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Resumo. No processo de producdo de uma
mistura asfaltica o controle de qualidade é
imprescindivel para que o pavimento
alcance o0s niveis de desempenho e
durabilidade. Sendo a qualidade da
producdo de concretos asfalticos verificada
atraveés de algumas das caracteristicas das
misturas, analisando se o que foi projetado
estd sendo, de fato, executado na pratica.
Com este enfoque o presente trabalho vem
através de um banco de dados, analisar
estatisticamente a qualidade da producéo do
concreto  asfaltico em relacdo a
porcentagem de volume de vazios.

Palavras-chave: Misturas  Asfalticas;
Controle de Qualidade; Volume de Vazios.

1. INTRODUCAO

Um dos fatores que mais afetam o
desempenho das misturas asfalticas é a néo
conformidade da porcentagem do volume de
vazios, pois este influencia diretamente na
rigidez e nas tensdes de tragdo desenvolvidas
no pavimento (DEACON, 1965).

O controle estatistico da qualidade serve
para evitar, e também para que seja possivel

identificar e apontar possiveis problemas na
producéo e corrigi-los.

2. OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo principal deste estudo é
verificar o nivel de qualidade da producéo de
misturas asfalticas empregadas em uma
importante rodovia do Rio Grande do Sul,
em relacdo a porcentagem do volume de
vazios.

Para isso, houve a formagdo de um
banco de dados contendo as caracteristicas,
medidas pelos empreiteiros, de 12 projetos
de misturas asfalticas diferentes. E a partir
desses dados foi possivel tracar parametros
estatisticos que descrevem o nivel de
qualidade dos processos de producdo e
execucdo do revestimento.

3. RESULTADOS

A compactagdo da mistura asfaltica no
momento da execucdo do revestimento na
pista tem o objetivo de alcancar o teor 6timo
de vazios de ar para que se tenha uma
superficie de rolamento suave. E necessario
um valor minimo de Vv para permitir a
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expansdo térmica do revestimento, sem
causar exsudacdo e instabilidade, mas ao
mesmo tempo um elevado Vv aumenta a
susceptibilidade a deformacdo permanente.
Para misturas densas, logo ap6s a
compactacdo, os valores de volume de
vazios devem estar em torno de 8%. O
calculo do volume de vazios se da atraves da
equacao 1.

Vv= x 100 1)

Vtedrico - Vaparente

Vaparente

Segundo Harvey et al. (1995), uma
variacao de +1% no Vv, resulta em reducéo
de 30% na vida de fadiga. Como
exemplificado figura 1.

|
SCD:.,J SPROCESS0+SERECISAD (2

3.1. Determinacdo da variabilidade do
processo (Sprocesso)

O primeiro passo para calcular a
variabilidade do processo, foi calcular os
desvios padrdes ponderados de cada lote de
cada projeto, de acordo com o tamanho da
amostra.

Conforme a figura 3 pode ser visto a
comparacdo dos desvios padrées de cada
projeto com os desvios padrdes ponderados,

ara evidenciar a diferencga.
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Figura 1 — Durabilidade versus vazios de ar no
pavimento (1A, 1989)

As andlises feitas foram realizadas com
amostras de misturas asfalticas coletadas em
campo, tendo sua compactacdo para
obtencdo do volume de vazios em
laboratério, através do método Marshall.
Como a compactacdo em campo pode ser
diferente da compactacdo em laboratério, a
avaliacdo serd feita quanto a capacidade da
mistura de atingir ou ndo o volume de vazios
projetado.

Os desvios padrdes que quantificam
as variabilidades das caracteristicas de
qualidade (s.g) sdo compostos por duas
parcelas: a variabilidade do processo de
producdo (Seroczsso) © a variabilidade da
precisdo com que 0S empreiteiros centram
suas producdes nos pardmetros de projeto
(Spreczio). A sua determinacdo é feita
através da Equacéo 2.

Figura 3 — Desvio padréo global e desvio padrdo
ponderado para 0s 12 projetos.

O calculo foi feito utilizando a Equacao

g - ||;: ||I:n--1:|5f'+lin;_\-1:|5§+___+|:nk_1:|5ﬁ
PROCESSD \ P \

Ni+Nz+...+Nck (3)

Tabela 1: Tamanho das amostras dos 12 projetos
e 0s desvios padrfes calculados

Projeto ni (Ni-1)S2proCESSO |
1 148 10.9779
2 4 0.1219
3 3 0.0654
4 31 18.9178
5 6 0.3703
6 61 12.3076
7 400 53.9893
8 33 5.9217
9 4 0.5031
10 115 11.8304
11 7 5.7657
12 65 5.2835

Soma 877 126.0546
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A partir dos dados da tabela 1, que
apresenta os tamanho das amostras e 0S
desvios padrdes calculados, e aplicando a
equacao 3, temos:

126,054
SerocEsso™ 77 001 (1)

Para os projetos em analise, quanto
ao volume de vazios, a variabilidade do
processo € representada por um desvio
padrdo de 0,3817, conforme foi calculado na
equacéo (4).

3.2. Determinacdo da variabilidade da
precisao

Além da variabilidade inerente a
qualquer processo de producdo, também é
importante considerar a capacidade dos
empreiteiros de centrarem suas producées
nos parametros de projeto das misturas
asfélticas. A avaliacdo da variabilidade da
precisdo, que mede tal capacidade, tem o
propdsito de verificar o quéo varidveis sdo as
médias dos processos de producdo em
relacdo aos valores 6timos dos projetos de
dosagem das misturas (NOGUEIRA, 2011).
A partir das médias das variabilidades de
cada projeto, foram feitas ponderacgdes para
essas médias de acordo com o numero de
amostras de cada lote.

O célculo é feito utilizando a equacéo 5:

Kizlii-n-}+...iiknkj| 5)
My 4N

Onde:

- % é a média ponderada dos valores médios
das medidas da caracteristica qualidade;

- % é o valor médio das medidas de
determinada caracteristica em cada lote;

A tabela 2 mostra as diferencas entre 0s

valores medidos e os valores de projeto para

volume de vazios (Ax=%i - VVprojeto)-

Tabela 2: Diferencas entre os valores medidos
para volume de vazios e 0s parametros de

projetados.
Projeto ni Ax
1 148 -0.081
2 4 2.363
3 3 -0.210
4 31 0.220
5 6 -0.405
6 61 0.385
7 400 0.381
8 33 0.641
9 4 0.333
10 115 0.321
11 7 0.043
12 65 0.285

A variabilidade da precisdo é dada pelo
desvio padrao das diferengas médias (Ax;)
dadas na tabela 2, e ¢é igual a 0,6956.

3.3. Determinacdo da variabilidade da
caracteristica de qualidade

Voltando a formula (2) e usando 0s
valores de variabilidade do processo e
variabilidade da precisdo, temos a
variabilidade caracteristica de qualidade para
volume de vazios, vide equacao 6:

Sca=+/0,3817% + 0,6956° = 0,7934 (6)

Considerando que um nivel de
qualidade aceitdvel pode ser estabelecido
para uma caracteristica cujo 90% de suas
medidas estejam em conformidade com os
limites de toleréncia, estd-se considerando
que esta caracteristica possui uma populacao
centrada no seu valor de projeto e possui um
desvio padrdo igual a sua variabilidade Scg.
O valor de 90% ¢ arbitrario, mas é
comumente adotado para estabelecer os
limites de controle ou de aceitacdo em
especificagdes rodoviarias (Burati, 2005).
Para uma distribuicdo normal, dizer que 90%
de uma populacdo esta dentro dos limites
significa que o afastamento em relagdo a
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média é de z5zg, onde z é a variavel normal
padronizada e para 90% é igual a 1,645.

1 = PARAMETRO DE PROJETO

S

LIMITE SUPERIOR

N

Figura 4: Figura 14: Caracteristica de
qualidade com 90% da populacéo entre 0s
limites especificados (Adaptado de Burati et
al., 2003)

LIMITE |
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A 4

1,6458¢cq

Multiplicando o valor encontrado para
Scq por 1,645 temos os limites de controle,
no caso, £1,305 (%).

A tabela 3 apresenta os limites de
controle inferior e superior para 0 volume de
vazios:

Tabela 3: limites inferior e superior de controle
dos projetos analisados.

Projetos| Vv de Projeto (%) L!mrtes de Cont_role
Inferior (%) | Superior (%)
1 4.1 5.405 2.795
2 4 5.305 2.695
3 3.8 5.105 2.495
4 4 5.305 2.695
5 4.3 5.605 2.995
6 4 5.305 2.695
7 4 5.305 2.695
8 3.6 4.905 2.295
9 4 5.305 2.695
10 4.2 5.505 2.895
11 4.2 5.05 2.895
12 4 5.305 2.695

Considerando que para camadas de
rolamento a porcentagem de volume de
vazios exigida pelo DNIT é 4+1 (DNIT
031/2006-ES), podemos ver que as amostras
de mistura asfaltica estdo sendo produzidas

com nivel de abaixo do

preconizado.

qualidade

4. CONCLUSOES

O nivel de producdo de misturas
asfalticas analisadas a partir da determinacao
da variabilidade total do processo de
producdo e para a porcentagem de volume de
vazios indica que a qualidade esta abaixo
dos valores considerados aceitaveis pelas
normas rodoviarias.

A literatura nos mostra que o0
desempenho do revestimento asfaltico é
muito sensivel a variacbes, mesmo que
pequenas, no volume de vazios, 0 que
evidencia a importancia da criacdo de um
banco de dados com alimentacdo constante,
das medidas de caracteristicas das misturas.
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