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RESUMO

A reciclagem de pavimento asfaltico possui relevancia no segmento rodoviario, posto
que permite a obtencdo de qualidade técnica, reducdo de custos e mitigacdo dos
impactos ambientais. Dessa forma, o incremento de elevados teores de material
fresado e sua aplicacdo em base asféltica pode apontar uma solucdo viavel para
segmentos sujeitos a elevado trafego. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo
avaliar as propriedades mecéanicas de misturas asfalticas com elevado teor de material
asféltico reciclado. Utilizou-se um percentual de 50% de RAP e executaram-se 0s
ensaios mecanicos de resisténcia a tragcdo por compressao diametral, desgaste
cantabro; moédulo de resiliéncia e fadiga. Posteriormente, modelou-se uma estrutura
por meio do software MeDiNa a fim de avaliar, frente a condi¢des reais de trafego, o
desempenho estrutural e funcional. Dentre os principais resultados esta o0 aumento do
maddulo de resiliéncia e da resisténcia a tracdo, baixo desgaste cantabro e adequada
resposta ao trincamento por fadiga durante a vida util do pavimento.

Palavras-chave: Pavimentacdo. Material Asfaltico Fresado. Reciclagem.
Sustentabilidade.

ABSTRACT

Asphalt pavement recycling has relevance in the road segment, since it allows the
achievement of technical quality, cost reduction and mitigation of environmental
impacts. Thus, the increase in high levels of milled material and its application on an
asphalt base may point to a viable solution for segments subject to high traffic.
Therefore, the present work aims to evaluate the mechanical properties of asphalt
mixtures with a high content of recycled asphalt material. A percentage of 50% RAP
was used and mechanical tests of tensile strength by diametrical compression were
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performed; cannabar wear; resilience and fatigue module. Subsequently, a structure
was modeled using the MeDiNa software in order to assess, in view of real traffic
conditions, the structural and functional performance. Among the main results is the
increase in the resilience module and tensile strength, low cannabinoid wear and
adequate response to fatigue cracking during the life of the pavement.

Keywords: Paving. Reclaimed Asphalt Pavement. Recycling. Sustainability.

1 INTRODUCAO

A degradacdo da qualidade estrutural e/ou funcional do pavimento asfaltico,
funcdo do trafego e do clima, proporciona a necessidade de mecanismos de
restauracdo para retornar as condi¢cdes de conforto e seguranca de uma rodovia.
Nessa perspectiva, a reutilizacdo do insumo CAUQ, assim como o incremento de
novos materiais, possibilita a formacdo de revestimentos reciclaveis. (CERATTI,
BERNUCCI, SOARES, 2015).

N&o sé os impactos ambientais provenientes do descarte de materiais, mas
também a elevacéo de precos do ligante asfaltico sdo razbes para o aprimoramento
das técnicas de reciclagem de misturas asfalticas. Nesse sentido, a incorporacao do
Reclaimed Asphalt Pavement (RAP) — nomenclatura do compoésito envelhecido
utilizado na nova mistura - como constituinte parcial para novas camadas de
pavimento fomenta estudos para compreensao da interacdo dessa estrutura (HUANG
et al, 2005; ZHAO et al, 2013).

Consoante Haghshenas et al. (2016), classifica-se uma mistura de elevado teor
de RAP quando incorporada com uma taxa superior a 25% de fresado em relacéo a
totalidade de material virgem. Nessa perspectiva, o uso de material fresado, conforme
a quantidade acrescida na mistura, deve ser posto considerando um percentual de
ativacdo do ligante envelhecido. Suzuki (2019) aponta trés possibilidades: 0% de
ativacao (i) — considera-se apenas como agregado -; 100% de ativacao (ii) ou ativacéo
parcial (iii). Nesse sentido, Pires (2018) e Gaspar (2019) apresentam metodologias de
compreensao da ativacao e interacao entre as distintas formas de ligante.

Devido a grande variabilidade de aplicacdo de misturas asfalticas recicladas, ha
de considerar as condi¢cdes expostas ao referido material. Uma vez que se distinguem
0s carregamentos, intempéries e camada de aplicacao (revestimento ou base) altera-
se a resposta estrutural do pavimento (BALBO, 2007). Nessa perspectiva, a
compreensdo das caracteristicas mecéanicas, fornecidas mediante ensaios
laboratoriais, € fundamental para projetar misturas asfélticas, devendo atender o
binbmio técnica-economia e possuir qualidade superior as misturas convencionais.

Sendo assim, a medida que se eleva a quantidade de material reciclado, promove-
se o enrijecimento da mistura reciclada final, haja vista o significativo teor de ligante
envelhecido (CANCHANYA, 2017). Dessa maneira, o critério de falha por fadiga tem-
se elevada relevancia, visto que € necessaria a compatibilidade da rigidez entre as
camadas que compde o pavimento.

Além disso, 0 aumento expressivo das cargas atuantes no pavimento devido a
maior capacidade de carregamento dos veiculos fomenta pesquisas para trechos
submetidos a elevado volume de trafego. Nessa perspectiva, a norma IP-05/2004 da
Prefeitura de Sao Paulo restringe a aplicacdo de camadas granulares. Ademais,
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Andrade (2017) aponta a incompatibilidade de rigidez entre camadas granulares
quando submetidas a elevado trafego, demonstrando a eficiéncia para camadas
compostas de Brita Graduada Tratata com Cimento (BGTC) ou base asfaltica.

Todavia, bases cimentadas necessitam de significativo periodo de cura, o qual,
por vezes, impacta indiretamente a regido a qual encontra-se inserida a rodovia.
Portanto, deve-se investigar a resposta de estruturas compostas por material fresado,
0s quais podem associar beneficios técnicos e ambientais.

Posto isto, 0 presente trabalho tem por objetivo avaliar as propriedades mecanicas
de misturas asfalticas incorporadas com material fresado, bem como o seu
comportamento estrutural frente uma avaliacdo empirico-mecanistica para fins de uso
em base asfaltica. As caracteristicas mecéanicas observadas séo: resisténcia a tracado
(i); desgaste cantabro (ii); modulo de resiliéncia (iii) e fadiga por compresséao diametral

(iv).
2 METODOLOGIA
2.1 Materiais
Para realizar os experimentos e atingir os objetivos propostos, utilizaram-se os

seguintes materiais:

e Agregados graudos (brita granitica 25,0 mm, 19,0 mm, 12,5 mm) e agregado miudo
(p6 de pedra), obtidos da pedreira Guarany, localizada no municipio de Jaboatao
dos Guararapes — PE;

e Filler formado por cal hidratada tipo CH-1 obtida no comércio local no municipio de
Recife;

e CAP 50/70, cedido pela empresa Greca Asfalto, posta no municipio de Araucéria —
PR;

e Placa de revestimento asfaltico extraido da rodovia PE-017 pela empresa JBR
Engenharia.

2.1.1 Caracterizacdo dos agregados
Determinou-se, consoante a Figura 1, as curvas granulométricas dos agregados,

preconizados pela norma NM 248:2003, bem como na Tabela 1 os ensaios de
caracterizacao fisica.
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Figura 1 — Curva granulométrica dos agregados graudos
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Tabela 1 — Caracterizacdo dos agregados
Ensaio Norma Amostra Requisito Resultado
Adesividade DNER-ME brita 12,5 - satisfatorio
078/94 brita 19,0 satisfatério
brita 25,0 satisfatorio
Médulo de finura  NBR 7211/2019 p6 de pedra - 4,09
brita 12,5 1,78
brita 19,0 0,07
brita 25,0 0,40
indice de forma DNIT 424/2020- brita 12,5 20,5 0,70
ME brita 19,0 0,69
brita 25,0 0,84
Abrasao Los DNER-ME brita 12,5 < 50% 28%
Angeles 035/98 brita 19,0 20%
brita 25,0 22%
Equivalente de DNER-ME po de pedra > 55% 79,8
areia 054/97

Fonte: Autor (2020)

2.1.2 Caracterizacdo do ligante asfaltico

Expbem-se, na Tabela 2, os resultados da caracterizacdo do ligante asfaltico
utilizado na pesquisa. Os valores encontrados estdo coerentes com o0s permitidos pela
norma DNIT-EM 095/06.
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Tabela 2 — Caracterizacao do ligante asfaltico

Caracteristicas Norma Requisitos CAP CAP utilizado
50/70

Penetracéo (100 g, 5s, DNER-ME 50-70 52

25°C) 003/99

Ponto de amolecimento, ABNT 46 44

min, °C 6560/2016

Viscosidade Saybol-Furol DNER-ME - -
004/94

a 135 °C, min. - 141 135

a 150 °C, min. - 50 47

a 177 °C, min. - 30-150 95

Fonte: Autor (2020)

A escolha pelo referido material € razdo da sua elevada utilizacdo em projetos de
implantacéo e restauracéo em rodovias localizadas no nordeste brasileiro. Além disso,
utilizou-se o CAP 50/70 em funcéo da reduzida exposicao as intempéries da camada
(base), para a qual torna-se viavel reduzir o custo com a obtencédo do material frente
a cimentos asfalticos modificados.

2.1.3 Caracterizacdo do material de enchimento (filler)

Elegeu-se a cal hidratada tipo CH-1 para fins de enchimento da mistura asfaltica,
uma vez que esse material apresenta adequado desempenho nos parametros de
coesdo, adesividade e resisténcia ao efeito deletério da agua. A distribuicdo
granulométrica encontra-se apresentada na Figura 2, atendendo aos critérios exigidos
na norma DNER-EM 367/97.

Figura 2 — Curva granulométrica do filler
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Fonte: Autor (2020)
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2.1.4 Caracterizacdo do material fresado

O material reciclado incorporado nesta pesquisa foi submetido a um aquecimento
a 60° C e posterior desagregacédo por meio do tambor Los Angeles, sem esferas,
revolucionado com 300 giros. O referido procedimento buscou representar uma
extracdo in situ via equipamento fresador. Posteriormente, realizou-se o ensaio de
peneiramento para o conhecimento de sua estrutura granular, conforme a Figura 3.

Figura 3 — Curva granulométrica do material fresado
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2.2 Métodos

Buscou-se determinar as propriedades mecanicas de misturas asfalticas
compostas por um teor fixo de 50% de material reciclado para fins de aplicacdo em
base asfaltica.

Os ensaios de caracterizacdo e de moldagem foram realizados na empresa
Geosond, localizada na cidade do Recife. Todavia, os ensaios mecanicos foram
realizados no Laboratério de Engenharia de Pavimentos (LEP) na Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG).
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Figura 4 — Etapas da pesquisa
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2.2.1 Determinacdao dos teores de ligante

Haja vista a utilizacdo de material reciclado, fez-se necesséario a extracdo do
ligante envelhecido presente nessa mistura. O procedimento citado tem por objetivo
determinar qual o teor de material asfaltico e consequentemente a quantidade de CAP
virgem a ser adicionado na mistura para obtencao do teor 6timo.

Utilizou-se o equipamento Rotarex, consoante a Figura 4, para quantificacdo do
ligante asfaltico presente no material fresado, obtendo-se o valor de 5%.

Segundo Tobias (2013), a porcentagem de ligante (asfalto) na mistura final é
obtido pela férmula:

P =0,035a+ 0,045b + kc + F
(1)
Onde:
P - % de asfalto da mistura final.
a - % retida na peneira n° 8.
b - % que passa na peneira n° 8 menos a % retida na peneira n° 200.
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C - % que passa na peneira n° 200.
k = 0,15 quando % que passa na peneira n° 200 for entre 11% e 15%.

F — Depende da absorcdo do agregado (varia entre 0% a 2%, geralmente usa-se
0,7%).

Ademais, o percentual de ligante envelhecido na mistura final, o qual deve ser
acrescido de material virgem, foi obtido mediante a formula (TOBIAS, 2013):

%AGM . %AGRAPM
%ASFRAPM = %ASFRAP 100
100 - %ASFRAP

2)
Onde:
%ASFRrAPM — Porcentagem de asfalto envelhecido na mistura final.

%ASFRAP — Porcentagem de asfalto contido no RAP.

%AGM — Porcentagem de agregado na mistura final.

%AGRAPM — Porcentagem de agregado envelhecido do RAP na mistura final.
%ASFRAP € calculada mediante o ensaio ASTM — D 2172-95, como descrito antes.
%AGM = 100% - P.

%AGRAPM = 25% ou 37% ou 50%.

Tendo o valor de %ASFRAPM obteve-se a porcentagem de asfalto novo:
%ASFnovo = %P - %ASFRAPM

Figura 5 — Rotarex utilizada para extragao do ligante envelhecido

Fonte: Autor (2020)

Utilizou-se o método Marshall para dosagem da mistura asfaltica, bem como nao
houve aplicacdo de Agente Rejuvenescedor (AR), uma vez que se busca aplicacao
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do material para camada de base. Nesse sentido, a referida estrutura ndo estara
Sujeita as intempéries a niveis significativos como o revestimento asfaltico (BALBO,
2007; MEDINA; MOTTA, 2015).

2.2.2 Confecc¢éo da curva granulométrica

Determinou-se 0 esqueleto mineral da mistura asféltica por meio do
enquadramento da curva granulométrica dentro dos limites impostos para utilizacdo
de uma faixa B, consoante a norma DNIT 033/2005 — ES.

Sendo assim, expde-se na Figura 6 a curva granulométrica da mistura asfaltica
reciclada.

Figura 6 — Curva granulométrica da mistura reciclada
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Nessa conjuntura, apresentam-se na Tabela 3 os percentuais dos materiais que
compde a mistura asfaltica reciclada.

Tabela 3 — Percentagens de insumos utilizados para composicao da mistura asfaltica

Material Dosagem (%)
CAP virgem 2,27
Brita 25 7,64
Brita 19 8,59
Brita 12,5 7,64
Fresado 50,00
P6 de Pedra 21,00
Cal hidratada 2,86
Soma 100

Fonte: Autor (2020)
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2.2.3 Ensaios mecéanicos

A fim de compreender o comportamento das propriedades mecanicas da mistura
asfaltica reciclada, discriminam-se na Tabela 4 os ensaios realizados, bem como o
numero de amostras estudadas.

Tabela 4 — ensaios mecanicos aplicados aos corpos de prova

Ensaio Norma N° de Dimensao Sigla
CP’s (cm)
Resisténcia a tracao
por compressao DNIT 136/2018 - ME 4 10x6 RT
diametral
Desgaste por abraséo
de misturas DNER-ME — 383/99 4 10x 6 CT
betuminosas — ensaio
Cantabro
Determinacéo do NBR 16018/2011 8 10x 6 MR
maodulo de resiliéncia
Fadiga por
compresséao diametral DNIT 183/2018 - ME 12 10x 6 F

a tensdo controlada

Fonte: Autor (2020)

Foram ensaiados oito corpos de prova para o ensaio de madulo de resiliéncia, dos
quais, identificou-se que a amostra MR VIl possuia discrepancia frente as demais
analisadas, enquadrando-se como outlier. Dessa maneira, optou-se por excluséo da
mesma e posterior analise com as sete amostras restantes.

Figura 8 — Resisténcia a tragdo por compressao diametral; corpos de prova apos
ensaio de cantabro; modulo de resiliéncia; fadiga.
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Fonte: Autor (2020)
2.2.4 Avaliacdo empirico-mecanista

ApOs os ensaios mecanicos, os dados foram tratados e analisados com a
finalidade de fornecer subsidios para a avaliacdo empirico-mecanistica de previsao
de desempenho em distintas aplicacdes. O procedimento utilizou o software MeDiNa,
em sua versdo 1.1.5, fornecida gratuitamente pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Para a validacdo como base asfaltica, simulou-se uma estrutura por meio de dados
da rodovia PE-017 fornecido pela empresa JBR Engenharia. O referido segmento
possuira um trafego previsto de nimero de eixos padrdes rodoviarios N = 1,13e+08,
guando aplicado uma taxa de crescimento de 3% a.a, para uma vida util de dez anos.
O procedimento utilizado possui base no manual de estudos de trafego do DNIT (IPR
- 723).

Visto que a regido € um dos principais polos logisticos de Pernambuco, optou-se
por uma estrutura cuja execucao permitisse rapida liberacdo do fluxo veicular, haja
vista a rodovia ser de pista simples e sem possibilidades de desvio para obras.

Dessa forma, uma vez que se trata de uma simulacéo para restauracdo de uma
rodovia, aplicou-se um revestimento de CBUQ fx. B modificado, base asfaltica
(material analisado) e sub-base granular (existente na PE-017), com o peffil
apresentado na Figura 9. As referidas camadas possuem maodulos de resiliéncia de
3184 MPa (CBUQ), extraida do banco de dados do MeDiNa e 200 MPa (sub-base e
subleito) obtidos mediante processo de retroanalise do trecho, consoante informacdes
fornecidas pela empresa JBR Engenharia.
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Figura 9 — Perfil do pavimento proposto para analise empirico-mecanistica
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Fonte: JBR Engenharia (2020)
3 RESULTADOS E ANALISE
3.1 Resisténcia a tragdo indireta por compressao diametral

Apresenta-se, na Tabela 5, os parametros das amostras submetidas ao ensaio de
tracdo, bem como a analise estatistica basica em funcdo dos resultados das amostras,
conforme a Figura 10.

Tabela 5 — Sintese dos resultados do ensaio de tragéo indireta por compressao
diametral

Corpo de Altura Diametro  Leitura do Carga Resisténcia a
prova média do (cm) anel (div) aplicada tracao estatica
CP (cm) (kgf) méaxima (MPa)
RT I 6,14 11,9 890 1755,97 1,74
RT II 6,34 11,2 795 1568,54 1,55
RT Il 6,19 111 810 1598,13 1,56
RT IV 5,98 11,1 860 1696,78 1,60

Fonte: Autor (2020)
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Figura 10 — Boxplot das amostras do ensaio de tracdo por compressao diametral
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Foram realizados quatro ensaios para verificacdo da resisténcia a tracdo por
compresséao diametral. Nesse sentido, obteve-se um minimo de 1,55 MPa, entretanto
uma média de 1,61 MPa. Dessa forma, atende-se a especificacdo minima exigida de
0,65 MPa, descrita na norma DNIT 033/2005 - ES, visto que se considera o material
aplicado como binder.

O aumento da resisténcia é promovido pelo elevado teor de ligante envelhecido
presente na mistura. Nesse sentido, diversos autores encontraram uma correlacéo
crescente da resisténcia a tracdo ao passo que incrementava teores de material
fresado frente a uma mistura de referencia — sem adicdo (SUZUKI, 2019;
CENTOFANTE, 2016; BOHN, 2017; AL-QUADI et al, 2016).

3.2 Desgaste por abrasdo de misturas betuminosas — ensaio cantabro

Expbe-se, na Tabela 6, os parametros das amostras submetidas ao ensaio de
cantabro, assim como a andlise estatistica basica em funcdo dos resultados das
amostras, conforme a Figura 11.

Tabela 6 — Sintese dos resultados do ensaio cantabro

Corpo de Altura Diametro Peso Peso apés Desgaste
prova media do medio inicial (g) ensaio (g) Cantabro (%)
CP (cm) (cm)
CTI 6,24 10,8 1195,2 1138,1 4,80%
CTIl 6,42 10,2 1196,8 1122,6 6,20%
cTH 6,24 10,1 1184,5 1130,2 4,60%
CTIv 6,08 10,1 1199 1121,3 6,50%

Fonte: Autor (2020)
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Figura 11 — Boxplot das amostras do ensaio de desgaste cantabro
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Realizaram-se quatro ensaios para verificacdo do desgaste cantabro. Nesse
sentido, obteve-se um valor maximo de 6,50%, todavia uma média de 5,51%. Dessa
forma, prevé-se o adequado comportamento do material, visto que a norma ABNT
NBR 15140/2014 limita em 20% de desgaste para misturas abertas com 7% de volume
de vazios (Vv). Portanto, para a presente mistura, com volume Vv de 4%,
granulometria densa e uso em base, torna-se valido a comparacao, atendendo os
requisitos para aplicacéao.

O ensaio cantabro para uso em base asfaltica tem por objetivo verificar a
capacidade de coesao indireta dos agregados e ligantes quando posto sob um
carregamento o qual emite uma forca de arrancamento das particulas (trafego). Nessa
perspectiva, deve-se observar que o fluxo veicular pode ser liberado ainda sobre a
camada de base, para em momento posterior — ndo superior a 30 dias -, realizar o seu
revestimento.

3.3 Determinacédo do médulo de resiliéncia

Expde-se, na Tabela 7, os parametros das amostras submetidas ao ensaio médulo
de resiliéncia, assim como a analise estatistica basica em fun¢éo dos resultados das
amostras, conforme a Figura 12.

Tabela 7 — Sintese dos resultados do ensaio de mdédulo de resiliéncia

Corpo de prova MR (MPa)
MR | 7472
MR Il 6067
MR Il 6756
MR IV 6211
MR V 7270
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Corpo de prova MR (MPa)
MR VI 6926
MR VII 9363
MR VIII 7108

Fonte: Autor (2020)

Figura 12 — Boxplot das amostras do ensaio de MR
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Fonte: Autor (2020)

Obteve-se um valor minimo de 6067 MPa, porém um média de 6830 MPa. Devido
ao teor de ligante envelhecido presente na mistura reciclada, tende-se a elevar a
rigidez do material, uma vez que ndo houve aquecimento no componente envelhecido
(BERNUCCI et al, 2008).

Nessa perspectiva, Suzuki (2019) apontou uma elevacdo do MR em dosagens
compostas por elevado teor de material fresado (>25 %) quando comparado as baixas
adicdes. Ademais, pesquisas de Centofante (2019) e Bohn (2017) também atestaram
elevacdo do MR a proporcao que se incrementava altos teores de material asfaltico
reciclado.

Dessa forma, o comportamento enrijecido do material fresado quando
incrementado na mistura é consequéncia da quantidade significativa de moléculas de
asfaltenos presente no ligante envelhecido. A inutilizagdo de AR inibe o revigoramento
da fragdo de maltenos, as quais tendem a diminuir o modulo de resiliéncia do material
(BARROS, 2020).

3.4 Fadiga por compresséao diametral a tensdo controlada

Expbem-se, na Tabela 8, os parametros das amostras submetidas ao ensaio de
fadiga por compresséo diametral, assim como a analise estatistica basica em funcéo
dos resultados das amostras, conforme a Figura 13.
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Tabela 8 — Sintese dos resultados do ensaio de fadiga

CP Esp. D. Nivel de Carga MR Deformacéo  Diferenga  NUmero
(cm) (cm) Tensao aplica. (MPa) Especifica de de Aplic.
(%) (N) Resiliente Tensdes
(MPa)

FXII 6,48 10,15 25 4025 6830 5,70E-05 1,56 30564
FXI 6,58 10,19 25 4025 6830 5,60E-05 1,53 32168
FX 6,35 10,15 25 4025 6830 5,82E-05 1,59 28951
FIX 6,31 10,16 30 4830 6830 7,02E-05 1,92 12256
Fvill 6,29 10,17 30 4830 6830 7,04E-05 1,92 8081
Fvll 6,33 10,17 30 4830 6830 6,99E-05 1,91 7496
FVI 6,23 10,17 35 5635 6830 8,29E-05 2,26 10531
FV 6,17 10,17 35 5635 6830 8,37E-05 2,29 4751
FIV 6,46 10,17 35 5635 6830 7,99E-05 2,18 9741
Fil 6,30 10,19 40 6440 6830 9,35E-05 2,55 6171

FIl 6,29 10,17 40 6440 6830 9,38E-05 2,56 4886
F1 6,26 10,15 40 6440 6830 9,45E-05 2,58 4011

Fonte: Autor (2020)

Figura 13 — Boxplot das amostras do ensaio de fadiga por compressao
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Fonte: Autor (2020)

Observa-se a reducdo do numero de ciclos da mistura quando incrementado o
carregamento de 25% para 40% da resisténcia a tracdo. Nesse sentido, o numero de
aplicacoes decai de 30.000 para 5.000 ciclos. Todavia, esse comportamento € comum
para misturas asfalticas. Além disso, o material em campo néo € submetido a tensées
proximas a sua capacidade resistente, mas sim de baixas tensdes ciclicas que
promovem o efeito de fadiga.
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Ademais, na Figura 14, sdo apresentados os coeficientes de regressao da curva
de fadiga. O modelo apresenta um R2 de 0,83, o qual atende o minimo de 0,80
consoante a norma DNIT 183/2018 — ME.

Figura 14 — Curva de fadiga Ds x N
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100
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0,1 1 10
y =121923x348

R?=0,8378 Diferenca de tens@es, Ds (MPa)

Fonte: Autor (2020)

O modelo de vida de fadiga encontrado apresenta os coeficientes k1= 121923 e
k2 = -3,489. Sendo assim, para o estado de diferenca de tensdes de 0,84 MPa (Sy e
Sz obtidos no AEMC), o numero N admissivel para estrutura iniciar seu processo de
ruptura por fadiga € apos 2,22e+05 repeticdes de eixos padrdes rodoviarios.

Nesse sentido, Silva (2020) apresentou um modelo com k1 = 26560, k2 = -2,299
e R2 = 0,9678. Utilizou-se, na referida pesquisa, misturas compostas por 100% de
material fresado, bem como auséncia de AR. Desse modo, para 0 mesmo estado de
tensdes aplicadas na base asféltica, o nimero N admissivel € de 3,94e+04.

Logo, compreende-se que o percentual de material fresado impacta inversamente
na vida de fadiga da mistura. Todavia, o processo de falha por fadiga inicia em
nameros expressivos de solicitacfes de eixo padrdo, fato que tardiamente promove
um trincamento significante na estrutura.

Entretanto, ressalta-se que devido ao elevado modulo de rigidez, deve-se analisar
o trincamento prematuro do material. Portanto, recomenda-se uma analise empirico-
mecanistica para verificacdo da tensdo a depender camada de aplicacdo do material.
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3.5 Avaliac&o empirico-mecanistica

Figura 15 — Resultado da analise empirico-mecanistica no software MeDiNa

}j MeDiMa - +.1.1.5.0 - dezembro/2020
Projeto  Editar  Andlise  Ajuda

ESTRUTURA MODELAGEM RESULTADOS
RESPONSAVEL: | Mateus Valdevino de Siqueira EMPRESA: | Ingtituto Federal de Pernambuco
PROJETO: | TcC
Alterar Estrutura > >
= ESPESSURA MODULO COEFICIENTE DE
CAMADA DESCRICAQ DO MATERIAL TIPO () (MPa) BOLSS0N
>>1<< |CONCRETO ASFALTICO MODIFICADO R.J CAPFLEX 65/90 585 PG 70-22 6,0 3184 0,30
2 CONCRETO ASFALTICO ;50% Fresado 15,0 5330 0,30
3 MATERIAL GRAMLLAR. Base existente (sub-base) -PE-017 20,0 200 0,35
5L SUBLETTO Subleito - PE-017 0,0 200 0,45
+ EIX0 PADRAD RODOVIARIO — ANALISE DO PAVIMENTO NOVO —
- DADOS DO TRAFEGO Sec3o do pavimento analisada considerando os dados inseridos pelo Engenheiro Projetista no programa MeDiMa.
Tipo de Via: Sistema Avterial Primario Nivel de confiabiidade da andlise: 85%
WMD (12 ano): 6383 Area Trincada Estimada do pavimento no fim do periodo: 22,8%
Py 8.458 Afundamento de Trilha de Roda: 0,0mm
N anual (12 ano): 1.97e+07
% Veiculos nafaixa de projeto 50
Taxa de crescimento (%) 30
Periodo de projeto (anos): 10
N Total: 1.13e<08

Fonte: Autor (2020)

Posterior ao dimensionamento empirico-mecanistico, constata-se que a area
trincada apos o fim da vida util de projeto (10 anos) sera de 22,8%. Nessa perspectiva,
o referido resultado enquadra-se como aceito, visto que para a categoria de sistema
arterial primério, a qual se classifica a rodovia projetada, tem-se um limite de 30% de
superficie trincada ao término do periodo de projeto para um nivel de confiabilidade
de 85% (DNIT, 2020).

Pontua-se que devido a elevada rigidez promovida pela base asféltica, o critério
de falha por fadiga sobrepde a deformacéo permanente, haja vista o elevador teor de
ligante envelhecido presente na mistura.

Além disso, expde-se a analise mecanistica de deslocamento, deformacdo e
tensdo gerados na estrutura do pavimento, consoante a Tabela 9:

Tabela 9 — Andlise mecanistica das camadas do pavimento proposto

Camada Ponto X Y Z (cm) Uz (um) Sx (MPa) Sy (MPa) Ey (m/m)
(cm)  (cm)

Rev. 1 0 0 0,00001  198,02355 0,215227 0,406961 0,000108
2 0 0 5,9999 201,22889 0,216952 0,209013 0,000041

Base 3 0 0 6,00001  201,22892 0,444391 0,427366 0,000041
4 0 0 20,9999  198,45091 -0,552273 -0,797285 -0,000094

Sub- 5 0 0 21,00001 198,46853 0,026813 0,029251  0,00002
base 6 0 0 40,00009 163,22612 -0,006769 -0,010092 -0,00011
Subleito 7 0 0 41,00001 160,84045 0,038609 0,03891  0,000016
8 0 0 60,9999  144,82342  0,01547  0,014683 -0,000038

Fonte: Autor (2020)
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Nesse sentido, obteve-se uma tensdo de tracdo maxima de aproximadamente
0,80 MPa, localizada na fibra inferior da base asfaltica. O valor obtido é 50% da
resisténcia a tracdo do material analisado (1,61 MPa).

Ademais, a estrutura esta sujeita a uma deflexdo de 19,80x10-2 mm, quando
avaliada no ponto de contato pneu-revestimento. Dessa forma, atende-se ao critério
de deflexao por fadiga proposto na norma DNER-PRO 269/94, a qual apresenta como
deflexdo admissivel maxima, para o numero N utilizado, um valor de 43x10-2 mm.

Por fim, a deformacdo especifica de tracdo maxima é 9,40E-05 m/m. O valor é
aplicado dentro do modelo de fadiga para calculo da area trincada.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Em funcdo dos resultados obtidos nos ensaios, além da simulacdo, podem-se
enumerar as conclusoes restritas as amostras estudadas, a saber:

- A elevacéo do teor de material fresado promove ganho relevante de resisténcia a
tracao indireta, visto que o teor de ligante envelhecido proporciona uma estrutura mais
rigida.

- O desgaste céantabro fornecido pelo material € significativamente menor ao
necessario, atestando a viabilidade para aplicacdo em base asfaltica.

- O modulo de resiliéncia é compativel com os valores utilizado em dosagens de
misturas asfalticas recicladas, apresentando valor superior a misturas convencionais.
O parametro deve ser avaliado para cada interacdo carga-estrutura a fim de
apresentar as tensdes e deformacfes submetidas ao pavimento. Além disso, pontua-
se que elevada rigidez é funcdo do teor de ligante envelhecido presente de forma
significativa na mistura final.

- O teor de material fresado impacta inversamente no numero de aplicacdes
admissiveis pela estrutura. Todavia, para o teor de 50% de fresado, dentre as
condi¢cBes analisadas, atende-se o critério de area trincada por fadiga durante a vida
atil para condicdes reais de carregamento.

- A inutilizacdo de agente rejuvenescedor ndo comprometeu a vida util do material
guando analisado em condi¢Ges para camada de base. Nesse sentido, apresenta-se
como solucao técnica atrativa frente a BGTC e CCR, por exemplo, as quais exigem
periodo de cura significativo para liberacdo do trafego.

- O presente estudo limitou-se a utilizacdo para fins de base asfaltica, a qual possui
critérios de desgaste em razéo do clima e trafego distintos quando comparado com a
camada de revestimento.

- Para estudos futuros, deve-se buscar analisar as propriedades da mistura asfaltica
com distintos teores de material fresado e agente rejuvenescedor. Além disso, utilizar
uma maior quantidade de corpos de prova para garantir uma maior acuracia e
consisténcia nos testes estatisticos.
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APENDICE

Figura 16 — Relatdrio do ensaio de médulo de resiliéncia do CP 01

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters

Target temperature (°C): 25 Number of conditioning pulses: 50
Waveshape: Haversine Contact load (N): 50
Loading pulse width (ms): 100 Cyclic load (N): 1550

Rest period (ms): 900 Estimated Poisson's ratio: 0.3
Pulse repetition period (ms): 1000

Specimen Information

Identification:CP 01 Dimensions | Point 1| Point 2| Point 3| Point 4| Point 5| Point 6| Averagd Std Dev.
Conditioning time: 25°C Diameter (mm)[ 101.7 ‘ 101.6 ‘ 101.7 ’ 101.7 ‘0.058
Properties/Comments: TCC Height (mm) [628 |632 |632 63.1 0.231
Cross-sectional area (mm?):8118.0

Test Results

Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 11:50
Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4

QRTestResultsTitle |Pulse 1 |Pulse2  |Pulse 3 |Pulse4 |Pulse 5 |Mean | Std. Dev. | %CV

Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 7921 7585 8397 6016 7440 7472 798.83 10.69
Modulus of loading (MPa) | 6483 6633 6528 6494 6598 6547 58.88 0.90
Instantaneous horizontal deformation (um) | 1.770 1.844 1.667 2.330 1.874 1.897 0.23 12.02
Horizontal loading deformation (um) | 2.162 2.109 2.144 2.159 2.113 2.138 0.02 1.05
Maximum load (N) | 1601 1598 1598 1604 1596 1599 2.66 0.17
Cyclic load (N) [ 1551 1548 1549 1551 1543 1548 3.07 0.20
Contact load (N) ! 50 50 50 53 53 51 1.70 3.33
— Horizontal deformation #1 — Horizontal deformation #2
Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5

T
25
Time (sec)

IPC Global

Fonte: Autor (2020)

Printed 20/11/2020 12:29:29
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Figura 17 — Relatério do ensaio de médulo de resiliéncia do CP 02

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters
Target temperature (°C): 25
Waveshape: Haversine
Loading pulse width (ms): 100
Rest period (ms): 900
Pulse repetition period (ms): 1000

ISpecimen Information
Identification: CP 02
Conditioning time: 25°C

Number of conditioning pulses: 50
Contact load (N): 50

Cyclic load (N): 1550
Estimated Poisson's ratio: 0.3

Dimensions | Point 1| Point 2| Point 3| Point 4

Point 5| Point 6| Averagd Std Dev.

Diameter (mm)[ 101.6 |{101.5 |101.5 101.5 |0.015
Properties/Comments: TCC Height (mm) (602 [610 |614 609 |0.595
Cross-sectional area (mm?): 8098.8
Test Results

Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4

QRTestResultsTitle | Pulse 1

Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 11:55

|Pulse 2 | Pulse 3 Pulse4 |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV
Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 6074 6132 5828 6081 6220 6067 130.52 215
Modulus of loading (MPa) | 4240 4261 4236 4284 4241 4252 18.16 0.43
Instantaneous horizontal deformation (um) | 2.384 2.369 2474 2.401 2.334 2.393 0.05 1.94
Horizontal loading deformation (um) | 3.415 3.409 3.404 3.408 3.424 3.412 0.01 0.21
Maximum load (N) | 1599 1608 1591 1607 1598 1601 593 0.37
Cyclic load (N) | 1546 1551 1540 1559 1550 1549 6.30 0.41
Contact load (N) ' 53 56 52 48 48 52 322 6.25

Pulse 1 Pulse 2

— Horizontal deformation #1
Pulse 3

— Horizontal deformation #2

Pulse 4 Pulse 5

T
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IPC Global

Printed 20/11/2020 12:31:03

Fonte: Autor (2020)
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Figura 18 — Relatorio do ensaio de modulo de resiliéncia do CP 03

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters
Target temperature (°C): 25
Waveshape: Haversine
Loading pulse width (ms): 100
Rest period (ms): 900
Pulse repetition period (ms): 1000

Number of conditioning pulses: 50
Contact load (N): 50

Cyclic load (N): 1550
Estimated Poisson's ratio: 0.3

|Specimen Information

Identification: CP 03 Dimensions | Point 1| Point 2| Point 3| Point 4| Point 5| Point 6 | Averagd Std Dev.
Conditioning time:25°C Diameter (mm)[ 101.5 |101.5 [101.6 101.6 |0.070
Properties/Comments: TCC Height (mm) [605 |602 (612 60.6 0.512
Cross-sectional area (mm?):8100.9
Test Results

Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 12:00
Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4

QRTestResultsTitle | Pulse 1 |Pulse 2 | Pulse 3 Pulse4  |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV

Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 6771 6700 6684 6801 6823 6756 54 85 0.81
Modulus of loading (MPa) | 4815 4877 4932 4902 4912 4887 4022 0.82
Instantaneous horizontal deformation (um) | 2.152 2175 2175 2.142 2.138 2.157 0.02 0.74
Horizontal loading deformation (um) | 3.027 2988 2.948 2.972 2970 2.981 0.03 0.88
Maximum load (N) | 1598 1599 1597 1603 1604 1600 279 0.17
Cyclic load (N) | 1550 1550 1546 1550 1552 1550 1.77 0.11
Contact load (N) ' 47 49 50 53 52 50 2.16 4.29
— Horizontal deformation #1 — Horizontal deformation #2
Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5

T T
25 33

45 5
Time (sec)

IPC Global

Printed 20/11/2020 12:31:33

Fonte: Autor (2020)
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Figura 19 — Relatorio do ensaio de modulo de resiliéncia do CP 04

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters

Target temperature (°C): 25 Number of conditioning pulses: 50
Waveshape: Haversine Contact load (N): 50

Loading pulse width (ms): 100 Cyclic load (N): 1550
Rest period (ms): 900 Estimated Poisson's ratio: 0.3

Pulse repetition period (ms): 1000

ISpecimen Information

Identification:CP 04 Dimensions | Point 1| Point 2| Point 3| Point 4| Point 5| Point 6 | Averagd Std Dev.
Conditioning time:25°C Diameter (mm)| 101.7 (101.6 | 101.6 101.6 |0.085
Properties/Comments: TCC Height (mm) [599 |609 (602 60.3 0481
Cross-sectional area (mm?):8114.2

Test Results
Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 12:05
Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4

QRTestResultsTitle | Pulse 1 |Pulse 2 | Pulse 3 Pulse4  |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV
Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 8985 4983 5199 6669 5217 6211 1511.90 [24.34
Modulus of loading (MPa) | 4863 4699 4690 4657 4553 4692 100.04 213
Instantaneous horizontal deformation (um) | 1.629 2935 2.822 2.194 2.798 2.476 0.50 20.04
Horizontal loading deformation (um) | 3.010 3.113 3127 3.142 3.206 3.120 0.06 2.03
Maximum load (N) | 1599 1598 1604 1603 1597 1600 2.88 0.18
Cyclic load (N) | 1550 1548 1553 1549 1545 1549 246 0.16
Contact load (N) ' 50 50 52 54 52 52 1.57 3.05
— Horizontal deformation #1 = Horizontal deformation #2
Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5
1 T 1 T 1
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IPC Global

Printed 20/11/2020 12:32:11

Fonte: Autor (2020)
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Figura 20 — Relatorio do ensaio de modulo de resiliéncia do CP 05

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters
Target temperature (°C): 25
Waveshape: Haversine
Loading pulse width (ms): 100
Rest period (ms): 900
Pulse repetition period (ms): 1000

|Specimen Information
Identification:CP 05
Conditioning time: 25°C

Dimensions

Number of conditioning pulses: 5
Contact load (N): 50

Cyclic load (N): 1550

Estimated Poisson's ratio: 0.3

| Point 1| Point 2| Point 3| Point 4

Point 5| Point 6| Averagd Std Dev.

Diameter (mm)( 101.8 |{101.8 |101.8 101.8
Properties/Comments: TCC Height (mm) [608 |610 (613 61.0 0.252
Cross-sectional area (mm?):8139.3
Test Results
Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 12:11
Conditioning pulses: 5
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4
QRTestResultsTitle | Pulse 1 |Pulse 2 | Pulse 3 Pulse4  |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV
Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 7181 7456 7236 7228 7250 7270 9557 1.31
Modulus of loading (MPa) | 5201 5320 5235 5309 5243 5262 4566 0.87
Instantaneous horizontal deformation (um) | 2.013 1.939 1.999 1.997 1.998 1.989 0.03 1.30
Horizontal loading deformation (um) | 2.780 2717 2763 2.719 2763 2748 0.03 0.92
Maximum load (N) | 1600 1598 1598 1595 1603 1599 276 0.17
Cyclic load (N) | 1548 1548 1549 1546 1551 1548 1.71 0.11
Contact load (N) ' 52 50 50 49 52 50 1.28 254

Pulse 1 Pulse 2

— Horizontal deformation #1 —

Pulse 3 Pulse 4

Horizontal deformation #2

Pulse 5

T
25
Time (sec)

IPC Global

Printed 20/11/2020 12:32:37

Fonte: Autor (2020)
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Figura 21 — Relatorio do ensaio de modulo de resiliéncia do CP 06

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Comments:

Setup Parameters

Project: TCC
Operator: Conrad

|Specimen Information
Identification:CP 06

Target temperature (°C): 25
Waveshape: Haversine
Loading pulse width (ms): 100
Rest period (ms): 900
Pulse repetition period (ms): 1000

Dimensions

Number of conditioning pulses: 50

Contact load (N): 50

Cyclic load (N): 1550

Estimated Poisson's ratio: 0.3

| Point 1| Point 2| Point 3| Point 4

Point 5| Point 6| Averagd Std Dev.

Conditioning time:25°C Diameter (mm)( 101.7 |101.8 [101.8 101.8 |0.075
Properties/Comments: TCC Height (mm) [596 |604 (604 60.1 0427
Cross-sectional area (mm?):8132.9
Test Results
Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 12:15
Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C). 29.4
Surface temperature (°C): 29.4
QRTestResultsTitle | Pulse 1 |Pulse2 | Pulse 3 Pulse4  |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV
Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 5990 6316 6640 6975 8711 6926 950.60 13.72
Modulus of loading (MPa) | 5990 5786 5714 5829 5689 5802 106.42 1.83
Instantaneous horizontal deformation (um) | 2.455 2318 2214 2.115 1.685 2.157 0.26 12.14
Horizontal loading deformation (um) | 2.455 2531 2.573 2.531 2.580 2534 0.04 1.75
Maximum load (N) | 1604 1597 1599 1605 1599 1601 3.14 0.20
Cyclic load (N) | 1552 1545 1551 1556 1549 1551 3.76 0.24
Contact load (N) ' 52 52 48 49 50 50 1.56 3.10

Pulse 1

— Horizontal deformation #1

Pulse 2

Pulse 3

Pulse 4

Horizontal deformation #2

Pulse 5

=

T T
25 33

0 05 11 15 22 35 44 45 5
Time (sec)
IPC Global Printed 20/11/2020 12:33:04
Fonte: Autor (2020)
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Figura 22 — Relatdrio do ensaio de modulo de resiliéncia do CP 07

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters

Target temperature (°C): 25 Number of conditioning pulses: 50
Waveshape: Haversine Contact load (N): 50
Loading pulse width (ms): 100 Cyclic load (N): 1550

Rest period (ms): 900 Estimated Poisson's ratio: 0.3
Pulse repetition period (ms): 1000

ISpecimen Information

Identification:CP 07 Dimensions | Point 1| Point 2| Point 3| Point 4| Point 5| Point 6 | Averagd Std Dev.
Conditioning time:25°C Diameter (mm)[ 101.8 |101.9 [101.6 101.8 |0.135
Properties/Comments: TCC Height (mm) |[623 [623 |623 623 |0.026
Cross-sectional area (mm?):8137.7

Test Results
Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 12:20
Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4

QRTestResultsTitle | Pulse 1 |Pulse 2 | Pulse 3 Pulse4 |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV
Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 9490 8899 9486 9365 9572 9363 240.96 257
Modulus of loading (MPa) | 9089 8695 8675 8343 7933 8547 387.49 4.53
Instantaneous horizontal deformation (um) | 1.492 1.592 1.495 1.515 1.480 1.515 0.04 2.66
Horizontal loading deformation (um) | 1.558 1.630 1.635 1.701 1.785 1.662 0.08 4.60
Maximum load (N) | 1598 1601 1600 1601 1600 1600 1.01 0.06
Cyclic load (N) | 1548 1549 1550 1551 1548 1549 1.24 0.08
Contact load (N) ' 50 52 50 50 52 51 0.92 1.80
— Horizontal deformation #1 ~ —— Horizontal deformation #2
Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5
1 T 1 T 1
0 0.5 11 1:5 22 25 33 35 44 4.5 5
Time (sec)

IPC Global

Printed 20/11/2020 12:33:31

Fonte: Autor (2020)
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Figura 23 — Relatorio do ensaio de moédulo de resiliéncia do CP 08

UTS003 2.00 (Beta Release 24NOV2015) Indirect Tensile Modulus Test

Project: TCC
Operator: Conrad
Comments:

Setup Parameters

Target temperature (°C): 25 Number of conditioning pulses: 50
Waveshape: Haversine Contact load (N): 50
Loading pulse width (ms): 100 Cyclic load (N): 1550
Rest period (ms): 900 Estimated Poisson's ratio: 0.3
Pulse repetition period (ms): 1000

|Specimen Information

Identification:CP 08 Dimensions | Point 1| Point 2| Point 3| Point 4| Point 5| Point 6 | Averagd Std Dev.
Conditioning time: 25°C Diameter (mm)[ 101.9 |102.0 [101.7 101.9 |0.161
Properties/Comments: TCC Height (mm) (610 |602 |60.8 60.7 |0.404
Cross-sectional area (mm?):8147.3

Test Results
Test date & time: sexta-feira, novembro 20, 2020, at 12:26
Conditioning pulses: 50
Core temperature (°C): 29.4
Surface temperature (°C): 29.4

QRTestResultsTitle | Pulse 1 |Pulse2 | Pulse 3 Pulse4  |Pulse5 |Mean | Std. Dev. |%CV
Instantaneous Resilient Modulus (MPa) | 10807 8818 5178 5306 5433 7108 2296.95 [32.31
Modulus of loading (MPa) | 4999 4850 4934 4903 5035 4944 66.02 1.34
Instantaneous horizontal deformation (um) | 1.342 1.648 2.807 2.739 2.686 2.244 0.62 27.65
Horizontal loading deformation (um) | 2.902 2.996 2.946 2.964 2.899 2.941 0.04 1.26
Maximum load (N) | 1597 1599 1600 1600 1604 1600 221 0.14
Cyclic load (N) | 1544 1546 1547 1547 1553 1548 3.04 0.20
Contact load (N) ' 53 53 53 53 50 52 0.92 1.75
— Horizontal deformation #1 — Horizontal deformation #2
Pulse 1 Pulse 2 Pulse 3 Pulse 4 Pulse 5
T 1 T T U 1 T 1
0 0.5 11 1:5 22 25 33 35 44 4.5 5
Time (sec)

IPC Global

Printed 20/11/2020 12:34:09

Fonte: Autor (2020)
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Figura 24 — Relatorio do ensaio de fadiga por compressdo diametral

FADIGA POR COMPRESSAO DIAMETRAL
LEP
Amostra: |Base asfaltica - 50% de material fresado
Temperatura de °C Operadores |Conrado Cesar Vitorino
ensaio:
Intersssado: TCC - Mateus Valdevino
Resisténcia a tracao indireta (MPa) 1,61
Data:| 20/11/2020
Frequéncia (Hz) 1,00
Nivel de ~_ |Diferenga
Esp. Tensao Carga Deform'agao de Numero de
CP D (cm) . aplic. Especifica ~ .
(cm) Aproximad (N) (MPa) Resiliante Tensodes Aplic.
o (%) (MPa)
12 6,48 10,15 25 4025 | 6830 | 0,0000570 1,56 30564
11 6,58 10,19 25 4025 | 6830 | 0,0000560 1,53 32168
10 6,35 10,15 25 4025 | 6830 | 0,0000582 1,59 28951
9 6,31 10,16 30 4830 | 6830 | 0,0000702 1,92 12256
8 6,29 10,17 30 4830 | 6830 | 0,0000704 1,92 8081
7 6,33 10,17 30 4830 | 6830 | 0,0000699 1,91 7496
6 6,23 10,17 35 5635 | 6830 | 0,0000829 2,26 10531
5 6,17 10,17 35 5635 | 6830 | 0,0000837 2,29 4751
4 6,46 10,17 35 5635 | 6830 | 0,0000799 2,18 9741
3 6,30 10,19 40 6440 | 6830 | 0,0000935 2,55 6171
2 6,29 10,17 40 6440 [ 6830 | 0,0000938 2,56 4886
1 6,26 10,15 40 6440 [ 6830 | 0,0000945 2,58 4011
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Fonte: Autor (2020)
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