Estudo da influéncia da composicao do traco de misturas asfalticas no

comportamento viscoelastico no dominio tempo através de curvas
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Introducao Resultados

* Resultados do modelo simplificado em comparacao com curvas de
relaxacao conhecidas:

Souza (2005)

O comportamento de misturas asfalticas observado em
laboratorio e/ou em campo tem grande influéncia no
desempenho de pavimentos flexiveis em termos de

As constantes obtidas

reSPOSta estruturais e durabilidade das rOdOV|aS1 sendo de Valores reais  |Método Simplificado| Valores reais |Método Simplificado . N
relevante importancia para boas condi¢bes de trafego. De [Ei(MPa)|_pi(s) | Ei(MPa) [ pi(s) | EilkPa) | pils) | EilPa) | pils) | COM & utilizagao do
: ... inf| 412.8 - 412.7374 - 407.9 - 430.7174 método simplificado s3o
modo a garantir um comportamento adequado aos objetivos 1| 2160 | 1.56-07 |1880.393| 1.14E-07 |2179000/0.00087| 2620262 | 0.001006 T
de projeto. Deve-se trabalhar no traco das misturas, cujos 2| 3848 | 2.81E-06 |3897.908| 2.46E-06 |2675000| 0.0057 | 2472404 | 0.008137| Proximas aos valores
. ~ | A de influénci 3| 5727 |5.27€-05 |5807.797| 5.3E-05 |3125000| 0.062 | 2930017 0.065787 | reais das misturas
materials que compoem tal trago tem grande intluencia no 4| 6531 |0.000987 |6666.446|0.001145 | 992900 | 0.46 |987892.1| 0.531895 .
comportamento do material em questdo. A literatura 5 [ 5286 | 0.01849 |5382.589] 0.024713 | 447700 | 4.5 |386966.1 4300447| L€Stadas. Isso significa
2 - 2 14 - 6| 2956 | 0.3465 |2990.433|0.533541| 15200 | 41 |43490.11| 34.76976 :
apresenta uma serie de r,mStura§ asfalticas dps_ mals 7| 1232 | 6.493 |1211.223/11.51894 | 9284 | 240 | 1008.2 |281.1187 q-u © lfi dO . metf)dol
diversos tracos, no qual é possivel ter boa ideia da 8| 458.8 | 121.7 |421.9185|248.6894| 1748 | 1900 |3995.377| 2272.887| S'MPlTICAdo € Trazoave
influéncia dos teores de ligante, agregados e indice de 9| 179.6 | 2280 |153.9031|5369.108 | 553.5 | 24000 |59.12464| 18376.63 | para menores tempos de
_ _ , ) . N 10| 74.2 | 42720 |59.67717|115916.9| 0 0 carregamento, 0s Quais
vazios nas misturas, porém tais analises sdo baseadas 11| 32.1 | 800500 |25.71877| 2502602 | 0 0 ! O, U
fundamentalmente no modulo de resiliéncia e/ou variaveis 12| 14.3 |15000000] 6.39887 |54030206f 0O 0 seriam Iguals a
0 (28911.8 - 28917.14 - 9446793 9446525 VeIOCIdadeS mais altaS

gue nao considerem o0 comportamento das misturas
asfalticas quando o tempo €& levado em consideracao,
desprezando assim 0 seu comportamento viscoelastico e
nao possibilitando um entendimento mais realista do

« (s resultados dos ajustes foram divididos em duas categorias:

nnnnnnnnnnnnnn

C e TR e e e T - 1,<10%%s T - 1,<10%%s
comportamento do material. o I l/ r alto (>100) —seerony] | r baixo (<50)
====\odelode 1066 —\l;/lvigjalode 1600
Obj etivo: — j// Categoria 1 k &“ Categoria 2
Fazer um estudo paramétrico da influéncia das
percentagens das fragoes de agregados, teor de ligante, teso 135 ae20 105 w0 aes a0 [ T /T,

indice de vazios e outras variaveis importantes no traco, em

propriedades viscoelasticas de misturas asfalticas. As figuras acima mostram que o valor de n para curvas de fluéncia

encontradas na literatura nao € suficiente para se ajustar ao modelo de
Witczak. A categoria adotada para o estudo foi a categoria 2, pois € a
categoria gue se adapta ao método proposto de solucéo.

Metodologia:
 Relacdo empirica do traco com modulo dinamico:
Witczak e Fonseca (1996) propuseram um modelo empirico
para previsao do MD para misturas asfalticas, baseado em .
grande quantidade de dados de curvas mestras (1429
pontos de medicao para 149 misturas asfalticas).

Resultados dos elementos do traco nos parametros constitutivos para E(t):

1+ 20 1 3,36.10°%3 36,68839
0, = —1,249937 + 0,02932B,p, — 0,001767(Bypg)* + 0,002841B, — 0,058097V, — D,BDEEDE%
, T 2 1,24.10°%3 36,14540
I, = 3,871977— 0,0021F, + 0,003958P3 — 0,000017 (FE) + 0,00547P,,,
8 8 3 3,33.10°%3 36,68839

I1,
log(|E*|) = I, + -

T, = —0,603313 — 0,313351log(fr) — 0,393532 log(n)

|E*| = mddulo dinamico(10° psi); P,q0= % em peso passante na peneira 200;
P4,P 5P 3/3= %€em peso retido nas peneiras n? 4, % e 3/8; V,= % em volume de
vazios; V, . = teor efetivo em volume de ligante; f= frequéncia de
carregamento (Hz); n = viscosidade do ligante (10° poise).

Notou-se apenas influéncia das curvas granulomeétricas com
relacéo aos outros parametros estudados sobre os valores de p,(s) e r.
Os valores de tais variaveis resultaram semelhantes quando variados o
volume de vazios e o teor efetivo em volume de ligante para uma
mesma curva granulometrica.

« Elementos de traco avaliados:

V.1(%) | 2.5
L | 1L V_2(%) 4
N ey r /7 V\::{(//)) 555 Conclusdes e discussdes:
I E—— / Vo209 | s
Viets 3(%) | 7 « O modelo de séries de Prony escolhido e tradicionalmente
/,/ / oA viscosidade adotado para descrever curvas de relaxacao de misturas asfalticas
=TT [ foi mantida com nao se mostrou eficiente para mostrar a influéncia dos elementos
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do traco, exceto a influéncia da curva granulométrica.

« Existe uma necessidade de refinamento da série de Prony a ser
empregada no modelo de Witczak (utilizacao de um maior numero
de termos). Segundo o relatério de pesquisa FHWA-ICT-07-
005(2007), o modelo de Witczak fol elaborado com ensaios cuja
frequéncia variou de 0,1 a 25Hz, o que pode nao ter sido suficiente
para obter uma forma de curva mestra “tedrica” (foi necessario

« Modelo simplificado para obtencdo das constantes da
curva de relaxacao:

i 7 7 : i :
] w*plE; wp; B
£ W)l = (Ex +2.7 ) +(§:—1 )
=1 T @y =1 T @p

Relacdo moddulo dinamico
(dominio frequéncia) com
curva de relaxacdao (dominio

3 - tempo). _ .
. i pfE; variar w de 10°° até 10°°rad/s para tal). Isso causou uma curva
|E '::ui-::':]l =E_+ Z — Relacdo simplificada, que d int | d ¢ d " ~
i1+ w?p] desconsidera  a  parcela com um grande intervalo de tempos de carregamento, Nnao
! imaginaria  do  médulo cobertos pela série de Prony utilizada.
complexo. .

Com pesquisas futuras, sugere-se a adocao de novos modelos
ou o refino da série de Prony para deteccido da influéncia dos

As constantes E e p foram obtidas

utilizando o meétodo dos minimos Curva de relaxacdo considerada:

quadrados —adaptado  a - relagdo , elementos do traco nas propriedades viscoelasticas das misturas
simplificada 13 t -
E() = E_ +ZEJ"? T asfalticas.
j=1
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