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Programacao

8/mai

MATERIAIS CERAMICOS

11/mai

MATERIAIS BETUMINOSOS

15/mai

18/mai

MATERIAIS BETUMINOSOS

22/mai

MATERIAIS BETUMINOSOS

25/mai

POLIMEROS

25/mai (tarde)

TINTAS E VERNIZES

1/jun

FIBRAS

7/jun (8:00 — 10:00)

MADEIRA

8/jun

VIDROS

12/jun

METAIS

15/jun

19/jun

PROVA 2° BIMESTRE

22/jun*

?

26/jun*

DISCUSSAO DO CURSO

29/jun

3 a 14/jul

EXAME

29/mai (manha)

SEMINARIOS (4 AULAS )




Mistura de hidrocarbonetos de consisténcia soélida,
liguida ou gasosa, de origem natural ou pirogénica,
completamente soluvel em bissulfeto de carbono,
frequentemente acompanhado de seus derivados néo

metalicos.




Caracteristicas fundamentais

Aglomerantes (ligantes)
Hidrofugos

» Vantagem: impermeabilizacao

» Desvantagem: agregados secos (aderéncia)
Sensiveis a temperatura (viscosidade)

» Vantagem: facilidade de emprego

» Desvantagem: comportamento sazonal
Insensiveis a variagcdes higrometricas
Quimicamente inertes

» Protecao contra a cal: aluminio, zinco e chumbo
Boa durabilidade
Relativamente baratos




¥ Classificagio

- ASFALTOS > ORGEM EBSTRUTIRA
ALGATROE  DISMOLAOTLA




Historico

. Cimento em alvenarias;

3000 a.C. . Colar objet9§; ) |
. Impermeabilizacdo de pisos sagrados;

. Conservar cadaveres.

1800 <ﬂ . Pavimentac¢do rodoviaria.

PAVIMENTACAO
IMPERMEABILIZAGCAQ




Asfaltos

Constituidos principalmente por betumes;
Consisténcia solida ou semi-solida a temp. ambiente;
Cor preta ou parda escura;

Cheiro de 6leo queimado;

Massa especifica~ 1 Kg/dm?3 (d = 1);

Fundem gradualmente pela acao do calor.




Rochas asfalticas

Rochas sedimentares calcarias ou areniticas
Impregnadas com 10 a 30% de asfalto (folhetos
pirobetuminosos).

BRASIL - ATE 1956 1

Arenito betuminoso -
(Anhembi, Piracicaba/SP)

Asfalto destilado de petroleo J
(refinaria de Cubatao/SP)




W Asfaltos naturais ou nativos

LAGOS OU DEPOSITOS
ASFALTO CRU <P

DESTILACAQO <P
-

CAN deve ser homogéneo, ndo conter dgua
¢ ndo espumar quando aquecidos a 175°C.

CAN (EB-94)
@ CAN 30-40
CAN 40-50
T CAN 50-60
CAN 60-70
I caN70-85
P CAN 85-100
© CAN 100-120
CAN 120-150
$ CAN 150-200




Asfaltos de petroleo

FORMAS DE OBTENCAO:

» Como produto principal, a partir de crus
selecionados;

» Como subproduto residual da obtencao de
produtos leves (solventes e oOleos
combustivel).

PROCESSOS DE DESTILACAQ DE PETROLEO

CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO
(CAP)

CAP (EB-78)

D . EMULSAO

CAP30-40 CAP 85-100 | , ASFALTO OXIDADO
CAP 40-50 CAP 100-120

CAP 50-60 CAP 120-150 | . ASFALTO DILUIDO
CAP 60-70 CAP 150-200
CAP 70-85 CAP 200-300




Asfaltos oxidados

ASFALTO

crorre pe (i, CORRENTE - 53055010,

DESTILACAO) SOPRADO
TTLAC DEAR ( )

. Consistencia solida

. Reducao nas propriedades
aglomerantes

- Maior resistencia ao
intemperismo




Asfaltos diluidos ou cut-backs

ADICAO DE SOLVENTES OU DILUENTES AO CAP

I. Menor viscosidade

. Maior facilidade de aplicacao

ENDURECIMENTO=CURA P> EVAPORACAO DO SOLVEN

DILUENTES A.D. DESIGNACAO

Gasolina Curarapida | 3 ADR (asfalto diluido rapido)
Querosene | Cura média | 3¢ ADM (asfalto diluido médio)
Oleo diesel Cura lenta ADL (asfalto diluido lento)




. Aplicadas a frio !!!

Emulsoes asfalticas

RETIRADA
.50 a 65% de C.A.P. DE AGUA

. 1% de emulsionante (sabao) feriein

. Restante de agua

QUEBRA OU
RUPTURA

(preta)

EMULSAO DESIGNACAO

de quebra rapida RR ou RS (rapid setting)
de quebra media : RM ou MS (medium setting)
de quebra lenta . RL ou SS (slow setting)




Emulsoes asfalticas

Tipos
» Anionica (mais antiga)

fase aguosa basica, carga elétrica dos globulos negativa,
emulsionante constituido por oleato de sodio ou resinato de
potassio

» Cationica (mais usuda hoje)

fase aguosa acida, carga elétrica dos globulos positiva,
emulsionante constituido por sal de amina ou poliamina graxa

Vantagens:
» Logistica mais simples

equipamentos, manipulacao e aplicacao

> Sem risco de incéndio por superaquecimento do ligante




Alcatroes

/ carvao mineral

. Obtidos da hulha, madeira, turfa, graxas...
. Liquidos oleosos de grande viscosidade
. Cheiro de creosoto ou creolina

TIPOS
(EB-100)

CARACTERISTICAS:
(comparativas : asfaltos)

. Maior sensibilidade a temperatura

(mais moles quando quentes e mais
duras a baixa temperatura)

. Menor resisténcia as intemperies

. Melhor adesividade aos agregados e melhores
caracteristicas aglomerantes




Alcatroes - obtencao

Alcatrao bruto:

» Subproduto do processo de coqueifacao
siderurgico

» Subproduto dos gases da hulha, nos processos
de obtencéo de gas

Condensacao .
Alcatrdo gasoso » Alcatrao bruto

=0
Oleos leves, 6leos medios, 6leos pesados, e

alcatrao de destilacao e piche




Misturas

> 15 a 20% de alcatrao ao asfalto:

melhor aderéncia com agregados, além disso,
risco de floculacéao

» 20 a 30% de asfalto ao alcatrao:

maior viscosidade, menor suscetibilidade ao
envelhecimento

> Nao misturar emulsdes anionicas com
cationicas (risco de ruptura)




Filler

> P& mineral de grande finura

calcario, po de pedra, carvéao, cinzas volantes,
PO de rochas asfalticas, cimento...

> Adicdo de 15 a 40%
» Vantagens:
aumento de viscosidade
menor sensibilidade a temperatura
absorcao de constituintes oleosos
> Adicao preferencial aos alcatroes

mais densos, facilitam a homogeneizacao




Propriedades

DENSIDADE:
»0,9a1,4 Kg/dm?3

» Permite avaliar o teor de impurezas do material,
controlar a uniformidade de propriedades

> atencdo para a temperatura !

DUREZA — PENETRACAO:

» Propriedade  que  “caracteriza” 0S materiais
betuminosos

» Ensalo de penetracdo de uma agulha padrao;
condicOes padronizadas de carga, temperatura e tempo
de penetracao

25°C — 100g — 5 seg
0° C — 200g — 60 seg
46,1°C — 50g — 5 seg




Propriedades

VISCOSIDADE:

» Resisténcia a deformacao, de um fluido, sob acéo de
uma forca

> Determina a consisténcia ou fluidez dos materiais
betuminosos fluidos: os diluidos ou emulsionados

» Utiliza-se viscosimetro Saybolt — Furol (Fuel Road Oils)

» Determinacdo de tempo, em segundos, para que 60
cm® do produto escoem por um orificio, para um frasco
graduado




Propriedades

PONTO DE AMOLECIMENTO:
» Ponto onde o produto amolece ou fluidifica
» Ensaio de anel e bola

> E a temperatura precisa em que uma esfera metélica
atravessa um anel metalico cheio com o material
betuminoso ate atingir o fundo do recipiente

» Importante quando da aplicacao

> Informa também a sensibilidade do material a
temperatura




Propriedades

DUCTILIDADE:
» Capacidade do material se alongar sem se romper;

ALTA ONDULACOES NOS PAVIMENTOS
t DEVIDO AO TRAFEGO

DUCTILIDADE

l’ FISSURAS QUANDO SOFRE BAIXA
BAIXA VARIACOES DE TEMPERATURA

» Distancia em cm que um corpo de prova se distende
antes da ruptura

>»Material imerso em agua a 25°C com velocidade de
tracdo de 5 cm/min




Propriedades

PONTO DE FULGOR:

» Temperatura na qual, aquecendo-se 0S vapores, O
material se inflama temporariamente quando em contato
com uma pequena chama

> Representa a temperatura critica acima da qual devem
ser tomados cuidados especiais durante o aguecimento
e manipulacéao

EVAPORACAQO: e

EVAPORACAO PERDA DOS COMPONENTES
| | VOLATEIS

Circulagcao: mais lenta quanto maior a

\A/ 6 viscosidade
GRADIENTE DE VISCOSIDADE 3
CROSTA SUPERFICIAL




Propriedades

BETUME TOTAL.:
> Betume é a parte do asfalto soluvel no bissulfeto de

carbono =
TEOR DE LIGANTES ATIVOS 5

TETRACLORETO DE CARBONO

COMPOSICAO (asfaltos):

> Carboides: insoluveis em CS,;

> Carbenos: soltveis em CS, e insoluveis em CCl,;

> Asfaltenos: solUveis nos dois e insolUveis em éter;
> Maltenos: solluveis em todos os solventes.

>Carbdides e carbenos: teor reduzido - e
>2%: reducéo na ductilidade e adesividade

» Asfaltenos e maltenos: comandam as propriedades
dos asfaltos




Propriedades

DESTILACAO: TEOR DE AGUA E CINZAS (asfalto diluido)
» Determinar a quantidade e os tipos de residuos asfalticos
gue contém os asfaltos diluidos.

CINZAS: porcentagem de material mineral

AGUA: quantidade de agua incorporada ao material

DESEMULSIBILIDADE: (emulsdes asfalticas)

> Indica a velocidade relativa com que os globulos
coloidais do asfalto unir-se-ao entre si (a emulséao
romperd), quando se estender a emulsdao em pelicula
delgada sobre o solo ou sobre os agregados

RUPTURA RAPIDA RUPTURA LENTA

. = . =

Solucao de Cloreto de calcio Mistura com cimento




o

Propriedades

ESPECIFICACOES PARA O CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO
TABELA 1 - CLASSIFICACAO POR VISCOSIDADE

CARACTERISTICAS

UNIDADES

VALORES

- METODOS

CAP-T7

CAP-20

CAP - 40

ABNT

ASTM |

| Viscosidade a 60°C

Viscosidade Saybolt Furel

a 135°C

a 1777°C

Efeito do calor e do ar

(ECA) a 1632C por 5'h:
Variagao em massa
Relagao de viscosidade
Ductilidade a 25°C

indice de suscetibilidade

térmica

Penetragao

(100g, 5 s, 25%C)

Ponto de fulgoer

Solubilidade em

tricloroetileno

C

% massa

700 a 1500
100 min
15 a 60

1,0 méax.

4,0 max.

50 min.
(-1,5) a (+1)

80 min,
220 min.

935 i

2000 a 3500
120 min
30a 150

1,0 méx.

4,0 max.

20 min.
(-1,5) a (+1)

50 min.
235 min.

895 min

4000 a 8000
170 min

40a 150

1,0 max.

4,0 max.

10 min.
(-1,8) a (+1)

30 min.
235 min.

99,5 min

MB-827

MB-517

1

D2171 |

E102 °
D2170e

D 2161(1
D 1787

D113




¥ Propriedades

VALORES METODOS

CARACTERISTICAS UNIDADES
CAP 30/ 45 CAP 50/ 60 CAPS85/100 | CAP 150 - 200 ABNT ASTM

Penetragao
(100g, 5s, 25°C) 85 a 100 150 a 200 MB-107

Ductilidade a 25°C 100 min 100 min MB-167

Efeito do calor e do ar

(ECA) a 163°C por 5h:
Penetragao 50 min 50 min 47 min 40 min MB-107 D5

Variagdo em massa % 1,0 max 1,0 max 1,0 max 1,0 max MB-425 D 1754
[ndice de suscetibilidade
térmica (-1,5) a (+1) (-1,8) a (+1) (-1,5) a (+1) (-1,5) a (+1) {2)
Ponto de fulgor G 235 min 235 min 235 min 220 min MB-50 D92
Solubilidade em
tricleroetileno % massa 99,5 min 99,5 min 99,5 min 99,5 min MB-166 D 2042
Viscosidade Saybolt
| Furol a 135°C 110 min 110 min 85 min 70 min MB-517 E 162
‘ D2170 e
D 2161 (3)

O produto ndo deve produzir espuma quando aquecido a 175°C.
Esta Tabela se aplica, exclusivamente, aos tipos produzidos pela ASFOR e RLAM.
(1} % da penetragao original
(500) (LOG PEN) + (20) {t°C) - 1951
120 - (50) (LOG PEN) + (t°C)
onde {t°C) = Ponto de amolecimento, MB-164 (ver Tabela 3).
{3) Permitida sua determinagdc pelo método ASTM D2170 e sua posterior conversao pelo método ASTM D 2161.

(2) Indice de suscetibilidade




%% DURABILIDADE ~
MECANISMOS DE DEGRADACAQ

e

R




Durabilidade

OXIDACAO MATERIAIS BETUMINOSOS

\\ CARBONO - HIDROGENIO
O)rlo
VISCOSIDADE

PRODUTOS SOLUVEIS EM AGUA

. Presencai de luz (=10 pm)):
DOIS , foto-oxidacao;
MECANISMOS

. nao presenca de luz:
termo-oxidacao.




Durabilidade

VOLATIZACAO (EVAPORACAO)

Reducao de forma gradual dos

constituintes volateis. /’ Aumento de dureza:

. Reducao na ductilidade;

LIXIVI A(; AO . Porosidade.

EVAPORAEAO POROS éUA

DISSOLUGAO DOS PRODUTOS
D133 OXIDAGAD wd > 4




Durabilidade

CARBONIZACAO
HIDROGENIOS

POLIMERIZACAO

Condensacao das molédulas

REVERSIVEL =====p TEMPERATURA




&Y Durabilidade

COAGULACAO
SEPARACAO EM DUAS FASES

EEEEE—— LU Z

DETERIORACAO MICROBIOLOGICA

Relevante: material betuminoso em
contato com o solo

OXIDAGAO PROVOCADA
B ooreacTERias




¥ Utilizacdo

PROTECAO CONTRA AGUA s

IMPERMEABILIZACAO

USO EM PAVIMENTACAO




