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1. INTRODUCAO

Entende-se a importancia socioecondmica para o desenvolvimento sustentavel do pais e o grande
patrimoénio publico representado pelas estradas, cabendo a&#768; engenharia rodoviaria o grande
desafio de inovar com tecnologias e formas de gerencia que reduzam o custo total do transporte do
pais, garantindo a manutencdo e o fornecimento de uma maior extensdo de rodovias em boas
condicBes para 0s usuarios.

O aumento do interesse pelo desenvolvimento de materiais mais resistentes para o0s pavimentos
rodoviarios se insere no contexto da melhoria das condi¢des das vias a partir da diminuicdo dos
defeitos funcionais e estruturais. Vasconcelos (2004), acredita existir um conhecimento crescente
dentro das universidades brasileiras, porém ainda incipiente nos érgdos rodoviarios, sobre novos
tipos de misturas asfalticas, novas formas de dosagens e novos ligantes asfalticos, que precisa ser
consolidado e transformado em metodologias correntes.

Inserida neste contexto, pode-se citar a caracteristica de granulometria dos agregados como sendo
um dos elementos mais importantes em uma mistura asfaltica, considerando que ela afeta quase
todas as propriedades fisicas da mesma. Tendo em visto este proposito, pretende-se enquadrar
distribuicbes granulometrias, de graduacdo densa ou bem graduada, no centro e tangenciando as
faixas B e C do DNIT, para entdo avaliar propriedades dos concretos asfalticos através da
metodologia de dosagem Marshall.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiais utilizados

2.1.1 Agregados minerais

A amostra, com a qual os ensaios foram realizados, formou-se pela reunido de varias amostras
parciais, tomadas em varios pontos do lote submetido a amostragem. Todos os agregados utilizados
na pesquisa foram coletados, transportados e estocados conforme diretrizes da (DNER-PRO-
120/97). Os agregados britados que foram analisados para compor a mistura foram: brita %", brita



|I y XX1Il Semindrio de Iniciacdo Cientifica
’ . XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO urawi 70156., / XVl Jornada de Extensao

CONHECIMENT V Mostra de Iniciagao Cientifica Jinior
V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

3/8” e o p6 de pedra (provenientes do britador de impacto VSI), brita 1 e p6 de pedra (retiradas do
britador tipo cone).

Os materiais pétreos utilizados na pesquisa provieram da empresa CONSTRUBRAS — Construtora
de Obras Rodovidrias Ltda, a coleta dos agregados foi realizada na unidade de producdo do
municipio de Sao Luiz Gonzaga—RS.

2.1.2 Ligante asféltico

A obtencdo de asfalto € realizada através da destilacdo de tipos especificos de petroleo, na qual as
fracOes leves (gasolina, diesel e querosene) séo retiradas no refino. O produto resultante deste
processo passa a ser chamado de Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP). O ligante asfaltico
empregado neste estudo foi o CAP 50/70, produzido na Refinaria Alberto Pasqualini — REFAP,
sediada em Canoas — RS.

2.1.3 Cal hidratada

O Departamento Nacional de estradas e Rodagem (DNIT), tem indicado a partir de 2009, a
incorporacdo de cal em misturas do tipo concreto asfaltico a serem utilizadas nas rodovias federais
brasileiras sob sua admissdo. Resultados obtidos por BOEIRA (2014), analisando a influéncia
promovida pela cal nas misturas, asseguraram que é possivel a producdo de misturas asfalticas de
elevado modulo e desempenho através da incorporacao de cal hidratada.

Utilizou-se para as misturas a cal do tipo dolomitica de classe dois — CHII e a procedéncia da
mesma é da empresa FIDA de Cacapava do Sul-RS.

2.2 Caracterizacdo dos materiais

Tendo-se como objetivo principal do presente trabalho a comparagdo de misturas moldadas no
centro e nos limites das faixas B e C do DNIT, em revestimentos asfalticos executados a quente,
realizou-se a andlise granulométrica dos materiais escolhidos para este estudo a fim de verificar seu
enguadramento nas faixas de trabalho determinadas pela norma DNIT — ES 031/2006. Adotou-se o
peneiramento manual de todos os componentes da mistura seguindo especifica¢cbes da DNER — ME
080/1994.

De acordo com a curva granulométrica formada por cada material tem-se seu provavel
comportamento quando utilizado em campo e também a distribui¢do de seus graos quanto a seus
tamanhos especificos. O ensaio para a determinacdo das massas especificas dos agregados depende
do seu tamanho, se o material for graudo, ou seja, maior que 4,8 mm (peneira n° 4), deve ser
utilizado o cesto metélico, ensaio preconizado pela norma DNER-ME 195/1997. Enquanto que,
para a fragdo do material de areia de fundigdo e do p6 de pedra, com grdos menores que 4,8 mm, foi
utilizado o picnémetro através dos procedimentos da DNER-ME 084/1995.

2.3 Caracterizagao das misturas asfalticas

2.3.1 Dosagem Marshall

As misturas asfélticas dosadas e moldadas nessa pesquisa seguem 0 que preconiza a norma DNIT
ES 031/2006, no que se refere a qualidade dos materiais empregados (agregados e ligantes), além
das questdes de conformidade e ndo conformidade das proprias misturas.

2.3.2 Ensaio equivalente de areia
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A especificacdo da norma DNER-EM 054/1997 prescreve o método para obtencdo do valor do
equivalente de areia (EA) de solos ou agregados miudos, usando reagentes e soluc@es especificas.
Define-se como a relacdo volumétrica que corresponde a razdo entre a altura do nivel superior de
areia e a altura do nivel superior da suspensdo argilosa de uma determinada quantidade de solo ou
de agregado middo. A realizacdo do ensaio se da numa proveta sob condicGes estabelecidas na
norma citada.

2.3.3 Ensaio de resisténcia a tracdo por compressao diametral

Conforme preconiza a DNIT-ME 136/2010, este ensaio determina a resisténcia a tracdo de corpos
de prova cilindricos de misturas betuminosas, através do ensaio de compressao diametral, o corpo
de prova para o ensaio pode ser obtido diretamente na pista por extracdo, por meio de sonda ou
moldado em laboratorio.

2.3.4 Ensaio do modulo de resiliéncia

A norma DNIT-ME 135/2010, estabelece que o modulo de resiliéncia (MR) de misturas asfalticas é
a relacdo entre a tensdo de tragdo aplicada repetidamente no plano diametral vertical de uma
amostra cilindrica de mistura asfaltica e a deformacdo especifica recuperavel correspondente a
tensdo aplicada.

2.3.5 Ensaios Metodologia Lottman Modificado

O efeito da dgua em separar ou descolar a pelicula de ligante asféltico da superficie do agregado
pode torna-lo inaceitavel para uso em misturas asfélticas. Por este motivo a propriedade de
adesividade é verificada antes de qualquer utilizacdo juntamente com a mistura, para que problemas
posteriores sejam evitados.

O ensaio Lottman Modificado é normatizado pela NBR 15617/2011, determinacdo do dano por
umidade induzida e a anéalise dos corpos de prova é feita pela relacdo entre a resisténcia a tracédo de
amostras com condicionamento prévio e amostras sem condicionamento, esta relacdo é denominada
Resisténcia Retida a Tracdo (RRt).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Andlise Granulométrica dos Materiais

Em conformidade com a metodologia descrita anteriormente, as peneiras utilizadas na dosagem
seguiram especificacdo da DNIT 031/2006, enquanto que, o método de realizacdo da granulometria
decorreu da DNER — ME 080/1994, norma que preconiza a realizacdo da granulometria com
lavagem para que o pd existente entre os gréos seja eliminado. Procedido o peneiramento isolado de
cada material, formulou-se a curva granulométrica de cada um dos constituintes da mistura,
agregados britados e do material de enchimento (cal) conforme indicam a figura abaixo:
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Distribui¢do granulométrica dos materiais

3.2 Misturas realizadas

* Beentro (faixa B, centro): 10,0% de brita 1, 20,0% de brita 3/4", 24,0% de brita 3/8", 44,5% de pd
de pedra e 1,5% de cal.

* Blinf: (faixa B limite inferior): 10,0% de brita 1, 43,0% de brita 3/4", 13,0% de brita 3/8", 32,5%
de pd de pedra e 1,5% de cal.

* Blsup: (faixa B limite superior): 7% de brita 1, 14% de brita 3/4", 23,0% de brita 3/8", 54,5% de
po de pedra e 1,5% de cal.

* Ccentro (faixa C, centro): 2,5% de brita 1, 17% de brita 3/4", 37,5% de brita 3/8", 41,5% de p6 de
pedra e 1,5% de cal.

* Clinf (faixa C limite inferior): 3,5% de brita 1, 29% de brita 3/4", 39,5% de brita 3/8", 31,5% de
po de pedra e 1,5% de cal.

* Clsup: (faixa C limite superior): 2% de brita 1, 10% de brita 3/4", 22,5% de brita 3/8", 64% de po
de pedra e 1,5% de cal.

4. CONCLUSOES

Até o0 seguinte momento pode-se obter conclusdes sobre a caracterizacdo dos materiais. Os
materiais pétreos apresentaram caracteristicas distintas entre si. A brita n° 1, caracteriza-se como
material graido e de granulometria fechada/graduacdo uniforme, a maior parte de particulas
encontra-se em uma faixa bastante estreita. O material ficou retido em praticamente sua totalidade
nas peneiras n° 1 (25,4mm) e peneira %" (19,1mm). A brita denominada %2 apresenta uma curva
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ingreme, caracteriza-se também como material graido e de granulometria fechada, e fica retido
praticamente na peneira ¥~ (19,1mm) e peneira 2 (12,7mm). A brita 3/8” se manteve retida entre
as peneiras 3/8” (9,5mm) e n°4 (4,8 mm).

Os fileres, po-de-pedra (britador VSI ) e a cal hidratada, apresentam granulometria mituda e com
grande porcentagem de finos. O pdé tem maior distribuicdo entre as peneiras e € 100% passante na
peneira n°4, apresentando desta forma uma curva granulométrica denominada aberta. A cal,
caracteriza-se como material de enchimento e portanto tem sua porcentagem retida concentrada
entre as peneiras de malha mais fina, sdo elas n°40, n° 80 e n° 200.

tanto, com a execucdo das misturas e demais ensaios, que a caracterizam de forma estrutural e
mecanica, espera-se atender a especificacdes técnicas de 6rgdos rodoviarios vigentes e verificar
quais .
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