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LANCAMENTO

LINHA RC-MICRO

A GRECA Asfaltos sempre investindo em Pesquisa e MRAF; que conduz a liberagao do trafego mais rapidamente
Inovagdo criou a marca RC-Micro, linha esta de produtos do que os produtos similares.

direcionados para os servicos de microrrevestimento A Linha RC — Micro é composta por dois produtos que s3o

a RC — Micro D emulsdo para MRAF utilizada em aplicacdes
Devido as caracteristicas distintas de cada regido do diurnas e pela RC — Micro N emulséo para MRAF utilizada em

asfaltico a frio (MRAF) que entrou no mercado em 2013.

Brasil, seja no tocante do clima quanto ao tipo de material aplicagdes noturnas.
pétreo, a GRECA através de seu Centro de Pesquisa e Ambas representantes desta nova Linha da GRECA Asfaltos ja

Inovagao criou esta nova linha, a RC - Micro, objetivando vem sendo comercializada e utilizada pelos clientes parceiros

oferecer a seus clientes um produto de qualidade superior. da GRECA em todo o territério nacional
A RC - Micro atende as especificacdes de emulsdes para
os servicos de MRAF (Micro revestimento asféltico a frio)
com diferencial de desempenho, proporcionando uma

maior coesdo e adesividade do sistema que compde o

e N IR | LINHA
S RC- MICRO
GRECA

ASFALTOS:

RC-MICRO D:
Indicado para servicos

Concessionaria:

Autopista Régis
A fim de oferecer suporte aos clientes e

ao departamento comercial, acesse nosso
el blog técnico (www.grecaasfaltos.com.br/
Latina Manutengao de blogtecnico ) que traz as especificagbes
Rodovias Ltda. técnicas dos produtos, aplicagées, vantagens
e beneficios.

Bittencourt — Arteris

Local da Aplicagao:
BR-116 Rodovia Régis

Bittencourt - Embu Das Artes-SP
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PESQUISA SOLO -
EMULSAO

Mais um fruto da parceria entre a GRECA Asfaltos e LAPAV
(Laboratério de Pavimentagdo — Escola de Engenharia — UFRGS)

BIBLIOTECA DOASFALTO

foi conduzida uma pesquisa sobre o tema solo-emulséo.
Este trabalho gerou um artigo apresentado no 18° CILA

(Congresso Ibero Latino Americano de Asfalto). Com o titulo

C\’\’\
“Estabilizacdo de solos com emulsao asféltica para emprego em

pavimentagao” Veja o artigo na integra: ‘ EN TRO DE
Agradecimentos: Jorge Augusto Ceratti, Daniel Martel e Lysiane
Pacheco. Equipe de técnicos do Laboratério de Pavimentacao PESQU’SAS

da UFRGS - LAPAV. Wander Omna Gerente de Pesquisa e
Desenvolvimento da GRECA ASLFALTOS. GRECA ASFALTOS
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1 | INTRODUCAO

A estabilizacdo de solos com emulsdes asfélticas, com objetivo
de emprego em bases e sub-bases de pavimentos é uma
técnica empregada desde meados dos anos 1930. Assim
como outros tipos de estabilizacdo, visa aproveitar material
disponivel no local da obra, melhorando sua capacidade

estrutural e reduzindo a sua permeabilidade.

Em termos nacionais, o emprego desta técnica tem sido
pontual e espagado por longos intervalos de tempo. Destaca-
se um trecho experimental de 4,3 km executado em Minas
Gerais, com o intuito de testar métodos executivos de
mistura, cura, espalhamento e compactagao de uma base de

solo-emulséo.

Nos ultimos anos, varios trabalhos académicos abordaram este
tipo de estabilizagao que é bastante utilizada na Republica Sul
Africana, pafs com caracteristicas de solos, geologia e clima

semelhantes as ocorrentes na Regiao Sul do Brasil.

1.1 [ JUSTIFICATIVA

O crescimento exponencial do tréfego rodovidrio nos ultimos
anos, especialmente de veiculos de carga, tem estimulado
o estudo e a aplicagdo de novos materiais e técnicas que
contribuam para uma maior durabilidade e um melhor

desempenho dos pavimentos.

No Sul do Brasil os pavimentos flexiveis sdo geralmente
constituidos por camadas asfélticas executadas sobre bases e
sub-bases granulares. Este tipo de estrutura nem sempre tem
um comportamento estrutural adequado, geralmente devido a
elevada deformabilidade das camadas granulares. Retroanalises
de bacias defletométricas t¢ém mostrado que os mdédulos de
elasticidade in situ dessas camadas sdo bastante baixos, com
valores que variam entre 100 e 200 MPa, o que aumenta a
tensdo de tracdo e, por consequiéncia, a deformacao de extensao

atuante na fibra inferior da camada asfaltica sobrejacente.

Cientes desta deficiéncia das camadas granulares, os projetistas
tém dimensionado pavimentos com espessas camadas de
misturas asfalticas o que, além de encarecer a obra, nem
sempre conduz a um desempenho adequado. Mais racional
parece a tentativa de se melhorar as caracteristicas mecanicas
das camadas de base e sub-base e, neste sentido, tem-se
experimentado no Pais, embora de forma discreta, diversas
técnicas de estabilizacdo, como solo-cimento, BGTC (brita
graduada tratada com cimento), areia-asfalto, etc. Como ja
exposto, ha poucos registros de estabilizacdo com emulsdes no
territorio nacional. Este fato por si s6 ja justificaria a realizacdo da

pesquisa proposta.

Acrescente-se o fato do Pais ser um produtor de petréleo, com
reservas enormes desta fonte de energia como mostra a recente

descoberta da camada pré-sal.

As emulsbes asfalticas sdo, entre os ligantes asfalticos, as que
menores danos causam ao meio ambiente e seu emprego tende
a crescer em virtude das restricdes ambientais a outros tipos de

ligantes, como os asfaltos diluidos.

A estabilizacdo de solos e agregados com emulsdes pode gerar
bases e sub-bases de comportamento superior, especialmente
em termos de deformabilidade e de resisténcia aos efeitos
deletérios da dgua, conduzindo a um desempenho superior de

pavimentos, com reflexos econémicos ao longo do ciclo de vida.

Por aproveitar materiais locais, dispensa a exploragao de jazidas,
minimizando novamente os impactos ambientais. Pode ser
considerada uma técnica que contribui para o desenvolvimento

sustentavel.

1.2 | OBJETIVOS

O objetivo geral da pesquisa proposta ¢ avaliar o
comportamento  mecanico, em termos de resisténcia,
deformabilidade e durabilidade, de misturas solo-emulsdo para
emprego em bases de pavimentos na Regido Sul do Pafs.

Os objetivos especificos s&o:

a) caracterizar e conhecer o comportamento mecanico dos
solos a serem estabilizados, através de ensaios de granulometria,
limites de consisténcia, compactacdo, [ndice de Suporte
Califérnia (1SC), médulo de resiliéncia;

b) caracterizacdo da emulsdo asféltica empregada;

c) avaliar as propriedades de resisténcia, deformabilidade e
durabilidade das misturas solo-emulsdo, curadas durante O, 7, 14
e 28 dias;

d) identificar campos de pesquisa complementares.

1.3 | RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que os resultados obtidos na pesquisa permitam a
producédo futura, em escala industrial, de misturas solo-emulsédo
de qualidade superior aos materiais granulares atualmente
empregados em bases e sub-bases de pavimentos. Dessa
maneira, estard propiciando uma melhor relagdo custo/beneficio,
devido ao melhor desempenho do pavimento e, ao mesmo
tempo, contribuindo para a melhoria da qualidade do meio

ambiente.

FATOS E ASFALTOS

BIBLIOTECA DO ASFALTO



BIBLIOTECA DO ASFALTO

2 | EMULSAQ ASFALTICA
2.1 | CONSIDERACOES INICIAIS

O asfalto é um dos mais antigos materiais de construcao
utilizados pelo homem. Sua lista de aplicacbes é bastante
extensa, sendo utilizado em atividades que véo desde agricultura
até a industria. Entretanto, seu uso em pavimentacao pode ser
citado como um dos mais importantes, haja vista que na maioria
dos paises a pavimentagcdo asfaltica é a principal forma de
revestimento de suas rodovias.

Bernucci et al (2006) citam que h& vérias razdes para 0 UsO
intensivo do asfalto em pavimentacéo, sendo as principais:

a) proporciona forte unido dos agregados, agindo como um
ligante que permite flexibilidade controlavel;

b) é impermeabilizante, durdvel e resistente a acdo da maioria
dos acidos, alcalis e sais.

Entre os principais ligantes asfalticos utilizados atualmente no
mercado brasileiro podemos citar os cimentos asfalticos de
petroleo (CAP), os asfaltos diluidos, as emulsdes asfalticas e os
asfaltos modificados por polimero.

O CAP é um ligante betuminoso oriundo da destilagao do
petréleo, sendo os demais ligantes asfélticos obtidos através
de sua manipulacdo. No caso do asfalto diluido, é acrescentado
algum tipo de solvente para diluicdo do CAP convencional. Em
se tratando de emulsdes asfélticas, o agente diluidor é a dgua.

Segundo a ABEDA (2001), uma das principais dificuldades
encontradas pelos técnicos, em especial aqueles que se dedicam
a construcdo de vias geridas por érgdos ou comunidades de
baixo poder financeiro, é a producdo de misturas asfalticas a
quente, pelo fato de a mesma requerer o aquecimento dos
componentes para mistura com o CAP em aquecedores,
acarretando em maiores custos de utilizacdo que, na maioria das

vezes, 0s recursos disponiveis.

Nesse sentido, uma alternativa encontrada ainda no comeco
do século passado mas que somente a partir da década de
50 passou a fazer parte do dia-a-dia dos técnicos, é a emulsdo
asfaltica produzida através da emulsificacéo do CAP Dada
as suas caracterfsticas de manuseio a temperatura ambiente
e a versatilidade como pode ser utilizada na producédo de
materiais basicos para camada de rolamento, revestimento
impermeabilizante,  rejuvenescimento de estrutura de
pavimento, camada intermedidria em revestimentos asfalticos
espessos e pintura de ligagdo, associadas a facilidade como
pode ser armazenada, faz com que a emulsao asféltica se torne
uma excelente alternativa para a pavimentacao urbana e rural
(ABEDA, 2001).

Nos itens a seguir serdo apresentados alguns aspectos como
definicao, processo de fabricacao, classificacdo e os ensaios mais

correntes para caracterizacdo das emulsdes asfalticas.
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2.2 | DEFINICAO

Uma emulsdo asfaltica pode ser definida como uma dispersao
estavel de dois ou mais liquidos imisciveis. No caso da emulsdo os
dois liquidos s&o o asfalto e a 4gua (BERNUCCI ET AL, 2006).

Os autores referem que uma emulsdo asféltica representa uma
classe particular de emulsdo 6leo-dgua na qual a fase dleo tem
uma viscosidade elevada e os dois materiais ndo formam uma
emulsdo por simples mistura dos dois componentes, sendo
necessaria a utilizacdo de um produto auxiliar para manter a
emulsdo estdvel. O produto, chamado agente emulsificante, é
uma substancia que reduz a tensao superficial, o que permite que
os glébulos de asfalto permanegam em suspensdo na dgua por
algum tempo, evitando a aproximacgao entre as particulas e sua
posterior coalescéncia.

ABEDA 2001 refere que uma emulsdo pode ser definida como
a dispersao de pequenas particulas de um liquido num outro
liquido. Assim, a emuls&o pode ser formada por dois liquidos n&o

misciveis onde geralmente a fase continua é a dgua.

Segundo 0s autores, as emulsdes asfdlticas sdo misturas
de cimento asfaltico dispersos na fase agua produzidas,
normalmente, através de um processo mecanico em
equipamentos de alta capacidade de cisalhamento, denominados
moinhos coloidais. Utilizam-se da ordem de 33 a 42% de agua
com cimento asfaltico juntamente com agentes emulsificantes
para que a mistura possa ter estabilidade ao bombeamento,

transporte e armazenamento em temperatura ambiente.

Descreve-se a seguir o processo empregado na fabricacdo das
emulsdes asfalticas.

2.2 | PROCESSO DE FABRICACAO DE
UMA EMULSAO ASFALTICA

Durante o processo de emulsificacdo, é necessario que se
promova a quebra do cimento asféltico (CAP) em particulas
micrométricas (entre e 1 e 20 um) e que o mesmo fique disperso

NO Meio aquoso.

Segundo ABEDA 2001, para promover o cisalhamento do CAP é
aplicada energia térmica e mecanica, através do moinho coloidal.
Normalmente, o cimento asfaltico é aquecido a uma temperatura
que varia entre 140 e 145°C e a fase 4gua, a uma temperatura
que varia entre 50 e 60°C, na qual ja se encontram previamente
dissolvidos os agentes emulsificantes, cujo principal propdsito
é evitar que as particulas de asfalto se aglomerem, mantendo
as duas fases em equilibrio durante um periodo de tempo
que pode variar de algumas semanas a alguns meses. A figura
2.1 apresenta um moinho coloidal utilizado na fabricacdo de
emulsées asfalticas.



Fase dispersa

\ Emulsao

Fase dispersante

) Emulsao

Figura 2.1 - Esquema de moinho coloidal utilizado na fabricacdo de emulsdes asfalticas (BERNUCCI ET AL., 2006)

2.3 | CLASSIFICACAO DAS EMULSOES
ASFALTICAS

As emulsbes asfalticas sao classificadas basicamente em funcéo do
tempo necessdrio para que ocorra a ruptura do ligante asféltico, do
teor de ligante existente na mesma e na sua carga ionica.

Segundo a ABEDA 2001, uma emulsdo asféltica pode ser do
tipo rdpida, designada pela letra R, quando sua ruptura ocorre
imediatamente ou em pouco tempo apds seu contato com
0 agregado. Ruptura média, designada pela letra M, quando
esse tempo de exposicdo é maior que o anterior, podendo ser
misturada com agregados isentos de pd. Quando a ruptura ocorre
em um periodo prolongado em relagdo aos outros dois tipos, a
emulsdo é dita de ruptura lenta, designada pela letra L, podendo
ser misturada com agregados em presenca de material fino.

Seguindo o exposto acima, tem-se entdo a seguinte nomenclatura
quanto a classificacdo das emulsdes asfalticas:

a) RR: emulsdo de ruptura rdpida;
b) RM: emulsao de ruptura média;
) RL: emulsao de ruptura lenta.

Os agentes emulsificantes utilizados na fabricacdo das emulsdes
conferem as mesmas cargas elétricas que podem ser positivas,
negativas ou neutras. Dessa maneira, existe outra forma de se
classificar as emulsdes asfalticas:

a) anidnica: quando os glébulos de asfalto possuirem carga
negativa;

b) catidnica: quando os glébulos de asfalto possufrem carga
positiva;

¢) ndo idnica: quando os glébulos de asfalto ndo possuirem carga.

Dependendo da quantidade de cimento asféltico envolvido
na fabricacdo das emulsdes, elas podem se classificar em 1C
e 2C, onde a terminologia C indica emulséo do tipo catidnica
e 0s numeros 1 e 2 estao associados a viscosidade relativa e
quantidade de cimento asfaltico empregado na fabricacdo
(ABEDA, 2001). O numero 2 indica emulsdes com maior
viscosidade e maior quantidade de cimento asféltico na sua

composicdo do que as emulsdes denominadas nimero 1.

Na engenharia rodovidria, existem diversas aplicacbes para as
emulsdes asfalticas. Uma dessas aplicacdes € a estabilizacao de

solos, objeto desse trabalho.

3 | ESTABILIZACAO DE SOLOS

O solo natural € um material complexo e varidvel, porém devido
a sua abundancia e baixo custo oferece grandes oportunidades
de emprego na engenharia. Entretanto, é comum que o solo
de uma localidade ndo preencha parcial ou totalmente as
exigéncias do engenheiro construtor. Assim, torna-se necessario
escolher entre:

a) aceitar o material tal como ele é e desenvolver o projeto de

forma a contemplar as limitagcdes que o solo impoe;

b) remover o material e substitui-lo por outro de melhor
qualidade;

) alterar as propriedades do solo existente de modo a criar
um novo material capaz de adequar-se de melhor forma as
exigéncias do projeto.

As principais propriedades dos solos de interesse para a
engenharia sdo a estabilidade volumétrica, a resisténcia, a
permeabilidade e a durabilidade. Embora haja tratamentos

FATOS E ASFALTOS
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corretivos para melhorar mais de uma das propriedades citadas
a0 mesmo tempo, é vantajoso analisa-las individualmente.
Contudo, a estabilizagdo deve ser encarada nédo apenas como
um procedimento corretivo, mas também como uma medida
preventiva contra condicbes adversas que possam desenvolver-
se durante a construcdo da obra ou ao longo de sua vida.

3.1 | ESTABILIZACAO BETUMINOSA

Este item apresenta algumas consideracdes gerais a respeito
da estabilizagdo betuminosa bem como uma sucinta revisao
bibliogréfica sobre os métodos de dosagem das misturas solo-
betume.

3.3.1 | ASPECTOS GERAIS

Segundo Santana (2009) entende-se por estabilizacdo asfltica
um processo de adicdo de ligante asféltico aos solos para
sua aplicacdo como material de pavimentacdo, uma vez
que estes solos no seu estado natural ou compactado nao
oferecem resisténcia adequada e estabilidade para os esforcos
solicitantes do trafego. Ainda, segundo o autor, a estabilizacdo
de solos com materiais asfélticos voltada a pavimentacdo
justifica-se pela possibilidade de utilizacdo de materiais locais
e métodos de mistura na pista, 0 que é realcado quando ha

reflexos positivos nos orgamentos das obras.

Atualmente, entre os ligantes asfalticos utilizados na
estabilizacdo podemos citar as emulsdes asfalticas e os
cimentos asfalticos, haja vista que os alcatrdes ja estdo hd muito
tempo em desuso e os asfaltos diluidos terdo suas aplicacdes
cada vez mais reduzidas em funcdo dos passivos ambientais

cada vez maiores.

Considerando que a utilizacdo de cimentos asfalticos tornaria a
estabilizacdo invidvel do ponto de vista econdmico, restam as

emulsées asfélticas cumprir este papel.

ABEDA (2001) define a estabilizacdo solo-emulsdo como
sendo o produto resultante da mistura de solos, geralmente
locais, com emulsdo asfaltica, na presenca ou néo, de filer
minerais ativos, em equipamentos apropriados, espalhada e
compactada a frio. Segundo os autores, este tipo de servico
pode ser considerado como uma solucdo alternativa para
viabilizar a pavimentacdo, principalmente em regides onde
existe caréncia de agregados pétreos e elevado custo de

transporte dos materiais.

A estabilizacdo de solos com emulsdes asfélticas pode ser
considerada uma excelente alternativa técnica e de baixo
custo para a preservacao de energia, do meio ambiente e dos

recursos naturais.
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Em linhas gerais, pode-se dizer que as possibilidades de
estabilizagdo de um solo com emulsdo asfaltica dependem,
fundamentalmente, da composicdo granulométrica e das

composicoes fisico-quimicas do mesmo.

Se o solo é constituido totalmente de areia, a missao principal da
emulsdo asféltica é aglutinadora, ou seja, conferir coesao. Quando
se tem um solo coesivo ou argiloso, o problema é totalmente
diferente. E bem conhecido que uma argila seca desenvolve
altos valores de coesdo, a qual se perde na presenca da dgua. O
elemento coesivo, neste caso, é a argila e a funcdo principal do
ligante asfaltico ndo é precisamente conferir coesao, mas proteger
as particulas de argila da agdo da umidade. Em outras palavras,
a emulsdo atua conferindo propriedades impermeabilizantes
cobrindo as particulas de argila com uma fina pelicula de betume
fortemente aderida e bloqueando os condutos capilares, a fim de

impedir 0 acesso de dgua (ABEDA, 2001).

Em linhas gerais, pode-se dizer que as possibilidades de
estabilizagdo de um solo com emulsdo asfiltica dependem,
fundamentalmente, da composicdo granulométrica e das

composicoes fisico-quimicas do mesmo.

Segundo Moreira et al. (1995) apud Santana (2009), a

estabilizacdo asfética pode ser classificada em:

a) areia-asfalto, para os solos que apresentem IP < 10% e

percentual passante na peneira 200 menor que 15%;

b) areia-solo-asfalto, para os solos que apresentem IP < 10% e

percentual passante na peneira 200 entre 15 e 35%;

¢) solo-asfalto, para os solos que apresentem IP < 18% e os finos
(@ < 0,075 mm) entre 35 e 50%.

Segundo os autores Ingles e Metcalf (1972), a graduagdo do
agregado ndo é uma restricao inicial, mas, o solo deve ter
geralmente mais de 50% passante na peneira 4 e entre 10 a 50%
passante na peneira 200. Com relacdo aos limites de consisténcia,
o limite de liquidez (LL) indicado é menor que 40% e o indice de

plasticidade (IP) menor que 18%.

Santana (2009) relata em seu trabalho que a bibliografia por
ele consultada sugere os seguintes parametros que devem ser
seguidos na escolha de solos a serem estabilizados com ligantes

asfalticos:

a) percentual em peso entre 10 e 50% passante na peneira 200
(p%);

b) equivalente de areia > 25%;

o)LL <40% e IP < 18%;

d) abrasdo Los Angeles < 40%.

O item a seguir apresenta alguns métodos para dosagem de

misturas solo-emulséo.



3.3.2 | DOSAGEM DA MISTURA SOLO-
EMULSAO

Até hoje ndo ha um processo universal de dosagem consagrado
que determine o teor adequado para uma mistura de solo-

emulséo.

O processo de dosagem da mistura solo-emulséo estd ligado ao
tipo de solo, quantidade de dgua, condi¢des de condicionamento
dos corpos-de-prova, tipo e teor de emulsdo. Nao hd um método
especifico para a dosagem de solo-emulsdo nas normas brasileiras,
0 que contribui para a pouca difusdo desta técnica. Entende-se
que as varidveis sdo em numero bem maior que aquelas presentes
nas dosagens para misturas a quente ou mesmo a frio, porém
envolvendo agregados pétreos (SANTANA, 2009).

Segundo os autores Ingles e Metcalf (1972), em fungdo das
propriedades impermeabilizantes do asfalto residual, deduz-se
que quanto maior a sua propor¢do, menor a susceptibilidade a
acdo da dgua que o solo apresentard. Em contra partida, essa maior
concentracdo de ligante asfaltico fard com que a pelicula que
envolve os graos fique mais espessa diminuindo, dessa maneia, o
atrito grdo a grédo. Em consequéncia disso, tem-se uma queda na
resisténcia da mistura. Para os autores, a dosagem 6tima é aquela
que se encaixe entre a que proporcione a maior impermeabilizacdo

e a maior resisténcia.

Entre os ensaios utilizados por pesquisadores brasileiros para
dosagem de misturas solo-emulsdo, pode-se destacar o indice
de suporte Califérnia (CBR ou ISC), a resisténcia a tragdo por
compressao diametral (RT), a resisténcia a compressdo simples, o
wet track abrasion test (WTAT) e o loaded Wheel track (WLT).

Na presente pesquisa, 0 método de dosagem utilizado é o
proposto por Santana (2009) em trabalho desenvolvido na sua
tese de doutorado. O método proposto consiste, basicamente, na
definicdo de uma quantidade bésica de emulsdo em funcdo da
granulometria do agregado e de uma espessura de CAP residual
adotada para envolvé-lo, chamado modulo de riqueza. As etapas
sugeridas para dosagem da mistura solo-emulséo sdo as seguintes:

Etapa 1. Determina-se a superficie especifica do agregado em
funcdo da granulometria do mesmo. A expressdo utilizada é a
formula de Vogt, representada pela equacao (3.1).

1002=0,07.~,+0,14.P, +0,33.P, +0,81.P+2,7.5,+9,15.5 + 135.F (3.1)
Onde:

- Y é a superficie especifica (m2/kg);

- P, ¢ afracdo entre as peneiras 50 - 25 mm;

- P, € afragdo entre as peneiras 25 - 12,5 mm;

- P, € afracdo entre as peneiras 12,5 - 4,76 mm;

- P, € afracdo entre as peneiras 4,76 - 2,00 mm;

- S, € afragdo entre as peneiras 2,00 - 0,42 mm;

-S.éa fracdo entre as peneiras 0,42 - 0,177 mm;
-5 éa fracdo entre as peneiras 0,177 — 0,075 mm;
- F é a fracdo passante na peneira 0,075 mm.

Etapa 2. Com a superficie especifica do agregado
determinada, utiliza-se a férmula de Duriez para definicdo
da quantidade basica inicial de emulsdo, representada pela

equacao (3.2).
p =k "
3.2)

Onde:

- p é a porcentagem de asfalto residual em relacéo ao peso total
dos agregados;

- Y é a superficie especifica (m2/kg);
- k é o coeficiente médulo de riqueza, adotado como 1,5.

Etapa 3. As quantidades bdsicas de agua e emulsdo sdo
definidas em func¢do da quantidade basica de emulséo definida
na etapa 2 e da umidade détima do solo natural. Calculam-
se 3 quantidades de fluido buscando ficar 3 pontos acima
da umidade &tima, na umidade 6tima e 3 pontos abaixo
da umidade 6tima, no caso de solos areno-argilosos. Em se
tratando de solos arenosos, os teores de fluido devem variar
2 pontos percentuais acima e abaixo da umidade otima.
Para cada um destes teores de fluido, aplicar a emulsdo em 3
quantidades: basica (obtida na etapa 2), basica — 1%, basica +
1%.

Etapa 4. As misturas solo-emulsdo deverdo ser misturadas da

seguinte forma:
a) secagem do material ao ar até a umidade higroscopica;

b) pesagem da quantidade de material a ser misturado com a

emulsao;

c) acréscimo de 4gua considerando o teor de fluido pré-
determinado (etapa 3). Aplicar a dgua na quantidade
determinada em 2 ou 3 etapas com tempo de mistura de 1
a 2 minutos para cada etapa de modo a garantir uma boa

homogeneizacéo;

d) aplicar a quantidade de emulsao pré-determinada na etapa
3 em 2 ou 3 etapas, com tempo de mistura de cada etapa entre

2 e 3 minutos;

e) reservar ao ar no interior do laboratério por periodo de 1

hora;
f) homogeneizar por 1 minuto e iniciar a compactagéo.

Etapa 5. Deverdo ser preparados corpos-de-prova em
numero suficiente para ensaios de resisténcia a compressao

simples (RCS), com dimensdes 10x13 ¢cm (diametro x altura),
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compactados em 3 camadas com 21 golpes cada bem
como corpos-de-prova para ensaios a resisténcia a tragdo por
compressao diametral (RT), sequndo compactacdo Marshall,
aplicando-se 50 golpes por face. O tempo de cura considerado
deve ser de 7 dias (cura seca). [dem para 7 dias de cura mais
1 hora de imersao em dgua para RT e 2 horas de imersao em

agua para RCS.

Etapa 6. A escolha de teores de dgua e emulsdo é baseada
inicialmente no descarte dos teores de fluido cujos corpos-de-
prova nao resistiram a imersao em agua seja no ensaio RT seja

no ensaio RCS.

Santana (2009) apresentou em seu trabalho parametros
minimos de aceitagdo para definicdo do teor 6timo de emulséo
a ser utilizado em uma mistura baseado nos ensaios de RT e
RCS. A tabela 3.1 apresenta essa sugestdo a qual é baseada
em valores minimos de resisténcia bem como na relacdo entre
resisténcias a tragao por compressao diametral imersa/seca (RRT
> 60 ou 65%) e relacdo entre resisténcias a compressdo simples
(RRCS = 15%).

Na préxima edicdo apresentaremos os materiais utilizados
na presente pesquisa bem como o programa experimental

realizado até o momento.

Tabela 3.1 — Parametros para aceitagdo das misturas solo-emulséo a partir dos ensaios RT e RCS (SANTANA, 2009)

CARACTERISTICAS ENSAIO RT ENSAIO RCS

Tensdo de ruptura — condicionamento de 7 dias de cura ao ar (seca)

Tensédo de ruptura — condicionamento de 7 dias de cura ao ar + imersao (imersa)

RRT ou RRCS

Tensao de ruptura — condicionamento de 7 dias de cura ao ar (seca)

Tensdo de ruptura — condicionamento de 7 dias de cura ao ar + imersao (imersa)

RRT ou RRCS

Y BANZUI
O I

> 0,30 MPa > 0,80 Mpa
> 0,20 Mpa > 0,10 Mpa
> 60% > 15%

> 0,30 MPa > 0,80 Mpa
> 0,20 Mpa >0,15 Mpa
> 65% >15

Para saber mais sobre nossos estudos e pesquisas, clique em “Pesquisa e Inovacdo” na home
page do nosso site:

www.GRECAasfaltos.com.br
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Na obra da SC-480 foi utilizada a terceira geracdo do Ecoflex B, o
qual permitiu a Construtora Castellar usinar o asfalto borracha em
temperaturas equivalentes ao CAP 50/70, através da reducgdo de
20°C na temperatura da brita; 0 que veio ao encontro da economia
de combustiveis e energia, além de se evitar o choque térmico e
consequentemente, perda das fragdes leves que compde o ligante
asfaltico, ato este que ocorre corriqueiramente quando ligante
encontra a brita no misturador. O uso do Ecoflex 3G minimiza
envelhecimento precoce da mistura através preservagao dos
maltenos e demais componentes do ligante betuminoso. Outro
beneficio que se constata na da otimizacdo da producdo da
massa asfaltica e sua compactagdo em pista, além da reducéo na
emissao de poluentes inerentes a producdo da massa asféltica com
materiais as altas temperaturas. Com isso tudo, vale ressaltar o fator
mais importante no uso dessa tecnologia em que se pode reduzir
a temperatura de operacdo das massas asfalticas: A preservacao da
satde dos trabalhadores, os quais deixam ficar expostos aos fumos
inerentes a atividade da pavimentacao”

Nesta obra a reestruturacdo de sua infraestrutura se deu com

reciclagem de base com cimento, sendo que sobre essa foi

~COFLEX B 3G: 5C480

aplicado um Tratamento Superficial Duplo - TSD para retencdo
das trincas de retracdo, que porventura venha a incidir na
base cimentada. Sobre o TSD, foi aplicada uma reperfilagem
com Concreto Betuminoso a Quente — CBUQ confeccionado
com asfalto modificado por pé moido de pneus inserviveis,
o Ecoflex B 3G, da GRECA Asfaltos, na espessura de 2,0

cm compactados.

Em outro seguimento da mesma via, mas precisamente na
saida de Sdo Lourenco do Oeste sentido Sdo Domingos,
foi aplicado num trecho de 3 km, um CBUQ com Ecoflex
B 3G numa faixa descontinua chamada GAP GRADED
para avaliacdo dos projetistas, consultores e corpo técnico
do proprio DEINFRA-SC. Para avaliacdo e aprovacdo do
Diretor de Planejamento DEINFRA-SC engenheiro William
Ernst Wojcikiewicz, grande incentivador do uso de novas
tecnologias como, por exemplo, o asfalto borracha e GAP-
GRADED dentre outras; tecnologias estas que objetivam
contribuir como solu¢cdo na melhoria da qualidade da

pavimentagdo do Estado de Santa Catarina.

Fotos: GAP GRADED com o asfalto borracha da GRECA (Ecoflex B 3G), executado pela CASTELLAR ENGENHARIA LTDA, na cidade de Sao Lourenco do Oeste/SC.

OBRA EM DESTAQUE
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DA PESQUISA A
APLICACAQ

——— (CENTRO DE PESQUISA

Da Pesquisa a Aplicagao, a GRECA Asfaltos oferece

suporte integral aos clientes.

Por meio de seu Centro de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo - CPD,| a GRECA
Asfaltos na maioria das obras, auxilia seus clientes
no desenvolvimento de solugcbes objetivando
desta forma garantir o melhor desempenho
possivel do pavimento asfaltico que vira a utilizar

os produtos ofertados pela GRECA.

Paralelamente ao CPD,| as carretas que
transportam os produtos da GRECA possuem
tecnologia prépria, a fim de garantir as
caracteristicas intrinsecas de cada um dos

produtos fornecidos ao mercado.

Durante as etapas de aplicacgdo uma equipe
técnica especializada realiza acompanhamentos

periédicos in loco.

Este conjunto de a¢des ligado ao compromisso da o
GRECA Asfaltos com a qualidade de seus produtos

reforca o compromisso “Da Pesquisa a Aplicacao”.

Para ver todas as edicoes de nosso informativo, clique em

“Informativo Fatos & Asfaltos” na home page do nosso site:

www.grecaasfaltos.com.br
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Criticas, comentarios ou sugestoes de temas podem ser enviados para: fatoseasfaltos@GRECAasfaltos.com.br
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