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Resumo

Em Portugal, os valores de referéncia existentes gaensibilidade a Agua de misturas betuminosas festabelecidos de
acordo com a norma de ensaio militar americana $ITD—-620A — método A. No entanto, no atual contelte normas
europeias, em particular da norma EN 12697-12otege necessario estabelecer valores a obter m@ets misturas
betuminosas segundo a referida norma. Embora aasbasrmas se baseiem na determinacdo de um "helicesisténcia
conservada”, ndo sdo consideradas comparaveis, vemagque apresentam diferengas significativas nepet®os
procedimentos de ensaio, 0 que pode conduzir dtades muito distintos para a resisténcia conservdd uma
determinada mistura. Com o objetivo de avaliarrsibdidade & agua em ensaios laboratoriais segamtias as normas
referidas, e contribuir para o estabelecimentoalergs de referéncia obtidos em ensaios realizéel@sordo com a norma
europeia, foi realizado um estudo experimentalambito do qual foram utilizadas diferentes mistusagiminosas com
caracteristicas de desgaste. A fim de avaliar edegpibilidade dos resultados, o estudo envolveeafizagdo de ensaios de
comparacéo interlaboratorial entre diferentes latdoios. Nos ensaios realizados de acordo comraan&N 12697-12 —
método A, foi também avaliada a influéncia tempeeatle realizacdo do ensaio de determinacédo detéesia a tracao
indireta (15° C e 25° C). Para as misturas betwlsam@nsaiadas, os valores de resisténcia consevi@tidas no ensaio
realizado segundo a norma militar americana fodemyma forma geral, superiores aos obtidos ho@ssgundo a norma
europeia. Por outro lado, nos ensaios realizadoacdedo com a norma europeia, obtiveram-se valsupgriores de
resisténcia conservada nos ensaios realizados @, 28 mparativamente com os realizados a 15° GeSidtados obtidos
até ao presente permitem concluir que a norma ei@@ermite uma melhor diferenciagcdo entre asatifes misturas.

Abstract

In Portugal, the existing reference values conogrtiie water sensitivity of asphalt mixtures westaklished according to
the U.S.A. Military standard MIL-STD-620A — methd®4. However, in the present context of the Europgtandards,
namely the EN 12697-12, it became necessary tauatelthe water sensitivity of asphalt mixtures adicy to this
European standard. Although both standards arellias¢he determination of an “index of retaineersgth”, they are not
considered comparable since they present signifidifierences in the procedures, which may leaditi@rent results for
the same asphalt mixture. In order to assess ther wansitivity of asphalt mixtures in laboratoegts performed according
to both standards, and to contribute for the eistafolent of reference values of asphalt concretéumgz obtained in tests
performed according to the European standard, parewmental study was carried out, in which différasphalt mixtures
for wearing courses were used. The study comptiseaxecution of round robin tests involving diéfet laboratories, in
order to assess the reproducibility of the resuitsthe tests performed according to the EN 126®97Imethod A, the
influence of the indirect tensile test (ITT) temgtere (15°C and 25°C) was also addressed. In detiergpercentage of
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retained strength obtained using the U.S.A. Mijitstandard was higher than for the European stdndar the other hand,
when the European standard was used, an ITT tetoperaf 25°C lead to greater percentages of redasigength in
comparison with the temperature of 15°C. For tiséstperformed so far, it was also concluded thatihropean standard
allows for a better differentiation between diffetrenixtures.

1. Introducéo

A sensibilidade a agua das misturas betuminosas #&tor importante na durabilidade dos pavimeni@sdJeis e
semirrigidos, em especial quando se trata de raspara camadas de desgaste. De facto, a acdoaladige as misturas
betuminosas estdo associados, de uma forma gerslmgcanismos de degradagdo da mistura betumiaos@rimeiro
lugar a perda de adesividade entre o betume eega@dp; e em segundo lugar a perda de coeséo sistémeia do betume.
A sensibilidade a 4gua é uma propriedade das msshetuminosas que é habitualmente avaliada rfarsoalagdo, e para
a qual sdo estabelecidos valores minimos a cumpsiCadernos de Encargos de acordo com o métoglesd@® utilizado
para a sua avaliacao.

De uma forma geral, em Portugal, os valores preedois para avaliagdo da sensibilidade a agua dasras
betuminosas foram estabelecidos de acordo comraande ensaio militar americana MIL-STD-620A e corCahier
RILEM 17 BM n°3 (APORBET, 1998). No entanto, conajparecimento das normas europeias, em particulanaaa
EN 12697-12 relativa a sensibilidade & agua deunaistbetuminosas, tornou-se necessario estabekdoees a obter no
ensaio de misturas betuminosas segundo a refesidean Com efeito, existem diferengas significatiease os métodos de
ensaio preconizados na norma MIL-STD-620A e na adeN 12697-12, que podem conduzir a resultadosrdistintos
para a resisténcia conservada de uma determinatiarani

Com o objetivo de avaliar a sensibilidade & aguaeesaios laboratoriais realizados de acordo conasmb
normas referidas, e contribuir para o estabeledioneé®a valores de referéncia obtidos em ensaiozaeals de acordo com
a norma europeia, foi realizado um estudo expetimhemo ambito do qual foram utilizadas diferentassturas
betuminosas com caracteristicas de desgaste (Batisttunes, 2009).

A fim de avaliar a reprodutibilidade dos resultgdosestudo envolveu a realizacdo de ensaios de aragfn
interlaboratorial entre diferentes laboratorios.

Nos ensaios realizados de acordo com a norma ESFFiP® — método A, foi também avaliada a influéncia
temperatura de realizacéo do ensaio de determims;éasisténcia a tracéo indireta (ITT) (15° CeQpb

Nesta comunicacdo descreve-se a metodologia adomd@frido estudo pré-normativo, e apresentamse o0
principais resultados obtidos nos ensaios de caggarinterlaboratorial envolvendo diferentes latioias, e faz-se uma
analise desses resultados.

2. Avaliacéo da Sensibilidade a Agua

De uma forma geral, a avaliacéo da sensibilida@igua de misturas betuminosas é realizada com ceawessaios
de resisténcia mecanica realizados sobre dois grg@rovetes de misturas betuminosas com casdittasiidénticas, que
sdo previamente acondicionados em condi¢des distinin dos grupos é acondicionado em condi¢des seagas, do
ponto de vista da agdo da agua. O quociente emggisiéncia média dos provetes desse grupo estéresa média dos
provetes acondicionados em condicdes menos severagce uma ‘resisténcia conservada”’, que é atlizcomo
indicador da sensibilidade a agua (Airey e Chdd20

Em seguida, descrevem-se sucintamente os métod@nsieo preconizados nas normas MIL-STD-620A e
EN 12697-12.

2.1. Norma MIL-STD-620A — Método 104

O método de avaliacdo da sensibilidade a dguaadii até ao presente, baseado na norma americar8ND-
620A — método 104 (CRD-C 652-95), assenta na cagparentre forcas de rotura Marshall de dois graleoprovetes
acondicionados de forma distinta.

Para tal, é fabricada uma mistura betuminosa coom®osicdo alvo que se pretende, e séo fabricagosvétes
cilindricos de 101,6 mm de diametro e aproximadaené&3,5 mm de altura. Estes provetes sao subdbgdain dois
grupos com aproximadamente a mesma baridade média.

O primeiro grupo de provetes é imerso em agua @ @dtante 30 minutos (20 a 40 minutos de acordo @om
método 100 da referida norma militar) (CRD-C 649;%endo posteriormente determinada a forca dearata cada
provete através do ensaio Marshall e calculadspetero valor médioS,).

O segundo grupo é acondicionado durante 24 horasbanho de agua a 60°C, apés o que é determinealoro
médio das respetivas formas de rotura MarsBgll (
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Com base nos resultados obtidos para as forgastaie médias, calcula-se o indice de Resisténciss&@vada
(IRC) através da formula:

S
IRCMarshaII = ?leoo (%) (1)
1

2.2. Norma EN 12697-12 — Método A

O método de avaliacdo da sensibilidade a agua stenas betuminosas preconizado na EN 12697-12 edmé
assenta na comparacdo entre os valores médioegist&ncias a tracdo em compressao diametralpdesetas de acordo
com a norma EN 12697-23, de dois grupos de proedtadricos previamente acondicionados em condigbstintas.

Neste caso, sdo preparados 3 provetes cilindrem@sgada grupo, sendo as dimensdes dos provetdisiooadas
pela dimensdo maxima do agregado. Para misturasagoegados de dimensdo maxima inferior ou igua e, podem
utilizar-se provetes de (100 = 3) mm de diametm,seja, provetes semelhantes aos utilizados nodméaterior,
compactados pelo compactador de impacto, de acoma norma EN 12697-30 [8].

A semelhanca do referido no caso anterior, a baeigeédia de cada grupo de provetes deve ser sengelhasim
como a sua altura média. Neste caso, sdo estatsdetiferencas maximas de 30 kg/m3 para as basdaddias e de 5
mm para os comprimentos médios. E ainda referidooguprovetes devem ter todos o mesmo tempo deapuwaimado
(devem ser todos moldados na mesma semana), stguempo de cura ndo deve ser inferior a 16 horas.

O primeiro grupo de provetes é acondicionado ao(a0 + 5) °C. O segundo grupo é acondicionadoathdde
agua a (40 + 1) °C, por um periodo de 68 h a Mohentanto, para garantir que a agua penetra defadequada nos
poros dos provetes, a norma preconiza que 0s @odetsegundo grupo sejam previamente submetiddsua em agua a
(20 £ 5) °C e mantidos durante (30 £ 5) min. a pmEssdo absoluta de (6,7 + 0,3) kPa, e s6 depj@isisacondicionados
no banho de agua a (40 £ 1) °C.

Uma vez concluido o periodo de condicionamentqrogetes sdo sujeitos a ensaios para determiregisiéncia
a tracdo indireta, a uma temperatura de ensaioci@etela na gama de 5°C a 25°C. A norma EN 1269@elid uma nota
onde recomenda que seja adotada uma temperatarssdi® de 25°C, para se obter influéncia maximadésividade do
ligante e para minimizar a influéncia dos agregauirsidos na linha de rotura do provete. Obseryageentanto, que a
norma EN 13108-20, preconiza uma temperatura d€ pa?a efeitos de ensaios tipo iniciais de mistln@tsiminosas
abrangidas pela marcacéo CE.

A partir dos valores médios das resisténcias a@dragdireta dos provetes imersos (JJ& “a seco” (ITQ), é
calculada a resisténcia conservada em tracdo tadifeSR) através da férmula:

ITSR =100x 15w x100 (96) 2)
IS,

2.3. Aspetos Particulares relacionados com a Aplicdo da Norma EN 12697-12

A aplicacdo da norma EN 12697-12 reveste-se deralgulificuldades, relacionados com o condicionamdaos
provetes imersos, particularmente com a aplicagiiowatuo. Com efeito, a norma recomenda que sejaaei@ uma
verificagdo do volume dos provetes apés a aplicagiwvacuo, nao devendo haver um aumento de volusebvetes
superior a 2%.

Nas primeiras experiéncias conduzidas no LNEC cata eworma foram efetivamente sentidas algumas
dificuldades, chegando-se a resultados de resiat&omservada muito variaveis e, em regra, infesocaos valores
esperados tendo em atencéo os tipos de misturaprro. Tendo em atencao a experiéncia ja adquioogea aplicagcao
desta norma, recomenda-se que sejam seguidos @ssampente 0s seguintes passos na aplicagdo do (Figura 1):

e Colocar os provetes no recipiente de vacuo (pictrnecom agua destilada a 20°C até pelo menos 20mm

acima do topo dos provetes.

+ Aplicar o vacuo para obtengdo de uma pressdo ahsdi (6,7 + 0,3) kPa em (10 = 1) min. E muito
importante reduzir a pressédo gradualmente por f@ragitar danos nos provetes. Para tal, deve-seireal
pressdo entre o valor da pressdo atmosférica yabdo marx 101,3 kPa) até ao valor final por patamares,
sugerindo-se a monitorizagéo do intervalo de teemp@ada patamar com um cronémetro.

e Manter o vacuo durante (30 + 5) min.

» Deixar entrar lentamente a pressao até a press@sfarica.

» Deixar os provetes imersos durante um periodo@titide (30 £ 5) min.
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Figura 1. Provetes submetidos a vacuo (Bagistd, 2008)

3. Sensibilidade & Agua de Misturas com Caracteristis de Desgaste

Uma vez que as misturas betuminosas aplicadas emdes de desgaste sdo aquelas que estdo maimdirta
sujeitas a acdo da agua, no presente estudo apfmar-estudar misturas do tipo betdo betuminosa gamada de desgaste
(AC 14, de acordo com a terminologia preconizadaaorana EN 13108-1) e misturas do tipo betdo betosu drenante

(PA 14, de acordo com a terminologia preconizadaomma EN 13108-7).
O programa experimental incluiu ensaios sobre mastbetuminosas para camadas de desgaste comdpdessi

distintas, com diferentes tipos de agregados elminmes de diferentes penetracdes.

3.1. Programa de trabalhos
Na Tabela 1 identificam-se as misturas betuminoglzadas para a realizacéo do presente estudo.

Tabela 1. Identificagdo das misturas betuminosssiadas

Tipo de mistura Tipo de agregado Tipo de betume Depacao
Granitos 50/70 AC14 G1
Betdo betuminoso 35/50 AC14 G2
(AC 14 surf) . . L , 35/50 AC14 D1
Doleritos (britas) + Calcario (p6) 50/70 AC14 D2

= . Betume
Betdo ?gklﬂn;)j%drename Granitos modificado do tipo PAl14 G1

PMB 45/80-55

Este estudo teve a participacdo de 5 laboratdgiges foram designados de L1 a L5, apresentando-tabak 2 o
programa de trabalhos estabelecido.

Tabela 2. Programa de Trabalhos de Ensaios de Cagdmalnterlaboratorial

Método de ensaio

Iden;;gti%:o da Fabrico dos provetes MIL—§TD—620A - EN 1}2697—12 -
método 104 método A
AC14 G1 L2 L1 L1, L2, L3, L4, L5
AC14 G2 L1 L1 L1
AC14 D1 L1 L1 L1*
AC14 D2 L1 L1 L1* L2, L3, L4, L5

PA14 G L1 L1 L1* L2,L3, L4, L5
* Realizacdo do ensaio para determinacéo da resiatérracéo indireta a temperatura de 15° C e2E° 1€

Tal como referido anteriormente, a norma EN 1269 pdrmite que a determinacao da resisténcia aotind@eta
seja feita a uma temperatura de ensaio que padlesde 5°C até 25°C, recomendando que os ensans sfgtuados a
25°C de forma a maximizar o efeito do betume eramizar o efeito dos agregados partidos. No entantwrma relativa
4
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aos ensaios tipo iniciais para marcacdo CE de rastoetuminosas (EN 13108-20), preconiza uma teanparde 15°C
para esse efeito. Neste contexto, considerou-sengjsaios de comparacao interlaboratorial deweser efetuados a
15°C, e quando fosse viavel face a quantidade derialadisponivel, o laboratério L1 procederia témbao ensaio
segundo o mesmo método de ensaio (EN 12697-12:20080do A), mas a temperatura de 25°C, para aééprateder
ao ensaio segundo a metodologia anteriormenteadd em Portugal.

3.2. Composicao das Misturas Betuminosas

Nas misturas betuminosas do grupo do betdo betsmifomam utilizados dois agregados de naturezasedifes:
duas misturas com agregados de natureza grafiBd(G1 e G2) e duas misturas com agregados decmatdoleritica e
calcaria (AC14 D1 e D2). Ambas as misturas de agheg apresentavam granulometria continua e dimems@mnal
0/14 mm.

Ja em relacdo a mistura drenante (PA 1) se utilimagregados de natureza granitica, com granulianadterta e
dimens&o nominal 0/14 mm.

Na Tabela 3 apresentam-se a composicao de caddasmaisturas betuminosas fabricadas e ensaiadaslito
deste estudo.

Tabela 3. Composicao das misturas betuminosas

Identificacdo da mistura betuminosa Material Percetagem de material
Fracdo 8/14 31,8
. Fracéo 4/8 20,9
ACl4 G1 Mistura de agregados 1 55 /4 39,4
AC14 G2 Filer comercial 29

50/70 (AC14 G1)

Ligante betuminoso 35/50 (AC14 G2) 50
Fracdo 11,2/16 25,7
. Fracdo 4/12 247
AC14 D1 Mistura de agregados 51 /4 42,8
AC14 D2 Filer comercial 1,9
. . 50/70 (AC14 D1)
Ligante betuminoso 35/50 (AC14 D2) 4,9
Fracdo 10/14 40,2
. Fracdo 5/10 40,1
PALA G Mistura de agregados Fracéo 0/5 115
Cal hidraulica 3,8
Ligante betuminoso PMB 45/80-55 4.4

4. Resultados Experimentais

Nas tabelas 4, 5 e 6 apresentam-se o0s principsidtagos obtidos nos ensaios para avaliagdo débielasie
agua, respetivamente, realizados segundo o méttidalnorma MIL-STD-620A, o método A da norma ENMI2-12 e a
uma temperatura de 15°C no ensaio de compressawtdih (ITT), e 0 método A da norma EN 12697-12 anza
temperatura de 25°C (ITT).

Tabela 4. Resultados do ensaio de sensibilidadea @IL-STD-620A — método 104)

Ensaio de sensibilidade a agua

Identifjcagéo da Poro_sidade Laboratoro Provetes Provetes
beTlIJ?;liJr:lea pgggizsdgj)) mo'gggem ensaio dos Grandeza imersos 30 min.  imersos 24h a

provetes provetes a 60°C 60°C

pq (kg/nT) 2420 2419

AC14 G1 2,8 L2 L1 S (kN) 17,5 15,2
IRCMarshal (%) 87

pq (kg/nt) 2420 2419

AC14 G2 2,8 L2 L1 S (kN) 20,3 17,9
IRCMars,hal (%) 88
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Ensaio de sensibilidade a agua

Identifjcagéo da Poro_sidade Laboratoro Provetes Provetes
beTLIJ?;liJr:lea ppg\?g;:sdg;)) mo'gggem ensaio dos Grandeza imersos 30 min.  imersos 24h a

provetes provetes a 60°C 60°C

pq (kg/nT) 2525 2525

AC14 D1 - L2 L1 S (kN) 16,0 16,0
IRCMarshal (%) 100

pq (kg/nt) 2553 2548

AC14 D2 - L2 L1 S (kN) 16,9 15,4
IRCMars,hal (%) 92

pq (kg/nT) 2018 2021

PA14 G 19 L2 L1 S (kN) 10,1 10,9

IRCMarshal (%) 100 (108)

Tabela 5. Resultados do ensaio de sensibilidadea@&N 12697-12 — método A), a 15°C (ITT)

Ensaio de sensibilidade a agua

Identificag&o da Porosidade Laboratdrio Provetes
mistl_Jra média dos moldagem  ensaio Grandeza Provetes=3 dias submet?dos a
betuminosa provetes (%) dos dos ao ar a 20°C VACuo e imersos
provetes  provetes =~70h a 40°C
pq (kg/nT) 2416 2426
2,7 L2 G1-1 ITS (kPa) 3393 2767
ITSR (%) 82
pq (kg/nt) 2422 2419
2,8 L2 G1-2 ITS (kPa) 3456 2514
ITSR (%) 73
613 pq (kg/nT) 2397 2398
AC14 G1 3,7 L2 (1) ITS (kPa) 3255 1720
ITSR (%) 53
pq (kg/nt) 2406 2404
3,4 L2 G1l-4 ITS (kPa) 3701 2323
ITSR (%) 63
pq (kg/nT) 2431 2434
2,3 L2 G1-5 ITS (kPa) 3330 2876
ITSR (%) 86
pq (kg/nt) 2408 2412
AC14 G2 3,2 L1 L1 ITS (kPa) 3395 2096
ITSR (%) 62
pq (kg/nT) 2525 2525
AC14 D1 - L1 L1 ITS (kPa) 2290 2300
ITSR (%) 100
pq (kg/nt) 2559 2562
- L1 D2-1 ITS (kPa) 3437 3187
ITSR (%) 93
pq (kg/nT) 2554 2557
- L1 D2-2 ITS (kPa) 3392 3581
ITSR (%) 100(106)
ACl4 D2 D2-3 pq (kg/nT) 2562 2562
- L1 (L1) ITS (kPa) 3690 3490
ITSR (%) 95
pq (kg/nt) 2563 2554
- L1 D2-4 ITS (kPa) 3714 4130
ITSR (%) 100(111)
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Ensaio de sensibilidade a agua

Identificacdo da Porosidade Laboratério Provetes
mistura média dos moldagem  ensaio Grandeza Provetes=3 dias submetidos a
betuminosa provetes (%) dos dos ao ar a 20°C VAcuo e imersos

provetes  provetes =70h a 40°C
pq (kg/nt) 2566 2565
- L1 D2-5 ITS (kPa) 3863 3656
ITSR (%) 95
pq (kg/nT) 2032 2044
L1 PA1-1 ITS (kPa) 1178 852
ITSR (%) 72
pq (kg/nt) 2035 2033
L1 PA1-2 ITS (kPa) 916 849
ITSR (%) 93
PAL3 pq (kg/nT) 2044 2046
PA14 G L1 (L1) ITS (kPa) 987 870
ITSR (%) 88
pq (kg/nt) 2022 2009
L1 PA1-4 ITS (kPa) 1181 844
ITSR (%) 71
pq (kg/nT) 2031 2028
L1 PA1-5 ITS (kPa) 1156 865
ITSR (%) 75

Tabela 6. Resultados do ensaio de sensibilidadea@&N 12697-12 — método A), a 25°C (ITT)

Ensaio de sensibilidade a 4gua

Identificag&o da Porosidade Laboratdrio Provetes
mistl_Jra média dos moldagem  ensaio Grandeza Provetes=3 dias submetidos a
betuminosa provetes (%) dos dos ao ar a 20°C VACuo e imersos
provetes  provetes =~70h a 40°C
pq (kg/nT) 2417 2418
AC14 G2 3,2 L1 L1 ITS (kPa) 1331 1019
ITSR (%) 77
pq (kg/nt) 2525 2524
AC14 D1 - L1 L1 ITS (kPa) 930 1050
ITSR (%) 100(103)
pq (kg/nt) 2554 2555
AC14 D2 - L1 L1 ITS (kPa) 2020 1810
ITSR (%) 90
pq (kg/nT) 2028 2026
PA14 G L1 L1 ITS (kPa) 574 432
ITSR (%) 93

Fazendo primeiramente uma apreciacao global dakades obtidos, verifica-se que:
« Para todas as misturas se obtiveram valores deeimté Resisténcia Conservada (IRGa) superiores a
85 %, valor este que se consideram bastante satisfaatendendo a que tradicionalmente o valoimun

exigido nos cadernos de Encargos é de 75 %;

* Nos ensaios interlaboratorias realizados paradaSsmisturas estudadas (AC14 G1, AC14 D2 e PA14 G)
obtiveram-se, para duas dessas misturas (AC14 BAld G), valores de resisténcia conservada emaraca
indireta a 15°C (ITSR) muito dispersos e, para #maados laboratdrios participantes, valores d8RT
inferiores aos valores de IRGshar De facto, para a mistura AC14 G1, os cinco laidoi@s participantes
obtiveram valores de ITSR entre 50 % e 90 %, olmtes@dmesmo em trés destes valores inferiores a. 75 %
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Em relagcdo a mistura PA14 G, os cinco laboratdpmsicipantes obtiveram valores de ITSR entre 78 %
95 %, obtendo-se igualmente em trés destes labmsi@lores inferiores ou iguais a 75 %.

4.1. Misturas do tipo “Betao Betuminoso” AC14 G1 &C14 G2

Na Figura 2 representan-se graficamente os resgltabtidos nos ensaios realizados com as mistutdgl &1,
quer nos ensaios interlaboratoriais (norma EN 12897com ITT a 15 °C), quer nos ensaios para camggar entre 0s
resultados dos ensaios realizados segundo a @efesitha europeia e a norma MIL-STD-620A.
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Figura 2. Resultados dos ensaios de avaliacaondigielade a agua para a mistura AC14 G1: (a)iessa
interlaboratoriais realizados segundo a EN 12697%4& ITT a 15 °C; (b) ensaios realizados sequndtLaSTD-620A e
segundo a EN 12697-12, com ITT a 15 °C

Da observacédo da Figura 2a, verifica-se que nas@nmterlaboratorais se obtiveram resultadosanatiaveis
de resisténcia conservada (ITS), o que parece -deyegssencialmente, a uma grande variabilidaderemdtados de
resisténcia a tracdo indireta dos provetes conuicios em agua (ITSw).

Da observacao da Figuara 2b torna-se evidente gare, a mistura AC14 G1, o valor de ITSR a 15° C foi
significativamente inferior ao de IRGshar

Na Figura 3 representam-se graficamente os ressltaltidos nos ensaios realizados com a misturad A&2L
segundo os trés ensaios realizados. A semelhaecpaga a mistura AC14 G1, também para a AC14 Gsla de ITSR a
15 °C foi significativamente inferior ao obtido pasaio de compressdo Marshall, obtendo-se um watmédio para a
resisténcia conservada em tracdo indireta a 25°C.
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Figura 3. Resultados dos ensaios de avaliagdondéaielade a 4gua para a mistura AC14 G2: ensaglizados segundo
a MIL-STD-620A, segundo a EN 12697-12, com ITT &C% com ITT a 25 °C

4.2. Misturas do tipo “Betao Betuminoso” AC14 D1 &C14 D2

Em relacdo & mistura AC14 D1, obtiveram-se valalesesisténcia conservada maximas para os tré@ognsa
realizados num mesmo laboratério, revelando-semisiara com elevada resisténcia a acdo da agua.

Para a mistura AC14 D2 obtiveram-se igualmente hessltados nos ensaios realizados, conforme se pod
observar na Figura 4.
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Figura 4. Resultados dos ensaios de avaliagdondébaielade a 4gua para a mistura AC14 D2: (a)iessa
interlaboratoriais realizados segundo a EN 1269%&4& ITT a 15 °C; (b) ensaios realizados segunddLaSTD-620A e
segundo a EN 12697-12, com ITT a 15 °C e com |25 &C

4.2. Mistura do tipo “Drenante” PA14 G

Na Figura 5a representam-se graficamente os rdssltabtidos nos ensaios interlaboratoriais parisgé@m da
sensibilidade a agua da mistura PAL, realizadoa pefma EN 12697-12, a temperatura de 15°C, e guard-bb os
resultados obtidos nos ensaios de comparacaodiferentes procedimentos/condi¢cdes de ensaio.
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Figura 5. Resultados dos ensaios de avaliacaondigielade a agua para a mistura PA14 G: (a) easaterlaboratoriais
realizados segundo a EN 12697-12, com ITT a 1§ (&nsaios realizados segundo a MIL-STD-620A ersdg a
EN 12697-12, com ITT a15°Cecom ITT a25°C

Os resultados dos ensaios interlaboratoriais aptades demonstram que a resisténcia a tracdo empressao
diametral apés condicionamento em agua (ITSw) tarrabilidade relativamente reduzida. No entantseolou-se uma
maior variabilidade da resisténcia a seco (ITSdjy® condicionou a dispersdo dos resultados dibgelale a agua, que
se situaram entre 71 e 93%.

Apés analise destes resultados, tendo em atencgmossdimentos adotados por cada um dos laboratério
intervenientes, concluiu-se que a variabilidaderdsaltados obtidos para a resisténcia a seco dedéar relacionada com
a utilizacdo de diferentes processos para o candioiento dos provetes secos a 15°C, antes de proaedensaio
mecanico. O facto de neste caso, as misturas apmes® elevada porosidade, podera ter feito com eyamtuais
diferencas do condicionamento dos provetes imensodgua, ndo tenham afetado os resultados de ITSw.

Ja o contréario se observou com o betdo betuminusaiado (AC14 G1), em que se verificou uma maispeatisao
na resisténcia a tracdo em compressao diametralcamilicionamento em agua (ITSw) e uma variabibdadativamente
reduzida na variabilidade da resisténcia a seced).T

Para a mistura drenante (PA14 G), os resultadosndaio realizado a 25°C apontam para menores salae
resisténcias com e sem imersdo, como seria deagspdr entanto a resisténcia conservada foi da memiem de
grandeza que os valores obtidos para os ensalfCa 1

6. Consideracdes Finais

Nesta comunicacdo apresentaram-se 0s principaibages de um estudo pré-normativo no qual se t&ade a
proceder a avaliacao da sensibilidade a agua derassbetuminosas com caracteristicas de desgaste.
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O estudo experimental levado a cabo permite compasaresultados obtidos através do método de ensaio
tradicionalmente utilizado em Portugal com os aigtidtravés da norma Europeia EN 12697-12, consiaise que a
aplicagdo da norma Europeia conduz, de forma garahlores de resisténcia conservada inferioresohtidos com a
norma militar e permite diferenciar melhor os contgmentos de diferentes misturas.

Tém-se verificado, no entanto, algumas dificuldactes a aplicacdo do método de ensaio preconizadmmaa
Europeia, pelo que se apresentaram neste trabddjiumas recomendacgdes com vista a sua implement&sias
recomendacdes visam essencialmente a adocdo dedasiécrescidos com a aplicagdo do vacuo na fédal ide
condicionamento dos provetes. Observou-se aindaagtenperatura de compactacdo dos provetes temmanzada
influéncia nos resultados obtidos, pelo que semecda um controlo apertado deste aspeto.
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