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Resumo. Da totalidade de rodovias
existentes no Brasil, por volta de 78,6% nao
sdo pavimentadas, sendo 91,3% de
jurisdicdo municipal, representadas, em sua
maioria, por estradas vicinais e vias de
trafego leve a médio. O principal fator que
interfere na ndo modernizacdo das vias é o
alto custo de implanta¢éo de um pavimento
em sua composi¢do tradicional, com o0s
materiais comumente utilizados. Baseado no
conceito de pavimentos  econdmicos
instituido por Villibor e Nogami, serdo
estudadas misturas de solo argiloso
lateritico com agregados miudos, nha
porcentagem de 40% de agregado e 60% de
solo, na tentativa de constituir materiais
alternativos que possam ser utilizados na
execucdo de pavimentos de baixo custo.
Para tanto, serdo realizados os ensaios da

Metodologia MCT e ensaio triaxial de
cargas repetidas para obtencdo das
propriedades das referidas misturas de
interesse para pavimentacdo. A partir dos
resultados, sera  dimensionado  um
pavimento flexivel e realizada sua analise
mecanistica para definir sua vida util de
fadiga e ATR, comparando com um
pavimento tradicional.

Palavras-chave: Pavimentagdo econémica.
Metodologia MCT. Anélise mecanistica de
pavimentos.

1. INTRODUCAO
Segundo DNIT [1], do total de

1.720.755,7 km de rodovias existentes no
Brasil, por wvolta de 78,6% ndo séo
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pavimentadas, ou seja, 1.351.978,1 km. Das
rodovias ndo pavimentadas, em torno de
91,3% sdo de jurisdicdo municipal, o que
representa 1.234.918,3 km.

Dentre 0S principais fatores
responsaveis pela alta taxa de rodovias ndo
pavimentadas, destaca-se o elevado custo de
implantacdo das mesmas, oriundo dos
materiais tradicionalmente utilizados em
pavimentacdo, e a escassez de recursos
publicos aliada a investimentos insuficientes
em infraestrutura. Uma solucdo para
proporcionar  opcbes  acessiveis  de
pavimentacdo para estradas municipais,
principalmente as vicinais, seria, como
afirmam Villibor et al.[2], reduzir os custos
de construcdo através do emprego de
materiais locais na execucdo estrutural dos
pavimentos. Tal proposta vem ao encontro
do conceito de pavimentos econémicos
introduzido por Nogami et al. [3], ao definir
como econémico o0 pavimento que, dentre
outros quesitos, substitui bases tradicionais
por bases constituidas de solo regional in

natura ou em misturas com custos
substancialmente inferiores as alternativas
usuais.

Buscando reduzir o0s custos de
implantacdo de rodovias, iniciaram-se

pesquisas referentes ao assunto por meio da
criacdo do projeto de pesquisa institucional
da UNWNUI “Estudo de solo argiloso
lateritico para uso em  pavimentos
econdmicos”, com base na caracterizacdo e
definicdo de comportamento de misturas
utilizando o solo da cidade de ljui e
agregados mildos em diferentes
porcentagens, para emprego como bases e
sub-bases de pavimentos. A presente
pesquisa objetiva analisar o comportamento
de trés misturas do solo regional somado a
areia natural, areia industrial e residuos da
construcdo civil, ambas misturas nos teores
de 40% de agregado miudo cada.

2. METODOLOGIA

Partindo dos estudos realizados por
Bernardi [4], Amaral [5] e Buligon [6], onde

foram analisadas misturas de solo argiloso
do Campus da UNIJUI com areia (ALA),
areia industrial (ALAI) e residuo da
construcao civil (RCC) moido (ALARCC),
respectivamente, foram  escolhidas as
amostras de 40% de agregado e 60% de solo
do Campus em peso, que se enquadraram
nas areas recomendada e/ou satisfatoria
segundo a metodologia MCT, para dar
prosseguimento aos ensaios que ndo
puderam ser realizados pelos referidos
autores. Os resultados da classificagio MCT
de cada amostra 40% foram retirados das
dissertacbes dos autores mencionados e
compilados, juntos, num dnico grafico de
classificacdo, representado na figura 1.

Figura 1 — Classificacdo MCT das
misturas 40%
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Fonte: autoria prépria (2017)

Tendo conhecimento das misturas
localizadas nas areas indicadas do gréafico,
serao realizados 0s  ensaios  de
caracterizacdo, no Laboratério de
Engenharia Civil da UNIJUI — LEC, com o
solo do Campus da UNWUI e com as
misturas, procedimentos indispensaveis que
devem anteceder qualquer sequéncia de
ensaios que estude as propriedades de um
solo. Também serdo realizados, no LEC, os
ensaios da metodologia MCT com as trés
misturas para definir a sua viabilidade, ou
ndo, de uso como materiais de base e sub-
base de pavimentos econdémicos, e 0 ensaio
triaxial de cargas repetidas com as trés
misturas sera realizado no Laboratorio de
Pavimentacéo da UFRGS —
LAPAV/UFRGS, a fim de obter seus valores
de  modulos de  resiliéncia  para



dimensionamento e analise mecanistica de
pavimentos.

3. MATERIAIS UTILIZADOS

Serdo apresentadas breves introducgdes
acerca dos materiais utilizados para o inicio
dos ensaios laboratoriais.

O solo que seréa utilizado na composic¢éo
das misturas sera retirado do Campus da
UNIJUI na cidade de ljui, nas proximidades
do Hospital Veterinario, da mesma maneira
como realizado por Bernardi, Amaral e
Buligon, a fim de evitar possiveis diferencas
nas caracteristicas do material, se retirado de
fonte diversa.

A areia que serd utilizada foi fornecida
pela Pedreira Tabille, da cidade de ljui, e é
proveniente da cidade de Santa Maria, no
Rio Grande do Sul. E muito utilizada para
obras de construcéo civil da regido.

A areia industrial é, segundo Cortes [7],
um produto originado da britagem ou
trituracdo de rochas, de maneira a originar
grdos que tendem a apresentar formato
angular. A areia industrial que sera utilizada
na composicdo da mistura ALAI €
proveniente da cidade de Passo Fundo, no
Rio Grande do Sul.

O RCC moido foi fornecido pela
empresa RESICON — Central de Triagem e
Reciclagem de Residuos da Construcédo Civil
do Noroeste do RS, localizada na cidade de
Santa Rosa. O material é denominado, pela
empresa, como pé de pedra ou areido, tendo
didmetro maximo de 4,60 mm.

4. ENSAIOS

Todos o0s ensaios descritos séo de
aplicabilidade a materiais terrosos, ou seja,
solos, sabendo que as misturas, sob o ponto
de vista da pavimentacdo, sdo consideradas
como tal.

Primeiramente seréo realizados ensaios
de caracterizacdo de solos, o0s quais
abrangem 0 ensaio de analise
granulométrica, determinacdo dos limites de

consisténcia  (limite de liquidez e
plasticidade) e a massa especifica dos graos.

A metodologia MCT somente pode ser
aplicada, conforme Ref. [2], em solos que
tenham, no maximo, 10% de material retido
na peneira n° 10 (2 mm). Analisadas as
granulometrias  das  misturas,  serdo
realizados os ensaios mencionados na tabela
01, além do ensaio M1 para obtencdo da
umidade Otima e massa especifica aparente
seca maxima de cada mistura. Portanto,
apesar da metodologia oferecer um total de 9
ensaios para caracterizacdo de solos, serdo
realizados apenas 0s que fornecem o0s
parametros necessarios para analise da
possibilidade de emprego dos materiais em
pavimentacdo econémica.

Tabela 1. Valores recomendados para bases
de SAFL e misturas ALA

PROPRIEDADE INTERVALOS METODOS
ADMISSIVEIS DE ENSAIO
Grupos MCT LG’,LA’, LA M5 e M8
Capacidade de Suporte >40 M2
Mini-CBRuo* (%)
Expanséo - Es (%) <0,03 M2
Relacdo RIS (%) ou >50 -
Perda de Suporte por <50
Imerséo PSI (%)
Contragao Axial — Ct 0,1a0,5 M3
(%)
Coeficiente de Sorgédo 102a 10 M4
d’4gua — s (cm/Vmin)
Coeficiente 10-6 a 108 M4

Permeabilidade — ks

(cm/s) — opcional

*Valores de Ho na Energia Intermediaria do Mini-Proctor.

Fonte: adaptado de Villibor e Nogami (2009, p. 145)

Por fim, serd realizado o ensaio triaxial
dindmico, ou ensaio triaxial de cargas
repetidas, que fornece como resultado o
valor do médulo de resiliéncia do material
em estudo, que representa a relagdo entre a
forca aplicada e a deformagdo resultante
podendo ser utilizado em alguns métodos de
dimensionamento de pavimentos.



Apds a obtencdo das propriedades e
caracteristicas das misturas em estudo, sera
realizado o dimensionamento de um
pavimento flexivel com as misturas que
atenderem aos requisitos expostos na tabela
1, objetivando obter a espessura de cada
camada do  pavimento, sendo o
dimensionamento realizado com base no
indice de Suporte Califérnia do subleito
sobre o0 qual deseja-se implementar a
rodovia.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados dos ensaios
propostos e com os dados do pavimento
dimensionado, serd realizada a andlise
mecanistica do mesmo com uso do software
SisPav, a fim de definir sua vida util de
fadiga e de ATR (afundamento do trilho de
rodas), e os resultados serdo comparados
com a vida util de projeto. Caso o0s
resultados ndo sejam satisfatdrios, sera
necessario  promover  alteraces  nas
espessuras das camadas do pavimento.

Através do SisPav também é possivel
ter nogdo da grandeza das tens@es as quais a
estrutura serd submetida e, principalmente,
das tensdes a que o subleito estara
submetido, evitando que 0 mesmo rompa por
cisalhamento. Espera-se, como resultado
final da pesquisa, compor um perfil de
materiais alternativos para pavimentacao,
gue sejam economicamente Viaveis, e,
consequentemente, que possam auxiliar na
reducdo do déficit do sistema rodoviario
brasileiro.



