local onde estivesse sendo feita uma via ou obras
restauracado de pavimentos. Escolhemos um trecRmdoaneljue esta sendo realizado pela
construtoreDuctor Engenhariavisitamos o local no dia da aplicacao do asfalto. Pudemos verificar c
nao ha nenhuma forma de armazenagem do asfalto, que ja chega ao local pronto para a aplicaca
caminhfdes que mantém a temperatura do asfalto no ponto 6timo com relagao a aplicacao e segu
(ponto de fulgor, a ser explicado mais a frente).

A construtora, antes de aplicar o asfalto — dias antes — envia amostras do material p
laboratorio, que faz a andlise do produto e o controle de qualidade. Este controle € base:
proporcdes de agregado e cimento asfaltico existente no asfalto (e demais compostos pres
mesmo).

Consideramos que o controle de qualidade tem que ser executado desta forma, pois nao hé
se fazer o controle quando o material chega a obra. Desta forma, um rigoroso controle tem que s:
para garantir que o material que esta chegando a obra pode ser utilizado sem restricoes.



Ensaios | PT

. Asfaltos: * Ensaios:
-CAP 20 (regides - Amolecimento
guentes/+duro) * - Penetracao

« - CAP 7 (regides frias/+ e - Ductilidade
mole) e - Perdas

- Ponto de Fulgor
 -Viscosidade
e - Marshall



Viscosidade

e Saybolt -Determinacao da
Viscosidade do Asfalto,

através de um viscosimeitro

e Caracteristicas:
— Volume utilizado (60 ml);
— Temperatura do banho
(135°C);
— Tempo (213,6")

e Absoluta -Leturade

Meniscos presentes no
viscosimetro para dada
pressao.

Caracteristicas:

— Pressao medida
(P=300mmHg)

— Tempo (65”)



Temperatura de Fulgor

 Determinacéao através do vaso aberto de Cleveland
(temperatura na qual hdcio de fog9

o Caracteriticas:
— Temperatura inicial (70°C)
— Temperatura do “Flash”(250°C).



Ductilidade

e Determinacao da deformacao do material através do
ductilometro(“traciona”). E usada agua c/ sal para que se tenha
a mesma densidade do asfalto como forma de evitar “barriga”

« Carateristicas:
— Velocidade de tracao (V=5cm/min)
— Deformacao até o rompimentlLE22cm)



Perda

 Ensaio entstufapara que se possa verificar as propriedades
do asfalto antes e depois deste. (Ex: Peso, Viscosidade, etc..)

e Caracteristicas:

— Tempo de permanéncia na Estufe=bh);
— Temperatura interna (T=163°C)



Penetracao

Verificacao através de unagulhac/ certa dureza (norma). Deixa-se
em agua para se ter a temperatura, durante ensaio, constante.

Caracteristicas:

— Esfriamento da amostrAtE30’);
— Medida de penetracao (L=3,3mm)



A molecimento

 Amostras submetidas a pressao consta#ieias de a¢@
acresimo da temperatura.

« Caracteristicas:
— Variacao de temperaturdg=5°C/min);
— Esfera (especificacao por norma);
— Temperatura de amolecimento (T=62°C).



Conclusoes

O trabalho fol muito interessante de se realizar. Pudemos entrar em
contato com a aplicacao do material estudado, por meio da visita feita a obra.
A visita ao laboratoério do IPT foi muito proveitosa para verificarmos as
principais propriedades do Cimento Asfaltico de Petrdleo.

Nos dados relatados acima, com relacéo aos experimentos realizados,
podemos perceber que todos os resultados e medicOes estao de acordo com
norma gue rege o cimento asfaltico. O material utilizado para os ensaios nao
proveio da obra, pois nesta o material que coletamos como amostra ja é o
asfalto preparado, com os agregados, etc.

Desta forma, pudemos apenas estar analisando o cimento do laboratoric
e nao a amostra de asfalto - que serviu para apresentacao a classe, durante «
exposicao deste trabalho.
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Anexos:. fotos

 Ensaio de ponto de fulgor

* Instrumentos para realizacéo dos ensaios

 Ensaio de ponto de amolecimento

« Aparelho para teste de penetracao

* Inicio do ensaio de ductilidade

» Viscosimetro para obtencao da viscosidade absoluta
« Ponto proximo ao final do ensaio de ductilidade

» Viscosimetro para obtencéo da viscosidade Saybolt



Fotos 1




Fotos 2




