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RESUMO

A avaliagdo de ensaios laboratoriais de resisténcia a deformagdo permanente em trilha de roda, bem como da
resisténcia ao dano por fadiga, é de suma importancia para contribuir com os estudos-que buscam minimizar esses
defeitos tdo comumente encontrados nas rodovias brasileiras. Tais mazelas-reduzem consideravelmente a
seguranca do usuério, bem como causa uma degradagao acelerada da estrutura do pavimento. Essa pesquisa tem o
objetivo de comparar a resisténcia a deformacdo permanente de trés misturas-asfalticas, diferenciadas pelo uso de
ligante convencional e modificado, comumente usadas em revestimentos.asfalticos do estado do Rio Grande do
Sul. Percebeu-se que a mistura asfaltica composta pelo ligante modificado AMP 60/85 apresentou os melhores
resultados em critérios de vida a fadiga quando comparados as demais misturas asfalticas. Todavia, na avaliacdo
quanto a deformacéo permanente, a mistura com ligante convencional suportou um maior ndmero de ciclos, em
relacdo as outras duas modificadas.

ABSTRACT

The evaluation of laboratory tests for resistance to. permanent deformation on wheel rail as well as resistance to
fatigue damage is important to help studies that'search. minimize that defects usually found on Brazilian highways.
That problems reduces considerably the user safety as well as cause a quickly degradation of the pavement
structure. This research whats to compare .the resistence to permanent deformation of three asphalt mixtures
differentied by the use of conventional’and maodified asphalt binder, commonly used in coatings asphalt in the state
of Rio Grande do Sul. It was noticed that the asphalt mixture made by the modified binder asphalt AMP 60/85
presented the bester results in terms-of.fatigue life when compared with other asphalt mixtures. However, in an
evaluation relating to a permanent deformation, a conventional mixture has supported a bester number of cycles
than the other two modified binder asphalts.

1. INTRODUCAOQ

O crescimento da, frota de veiculos nas rodovias brasileiras demonstra a importancia do
transporte rodoviério na economia e organizacao social do pais, sendo indispensavel o correto
dimensionamento e especificacdo de materiais para proporcionar o conforto, durabilidade e
seguranca aos usuarios.

Os tipos de defeitos mais frequentes encontrados em pavimentos asfalticos no Brasil sdo o
trincamento por fadiga e a deformagdo permanente. Segundo Mahmoud e Bahia (2004), a
deformacdo permanente nos revestimentos asfalticos € caracterizada por depressdes
longitudinais nas trilhas de roda, as quais aumentam com a solicitacdo das cargas repetidas
impostas pelo trafego de veiculos. Trata-se de um problema observado principalmente em
lugares de clima tropical, onde a temperatura dos pavimentos asfalticos chega a ultrapassar
60°C, cenario ndo incomum no Brasil. J& Nascimento (2015), comenta que o trincamento por
fadiga é o principal defeito dos pavimentos de concreto asfaltico no Brasil, sendo caracterizado
por trincas induzidas por carregamento repetido do trafego incidente no pavimento.
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Diante destes fatos, percebe-se a importancia de pesquisas que busquem materiais ou
combinagbes que retardem e/ou amenizem estes defeitos. De acordo com Yildirim (2005),
variados estudos abordaram a modificacdo de ligantes asfalticos com utilizacdo de diversos
tipos de aditivos. Essas modificagcdes visam a melhoria de propriedades da mistura asfaltica tais
como: resisténcia a deformacdo permanente, resisténcia a fadiga, resisténcia ao trincamento
térmico, resisténcia ao dano por umidade (melhoria da aderéncia na interface agregado-ligante)
e melhoria da afinidade quimica também.

Este trabalho, possui como objetivo principal a comparacdo de trés misturas asfalticas, duas
modificas e uma convencional, no que diz respeito a avaliagdo quanto a resisténcia a
deformacéo permanente e resisténcia ao dano por fadiga.

2. METODOLOGIA

Este capitulo descreverd os materiais e métodos empregados na.pesquisa, como as
caracteristicas dos agregados e ligantes asfalticos, bem como os procedimentos laboratoriais
necessarios para atingir o objetivo de avaliar as misturas quanto a deformacéo permanente e o
dano por fadiga. Os ensaios foram realizados no LMCC (Laboratorio de Materiais de
Construcgéo Civil), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM).

2.1. Materiais utilizados
Foram utilizadas trés misturas diferentes, compostas do-mesmo esqueleto pétreo e diferentes
ligantes asfélticos.

Os agregados sdo provenientes do municipio de Itaara, no Rio Grande do Sul, fornecidos pela
empresa Della Pasqua Engenharia e Construcdes LTDA. Foram utilizadas as fracGes brita 3/4,
brita 3/8, pd de pedra e cal calcitica.

As misturas sdo diferenciadas pelo tipo de ligante asfaltico utilizado, um convencional e dois
modificados. O CAP convencional, 50/70, é proveniente da refinaria REFAP (Refinaria Alberto
Pasqualini). Quanto aos modificados, um é por polimero, AMP 60/85, proveniente da empresa
Triunfo Concepa e o outro.€ por borracha, AMB - 08, fornecido pela empresa Della Pasqua. Os
trés ligantes asfalticos sdo oriundos do estado do Rio Grande do Sul. As especificacGes dos
ligantes constam na tabela 1.

Tabela 1: Especificacdo dos ligantes utilizados na pesquisa.
LIGANTES MODIFICADOS LIGANTE CONVENCIONAL
PROPRIEDADE/UNIDADE  NORMA  AMP60/85 AMB08 METODO  50/70 REFAP

Penetracdo (0,1mm) NBR 6576 58 50 D5 57
Ponto de Amolecimento (°C) NBR 6560 67 58 D 36 48,6
Viscosidade Brookfield a 135°C NBR 15184 918 - D 4402 300
Viscosidade Brookfield a 150°C NBR 15184 437 - D 4402 156

Viscosidade Brookfield a 177°C NBR 15184 153 - D 4402 60

Viscosidade Brookfield a 175°C NBR 15529 - 1618 D5 65
Ponto de Fulgor (°C) NBR 11341 >236 >240 D 92 >236
Densidade relativa a 20/4 °C NBR 6296 1,00 1,01 D70 1,00

Fonte: (Adaptado de DNIT 095/2006 — EM, Laudos Betunel e Laudos Della Pasqua).

As misturas asfalticas estudadas nesta pesquisa foram realizadas com diferentes ligantes
asfalticos, descritos anteriormente, com o mesmo esqueleto pétreo, com TMN (Tamanho

anpet



33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET
Balneario Camboriid-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 ;géerigg
u Balneann l:amhurm SI:

Maximo Nominal) de 19mm, e adi¢do de 2% de cal, valor geralmente adotado nos projetos do
RS. Ademais, utilizou-se uma curva granulométrica, enquadrada na Faixa C do DNIT e
atendendo aos parametros Bailey. Segundo o Asphalt Institute (2011) a mistura analisada é
considerada miuda pois 5,7% do material € passante na peneira 4,75mm, que é a peneira
controle para este TMN.

Diante disso, e depois de ajustes para melhor enquadramento na Faixa C do DNIT, a propor¢éo
de agregados ficou definida em 29% de brita 3/4”, 23% de brita 3/8”, 46% de p6 de pedra e 2%
de cal. O teor de CAP de projeto foi definido pela metodologia Superpave (SHRP, 1994). A
curva da composi¢do granulométrica pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1: Curva da composicao granulométrica - Faixa C DNIT-ESP 031/2006.

Para a dosagem dos corpos de prova foi usado o misturador Infratest testing system, afim de
obter uma mistura mais hemogénea e posteriormente foram moldados segundo a metodologia
Superpave, no equipamento CGS, compactador giratério Superpave. Foi adotado um numero
de giros igual a 100, que corresponde a vias de trafego médio a alto. Com o intuito de determinar
o0 teor de projeto de ligante asfaltico foram moldados quatro teores por mistura, 5,0%, 5,5%,
6,0% e 6,5%-com trés corpos de prova por teor. Além disso, foi separado uma quantia de 1500
gramas de.massa sem compactar para realizacdo do Rice test, para definicdo da densidade
méaxima medida (DMM).

A definicdo do teor de ligante foi realizada por tentativas, com o objetivo de atingir o volume
devazios (VV) de 4% nas duas misturas. Os resultados obtidos para o teor de ligante de projeto
estdo na Tabela 2, assim como os valores calculados de teor de ligante absorvido e efetivo,
VAM (Vazios do agregado mineral), RBV (Relacdo betume-vazios) e MEA (Massa Especifica
Aparente) para estes teores. Vale ressaltar que a Unica variagdo controlada entre as misturas é
o tipo de ligante e seu teor.

De acordo com os critérios da dosagem Superpave, para um volume de vazios de 4%, o valor

de VAM deve ser maior que 13% para um TMN de 19mm e RBV entre 65 a 75%. Para todas
as misturas os valores de RBV ficaram acima da faixa estipulada, fato que deve ser relativo ao
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tipo de agregado utilizado nas misturas, motivo de pesquisas futuras. Os teores de projeto
ficaram com valores préximos, o que ja era esperado pois a composi¢cdo granulométrica dos
agregados seguiu exatamente 0 mesmo escopo, variando apenas o tipo de modificador do
ligante asfaltico.

Tabela 2: Teor de projeto de ligante asfaltico
Teor de

Mistura Teor de ligante de  Teor de ligante ligante VAM RBV MEA

1 0, i 0, 0, 0 3

projeto (%) absorvido (%) efetivo (%) (%) (%) (9/cmd)

AMP 60/85- E 5,88 0,41 5,86 18,1 77,9 2,263
ECOFLEX B-3G 5,60 0,41 5,58 17,5 77,2 2,277
50/70 REFAP 5,72 0,41 5,70 17,6 77,3 2,274

2.2 Ensaios laboratoriais

De forma a satisfazer os objetivos propostos, foi feita a dosagem das misturas asfalticas para
posterior moldagem dos corpos de prova e realizagdo dos ensaios. Para-averiguar a deformacao
permanente as amostras foram submetidas ao ensaio de Flow Number e para avaliar o dano por
fadiga foi realizado o ensaio de Fadiga Tracdo-compressdo Uniaxial.

2.2.1. Resisténcia a deformacéo permanente

O ensaio uniaxial de carga repetida, com parametro Flow/Number, objetiva avaliar a resisténcia
das misturas asfalticas a deformacfes permanentes baseado em cargas repetidas. Ele segue a
Norma Brasileira ABNT NBR 16505:2016 e é realizado na prensa Universal Testing Machine
(UTM) da IPC Global.

Para realizacdo do ensaio, s&o moldadas trés amostras de 150 + 2,5mm de altura e 102 + 2mm
de diametro. Também, é respeitado o limite de volume de vazios, entre 6,5% e 7,5%. O ensaio
consiste na aplicacdo de pulsos de‘carga ciclica repetidas, de 204kPa e frequéncia de 1 Hz, na
direcdo axial das amostras, emm tempo de pulso de 0,1s e repouso de 0,9s.

Antes de iniciar o ensaio,.0s Corpos de Prova ficam condicionadas a uma temperatura de 60°C
por pelo menos 5 horas. Na prensa, 0 corpo de prova é posicionado de maneira que na parte
superior sejam colocados dois LVDTSs para mensurar os deslocamentos verticais gerados pelo
carregamento axial ciclico de compresséo.

O ensaio finda quando o nimero de ciclos da mistura chegar a 10000 ou quando atinge 5% de
deformacéao: Este altimo caso ocorre quando a deformacéo de cisalhamento inicia a volume
constante, .ou seja, € o ponto em que ha um aumento rapido da deformacdo permanente
acumulada na amostra, ou ainda, € a transicdo da zona secundaria para a zona terciaria. Na
Figura 2 é possivel visualizar a curva de deformacdo permanente acumulada para o ensaio
uniaxial de cargas repetidas e a amostra na prensa, antes e depois da deformagéo.
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Figura 2: Curva de deformacédo permanente acumulada para o ensaio.de FN (a) e Amostra

antes do ensaio de Flow Number, a esquerda. CP deformado, a direita (b).

2.2.2. Resisténcia ao dano por fadiga

O ensaio de Fadiga Tracdo — Compressdo Uniaxial segue as prescri¢cdes da norma AASHTO
TP 107-14 e também ¢é realizado na prensa UTM -25. O ensaio consiste em aplicar no corpo de
prova uma deformacao ciclica senoidal, de amplitude constante, até que ocorra a ruptura ou a
queda do angulo de fase.

As amostras foram moldadas no compactador giratério Superpave (CGS) nos teores de projeto
determinados pela dosagem Superpave nas dimensdes de 10x16¢cm e com volume de vazios de
5,5% + 0,5%. Foi feita a retificacdo-nas superficies, de modo a buscar uma melhor aderéncia
entre o corpo de prova e 0 equipamento. As dimensdes finais das amostras, apos retificacéo,
ficaram iguais a 10x13cm. Em<Seguida, as amostras foram coladas com cola epoxilica, de alta
resisténcia e baixa plasticidade, nas placas top e down, aproximadamente 1mm de cola, e
conectadas a UTM-25 utilizando parafusos e rotula de tracdo. O procedimento de colagem foi
feito com auxilio do gabarito para que o topo e a base do CP ficassem alinhados com o aparato.
As amostras ficaram entre 20 e 24 horas no gabarito. Na Figura 3 esta apresentado o aparato de
ensaio, que foi desenvolvido por Boeira (2018) durante sua tese de doutorado.

Figura 3: Equipamento ara ensaio de fdiga.
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Os ensaios foram realizados a uma frequéncia de 10Hz e temperatura de 19°C variando a
amplitude de deformacdo (entre 150 a 300 puS), buscando atingir a ruptura em um intervalo
entre 1000 a 100000 ciclos.

A execucdo do ensaio, que segue o0s protocolos S-VECD desenvolvido por Daniel & Kim
(2002), consiste em duas fases. Inicialmente, foi feito um fingerprint, que consiste na aplicacédo
de um pequeno carregamento, provocando deformac6es de cerca de 50 a 75 uS, medido nos
LVDTs acoplados ao corpo de prova, em cada amostra, para determinar o mddulo dinamico
nas condicdes do ensaio de fadiga. Em seguida, as amostras foram submetidas ao ensaio de
fadiga, em que o atuador é programado para chegar a um deslocamento de pico constante em
cada ciclo de carga até atingir o colapso. ApGs esses procedimentos, os dados dos ensaios sao
submetidos & uma rotina matematica no Software MATLAB, com sequéncia“de cddigo
desenvolvida pela Universidade Federal do Ceard (UFC).

Uma das principais vantagens do S-VECD, de acordo com Nascimento et al. (2014), é a
obtencgédo da propriedade de dano das misturas, independentemente das condigOes de ensaio.
Dessa forma, o nimero de amostras € reduzido, pois ensaios feitos em-uma condi¢édo especifica,
permitem a obtencdo do comportamento do material em .diversas outras condigdes.
Babadopulos (2014) explica de forma pratica a aplicacdo do S-VECD em misturas asfalticas,
nos mesmos moldes em que foi aplicado nesta pesquisa; com deformagdes que correspondem
a distancia entre um pico e um vale do carregamento senoidal.

Para esta pesquisa as deformacdes escolhidas para calcular o numero de ciclos até a falha (Nf)
foram as obtidas pela simulacdo de um pavimento no Software AEMC-Sispav, que é um
aplicativo de andlise elastica para estruturas de multiplas camadas.

Para analise no AEMC, as trés misturas.foram simuladas com a mesma espessura de camadas
e valores de modulos, exceto o valor do moédulo do revestimento asfaltico que mudou conforme
a mistura. Considerou-se as camadas do pavimento como sendo ndo aderidas entre si, carga de
eixo duplo igual a 8200kgf e pressdo de inflagdo dos pneus igual 0,56MPa e raio do
carregamento de 10,79m.- Ainda, o pavimento proposto possui 4 camadas, sendo que o
revestimento asfaltico tem 10cm de espessura, a base considerada de brita graduada simples
(BGS) 15cm, a sub-base de macadame seco (MS) 20cm e o subleito de solo considerado
infinito. Os valores ‘dos modulos da camada superior utilizados foram os Mddulos dindmicos,
a 25°C e 10Hz, de cada mistura obtidos pelos ensaios de Mddulo Complexo, realizados por
Oliveira (2019) e Possebon (2018). Os valores de MR adotados para as camadas de base e sub-
base sdo a.média dos resultados encontrados por Ribas (2014). O valor de médulo do subleito
adotado foi encontrado por Santos (2015) para os solos da regido central do Rio Grande do Sul.
Para.o coeficiente de Poisson os valores utilizados foram os sugeridos por Balbo (2007): 0,35
para o revestimento; 0,30 para a camada de base; 0,42 para a camada de sub-base; 0,45 para o
subleito.

As deformacdes de tracdo na estrutura do pavimento foram analisadas na fibra inferior do
revestimento asfaltico, a uma profundidade igual a 0,099m, ou seja, 0,001m antes do fim desta
camada asfaltica. O valor escolhido dentre os pontos analisados foi 0 que teve a maior tensdo
de tracdo e, para as trés misturas simuladas, esses valores foram encontrados no ponto
imediatamente abaixo da roda (cr). A tabela 3 apresenta os resultados de deformacéo de tracdo
no fundo do revestimento com os valores de |[E*|.
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Tabela 3: Resultados de &t (uS) no fundo do revestimento simulando o pavimento no AEMC
com os |E*| das misturas.

MISTURA |[E*| @ 25°C e 10Hz (MPa) gt no fundo do revestimento (uS)
AMP 60/85 8272 -201
AMB 08 9150 -193
CAP 50/70 REFAP 7074 -238

De forma a analisar os resultados obtidos no ensaio de fadiga tragdo-compresséo, foi utilizada
a Equacdo 1, proposta por Nascimento (2016). Esta equacao abrange todos os parametros do
ensaio de fadiga, o que torna o Nf (vida de fadifa) proximo da realidade de campo. Os-dados de
entrada para o conjunto de Equacdes de 1 a 5 sdo retirados dos resultados dos ensaias refinados
pela rotina do MATLAB.

a+1-“12
5 D
Nf = —o— @
Y (%) +1
Onde:
1 (P(C i) (e )\ ()
§=-(k TA)ZCn( L 2a e ) (2)
2 fr
1 1
eRrp= ERB - ((EOpp) |E* |LVE) 3)
p=a—a612+1 (4)
Gr =Y (Nf)? %)

As variaveis do conjunto de equacdes representam:
ek ;.. amplitude da pseudo-deformacéo;

e «:taxa de evolucdo. do dano;

e (Cl1e C12: coeficientes da curva CxS media das amostras;

e fr: Frequéncia reduzida;

e Gr:taxa devariacdo média da energia de pseudo deformacéo liberada (por ciclo) durante
todo o ensaio;

e Nf: nimero de ciclos até a falha;

e Y: coeficiente do critério de ruptura da curva Gr versus Nf;

e A expoente daequagdo Y;

e .. C (S): integridade do material ou a pseudo rigidez;

e S: parametro de dano;

* £ypp. amplitude de deformagdo pico a pico;

B parcela do ciclo em que ocorre tensdo de tracdo (o valor usual € -0,08 e na préatica
significa que ocorre compressao em 8% do ciclo);

e |E*|;yg: modulo dindmico viscoelastico linear nas condi¢bes de temperatura e
frequéncia do ensaio.

Utilizando as deformagdes encontradas no AEMC para encontrar o Nf referente a cada mistura,

de acordo com os valores obtidos da equacdo proposta por Nascimento (2016), foi possivel
ranquear as misturas quanto a fadiga.
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3. RESULTADOS
Neste topico, os resultados dos ensaios laboratoriais realizados nas trés diferentes misturas séo
descritos e comparados.

3.1 Flow Number

Através do Modelo de Francken, foram obtidos os resultados de FN para as 3 misturas
analisadas. Na Tabela 4 esses resultados estdo representados, bem como os parametros do
modelo utilizado, os coeficientes de variagdo (CV), os desvios padrdes (DV), e o VV de cada
corpo de prova.

Tabela 4: resultados de FN, VV, DP, CV e parametros do modelo de Francken.

VvV EN Coeficientes do modelo de'Francken
MISTURA | cP N | EN DP | CV (%)

(%) médio A B c D
21 | 657 | 172 47253 066 18931 001
AMPBO/BS | 7 | gg7 | 144 | 198 | 2051 | 1298 | oo et 2939 0,02
30 | 659 | 120 30082 _ 074 3178 002
AMBOS | 13 | 671 | 118 | 124 | 929 | 7.47 | 40055 074 4713 002
02 | 668 | 135 45935 071 2214 002
1 | 643 | 184 86900 056 39196 001
ngggg O 5 | 646 | 187 | 176 | 1652 | 939 [65510 061 12326 001
3 | 725 | 157 90481 057 16137 001

Quanto aos critérios de parada do ensaio, nenhuma.das amostras ensaiadas na pesquisa suportou
10000 ciclos, todas foram finalizadas ao atingirem 5% de deformacao.

Observa-se que dentre as misturas modificadas, a com adicdo de polimero tem uma leve
supremacia quanto a modificada por “borracha. Todavia, as duas misturas modificadas
aguentaram um namero de ciclos inferior a mistura com CAP convencional. Tal condicdo ndo
era esperada, uma vez que para FN, ligantes modificados geralmente apresentam resultados
maiores que os CAPs convencionais. Com isso, € possivel inferir que as trés misturas estdo
adequadas para os limites de trafego médio (FN<100) proposto por Bastos (2017) e ndo
atingiram o limite minimo para trafego médio (FN<300) conforme Nascimento (2008) e Faccin
(2018).

Pode ser possivel-que devido ao fato das misturas com ligantes modificados estudadas terem
exatamente as mesmas caracteristicas da mistura convencional, alterando apenas o tipo de
ligante e ainda os teores de projeto encontrados possuirem diferencas minimas entre si, 0s
valores/de .FN néo tiveram muita discrepancia.

3.2.Fadiga Tracéo - Compressao Uniaxial

Através da rotina no MATLAB, para considerar o S-VECD foram geradas, primeiramente,
curvas de modulo dindmico e angulo de fase versus o numero de ciclos para cada amostra, de
forma a verificar o ciclo de ruptura da amostra. Observou-se entdo que o médulo dindmico tem
uma queda nos valores enquanto o angulo de fase sobe até o pico e sofre uma queda subita, que
caracteriza a ruptura. O numero de ciclos no pico do angulo de fase é determinado como o valor
de Nf.
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O procedimento seguinte é obter a curva C versus S, que é uma curva caracteristica do material,
também através do MATLAB. Com os valores de integridade do material (C) versus acumulo
de dano (S) é possivel gerar curvas, as quais devem se sobrepor mesmo quando aplicadas
deformac6es diferentes no ensaio, fato este que foi observado para as trés misturas da pesquisa.

Para o conjunto de curvas de cada corpo de prova da mistura foi feito um fitting, para obter a
curva caracteristica da mistura, como é apresentado na figura 4. A equacdo do modelo de
poténcia (Power Law), ou curva fitting caracteristica do material, é do tipo C=1-C1:*S°*?, onde
Cl11e C12sdo as constantes de regressdo. Essas constantes sdo utilizadas, assim como 0s outros
parametros descritos na metodologia, para calcular resultado de Nf com o modelo proposto por

Nascimento (2016).
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Figura 4: Fitting das misturas: (a) CAP 50/70 REFAP, (b) AMB-08 e (c) AMP 60/85.
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Também, foi utilizado como critério de falha por fadiga, a taxa de variacdo média de energia
de pseudo deformagéo liberada por ciclo de ensaio (GR), desenvolvida por Sabouri e Kim
(2014). Esse critério gera as envoltdrias de ruptura GR vs N¢ que séo ajustadas por um modelo
de poténcia do tipo GR=Y* N, onde Y e A séo os coeficientes do critério de ruptura.

Os parametros C11, C12 (retirados do fitting das curvas CxS), os coeficientes Y e A das
envoltdrias de ruptura GR versus Ny, [E*|lve (mddulo dinamico viscoelastico linear obtido no
ensaio finger print) e a (taxa de evolug¢ao do dano), foram utilizados para calcular o Nf, pela
Equacdo 1, de cada mistura e estdo na Tabela 5.

Tabela 5: Parametros C11, C12, Y, A, a e |[E*|lve utilizados para calcular Nf pela equacao de
Nascimento (2016).

Fitting curvas CxS indices curvas GRxNt
1 *
Mistura c11 c12 v A o |E*|Ive (kPa)
AMP 60/85 0,0008206 0,564795 399382,37 -1,40  3,042854 10188,89
AMB 08 0,0004631 0,620724 467832522,7 -1,71 ( 3,079726 9515,874

CAP 50/70 REFAP 0,0004812 0,615662 60000000,0 -1,462 3,277240  9906669,00

Apos a aplicacdo das equacdes de Nascimento (2016) e utilizando as deformagdes obtidas no
AEMC, tém-se os valores de Nf calculados para cada mistura, como consta na Tabela 6.

Tabela 6: Resultados de Nf e ranking das'misturas quanto a fadiga.

. et AEMC x . Porcentagem em relagéo

Mistura S) Nf (calculado pela-Equagdo 1)  Ranking a0 primeiro do ranking
AMP 60/85 201 26551 1° 100%
AMB 08 193 17745 20 67%
CAP 50/70 REFAP 238 12723 3° 48%

Percebe-se que no critério relativo a resisténcia a fadiga, as misturas com ligantes modificados
tem melhores resultados comparados a de ligante convencional e dentre as duas modificadas, a
que tem uma melhor avaliagdo quanto ao dano por fadiga é a mistura modificada por polimero.

4. CONCLUSOES

O estudo de camparac¢do de diferentes misturas asfalticas em que a Unica variavel é o tipo de
ligante asfaltico €-de suma importancia para o desenvolvimento de melhorias nos pavimentos
brasileiros, uma vez que o ligante asfaltico tem ligacdo direta com o desempenho das misturas
asfalticas:.Com essa pesquisa foi possivel reunir informacdes quanto a influéncia de ligantes
modificados e convencional na resisténcia a deformacdo permanente e ao dano por fadiga das
misturas asféalticas.

Com relacédo a deformacao permanente, a mistura CAP 50-70 REFAP aguentou 0 maior numero
de ciclos de FN, seguida pela AMP 60/85 e depois pela AMB 08. Todavia, nenhuma das
misturas atingiu os critérios de trafego médio propostos por Nascimento (2008) e Faccin (2018),
FN=300, apenas atingiram o limite de traéfego médio proposto por Bastos (2017), que é FN<100.

Também, a classificacdo da vida a fadiga pelas equac¢Bes de Nascimento (2016), traz as misturas

com ligantes modificados ocupando as melhores posicdes do Ranking, mais especificamente,
AMP 60/85, AMB 08 e por ultimo CAP 50/70 REFAP. Fato este que pode estar relacionado a
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influéncia do tipo e teor de ligante asfaltico, uma vez que as misturas foram executadas com o
mesmo esqueleto pétreo e curva de composicdo granulométrica.

Apesar dos resultados da pesquisa serem satisfatdrios, para obter resultados em laboratério o
mais proximo possivel das condi¢cdes de campo, seria interessante analisar 0 comportamento
dessas misturas aplicadas em trechos experimentais de pavimentos, onde pudessem ser testadas
situacdes cotidianas de trafego e clima.
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