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Resumo

Este  documento apresenta o0s  procedimentos
metodoldgicos para determinacdo da recuperagéo

elastica de materiais asfalticos, utilizando o ductildmetro.
Abstract

This document prescribes the methodologic procedure to
be used to determine the elastic recuperation of asphalts,
through the use of ductilometer.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX para servir como
documento base, visando estabelecer os procedimentos

para a realizagdo do ensaio de determinacdo da

Materiais asfélticos, polimero, ductildmetro, recuperagéo elastica, borracha
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recuperacdo elastica dos materiais asfélticos. Esta
formatada de acordo com Norma DNIT 001/2009-PRO,
cancela e substitui a Norma DNER-ME 382/99.

1 Objetivo

Este método prescreve o modo pelo qual deve ser
determinada a recuperacdo elastica de materiais
asfélticos utilizando o ductildmetro.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicacdo desta Norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edicdes citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edi¢bes mais recentes do

referido documento (inclusive emendas).

a) ASTM E1 Standard Specification for ASTM liquid —

in — glass thermometer.

b) NBR NM ISO 3310-1 - Peneiras de ensaio —
Requisitos técnicos e verificagdo - Parte 1:

Peneiras de ensaio com tela de tecido metdlico.
c) NBR 14883 — Petrdleo e produtos de petrdleo —
Amostragem manual.
3. Definicdo
Para efeito desta Norma é adotada a seguinte
definicao:

Recuperagdo elastica € a medida da capacidade de
retorno do material asféltico, apds interrupcdo da
tracdo mecénica especificada.
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4. Aparelhagem
A aparelhagem necessaria é a seguinte:

a) Molde de latdo, de acordo com as dimensdes da
Figura 1, do Anexo A;

b) Banho d’agua para conter o corpo-de-prova, com
capacidade minima de 10 litros, tendo uma
prateleira perfurada situada, pelo menos, a 5 cm do
fundo, devendo a lamina de agua sobre a amostra
ter, no minimo, 10 cm. Deve ser capaz de manter a
temperatura de ensaio, com preciséo de + 0,1°C;

c) Ductildbmetro — equipamento capaz de funcionar
com velocidade uniforme de 5 cm/min sem
vibracao e cuja construgéo permita que o corpo-de-
prova fique completamente imerso em agua. Deve
possuir uma escala em centimetros, a fim de medir
o alongamento e a recuperagdo elastica da

amostra,

d) Estufa, capaz de manter a temperatura controlada
automaticamente na faixa de 80°C a 200°C, com
precisdo de + 1,0°C;

e) Béquer de vidro termorresistente, de 250 ml de

capacidade;
f) Bastéo de vidro, com pontas arredondadas;

g) Peneira de malha quadrada de 300 um (n° 50) ou
850 pm (n° 20), em caso especifico de acordo com
a NBR NM - SO 3310-1;

h) Termbmetro do tipo ASTM 63 C — 86 ( faixa de
-8° C a 32°C);
i) Tesoura, de qualquer tipo, capaz de cortar o

material asfaltico na temperatura do ensaio;

j) Espatula plana, metéalica, com cabo de madeira.
5. Materiais

Podem ser utilizados os seguintes materiais:
a) Cloreto de sédio (usar sal de cozinha refinado);
b) Glicerina e dextrina;
¢) Talco ou caolin;

d) Alcool etilico.

6. Execucdo do ensaio
6.1. Precauc¢des na execucdo do ensaio

Cuidados especiais devem ser observados no emprego
de materiais, operacdes que demandem perigo. Esta
Norma ndo pretende tratar de problemas de seguranga
associados com seu uso. E responsabilidade do usuério
estabelecer as praticas de seguranca e saude
apropriadas, e determinar a aplicabilidade de limitacdes

regulamentares, antes de seu uso.
6.2. Preparacéo da amostra

a) A amostragem do material asféltico deve ser

realizada de acordo com a NBR 14883.

b) O material asfaltico modificado a ser submetido ao
ensaio deve ser aquecido no beéquer, até ficar
perfeitamente fluido. Esta fluidez deve ser
conseguida no menor tempo e na temperatura
minima possivel para liquefazer a amostra, em
estufa ou em banho de 6leo. Passar o material na

peneira com abertura de 300 pum.

Para ensaios com cimentos asfélticos modificados,
para pavimentagao, isentos de agua, a temperatura
da estufa ou do banho de 6leo deve ser mantida
entre 150°C e 160°C.

¢) O residuo da emulsado asféltica modificada deve ser
passado na peneira de 300 um (n° 50), misturado e
vertido no molde apés a sua preparagdo ter sido
feita de acordo com a subsecdo 6.3, imediatamente

apos a sua obtencéo.

Nos casos de materiais de alta viscosidade que nédo
fluam pela peneira de 300 um (n° 50), pode ser usada
uma peneira de 850 um (n° 20).

6.3. Preparacdo do molde

a) A placa de latdo que suporta 0 molde e as suas
partes laterais destacaveis s e s’ (Figura 1 do
Anexo A) devem ser tratadas com mistura de
glicerina e dextrina, em partes iguais, ou talco ou

caolin;

b) Reunir o molde, juntando as respectivas partes
sobre a placa de latdo. Esta deve ser perfeitamente
plana e nivelada, de maneira que a superficie do

fundo do molde figue sempre em contato com ela,
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e que esteja preparada com uma camada de
glicerina e dextrina, em partes iguais, ou talco, ou
caolin. As partes laterais s e s’ (Figura 1 do Anexo

A), também devem ser preparadas.

6.4. Ensaio

a)

c)

d)

e)

Encher o molde, despejando o material do béquer,
em movimentos alternados, de uma extremidade a
outra, até um pouco acima de sua face superior.
Deixar o]

conjunto composto por

placa/molde/amostra  esfriar a  temperatura

ambiente, pelo tempo de 30 a 40 minutos;

Colocar o conjunto no banho d’agua a temperatura
do ensaio durante 30 minutos, apés o0 que, O
excesso de material deve ser cortado por meio de
uma espéatula ligeiramente aquecida, de maneira a

ter o molde cheio e com as faces planas;

Recolocar o conjunto no banho d’agua, mantendo a
temperatura especificada, com a variagdo de
+ 0,1 °C, por um periodo de 85 a 95 minutos;

Levar o conjunto ao ductildbmetro, contendo agua a
temperatura de ensaio, procedendo a retirada da
placa.

Se o material asfaltico ficar em contato com a
superficie da 4gua ou com o fundo do banho, o
ensaio ndo deve ser considerado. A densidade do
banho deve ser ajustada por adicao de alcool etilico
ou cloreto de sédio, para evitar que o material
asfaltico venha a superficie da agua ou toque o
fundo do banho durante o ensaio.

Para facilitar este procedimento, moldar uma
pequena esfera com o material da amostra e coloca-
la no banho, ajustando a sua densidade de modo
que a amostra permanegca aproximadamente na

metade do nivel do liquido;

Encaixar os orificios existentes em cada

extremidade das garras, nos ganchos do
ductildmetro. Iniciar a tracdo da amostra com a
velocidade uniforme especificada, até que o corpo-
de-prova se alongue (20,0 + 0,5) cm (L1). Parar a
tracdo, desligando o equipamento. Imediatamente
apés, o material asféltico distendido deve ser
cortado no centro, com auxilio da tesoura. Deixar o
material no ductildmetro em repouso por 60 min,

mantendo a temperatura constante. Em seguida,

acionar o ductildbmetro em sentido contrario, até que
as duas extremidades do corpo-de-prova encostem
uma na outra, quando, entdo, é feita a leitura na

escala do equipamento, em centimetros (L2).

Salvo indicacdo em contrario, o ensaio deve ser
realizado a (25,0 = 0,5)°C, com alongamento de 20 cm e
velocidade de (5,00 £0,25) cm /min.

7. Célculo

A recuperagdo elastica (RE) deve ser calculada, em

porcentagem, pela equagéo 1:

Equagéo 1: RE,% = % x100

Onde:

L1 - comprimento apds o alongamento da amostra, em
centimetros;

L, - comprimento da amostra apos a justaposi¢cdo das

pontas, em centimetros.
8. Resultado

A recuperacdo elastica é o valor da média de trés
ensaios, em %, expressa pelo numero inteiro mais
proximo. Registrar a temperatura de ensaio, a velocidade

e 0 comprimento apés a tracdo da amostra (L1).

Se a amostra romper durante a tracdo em 3 ensaios,
relatar que a recuperacdo elastica ndo pode ser obtida

sob as condigfes do ensaio.
8.1 Repetitibilidade

Resultados em triplicata obtidos pelo mesmo operador
devem ser considerados suspeitos, se diferirem por mais

do que 10% da média.

8.2 Reprodutibilidade

Resultados obtidos em laboratérios e operadores
diferentes devem ser considerados suspeitos, se
diferirem entre si por mais do que 20% da média, desde
que a média dos valores obtidos nos laboratérios atenda

ao valor especificado para o material.

Em caso de discordancia, um terceiro laboratério deve

realizar os ensaios.
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Anexo A (Normativo)

Figura 1: Molde para corpo-de-prova do ensaio de recuperacao elastica
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A-36,0+£05 G-20,0+0,2

B-30,0£0,1 H — Raio 16,0 +£ 0,25
C-17,0+£0,1 J-6,5+£0,2

D-6,0+0,1 K-10,0+0,1

E-750x05 L — Didametro do furo - 6,6 + 0,1
F-1125+1,0 Espessura do molde — 10,0 £ 0,1

Nota. As dimensdes do molde permitem que este se encaixe perfeitamente no suporte do ductilébmetro.

/ Anexo B
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Anexo B (Informativo)

Figura 2: Ductilémetro
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