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RESUMO

A mé execucdo dos pavimentos resulta no aumento do aparecimento de defeitos que causam
inseguranca e desconforto aos usuarios. Com o intuito de mudar tal cenario ¢ necessario o
estudo mais aprofundado das principais patologias encontradas nos pavimentos. O presente
trabalho tem como objetivo principal fazer analise destas patologias mais recorrentes em
pavimentos flexiveis e do uso de geossintéticos como alternativa de refor¢o em pavimentos,
por meio de uma revisao bibliografica. Como metodologia foi utilizada a pesquisa de revisao
bibliografica, de carater exploratdrio e descritivo com abordagem qualitativa. Patologias
como exsudac¢ado, desgaste e escorregamento tem a principal causa de ocorréncia problemas
com a massa ligante, a exsuda¢do ocorre devido a altas temperaturas, ja o desgaste surge por
acoes de intempéries e o escorregamento vem por falhas construtivas e pinturas de ligacao.
As fendas e fissuras decorrem do excesso de cargas atuantes sobre a superficie do asfalto.
Panelas e Buracos sao patologias decorrentes dessas patologias citadas anteriormente, onde
ocorrem rupturas estruturais que avangam camada por camada. Apesar da geografia propicia
para o surgimento de patologias, um aumento do controle da qualidade na execucao dos
pavimentos, bem como manutengdes preventivas e corretivas sdo capazes de manter os
pavimentos asfalticos em condi¢des de seguranga adequada para os usuarios utilizarem.

Palavras-Chave: Patologias. Pavimentos. Rodovias.



ABSTRACT

The bad executions of the pavements results in the increased of defects that cause insecurity
and discomfort to travelers. In order to change this scenario, it is necessary to study further
the main pathologies found in the pavements. The main goal of this article is to make an
analysis of these more recurrent pathologies in flexible pavements. As methodology, the
research of bibliographic review, exploratory and descriptive with qualitative approach was
used. Pathologies such as exudation, wear and slipping have the main cause of occurrence
problems with the bonding mass, exudation occurs due to high temperatures, since wear
arises by weather actions and slippage comes by constructive failures and bonding paints.
The slits and cracks result from the excess of loads on the surface of the asphalt. "Pans" and
Holes are pathologies arising from these pathologies mentioned previously, where structural
ruptures that advance layer by layer occur. Despite the geography provides for the emergence
of pathologies, an increase in quality control in the execution of pavements, as well as
preventive and corrective maintenance are able to keep asphalt pavements in adequate safety
conditions for users to use.

Keywords: Pathologies. Pavements. Highways.
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1. INTRODUCAO

Bernucci (2006) classifica o pavimento como uma estrutura de diversas camadas que
sdo constituidas apds a terraplanagem e sua principal funcdo € resistir aos esforgos que
surgem do trafego e os efeitos oriundos das intempéries, devendo assegurar o conforto,
seguranga € economia de seus usuarios.

Ao decorrer do tempo as estradas comegam a apresentar degradacdo do pavimento e
defeitos, tais processos acabam sendo acelerado devido a projetos insatisfatorios de
terraplanagem e pavimentagdo, além do uso de materiais de mad qualidade e da falta da
elaboragdo de um sistema de drenagem adequado, o mesmo ¢ crucial durante mudancas de
tempo naturais e ainda pode-se citar a falta de manutencao adequada.

De acordo com pesquisas realizadas pela Confederagdo Nacional do Transporte
(CNT, 2016), mostram que as rodovias federais no Brasil, cresceram somente cerca de 10%
ao decorrer de 10 anos e também relata que existe uma grande parcela dos trechos
pavimentados que ndo estdo em estado adequado de conservacao. Com a analise realizada
pela CNT, em 103.259 km, 58,2% apresentam danos e 48,3% receberam classificagdo como
regular ruim ou péssimo.

Os pavimentos podem ser divididos como rigidos ou flexiveis, o pavimento flexivel
sendo ele composto por diversas camadas que sofrem deformacdo elastica significativa.
Analisando suas caracteristicas patologicas, comento uso de geossintéticos, compreender os
fatores que acarretam as origens dos defeitos mais comuns nas pistas de rolamento,
aperfeigoamento do conhecimento técnico no sentido de identificar, corrigir € manter uma
via trafegavel, possibilitando o funcionamento adequado.

No Brasil as rodovias sdo de suma importancia para a economia brasileira, pois
representam o modo de transporte mais usual no pais, tanto para cargas quanto para o trafego
de modo geral. Com as estradas em um bom estado de conservacao as eficiéncias nestes
transportes aumentam e isso acarreta uma série de beneficios, tais como: Rapidez no
percurso, com pistas em bom estado ndo sera necessario reducao drastica da velocidade
permitida no trecho, resultando em mais rapidez no trajeto, seguranga, sem danos nas pistas
os riscos de acidentes diminuem, conforto, a viagem se torna mais confortdvel tendo em
vista que o trajeto pode ser feito sem “‘surpresas”, e economia, visando que com pistas
conservadas os danos causados aos veiculos serdo menores.

A medida que o pavimento vai sendo solicitado é comum que estas estruturas
apresentem defeitos, proximo ao fim de sua vida util. Esses defeitos ou patologias estao,
geralmente, associados aos materiais empregados e ao comportamento mecanico que ¢
particular de cada estrutura (MARQUES, 2014). E de suma importincia que o engenheiro
conhega a dindmica dos esfor¢os envolvidos no pavimento e conhega as suas influéncias na
manifestacdo de patologias para saber quais procedimentos e tecnologias devem ser
aplicadas nas etapas de manutenc¢do. Realizar um estudo adequado nas patologias existentes
em pavimentos ¢ benéfico para prolongar a vida util das rodovias tao usuais no dia a dia dos
brasileiros.
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL

e Fazer uma andlise das patologias mais comuns em pavimentos flexiveis e como o

uso de geossinteticos pode ajudar na conservagao da rodovia.

2.2 ESPECIFICOS

e C(itar as principais Patologias encontradas em pavimentos;
e Demonstrar como identificar as causas de devidas patologias e discorrer acerca dos

devidos reparos e também sobre os beneficios do uso de geossinteticos
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1  DEFINICOES DE PAVIMENTO

O pavimento apresenta em suas composi¢des camadas de diferentes espessuras que variam
conforme a sua usualidade. Solanki e Zaman (2017) definem que o dimensionamento da
espessura de cada camada depende de fatores como os estudos de trafego, estudos
geotécnicos € materiais a serem utilizados.

A fun¢do técnica da estrutura de um pavimento se resume a resistir e
distribuir os esfor¢os verticais provenientes do trafego, melhorar as
condigdes de rolamento quanto ao conforto e seguranca ¢ resistir aos
esforgos horizontais de desgaste, tornando a superficie de rolamento mais
duravel (FALEIROS 2005, p.13).

A Figura 1 demonstra a se¢ao transversal de um pavimento de 14 metros de largura,

objetivando apresentar de forma detalhadas suas principais camadas.
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Figura 1: Camada de pavimentos

Fonte: FALEIROS (2005 p.15)
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3.1.1 Pavimentos Flexiveis

O Departamento nacional de infraestrutura de transporte define como pavimento flexivel
aquele cuja camada superficial ¢ asfaltica, possui revestimento, apoiado em camadas de base
e sub-base e também refor¢o do subleito, construida por materiais granulares, misturas de
solo ou solo, ndo possui adicdo de agentes endurecedores e sobre carregamento sofre
deformacao elastica em todas as camadas, sendo assim a carga ¢ distribuida em parcelas que
se equivalem entre si e as pressoes sao concentradas (BRASIL, 2006) (DNIT, 2006).

De acordo com a Figura 2 podemos observar como os esforgos sao distribuidos na base e no

subleito:

sase

T

Subleito

Figura 2: Pavimento Flexivel
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2006 p.50).

A deformagdo elastica sofrida pelo pavimento flexivel é chamada no meio rodovidrio de
deflexdo, ou seja, ¢ o fenomeno da absor¢do de esforgos ocorrendo de formas divididas
verticalmente, consequentemente ocorrendo entre as camadas inferiores que estdo
concentradas no local ou proximo onde a carga esta sendo aplicada (SILVA, 2008).

Para utiliza¢do de pavimentos flexiveis comumente ¢ exigido que fossem constituidos de
grandes espessuras, por conta do uso de matérias deformaveis e a concentracao de aplicagao
das cargas, com isso as espessuras grossas asseguram que as tensoes do solo de fundagao
sejam menores que a resisténcia do mesmo. Com a baixa coesdo das camadas que ¢
caracteristica de pavimentos flexiveis ocorrem deformagdes que acarretam em depressdes
localizadas, com profundidades superficiais, na Figura 3 apresenta-se a distribuicdo dessas

tensdes em um pavimento flexivel quando comparado a um rigido (PINTO, 2003).



17

PAVMENTOFLE XIVEL PAVIMENTO RIG DO

Figura 3: Distribui¢ao de tensdes
Fonte: PINTO (2003 p. 22)

E possivel observar na Figura 3 que no pavimento flexivel a existe uma zona concéntrica
cujo seu raio ¢ pequeno e localizado verticalmente em relagdo ao centro de carga, suas
pressdes sdao localizadas e o que se entende que neste tipo de pavimento as pressoes
concentram-se no ponto de aplicagdo das cargas (BERNUCCI, 2010).

De acordo com levantamentos realizados acerca de materiais utilizados em pavimentos
flexiveis os agregados correspondem a 95% do revestimento, ou seja, ¢ o principal
responsavel por transmitir € também suportar as cargas a ele aplicadas pelas solicitagdes da
rodovia (veiculos, pedestre, etc). O asfalto que ¢ o material betuminoso ¢ responsavel por
5% do revestimento e tem funcdo de aglutinante e impermeabilizante. Entre os revestimentos
para pavimentos flexiveis no mercado também se destacam as misturas usinadas se refere as
mesmas como uma mistura de agregados que sao ligantes e feitas em usinas estacionarias
que posteriormente serdo encaminhadas para o seu local de utilizaco, vale ressaltar também
que no Brasil o CAUQ (concreto asfaltico usinado a quente) ¢ um dos tipos mais utilizados

e procurados (BERNUCCI, 2010).

3.2 PATOLOGIAS
Na medicina as patologias referem-se as enfermidades sofridas pelo paciente, na engenharia
civil ndo ¢ tdo diferente assim, as patologias na construgdo civil também sao consideradas

enfermidades, porém sofridas de modo geral por danos a edificacao.
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3.2.1 Patologias no pavimento flexivel

A identificacdo de patologias ¢ realizada através de modificacdes da estrutura ou da
superficie do pavimento que causam alteragcdes no desempenho do mesmo (CASTRO,
2009). Podem-se considerar as manifestacdes patologicas que sdo encontradas em
pavimentos flexiveis como: Defeitos de superficie, degradagdes superficiais ou degradagdes.
Os defeitos de superficies ocorrem quando existe exposicdo de ligantes e agregados ou
quando hd o desprendimento de tais materiais. As degradacdes superficiais geralmente
acontecem ainda durante o processo construtivo do pavimento, afeta diretamente a
composi¢ao granulométrica dos agregados, ou seja, faz com que as misturas granulométricas
realizadas in loco sejam diferentes das projetadas o que acarreta comprometimento
estrutural. As deformagdes ocorrem por conta da indevida compactacdo complementar de
camadas, e também outro motivo ¢ a ruptura por cisalhamento (DNIT- Departamento
Nacional de infraestrutura de transportes, 2003).

De acordo com o manual de pavimentos asfalticos a manutengdo das rodovias que modo
geral devem ser sistematizadas e continuadas, tendo por objetivo comum a garantir que a
funcdo da mesma seja mantida e que seus usudrios possam usufruir de um trafego seguro,
confortavel e viavel economicamente (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de
transportes, 2006).

As classificagdes das patologias encontradas em pavimentos diferenciam-se entre
imperfei¢des funcionais, ou seja, quando ha comprometimento no desempenho funciona do
pavimento pra realizar as suas fungdes proporcionadas aos usudrios. Ja as imperfeicoes
estruturais que acontecem quando a avaliagdo estrutural de pavimentos consiste na analise
das medidas de deslocamentos verticais recuperaveis da superficie do pavimento quando
submetido a determinado carregamento (CASTRO, 2009).

Observa-se na Tabela 1 exemplos de defeitos funcionais e defeitos estruturais.

DEFEITOS FUNCIONAIS DEFEITOS ESTRUTURAIS
Exsudacao de asfalto Afundamento

Subida de finos Ondulagoes

Escorregamento do Revestimento Asfaltico Trilhas de rodas ou rodeiras
Fendas

Tabela 1: Defeitos
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 40).

As nomenclaturas utilizadas para defeitos sdo definidas pelo DNIT (Departamento nacional
de infraestrutura e transporte), determinadas no ano de 2003.

Os defeitos encontrados nas rodovias sao utilizados para um célculo que tem como funcao
indicar a qualidade da superficie do pavimento em andlise, representado pela sigla IGG
(indice de gravidade global). Os principais indicadores de qualidade do pavimento sdo:
Fendas, subidas de finos, escorregamento, exsudagoes, desgaste, rodeiras e trilhas de rodas.
As mesmas também sdo as principais patologias encontradas em pavimentos do tipo
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flexivel e a seguir serdo explicadas (DNIT-Departamento Nacional de infraestrutura de
transportes, 2003).

3.3 Principais patologias em pavimentos flexiveis

As patologias encontradas em pavimentos do tipo flexiveis serdo demonstradas e
exemplificadas. Inicialmente sera dissertado sobre Exsudacdo do asfalto. A exsudagdo do
asfalto caracteriza-se como um fendomeno que ocorre devido a dilatacdo do asfalto no calor,
acontece na superficie do pavimento e ocasiona a dificuldade em ocupar espago devido ao
baixo volume de vazios, existindo uma menor viscosidade no pavimento, redu¢ao da macro
textura e envolvimento dos agregados especos, se encontra de forma brilhante, devido ao

excesso de ligante betuminoso (BERNUCCI, 2006). A Figura 4 demonstra a patologia

denominada de exsudagao.
: z - ._,'i'“ P Pt "V aE

Figura 4: Exsudagdo de Pavimentos
Fonte: BERNUCCI (2006 p 25)
Associa-se o desgaste ao trafego e os fenomenos naturais, ou seja, o intemperismo, mas

também ¢ resultado de falhas em ligacdes nas misturas betuminosas, de uso de matérias de
procedéncia duvidosa e erros de execugdo de projeto. Quando existe avanco rapido no
desgaste se entende que hd degradacdo dos agregados que ¢ consequéncia do trafego do
local, que ocasiona uma aspereza superficial. Na Figura 5, observa-se em (A) a Degradagao
da camada por desgaste; em (B) observa-se a desagregacao de agregado; em (C) observa-se

o deslocamento e perda de agregado; em (D) observa-se o polimento de agregado.



20

%

Figura 5: Desgaste
Fonte: BERNUCCI (2006 p 30)

O escorregamento do revestimento betuminoso consiste na mé aderéncia da massa
asfaltica dentre as camadas de revestimento e subjacentes, com isso podem se formar trincas
em formato de meia- lua. O deslocamento do revestimento em relagao a base ¢ conhecido
como escorregamento, os principais responsaveis por tal fenomeno sao os veiculos, pelo seu
peso e frenagem (SILVA 2008). A Figura 6 demonstra como a patologia denominada

escorregamento danifica a rodovia.

Figura 6: Escorregamento
Fonte: SILVA (2008 p 38)

As fendas segundo o Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, sdo definidas
como qualquer descontinuidade na superficie do pavimento que incida o surgimento de
novas aberturas de maior ou menor porte. Com a possibilidade de se apresentar de diversas

maneiras as fendas sdo dividas da seguinte forma:
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e FISSURAS: Consideradas fendas de largura capilar que esta presente no
revestimento podendo estar posicionada tanto longitudinal ou transversal e até
obliquamente no eixo do pavimento, outra caracteristica € que a mesma ¢ perceptivel

somente 4 vista desarmada e em uma distancia menor de 1,50m.

As trincas consistem em uma fenda existente no revestimento externo do pavimento que sao
facilmente visiveis, se apresentam com a abertura superior a fissura e se divide em trinca
isolada ou interligada (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes,
2003).

Trincas do tipo isoladas se dividlem em trés grupos as trincas isoladas transversais,
longitudinais e de retracao.

e TRINCAS TRANSVERSAIS: Consistem em um tipo de trinca que apresenta uma
dire¢do isolada que localizada ortogonalmente ao eixo do pavimento. Conforme sua
caracteristica de extensdo pode ser denominada trinca transversal curta quando
apresentar 10m de comprimento e trinca transversal longa quando apresentar mais
de 10m de comprimento (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de

transportes, 2003). A Figura 7 apresenta trincas transversais em pavimentos flexivies.

Figura 7: Trinca transversal
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 55)

e TRINCAS LONGITUDINALIS: Se refere a uma trinca paralela ao eixo do pavimento,
pode ser denominada trinca longitudinal curta e longa, curta quando apresentar
extensdo de at¢ 10m e longa quando maior (DNIT- Departamento Nacional de

infraestrutura de transportes, 2003). A figura 8 ¢ um exemplo de trinca longitudinal.
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Figura 8: - Trinca longitudinal
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 56).

e TRINCA DE RETRACAO: As trincas de retracdo se atribuem aos fendmenos de
retragcdo térmica, intempéries ou até do material de revestimento de base rigida ou

semirrigida subjacentes ao revestimento trincado (DNIT- Departamento Nacional de

infraestrutura de transportes, 2003). A Figura 9 apresenta trincas do tipo retragao.

Figura 9: Retragdo
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 57).

As trincas interligadas se referem as fissuras existentes na face externa no pavimento que
nao possuem defini¢do exata de sentido e se dividem em trinca tipo couro de jacaré e trinca

tipo bloco.

e TRINCA TIPO “COURO DE JACARE”: Se refere ao conjunto de trincas que se

ligam paralelamente e se assemelham ao couro de um jacaré por isso possuem essa
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denominacao, tais trincas apresentam ou ndo uma acentuada erosao nas suas bordas

(DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, 2003).

A Figura 10 apresenta um pavimento com trincas do tipo couro de jacaré.

Figura 10: Cour de Jacaré

Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 58).

e TRINCA TIPO “BLOCO”: Se refere as trincas interligadas por blocos bem definidos
apresentando ou nd3o algum tipo de erosdo presente nas bordas (DNIT -
Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, 2003). A Figura 11

demonstra um pavimento com a patologia demominada de trincas tipo bloco.

Figura 11: Bloco
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 59).

SILVA (2008) alega em sua tese que os veiculos ndo resultam em problemas estruturais e
sim redugdo no atrito, tal fato que compromete a seguranga aumentando o risco de acidentes.
Os outros fatores contribuintes para as fendas sdo: camadas granulares sem capacidade de
suporte; camada superficial com elevada rigidez e utilizacdo de materiais de ma qualidade.
Os tipos mais comuns de fendas sdo as trincas couro de jacaré¢ ou pele de crocodilo, trincas
isoladas de retragdo, trincas em bloco, trincas longitudinais, trincas transversais e trincas de

bordo (PINTO, 2003).
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A patologia denominada panelas ou buracos ¢ considerado como a evolucdo de patologias
subjacentes como fendas, desgastes e a falta de aderéncia entre camadas com isso formam-

se um buraco no revestimento com o risco de ultrapassar a base (PINTO, 2003).

A Figura 12 apresenta a patologia denominada de panela ou buraco.

Figura 12: Panelas ou buracos
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 60).

A patologia denominada rodeira ou trilhas de rodas normalmente sdo causadas pelas cargas
produzidas pelo trafego que causam consolidacdo ou movimento lateral nos materiais do
pavimento, devido as intempérie, principalmente altas temperaturas ou capacidade de carga
excedida as camadas do pavimento que funcionam como fundag¢des ndo conseguem suportar
a carga e entdo formam as rodeiras de grandes raios (PINTO, 2003).

A Figura 13 demonstra a patologia denominada rodeira.

Figura 13: Rodeira
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2003 p 61).

No Quadro 1 ¢ possivel observar o resumo de todos os defeitos apresentados e suas
condi¢des e classificagdes.
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e e——

B T e e
Anexo A (normativo)
Quadro resumo dos defeitos — Codificagdo e Classificagio
5 CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAD FENDAS
Fissuras Fl - - -
-’ _ Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
rivestimants Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TG Fc-1 | Fe2 | Fe-a
deformagao Longitudinais
permanente Lengas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva elou S ek AoAria
decorrentes RITOoCon o B J - FC-2
do fenémeno Trincas e nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada JE . - | rea
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou dissecagdo da . . .
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FG-2 | FC-3
revestimento
nao atribuidas Sem erosao acentuada
T8 - FC-2 -
ao fenémeno Trincas — nas bordas das trincas
§ oco’
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada
TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
kacal camadas do pavimento ou do subleito ALF
Plastico
’ Devida & fluéncia plastica de uma ou mais
ge da Tritha camadas do pavimento ou do subleito ATE
Devido a consolidagao diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALG
Consolidagao da Trilha Devido & consolidagéo diferencial ocommente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagdo/Corrugagao - Ondulagbes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagéo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento & as vezes de camadas inferiores
il
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
NQOTA 1: Classe das lrincas isoladas
FC-1: s80 trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: sao trincas com abertura superior 2 1,0mm e sem erosdo nas bardas.
FC-3: s3o trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosdo nas bordas,

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 @ FC-2 caso apresentem ou nao erosdo nas bordas.

/Anexo B

Quadro 1: Patologia
FONTE: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes. (005/2003 TER)
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3.4 GEOSSINTETICOS

Geossinteticos sdo definidos como um produto plano fabricado que ¢ feito a base de
materiais polimeros sinteticos ou naturais, usados sempre em contato com maci¢os naturais,
como solos ou rochas. Destaca-se entre as diversas fungdes do uso dos geossinteticos a sua
grande capacidade observada na separagdo, filtracdo, drenagem reforco, contengdo de
fluidos e gases e por fim controle de corrosivos (DNIT- Departamento nacional de
infraestrutura e transportes 2009).

Na Figura 14 ¢ apresentado o procedimento de melhoramento do solo com o uso de

geossinteticos do tipo geogrelha.

Figura 14: Geossinteticos.
Fonte: DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes (2009).
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3.4.1 Tipos de Geossintéticos e Aplicagdes

A Figura 15 apresenta os tipos de geossintéticos existentes.

e -

GEOMEMBRANA
i A0 TR TR

GOTEXTIL

GEOGRELHA GEOCELULA

GEORREDE GEOMANTA GEOTUBO

Figura 15: Tipos de Geossintécos
Fonte: Koerner, 1998

a) Geotéxteis

Sao tapetes continuos feitos de fibras, filamentos ou tecidos macios e permeaveis. Eles sdo
usados em aplicagdes de separacdo, protecdo, filtragdo, drenagem, refor¢o e controle de
erosao (BATHURST, 2013).

b) Geogrelhas

Eles sao geossintéticos em forma de grade. A principal aplicacdo da geogrelha ¢ no reforco
do solo (BATHURST, 2013).

c) Georredes

Eles sdo um material de aparéncia semelhante a uma grade, formado por dois conjuntos de
membros extrudados paralelos que se cruzam em um angulo constante. Possui alta
porosidade ao longo do plano e ¢ usado para conduzir fluidos ou gases de alto fluxo

(BATHURST, 2013).
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d)Geomembranas

Consiste em mantas continuas e flexiveis construidas a parti de um ou mais material
sintético. Apresentam baixissima permeabilidade e sdo usadas como barreiras para fluidos,

gases ou vapores (BATHURST, 2013).

d) Geocompostos

Sdo geossintéticos formados pela associagdo de dois ou mais tipos de geossintéticos como,
por exemplo: geotéxtil-georrede; geotéxtil-geogrelha; georrede-geomembrana ou
geocomposto argiloso (GCL). Geocompostos drenantes pré-fabricados ou geodrenos sao
constituidos por um nucleo plastico drenante envolto por um filtro geotéxtil (BATHURST,

2013).

e) Geocompostos argilosos (GCL’s)

Sao geocompostos fabricados com uma camada de bentonita geralmente incorporada entre
geotéxteis de topo e base ou ligadas a uma geomembrana ou a uma unica manta de geotéxtil.
Atuam efetivamente como barreira para liquido ou gas e sdo comumente usados em aterros

sanitarios em conjunto com geomembranas (BATHURST, 2013).

f)Geotubos

Sao tubos poliméricos perfurados ou nao usados para drenagem de liquidos ou gases
(incluindo coleta de chorume ou gases em aplicagdes de aterros sanitarios). Em alguns casos
o tubo perfurado ¢ envolvido por um filtro geotéxtil (BATHURST, 2013).

f) Geoexpandido

Sao blocos ou placas produzidos por meio da expansao de espuma de poliestireno para
formar uma estrutura de baixa densidade. Ou seja, o geoexpandido ¢ usado para isolamento
térmico, como um material leve em substituicao a aterros de solo ou, sonretudo, como uma
camada vertical compressivel para reduzir pressdes de solo sobre muros rigidos

(BATHURST, 2013).



29

A Tabela 2 apresenta o emprego de alguns geossintéticos para atender as suas fungdes nos projetos.

GEOSSINTETICO APLICACAO
REFORCO FILTRACAO DRENAGEM PROTECAO SEPARACAO IMPERMEABILIZACAO CONTORLE

DE
EROSAO

GEOTEXTIL Vv’ v’ v’ v’ v’ v’

GEOGRELHAS N

GEOMEMBRANA V

GEOCOMPOSTOS s NS v

GEOBARRAS V V

GEOESPACADORES V

GEOTIRAS N

GEORREDES V

GEOTUBOS V

GEOMANTAS NS NS

GEOCELULA N N

Tabela 2: Aplicagdes Geossintéticos

Fonte: Adaptada por SIERA 2013

3.4.2 Beneficios dos Geossintéticos

No Brasil, o emprego de geossintéticos, embora acelerado nas ultimas duas décadas, no

entanto, ainda pode ser considerado timido em comparacao ao de paises desenvolvidos, e

até inferior ao de paises com economias ou extensdes territoriais menores (BATHURST,

2013). As principais razdes para o continuo crescimento de sua utilizagdo em obras

geotécnicas e de protecdo ambiental segundo BATHURST, 2013 séo:

Continuo aprimoramento ¢ melhoria da qualidade dos geossintéticos para uso em
obras de engenharia;

Reducdo de custos dos geossintéticos;

Reduc¢do do tempo de execuc¢do de obras;

Melhoria das metodologias de projeto, resultados de pesquisas e observacoes de
casos historicos com geossintéticos;

Facilidade de transporte para regides remotas ou com escassez de materiais naturais;
Custo competitivo quando comparado ao de solucdes tradicionais de engenharia;
Maior rigidez e controle de utilizagdo de materiais naturais tradicionais em virtude
de imposi¢des de ordem ambiental;

O uso de geossintéticos pode resultar em solugdes de engenharia sustentaveis e com
menores impactos ao meio ambiente.

Como ¢ comum para novos materiais e técnicas construtivas, a utilizagdo de geossintéticos
em obras civis cresceu a uma velocidade muito superior a do desenvolvimento de pesquisas
no assunto. A maioria das obras iniciais em que foram usados geossintéticos ¢ notério que o
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projeto foi executado de forma muito conservadora a luz do conhecimento atual
(PIMENTEL, 2007).

3.5 Principais Tipos De Geossintéticos Utilizados Em Pavimentos

Os geossintéticos mais utilizados na pavimentagdo sao geotéxteis e geogrelhas. Os
principais beneficios de sua aplica¢do sdo o aumento da vida util do pavimento e o refor¢o
das camadas, assim, as principais fungdes de sua utilizagdo sdo: reforco, separacao,
impermeabilizacao e/ ou protecao das camadas que formam a estrutura (SARAIVA, 2006).

O Geotextil ¢ um objeto téxtil bidimensional permedvel, constituido por fibras cortadas,
filamentos continuos, monofilamentos, laminetes, formando estrutura tecida, ndo-tecido ou
tricotada, onde suas propriedades mecanicas e hidraulicas permitem desempenho em vérias
fungdes em uma obra geotécnica. Para seu emprego em restauragdo de pavimentos
flexiveis, sdo requisitos da NBR 10319/13 apresentar uma resisténcia a tracdo maior do
que 7 kN/m, capacidade de retencao de ligante betuminoso maior do que 0,9 1/m? e ponto
de amolecimento superior a 180 °C. Sua utilizagdo como separador ou elemento filtrante
em base, tem como fung¢ao principal a prevenc¢do de interpenetracao do material de base na
camada inferior ( SARAIVA, 20006).

A Geogrelha ¢ um elemento com estrutura em forma de grelha, com funcao preponderante

de reforgo, da qual a abertura permite interacdo do meio em que esta confinado, que sdo
constituidos por unidades resistentes a tracdo. Podem ser considerados unidirecional ou
bidirecional a depender da dire¢do que apresenta alta resisténcia a tragdo. Em funcdo ao
processo de fabricagdo, as geogrelhas podem ser soldadas, tecidas ou extrudadas [9]. De
acordo com a NBR 10319/13 [13], para a utilizagdo de geogrelhas em restauragdo de
pavimentos flexiveis, devem apresentar uma resisténcia a tragao superior que S0kN/m,
deformagdo menor do que 12%, resisténcia a fadiga maior do que 90% de resisténcia
retirada apos 100.000 ciclos de carregamento, ponto de amolecimento acima de 180°C e a
relacdo entre a abertura da malha e o didmetro maximo do agregado deve esta entre 2 a 10.
(SARAIVA, 20006).
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4 RESULTADOS
4.1 TRATAMENTO E RECUPERACAO DOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS

De acordo com o manual de pavimentos asfalticos a manutengdo das rodovias que
modo geral, precisam ser sistematizadas e continuadas, tendo por objetivo comum a garantir
que a funcdo da mesma seja mantida e que seus usudrios possam usufruir de um trafego
seguro, confortavel e vidvel economicamente (DNIT- Departamento Nacional de
infraestrutura de transportes, 20006).

4.1.1 Tratamento De Desgaste De Superficie

Os defeitos de superficies ocorrem quando existe exposicao de ligantes e agregados
ou quando hé o desprendimento de tais materiais. As degradacdes superficiais geralmente
acontecem ainda durante o processo construtivo do pavimento, afeta diretamente a
composi¢ao granulométrica dos agregados, ou seja, faz com que as misturas granulométricas
realizadas in loco sejam diferentes das projetadas o que acarreta comprometimento
estrutural. As deformagdes ocorrem por conta da indevida compactagdo complementar de
camadas, outro motivo ¢ a ruptura por cisalhamento (DNIT- Departamento Nacional de
infraestrutura de transportes, 2003).

Associa-se o desgaste ao trafego e os fendmenos naturais, ou seja, o intemperismo,
mas também ¢ resultado de falhas em ligagdes nas misturas betuminosas, de uso de matérias
de procedéncia duvidosa e erros de execugdo de projeto. Quando existe avanco rapido no
desgaste se entende que ha degradacdo dos agregados que ¢ consequéncia do trafego do
local, que ocasiona uma aspereza superficial. Como solucao para tal patologia tem-se que
fazer uma aplicacdo de um micro camada de revestimento asféltico, sendo feito a frio e com
composi¢do de pd de pedra, emulsdo de ruptura controlada (RC), cal para restabelecer a
elasticidade e agua (BERNUCCI, 2006).

4.1.2 Tratamento Do Escorregamento

Uma medida eficaz para combater o escorregamento ¢ fresar a area, simultaneamente a
recomposi¢ao da camada de rolamento. Outro ponto que deve ser observado ¢ se ha a
presenca de defeito no asfalto, pois se houver refere-se a base que provavelmente foi afetada,
neste caso apenas o fresar e realizar a recomposi¢ao do pavimento ndo sera suficiente, se
fard necessaria abertura da zona afetada e refazer toda a sua camada de rolamento e com isso
resolver o problema de maneira correta (SILVA, 2008).

4.1.3 Tratamento Da Exsudac¢ao

Segundo Silva (2018) até pouco tempo atrds, acreditava-se que a ocorréncia da
exsudagdo acontecia principalmente devido as dosagens realizadas erroneamente, cujas
taxas de ligante eram excessivas. De fato, uma dosagem adequada pode evitar esse tipo de
defeito, mas ndo completamente, gerando a necessidade de investigar outros fatores. O que
causa a exsudacdo ¢ a elevada taxa de emulsdo, o envolvimento excessivo do agregado ¢ a
perda de agregado devido a altas temperaturas.

A principal consequéncia ¢ a perda da resisténcia a derrapagem. No Brasil, o
Tratamento Superficial por Penetracdo (TSP) ¢ um revestimento delgado (com espessura
média de 5 a 20 mm), construido pelo espalhamento sucessivo de emulsdo asfaltica e de
agregado, seguido de compactacdo (LARSEN, 1985).

As principais fungdes do TSP sdo: proporcionar uma camada de rolamento com alta
resisténcia ao desgaste; impermeabilizar as subcamadas do pavimento; conferir alta
flexibilidade, a fim de acompanhar as deformacgdes significativas da estrutura; aumentar a
aderéncia pneu-pavimento e, por consequéncia, o nivel de seguranca da via e ser empregado
como primeira camada de revestimentos para vias de trafego mais leve. (SILVA 2018).
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4.1.4 Tratamento De Trincas, Fendas E Fissuras

De acordo com YOSHIZANE (2005), a aplicagdao da capa selante ¢ uma atividade
em que consiste realizar apenas uma aplicacdo ligante com agregados, ou ligante asfaltico
sobre a superficie do pavimento, com o principal objetivo de selar as trincas e
consequentemente impedir a entrada de agua.

Segundo manual de restauracdo do DNIT o recapeamento consiste na realizagao de
uma sobreposi¢cdo de uma ou mais camadas constituidas de uma mistura betuminosa, que
dara ao pavimento um apoio estrutural mantendo apto a exercer um novo ciclo de vida.

O manual do DNIT traz também que a reconstrucdo do pavimento consiste na
remogao da espessura total ou parcial do pavimento ja executado e posteriormente realizando
a execugdo de um novo pavimento.

4.1.5 Tratamento Panelas E Buracos

Balbo (2016) refere-se ao tratamento das panelas e buracos em pavimentos da
seguinte maneira, inicialmente ¢ refeita a frisagem do pavimento com o intuito de
recomposi¢do da sua camada exterior denominada de capa ou base, esse processo ¢ realizado
através da aplicagao do CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente e apOs o processo
espera o processo de cura findar-se, o que acontece em algumas horas. Esse tipo de patologia
nao apresenta dificuldade para tratamento.

Vieira (2011) defende que um método a ser utilizado para o tratamento da patologia
do tipo panelas € o remendo que consiste em uma técnica utilizada para resolver o problema
dos buracos. Deve-se remover o material original e substituir por um novo do mesmo tipo
ou de caracteristicas semelhantes. “Remendos existentes sao em geral considerados falhas,
j& que refletem o mau comportamento da estrutura original, gerando normalmente
incremento na irregularidade longitudinal”.

Como solugdo para determinada patologia se faz necessario fresar e recompor a base
e aplicando o Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ (PINTO, 2003).

4.1.6 Tratamento De Rodeiras E Trilhos

O tratamento das rodeiras ou trilhos deve ser feito de acordo com a magnitude da
patologia, KIRBAS 2016 relata que tal tratamento segue a seguinte ordem de execugdo
retira-se a camada do pavimento que estd sofrendo deformidade e a recompdem em seguida
respeitando as etapas do processo construtivo do pavimento.

Aratjo (2016) retrata que o tratamento das rodeiras e trilhas s6 pode ser feito
mediante tratamento de recomposi¢ao de pavimento.

Para solucionar os problemas de rodeiras ¢ necessario fresar a area afetada e em sequéncia
realizar a recomposicao da camada de rolamento o renovando (PINTO, 2003).

4.1.7 Tratamento Detrincas De Retragdo, Tipo Bloco E Tipo Couro De Jacaré:

Para findar a patologia de trincas de modo geral sela-se a trinca, porém se houver um
trafego intenso no local o ideal ¢é o ideal seria fresar e recompor a camada de rolamento
(BENUCCI, 2006).

Com o intuito de restabelecer o pavimento danificado pelas trincas ¢ usualmente
utilizado o método de recomposi¢do da capa composta pelo concreto betuminoso usinado a
quente- CBUQ, feito através da compactagdo mais efetiva do solo (PINTO, 2003).
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4.2 SUB-BASE

A sub-base consiste em uma camada de pavimento complementar que tem como fungao
principal o controle de deformacdes oriundas do piso, de forma a compatibilizar o
comportamento mecanico das placas com o subleito composta por uma mistura de solo e
pedregulhos compactados. (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes,
2009).

De acordo BERNUCCI (2008) com o melhoramento da sub-base reduz em até¢ 30% o
surgimento de patologias no pavimento flexivel, um método utilizado e aprovado pelo
DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes consiste na utilizagdo de
cimento Portland na composi¢ao da sub-base.

4.2.1 Sub-Base De Solo Melhorado Com Uso De Geossitentico:

A melhoria da sub-base consiste em uma mistura de solo o qual ¢ adicionado cimento para
melhoria, estabelecido pela norma DNIT 001/2009 — PRO que define a sistemadtica a ser
executada na camada de sub-base quando esta sendo empregado o cimento, o procedimento
surge com o intuito de estabilizar o solo reduzindo sua capacidade de expansdo; para este
uso ¢ necessario que o teor de cimento na mistura da sub-base (solo de pedregulhos
compactado) esteja entre 2% até 4%, em relagdo a massa total da mistura. (DNIT-
Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, 2009).
A norma DNIT 001/2009 — PRO discorre a respeito das condigdes estabelecidas para o uso
de cimento na sub-base que sdo as seguintes:

e Em dias de chuva a execu¢do de servigos relacionados a sub-base nao deve ser

permitida. (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, 2009).

e O carregamento de cimento que chegar até o local da execucdo deve estar
acompanhado pelo certificado de ensaios de caracterizacdo técnica, data de
fabricacdo, a indicacdo clara de sua procedéncia, tipo e quantidade de seu contetido.
(DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, 2009).

e De maneira primordial dever ser implantada a sinalizagdo adequada da obra, visando
sempre a seguranga no trafego. (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de

transportes, 2009).

Para a execugdo de acordo com a norma DNIT 001/2009 — PRO a mistura do solo com o
cimento precisa ser preparada em laboratorios centrais de mistura, em seguida o material
deve ser necessariamente distribuido e homogeneizado apos a atuacao de motoniveladora
para obtencdo da espessura da camada compactada que ¢ definida pelo DNIT-
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes como 10cm minimos; A finalizagdo
da camada ¢ feita a parti de rolos compactadores; em seguida inicia-se 0 processo
denominado cura, nesta etapa a sub-base executada deve ser protegida da perda répida da
umidade por no minimo 7 dias, este processo deve ser executado com Emulsdo Asfaltica
RR-2C ou Emulsao Asfaltica para Imprimacdo — EAI; Mesmo com o processo de curo
finalizado a sub-base melhorada com cimento s6 pode ser reaberta ao trafego com o
controle de deflexdo, pois o mesmo garantird as condi¢cdes adequadas sem que haja
maleficios. (DNIT- Departamento Nacional de infraestrutura de transportes, 2009).
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4.3 Geotexteis e Geogrelhas em obras rodoviarias

FERREIRO (2007) apresentou um estudo comparativo da eficiéncia de distintos tipos de
geossinteticos que podem ser utilizados no refor¢o de base em obras rodoviarias para
pavimentos. Realizou-se entdo um ensaio de arrancamento de peqeuno porte, o ensaio
constite em execucdesde diferentes combinacdes de solo e geossinteticos que possuem
um novo sistema de medida direta de medida direta de deslocamentos ao longo do teste
com o auxilio de sensores Oticos a laser. Foram utilizadas geogrelhas de polipropileno,
poliéster e de fibras de vidro, além de geotéxtil tecido de polipropileno; O solo do
subleito era composto de 58% de argila e a camada de base de pedregulho areno-siltoso.
De acordo com o Quadro 2 ¢ possivel observar as caracteristicas dos materiais
geossintéticos empregados.

Reforg¢o/Propriedade | Sentido de | Geogrelha Geoteéxtil Geogrelha | Geogrelha

Fabricacdo | polipropileno polipropileno | Fibra de | poliéster
vidro

Resistencia a tragdo | Longitudinal | 12,4 70 50 29,2

MD (kKN/m) Transversal | 19 70 50 29,2

Mobdulo de rigidez a | Longitudinal | 205 7000 365

2% de deformacdo | Transversal | 330 965 365

(kN/m)

Modulo de rigidez a | Longitudinal | 170 700 268

2% de deformagdo | Transversal | 268 760 268

(kN/m)

Abertura da malha | Longitudinal | 25 22,5 25,4

(mm) Transversal | 33 30 25,4

Espessura do | Transversal | 0,76 1,5 1,5

elemento (mm)

Quadro 2: Caracteristicas dos Geossintéticos utilizados na pesquisa

FONTE: Adaptada por FERREIRO 2007.

Com o resultado dos ensaios ¢ possivel analisar as curvas de arracamento x
deslocamentos,utilizar graficos rigidez x deformacao para determinar o melhor geossintético
no refor¢o de base de pavimentos. Os resultados mostraram que a interagao solo-reforgo ¢
mais importante que a rigidez ndo-confinada do geossintético no comportamento do material
em situacdo de confinamento no interior da estrutura. Finalizando os ensaios ¢ possivel
observar que a melhor opgdo para os solos e geossintéticos estudados segue a ordem: 1°
geogrelha de polipropileno; 2° geogrelha de poliéster; 3° geotéxtil tecido de polipropileno;
4° geogrelha de fibra de vidro (FERREIRO,2007).

ANTENUS (2008), desenvolveu um ensaio em larga escala, buscou mostrar o
comportamento mecanico de pavimentos rodoviarios. solicitado por remessas ciclicas. O
equipamento desenvolvido consistia em uma caixa de metal com dimensdes de 1,60 m x
1,60 m por 1,20 m de altura, onde foram executados o subleito e o pavimento (este com 20
cm de cascalho). A caixa utilizada nos testes foi equipada com um sistema de reagao e, junto
com ela, um sistema hidraulico para aplicacdo de cargas, a fim de simular o carregamento
de um eixo padrao com 80 kN. Foi utilizada uma frequéncia de aplicag¢do de carga igual a 1
Hz. com e sem refor¢o de pavimento geossintético (um sem refor¢o, um reforcado com
geogrelha de polipropileno com um modulo de rigidez a tragdo de 600 kN / me outro com
geotéxtil laminado de polipropileno com resisténcia a tracdo em ambas as dire¢des igual a
80 kN / m) alocada na interface base / subleito do pavimento Depois de atingir uma
deformacao superficial permanente de 25 mm de profundidade, a superficie do pavimento
foi restaurado e um novo ciclo de carga aplicado. Para a analise das respostas mecanicas do
pavimento, varios instrumentos geotécnicos foram utilizados, sdo eles: extensometros
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elétricos, células de carga, termopares, células de voltagem total e LVDT's. Os pavimentos
refor¢ados apresentaram comportamento mecanico significativamente melhor do que os ndo
reforgados, levando em consideragdo o numero de ciclos de carga que suportam até o
intervalo, a relacdo de beneficio de trafego era maior que 2,8 para os testes de geotéxtil
reforgado e 9,2 para geogrelhas, conforme mostrado na Tabela 3. A influéncia da restauracao
na superficie do pavimento no comportamento do conjunto, tanto refor¢ado como nao
reforgado, para subsequentes ciclos de carregamento. O Quadro 3 evidéncia as cargas
observadas durante o ensaio.

Tipo de Ensaio Numero de ciclos de carga até | Fator de Eficiéncia
alcancar o afundamento de 25 | (calculado)
mm

Sem Reforgo- Padrao 30.720 -

Sem Refor¢o — Restauracao 1 | 25.164 -
Sem Refor¢o — Restauragdo 2 | 19.470 -

- Refor¢ado com Geogrelha - | 282.000 9,2
Padréo

Refor¢cado com Geogrelha — | 210.906 8,4
Restauracao 1

Reforgado com Geogrelha — | 144.000 7,4
Restauragao 2

Reforcado com Geotéxtil - | 85.044 2,8
Padrao

Reforcado com geotéxtil — | 58.698 2,3
Restauragao 1

Refor¢ado com geotéxtil — | 45.073 2,3

Restauragao 2
Quadro 3: Resultados e Eficéncia

FONTE: Adaptada por ANTENUS, 2008

KAKUDA, 2010 propés o seguinte estudo, o desafio proposto foi o desenvolvimento,
montagem e testes de grandes equipamentos para testes laboratoriais de estruturas
pavimentadas com diversas configuragdes e condi¢des de carregamento semelhantes as de
campo, além de verificar o uso de geossintéticos como base de reforco de camada no efeito
da variagdo de umidade do subleito. A aplicagdo do carregamento ciclico foi em placas
rigidas com diametros de 216 mm e 300 mm, com amplitude de 20 kN e 40 kN,
respectivamente, na frequéncia de 1 Hz. Para a obtencgdo dos resultados, a instrumentagdo
necessaria constou de LVDTs, células de carga e tensdes totais, que permitem o controle das
cargas aplicadas, tensdes totais no interior das camadas e deformagdes elasticas /
permanentes na superficie do pavimento. Para a preparagdao dos trechos testados do
pavimento na caixa, foram utilizados dois solos e uma brita. Um dos dois solos foi utilizado
como subleito, e o outro, juntamente com o cascalho, para uma composi¢do solo-cascalho
na propor¢ao 30% e 70% respectivamente, sendo esta mistura utilizada na base. Como
reforgo de base, foi utilizada uma geogrelha biaxial, pesando 240 g / m?, abertura de malha
40 mm x 40 mm e resisténcia a deformacao de 5% nas duas dire¢des de 24 kN / m. Pelas
bacias de deflexao foi possivel, por meio de retroanalise, determinar o modulo de resiliéncia
dos materiais e a partir das curvas de descarga obter uma equagdo da deformagao plastica
em funcao do niimero de ciclos de carregamento.
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A Figura 16 demonstra equagio.
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Figura 16: Recalque
Fonte: Kakuda, 2010

E possivel observar que as curvas demonstram caracteriscas semelhantes e para estabilzar
os recalques € necessario cerca de 300.000 ciclos, para as trés estruturas analisadas. Com a
comparacao de recalques apresentados apos a aplicagao dos 400.000 ciclos de carga, 2 mm
e 1 mm, nessa ordem para as condi¢des com e sem reforgo, ¢ facil concluir que a introducao
do material geossintético, independente do seu posicionamento no corpo de teste,
proporciona uma redu¢do das deformagdes permanentes na ordem de 50%, justificando o
beneficio do seu uso.

BASTOS et al, 2015 apresentou uma avaliacdo de misturas asfalticas as quais foram
realizadas ensaios em corpos cilindricos que tinham dimensdes de 15 cm de didmetro
algumas reforgadas e outras ndo com diferentes tipos de geogrelhas de fibra de vidro com a
resisténcia mecanica em 35 KN/m no seu sentido longitudinal e 70 KN/m no transversal e
com a geogrelha de poliéster apresentando resisténcia 4 tracdo nominal de 50 KN/m em
todos os sentidos. O ensaio denominado de tragdo em disco circular com fenda, normatizado pela
ASTM D7313-07, tem o objetivo de medir a resisténcia ao faturamento de misturas asfalticas.

Com a finalizacdao do ensaio os resultados obtidos foram os seguintes: Os corpos de prova
que continham a camada intermediaria de geogrelha apresentaram uma maior resisténcia a
patologia denominada fratura, com notoria melhoria no comportamento referente ao
trincamento das amostras que estavem em anlise. A Figura 17 demonstra onde a energia de
fratura ¢ maior para os corpos de prova com a presenca de material geossintético.

1620
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Figura 17: Energia de Fratura
Fonte: Bastos et al, 2015
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como a conservagao e manutencdo adequada e periddica o pavimento flexivel apresenta
vida util estimada de 10 anos, porém no Brasil ainda ha a escassez de manutencao correta
das rodovias com isso grande parte das patologias existentes se alastram.

Um dos principais exemplos de patologia no pavimento asfaltico do Brasil sdo as trincas,
pois sem a manutencdo adequada facilitam a entrada de dgua para a fundagdo do
pavimento e com isso geram buracos que comprometem a capacidade de rolamento da
via pavimentada e também causam a redu¢ao da seguranca no trafego.

Se ressalta a falta de fiscalizagdo, tanto nos processos construtivos quanto durante a
utilizacdo das rodovias, o excesso de peso transportado, lentiddo no processo de
construcdo de novas rodovias e a dificuldade de ampliacdo das rodovias existentes
também sao fatores responsaveis pelo excesso de patologias existentes nas vias
brasileiras.

A pesquisa também discorre acerca da utilizacdo de geossintéticos, quais suas fungdes,
aplicagdes e beneficios, expondo a resolugdo do uso de geossinténcios na execugdo de
pavimentos flexiveis.

Com o conhecimento técnico para reconhecer os defeitos e propor a corre¢do adequada
¢ possivel que o cenario nas rodovias brasileiras mude. A corre¢do ird permitir que a vida
util das vias se prolongue, além de assegurar a segurancga e economia dos usuarios da
via.
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6 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Como sugestdes para pesquisas futuras relacionado as informagdes descritas no
desenvolvimento do trabalho, foram identificadas algumas possiveis extensoes:
e Aprofundamento da composi¢ao quimica dos geossintéticos apresentados.

e Estudo de outros tipos de geossintéticos que podem ser utilizados em pavimentos

flexiveis.
e Maneiras de otimizar a manuten¢do de rodovias.

e Utilizacdo de geossintéticos em recapeamento de malhas rodoviarias.
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