Obtencdo do mddulo dinamico de misturas asfalticas
com agregados sintéticos de argila calcinada,
utilizando o ensaio de compressao diametral
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Resumo: No Brasil, 0 mddulo dindmico de misturas asfalticas ainda é pouco utilizado, sobretudo por ser, em regra, obtido por inter-
médio do estado de compressio ou da tragdo axial, a necessitar, em razdo disso, de corpos de prova com aproximadamente 200 mm de
altura, a partir de um compactador giratorio. Tal imperativo dificulta os estudos realizados com amostras retiradas diretamente do pa-
vimento. Neste trabalho, determinou-se o citado pardmetro por meio do ensaio de compressdo diametral em corpos de prova compacta-
dos (Marshall) de misturas asfalticas, nas dimensdes 101,5 x 63,50 mm. Figuraram como agregados graudos os agregados sintéticos de
argila calcinada (ASAC). Os resultados se mostraram equivalentes entre as misturas asfalticas com ASAC e segundo o ensaio de com-
pressdo diametral com aqueles obtidos pelo trabalho de KING (2004), quando utilizado o ensaio de compressdo axial.

Abstract: In Brazil, the asphalt mixture dynamic modulus is still little used, because it requires 200mm-high test samples from a gyra-
tory compactor. Such requirement makes it difficult to carry out studies on samples removed directly from the pavement. In this work,
the dynamic modulus has been determined by diametral compression test in Marshall samples with standard dimensions (101,5 x
63,5 mm). Calcinated clay synthetic aggregates (ASAC) were used in the composition of the mixture as coarse aggregates. The results
showed that it is possible to achieve the dynamic modulus by means of diametral compression test and they are comparable to the ob-

tained by KING (2004) when using the axial compression test was used.

1. INTRODUGCAO

As misturas asfalticas possuem comportamento de-
pendente da taxa de aplicagdo de carga ou desloca-
mento, sobretudo devido a participacdo do ligante be-
tuminoso. Seu desempenho mecanico pode variar de
elastico a viscoelastico linear, para baixas temperatu-
ras e altas taxas de carregamento e, viscoeldstico nao
linear a viscoplastico, para altas temperaturas ¢ baixas
taxas de carregamento (Sides ef al., 1985). Deste mo-
do, a determinacdo das suas propriedades viscoelasti-
cas ¢ de vital importancia para o estudo do comporta-
mento mecanico dessas misturas.

Diversos ensaios podem ser realizados de forma a
se obter as citadas propriedades, dentre outros se pode
citar: o ensaio de mddulo de relaxagdo, o ensaio de
creep estatico e o ensaio com troca de freqiiéncia. Nos
ensaios estaticos (moédulo de relaxagdo e creep) € ne-
cessario aplicar-se um carregamento ou deslocamento
instantdneo (o grande problema neste tipo de experi-
mento) e constante ao corpo de prova e, em seguida,
monitorar a sua evolucdo. Atualmente, tais ensaios sdo
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aproximados por rampas de carga ou deslocamento.
Especificamente, no ensaio de relaxagdo, a aplicacio
de um deslocamento instantaneo requer um equipa-
mento extremamente robusto, tornando a utilizacdo do
ensaio de creep estatico mais comum na caracteriza-
cdo das propriedades viscoelasticas lineares.

Por outro lado, essas propriedades também podem
ser obtidas no dominio da freqiiéncia. No caso da de-
terminacdo do modulo dindmico, aplica-se um carre-
gamento senoidal ao corpo de prova e, verifica-se a
deformacdo. O referido modulo € calculado por meio
da relagdo entre as amplitudes de carregamento e des-
locamento, sendo a diferenca entre seus picos o angu-
lo de fase. No decorrer do experimento varia-se a fre-
qiiéncia de aplicagdo de carga, tendo-se, portanto, va-
lores de moédulo dindmico alusivo a diferentes fre-
qiiéncias. E importante ressaltar que as propriedades
viscoelasticas no dominio do tempo (moédulo de rela-
xacdo), igualmente, podem ser conseguidas segundo
processos matematicos, utilizando-se as propriedades
oriundas do dominio da freqiiéncia.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Estado de tensdes no ensaio de
compresséao diametral

O ensaio de compressdo diametral consiste na aplica-
¢do de uma carga na dire¢do vertical por meio de fri-
sos metalicos diametralmente opostos (Figura 1).
Hondros (1959), considerando um estado biaxial de
tensOes, obteve as tensdes verticais e horizontais de
acordo com as equacgdes a seguir.

TRANSPORTES, v. XVII, n. 1, p. 5-13, junho 2009



Figura 1. Esquema de montagem do ensaio (Zhang et al.,
1997; Wen, 2001)
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em que, x = %e ; V= yR ; P ¢ a carga aplicada no cor-

po de prova; a ¢ a largura do friso de carga; d € a es-
pessura do corpo de prova; R € o raio do corpo de pro-
va; o € o angulo radial.

Nota-se que as equagdes segundo Hondros (1959),
citadas por Zhang et al. (1997) e Wen (2001), sdo in-
dependentes de qualquer pardmetro do material, po-
rém, fungdo das dimensdes do corpo de prova e do fri-
so metalico de aplicagdo de carga. Outra vantagem do
ensaio de compressdo diametral € a facilidade na rea-
lizagdo de estudos de campo (extragdo de corpos de
prova), visto que este tipo de experimento dispensa
amostras com grandes alturas (cerca de 200 mm), co-
mo no caso dos ensaios uniaxiais.

2.2. Médulo dindmico para o estado de
compresséo diametral

Considerando-se o carregamento expresso pela equa-
cdo

P=P - =P [cos(w-)i-sen(e-1)] (5)

em que P, e w sdo, respectivamente, a amplitude do
carregamento ¢ a freqii€ncia angular. Considerando-se
a teoria da elasticidade num estado plano de tensdes e
que no regime linear os materiais viscoelasticos pos-
suem coeficiente de Poisson v constante (Wen, 2001),
pode-se escrever

=—(o,-v0o, 6
to=mlon—v0,) ()
Utilizando-se 0 modulo complexo E=|E"|e”, onde |E”|
¢ 0 modulo dinamico e 8 o angulo de fase, e as equa-
coes 1,2 e 5, a Equagdo 6 fica
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sendo 4= f(¥)-g(x) e B=—f(x)-g(x).

Portanto, o deslocamento na direcdo horizontal é
calculado por meio da integragdo da Equagdo 7 no es-
paco entre os LVDTs,

2.pP 'ei-((wt—ﬁ)
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emque: 4= J‘fldx e B= J‘f’dx.

Observa-se que 4 e B sdo fungdes de facil integra-
¢do, com seus resultados dependendo apenas da geo-
metria do corpo de prova e da posi¢do dos LVDTs,
podendo ser facilmente tabulados para varias geome-
trias e distdncias entre os LVDTs. Extraindo-se so-
mente a contribui¢do senoidal e isolando-se o modulo
dindmico na Equagao 8, tem-se

*
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9)
Seguindo-se 0os mesmos passos para direcdo verti-
cal, tem-se

*

E

e )

(10)

Considerando-se o material isotrépico e igualando-
se as Equagdes 9 e 10, obtém-se o coeficiente de
Poisson

_U()-C-v()-4
=0 B-ve) (4
Fazendo-se:
Ult)=U, -sen(w-1-6) (12)
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(13)

e substituindo-se as Equacdes 12 e 13 nas Equa-
¢oes 11 ¢ 9, obtém-se:

V(e)=V, -sen(w-t—-0)

U(;):M (14)
U,-D-V,-B
. 2.p 1.-C—B-D
E|= 2 /}C BAD (15)
md \-C-U,+B-V,

em que U, e V, sdo, respectivamente, as amplitudes do
deslocamento horizontal e vertical.

O ensaio para determinagdo do modulo dindmico é,
usualmente, realizado a varias freqii€éncias com a fina-
lidade de se formular uma curva médulo dinadmico x
freqiiéncia. No entanto, os equipamentos existentes
possuem limitagcdes para a aplicacdo destas freqiién-
cias de carregamento. Nao obstante, fazendo-se uso do
principio da superposi¢do tempo — temperatura (King,
2004), pode-se obter valores experimentais de modulo
dindmico em freqiiéncias fora do limite de aplicagdo
do equipamento. Tal principio é aplicado a materiais
ditos termo-reologicamente simples, ou seja, materiais
em que a condi¢@o de temperatura transiente pode ser
prevista a partir da resposta sob condi¢des isotérmi-
cas, ou seja
E’ E’

(0.7)=|E" (@) (16)

em que 7 e @ sdo, respectivamente, a temperatura € a
freqiiéncia reduzida. O médulo dinamico, entdo, deixa
de ser fungdo da freqii€éncia e temperatura, para de-
pender, somente, da freqiiéncia reduzida, determinada
pela equag@o

log() = log(@- a; ) (17)

a, =2e (18)
)

sendo w7 € o, respectivamente, a freqiiéncia da tem-
peratura de referencia e a freqiiéncia da temperatura
em questdo. O parametro ar ¢ o unico parametro de-
pendente da temperatura, conhecido como fator de
translagdo horizontal (horizontal shift factor) (Scha-
pery, 1984). Pode ser determinado experimentalmen-
te, porém, ¢ necessario que as curvas de moédulo di-
namico x freqiiéncia sobreponham-se para temperatu-
ras adjacentes. Esse pardmetro ¢ determinado pela
Equagdo 18 (tentativa inicial). Posteriormente, log|E’|
¢ ajustado por meio de um método de minimizagdo de
erros, utilizando-se para o0 modulo dinamico a fungao

sigmoidal (Chehab, 2002)

L (19)
1
1+

10g|E*| =a+
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sendo a, b, d e g parametros a serem ajustados.

E importante observar que ao empregar a Equagao
19 e os parametros ar (para as diferentes temperatu-
ras) podem-se construir curvas modulo dindmico x
freqliéncia, concernentes a temperaturas onde nao se
possui dados experimentais (Momen, 2004). O modu-
lo dindmico pode, além disso, ser utilizado para ob-
tencdo do modulo de relaxagdo (dominio do tempo),
segundo interconversdo, conforme explicado anteri-
ormente, com utilizacdo da série de Prony

~ S @ pl - E,

E'\w)=FE : 20
@)=+ (20)

sendo E'(@)= |E| -cos(#), e, juntamente com o método

da colocagdo, determinar os coeficientes p;
(amortecedores do modelo mecanico de Maxwell ge-
neralizado), e os coeficientes £; (molas do referido
modelo) (Chehab, 2002; Gibson, 2006; Park e Scha-
pery, 1999; Souza, 2004).

Os mesmos coeficientes calculados para a Equagdo
20 sdo usados na equagdo que descreve o médulo de
relaxag@o do material (Gibson, 2006)

M -t
E(t)=E,+) E -e”

i=1

21)

3. MATERIAIS E DOSAGEM

3.1. Agregados, ligante e filer

Para a produgdo dos agregados sintéticos de argila
calcinada (ASAC) selecionou-se como matéria-prima
um solo fino (PUC), com base em estudos anteriores
desenvolvidos pelo Grupo de Geotecnia (GEOTEC)
da Universidade Federal do Amazonas (UFAM) (Fro-
ta et al., 2004). Realizaram-se os procedimentos geo-
técnicos tipicos a determinagdo da textura (ABNT —
NBR 7181) e dos limites de consisténcia (ABNT —
NBR 6459 ¢ NBR 7180). Os resultados sdo apresen-
tados na Tabela 1. O solo PUC foi classificado como
A7-5 (AASHTO/TRB) e CH (SUCS).

O processo de confecgdo dos agregados sintéticos
(Figura 2) seguiu as seguintes etapas: a) homogenei-
zagao da amostra (Figura 2a), b) moldagem de massas
de solo em formato cilindrico (Figura 2b), c¢) corte por

Tabela 1. Composicao textural e Limites de Consisténcia da amostra PUC

Areia Silte Argila LL

LP 1P passa na # 0,075mm

15% 41% 44% 55%

31% 24% 92,0%
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Figura 2. Processo de produgéo dos ASACs

meio de telas, conforme dimensao que se desejava pa-
ra os agregados (Figura 2¢), d) secagem a sombra (Fi-
gura 2d), e) calcinagdo, em forno elétrico, dos agrega-
dos acondicionados em jarros cerdmicos, a temperatu-
ra aproximada de 900°C (Figura 2¢ e 2f).

Produzidos os agregados sintéticos, os mesmos fo-
ram submetidos aos seguintes ensaios de qualificacao,
conforme estabelece a especificacdo do Departamento
Nacional de Estradas de Rodagens (DNER), atual De-
partamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes
(DNIT): a) Sele¢@o Expedita pelo Processo de Fervura
— Ensaio de Autoclave (DNER ME 223/94), b) Perda
de Massa ap6s Fervura (DNER ME 225/94) e, c¢) Des-
gaste por Abrasio “Los Angeles” (DNER ME
222/94). Conforme indica a Tabela 2 os resultados a-
tenderam as especificagdes.

Tabela 2. Ensaios de qualificagéo dos ASACs

Ensaio Norma V_alo_res Amostra
Limites PUC
- DNER .
;;ez;aagao de textura e ME Néo Varia \I;Ia?a
223/94
Perda de massa apos DNER .
fervura ME Max 10% 0,14%
225/94
Desgaste por abrasdo DNER .
“Los Angeles” ME Max 45% 43%
222/94

Na composi¢do das mistura asfalticas foi emprega-
do, além do ASAC, duas areias, sendo uma provenien-
te do municipio de Coari - AM (Areia 1) e a outra ori-
unda da regido de Urucu - AM (Areia 2). Realizaram-
se analises granulométricas dos agregados de acordo
com a norma ASTM C 136-95. Os ASACs, igualmen-
te, foram avaliados, segundo a ASTM C 127-88,
quanto: Apparent Specific Gravity (Gsa), Bulk Speci-
fic Gravity (Gsb) e Bulk Specific Gravity in the condi-
tion Saturated Surface Dry (Gsb ssd) e Absorption.
Estes trés ultimos pardmetros, também, foram deter-
minados para as areias (ASTM C 128-93). Caracteri-
zaram-se, ainda, os agregados graudos e miudos, se-
gundo: Loose Unit Weight (Wul) e Rodded Unit Wei-
ght (Wur), seguindo a norma AASHTO T-19/97. O

Cimento Asfaltico de Petroleo — CAP 50/70, forneci-
do pela Refinaria Isaac Sabba (UN-Reman), foi classi-
ficado, conforme critério Superpave (SHRP, 1994a,
1994b), como PG 64-22. O cimento Portland (filer)
apresentou massa especifica real igual a 3,150 g/cm’
(DNER ME 085/94) e, granulometria satisfazendo ao
padronizado para material de enchimento pela norma
DNER ME 367/97. A Tabela 3 indica esses resulta-
dos.

O material sintético, como ja era esperado pelos es-
tudos do Grupo de Geotecnia, por se tratar de agrega-
do leve, apresentou sua densidade (Especifica Aparen-
te, Solta ¢ Compactada) inferior as respectivas densi-
dades das Areias (1 ¢ 2), e um alto potencial de absor-
¢do (20%). Tal resultado indica que a mistura compos-
ta por esse tipo de material necessitara de uma maior
quantidade de ligante, em relagdo as misturas confec-
cionadas com agregados naturais, tendo-se em vista a
absorcdo de parte do mesmo pelo ASAC (Nunes,
2006).

3.2. Dosagem da mistura asfaltica

A mistura granulométrica seguiu a Faixa Superpave,
com Diametro Maximo Nominal (DMN) de 12,5 mm
(SHRP, 1994a, 1994b). As porcentagens relativas aos
agregados foram definidas de acordo com o Método
Bailey, cujo procedimento de sele¢do ¢ demonstrado
em E-C044 (TRB, 2002). A Figura 3 mostra o enqua-
dramento da curva granulométrica da mistura compos-
ta por: ASAC (60,05%), Areia 1 (19,68%), Areia 2
(16,85%) e cimento Portland (3,42%).

Determinou-se o teor 6timo de ligante segundo pro-
cedimento do 3° Distrito Rodoviario Federal - 3° DRF
(Soares, 2000), que se baseia nos valores de Volume
de Vazios (Vv) e na Relagdo Betume — Vazios (RBV).
Os valores obtidos para T1, T2, T3 e T4, foram, res-
pectivamente, 6,57%, 5,79%, 6,35% ¢ 6,79%. O teor
otimo “T”, definido pela média dos dois valores cen-
trais, ou seja, pela média simples de T1 e T3, resultou
no valor de 6,46% (Figura 4). O material sintético, por
apresentar-se como agregado poroso, absorveu parte
do ligante (0,70%).

Tabela 3. Ensaios de caracterizacdo dos agregados

Amostra Gsh Gsb ssd Gsa Absorption Wul Wur
(g/cm?) (g/cm?) (g/cm?) (%) (kg/m?) (kg/m?)
ASAC PUC 1,730 2,076 2,644 20,00 1021,25 1107,31
Areia 1 2,604 2,677 0,74 1710,82
Areia 2 2,601 2,674 0,73 1583,30
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Figura 3. Curva granulométrica das misturas avaliadas
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Figura 4. Determinac&o do teor 6timo de ligante pelo 3° DRF

Os corpos de prova foram compactados pelo Méto-
do Marshall, com aplicagdao de 75 golpes por face
(DNER ME 043-95). Antes da compactacdo, visando
simular o efeito de envelhecimento de curto prazo, as
misturas ficaram duas horas em estufa ¢ a 10°C acima
da temperatura de compactagdo (AASHTO PP-2). As
temperaturas de preparo e compactagdo, definidas pe-
lo Método de Ensaio DNER ME 004-94, ficaram
compreendida entre 158°C e 167°C e 148°C e 157°C,
respectivamente. A Densidade Especifica Maxima da
mistura (Gmm) foi encontrada pelo Rice Test (ASTM
D 2041), para um teor de ligante de 6.0%, permitindo-
se, assim, a determina¢do da fracdo de ligante absor-
vida pelos agregados (Pba), conforme critérios Super-
pave (SHRP, 1995). Segundo os mesmos critérios, en-
controu-se a Gmm no teor inicial, sendo as demais
densidades (Gmm), concernentes aos outros teores,
obtidas por meio de calculo. O resultado para teor 6-
timo da mistura (6,46%) foi de 1,912g/cm?.

4. PROGRAMA EXPERIMENTAL

O ensaio de moddulo dindmico ¢ normalizado pela
AASHTO TP 62-03, onde prescreve que o mesmo de-
ve ser realizado nas temperaturas de -10°C, 4,4°C,
21,1°C, 37,7°C e 54,4°C, acarretando um experimento
muito demorado (aproximadamente 48h). No entanto,
estudos realizados pela North Carolina State Univer-
sity, sobretudo o trabalho de King (2004), mostram
que existe uma superposi¢do entre as curvas de modu-
lo dindmico, alusivas as temperaturas de -10 °C, 10°C

e 35°C, quando se aumenta a faixa de freqiiéncia, le-
vando a redugdo do tempo total de ensaio. A Tabela 4
indica as condigdes propostas na citada norma e aque-
las sugeridas por King (2004).

Tabela 4. Parametros de ensaio para o Médulo Dinamico
Método

Frequéncias (Hz) ~ Temperaturas (°C)

0,1;0,5; 1,0; -10,0; 4,4; 21,1;
AASHTO TP 63-03 5;10; 25 37,7; 54,4
0,01; 0,05; 0,10;
KING (2004) 0,5; 1,0; 5,0; -10; 10; 35
10; 25

Neste artigo empregou-se o método indicado por
King (2004), sendo os ensaios mecénicos realizadas
em uma UTM (IPC Global) (Figura 5a) acoplada a
uma camara de temperatura BASS, com capacidade
para atingir valores de -15°C a 85°C (Figura 5b). Para
medir os deslocamentos, ocorrentes nos corpos de
prova, utilizaram-se micros LVDTs, colocados a uma
distancia de 50,8mm entre si, nas dire¢des vertical e
horizontal (Figura 5c¢).

(b)

Figura 5. a) Maquina Universal de Ensaios, b) Camara de
temperatura, c) Montagem do CP
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5. RESULTADOS

Na Figura 6 tem-se um resultado tipico do desloca-
mento medido no transcurso dos ensaios realizados.
Como pode ser observado, existe um consideravel ni-
vel de ruido nas leituras fornecidas pelos LVDTs. De
modo a suaviza-las foi utilizada a funcao de distribui-
¢do normal de Gauss.

yi'=L= (22)

Sendo:

/*

2A((.),37)2

(23)

|
Hr)= 037 V27

e b ¢ a largura de banda de x.
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Figura 6. Deslocamentos medidos pelos LVDTSs e suavizagéo
na temperatura de 35°C

Apbs a suavizagdo dos deslocamentos, os dados fo-
ram regredidos para fungdes na forma da Equacgdo 24
(King, 2004; Chehab, 2002; Gibson, 2006)

fe)=a+b-t+c-sen(w-1+p) (24)

sendo: a, b, ¢ e p foram parametros obtidos a partir da
regressdo. Utilizou-se a Equacdo 15 para o célculo do
moédulo dindmico, relativo a cada freqiiéncia e tempe-
ratura. Em seguida, partindo-se das Equacdes 17, 18 ¢
19 construi-se a curva mestra.

As Figuras 7 e 8 apresentam, respectivamente, os
resultados do deslocamento horizontal e vertical sua-
vizados, de acordo com as equagdes 22 e 23 e, regre-
didos para a Equagdo 24. Observa-se que a mesma se
enquadra muito bem aos dados experimentais suavi-
zados. Na Figura 9 indicam-se os resultados concer-
nentes a0 modulo dinamico, para as trés temperaturas
de ensaio.

Nota-se na Figura 9 que o valor do modulo dinami-
co ¢ diretamente proporcional a freqiiéncia de aplica-
c¢do da carga e inversamente proporcional a temperatu-
ra. Tais observagdes ja eram aguardadas, uma vez que,
para materiais viscoelasticos, como comentado anteri-
ormente, 0 aumento da taxa de aplicagdo de carga au-
menta sua rigidez.
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Figura 7. Regresséo dos dados suavizados para o
deslocamento horizontal e temperatura de 35°C
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Figura 8: Regresséo dos dados suavizados para o
deslocamento vertical para temperatura 35°C
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Figura 9. Médulo dinamico para diferentes temperaturas de
ensaio e frequéncias de aplicacédo de carga

A obtencao experimental do fator de transla¢ao ho-
rizontal, de acordo com a Equacdo 19, s6 ¢ possivel se
os valores do modulo dindmico se sobrepuserem para
temperaturas adjacentes. Na Figura 9 observa-se esta
assertiva, verificando que o valor do médulo dindmico
¢ igual nas freqiiéncias de 0.01Hz, para 10°C, e na
freqtiéncia de 25Hz, para 35°C. A Figura 10 mostra a
curva mestra, considerando-se como 10°C a tempera-
tura de referéncia. Tal curva foi utilizada na obtengao
dos parametros da Equagdo 19 por um método de mi-
nimizagdo de erros, sendo os fatores de translagdo ho-
rizontal ajustados posteriormente pela fun¢do polino-
mial (Equacdo 25). As Figuras 11 e 12 mostram, res-
pectivamente, a fun¢do sigmoidal obtida e os fatores
de translag@o horizontais para cada temperatura.

log a, = a,x” +a,x +a, (25)
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Na Tabela 5 tém-se os valores para os parametros
atinentes a Equacdo 19, bem como aqueles obtidos pa-
ra o polinomio de segundo grau, empregado na re-
gressdo dos fatores de translag@o horizontal. De posse
desses parametros, pode-se calcular o valor do médulo
dindmico em qualquer freqiiéncia e temperatura dese-
jada.

A fim de validar os valores obtidos para este para-
metro (misturas confeccionadas com ASAC e utili-
zando o ensaio de compressdo diametral), os mesmos
foram comparados com os resultados de King (2004),
realizados com ensaio de compressdo axial (mistura
densa com calcario e mistura aberta com granito),

conforme apresentado na Figura 13. A Figura 14 indi-
ca os valores do moédulo dindmico, a partir dos para-
metros constantes na Tabela 5, para temperaturas onde
ndo se possui dados experimentais.
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Figura 13. Comparacao entre os resultados obtidos neste
trabalho e os obtidos por KING (2004)
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Figura 14: Mdédulo dinamico obtido para diferentes
temperaturas e freqliéncias a partir dos parametros
constantes na Tabela 5

Observa-se, na Figura 14, que as curvas do modulo
dindmico obtidas, necessitam de altas freqiiéncias para
alcancarem o seu valor maximo. Este resultado ja era
esperado, porquanto foram empregadas altas tempera-
turas. Apesar disso, ao se observar a curva referente a
temperatura de 35°C (temperatura ensaiada), tem-se
que a mesma estd em concordancia com aquela apre-
sentada na curva mestra (Figura 10).

6. CONCLUSOES

Este trabalho focalizou a obtencdo do modulo di-
namico para misturas asfalticas, utilizando-se o ensaio
de compressdo diametral em corpos de prova compac-
tados nas dimensdes 101,5%63,50mm, pardmetro im-
portante na caracterizagdo dessas misturas, uma vez
que é empregado como dado de entrada em modelos
de previsao de vida de fadiga e deformagao permanen-
te. O mesmo pode também ser utilizado para a obten-

Tabela 5. Parametros de Regresséo

Func&o Sigmoidal |[E*|

Func&o Polinomial ar

a b d

9 A & o

1,0323956 3,6591611 1,5606974

0,2795805 -2,00E-05 -0,134 1,351
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¢do do mddulo de relaxacdo das citadas misturas. Co-
mo explicado na fundamentagdo teodrica, esse modulo
€ necessario para a realizagdo de analises numéricas, a
luz de modelos viscoelasticos lineares (dependente do
tempo). Além disso, cumpre destacar: (a) o resultado
constante na Figura 13 corrobora que o ensaio de
compressdo diametral pode ser empregado na obten-
¢do do mddulo dindmico para misturas asfalticas, faci-
litando estudos de campo, onde ndo € possivel obter
amostras para a realizacdo de ensaios axiais; (b) a e-
quivaléncia entre os resultados para as misturas asfal-
ticas com ASAC (segundo o ensaio de compressdo di-
ametral) com os resultados obtidos pelo trabalho de
KING (2004), utilizado o ensaio de compressao axial.
Contudo, a fim de validar o tipo de mistura analisada,
denota-se indispensavel efetuar o ensaio de moédulo
dindmico no modo de compressdo diametral para mis-
turas com agregados convencionais; (c) o método em-
pregado neste artigo para a obtencdo do mdédulo di-
namico diminuiu consideravelmente as temperaturas
de ensaio, quando comparado com o método proposto
pela AASHTO. Dessa maneira, as freqiiéncias empre-
gadas para suprir as temperaturas, onde nao se tinham
dados experimentais, foram suficientes para a sobre-
posi¢@o dos mesmos. Embora pertinente efetuar testes
com outras espécies de misturas, as freqiiéncias ensai-
adas podem fornecer dados suficientes (sobreposi¢ao
de dados) para qualquer tipo de mistura.
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