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INTRODUCAO

Atualmente as rodovias tém grande importancia para o desenvolvimento social e economico do
pais. De acordo com a CNT (CONFEDERACAO NACIONAL DOS TRANPORTES, 2016), a malha
rodovidria brasileira possui uma extensao de 211.468,3 km de rodovias pavimentadas e
1.351.978,1 km ndo pavimentadas. Uma pesquisa realizada pela mesma mostra que 57,4% das
estradas apresentam-se em condi¢des gerais regulares, ruins ou péssimas e 42,6% sao
consideradas 6timas ou boas.

Os pavimentos nao estdo sujeitos somente as agoes das cargas do trafego. O meio fisico a sua
volta também exerce acao sobre sua vida util e, portanto, nao deve ser ignorado. Estas acoes
(clima e trafego), em conjunto, formam os principais fatores que impdem uma vida util limitada
aos pavimentos (MEDINA, 1997 apud FRANCO, 2007).

O presente estudo teve como finalidade verificar e analisar como a variagdo de temperatura
afeta o comportamento estrutural do pavimento durante a sua vida 1util, por meio de ensaios
laboratoriais de resisténcia a tragdo por compressao diametral e médulo de resiliéncia.

REVISAO DA LITERATURA

Compete ao revestimento asfaltico resistir diretamente a repeticao das cargas dos diferentes
tipos de veiculos. A combinagdo dessas solicitagées resulta na fadiga inevitavel da mistura
asfaltica. Este fendmeno é levado em conta no dimensionamento de um pavimento através da
determinacdo de modelos que associam o nimero de repeticoes de carga com o estado de tensdes
aplicado (MOTTA, 1991).

O ensaio de resisténcia a tragao por compressao diametral é realizado conforme com a Norma
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DNER-ME 138/94. A finalidade do ensaio é determinar a resisténcia a tragao de corpos de prova
cilindricos de misturas (LIMA, 2003).

Conforme Nuiiez et al. (2007), o médulo de resiliéncia é uma condigdo importante na
determinacao do dimensionamento racional dos pavimentos, estando intimamente ligado ao
projeto da mistura. Cita ainda que é a razdo entre a tensao de tracao e a equivalente deformacao
especifica recuperavel, quando as misturas asfalticas sao submetidas a carregamentos atuantes de
curta duracao.

A relagao entre o valor da resisténcia a tracdo do material e do médulo de resiliéncia tem sido
utilizada na dosagem de misturas asfalticas, pois quanto mais rigido, maior é a sua capacidade
como camada de reter esforgos no proprio material, ampliando o efeito de placa da camada,
causando maiores tensdes de tracdo no material. Assim, o aumento do mdédulo de resiliéncia da
camada ndo traz nenhuma vantagem sem o adequado aumento de sua resisténcia, pois para
diminuir as tensoes de tragao na fibra inferior, é necessario aumentar a espessura da camada
(BALBO, 2007).

A ma execugdo do projeto, falha na selecao dos materiais ou problemas construtivos podem
causar a degradacao prematura dos revestimentos. Fatores de deterioracao dos revestimentos a
médio e longo estdo relacionados a acdo do trafego e as solicitagdes climaticas (variagao de
temperatura e teor de umidade). Incluindo as inadequacOes ou até mesmo a inexisténcia de
programas de conservacao e manutencao dos revestimentos, fatores que originam defeitos mais
severos nos pavimentos, prejudicando o conforto e a seguranga dos usuarios (BOCK, 2012).

METODOLOGIA

No Brasil, grande parte dos projetos de misturas asfalticas é realizada utilizando a metodologia
Marshall, onde se segue a norma DNER-ME 043/95. Primeiramente, foi feita a obtengao da
mistura asfaltica pronta em uma usina situada na regidao noroeste do Rio Grande do Sul. Utilizou-
se o projeto da mistura asfaltica da usina, este sendo classificado como Faixa A DAER-ES-P 16/91.
O material foi separado em amostras de 1300 g e reaquecido a uma temperatura de 140°C.

A compactacao das amostras foi realizada com o compactador manual tipo Marshall. A mistura
foi compactada em trés camadas dentro de um molde de ago pré-aquecido. A energia de
compactacao utilizada foi de 75 golpes por face. Durante todo o processo houve um grande
cuidado para que as amostras moldadas estivessem dentro do limite do volume de vazios
estipulado, o valor de projeto utilizado foi de 4%.

Definiu-se que no ensaio de resisténcia a tragdo por compressao diametral os corpos de prova
seriam submetidos durante duas horas a um condicionamento nas temperaturas de 5°C, 159C,
259C e 359C em banho maria. Para o ensaio para a determinacao da resisténcia a tracao por
compressao diametral nas amostras com didmetro 10 cm e altura variavel, moldadas através do
método de Dosagem Marshall, foram seguidas as disposi¢coes da Norma DNER-ME 138/94, que
baseia-se na aplicagdo de uma carga estatica de compressdo distribuida ao longo de duas
geratrizes opostas, a fim de se obter as tensdes de tragdo através do didmetro horizontal,
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perpendicularmente a carga.

De acordo com Specht (2004), o ensaio de modulo de resiliéncia é determinado seguindo as
indicagdes da Norma do DNER-ME 133/94: Misturas betuminosas - Determinacdo do médulo de
resiliéncia. O equipamento utilizado para o ensaio é constituido por uma estrutura metalica, um
pistdo que proporciona um carregamento repetido pulsante com auxilio de um dispositivo
pneumatico, acoplado a um regulador de tempo e freqiiéncia de 1Hz.. O equipamento funciona
dentro de uma camara com temperatura controlada. Foram utilizados corpos de prova de 10,0 cm
de diametro e altura variavel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir correspondem a uma mistura asfaltica (CA) produzida em
uma usina localizada na Regiao do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Apresenta-se a seguir uma anélise comparativa entre as propriedades mecanicas da mistura
asféaltica submetidas a temperaturas de 52C, 15°C, 252C e 35°C. A Figura 1 apresenta os valores
médios de moédulo de resiliéncia, referente a 19 e 22 leitura. Pode-se constatar que utilizando a
amostra submetida a temperatura de 252C como referéncia, em comparativo com as amostras
submetidas a ensaios a de 352C houve uma diminuicao de praticamente 63% no valor da rigidez
da amostra, ja comparando com a amostra de 52C houve um aumento de 116% em média na
rigidez da amostra. A variacdo entre a temperatura de referéncia e a de 152C foi de 43%.

As temperaturas mais elevadas (35°C) utilizadas na pesquisa sao facilmente atingidas na regido
em estudo, onde as maximas durante o verdo facilmente ultrapassam os 60°C no revestimento e
no inverno também sdo ultrapassadas as temperaturas minimas.

Figura 1: Média dos valores do ensaio de Modulo- 12 e 2¢ leitura
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Pode-se se analisar com este comparativo entre as maximas e minimas temperaturas, que com a
minima de 52C e o aumento da rigidez causa a degradacao de fissuras intensifica a fadiga do
revestimento e com a méaxima de 35°C houve a diminuicdo da rigidez, consequentemente a
degradacgao precoce, como a deformagao permanente.

Além das andlises da rigidez das amostras de misturas asfalticas apresentadas, foi realizada
ainda uma avaliacdo da resisténcia a tracdo das mesmas. A Figura 2 apresenta os valores médios
de resisténcia a tragdo nas diferentes temperaturas. Verificou-se que utilizando novamente a
amostra a 252C como referéncia e comparando com os extremos hé uma variagdo expressiva na
resisténcia a tracao. Em relagdo a temperatura de 52C houve um aumento de 58%, ja a maxima
temperatura de 35°C a diminuicdo da resisténcia a tragao foi de 26% e comparando a amostra
referéncia com a de 152C houve um aumento de 33%.

Figura 2: Média dos valores do Ensaio de Tragao
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A diferenca da temperatura de 25°C para a de 5°C é de 58 %. Pode-se analisar que quanto mais
baixa a temperatura, maior sera a resisténcia a tracdo da estrutura, maior sera a rigidez do
material. As temperaturas mais elevadas, como a de 352C o pavimento apresenta uma resisténcia
a tracao baixa, acarretando a deformagdo do pavimento. Observa-se também que se a tensdo de
tracdo a qual o pavimento seja submetido seja intensa, ocorrera a formacdo de trincas.

CONSIDERACOES FINAIS

O médulo de resiliéncia da mistura sofre uma diminuicdo brusca em temperaturas altas, como a
de 35°C, praticamente trés vezes o valor, algo facilmente encontrado na regido de estudo, onde as
maximas podem chegar a 60°C no revestimento. No verao quando atinge essa maxima ultrapassa-
se o estagio de ponto de amolecimento e o comportamento da mistura pode ser visto como um
fluido viscoso.
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Expostas a temperaturas muito baixas a mistura asfaltica apresenta-se como um material rigido,
com um alto valor do médulo de resiliéncia, mas com desempenho fragil, ocasionando o
surgimento de trincas, intensificando a fadiga do revestimento. Com o aumento da temperatura o
valor do médulo de resiliéncia das misturas asfalticas sofre uma grande diminuigao, favorecendo a
presenca de deformacdes permanentes, como a trilha de roda. Verifica-se que quanto mais
elevada a temperatura do pavimento, maior sera a sua deformabilidade.

Conclui-se que a temperaturas mais elevadas hd uma grande redugao no valor do mddulo de
resiliéncia e na resisténcia a tracdo da estrutura. Favorecendo para que a estrutura fique sensivel
as cargas aplicadas, favorecendo a reducido da vida de fadiga da estrutura. E de extrema
importancia a adequagdo dos projetos de pavimentos, aumentando sua capacidade de carga,
considerando o elevado transporte de cargas e a influéncia deste na economia.

Palavras-chave: pavimento; propriedades; revestimento.
Keyword: pavement; properties; coating.
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