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RESUMO

O SMA (Stone Matrix Asphalt — Matriz Pétrea Asfaltica) € um material usado em revestimento asfaltico,
concebido para maximizar o contato entre o agregado gralido, aumentando a interacdo gréo/grao e aresisténciaa
acdo do tréfego. A mistura se caracteriza por conter uma elevada porcentagem de agregados gralidos, geralmente
70 — 80% maiores que 4,75mm. O trabalho de pesquisa em andamento consiste das seguintes etapas. selecéo dos
materials, caracterizacdo dos mesmos, definicéo da granulometria adotada, determinacéo do percentual de fibraa
ser utilizada, dosagem da mistura e caracterizacdo mecéanica da mesma.

ABSTRACT

The SMA (Stone Matrix Asphalt) is a mixture used in pavement surface layers with the purpose of maximizing
the contact within the coarse aggregate, increasing the grain/grain interaction and consequently the resistance to
traffic. The mixture contains a high percentage of coarse aggregates, typicaly 70-80%, greater than the 4.75mm
sieve. The research work under development consists of the following activities: materia selection and
characterization, definition of aggregate gradation, determination of the percentage of fiber, mixture design and
mechanical characterization of the mixture.

1. INTRODUCAO

As condi¢des do revestimento de um pavimento revelam a capacidade de suportar as cargas
provenientes do tréfego a que esta submetido, além das condi¢des de conforto e seguranca
oferecidas aos usué&rios da rodovia. Os pavimentos asfélticos brasileiros tém tido seu
comportamento comprometido em algumas situaces onde o aumento do volume de veiculos
e do excesso de carga sdo elevados, causando deterioracdo prematura e, em consequéncia,
elevacdo nos custos de transportes.

O aumento do interesse pelo desenvolvimento de materials mais resistentes para 0s
pavimentos rodoviarios se insere no contexto da melhoria das condic¢des das vias a partir da
diminuicdo dos defeitos funcionais e estruturais. As deformagdes permanentes podem ocorrer
decorrentes das solicitacdes de cargas el evadas associadas a elevadas temperaturas, enquanto
o0 ato grau de trincamento pode ser observado decorrente da fadiga dos revestimentos quando
n&o sdo utilizados materiais e/ou projetos adequados.

Existe um conhecimento ainda incipiente dentro das universidades brasileiras, e
principal mente dos 6rgdos rodoviarios, sobre novos tipos de misturas asfalticas, novas formas
de dosagens e novos ligantes asfalticos, que precisa ser consolidado e transformado em
metodologias correntes. Misturas com ato médulo, SMA (Stone Matrix Asphalt) e camada
porosa de atrito sdo aternativas atualmente empregadas nos paises desenvolvidos de maneira
aproporcionar maior durabilidade ao pavimento sujeito a um volume de trafego mais elevado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O SMA (Stone Matrix Asphalt — Matriz Pétrea Asfdltica) € um revestimento asfaltico a
guente, concebido para maximizar o contato entre os agregados graldos, aumentando a
interacdo gréo/gréo. A mistura se caracteriza por conter uma elevada porcentagem de
agregados graidos (70-80% retido na peneira N°04). Devido a esta particular graduacéo,



forma-se um grande volume de vazios entre os agregados graldos. Esses vazios, por sua vez,
sd0 preenchidos por uma argamassa constituida pela mistura da fracdo areia, filer, ligante
asfaltico e fibras, conforme ilustrado na Figura 1. As fibras sdo geralmente organicas (de
celulose) ou minerais, e sdo adicionadas durante a usinagem para evitar segregacéo da mistura
em seu transporte, facilitar a aplicac8o e evitar o escorrimento do ligante asféltico. Tem-se
requerido a totalidade do material granular britado, sendo que em pelo menos 90% deste, haja
duas faces britadas (NAPA, 1999).

A Agregados Graudos

Mastique Asfaltico:
\ ligante asfaltico + filer +
finos minerais + fibras

Figura 1: Composicdo esquematica do SMA (NAPA, 1999).

O SMA é uma mistura rica em ligante asfaltico devido a sua constitui¢cdo granulométrica
particular, com um consumo de ligante em geral entre 6% e 7% e cerca de 4% a 6% de
volume de vazios. Geralmente é aplicado em espessuras variando entre 3 cm a 7 cm. Para
garantir ainda menor deformagdo permanente e maior vida de fadiga tem-se empregado
ligante asfaltico modificado por polimero. Devido a graduacdo e alta concentragdo de
agregados graldos, apresenta-se uma macrotextura superficial rugosa formando pequenos
“canais’ entre os agregados graldos, responsaveis por uma eficiente drenabilidade superficial.

As fibras de celulose séGo quimicamente inertes, de forma que ndo modificam o ligante.
Porém, existe uma tendéncia das mesmas aumentarem a viscosidade do ligante evitando que
este escorra do agregado antes da compactagdo (HORST, 2000 apud MOURAO, 2003). A
fibra de celulose tem ainda a vantagem de ser mais econdmica, visto ser obtida a partir de
uma fonte renovéavel. Essas fibras podem vir em forma de pellet, onde parte deste € composto
de fibra e parte de ligante asféltico. As fibras quando ndo impregnadas com ligante néo
conseguem se dispersar na mistura, devido as mesmas serem fortemente unidas. Estas quando
estdo impregnadas com ligante apresentam, além da facilidade de dispersdo, as seguintes
vantagens, segundo MOURAO (2003): inodora e livre de po; insensibilidade contra a
umidade; facilidade de dosagem; e produc&o de mistura mais homogénea.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo verificar a resisténcia interna da estrutura de misturas
asfélticas as solicitagdes do trafego, através do contato gréo/gréo entre os agregados graldos
(formacdo da matriz pétrea). Verificar, também, a durabilidade da mistura (impermeabilidade
/ coesdo) através de uma argamassa de elevada consisténcia formada pela fracdo de agregado
fino (areiade brita e filer) e ligante asfaltico.

3.2. Objetivos Especificos



Os objetivos especificos do projeto podem ser resumidos conforme os itens abaixo:

» Realizar procedimento de dosagem segundo especificacdes Superpave;

= Veificar o empolamento, pois caracteriza-se por ser uma mistura de granulometria
descontinua;

= Verificar anecessidade do uso de fibras, incluindo fibras alternativas;

» Veificar a influéncia dos tamanhos maximos nominais nho comportamento mecanico
(resisténcia a tragdo, moédulo de resiliéncia, vida de fadiga e deformacdo permanente)
dessas misturas;

4. METODOLOGIA

O trabalho vem sendo desenvolvido de acordo com a seguinte metodologia: selecdo dos
materiais, caracterizacdo dos mesmos, definicdo da granulometria adotada, determinacdo do
percentual de fibra a ser utilizada, dosagem da mistura e posterior caracterizacdo mecanica.
Os materiais utilizados sd0 o0s seguintes: brita ¥4’ e pé de pedra (Pedreira de Itaitinga);
Carbonato de calcio (CARBOMIL); Fibras de celulose em forma de pellets (ECOFIBRAS); e
CAP 50/60 (Proveniente do Petréleo Fazenda Alegre e refinado na LUBNOR/PETROBRAYS).
A caracterizagcdo dos materiais, bem como o procedimento de dosagem, segue a metodologia
SUPERPAVE. A gernulometria adotada encontra-se na Tabela 1 e na Figura 2. A
determinacdo da porcentagem de fibras utilizada na mistura é obtida a partir do ensaio de
escorrimento (AASHTO T-305). A mistura, ap0s a dosagem, serd caracterizada
mecanicamente através dos ensaios de médulo de resiliéncia, resisténcia a tragdo e vida de
fadiga.

Tabela 1: Granulometria adotada
N pereiras  Peneiras (mm) GRAN ADOTADA (%) e —— SO 12.5mm

4 pol 19,1 100 ——

12 pol 125 95 o]

33 ol 95 73 % sonl

M. 4 476 30 % aou]

M0 2 21 30% |

N 40 042 15 20% 1

N 80 0,18 12
N'o 200 0'0?4 9 0%0,01 0,‘10 1,;)0 10‘,00 100,00

Figura 2: Curvagranulométrica

5. RESULTADOS

Para caracterizacao preliminar dos corpos de prova ja foram realizados ensaios de Resisténcia
a Tracdo e Modulo de Resiliéncia. A Tabela 2 ilustra os valores obtidos destes ensaios.
Posteriormente ser&o realizados os ensaios de Vida de Fadiga e Dano por Umidade Induzida.
A Tabela 3ilustra as caracteristicas dos corpos de prova para realizacao deste Ultimo ensaio.

Tabela 2: Valores da caracterizacdo mecanica

Mistura Resisténciaa Tracdo Mddulo de Resiliéncia MR/RT
(MPa) (MPa)
SMA CAP 50/60 0,98 4.747 4.833

Tabela 3: Valores do ensaio de dano por umidade induzida (AASHTO T — 283)

Mistura Teor de vazios N° de giros




SMA CAP 50/60 7% 25

Os valores encontrados para 0s ensaios de Resisténcia a Tragdo e Moédulo de Resiliéncia
foram semelhantes a valores de misturas convencionais (CBUQ) confeccionados no
L aboratorio de Mecéanica dos Pavimentos na Universidade Federal do Ceara (LMP - UFC).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa tem como objetivo principal o estudo, em laboratério, do comportamento
mecanico de misturas asfalticas tipo SMA. O uso de fibra de celulose tem se mostrado
essencial para evitar escorrimento do mastique na mistura asfética SMA, evitando sua
segregacao devido a grande porcentagem de agregados graldos (70%). Espera-se no decorrer
do estudo se testar outros tipos de fibra, como a de cbco. Os resultados mecéanicos
preliminares obtidos foram comparados com os obtidos por MOURAO (2003). O ligante
convencional CAP 50/60 de petréleo brasileiro nafténico Fazenda Alegre apresentou bom
comportamento mecanico, demonstrando que a aplicagdo da mistura asfatica SMA com
ligante convencional pode ser viavel tecnicamente e mais econdmica.
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