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    PREFÁCIO




    No decorrer da nossa vida profissional, deparamo-nos com inúmeros casos de ruptura prematura e baixo desempenho de pavimentos rígidos. Diante disto, é de suma importância o avanço de estudos que objetivem o incremento da vida útil, além de ganhos no conforto e segurança do tráfego, com menores custos de execução e manutenção possíveis.




    O objetivo desta obra é trazer aos leitores um estudo sobre a influência de um dos insumos do concreto destinado a pavimentação rígida, o agregado graúdo, na resistência mecânica e propriedades de fratura, parâmetros estes diretamente ligados a durabilidade do pavimento.




    No estudo foi analisado um dos traços utilizados na obra de duplicação e adequação de capacidade da BR-101/RN, corredor Nordeste, entre os municípios de Parnamirim e Arês, localizados no Estado do Rio Grande do Norte.




    Esperamos que essa publicação impulsione outros estudos e pesquisas na área de projetos, construção e manutenção da infraestrutura viária, sobretudo aos aspectos relacionados a utilização do concreto na pavimentação rígida, sendo a leitura desta obra altamente recomendável a engenheiros civis, estudantes, pesquisadores, consultores, construtores, laboratoristas e gerenciadores de obras.
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    CAPÍTULO 1


  




  

    1 INTRODUÇÃO




    É inegável que nos últimos anos no Brasil a pavimentação rígida vem sendo frequentemente empregada como solução técnica para pavimentação de estradas, principalmente no caso de segmentos com grande volume de tráfego e/ou locais com predomínio de veículos pesados, por exemplo, vias de escoamento de produção agrícola.




    No entanto, a pavimentação rígida vem sendo empregada no Brasil há mais de noventa anos. Segundo Balbo (2009) a estrada que liga os municípios de Riacho Grande/SP e Cubatão/SP foi a primeira estrada executada em concreto no país, tendo sua construção concluída em 1926.




    Como outro exemplo de construção antiga de estrada em concreto no Brasil, pode-se citar a BR – 232 que liga a cidade de Recife/PE ao município de Caruaru/PE. Construída em 1938, a rodovia contava com 120 Km em pista simples, tendo sido iniciada as obras de duplicação no ano de 2002.




    Mesmo sendo uma solução com quase um século de uso no Brasil, o pavimento de concreto não se constitui uma tradição no país, o que acontece com o pavimento de concreto asfáltico. A Confederação Nacional de Transporte informou que em 2014, no Brasil, a extensão de rodovias executadas em pavimentos de concreto não chegava a oito mil quilômetros, representando cerca de 3,8% das rodovias pavimentadas no país, o que demonstra a clara preferência pelo pavimento de concreto asfáltico, técnica popularmente mais difundida desde 1950. Os números de 1999 apresentados pela Associação Rodoviária Mundial, apontou que nos Estados Unidos da América havia 20% das estradas pavimentadas em concreto de cimento Portland enquanto que na Alemanha esse número era de 40%.




    Balbo (2009) atribui a preferência pelo concreto asfáltico, além da questão de custos, a ampla gama de apoio técnico e normativo para a pavimentação asfáltica existente em agências e órgãos de transporte oficiais.




    Nos últimos quinze anos, é notório que os programas de infraestrutura implantados pelo governo federal e pelos governos estaduais, principalmente no Nordeste, vem priorizando o uso de pavimentos rígidos como solução técnica de pavimentação.




    No ano de 2006 tiveram início as obras de duplicação e adequação de capacidade da BR – 101, corredor Nordeste, entre os estados do Rio Grande do Norte e Maceió. Nesta obra, toda duplicação ocorreu em pavimentação rígida sendo a pista original mantida em concreto asfáltico.




    No ano de 2015 foi dado início às obras de duplicação da BR – 304 no seguimento conhecido como Reta Tabajara, entre os quilômetros 281 e 308, no estado do Rio Grande do Norte. Ressalta-se que o projeto de duplicação da referida BR no seguimento que liga as cidades de Natal/RN e Fortaleza/CE, encontra-se em fase de aprovação no DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) e prevê a construção da nova pista em concreto de cimento Portland.




    1.1 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA




    É comum em obras rodoviárias, sejam elas em pavimentos rígido ou flexível, a utilização de uma variedade de traços para um mesmo segmento. Isso se justifica pela diferente disponibilidade de materiais ao longo do trecho em função da localização de jazidas, sejam elas de britas ou de areias. A Tabela 1.1 apresenta os traços utilizados nas obras de duplicação de adequação de capacidade da BR – 101/RN no seguimento entre os municípios de Parnamirim/RN e Arês/RN.




    Tabela 1.1 – Traços utilizados nas obras de duplicação e adequação de capacidade da BR-101/RN entre os municípios de Parnamirim/RN e Arês/RN.
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    Fonte: DNIT/RN




    A Norma DNIT 048:2004 - ES estabelece critérios para aceitação de cada insumo que compõe os traços a serem utilizados, bem como características que o concreto deverá apresentar para estar apto, segundo as normas daquela autarquia, para o uso em campo.




    Alguns desses critérios são apresentados a seguir:




    • Resistência à tração na flexão mínima de 4,5 MPa;




    • Consumo mínimo de cimento de 320 Kg/m³




    • Relação água/cimento menor ou igual a 0,50;




    • Abatimento de 70 mm ± 10 mm.




    Percebe-se que os critérios buscam estabelecer parâmetros mínimos de resistência mecânica, fazendo com que todos os traços atendam à demanda de esforços oriunda do tráfego, bem como que apresentem trabalhabilidades próximas dentro de um intervalo que possibilite sua aplicação com os equipamentos adequados.




    Isto posto, a justificativa desse estudo se dá pela prática comum do uso de uma grande variedade dos traços em obras de pavimentação rodoviária, neste caso em pavimentos de concreto, com as mais diversas proporções de agregados, o que notabiliza a necessidade de se conhecer de que forma os diferentes teores e diâmetros máximos dos agregados graúdos utilizados nesses traços podem afetar as resistências mecânicas dos concretos e suas propriedades de fratura.




    1.2 OBJETIVOS




    1.2.1 Objetivo geral




     Este trabalho objetiva analisar a influência do agregado graúdo na resistência mecânica e propriedades de fratura de um concreto destinado a pavimentação rígida, levando em conta o teor e o diâmetro máximo dos agregados graúdos utilizados.




    1.2.2 Objetivos específicos




     O trabalho se destina a analisar a influência do agregado graúdo na resistência mecânica e propriedades de fratura de um dos traços utilizados nas obras de duplicação e adequação de capacidade da BR-101, com os seguintes objetivos específicos:




    • Avaliar a influência da quantidade dos agregados graúdos em relação a quantidade total de agregados (teor) no comportamento mecânico dos concretos estudados;




    • Avaliar a influência do diâmetro máximo do agregado no comportamento mecânico dos traços de concreto, utilizando britas com três diâmetros diferentes: 12,5 mm, 19 mm e 25 mm;




    • Avaliar a influência do teor dos agregados graúdos na tenacidade à fratura e energia de fratura das misturas analisadas;




    • Avaliar a influência do diâmetro máximo utilizado nos traços de concreto, na tenacidade à fratura e energia de fratura.




    1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO




    O presente trabalho está estruturado da seguinte forma:




    Capítulo 2: apresenta uma revisão bibliográfica sobre a resistência mecânica do concreto em suas generalidades, bem como a influência do agregado graúdo nessa propriedade do material. É dissertado ainda sobre os conceitos da mecânica da fratura aplicada ao concreto bem como os métodos de obtenção dos parâmetros de fratura para esse material;




    Capítulo 3: apresenta o programa experimental adotado para a pesquisa, os materiais utilizados e a suas caracterizações, definição dos traços analisados, métodos de ensaios realizados e procedimentos para obtenção dos parâmetros de fratura dos concretos;




    Capítulo 4: apresenta os resultados obtidos na pesquisa bem como a análise dos mesmos, relacionando-os com outras pesquisas semelhantes já realizadas por outros autores;




    Capítulo 5: apresenta as conclusões da pesquisa e sugere temas para pesquisas futuras.
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