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Resumo

Este documento estabelece o0s procedimentos
metodoldgicos para determinar o médulo de resiliéncia
de misturas asfélticas, de utilidade para projeto de
pavimentos asfalticos. Prescreve a aparelhagem usada

e condic¢des para obtencao do resultado.
Abstract

This document presents the procedure for determination
of the resilient modulus of asphalt mixtures for asphaltic
pavement design. It prescribes the apparatus and

conditions for the obtention of result.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas Rodoviarias — IPR/DIREX, para servir de
documento base, visando estabelecer os procedimentos
para a realizagdo de ensaio para determinagdo do
moédulo de resiliéncia de misturas asfalticas. Esta
formatada de acordo com a Norma DNIT 001/2009-
PRO, cancela e substitui a Norma DNER-ME 133/94.

1 Objetivo

Este método prescreve o modo pelo qual se determina o
modulo de resiliéncia de misturas asféalticas, a 25 °C,
utilizando o equipamento de compressdo diametral de

carga repetida.
2 Referéncia normativa

O documento relacionado a seguir foi utilizado na

formatacdo desta Norma:

DNIT 001/2009-PRO: Elaboragdo e apresentacdo de
normas do DNIT — Procedimento. Rio de Janeiro: IPR,
20009.

3 Definicao

O moédulo de resiliéncia (MR) de misturas asfalticas é a

relagdo entre a tensdo de tragcdo (O,) aplicada
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repetidamente no plano diametral vertical de uma

amostra cilindrica de mistura asféltica e a deformacédo
especifica recuperavel (&,) correspondente a tenséo

aplicada.

MR = (2

)

T
€

4 Aparelhagem

Estd esquematizada na Figura 1 do anexo A, sendo

constituida de:

a) Prensa — montantes, base e cabega, com calha de
apoio e frisos de aplicagdo de carga;

b) Sistema pneumatico de carregamento, composto
de:

— Regulador de pressédo a ar comprimido, para
aplicacdo da carga vertical repetida (F);

— Vélvula de trés vias de transmissado da carga

vertical,
— Cilindro de presséo, pistéo de carga e friso;

— Temporizador eletrdnico, para controle do
tempo de abertura (ou carregamento) da
vélvula e frequéncia de aplicagdo da carga

vertical.

c) Sistema de medicao de deformacéo
(deslocamento diametral horizontal) do corpo-de-

prova, constituido de:

— Um ou dois transdutores mecano-
eletromagnéticos tipo LVDT ("linear variable

differential transformer") de contato;

— Quadro-suporte para fixagdo dos LVDT,
preso por garras, ao longo dos didmetros
horizontais das faces do corpo-de-prova
cilindrico;

—  Microcomputador para registro do sinal do (s)
LVDT.

O principio de funcionamento dos transdutores LVDT
consiste em transformar as deformacdes, durante o
carregamento repetido, em potencial elétrico, cujo valor

€ registrado no microcomputador. Uma pré-calibragdo é

necessaria, a fim de correlacionar as deformacdes com

os valores dos registros;

d) Sistema  automatico de refrigeracéo e
aguecimento, com termostato, constituido de
camara de isopor, lampadas incandescentes,
termopares elétricos, fonte de frio com serpentinas

e ventilador de insuflagcdo de ar frio da caAmara.
5 Amostra

O corpo-de-prova destinado ao ensaio pode ser retirado
diretamente da pista por extracéo, por meio de sonda
rotativa ou moldado em laboratério, de forma cilindrica,
com altura entre 3,50 cm e 6,50 cm e didmetro de 10 +
0,2 cm.

6 Ensaio

a) Prender o quadro-suporte, por meio de duas
garras, nas faces extremas do corpo-de-prova
cilindrico, que deve estar apoiado em sua

superficie cilindrica segundo uma geratriz;

b) Colocar o corpo-de-prova na base da prensa,

apoiado no friso concavo inferior;

c) Assentar o pistdo de carga com o friso superior em
contato com o corpo-de-prova, diametralmente

oposto ao friso inferior;

d) Fixar e ajustar os transdutores LVDT, de modo a
obter o registro no microcomputador, no inicio da

escala linear dos mesmos.
7 Resultados

Com os valores obtidos, sdo calculados os médulos de

resiliéncia, através da expressao:

F

MR=—— 0,9976 11+ 0,2692
N ( u )

Onde:
MR- médulo de resiliéncia, em kgf/ cmz;

F - carga vertical repetida aplicada diametralmente no
corpo-de-prova, em kgf;

A - deformacéo elastica ou resiliente registrada no

microcomputador, para aplicagbes da carga (F), em cm;
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H - altura do corpo-de-prova, em cm;

M - coeficiente de Poisson;

Ou, para F em Newton:

F

R (0.99764+02692
100a0 \ H )

MR - médulo de resiliéncia, em MPa;

F - carga vertical repetida aplicada diametralmente no

corpo-de-prova, em N;

A - deformacédo elastica ou resiliente registrada no

microcomputador, para aplica¢des da carga (F), em cm;

H - altura do corpo-de-prova, em cm;

M - coeficiente de Poisson.

Notas:

1 Recomenda-se valor de 0,30 para o coeficiente
de Poisson;

2 O moédulo de resiliéncia do corpo-de-prova
ensaiado deve ser a média aritmética dos valores
determinados para aplicacdes de carga (F);

3 Quando a temperatura de ensaio ndo for

especificada, o mddulo de resiliéncia deve ser

determinado na temperatura de 25 °C + 1 °C.

/ Anexo A
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Anexo A (Normativo)

Figura 1 - Aparelhagem para Determinac&o do Mddulo de Resiliéncia de Misturas Asfélticas
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Anexo B (Informativo)
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