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1. Introducéo

O transporte € um dos principais fatores de producdo na economia e agente indutor de riqueza e
desenvolvimento, a importancia do setor para o pais é superior a ideia inicial de mero elo entre
zonas produtora e consumidora, este setor gera empregos, contribui para melhorar a distribuicdo de
renda e reduz a distancia entre a zona rural e a urbana, melhorando a qualidade de vida da
populacdo (CNT, 2014).

Rodovias que apresentam boas condi¢fes ndo exigem atividades de manutencdo de grande vulto e
propiciam conforto e seguranca aos usuarios (ECHEVERRIA, 2011).

Conforme Lopes (2012), tem sido um grande desafio para os engenheiros civis, do setor rodoviario,
definir modelos racionais de dimensionamento e restauracdo de vias, a fim de reduzir custos de
obras e garantir o bom desempenho funcional e estrutural dos pavimentos ao longo do tempo.

Em uma analise mecanistica Lebre (2014), afirma que sdo geralmente utilizados o critério de fadiga
e de deformacdo permanente e é através da comparacdo dos valores obtidos na analise de tensdes e
deformacbes com os dois critérios apresentados que se verifica se o pavimento estd bem
dimensionado. O autor cita que os critérios definem o nimero de solicitagdes de um eixo padrao
que a estrutura sera capaz de suportar sem que ocorram fissuras ou deformacfes excessivas.
Segundo Balbo (2007), o eixo padréo que € utilizado no Brasil € o eixo simples roda dupla (ESRD)
que transmite ao pavimento uma carga de 80Kn, ou seja, 8200Kg.

Medina e Motta (2005), afirmam que o trincamento por fadiga do revestimento é em geral o
principal mecanismo de degradacdo de pavimentos asfalticos de rodovias, segundo eles a repeticéo
das cargas das rodas dos veiculos solicita a flexdo a camada de concreto asfaltico do revestimento
betuminoso, com isso inicia-se o surgimento de trincas geralmente na parte inferior do revestimento
que se propagam ateé a superficie. A solicitacdo aplicada de forma ciclica se acumula ao longo do
processo de uso da estrutura e acabam culminando com o surgimento de trincas (BALBO, 2007).

A partir disso é que se desenvolve este estudo, que busca comparar os resultados obtidos a partir de
dois modelos de desempenho que estimam a vida de fadiga de um pavimento rodoviario simulado e
analisa-los.
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2. Metodologia

Arbitrou-se para o estudo uma estrutura rodoviaria contendo Revestimento em Concreto Asféltico
(CA), Base de Brita Graduada Simples (BGS), Sub-base de Macadame Seco (MS) e Subleito
composto de Solo Lateritico (SL). A andlise foi realizada variando-se os médulos de resiliéncia
(MR), para cada espessura de revestimento proposta, conforme a Tabela 01, possibilitando desta
forma que todas as espessuras fossem simuladas com diferentes valores de MR, gerando ao todo 48
casos para andlise, que geraram 96 resultados de Vida de Fadiga.

Moédulo de Coef.
Camada Material Espessura (cm) Resiliéncia (Mpa) |Poisson
2,5-5-7,5-10-12,5- 3500 - 4500 - 5500 -
Revestimento CA 15-17,5-20 6500 - 7500 - 8500 0,30
Base BGS 15 200 0,35
Sub-Base MS 18 250 0,35
Subleito SL 100 100 0,40

Tabela 1: Caracteristicas da Estrutura — Variagao das espessuras do revestimento

Utilizando o software AEMC (Analise Elastica de Multiplas Camadas) desenvolvido por Franco
(2007), a estrutura passou por analise mecanistica, atraves do qual foi definida a deformacdo de
tracdo na base do revestimento para que fosse utilizado nos modelos de desempenho a Fadiga de
Pinto (1991) Equacdo (01), e Franco (2007), Equacéo (02).
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N = flc-1,904-107%(-)

Onde:

N = Vida de fadiga;

et = Deformacdo especifica de tracao;

MR = Mddulo de Resiliéncia da mistura asfaltica, em Mpa;
Flc = 10M4.

Conforme Pinto (1991) e Franco (2007) os modelos estimam a vida Gtil que corresponde a cerca de
20% da area trincada do pavimento a uma temperatura de 54°C.
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3. Resultados e Discusséo

Através do software Excel foram gerados graficos que representam a estimativa de vida Gtil de
fadiga em funcdo do modulo de resiliéncia do revestimento em Mpa, para cada espessura de
revestimento.

Um comportamento considerado previsivel para a estrutura com 2,5cm de revestimento seria uma
menor estimativa de vida Gtil se comparada com estruturas mais espessas para 0 mesmo modelo de
desempenho, porém ndo é o que foi verificado, pois esta estrutura apresentou maior estimativa de
vida atil do que a estrutura de 5,0cm com modulo de 3500, 4500, 5500 e 6500 Mpa, € a de 7,5 cm
com MR de 3500 e 4500 Mpa, para o0 mesmo modelo. Valores inferiores aos estimados com
espessura de 5,0 cm foram apenas observados a partir do médulo de resiliéncia de 7500 Mpa. Este
resultado pode ser explicado pelo fato de que uma estrutura menos espessa, possui ate certo ponto,
menor deformacdo de tracdo na base do revestimento, resultando em maior estimativa de vida Util.
Os maiores valores de deformacao especifica observada para a espessura de 2,5cm, indiferente do
maodulo, sdo as de compressao.

Percebeu-se que o0 modelo de Franco (2007) apresenta comportamento decrescente para a espessura
de 2,5 cm, apresentando maior estimativa de vida atil para MR de 3500Mpa do que para 0 MR de
8500Mpa, 0 que ndo ocorre nas demais simulacdes em ambos 0s modelos.
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Figura 1: Vida Util de Fadiga em funcfo do Mddulo de Resiliéncia para cada espessura de revestimento

A variagdo dos resultados encontrados entre os dois modelos de desempenho proposto pode ser
considerada elevada, pois alcancou na média geral, considerando a variagao de todos os resultados o
valor de 23,8%, o que representa 3,58*10"5 solicitacdes de um eixo padrédo, sendo que em alguns

‘N
N ™
Sme.,



'I y XX1Il Semindrio de Iniciacdo Cientifica
’ . XX Jornada de Pesquisa

SAI.AO DO urawi 70156., / XVl Jornada de Extensao

V Mostra de Iniciagao Cientifica Janior

U2 - CENOA - VIDA V Seminario de Inovagao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

casos a variacdo foi maior do que 70%. A maior variacao de resultados ocorreu para a espessura de
revestimento de 20,0cm e MR de 3500Mpa que apresentou 76,4%, representando 1,77*10"6
solicitacoes.

Para se ter uma ideia comparativa destes valores, conforme a classificacdo de Gongalves (1997), a
variacdo de resultados média pode ser considerada o nimero de solicitacGes de um eixo padrédo
rodoviario para que uma rodovia seja enquadrada como de trdfego médio. J& a maior variacdo
encontrada representa o numero de solicitacBes para que uma rodovia se enquadre na de trafego
pesado.

Pesado (N > 1076);

Meédio (10”5 < N < 10"6);

Leve (N < 1075).

A menor diferenca média encontrada entre os resultados pode ser verificada para a espessura de
5,0cm, apresentando 20%, ou seja, 5,13*10”4 namero de solicitagdes a mais ou a menos. Ja a maior
variacdo média ocorre na espessura de 20cm, representando 30,3% ou 1,16*1076 solicitacOes.

Em todas as simulacGes, 0 modelo proposto por Pinto (1991), com MR menores, apresenta valores
de vida util inferior aos estimados pelo modelo de Franco (2007), porém os valores obtidos pelo
modelo de Pinto (1991) apresentam maior crescimento se comparado com o de Franco (2007) a
partir do acréscimo de rigidez & estrutura, sendo assim, a maior estimativa de vida util verificada
para modulos de resiliéncia elevado sdo sempre os obtidos por Pinto (1991), indiferente da
espessura adotada.

As maiores variacdes da estimativa de vida Util entre os modelos ocorrem com 0s menores valores
de MR, tornando-se menores a partir de seu crescimento, isso se deve ao fato de que os valores de
vida dtil estimados pelos modelos, em certo ponto se interceptam, isto €, 0 modelo que apresenta
menor estimativa de vida atil com modulo baixo, no caso, o de Pinto (1991), possui maior
crescimento a partir do incremento do MR, alcancando e ultrapassando os valores de estimativa de
vida util até entdo superiores do modelo de Franco (2007).

Apesar da elevada variacdo observada em alguns casos, os modelos apresentam certa igualdade de
resultados nas espessuras de até 10,0cm e modulo de 6500Mpa, representando 2,8% de variacao
média. A partir de 10cm até 17,5cm, a menor porcentagem de variacdo se verifica com MR de
7500Mpa representando 2,3%. Na espessura de 20,0cm a menor variagao pode ser observada para o
maodulo de 8500Mpa apresentando 1,8%.

As menores varia¢des médias por Mddulo de Resiliéncia foram observadas nos valores de 6500 e
7500 Mpa, representando 7,40 e 7,04%, respectivamente.

=
4
=

L]
-
5
=
2

<3
€



) XXIll Seminario de Iniciacdo Cientifica
’ 8 . XX Jornada de Pesquisa

SALAO DO urawi 20156, / XVl Jornada de Extensao

L]
- V Mostra de Iniciagao Cientifica Junior

LU CIENOA - VIDA V Semindrio de Inovacao e Tecnologia

Modalidade do trabalho: Relatério técnico-cientifico
Evento: XXIII Seminario de Iniciacdo Cientifica

1,20E+07

1,00E+07

8,00E+06

6,00E+06

Vida Util

4 00E+06

2,00E+06

0,00E+00 | T Fwes  [EEE

2.5 5.0 7.5 10,0 125 150 17,5 20,0
Espessura do Revestimento (em)
= Pinto (1991) & Franco (2007)
Figura 2: Vida Util para Médulo de Resiliéncia 7500Mpa

Pode-se perceber que os modelos apresentam pouca variacdo de resultados nas diversas espessuras
para 0 modulo de 7500Mpa, variando ainda, porém, mais nas espessuras menores que nas maiores.
A espessura de 2,5cm alcangou para este MR a maior variacdo, representando 13,5% de diferenca,
ja a menor variagdo obtida para este MR foi 0,4%, na espessura de 15,0cm, representando também a
menor variacdo dos resultados de estimativa de vida util em todas as simulagdes realizadas.

4. Conclusdes

A partir da comparacdo e andlise dos resultados de estimativa de vida util para fadiga dos diferentes
modelos propostos, pode-se afirmar que apresentam bastante variabilidade, alcancando em alguns
casos mais do que 70% de diferenca da estimativa de vida Gtil, resultando no numero de solicitacbes
de um eixo padréo para que uma rodovia seja considerada conforme a classificacdo de Gongalves
(1997), de trafego pesado.

As maiores variacdes ocorrem nas estruturas mais atipicas, isto é, com espessuras maiores de 12,5
cm e mddulos de resiliéncia do revestimento baixos, até 4500Mpa, e apresentam resultados mais
proximos em estruturas de 5,0 a 12,5cm, e modulos intermediarios, entre 5500 a 7500.

Sendo assim pode-se afirmar que em um dimensionamento mecanistico que possua as mesmas
caracteristicas das camadas de base, sub base e subleito que este estudo simulou, a escolha do
modelo a ser adotado ndo é tdo influente na determinacdo da vida til de fadiga para espessuras de
revestimento que estdo entre 5,0 e 12,5cm, bem como maédulo de Resiliéncia do revestimento entre
5500 e 7500Mpa. Porém, no caso de dimensionamento de estruturas diferentes, com espessuras de
materiais e rigidez que vao além desses limites, deve-se dar atencdo especial aos valores de vida util
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estimada, pois podem apresentar grande variabilidade caso outro modelo fosse utilizado, nao
representando adequadamente o comportamento da estrutura.

5. Palavras-Chave: Desempenho de Pavimentos; Analise mecanicista; Modelos de Desempenho.
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