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RESUMO

Estudou-se a influéncia dos agregados graudos na estabilidade do concreto betuminoso
ideal para revestimento asféltico. Apds a definicdo do traco ideal com o0s materiais
utilizados, foram dosadas mais duas misturas, variando-se a quantidade de brita para mais
e para menos, afim de que fosse feita a analise da influéncia do agregado graudo sobre as
caracteristicas mecanicas do CBUQ. Foi realizada a caracterizacdo de todos os materiais
individualmente para conseguir realizar os calculos da dosagem ideal. A composicao do
concreto betuminoso satisfez os valores de tolerancia a respeito da granulometria ME-083
(DNER, 1998c), e os ensaios com a mistura foram: indice de vazios, relagdo betume/vazios
e estabilidade minima (Kgf), todos segundo a norma ME-043 (DNER, 1995) e resisténcia a
tracdo por compressao diametral estatica a 25° C segundo a ME-136 (DNIT, 2010b). Todos
0S ensaios observaram os parametros para CBUQ de camada de revestimento (Faixa C) e
gue se englobam no chamado ensaios Marshall. Com os trés valores dos ensaios de
desempenho, foi possivel comparar os resultados de resisténcia e fluéncia de cada trago
analisado, possibilitado estabelecer paralelo da composi¢cao granulométrica dos tragcos com
o melhor resultado nos ensaios.
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1 INTRODUCAO

Segundo Bernucci et al (2010) os pavimentos sdo estruturas compostas,
constituidas de multiplas camadas, tendo com camada mais externa o revestimento, este
sendo o responsavel por receber a carga dos veiculos e sofrer a acdo das intempéries
ambientais. Devendo assim, ser 0 mais resistente possivel aos esfor¢cos dinamicos e
variaveis do contato dos pneus com o revestimento e ser impermeavel (o quanto possivel).

Segundo o Manual de Pavimentacado (DNIT, 2006c) revestimento € a camada, tanto
guanto possivel impermedvel, que recebe diretamente a acdo do rolamento dos veiculos e
destinada a melhora-la, quanto a comodidade e seguranca e a resistir ao desgaste. O
revestimento € definido em cada rodovia de acordo com o “N”, numero equivalente de
operacfes do eixo simples padrdo durante um periodo da contagem do trafego de cada
rodovia e de acordo com os parametros de trafego usado no dimensionamento, para
rodovias com o numero N maior que 5x106 o Manual de Pavimentagdo do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) recomenda que seja adotado o
revestimento de concreto betuminoso.

Praticamente todas as rodovias que possuem uma quantidade de trafego mais
elevada necessita de manutencdes de seu revestimento com grande periodicidade. Em
2012 foram gastos R$ 18,7 Bilhdes e em 2013 foram gastos R$ 12,7 Bilhdes de reais na
manutencado das rodovias, além do elevado gasto nas manutencfes, a ma conservacgao
das rodovias aumenta a quantidade de combustivel gastos, uma pesquisa realizada em
2013 pela CNT, indicou um gasto de R$ 1,39 BilhGes de reais, agravando-se a situacao
pela emissdo de gas carbdnico na atmosfera principal gas do efeito estufa, com a
guantidade de combustivel gasto chega-se a lancar 1,77 Megatoneladas desse gas em um
ano informa a pesquisa.

Diante deste déficit de estradas pavimentadas no pais e sua relevancia
socioeconbmica, fica claro a necessidade de estudos sobre a composicdo dos
revestimentos das pavimentacdes, em especial para este trabalho o estudo do Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), visando o melhor aproveitamento de materiais
(agregado graudo), maior economia, durabilidade e desenvolvimento do conhecimento
técnico.

ApoOs a realizacdo de todos os ensaios, 0s resultados possibilitardo propor a
influéncia do agregado graudo sobre o CBUQ, fornecera parametros para determinacao
dos agregados utilizados em dosagem de concreto betuminoso bem como ajudara a definir
as melhores proporc¢des de acordo com cada necessidade de projeto proposto. Assim, essa
pesquisa podera ser utilizada como parametro para o meio técnico, auxiliando nas
definicdes das dosagens de CBUQ que visem maior economia, qualidade e beneficios ao
meio ambiente.

2 METODOLOGIA

Serdo dosados trés tragcos de CBUQ em trés corpos-de-prova para cada trago
(mistura), em todos os tragcos serdo fixados os componentes: agregado miudo e ligante
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asfaltico. O ligante utilizado sera o Cimento Asfaltico de Petrdleo (CAP) 50/70, o agregado
miudo serd pd de pedra que apresente valor igual ou superior que 55% no ensaio de
equivalente de areia.

Os ensaio necessarios do ligante asfaltico de acordo com a norma do ES-031
(DNIT,2006) séo: Ensaio do ponto de Penetracdo ME-155 (DNIT, 2010c); Ponto de
amolecimento ME-131 (DNER, 2010); Viscosidade BROOKFIELD NBR-15184 (ABNT,
2005); Ponto de fulgor NBR-11341 (ABNT, 2015).

Os ensaios necessarios do agregado graudo de acordo com as instru¢des da
norma ES- 031 (DNIT,2006) sao: desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50% ME-035,
(DNER, 1998); indice de forma superior a 0,5 ME-086 (DNER, 1994b); adesividade ao
ligante betuminoso com indice satisfatorio ME-078 (DNER, 1994); densidade e absorcao
ME-081 (DNER, 1998b). Para a caracterizacdo do agregado miudo e material de
enchimento s8o necessarios 0s ensaios: equivalente de areia ME-054 (DNER, 1997);
densidade real e aparente ME-084 (DNER, 1995b). Ser4 adotado o mesmo agregado
graudo nos trés tracos do CBUQ, entretanto, serd quantificado em trés por¢des distintas
para possibilitar a analise da influéncia deste na composi¢éo do concreto betuminoso e na
fluéncia final.

Com os trés valores dos ensaios sera possivel analisar de forma gréafica, uma curva,
gue indigue a evolucéo da resisténcia do CBUQ com o0 aumento e diminui¢do da proporcéo
do agregado graudo.

A composicao do concreto betuminoso devera satisfazer os valores de tolerancia a
respeito da granulometria ME-083 (DNER, 1998c), 0s ensaios com a mistura serdo: indice
de vazios, relacdo betume/vazios, estabilidade minima (Kgf) todos segundo a norma ME-
043 (DNER, 1995) e resisténcia a tracdo por compressdo diametral estatica a 25° C
segundo a ME-136 (DNIT, 2010b). Todos observando os parametros para CBUQ de
camada de revestimento (Faixa C) e que se englobam no chamado ensaios Marshall.

Todos os ensaios serdo realizados nos laboratérios da Objetivo Servicos Asfélticos
e no laboratério Carlos Campos em Goiania. Foi utilizado para calculos e geracdo de
graficos o software Excel.

3 CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE

Todos os revestimentos asfalticos constituem-se de associacdes de ligantes
asfalticos, de agregados e, em alguns casos, de produtos complementares. Essas
associagOes, quando executadas e aplicadas apropriadamente, devem originar estruturas
duraveis em sua vida de servigo. Para que isso ocorra, deve-se conhecer e selecionar as
propriedades que os agregados devem conter (BERNUCCI et al, 2010).

O presente trabalho teve como objeto de estudo a avaliagdo da influéncia dos
agregados graudos nas caracteristicas do Cimento Betuminoso Usinada a Quente,
realizado em parceria com a Objetivo Servigos - Asfalticos, Laboratério Carlos Campos e
Pedreira Anapolis. Numerosos testes foram realizados afim de se garantir que todos os
insumos utilizados para a producdo do revestimento asfaltico fossem dentro dos padrdes
exigidos para a Faixa “C” do DNIT, bem como das demais normas complementares.
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Os ensaios realizados durantes os estudos, tanto para 0os agregados quanto para
o ligante asféltico e também para as suas misturas, mostraram resultados satisfatorios
dando assim veracidade aos resultados finais encontrados.

Os métodos de ensaios descritos no capitulo 2, possibilitaram a caracterizacdo dos
agregados graudo, miudo e ligante asfaltico que compdem os concretos asfalticos em
andlise, sua comparacédo com os valores minimos e/ou maximos requeridos pelas normas
ES-031 (DNIT, 2006) e EM-095 (DNIT, 2006b), e constatacdo através dos resultados que
os insumos atendem adequadamente os parametros requeridos. Deste modo, a andlise dos
resultados dos ensaios de tracdo por compressao diametral e compressdao Marshall
possibilitara a verificacdo da influéncia dos agregados no desempenho dos tracos aqui
estabelecidos.

3.1ENSAIOS DE TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL

A norma 031-ES (DNIT, 2006) estabelece que a resisténcia minima a tragdo
aceitavel para a camada de rolamento seja de 0,65 MPa. Observa-se (Grafico 1) que todos
0s tracos atenderam adequadamente a exigéncia minima, tendo traco da Faixa Grossa
apresentado a melhor resisténcia média no valor de 1,589 Mpa, seguido da Faixa Ideal no
valor de 1,45 MPa e a Faixa Fina apresentando a menor resisténcia a tracdo no valor de
1,315 MPa.

Grafico 1 - Comparacédo dos Resultados de Tragcdo por Compresséo Diametral
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3.2ENSAIOS MARSHALL

3.2.1 Estabilidade Marshall

A norma 031-ES (DNIT, 2006) determina que o concreto asfaltico tenha
estabilidade minima de 500 kgf para moldagem com 75 golpes. Os resultados obtidos
(Grafico 2) demonstram que todos os tracos atenderam o parametro minimo exigido, tendo
a Faixa Grossa apresentado a melhor resisténcia a compresséao radial no valor médio de
1946 Kdf, seguida da Faixa Ideal com valor médio de 1803,67 Kgf, tendo a Faixa Fina
apresentado o menor valor de resisténcia de 1511,67 Kgf.

Grafico 2 - Comparacédo dos Resultados da Estabilidade Marshall
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3.2.2 Fluéncia Marshall

A determinacdo do valor ideal da fluéncia ou margem de trabalho depende
diretamente da observacdo empirica do comportamento do concreto asfaltico, sendo
adotado neste trabalho os valores utilizados pela usina de CBUQ onde foram realizados os
experimentos que varia de 2,5 a 4,5 mm. Com base nestes parametros observa-se que o
traco Ideal apresentou a maior deformacéo vertical média, no valor de 3,94 mm, seguido
da Faixa Fina com 3,58 mm e a Faixa Grossa apresentando a menor deformacgédo de
3,57mm.

RECIEC - Revista Cientifica de Engenharia Civil v 02. N. 01, 2019
63



Gréfico 3 - Comparacédo dos Resultados da Fluéncia Marshall
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4 CONCLUSAO

Conforme pbOde-se observar todas as misturas atenderam aos requisitos
estabelecidos pelas normas. Todavia, 0 traco Faixa Grossa apresentou os melhores
resultados nos ensaios de tracdo e compressao, demonstrando ainda uma menor
deformacéo vertical (fluéncia) quando comparado com os outros tragos. Pode se atribuir tal
desempenho ao maior percentual de agregado graudo presente na mistura (58%),
comparado com a Faixa Ideal (52%) e Faixa Fina (41,5%).

Assim, sugere-se para trabalhos futuros a andlise da viabilidade econémica dos
tracos aqui apresentados, verificando o custo comercial de cada trago e sua viabilidade de
mercado.
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