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Resumo. Atualmente, buscam-se medidas
sustentaveis em todos os setores, inclusive
na area de pavimentacdo. Com isso, O
presente trabalho consiste em avaliar a
rigidez e a deformacdo permanente de
materiais  100%  fresados,  também
conhecidos como RAP (Reclaimed Asphalt
Paviment). Foram moldados 36 corpos de
prova, 18 com fresado CAP 50/70 e 18 com
CAP 60/85. Todas as misturas foram
mantidas por 24 horas na estufa a 60°C e
mais quatro horas na temperatura de
moldagem. Depois, foram dispostas no
misturador e compactadas no CGS, da IPC
Servopac pelo método SUPERPAVE. As
temperaturas de compactacdo utilizadas
foram 100, 140 e 170°C. Ap6s a moldagem,
0s corpos de prova foram submetidos a dois
ensaios: Modulo Complexo e Flow Number.
Os resultados obtidos com o ensaio Flow
Number permitiram identificar que todos os
corpos de prova em estudo atenderam a
solicitagio  méaxima de  deformagéo
permanente. Ja a elasticidade do material,
obtida no ensaio de Mddulo complexo, sera
analisada posteriormente.

-
\
-
FINIEEAN
LA Peron
Palavras-chave: RAP. Rigidez. Deformacéo
permanente.
1. INTRODUCAO
Nos dltimos anos, a  crescente

preocupacdo com o meio ambiente é visivel
em todos os setores da sociedade, inclusive
no  setor rodoviario.  Atrelado a
sustentabilidade ocorreu o desenvolvimento
de novas tecnologias nesse setor, sendo
possivel iniciar estudos de reciclagem de
pavimentos adicionando escorias, residuos
de construgdo civil, residuo industrial,
borracha, entre outros. Todos esses
processos tem como objetivo contribuir com
a reducdo do consumo de matéria prima e
preservar 0 meio ambiente de uma forma
geral.

Atualmente, os paises desenvolvidos
vém adotando quantidades cada vez maiores
de fresado, tambeém chamado na literatura
internacional de  Reclaimed  Asphalt
Pavement (RAP), nas novas misturas,
chegando a teores de 100%.
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Bohn [1] salienta a grande relevancia da
reciclagem ao relatar que todos os materiais
triturados ou cortados pelas fresadoras podem
ser reaproveitados. Essa reutilizagdo dos
agregados reduz custos com a britagem, uma
vez que evita-se gastos excessivos com 0S
materiais. Esse processo, além de ser uma
alternativa sustentavel, pode ser
atrativamente econémico, uma vez que se
tem um destino para os materiais de descarte
que surgem nas manutencbes das vias.
Porém, para obter essa andlise econdmica,
deve ser levada em conta a distancia de
transporte entre o local de fresagem e a
usina. Portanto, € imprescindivel a
realizacdo de pesquisas com a utilizacdo de
fresado para ter um conhecimento maior do
comportamento desse material, de modo a
propor e viabilizar sua aplicagdo na
pavimentagdo brasileira.

2. METODOLOGIA

Abaixo ha um breve relato sobre os
materiais, preparacdo das amostras e ensaios
executados.

2.1 Materiais

Os materiais em estudo sdo provenientes
da fresagem de dois pavimentos antigos, um
deles com ligante asfaltico convencional
CAP 50/70 e outro modificado por polimero,
CAP 60/85. O material fresado CAP 50/70 ¢é
referente a um trecho de pavimentagdo da
Rodovia Governador Leonel de Moura
Brizola, localizado do km 112+500 ao
109+500, BR 386, Estado do Rio Grande do
Sul. Os materiais granulares utilizados nesse
pavimento foram coletados pela Pedreira da
Construbras.

O material fresado CAP 60/85 foi
obtido através de uma parceria entre a
Triunfo Concepa e GEPPASV (Grupo de
Estudos e Pesquisas em Pavimentacdo e
Seguranca Viaria) da UFSM. O material é
proveniente de um trecho de pavimentacao
da FreeWay, localizado no km 72+700, BR
290, Estado do Rio Grande do Sul. Os

materiais  granulares  utilizados  nesse
pavimento foram coletados pela Pedreira que
esta localizada no km 30+500, BR- 290 em
Santa Anténio da Patrulha.

2.2 Preparacgdo da amostra

Apés a coleta dos materiais e
caracterizacdo dos mesmos, iniciou-se a
dosagem dos materiais. Os materiais
fresados foram peneirados na peneira de
abertura #3/8, sendo que somente o0 material
passante foi utilizado. O objetivo desta
pratica € que a mistura se torne mais
homogénea para obter resultados mais
satisfatorios. Esses materiais ficaram por 24
horas na estufa a 60°C, para retirar a
umidade contida na amostra, e mais 4 horas
na temperatura de compactacéo.

Aplés o aquecimento em estufa, 0s
materiais foram colocados no misturador
utilizado, da marca Infra Test Testing
Systems, modelo Bituminous LAboratory
Mixer 30 Liter Special Version 380V 60Hz
3Ph. O misturador € preparado na
temperatura de compactacdo, entdo se
adiciona em media 18 kg de material. Este
permanece no misturador até atingir a
temperatura de compactacdo. Em seguida, a
massa é compactada no CGS, da IPC
Servopac. Abaixo tem se a Fig. 1 do
misturador e compactador.

Fig 1. Misturador e compactador
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A metodologia SUPERPAVE vem
sendo utilizada desde 1993 pelos norte-
americanos, sendo que sua compactacdo é



feita por amassamentos, conhecido como
giros. Em todos os corpos de provas foram
estipulado 100 giros, que corresponde as
solicitacbes de vias de trafegos de médio a
alto. Foram moldados seis corpos de provas
para cada material fresado analisado, em
cada temperatura estudada. As amostras
obtidas registraram um peso medio de 1855
quilogramas e altura média de 151
milimetros.

2.3 Flow Number

O ensaio Flow Number € definido pelo
nimero de repeticdes de carregamento até
atingir a taxa minima de tensdo axial
permanente, onde a mistura apresentara, em
um periodo pequeno, uma grande
deformacdo permanente, resultando assim,
no colapso da estrutura.

Para a realizacdo desse ensaio as
amostras foram condicionadas durante uma
noite a 60°C na prensa UTM 25, atendendo
as recomendacdes de no minimo 8 horas
como especifica a AASHTO TP 79-12. Os
corpos de provas sdo  ensaiados
individualmente, e na sua parte superior e
inferior é colocada uma membrana de latex,
seguido por dois LVDTs, aparelhos que
medem deslocamentos. Abaixo tem se a Fig.
2 que mostra a prensa durante o ensaio.

Fig 2. Ensaio Flow Number
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2.4 Modulo Complexo

O ensaio é realizado segundo as normas
da AASHTO T 342-11- Standard Method of

Test for Determining Dynamic Modulus of
Hot-Mix Asphalt Concrete Mixtures, para
determinar as propriedades viscoelasticas
dos materiais. Os corpos de provas, ja
moldados no SUPERPAVE, passaram pelo
processo de colagem dos pinos. Foram
colados trés conjuntos de pinos para segurar
os LVDT’S (Linear Variable Differential
Transducer) no ensaio. Esses pinos foram
colados com a ajuda de um equipamento que
0s pressiona por um tempo minimo de 10
minutos, para que a cola seque.

Apdbs colagem, os corpos de provas
ficaram condicionados por no minimo uma
noite na temperatura do ensaio, dentro da
prensa UTM 25. As temperaturas utilizadas
foram -10°C, 4°C, 21°C, 37°C e 54°C e as
frequéncias foram as disponiveis no software
UTS006 — SPT Dynamic Modulus Test:
25,20,10,5,2,1,0,5,0,2,0,1 e 0,01 Hz. O
ensaio de mddulo complexo consiste na
aplicacdo de uma carga uniaxial senoidal no
corpo de prova cilindro. Abaixo tem se a Fig
3 que demonstra o procedimento de colagem
e a prensa do ensaio em funcionamento.

Fig 3. Colagem de pinos e ensaio de Mddulo
Complexo

A relacdo tensdo - deformacdo é
definida como Médulo Complexo (E*) e o
valor absoluto |E*| é a razdo da tensdo
dindmica méxima pela deformacgdo axial
recuperavel méaxima. Por fim, tem se o
angulo de fase (¢) que ¢ informado na tela
do computador durante a realizacdo do
ensaio, juntamente com a frequéncia. Ambos
determinam as propriedades viscosas através
da defasagem da aplicacdo de carga e a
respostas das amostras.



3. ANALISE DE RESULTADOS
3.1 Flow number

Foram submetidos ao ensaio trés
corpos de prova de cada mistura, resultando
num total de nove amostras de cada um dos
tipos de material fresado utilizado.

O ensaio ¢é finalizado quando a
deformacdo permanente atinge 5% ou 7200
ciclos conforme determina a norma
ABNT/NBR 16505:2016. Todas as misturas
chegaram a 7200 ciclos, portanto resultaram
em deformacdes inferiores a 5%.

3.2 Modulo Complexo

Segundo Franco [2], esta é a
propriedade que melhor representa a tensao-
deformacdo, pois utiliza  diferentes
temperaturas e frequéncias sem romper a
amostra.

Foram ensaiadas trés amostras de cada
mistura, totalizando nove corpos de provas
para cada tipo de fresado. Com os resultados
foram obtidos os moddulos dindmicos e
angulos de fase.

A proxima etapa, calibracdo do modelo
2S2P1D, estad sendo obtida no presente
momento. Apds esse procedimento, serdo
mostradas na apresentacdo as curvas
isotermas, isdcronas, 0s espacos cole-cole,
os diagramas Black, os parametros utilizados
no modelo 2SP1D, a relacdo log [(a)T], as
curvas mestras de modulo e angulo de fase.
Com isso, é possivel analisar de forma
satisfatoria as propriedades viscoelasticas
dos materiais.

4. CONCLUSOES

A necessidade de preservar 0s recursos
naturais fez surgir tecnologias sustentaveis
voltadas para a pavimentacdo. A reciclagem
de pavimentos com adicdo de fresado é uma
alternativa que ainda merece muitos estudos
sobre seu comportamento frente a

pavimentacdo, a medida que ha cada vez
maiores teores desse componente.

Dessa forma, essa pesquisa demonstra
que, além de contribuir com o meio
ambiente, reduzindo consumo com matéria
prima e reutilizando um material que era
descartado, as misturas com 100% fresado
CAP 50/70 e 60/85 resistem bem a
deformacdo permanente.

Contudo, sabe se que materiais que
resistem bem a deformacdo permanente
podem nao resistir bem a fadiga. Por isso, é
necessario dar continuacdo a esse trabalho
investigando seu comportamento perante a
fadiga.
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