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a. Motivagoes

v Previsdo do desempenho: dano, deformac3o permanente

v" Desenvolvimento de equipamento proprio, a custos competitivos

v’ Calibrac3o e aplicacdo das condicdes de teste baseadas na condicdo local
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b. Tipos de Simuladores

v" Simuladores em verdadeira grandeza

Simulador tipo MLS — Africa do Sul — Fonte: TRB, 2014

Simulador tipo HVS — Africa do Sul — Fonte: TRB, 2014

Simulador tipo Circular — Franga — Fonte: TRB, 2014
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b. Tipos de Simuladores

v" Simuladores de laboratério

Simulador tipo Roda de Hamburgo — Fonte:
http://www.pavementinteractive.or

Simulador tipo LCPC - Fonte: http://www.pavementinteractive.org
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b. Tipos de Simuladores

v" Simuladores de laboratério: Caracteristicas

Premissas de ensaio

Hamburg Wheel Tracking

Devices

Asphalt Pavement Analyzer

Simulador LCPC

Modo de compactagao

Amassamento

Amassamento

Amassamento

Dimensodes do corpo de prova

LxCxE=12,5x30x7,5

(cm) LxCXxE=26x32x4 LxCxE =18 x 50 x (2 a 10)
DxE=15x7,5
L=larg./C=comp./E=esp./D=dia.
Volume de vazios (%) 6-8 4-7 6-12
Numero de ciclos (2 passadas) 20.000 8.000 30.000
5000 (Reguldvel com pressao
Carga de ensaio (N) 705 445

de inflacdo = 0,6 MPa)

Condicao de ensaio Seco ou imerso em agua Seca ou imerso em agua Seco

Tipo de roda Metalica Mangueira inflada Pneu
Temperatura de ensaio (°C) 20-70 35-60 35-60

Limite admissivel 4 mm 7,6 mm 5% para trafego pesado

CDT/LTP
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: ! Compactador / Simulador CDT —

a. Compactacao de Placas
b. Simulacao

c. Estagio Atual
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a. Compactacao de Placas
v' Definicdo de misturas para calibracdo: Dosagem pelo Método Marshall
v' Fixacdo do teor de ligante para se obter 4% de vazios
v" Definicdo e calibracdo da carga e pressdo de contato: 9,0 a 12,2 kg/cm?
v" Definicdo no n° de passadas para se atingir 4% de vazios
LxCxE (cm) = 18 x 60 x 6,35
Misturas SPV 12,5 mm 100 —
Variag¢do no tipo de CAP 140 —
utilizado
CAP: 50/70, 30/45 e Ch.ecagem (3]0 volume de
60/85 Célula decargae vazios : 3 CP’s Broqueados
fea de contato 260 [

Variacdo do n° de
passadas
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a. Compactacao de Placas

v" Processo de compactacdo
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a. Compactacao de Placas

v" Definicdo no n° de passadas para se atingir 4% de vazios: 180 passadas

10,0 +

8,0 -

4,0 ==

Volume de Vazios (%)

0,0 T T T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Numero de Passadas

O FD-DS2-SPV12,5-CAP 3045 A FD-DS2-SPV12,5-CAP 6085 X FD-DS2-SPV12,5-CAP 5070
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=

Simulagao

Concepcao de suporte para simulagao
Definicao dos parametros de simulacao
Defini¢do e calibracdo da carga e pressdo de contato: 578 N a 11,5 kg/cm?

Calibracao do tempo de condicionamento em estufa: 240 min.

N N N N

Leituras até 8.000 ciclos ou 16.000 passadas

Mistura condicionada

com dguaa 60 °C 160
8.000 ciclosa 0,5 Hz €80
[ R T Ee i DR e BT T
[e]
= 4,0
[J]
E /
e D [ e
c
E /
<10
—1 |
. 05 . :
Célula de cargae Condicionamento: 100,00 1.000,00 10.000,00
area de contato 60 °C Ndmero de passadas (N)

Resultado final
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c. Estagio Atual

v" Apds algumas misturas simuladas, detectou-se mesma tendéncia de deformac3o
acumulada final

Carregamento (578 Newton)

8,00

4,00

2,00

1,00

Afundamento (mm)

0,50 ; ;
100 1000 10000
Numero de Passadas (N)
—O— FD-DS2-SPV12,5-CDT030/2013 CAP 30-45 -1 —— FD-DS2-SPV12,5-CDT030/2013 CAP 30-45 - 2
ee<}++ FD-DS2-SPV12,5-CDT030/2013 CAP 30-45 -1 ««<[}++ FD-DS2-SPV12,5-CDT033/2013 CAP 60-85 - 2
= O = VN-STI-SPV19,0-CDT036/2013 CAP 30-45 -1 = O =VN-STI-SPV19,0-CDT036/2013 CAP 30-45 - 2
= X =VN-STI-SPV12,5-CDT037/2013 CAP 30-45 - 1 = X =VN-STI-SPV12,5-CDT037/2013 CAP 30-45 -2

FD-DS2-DNER-FAIXA-C-CDT004/2014 - 1

FD-DS2-DNER-FAIXA-C-CDT004/2014 - 2
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c. Estagio Atual

v'  Possibilidade de variacdes segundo estudos realizados com varios equipamentos
para simulacdao da deformacao permanente

Compactador Giratério Superpave 9,5
Método de Compactacao por rolagem Diametro maximo 12,5
compactacao Maquina de compressao estatica nominal do agregado 19
Amostra extraidas de pista/ placas (mm) 25
35°C 37,5
Temperatura de 40°C Tipo de roda na Mangueira inflada
ensaio 50°C aplicagao de Chapa metalica
60°C carregamento Pneus
2.000 222
N° de ciclos para 8.000 334
finalizar o ensaio 20.000 ————— 445
30.000 I Carregamento de I 543
4+1 \_ _ensaio (& - 660
% de vazios nas 61 700
amostras 711 710
8+1 5.000
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c. Estagio Atual

v" Aumento da carga em funcdo de simula¢des com programas de andlise mecanicista

Estrutura Flexivel - ESRD Estrutura Flexivel - ETD

Definicdo do novo
carregamento: 840N
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c. Estagio Atual

v' Avaliacdo de quatro tipos de misturas (CS-CDT): teor étim. +0,5%; teor 6tim.; teor 6tim. -0,5%

100 - «
7
90 If.
80 - /
70 n )”/
60 -{”
0 Vo
o 50 - A4
.E /,I ll
A 40 - s
@ ./,/ /
S 30 - AV A
X 7~ /" 7 7
20 - et _ -
PP
10 - = ST
'_——
0 I I I 1
0,01 0,1 1 10 100
Abertura de peneiras (mm)
====FD-DS2-SPV12,5-CDT003/2014 — = FD-DS2-GAP12,5-CDT015/2014
— . FD-DS2-MIX-04B-CDT016/2014 FD-DS2-DNER-C-CDT017/2014
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c. Estagio Atual

v' Avaliacdo de quatro tipos de misturas (CS-CDT): teor étim. +0,5%; teor 6tim.; teor 6tim. -0,5%

SPV 12,5 Afundamento (mm) GAP 12,5 Afundamento (mm)

64,00 64,00 -

32,00 - _ 32,00 A
£ 16,00 E 1600 1
— 8,00 - 5 8,00 -
2 t ree.
£ 4,00 - —. ,,..g.ﬂlj.l:l 5 4,00 - — —
E 2,00 - e Bt 8 2,00 -
2 1,00 S 100 -
b <
< 0,50 r T 0,50 T T

100 1000 10000 100 1000 10000
Numero de Passadas (N) Numero de Passadas (N)
seeOees -0,5% do 6timo =] = Teor étimo ses oo -0,5% do Otimo == = Teor 6timo =—— +0,5% do 6timo

—/— +0,5% do étimo

MIX 4B Afundamento (mm) FAIXA C Afundamento (mm)

64,00 - 64,00 -
— 32,00 - 32,00 -
E 16,00 - E 16,00 -
S 800 - =
% 4,00 - g o
g g 4,00 -
& 2,00 - ©
£ T 2,00 -
.&? 1,00 - 3

0,50 : : < 100

100 1000 10000 0,50 '
Numero de Passadas (N) 100 10000

1000
Numero de Passadas (N)
ceeOees -0,5% do 6timo  =={J = Teor 6timo =/ +0,5% do 6timo
ceeOees -0,5% do 6timo =={J = Teor 6timo == +0,5% do 6timo

CDT/LTP PROJETO 04 - SGP/AFD_04 17




2 Compactador / Simulador CDT - Desenvolvimento Autopista Régis Bittencourt

I arteris

c. Estagio Atual

v' Avalia¢do de quatro tipos de misturas (CS-CDT): teor tim. +0,5%; teor 6tim.; teor étim. -0,5%

SPV 12,5 mm GAP Graded

R e R KIS i R L 2 e

-0,5% otim. Atim. +0,5% Otim. -0,5% o6tim. otim. +0,5% 6tim.
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c. Estagio Atual

v' Avalia¢do de quatro tipos de misturas (CS-CDT): teor tim. +0,5%; teor 6tim.; teor étim. -0,5%

Mix. 4B Fx. C (DNER)

-0,5% otim. otim. +0,5% otim.

CDT/LTP PROJETO 04 - SGP/AFD_04
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c. Estagio Atual

v" Avaliacdo de quatro tipos de misturas (CS-CDT vs. Simulador Francés) : teor 6tim.

64 - 64 -
CS-CDT Simulador Francés
32 - 32 -
E X
16 - — 16 -
£ 2
Y ©
e 8 e 8
S ©
c 4 2 4
© S
ke Y
<
1 - 1
1 ' ' 0,5 . .
200 2000 20000 100 1000 10000
Ndmero de Passadas (N°) Numero de Ciclos (N°)
=== teor 6timo-SPV 12,5mm === teor 6timo-GAP Graded
=/\=teor 6timo-SPV 12,5mm =[J==teor 6timo-GAP Graded
O==teor 6timo-Mix 4B === teor otimo-Faixa C
O==teor otimo-Mix 4B ===teor 6timo-Faixa C = == Afundamento limite
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c. Estagio Atual

<

desenvolvido, onde seu processo ficou definido:

N° de passadas: 180

AN NN

+1% do teor piloto

+0,5% do teor piloto

Teor piloto

-0,5% do teor piloto

-1% do teor piloto

{1

Varredura de teor

CDT/LTP

Varredura de teores associados a energia de 9,0 kgf/cm?

» U »—

Extracao de 3 corpos de
prova

Em seguida procurou-se definir um procedimento de dosagem com o uso com compactador

Extracao de corpos de prova e verificacao dos parametros volumétricos de dosagem

Definicao do teor 6timo de modo a atender as especificacdes Arteris

e
Teor de lig. Asfaltico (%)
VAM (%)

VCA (%)

Gmb (g/cm3)

Gmm (g/cm?3)

RT (MPa)

DUI (%)

\
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c. Estagio Atual

v Um segmento em em 32 faixa, na rodovia SP-330 (Autovias), possuindo um trafego de
1,5x108, apresentava deformac¢des permanentes excessivas, logo, uma mistura mistura SPV-
25 mm foi preparada de com uso da dosagem pelo CS-CDT, de modo a combater tais
esforcos

v' 0 Segmento é em aclive, e a estrutura de pavimento é apresentada abaixo

v' O projeto de restaurac3do previa a fresagem em 10 cm de CBUQ e aplicacdo de 7 cm da
mistura SPV 25 mm e 3 cm de SMA 8S e 11S

20 cm de CBUQ

15 cm de SC

20 cm de
Reforco
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c. Estagio Atual

SVP-25mm

SMA 8S e 11S
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c. Estagio Atual

v" A volumetria de campo foi aferida muito préxima a de projeto (14 amostras ao total),
encontrando-se de acordo com as especificacoes internas Arteris ES-001 (2013)

Especificado

Parametros de dosagem Laboratério (Arteris ES-
001)
+0,2 do
Teor de ligante (%) 3,5 (Projetado) 3,7 L.
otimo
Volume de vazios (%) 4 5,6 4a6
Massa especifica maxima
. 2,697 2,695 -
medida (g/cm?3)
Massa especifica aparente
2,589 2,543 -

compactada (g/cm?)
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v' Os objetivos do programa de pesquisa foram atendidos

v' Foi possivel verificar o emprego do equipamento compactador em outra finalidade
(dosagem) e afericao da mesma em sec¢ao experimental

v" Novos desafios: avaliar novos parametros de ensaio, desenvolver segmentos experimentais
para verificar os parametros extraidos dos equipamentos desenvolvidos com o tempo
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