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Resumo

O estudo aborda diferentes tipos de ligantes modificados, que conferem
caracteristicas desejaveis ao pavimento de concreto asfaltico, como maior
resisténcia a deformacdo permanente e a fadiga, as quais estdo diretamente
relacionadas a elasticidade do asfalto. Essa propriedade pode ser avaliada
indiretamente pelo ensaio de recuperagdo elastica, também chamada de retorno
elastico, normatizado pela NLT-329/91 (Espanha), no qual uma amostra de asfalto é
submetida a uma tor¢éo de 180° no sentido horario, sendo o giro de torcéo realizado
num intervalo de 3 a 5 s, 0 resultado do ensaio expressa 0 angulo recuperado em
relacdo ao angulo inicial, ap6s 30 minutos. A presente pesquisa avalia a influéncia
do tempo de giro e controle de temperatura na magnitude dos valores de retorno
elastico. Foram utilizados trés tipos de asfaltos modificados em tempos de giro de 3
absede30a50s, come sem controle de temperatura durante o tempo de retorno
elastico. Os resultados mostram que a variacdo da temperatura do asfalto durante o
tempo de retorno elastico ndo altera os resultados. Pode-se observar também que o
tempo de giro influencia os resultados de retorno elastico.

Introducao

O transporte rodoviario é responsavel por mais de 60% do transporte de cargas e
90% do transporte de passageiros Brasil, no entanto, apenas 32% das rodovias
pavimentadas estdo em boas condi¢cbes. A ma condicdo dos pavimentos aumenta o
custo operacional do transporte de cargas e numero de acidentes (CNT, 2017). Os
defeitos mais comuns encontrados nos pavimentos sao o trincamento por fadiga e a
deformacéo permanente (ONOFRE et al.,2013).

Se consolida no mercado nacional o uso de ligantes asfalticos modificados que
podem aumentar a vida de servico e reduzir a frequéncia das manutencdes nos
pavimentos. Existem diversos tipos de modificadores no mercado nacional, incluindo
o Estireno Butadieno Estireno (SBS), o Reactive Elastomeric Terpolymer (RET) e a
borracha de pneu moido, os quais melhoram certas propriedades das misturas,
como a recuperacao elastica, um parametro indicador do comportamento do material
a deformacdo, pois avalia o grau em que uma substancia recupera sua forma
original apods a aplicacao e liberagédo da solicitacéao.

Em alguns paises, para verificagdo da recuperagdo elastica, é utlizado o
torciobmetro, esse ensaio € regulamentado pela NLT 329/91, e € um método mais
simples e rapido que o utilizado no Brasil atualmente com o ductildmetro,
regulamentado pela norma 130/2010 do DNIT. A norma NLT 329/91 ndo tem
correspondente brasileira, embora distribuidoras nacionais de asfalto realizem esse
ensaio para asfaltos modificados destinados a exportacgéo.
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O presente estudo tem por objetivos analisar a influéncia do tempo de giro da
amostra de asfalto nos resultados, assim como analisar a influéncia do controle de
temperatura de banho do asfalto durante o tempo de retorno elastico.

Materiais e Métodos

Ensaio de Recuperacao Elastica por tor¢ao

Para andlise da recuperacéo elastica (NLT 329/91) foram empregados 3 tipos de
ligantes, cedidos pela CBB Asfaltos, comercialmente conhecidos como: Poliflex
60/85 SBS, Poliflex 60/85 RET, TYREFLEX AB8 (com borracha de pneu moida). O
equipamento de recuperacdo elastica empregado € o modelo padrdo descrito na
norma espanhola, fabricado no Brasil pela SOLOTEST.

O ensaio foi executado num total de 60 vezes. Com o objetivo de verificar a
influéncia da temperatura de banho durante o retorno elastico do asfalto, foram
ensaiadas, para cada tipo de asfalto, 5 réplicas com tempo de giro entre 3 e 5 s, sem
controlar a temperatura durante o intervalo de retorno de 30 min = 15 s e outras 5
réplicas submetidas ao mesmo tempo de giro, no entanto, mantendo a temperatura
a 25°C durante o retorno elastico. Agora, com o obijetivo de verificar a influéncia do
tempo de giro, para cada tipo de asfalto, foram ensaiadas 5 réplicas com o tempo de
giro entre 30 e 50 s, sem controlar a temperatura durante o intervalo de retorno de
30 min £ 15 s, e outras 5 mantendo a temperatura a 25°C.

Teste de hip6teses

Por se tratarem de amostras pequenas (n < 30), aleatdrias e com distribuicdo
normal, as analises estatisticas foram realizadas através da variavel t-Student,
sendo Ho hipétese nula (média das duas populagdes sdo iguais), e Hi hipotese
alternativa (média das duas populacdes séo diferentes).

Para andlise dos resultados, observa-se o p-valor, também chamado de nivel
descritivo ou probabilidade de significancia, que descreve a chance de obter o
resultado observado se a hipotese nula for verdadeira. O valor de corte para rejeitar
a hipétese nula considerado foi de 0,05, o que significa que se o valor de p for muito
pequeno (menor que 5%), entdo é pouco provavel que a hipdtese nula seja
verdadeira, entdo rejeita-se Ho (FISHER, 1954).

Resultados e Discusséo

Os resultados dos ensaios realizados com giro da amostra entre 3 a 5 s e sem e
com controle de temperatura durante o tempo de retorno elastico estdo
apresentados na Tabela 1. Amostra | se refere ao conjunto de réplicas sem controle
de temperatura durante o tempo de retorno. A amostra Il se refere ao conjunto de
réplicas com controle de temperatura durante o tempo de retorno. Médias se refere a
meédia aritmética da recuperacéo elastica obtida no ensaio (em %) para as réplicas
sem e com controle de temperatura durante o tempo de retorno (30 min).

Tabela 1 — Resultados dos valores de retorno elastico sem (I) e com controle de
temperatura (1) durante o retorno (tempo de girode 3a 5 s)

T o Desvio
0
Ligante Réplicas | Médias (%) Padréo Estatistica T | P-valor
I Il I Il I Il
Poliflex 60/85SBS| 5 | 5 |751 (748 | 1,4 2,4 0,239 0,817
Poliflex 60/85RET| 5 | 5 | 52,4 |54,1| 1,8 3,2 -1,026 0,335
TYREFLEX AB8 51| 5 [529|525| 1,0 1,4 0,523 0,615

_ Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG
' E Dias 23 e 21 de outubro de 2018 - I1SSN 1676-0003



AT ®
‘«A \ XXVIl Encontro Anual de Iniciagao Cientifica e o | c
» IV Encontro Anual de Iniciagao Cientifica JUnior 2018
Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados dos ensaios realizados com giro da

amostra entre 30 a 50 s e sem e com controle de temperatura durante o tempo de
retorno elastico.

L

Tabela 2 — Resultados dos valores de retorno elastico sem (I) e com controle de
temperatura (1) durante o retorno (tempo de giro de 30 a 50 s)

Réplicas | Médias (%)| D€sVio

Ligante Padréo Estatistica T | P-valor
| Il I Il | Il
Poliflex 60/85 SBS| 5 5 | 70,6 | 73,2 | 4,7 2,8 -1,055 0,322
Poliflex 60/85 RET | 5 5 521|560 3,3 2,4 -2,120 0,067
TYREFLEXAB8 | 5 | 5 |38,3|398| 3,6 4,3 -0,594 0,569

Observando o p-valor nos resultados do teste T para tempo de giro entre 3 a5 s
(Tabela 1), verifica-se que o nivel descritivo € maior que 0,05 em todos os asfaltos,
levando a aceitacdo da hipotese nula, ou seja, as médias de ambos os tratamentos
sao iguais. No caso das amostras executadas com o tempo de giro entre 30 e 50 s
(Tabela 2), observou-se o mesmo resultado das realizadas conforme o procedimento
padrao (NLT 329/91). Logo, parece que o procedimento de manter a temperatura do
banho (25°C) durante os 30 min de retorno elastico da amostra ndo acarreta
variacbes nas médias de retorno elastico. Vale ressaltar que nos meses em que
foram ensaiadas as amostras, fevereiro a maio de 2018, a temperatura média em
Ponta Grossa esteve entre 14,9 e 21,2°C. Nado se sabe se uma variacao térmica
maior alteraria os resultados. Supde-se que tal fato seja explicado pela adicdo de
modificadores no ligante asfaltico, sabe-se que adicdo de polimeros, incluindo
plastbmeros e elastdmeros termoplasticos, melhora algumas propriedades do
revestimento asféltico, como reducdo da sensibilidade térmica (ZHU et al., 2014).
Para o asfalto-borracha, tal efeito também é perceptivel, segundo Oda (2000), o uso
desse ligante proporciona misturas asfalticas menos susceptiveis as variacdes de
temperatura.

Observada a igualdade estatistica das médias com e sem controle de temperatura
no retorno, procedeu-se a andlise da influéncia do tempo de giro no percentual de
retorno elastico considerando a populacdo amostral de 10 réplicas de cada ligante
para tempo de giro de 3a 5 s e 30 a 50 s, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3 — Comparacédo entre resultados médios do retorno elastico, considerando
tempo de girode 3a5s (I) ede 30 a 50 s ()

T Ly Desvio
Ligante Réplicas | Médias (%) Padrio Estatistica T| P-valor
I Il I Il I Il
Poliflex 60/85 SBS| 10 | 10 | 75,0 | 71,9 | 1,9 3,9 2,218 0,040
Poliflex 60/85 RET | 10 | 10 | 53,3 | 54,1 | 2,6 3,4 -0,586 0,565
TYREFLEXAB8 | 10 | 10 | 53 | 39,1 | 1,2 3,8 10,742 2,94E-09

Para o Poliflex 60/85 SBS e o Tyreflex AB8, o p-valor foi menor que o limite de 5%
(considerando indice de confianca de 95%), indicando que a hipotese nula é falsa,
logo, ha diferenca entre médias de ensaios feitos com os tempos de giros diferentes
estudados. Para o Poliflex 60/85 RET a hipétese nula ndo pode ser rejeitada, visto o
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p-valor de 0,565. Tal diferenca ressalta que os ligantes se comportam de maneira
diferente a tempos de carregamento e solicitagbes diferentes.

L

Conclusdes

Os resultados das analises apontam que néo foi relevante o controle da temperatura
durante o tempo de 30 minutos de retorno logo a normatizagdo se mostra coerente
em ndo recomendar esse procedimento.

Quanto ao tempo de giro, observou-se no ligante modificado com polimero SBS e no
asfalto-borracha, médias menores para tempos de giro maiores (de 30 a 50 s), tal
comportamento nao foi constatado para a amostra de asfalto modificado com
polimero do tipo RET. Conclui-se que esta variavel € relevante no ensaio, logo deve
ser seguida a orientagdo da NLT 329/91.

Considerando as variaveis estudadas, controle de temperatura do retorno elastico e
tempo de giro, pode-se verificar que os padrdes normativos do ensaio estido
condizentes com o que foi verificado em laboratorio.
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