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INTRODUCAO

O estudo analisa elementos alternativos para utilizacdo em pavimentos economicos, buscando
propor solugoes eficientes e, ao mesmo tempo, vidveis a execugdo de pavimentagoes do tipo
flexivel. Segundo dados do Anuario CNT do Transporte (CNT, 2017), de um total de 1.720.643,2
km, 78,8% das vias existentes no pais ndo sao pavimentadas, enfatizando-se que cerca de 81,78%
dessas, configuram vias que estdo sob jurisdicao municipal. Dentre as condigdes responséaveis por
esse alto indice, esta o alto custo de concepcao, relativos aos materiais tradicionais usados nos
pavimentos e a insuficiéncia de capital publico a infraestrutura de transportes.

Uma excelente alternativa é a busca por opgdes mais acessiveis ao emprego em estradas
vicinais, optando pelo uso de materiais locais na execuc¢ao das camadas estruturais dos
pavimentos (VILLIBOR; NOGAMI, 2009). A fim de reduzir os custos referentes a implantacdo de
rodovias iniciaram-se pesquisas referentes ao assunto, na UNIJUI no ano de 2012, com a criacdo
do projeto de pesquisa institucional “Estudo de Solo Argiloso Lateritico para Uso em Pavimentos
Economicos”, vinculado ao Grupo de Pesquisa em Novos Materiais e Tecnologias para Construgao,
cadastrado no Diretdrio de Grupos de Pesquisa do Brasil do CNPQ. Este trabalho pretende relatar
pesquisa integrante do projeto citado, que serviu de tema para o Trabalho de conclusdo de Curso
de Callai (2017). Portanto, na pesquisa foram estudadas trés composigdes de solo argiloso do
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Campus da UNIJUI com adicéo dos respectivos materiais e siglas: latossolo argiloso mais areia -
ALA, latossolo argiloso mais areia industrial - ALAI, e latossolo argiloso mais residuo da
construcao civil (RCC) moido - ALARCC. Correlatos aos seus atributos de interesse na
pavimentagdo, e com suas resultancias, realizou-se o estudo mecanistico e o calculo para
mensurar um pavimento flexivel de base formada pelas misturas em analise.

METODOLOGIA

Baseando-se nas ponderacoes feitas por Bernardi (2013), Amaral (2015) e Buligon (2015) acerca
da andlise das misturas ALA, ALAI e ALARCC, respectivamente, com porcentagens de agregado
em 20%, 30% e 40%, optou-se por composicdes que se enquadraram na regiao recomendada e/ou
satisfatoria do grafico da figura 1, proposta por Villibor e Nogami (2009) ao uso de materiais a
pavimentacao econOmica. Considerando as trés composigées em cada uma de suas
proporcionalidades, percebeu-se que as melhores amostragens foram as constituidas de 40% de
agregado e 60% de latossolo argiloso retirado das imediacdes do Campus da UNIJUT.

Figura 1 — Areas de enquadramento das misturas
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Fonte: Villibor e Nogami (2009, p. 211)

No Laboratdrio de Engenharia Civil da UNIJUI (LEC), executou-se os ensaios de caracterizacio
dos trés compostos, assim como as classificagbes pela metodologia Miniatura, Compactagéo,
Tropical (MCT), para averiguar a viabilidade, ou nao, de aplicacdo como materiais alternativos em
bases sub-bases de pavimentos de baixo custo. O ensaio triaxial de cargas repetidas, fora
realizado no Laboratério de Pavimentagdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul -
LAPAV/UFRGS, com o objetivo de chegar aos valores de mdédulos de resiliéncia ao
dimensionamento, possibilitando o estudo mecanistico do pavimento. As informacdes inerentes ao
solo do Campus foram obtidos por meio de producoes bibliograficas pregressas. Finalmente, apds
a realizacao dos ensaios e obtengao dos resultados, dimensionou-se uma estrutura de pavimento
flexivel, por intermédio do software SisPav, utilizando as misturas estudadas como materiais
constituintes da base.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O solo foi caracterizado através da andlise de sua granulometria e dos limites de Atterberg. As
curvas granulométricas de cada uma das misturas, ALA, ALAI e ALARCC, foram obtidas em
laboratoério por peneiramento e sedimentacdao da parcela fina. Todas as misturas foram
classificados em trés metodologias, duas metodologias tradicionais, Sistema Unificado de
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Classificagdo de Solos (SUCS) e a Classificacao Rodoviaria, Higway Research Board
(HRB/AASHTO), e uma pela metodologia MCT. Através da granulometria e dos Limites de
Atterberg, compos-se da Tabela 1, a qual corresponde a classificagao do solo e de cada misturas,
segundo os métodos tradicionais. Destaca-se que tais classificacdes consideram as misturas com
comportamento para subleito sofrivel a mau (VILLIBOR; NOGAMI, 2009). Relativos a metodologia
MCT, os ensaios foram executados a fim de avaliar o comportamento no emprego em bases e sub-

bases de pavimentos econémicos. Conforme demonstrado na grafico da Figura 2.
Figura 2 — Gratico de classiticagdo MCT
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Tabela 1 — Recomendagdes de materiais passantes por Villibor e Nogami 3 'NA \ NS' e seb campus
PROPRIEDADES (%) CLASSIFICACOES £ | NG' AALA 40%
MATERIAL 1 ALA 4%
Passante n° 200 LL P SUCS HRB/AASHTO (IG) 1,5 1
r=-=--- - ) ALARCC 40%
Solo Campus 94,81 5 6 MH AT5(19) | L NA
ALA 40% 59.68 35 19 cL A6 1] [
C 7 I A
ALAT40% 5811 2 20 CL AT76(9) LA LA’ LG'
ALARCC 40% 61,43 2 2 CL A6 (10) o5 1
Fonte: Autoria propria (2017) 0 05 1 15 2 25 3
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Fonte: Autoria propria (2017)

A MCT é ideal para solos tropicais e mostra-se muito pratica. Além dos 9 ensaios propostos pela
metodologia, essencialmente, necessita-se dos resultados dos ensaios de mini-MCV e perda de
massa por imersdo, esses, possibilitam encontrar 4 coeficientes fundamentais a conclusdo do
método, entre eles o d’ e Pi, usados na obtencdo do fator e’. Verificou-se o atendimento de todas
as propriedades, com baixos valores de expansdo e altos indices RIS. Conforme demonstrado na
Tabela 2, a excegdo foi 0 mini-CBR ndo imerso na umidade 6tima da energia intermediéria,
apresentando ainda uma contracdo axial superior ao limite permitido. Isso é justificado pela
composicao de cerca de 60% por material fino, superior aos 50% estipulados por Villibor e Nogami
(2009). Mesmo com o nao enquadramento dos materiais para uso em bases de pavimentos
economicos, decidiu-se seguir com o dimensionamento, pois esses consideram também o mddulo
de resiliéncia e o comportamento resiliente dos materiais terrosos, independendo dos resultados
da metodologia MCT. O ensaio triaxial de cargas repetidas, fora realizado no LAPAV da UFRGS, a
condigoes de umidade 6tima para cada uma das composigdes na energia modificada.

Tabela 2 — Resumo das propriedades MCT das misturas

INTERVALOS RESULTADOS SITUACAD
PROPRIEDADE
ADMISSIVELS ALA ALAI ALARCC ALA ALAI ALARCC
Grupos MCT LG IATIA LG ey LG OK OK [3
Mini-CBRy*
B 240 259 28 199 NAO NAD NAO
()
Expansdo - s
<03 0.1 0,03 0,02 0K OK 0K
(%)
RIS (%) 230 81,39 8182 38,83 0K OK OK
C1i%) 0,1a05 191 1.5 1,02 NAO NAO NAD
Coeficiente )
10104 10t 104 104 OK OK OK
(e /Y min)
Coefici k
oeliclente 104a 10 108 104 104 NAO NAO NAD
(em/s)

Fonte: Autoria propria
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O dimensionamento fora realizado pelo SisPav, complementando-se com as caracteristicas da
estrutura do pavimento. Optou-se o uso de CBUQ com espessura de 5 cm, CAP 50/70, faixa
granulométrica A, e mddulos de resiliéncia e coeficiente de Poisson sugeridos pelo software. Para
a base utilizou-se latossolo, representando as misturas e fora adotado modelo de comportamento
granular as misturas ALA e ALARCC e coesivo para ALAI. Para as caracteristicas de trafego
utilizou-se rodovias vicinais com VDM menor que 1000, com o local mais préximo de Ijui, VRS 818
e VRS 832 e o volume total de cada veiculo para o primeiro ano de funcionamento, valores

inseridos no programa, como traduz a Tabela 3.
Tabela 3 — Estruturas obtidas para diferentes trafegos.

A ESPESSURA DO ESPESSURA DA BASE DE ACORDO COM O Tabela 4 — Previsdo de vida 1til e por fadiga
TILIZADA REVESTIMENTO TRAFEGO (cm) Vida de WVida itil de Fadiga do Vidautil de ATE no topo
k (em) VRS§1S N=303X10° | VRS N=17x10f MISTURAS projeto () servigo por Revestimento  servige por do subleito
fadiga (N) (%) ATE (N) (%)
ALA4DY 5 ND 35 R
AL A40% - VRS 832 172105 1,85x10° 92,06 1422107 1197
ALAI40% 5 XD 20 5 = = -
AL AT40% - VRS 832 L7x10°  191x10° 89 1.68x10 10,12
ALARCC40% 5 ND ND - A
: Fonte: Autoria propria (2017)

Fonte: Autoria prépria (2017)

Ao trafego VRS 818, nenhum dos compostos apresentou valores menores que 60 cm, maximo
especificado pelo programa. Para VRS 832, ALA e ALAI resultaram em valores satisfatorios para
base, enquanto ALARCC nao apresentou espessura que atendesse a tais solicitagdes, ndao sendo
uma alternativa para bases de pavimentacoes flexiveis. De acordo com as tensdes e deformagoes,
ALA obteve vida 1til de fadiga de 5,4 e 10,4 anos para VRS 818 e 832, respectivamente, enquanto
ALAI 7,2 e 11,2 anos, atendendo satisfatoriamente as solicitagdes de trafego. Da mesma forma,
analisou-se o desempenho de ambos os compostos a fadiga e afundamento da trilha de roda (ATR)
das estruturas, em porcentagem, mostrando a relacao entre as duas e a vida de projeto inserida,
como mostra a Tabela 4.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo avaliou o comportamento de 3 compostos de 40% de agregado mitdo relativos a
granulometria, propriedades resultantes da metodologia MCT e desempenho resiliente pelo ensaio
triaxial dindmico ALA, ALAI e ALARCC. Mesmo com a adicao de agregados mais grossos, a
porcentagem nao é suficiente para atender a todos os parametros. Ainda que o mini-CBR nao
tenha atendido as condi¢des minimas, verifica-se que é possivel a aplicagdo como bases de
pavimento flexivel, como legitimado no SisPav. Contudo, necessita-se atentar aos valores de
contracao axial das composicoes, 0s quais se mostram muito acima do maximo, favorecendo na
criacdo de muitas trincas apés a compactacdo e secagem, prejudicando as propriedades
estruturais da mesma.

O dimensionamento com um alto mddulo de resiliéncia (4173 Mpa) e espessura de 5 cm de CBUQ,
contribuiu a diminuicao das deformagoes provindas do trafego. O uso de CBUQ, traz a tona a
possibilidade de o pavimento ndo se enquadrar nos conceitos de pavimentacdo econdmica, pelo
elevado custo do concreto asfaltico. O SisPav, ndo é o método mais indicado para anélise de
pavimentos econdémicos, por possuir uma limitacdo em sua espessura do revestimento e biblioteca
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de materiais, ndo possibilitando o estudo de TS. Outro ponto negativo é que a vida util
apresentada pelo software se baseia na fadiga, fendmeno nédo existente em revestimentos em TS.
Estudos mais confidveis e de maior consisténcia poderiam ser simulados por programas que
aceitem tais condicoes.
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