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RESUMO - Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa experimental que objetivou estudar
o comportamento mecanico de uma mistura betuminosa a frio sob efeitos de cargas estaticas e repetidas.
Apos a caracterizacdo dos agregados e do ligante empregados na pesquisa, efetuou-se a mistura, a partir
da dosagem Marshall, obtendo o teor de projeto equivalente a 8,5% de emulsdo. Nesse teor de emulsao,
moldaram-se varias amostras, que foram submetidas aos ensaios de moédulo de resiliéncia, resisténcia a
tragdo por compressao diametral e fadiga. A caracterizagdo dos agregados e do ligante mostrou-se concordante
com varios estudos, exceto o residuo da peneiracdo, que nao atendeu a exigéncia do IBP (1999). Para
os ensaios com as misturas asfalticas, empregaram-se trés corpos de prova, pesando cada um deles cerca
de 1.200 g, compactados com 75 golpes em cada uma de suas faces. Observou-se que a estabilidade e
a fluéncia Marshall de 620 kgf e de 4,20 mm, respectivamente, superaram o limite minimo recomendado
na especificagdo de servigo do DNIT (2010a). Com relacé@o aos ensaios de modulo de resiliéncia e de
resisténcia a tragcdo por compressao diametral, obtiveram-se os valores de 1.616 MPa e 0,44 MPa, respectivamente,
quando se verificou que os resultados foram bem inferiores aos encontrados em misturas a quente. Esse
mesmo comportamento foi observado no ensaio de fadiga que, na maioria dos niveis de tensdo aplicados,
foi inferior a 1.000 aplicagdes do carregamento.

Palavras-chave: Pavimentagdo asfaltica; Dosagem Marshall; Resisténcia a tragdo por compressdo diametral.

DOSAGE OF COLD BITUMINOUS MIXTURE AND ITS STUDY ON THE
EFFECTS OF STATIC AND REPEATED LOADS

ABSTRACT — This paper presents the results of an experimental study that aimed to study the mechanical
behavior of a cold bituminous mixture under effects of static and repeated loads. After the characterization
of the aggregates and the binder employed in the study, it was performed the mixture from the dosage
Marshall, obtaining the equivalent project content of 8.5% emulsion. In this emulsion content, several
samples were shaped and subjected to the tests of resilient modulus, tensile strength by diametrical compression
and fatigue. The characterization of aggregates and binder proved to be consistent with several studies,
except the residue of the sifting that did not meet the requirement of IBP (1999). For tests with the
asphalt mixtures, three specimens were employed, each weighing about 1,200 g, compacted with 75
blows on each of their faces. It was observed that the Marshall stability and creep of 620 kgf and 4.20
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mm, respectively, exceeded the minimum threshold recommended by the service specification DNIT (2010a).

With regard to tests of resilience modulus and tensile strength by diametral compression, values of 1,616
MPa and 0.44 MPa were obtained, respectively, verifying that the results were much lower than those found

for hot mixtures. The same behavior was observed for the fatigue test that, for most levels of stress applied,

was inferior to 1000 applications of loading.

Keywords: Asphalt paving; Dosage Marshall; Mechanical behavior.

1.INTRODUCAO

Da extensa malha rodoviaria brasileira, que soma
cercade 1,7 milhdo de quildmetros, cercade 212.738
km sdo vias pavimentadas (CNT, 2011; MACHADO
etal.,2009; SILVA et al., 2011a). Do total pavimentado,
aproximadamente 95% apresentam revestimentos
asfalticos (BERNUCCI et al., 2008). Essas vias sdo
responsaveis por 96,2% da locomo¢ao de passageiros
e por 61,8% da movimentagdo de cargas no Brasil,
segundo o Boletim Estatistico CNT (2011).

A falta de solos com caracteristicas geotécnicas
apropriadas, exigidas pelos 6rgaos rodovidrios para
a construcdo de estradas, torna-se um dos grandes
entraves para o setor de transportes no Brasil. Isso
porque volumes cada vez maiores de cargas sao
transportados, com maiores frequéncias, a distancias
cada vez mais longas, exigindo que as estradas sejam
transitaveis em qualquer época do ano (MACHADO
etal., 2003 apud SILVA et al., 2011b). O revestimento
asfaltico ndo é um procedimento economicamente
viavel para melhoria funcional e estrutural de grandes
extensdes viarias de estradas vicinais; entretanto,
em alguns casos a sua utilizacdo se faz necessaria,
principalmente, em trechos de estradas florestais
com excesso de poeira e buracos e proximos as
comunidades limitrofes aos plantios florestais. Isso
porque as empresas florestais vém arcando com esse
custo, muitas vezes acionadas judicialmente.

O revestimento asfaltico é composto de uma
mistura de agregados minerais com ligante asfaltico
em propor¢des adequadas, formando uma camada
impermeavel, flexivel, resistente as solicitagdes do
trafego e as influéncias climaticas.

Um revestimento bem projetado, além de
proporcionar conforto e seguranga aos usuarios,
garante maior vida atil ao pavimento, principalmente
por proteger suas camadas subjacentes. Para cumprir
esse papel, € importante analisar o material empregado
nos revestimentos asfalticos, as suas caracteristicas
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tecnologicas e o comportamento mecanico das
misturas.

Os agregados minerais contribuem com mais de
90% em peso da mistura asfaltica seca. O restante se
deve a presenca do ligante. Assim, é fundamental
conhecer as propriedades tecnoldgicas do agregado
para obter um bom desempenho da mistura asféltica.
O agregado, geralmente inerte, ¢ definido como material
sem forma ou volume definido e deve possuir dimensoes
e propriedades adequadas para fabricacdo de argamassas
e concreto (BERNUCCT et al., 2008).

A escolha desses agregados para utilizagao nos
revestimentos asfalticos ira depender da disponibilidade,
custo e qualidade, assim como o tipo de aplicacgio.
Os agregados, para fins de projeto, devem oferecer
propriedades fisico-mecanicas satisfatorias (DNIT, 2006).

Os ligantes asfalticos sdo materiais termossensiveis
e, ao serem empregados numa mistura com agregados,
afetam a resposta mecanica do conjunto pela variagdo
ndo somente da amplitude, frequéncia e duragao do
carregamento, mas, sobretudo, pela variag¢do da
temperatura. O ligante asfaltico do tipo emulsao asfaltica,
utilizado nesta pesquisa, ¢ uma dispersédo de asfalto
em agua.

As misturas asfalticas necessitam de um controle
rigoroso na dosagem, na mistura usinada e durante
aexecucdo na pista, devendo atender a exigéncias quanto
aresisténcia, a flexibilidade e a durabilidade para
resistirem as agdes do trafego e do clima.

Entre os tipos de revestimentos asfalticos por
mistura a frio, destacam-se o pré-misturado a frio (PMF),
alama asfaltica, o microrrevestimento asfaltico e a mistura
asfaltica reciclada (SENCO, 1997; MEDINA; MOTTA,
2005; BALBO, 2007; BERNUCCI et al., 2008).

O DNER (1994a) contém os procedimentos para
dosagem de misturas betuminosas a frio desde o preparo
dos agregados, a mistura desses com o ligante, a
confecgdo dos corpos de prova e os critérios empregados
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para obtenc¢do dos indicadores de desempenho da
mistura.

A determinacdo da resisténcia a tragdo por
compressio diametral refere-se a aplicagdo de uma carga
de ruptura verticalmente em dois frisos metalicos
dispostos na dire¢do longitudinal do corpo de prova.
Esse esfor¢o de compressao diametral faz que o corpo
de prova rompa por tracao (DNIT, 2010b).

O médulo de resiliéncia corresponde a relagdo entre
a tensdo de tragdo G, aplicada repetidamente no plano
diametral vertical de uma amostra cilindrica de uma mistura
betuminosa e a deformagdo especifica recuperavel (g)
correspondente a tensdo aplicada a dada temperatura (T).

A fadiga é um fendmeno de trincamento induzido
por cargas repetidas, em que os niveis de tensdo ou
deformacao delas decorrentes se encontram abaixo
da resisténcia do material (YODER; WITCKZ, 1975).

No ensaio de fadiga por compressao diametral,
recomenda-se que as cargas verticais devem induzir
tensdes normais no plano vertical diametral no intervalo
de 10% a 50% da tensdo de ruptura a tragdo estatica.
O ensaio a tensao controlada ¢ feito aplicando-se a tensao
normal no plano vertical, repetidamente, até ocorrer a
ruptura do corpo de prova a tragdo (MENDES, 2011).

Neste trabalho, fez-se a dosagem de uma mistura
asfaltica do tipo pré-misturado a frio a partir do estudo
dos agregados, do ligante e da mistura asfaltica
propriamente dita, em conformidade com as
recomendagdes técnicas do DNER (1994a) e do DNIT
(2010a), e estudou-se o seu comportamento sob os
efeitos de cargas estaticas e repetidas.

2. MATERIALE METODOS

Empregaram-se os agregados (brita 0, brita 1 e
po de pedra), todos de formacéo gnaissica e oriundos
da pedreira de Ervalia, da cidade de Ervalia, MG. O
ligante utilizado foi a emulsdo asfaltica catidnica de
ruptura lenta do tipo RL-1C, composto por 61% de
cimento asfaltico de petroleo (CAP) e 39% de fase
aquosa. O método utilizado abrange quatro etapas,
cujas peculiaridades se encontram descritas a seguir.

Etapa 1 — Identificagdo das propriedades fisicas
dos agregados e do ligante: determinagdo da abrasdo
“Los Angeles” (DNER, 1998a), analise granulométrica
(ABNT, 2003a); agregado graudo: massa especifica,
massa especifica aparente e absorcao de agua (ABNT,
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2003b) agregado mitdo: massa especifica Chapman
(DNER, 1998b), agregado gratido: adesividade ao ligante
betuminoso (DNER, 2004a); viscosidade Saybolt-Furol
(ABNT, 2007a), residuo por evaporagao, % em peso
(ABNT, 2007b), peneiragao (residuo da peneira 0,84
mm) (ABNT, 1999) e carga de particula (DNIT, 2011).

Etapa 2 — Escolha da faixa de trabalho (DNIT,
2010a). Optou-se pela faixa C, que esta situada entre
misturas abertas e densas. Através das granulometrias
dos agregados, foi possivel obter a porcentagem em
peso de cada um deles na mistura para atender a faixa
de trabalho selecionada.

Etapa 3 — Realizacdo da dosagem Marshall para
misturas betuminosas a frio (DNER, 1994a). A Tabela 1
contém as equagdes empregadas na determinagio da
dosagem Marshall. Foram estudados quatro tragos de
emulsao asfaltica em peso (6,5%; 7,5%:; 8,5%:; € 9,5%),
prevendo-se que nos intervalos desses tragos se alcance
o teor de projeto para a mistura. Para cada trago,
empregaram-se trés corpos de prova, pesando cada
um deles cerca de 1.200 g. Os corpos de prova foram
compactados com 75 golpes em cada uma de suas faces.

Visando a obteng¢ao de corpos de prova bem proximos
de 1.200 g por traco, foram utilizadas as equagdes 1
e?2.

X-aY =1.200,00 €))
Y=b0b
Y @)

Em que X massa da mistura de agregado mais
emulsao; Y, massa da emulsao; a, participagao da fase
aquosa na emulsdo; e b, teor de emulsdo para o trago
escolhido. Seguindo as instru¢des contidas no DNIT
(2010a), foi possivel definir o teor de emulsdo de projeto
(Temulsao ) para a mistura.

projeto

Assim, para a determinac¢do do teor de projeto
da mistura, levaram-se em consideracao a estabilidade
maxima, a massa especifica aparente maxima e o indice
de vazios da mistura.

Etapa 4 — Nesse teor de projeto, moldaram-se
nove corpos de prova, que foram destinados ao ensaio
de modulo de resiliéncia, empregando a equagao 3.

F
n (0,99761+0,2692) 3)

(AN

M; =

Revista Arvore, Vi¢osa-MG, v.40, n.1, p.97-106, 2016



100 SILVA, T. K. et al.

Tabela 1 — Equagdes empregadas na dosagem Marshall e nos ensaios de resisténcia a tragdo por compressdo diametral, modulos
de resiliéncia e fadiga.
Table 1 — Equations used in the dosage Marshall and tests of tensile strength by diametrical compression, resilient modulus

and fatigue.
Parametros de dosagem Marshall
D= 100
Densidade maxima teorica (D) oy W %, % \ 4
- %8 4 Taf 4 T
teorica (D) Ldag E J
Porcentagem de vazios D—d)
na mistura (%V ) %V, :l g ’XIOO 5
A
% de vazios no agregado D-d d x %CAP
mineral (%VAM) e [’*D* i 6
Relagdo betume vazios RBV = %V 7
(RBV) T %VAM
Estabilidade Marshall .
E =k.Leit.Fc
(E) 8

*d: massa especifica aparente da mistura; %ag, Yo, Yo, € Yo, porcentagens de agregado graido, miudo, filer e de cimento asfaltico de
petroleo, respectivamente; d,.d,ded., massa especifica real dos graos de agregado gratido, agregado miudo, filer e cimento asfaltico
de petrdleo, respectivamente; V,: volume de betume na mistura; k: constante do anel dinamométrico; Leit: leitura no extensdmetro; e

Fc: fator de correcdo em fungdo da altura média do corpo de prova.

Em que MR modulo de resiliéncia (kgf/cm?); F, NIRRT A ®)
carga vertical repetida aplicada diametralmente no corpo WIT K’i\ AG /;
de prova (kgf); D, deformagao elastica ou resiliente
registrada no oscildgrafo, para 300, 400 e 500 aplicagdes Em que N vida de fadiga (nimero de repeti¢des
da carga (F); e m, coeficiente de Poisson. de tensdo que leva a ruptura da amostra); k, constante

do anel dinamométrico; e Ac, diferenga entre a tensao

Dessa amostragem, retiraram-se trés corpos de prova de compressio e a de tragdo: (equagdo 11 — equacgdo

para o ensaio de resisténcia a tragdo por compressao 10)=4.

diametral, empregando as equagdes 9, 10e 11. '
O ensaio de fadiga foi realizado sob as condi¢des
RT = 2Fmp ©) de 25 °C de temperatura, médulo de resiliéncia médio
TDH de 1.616 MPa e resisténcia a tragdo por compressao
diametral média de 0,44 MPa. Os ensaios dindmicos
F de moddulo de resiliéncia e de fadiga e o de resisténcia
o, =— (10) a tragdo por compressao diametral foram realizados
TDH no Laboratorio de Pavimentagdao da Faculdade de
Engenharia da Universidade Federal de Juiz de Fora

6F (UFJF), em Juiz de Fora, MG.
g, =-—— )
mDH

3. RESULTADOS
Em que RT resisténcia a tragdo por compressao

diametral (kgflem?); F, . carga de ruptura (kgf); D, diametro 3.1. Resultados dos ensaios de caracterizacio do

do corpo de prova (cm); e H, altura do corpo de prova (cm). material
As seis amostras restantes foram destinadas ao Etapa 1 — Com relagdo aos agregados, o peso
ensaio de fadiga, empregando-se a equacao 12. especifico, em kN/m?, encontrado para a brita 0 foi 29,1;
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para a brita 1, 28,5; e para o po de pedra, 28,0, sendo
a adesividade ao ligante para a brita 1 satisfatoria. O
desgaste Los Angeles encontrado foi de 27% para a
brita 0 e de 22% para a brita 1. A anélise granulométrica
¢ ilustrada na Figura 1.

Com relagao ao ligante emulsao asfaltica RL-1C,
encontrou-se uma viscosidade Saybolt Furol, a 25 °C,
25; um residuo por evaporagao, % em peso, de 61,02;
0,34, no ensaio de peneiragdo (residuo na peneira de
0,84 mm); % em peso de CAP; e carga de particula
positiva.

3.2. Resultados das porcentagens do material via
emprego do método Rotchfuchs

Etapa 2 — As porcentagens dos agregados obtidas
para atender a faixa C foram de 36% para a brita 1, 39%
para abrita 0 e 25% para o p6 de pedra. A granulometria
encontrada enquadrou-se dentro dos limites superior
e inferior da faixa C (Figura 1).

3.3. Resultados dos ensaios de dosagem Marshall

Etapa 3 — Os parametros de dosagem obtidos
do ensaio Marshall estéo ilustrados na Figura 2. Apos

arealizagao deste ensaio, encontrou-se um teor de
emulsao de projeto para a mistura (Temulséopmjm) igual
a 8,5%. Verificou-se também, nessa figura, que, com
relagdo a influéncia da massa especifica aparente sobre
alguns indicadores de dosagem Marshall, praticamente
nao houve variagao, salvo a porcentagem de vazios
do agregado mineral. A massa especifica aparente para
o teor de 9,5% foi o maior valor encontrado. A fluéncia,
aexcecao de 8,5%, ficou acima da especificagdo. Para
aestabilidade, o valor méximo foi igual a 7,5%. Os demais
indicadores apresentaram tendéncia esperada.

3.3. Resultados dos ensaios de cargas estaticas e
repetidas

Etapa 4 — As informagdes referentes a realizacao
dos ensaios de modulo de resiliéncia, de resisténcia
a tragdo por compressdo diametral e de fadiga, para
o teor 6timo de 8,5% de emulsdo asfaltica, encontram-se
na Tabela 2.

A Figura 3 ilustra os resultados do ensaio de fadiga
a tensao controlada, destacando-se a relagdo entre
a diferenca de tensdes aplicadas com a vida de fadiga
e arelagdo entre as deformacgdes especificas resilientes.
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Figura 1 — Resultados dos indicadores de dosagem — ensaio de Marshall.

Figure 1 — Results of the dose indicators — Marshall test.
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Fluéncia e % de Vazios em Fungéo do Teor de Emulsdo
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Figura 2 — Vida de fadiga em funcao da deformacgao especifica resiliente e da diferenga entre tensdes.
Figure 2 — Fatigue life as a function of specific resilient deformation and the difference between stresses.

4. DISCUSSAO

Com relagdo aos agregados, a analise granulométrica
das britas indica que esse material é do tipo uniforme,
enquanto o p6 de pedra apresentou granulometria
continua, com distribui¢ao granulométrica do tipo material
arenoso, atendendo a faixa de servigo. Os pesos
especificos encontrados estdo em conformidade com
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as faixas citadas nas normas utilizadas, e a adesividade
atende as recomendag¢des, bem como o desgaste
encontrado, o qual esta abaixo da faixa-limite de 55%.

Quanto ao ligante emulséo asfaltica RL-1C, a
viscosidade Saybolt Furol recomendada pelo IBP é
20-100; o residuo por evaporacio, % em peso, € 60;
a carga de particula ficou em concordancia com o IBP
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Figura 3 — Vida de fadiga em funcdo da deformagéo especifica resiliente e da diferenca entre tensdes.
Figure 3 — Fatigue life as a function of specific resilient deformation and the difference between stresses.

Tabela 2 — Moddulo de resiliéncia (MR) de uma mistura betuminosa a frio com 8,5% de emulsao asfaltica do tipo RL-
1C, resisténcia a tracdo (RT) por compressao diametral e resultados obtidos no ensaio de fadiga a tensao

controlada.

Table 2 — Resilient modulus (MR) of a cold bituminous mixture with 8.5% asphalt emulsion type RL-1C, tensile strength
(RT) by diametrical compression and results obtained in the test of fatigue to controlled stress.

Moddulo de resiliéncia (MR)

CP Altura Diametro Teor de M, M, (Médio)

Ne (cm) (cm) Emulsao (%) (MPa) (MPa)

10 6,63 10,00 1.771

11 6,55 10,16 1.672

12 6,64 10,08 1.534

13 6,58 10,18 1.815

14 6,65 10,12 8,5 1.838 1.616

15 6,57 10,15 1.677

16 6,66 10,16 1.619

17 6,67 10,16 1.434

18 6,70 10,31 1.180

Resisténcia a tragdo (RT) por compressao diametral

CP Altura Diametro Teor de R, R \edio

Ne (cm) (cm) Emulsao (%) (MPa) (MPa

10 6,63 10,00 0,44

11 6,55 10,16 8,5 0,44 0,44

12 6,64 10,08 0,44

Fadiga a tensdo controlada

CP Espessura Diametro % R, Forga” Def. esp. Difer.Tensdes Numero de

Ne (cm) (cm) médio (kgf) resiliente(e,) *(MPa) aplicagdes
da tensdo

13 6,58 10,18 40 188,83 0,0001089 0,700 255

14 6,65 10,12 35 166,00 0,0000953 0,620 499

15 6,57 10,15 30 140,99 0,0000817 0,530 504

16 6,66 10,16 25 119,22 0,0000681 0,440 591

17 6,67 10,16 20 95,52 0,0000545 0,350 949

18 6,70 10,31 15 73,03 0,0000408 0,260 1258

* Valor obtido aplicando-se a Eq. 9.

#% 4 (RT

médio

SIIF

)(%RT

médio)-
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e o valor encontrado no ensaio de peneiragéo (residuo
na peneira de 0,84 mm), % em peso de CAP, é¢0,1.
Pela analise desses resultados, o mais critico foi o de
residuo da peneiragdo, que ficou bem acima das
exigéncias, o que, acredita-se, possa ser sanado com
a realiza¢do mais criteriosa do ensaio.

Com relacgao a dosagem Marshall, observou-se
que, quanto a estabilidade Marshall, independentemente
do trago utilizado, todos os corpos de prova atenderam
a exigéncia de apresentarem estabilidade minima de
250 kgfpara 75 golpes. Analisando a influéncia da massa
especifica aparente sobre a dosagem Marshall, observou-
se que o valor obtido para o teor de 9,5% foi maior,
inclusive superando o valor encontrado ao se trabalhar
com o teor de 8,5%. Quanto a altura das amostras,
empregadas na realizagdo do ensaio Marshall, todos
os corpos de prova ultrapassaram o limite de 63,5 mm
+ 1,3 mm, mesmo sendo submetidos a energia de
compactag¢do com 75 golpes.

Quanto a fluéncia, nenhum corpo de prova atendeu
ao intervalo indicado na especificagdo. Fato esse que
se deve a utiliza¢do de uma prensa Marshall do tipo
ndo automatizada, o que dificultou o registro da fluéncia
no momento da ruptura da amostra. No calculo do teor
de projeto, empregaram-se 10% de vazios, atendendo-se,
assim, a recomendacgdo de Santana (1993). Para pré-
misturado a frio do tipo denso, deve-se trabalhar com
uma porcentagem de vazios entre 9 e 15%.

Com relagdo aos ensaios de modulo de resiliéncia,
observados os valores contidos na Tabela 2, verificou-se
que eles variaram no intervalo de 1.180 a 1.838 MPa.
Esses valores foram bem inferiores aos apresentados
por Medina e Motta (2005), que empregaram dois tipos
de CAP em camadas de binder e capa para misturas
a quente.

Com relagéo ao ensaio de resisténcia a tragdo por
compressao diametral, observando-se os valores contidos
na Tabela 2 e comparando-os com os valores da referida
resisténcia citados por Medina e Motta (2005), para
misturas a quente, observou-se que para a fungéo de
capa a resisténcia a tragdo do PMF foi baixa e para
a funcao de binder, os valores foram mais adequados.

Verifica-se, na Figura 3, que os valores encontrados
para a vida de fadiga também se mostraram baixos.
Para a maioria das diferencas de tensao aplicadas, foi
inferior a 1.000 aplicagdes. A vida de fadiga x deformagao
permanente apresentou coeficiente de determinagédo
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de 0,9165% e vida de fadiga x diferenca de tensoes,
um coeficiente de determinag¢io de 0,9097%.
Estatisticamente, vale ressaltar que os modelos de
regressao linear empregados para o ajuste de tais
equagodes se mostraram adequados, em ambos 0s casos,
uma vez que apresentaram valores de coeficiente de
determinacdo (R?) superiores a 90%, ou seja,
aproximadamente 90% das variaveis dependentes sao
explicadas pelos regressores presentes nos modelos.

5.CONCLUSOES

O material empregado nesta pesquisa, agregados
e ligante, mostrou-se adequado a realizagéo do trabalho.

Com relagdo a dosagem da mistura betuminosa
a frio mediante o emprego do ensaio Marshall, com
respeito a altura das amostras, recomenda-se rever
a faixa granulométrica nas peneiras de 19,05 mm e
12,7 mm. Uma possibilidade ¢ deixar 100% do material
passar na peneira de 19 mm e definir uma faixa na
peneira de 12,7 mm, para um expoente n da equagio
de Fuller-Talbot na faixa de 0,4 a 0,6 ¢ manter a tolerancia
de £ 7%. Quanto a estabilidade minima, recomenda-
se rever o limite citado na referida especificagdo e
a utilizagdo de uma prensa automatizada para realizacao
do ensaio Marshall, para que o registro da fluéncia
ocorra no exato momento da ruptura da amostra.
Entretanto, vale ressaltar que esse parametro ja esta
em desuso.

A precisao da estufa € outro fator importante
a ser considerado na dosagem das misturas asfalticas,
uma vez que pequenas variagdes de temperatura afetam,
consideravelmente, os resultados. Esse efeito foi
observado nos resultados do ensaio de estabilidade
Marshall.

Com relagdo ao comportamento do material
submetido aos ensaios de cargas estaticas e repetidas
(resisténcia a tragdo, modulo de resili€éncia e fadiga),
concluiu-se que os resultados foram consideravelmente
inferiores aos das misturas a quente apresentados
por Medina e Motta (2005). Os resultados do ensaio
de resisténcia a tragdo por compressao diametral, do
pré-misturado a frio, indicaram que esse material é
mais indicado para ser utilizado na fungéo de binder
(camada de ligacdo posicionada imediatamente abaixo
da capa). Quanto a vida de fadiga, observou-se que
as diferengas de tensao aplicadas foram, em sua maioria,

inferiores a 1.000 aplicagdes.
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