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TED n2 702/2020

AVALIACAO DO COMPORTAMENTO VISCOELASTICO LINEAR DE
MISTURAS ASFALTICAS NO DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS
RODOVIARIOS SUBMETIDOS A CARREGAMENTO DINAMICO
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TED n2 702/2020

RELATORIO TECNICO SOBRE OS RESULTADOS DA
CAMPANHA EXPERIMENTAL EM LABORATORIO QUANTO
AO COMPORTAMENTO VISCOELASTICO DOS MATERIAIS

EM CONCRETO ASFALTICO — 12 PARTE

PRODUTO Il
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EQUIPE TECNICA

Laboratdrio de Transportes e Logistica — Labtrans

Wellington Longuini Repette - Eng. Civil, Dr. — Prof. do Departamento de Engenharia Civil ’ ‘

Coordenacao Geral do TED n2 702/2020 (UFSC-DNIT)

Gustavo Garcia Otto — Eng. Civil, Dr. La bTra n S

www.labtrans.ufsc.br

Coordenacao Técnica do TED n® 702/2020 (UFSC-DNIT)

Laboratorio de Desenvolvimento e Tecnologia em Pavimenta¢ao — LDTPav

Breno Salgado Barra - Eng. Civil, Dr. — Prof. do Departamento de Engenharias da Mobilidade Laboratéro de Dasenvolvimento e
Yader Alfonso Guerrero Pérez - Eng. Civil, Dr. — Prof. do Departamento de Engenharias da Mobilidade Tecnologia em Pavimentagio

Laboratorio de Pavimentac¢ao — LabPav

laboratério de pavimentacao-ctc-ufsc

Luciana Rohde - Eng. Civil, Dra. — Profa. do Departamento de Engenharia Civil
Joao Victor Staub de Melo - Eng. Civil, Dr. — Prof. do Departamento de Engenharia Civil
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. Consideracoes Iniciais

. Caracterizacdo dos Materiais
d  Granulares
d Ligantes betuminosos

. Curvas Granulométricas

] Resultados e Discussoes

Massa volumétrica real — MVR

Reometria por cisalhamento dinamico — DSR
Habilidade de compactacao — PCG

Resisténcia a acao deletéria da agua — Duriez
Resisténcia a deformacao permanente — Orniérage
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CONSIDERACOES INICIAIS

ENSAIO DE CARACTERIZAGCAO DOS

ADAPTACAO DE . @
e UTURA DE MATERIAIS EM LABORATORIO
LABORATORIO E
. EQUIPAMENTOS PREPARACAO DE MATERIAIS (SELECAO
D Co Nnju ntura gera I PROJETO DE »| GRANULOMETRICA DOS AGREGADOS
PESQUISA E CARACTERIZACAO)
APORTE INTELECTUAL E
DE REVISAO -
PR BIBLIOGRAFICA ESTUDO DOS COMPORTAMENTOS
dInicio: Novembro 2020 i =2 ComeorAMENT
’ . MISTURAS ASFALTICAS
JTérmino: Novembro de 2025

Produto | Produto Il

h 4

AVALIACAO DOS PARAMETROS DE
INFLUENCIA NA FORMULACAO DAS

JValor: RS 5.424.132,16 MISTURAS ASFALTICAS

“l AVALIACAO DAS MISTURAS
Produto Il ASFALTICAS NO DIMENSIONAMENTO
v DE PAVIMENTOS

D P rod utos: 4 APLICACAO DE METODOLOGIAS E ROTINAS

NUMERICAS DE DIMENSIONAMENTO DE
Produto IV
ESTRUTURAS DE PAVIMENTO

Estudo sobre a Influéncia do Comportamento
Viscoelastico Linear de Misturas Asfalticas no
Dimensionamento de Estruturas de Pavimento
Submetidas a Carregamento Dinamico

] Atividades: 4 nichos

J Capacitacoes: 5
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CONSIDERACOES INICIAIS

PLANO DE ENSAIOS

() LDTPav-— Joinville

@ LabPav - Floriandpolis

D CARACTERIZACAO DOS ”
Fl UuxXograma ‘ B 8 ARES GRANULOMETRIA, ABRASAO E ADESIVIDADE. @
‘ CARACTERIZAGAO DOS REOMETRIA, VISCOSIDADE BROOKFIELD E PONTO DE ®
LIGANTES AMOLECIMENTO ANEL E BOLA. @
MISTURA ASFALTICA DE MISTURA ASFALTICA
MODULO ELEVADO (EME) GRAVE BETUME (GB)
CAP POLIFLEX HIMA CAP POLIFLEX 60/85E
r TEORES DE LIGANTE -I r TEORES DE LIGANTE -I r -I
Bl B2 B3 B4 B5 Bl B2 B3 B4 BS
TOTAIS
3,58% 3,90% 4,22% 4,54% 4,86% 3,58% 3,90% 4,22% 4,54% 4,86%
I T N I N
‘ PCG —— P’ 3—3—3—3—3 3—3—3—3—3 30 @
‘ DURIEZ CPs —— 12— 12— 12 — 12 — 12 12 —12 — 12— 12 — 12 120 @
1 I o |
‘DEFDRMA(;AOPERMANENTE—HWS 2 —2 — 2 —2—2 2 —2 — 2 — 2 —2 20 @
Teor Selecionade
‘ TRACAO INDIRETA' — CP's 5 5 10
‘ MODULO DE RESILIENCIA? CP's 5 5 10
' | | |
FADIGA A COMPRESSAO - y iy NP
L
|
E 4
Em—) VODULO COMRLEXOTE | . 14 14 x  ®
L - L - L J
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(J Resultados no contexto laboratorial da metodologia francesa;

J Elaboracdo de um método para formulacao de misturas asfalticas:

O Processo complexo;

(d Numerosa quantidade de comparacOes entre os resultados de

campo e de laboratorio;
(J Longos periodos de pesquisa;

J Ampla consonancia com o contexto dos métodos de dimensionamento

dos pavimentos.

O Ambito dos niveis 0, 1 e 2.
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Geral +
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Deformacao
Permanente

~
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“PCG e Duriez
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Geral +
Empirico




J Protocolos Normativos

Granulares

PCG
Duriez

Deformacao permanente

Adaptado de Manuel LPC (2007)

DNIT-=
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EB-EME Enrobé Bitumineux — Enrobé a Module Elevé,

Approche Fondamentale

Définition

Mélange bitumineux conforme a NF EN 13108-1, formulé pour étre
appliqgué comme couche d’'assises ( base ou fondation) avec une
épaisseur comprise entre 6 cm et 8 cm pour EB10-EME entre 7 cm et
13 ecm pour EB14-EME entre 9 cm et 15 cm pour EB20-EME. Le
module et la résistance en fatigue élevés permettent des réductions
d'épaisseur des couches d'assise.

Classification en EB-EME classe 1 et EB-EME classe 2 et la résistance

en fatigue

|dentification

EB10-EME1 ou EB10-EMEZ2 selon NF EN 13108-1
EB14-EME1 ou EB14-EMEZ2 selon NF EN 13108-1
EB20-EME1 ou EB20-EMEZ2 selon NF EN 13108-1
Couche de base ou de fondation
Approche Fondamentale

Caractéristiques principales

MINISTERIO DOS
TRANSPORTES

Base Ers::]ggentation. U"-so, Mpe25
Fondation Ef‘ﬂgme”m“f’" LA4g, Mpe35
Caractéristiques sure
des granulats i Granularité ; - .
[Vgaleurs Gravillon i GeB5/20 ou Gasps [Flas
- Teneur en fines
minimales)  Isohle ou | Granuarts Ge85 - Grc10 - Ga85
Valeur au bleu de ! [
grave Méthyléne MBe10
i Rigidite par delta 16 -
Slg?):] ot | TBA. Rigden Area 8/16 | Vaarss
Classification EB-EME 1 | EB-EME2
Tenue a l'eau  Méthod B (1/C) ITSR;
Presse a EB10-EME 80 gir.
cisaillement EB14-EME 100 gir. Vomaxio WV omaxh
giratoire EB20-EME 120 gir.
EB-EME1 EB-EMEZ2
Pourcentage de vides des plaques | Vi= 7% Vi= 3%

Fatigue

2 points, 10°C, 25 Hz

GOVERNO FEDERAL
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# Niveau 3

® Niveau 4

EB-GB Enrobé Bitumineux - Grave-Bitume Approche Fondamentale

Deéfinition Mélange bitumineux conforme & NFEN 13108-1, formulé pour étre
appliqgué comme couche dassises ( base ou fondation) avec une
epaisseur comprise entre 8 cm et 16 cm.

Classification par le module et la résistance en fatigue.
Identification EB14-GB2 ou AC20-GB2 selon NF EN 13108-1

EB14-GB3 ou AC20-GB3 selon NF EN 13108-1
EB14-GB4 ou AC20-GB4 selon NF EN 13108-1
Base ou fondation
Approche Fondamentale

Caractéristiques principales

Fragmentation, LAsp, Mpe25
Base U Sl?rE, Rl lLE
Fondation | Fragmentation LAsg, Mpe35
Usure
Caractéristiques | Gravillon Granularité G85/20 ou Gagyyg Flas f
des granulats Aplatissement
(Valeurs Teneur en fines
minimales) Sable  ou | Granulanté GeB5 [ Gel0 ; Ga85
grave MBg10
Valeur au bleu
de Méthyléne
Filler Rigidité par delta Drga 816 Vogms
d’'apport TBA, Rigden
Classification EB-GB2 | EB-GB3 | EB-GB4
Tenue a l'eau  Méthode B (I/C) ITSRm
Presse a EB14-GB | 100 girations V max10 Vinaxe
cisaillement EB20-GB 120 girations Vmax11
giratoire

Pourcentage de vides des plaques |

Fatigue

2 points, 10°C, 25 Hz

® Niveau 4




CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

J Granulares: Rudnick Minérios Ltda.

] Brita Gnaissica

»
Limites
20201 20232
Max.

Desgaste por abrasdo

17,59 13,49
%Po g75mm Los Angeles 50 % =% A%
2,0 % de cal hidratada CH-1 . Min.
C3+202 > 90 % Indice de forma 0,5
(CAL CEM, 2021) Resisténcia ao ataque Max.
DNIT-E 1(2 % 19
quimico (durabilidade) 5031 (2006) 12 % >3 % 1%
Naftanato de Calcio Adesividade ao
z Qud
(SANTANA, 1995) ligante betuminoso a @
Equivaléncia de areia Min. 78,0 % 82,0 %
. 50 % e e

Composicao mineraldgica (XRF) da brita o,
se e . . . . . ax.
gnaissica majoritariamente quartzosa (Si*0,2):  RELCEGEIEGEINIIENELIGE  ABNT NBR 7211 e 0,4 % 0,1%
,U 70

0 2019
58,1 % (CLARA et al., 2021) Absorcio ez _ 0.5 % 0.3 %

Protocolo Fonte: 1CLARA (2020); 2EVALDT (2023)
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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

J Ligantes betuminosos: CBB Asfaltos Ltda.

. Método de Limites Método de Limites
Caracteristicas Unidade Resultados ‘et :
_- Ensaio - Minimo  Maximo caracteristicas dnidade T R \iinimo  Miximo
ABNT NBR @
: 0 - ABNT NBR
Ponto de Amolecimento C 6560 (2016) 60 Ponto de Amolecimento °C Y 80 -
_ ABNT NBR
Penetrac¢ao, 100 g, 5s, 252C, 0,1mm 0,1mm 40 40 70 ABNT NBR
6576 (2007) Penetragao, 100g, 5 s, 25°C, 0,1mm 0,1 mm 41 40 70

Recuperagao Elastica, 20 cm, 252C % 15A:8|\I6T(§(?;2) 5 ) 62;21(_2“?2;)
1359(2: gﬂ::le o cP 1130 . 3000 135°Cspindle21 1775 ) 2000
20 rpm
\g:;:j(i:::: 1509(5:5 Fr)|ionr:Ie ! cP 15Afsl\ilT(§(l)3;1) 2 ) 2000 Viscosidade Brookfield 1500(; (j F;Lnnile 21 cP 15AfS|\l|lT(SOB 2R 1) 668 - 2000
1779C spindle 21 - 1 _ 1000 177°Cspindle21 266 : 1000

100 rpm

ABNT NBR

Ponto de Ful °C 261 235 -
ABNT NBR

S 50 de F A PA. (°C 2,0 ) >

ABNT NBR A ] ]
6296 (2012)

100 rpm

ABNT NBR
Ponto de Ful oC 268 235
onte e Tear 11341 (2014)

ABNT NBR
S ao de f A PA. (°C 1,2 - 5
ABNT NBR
\Y| ifi 25 2C = 1,014 - -
B/eM™ 6296 (2012)

60/85 E Fonte: Teixeira (2021) HiMA Deformacdo Permanente

Massa especifica a 25°C g/cm3
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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

J Ligantes betuminosos: principio estrutural e molecular

Estireno (S)
H,C=CH

-
o

Butadieno (B)
H,C=C—C=CH,

Estireno
D|bloco S-B

Grupo vinilico de dupla ligacao
Tr|bloco S-B-S

Radlal

polibutadieno

cadeia de ligacdo dupla

60/85 E: 4,0 % SBS (convencional) — 1101 AT (16 % de diblocos SB e 84 % de triblocos)
HiMA: 7,5 % SBS (principio da inversao de fases) — D0243 (75 % de diblocos SB e 25 % de triblocos SBS)

DNIT-=
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Fonte: Adaptado de Kraton® (2021)
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CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

J Ligantes betuminosos:

2500
—60/85 E
2000 —HiMA 600/85 E O
@ o = Pontos Experimentais - 60/85 162 C/ 145 °C
B/ 1500 e Pontos Experimentais - HIMA
U .
Brookfield ‘1; o|-|||v|A O
(ABNT NBR 15184, 2004) g 1000 167 °C / 155 °C
S R oS .~
>00 - Granulares
T13 °C usinagem
0

130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190
Temperatura (°C)

Critérios: DNER-ES 385 (1999) e recomendacodes do fornecedor!

Fonte: Teixeira (2021)

GOVERNO FEDERAL

DN’ = MINISTERIO DOS ‘
R TRANSPORTES PN .

UNIAQ E RECONSTRU CAOQ




CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

J Ligantes betuminosos:

c'A Reometria por cisalhamento dinamico (DSR)
AFNOR NF EN 14770 (2012)

G| =/G'2+G'"?
Representacdes graficas:

- Curvas isocronas;

- Curvas isotérmicas;
g

G*|cosS G- Plano Cole-Cole;

- Espaco de Black, e;

- Curva de equivaléncia frequéncia-temperatura.

Temperaturas:

-30°C,-20°C, Frequéncias: -
110°C, 0°C, 1 Hy Geometrias: Amplitudes:
10°C, 20 °C, 3 Hy 4,0mm:-30"Ca0°C 5,0 um: 10 °C a 80 °C
30 °C, 40 °C, 10 H7 80mm:10°Ca30°C 4001 ym:-30°Ca0°C
50 °C, 60 °C, 30 Hz 25,0 mm: >30°C
70°C e 80 °C
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CURVAS GRANULOMETRICAS

100

100

90 ;zontos de Controle (MAI\[UE.L I__PC, 2007) a0 "+ Curva EME Proposta
S urva GB 0/20mm Referéncia - Dakar, Senegal S
E/ 30 ~e-Curva GB 0/20mm - Proposta % 30 * Pontos de Controle (MANUEL LPC, 2007)
5 70 € 70
@ 60 : ? 60
S Fonte: Rodrigues (2022); IFSTTAR (2012) © Fonte: LDTPav (2022)
= 50 % 50 ;
& 40 S, 40
% 30 c 30
S 20 S 20
o )
al 10 . o 10

0 0

0,01 0,1 1 10 100 0,01 0,1 1 10 100
Abertura da peneira (mm) Abertura da Peneira (mm)
Fuller-Talbot: N Superficie Especifica: Grave-Bitume (GB): Enrobé a Module Elevé (EME):
/P = a(Bj 100.2=0,25.G+2,3.5S +12.5 +150. f
D=19,1 mm D=19,1 mm
_ ;s s 2 :
~_ 109(% Py grsmn) ~10g100) | 2 = superficie especiica (m /ke); %P0 075mm = 7,5 % %P0 075mm = 7,0 %
— 0,075 G=%> 6,3 mm, n = 0'47 n = 0,48
log S=%6,3mm<x<0,250 mm; S = 11,32 m2/kg S = 12,63 m2/kg
S =%0,250 mMm <x<0,063 mm; e 7
Densa: 0,35<n<0,55 f =% < 0,063 mm. > =1,31 m?/kg
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CURVAS GRANULOMETRICAS

100 :
90 | —+—EME 0/20 mm /
oo | ——GB 0/20 mm /\[/
70 / I\ 9 5mm<x<12mm
60 —

50 _
6,3

p A e

30 ’

: .

0,01 0,1 1 10 100
Abertura da Peneira (mm)

Percentagem Passante (%)

# Teores de Ligante (partida):
GB: 3,90 %, 4,22 %, 4,54 % e 4,86 %.

EME: 4,54 %, 4,86 %, 5,18 %, 5,50 % e 5,82 %.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

e | EVE

Teor de Ligante (%)

MVR (g/cm?3) MVR (g/cm?3)

2,592 -
2,573 -
2,554 2,492
2,543 2,472

_ 2,463

_ 2,454

_ 2,447

Fonte: Rodrigues (2022); °LDTPav (2022)

T™L {MVR

MVR, > 2,650 g/cm?;
MVR, = 1,014 g/cm? (60/85 E); 1,011 g/cm?> (HIMA)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

(d DSR: linhas continuas (60/85 E) e tracejadas (HIMA)

10000000 10000000

1000000 1000000

O e

100000 100000 & - e

10000
1 Hz
1000  —«_3 Hz
——10 Hz

100 30 Hz

|G*| (kPa)
|G*| (kPa)

10 1 Hz N

e 3 HZ

1 o010 Hz \ o
30 Hz i eoe
O,l e 80°C
-40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1 10 100
Temperatura (°C) Frequéncia (Hz)

Curvas isocronas Curvas isotérmicas
Suscetibilidade térmica Suscetibilidade cinética

Fonte: Teixeira (2021)
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RESULTADOS E DISCUSSOES

(d DSR: linhas continuas (60/85 E) e tracejadas (HIMA)

1000000 10000000
100000 1000000
10000 100000
1000 46" | —e—-30°C ——-20°C —e—-10°C 10000
’CE ——0°C ——10°C ——20°C / G)_.._.--' 30°C 20°C 10°C —_—

o o o —_—— —_—— - —_—— 1000 O
g 100 e e —~0°C  —10°C ——20°C —
‘ ,_ 30°C 40°C 50°C 100 =
O 10 wees 30°C -0 =20°C -0 ~10°C % e B0°C ——T70°C ———80°C ;DU
i 0°C o 10°C e 20°C C?;@.- o =30°C o =20°C o -10°C 10 ~
1 30°C  40°C 50°C o 6 0°C o 10°C o 20°C
0,1 we 60°C o 70°C o+ 80°C 2 30°C 40°C 50°C 1
) - - o o o o o o o RPN 60°C cee@eee 70°C e e 80°C
S = 8 8 8 8 8 8 o4
= S = = = 80 70 60 50 40 30 20 10 0
G' (KPa) i = § Angulo de Fase d (°)
Plano Cole-Cole Espaco de Black
Dissipacao de energia Defasagem angular - retardo

Fonte: Teixeira (2021) Deformacdo Permanente
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RESULTADOS E DISCUSSOES

(d DSR: linhas continuas (60/85 E) e tracejadas (HIMA)

10000000

1000000

100000

10000

1000

|G*| (kPa)

oumLATAENTO
NACIONAL DE
ERAESTRUTURA
DF TRANTFORTES

——-30°C ——-20°C ——-10°C

P ——0°C ——10°C —20°C

: 30°C  40°C —~ 50°C

——60°C ——70°C ——80°C

cee@eee _30°C cee@eee _20°C cee@eee _10°C

cee@eee OOC Do 10°C e @een 20°C

30°C  40°C  50°C

NP 60°C e 70°C oG 80°C

g s ° Frequéncia (Hz) TF 8 8
Curva de Equivaléncia Frequéncia-Temperatura
Linearidade do comportamento viscoelastico
Fonte: Teixeira (2021)
s D al
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RESULTADOS E DISCUSSOES
30

—~GB - 4,86%
oy ~ 9 25 —-— - |
. PCG: Habilidade de compactacao S : GB - 4,54%
% 20 ~GB - 4,22% | GBA-
o .
Teor de Ligante . .| 6B' |EME?2 N GB - 3,90%
(%) %W %V > 15 todas as
e 54 : formulactes
’ ) o 10
422 7,3 : £
454 61 80 S
120 54 7.2
0 Protocolo
- 6,6 0 40 80 120 160 200
“ - 5,5 Numero de Giros
582 : 5,1 30
_ ~EME - 4,54%
= . amp | > 25 ~-EME - |
s T @ 20 EMETO.AOM 454 %, 4,86 % e 5,18 %
_ad N —~-EME - 5,50%
S 15 ~EME - 5,82% |
e EME?2:
o 10 X 5,50 % e 5,82 %
-
g
0 :
0 40 80 120 160 200

NUumero de Giros

GOVERNO FEDERAL
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RESULTADOS E DISCUSSOES

. PCG: Habilidade de compactacao

-

S 3
ot VNN
\ L A A
S \ 3pa |
\1\ . \<.!_. R > O
Ly e Y :
TS . R 3 o
s % - %l
A .\ S 2\ |
SN 5
x ‘& » R
"UhADN LN .

N
‘:ﬁ
N

N

S
TS
Y
> 3y
.1_1\

-

GOVERNO FEDERAL
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RESULTADOS E DISCUSSOES

. PCG: Habilidade de compactacao

] Exploitation

| ! i It s i ' W
% Vides | e Wl L i

lﬂkﬁiﬂ]ﬂmﬂ

o

..

5

...

2o
et vt GOVERNO FEDERAL
CUE TSR T T T 7oL 9
MR IORE hyyir,
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RESULTADOS E DISCUSSOES

1,20
1 Duriez: Resisténcia a acao da agua 1,00
0,80
GB! ’
Teor de Ligante (%) e CB_|__EME? _ §
r/R r/R = 0,60
0,95 - 0,40
0,95 -
0,20
0,95 0,86
0’96 0’86 0,00
i 0,87 orotocol
) 0,87 FOtOCOIO
1,20
1,00
0,80
x 0,60
" 0,40
0,20
0,00

GOVERNO FEDERAL
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0,95

I

3,90%

0,86
"

4,54%

0,95 0,95 0,96

I

Teor de ligante (%)

4,22%

0,86

I

4,54% m 4,86%

0,87 0,87 0,88
I

Teor de Ligante (%)

4,86%

5,18% m5,50% m5,82%

GB

EME



RESULTADOS E DISCUSSOES

J Orniérage: Resisténcia a deformacdo permanente

100,0 100,0
s + GB - 3,90% < * EME - 4,54 %
© =GB - 4,22% = « EME - 4,86 %
B GB - 4,54% o s EME - 5,18 %
o x GB - 4,86% o * EME - 5,50 %
2 10,0 - 10,0 | «EME-5,82 % 3 38 %
&8 2,98 % J / =2 0/o
= 9 7= N Y A N N 6o U6 70
i ------------ s R '::::::::::::'.'.‘.‘:':‘..'..'..‘..'..“\2’52 oA) s o — -t L J I S I st /1,89 %
Y R ——— e e L Rt \2,28 % S 10 UL b IR s 1615
E T e e = 1,83 % S s ol e : 1,31 %
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RESULTADOS E DISCUSSOES

J Orniérage: Resisténcia a deformacdo permanente
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CONCLUSOES

J A campanha experimental realizada até este estagio indica que:

J A matriz pétrea: em que pese ter boas propriedades no geral, dispde de pontos criticos como a
predominancia mineralogica eletronegativa e um nivel de lamelaridade acima do normalmente permitido
pelas especificacoes francesas;

d Os ligantes betuminosos selecionados dispdem de tecnologia avancada aportada em seus
desenvolvimentos, bem como demonstraram excelente comportamento reologico;

J As curvas granulométricas concebidas pela metodologia de Filler-Talbot, permitiram a formacdo de
distribuicoes granulométricas com preenchimento gradual dos vazios e forte intertravamento;

J As misturas asfalticas formuladas e testadas até o momento dispdem de elevado padrao técnico-cientifico,
conforme demonstram os resultados apresentados, enquadrando-se nas classes mais nobres da
metodologia francesa de formulacao, situacao que ratifica e atesta a qualidade da campanha experimental
gue vem sendo executada.
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