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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados do desempenho funcional de trés segmentos que estdo sendo monitorados
em Santa Catarina. Estes segmentos fazem parte da Rede Tematica de Tecnologia do Asfalto da Petrobras e t€ém
como objetivo a geracdo de pardmetros de caracterizacdo e comportamento dos materiais e de desempenho de
estruturas de pavimentos em campo com vistas ao desenvolvimento do novo método brasileiro para o
dimensionamento de pavimentos flexiveis. Os segmentos estdo inseridos na BR 101 (rodovia de trafego pesado),
na cidade de Ararangud. As estruturas dos trés segmentos foram executadas com os mesmos materiais,
diferenciando-se apenas na constitui¢do da camada de revestimento. Em dois segmentos, o revestimento foi
executado com um unico tipo mistura asféltica convencional (CAP 50/70), diferenciando apenas na sua
espessura (camada singular). No terceiro segmento, foi empregado dois tipos de misturas asfélticas sendo que na
camada inferior empregou-se uma mistura com asfalto-borracha e na camada superior, a mesma mistura
convencional dos outros dois segmentos (camadas integradas). O monitoramento sistemdtico dos segmentos
mostram que o segmento em que o revestimento foi executado em camadas integradas apresenta um desempenho
funcional significativamente superior aos outros dois segmentos em que o revestimento foi executado em
camada singular.

ABSTRACT

The present research has the purpose to perform a functional comparative performance analysis of three road
segments inserted in the duplication construction of BR-101 highway, in the city of Ararangua/SC, also
determining its estimated lifespan. The road segments have similar structures that are only differentiated by the
surface layer. In two of them, the surface was completely executed by conventional asphalt mixture (single
layer). In the third road segment, the surface layer was executed by two types of asphalt mixture (integrated
layers). In this segment, the bottom layer was executed by asphalt rubber mixture (aiming to resist the bottom-up
cracking) and the top layer was executed by conventional asphalt mixture (in order to avoid the rutting). The
systematic monitoring carried out over three years, examined the evolution of the functional conditions since the
opening of these three road segments. As a result, the road segment with the integrated layer surface is exhibiting
performance and estimated lifespan significantly superior compared to the single layer surface segments.

1. INTRODUCAO

Em regides tropicais os principais defeitos observados em pavimentos flexiveis sdo os
trincamentos e os afundamentos de trilha de roda. Os trincamentos geralmente ocorrem em
virtude da perda de resisténcia do material causada pela acdo repetida dos esforcos de tracao
por flexdo (fendmeno de fadiga). Os afundamentos de trilha de roda, por sua vez, consistem
no acimulo de pequenas deformag¢des ndo recuperaveis (deformagdo permanente) decorrentes
da manifestacdo da parcela visco pldstica da mistura asfiltica quando esta é submetida a
aplicagdo de carregamento repetido das cargas dos veiculos (Khalid, 2000; Fontes, 2009;
Bastos, 2010).



Uma vez que a deformagao permanente € geralmente causada pela eleva tensdao causada pelos
pneus na superficie da camada de revestimento e que um dos principais modelos de
trincamento por fadiga ocorre normalmente devido aos elevados niveis de deformacdo de
tracdo na parte inferior dessa camada, uma forma de lidar com esses dois fendmenos no
dimensionamento da espessura do revestimento seria a execug¢do de revestimentos em
multiplas camadas. Assim, na camada superior se adotaria uma mistura resistente a
deformacdo permanente e na camada inferior, uma mistura resistente ao fendmeno de fadiga
(bottom—up cracking) (Hajj et al., 2011).

Este tipo de construcdo, denominada de o rich-bottom design, consiste em uma composi¢ao
de revestimento em multiplas camadas e ja vem sendo utilizado em paises com Estados
Unidos, Canadéd e Austrdlia. Nesse tipo de construcdo, utiliza-se, na camada superior, uma
mistura asféltica em seu teor 6timo de ligante e na camada inferior, uma mistura com teor de
ligante 0,5% maior do que o teor 6timo. Estudos como os de Carpenter e Shen (2006), Maher
e Uzarowski (2010) e Hajj et al. (2011) mostraram que, em geral, ocorre um aumento da vida
de servico dos revestimentos asfalticos ao se adotar o rich-bottom design.

Este trabalho apresenta os resultados do monitoramento funcional sistematico de trés
segmentos executados em rodovia duplicada com elevado volume de trafego sendo que em
dois segmentos, o revestimento foi executado com um tnico tipo de mistura asfaltica e o
terceiro, com dois tipos de misturas asfélticas. A Figura 1 mostra, esquematicamente, a se¢ao
da estrutura do pavimento dos trés segmentos. Nos segmentos 04 e 05, o revestimento foi
projetado dentro conceito de camada singular e executado com uma mistura convencional
com CAP 50/70, projetada para apresentar uma elevada resisténcia a deformacdo permanente.
No segmento 03, o revestimento foi projetado dentro do conceito de camadas integradas em
que a camada inferior foi executada com uma mistura asfalto-borracha, a qual foi projetada
para apresentar uma elevada resisténcia a fadiga.

Segmento 05 Segmento 03 Segmento 04
4114790 4124090 4124390  413+000 413+300

. . 11,4 cm Mistura convencional . .
16,3 cm Mistura convencional i 15,3 cm Mistura convencional

5,6 cm Mistura com asfalto-borracha

Base
18 cm Brita graduada

Sub-Base
20 cm Macadame seco

Camada final de terraplenagem em solo arenoso — paleo duna

Figura 1: Secao transversal da estrutura dos trés segmentos.

Os segmentos experimentais estdo localizados no municipio de Ararangud (sul do estado de
Santa Catarina), na rodovia BR-101/SC, que é uma importante rodovia federal que cruza o
Brasil no sentido Norte-Sul. O dimensionamento do pavimento foi realizado foi realizado
segundo a metodologia TECNAPAV/94 (método que contempla a consideragdo da resiliéncia no
projeto de pavimentos). O trdfego previsto no periodo de projeto era de Ngos de 1,13x10°
(USACE), para ano de abertura em 2003, e CBR de projeto de 11,0%. Isto resultou na
espessura de revestimento de 15,0cm em mistura convencional. O Segmento 04 representa



estrutura contrata pelo DNIT. Os segmentos 03 e 05 foram executados para efeitos da
realizacdo da pesquisa. O contorno de Ararangud onde se inserem os segmentos somente foi
aberto ao trafego em marco de 2018 enquanto que o restante do trecho, a rodovia foi aberta ao
trafego em 2012.

2. MATERIAIS E METODO

2.1. Composicao granulométrica dos agregados

Os agregados minerais empregados sdo de origem basaltica. A curva granulométrica da
mistura é composta por 43% de brita 3/4" (19,1 mm), 18,5% de brita 3/8" (9,1 mm), 37% de
p6 de pedra (4,75 mm) e 1,5% de filer (cal hidratada, tipo CH-1 dolomitica), obedeceu aos
critérios da metodologia SUPERPAVE para um tamanho nominal médximo de agregado de 19
mm. A Tabela 1 apresenta a porcentagem passante de agregado nas peneiras de controle.

Table 1: Composicdo granulométrica: porcentagem passante em cada peneira.

Peneira - Série ASTM % Passante Peneira - Série ASTM % Passante

3/4” 100 n® 16 17,4

» n° 30 13,0
172 785 n° 40 11,5
3/8” 65,5 n°® 50 10,5
1/4” 51,7 n°® 80 9,2
n® 4 423 o
e 8 26.8 n° 100 8,6
n° 10 23,6 n° 200 7,1

A composicao granulométrica da mistura asfaltica convencional foi definida pelo Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo Américo de Mello (CENPES/Petrobras) visando a se
obter uma mistura com elevada resisténcia a deformacdo permanente. Para a mistura
executada com asfalto-borracha, adotou-se a mesma granulometria.

2.2. Ligantes asfalticos
A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizagcdo dos ligantes utilizados.

Tabela 2: Caracterizacio dos ligantes asfalticos.

. . Resultado
Propriedade Unidade Norma Convencional Asfalto-borracha*
PG 58-22 76-22

Penetracdo 0,1 mm ASTM D 5 59 50
Ponto de amolecimento °C ASTM D 36 49 60
Viscosidade Brookfield

135°C (spindle 21, 20 rpm) cP 380 -
150°C (spindle 21, 50 rpm) cP ASTM D 4402 189 -
175°C (spindle 21, 100 rpm) cP 71 -
17 °C (spindle 3, 20 rpm) cP ASTM D 6114 - 1520
Ponto de fulgor °C ASTM D 92 326 240

* Incorporagdo de 15% de borracha moida de pneu através do processo Via Umida.

2.3. Dosagem das misturas asfalticas

A dosagem da mistura asfdltica convencional foi realizada segundo a metodologia
SUPERPAVE. Considerou-se, nessa dosagem, o tamanho nominal maximo de agregado de 19
mm e alto volume de trafego (aplicagcdo de 125 giros). Quanto a mistura asféltica com asfalto-



borracha, a dosagem foi realizada conforme a metodologia Marshall, pois ndo se tinha ainda
0s equipamentos em operacdo no laboratério de pavimentagdo da UFSC e ndo havia tempo
habil para que a dosagem fosse realizada pelo CENPES. Os parametros volumétricos obtidos
na dosagem dessas misturas sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Parametros volumétricos das misturas asfalticas.

L. . Resultado
Caracteristicas Unidade Convencional Asfalto-borracha
Gmm g/cm3 2,705 2,662
Teor de ligante ) 4,15 5,40
Vv % 4,00 3,80
VAM % 13,20 17,60
RBV % 69,70 78,00

2.4. Caracterizacao do comportamento mecanico e reolégico das misturas

2.4.1 Deformagdo permanente

Para os ensaios de deformacdo permanente, utilizou-se o equipamento francé€s Orniéreur,
onde as placas de mistura asfaltica foram submetidas a um carregamento em ciclos
longitudinal (30000 ciclos) na temperatura de 60°C, de acordo com as recomendagdes da
norma francesa AFNOR NF P 98-253-1. Ao término do ensaio, o afundamento na trilha de
roda da mistura convencional correspondeu ao total acumulado de 6,40% em relacao a altura
da placa. Na mistura modificada com borracha moida de pneu, o acimulo foi de 2,91%.
Destaca-se que os resultados para a mistura convencional encontram-se acima do limite de

5% estabelecido pela especificacdo francesa (LCPC, 2007) para trifego pesado. A Figura 2
mostra os resultados obtidos.
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Figura 2: Resultado dos ensaios de deformacdo permanente.

2.4.2 Caracterizagdo reologica

A caracterizacdo reoldgica das misturas convencional e modificada com borracha moida de
pneu ocorreu a partir dos ensaios de médulo complexo no aparato de teste quatro pontos. Os
ensaios foram realizados sob a aplicacdo de carregamento sinusoidal e amplitude de
deformacdo de 50 ue, em diversas frequéncias de carregamento e temperaturas, conforme as
recomendacdes da norma EN 12697-26. A partir dos resultados desses ensaios e com auxilio
do software Viscanalyse, determinou-se os parametros reoldgicos do modelo de Huet-Sayegh



de cada mistura, como mostra a Tabela 4. Estes resultados foram utilizados na analise tensdo-
deformacao das estruturas para a estimativa da vida util empregando-se o software vicourote.

Tabela 4: Parametros reoldgicos do modelo de Huet-Sayegh para as misturas empregadas.

Parametros CAP 50-70 Asfalto-borracha
E., (MPa) 292382 24682,2
% 0,30 0,27
E, (MPa) 76,5434 101,5770
k 0,24856 0,23117
h 0,68540 0,58851
) 2,70810 2,59828
A0 5,89107 6,00496
Al -0,436450 -0,499450
A2 0,002040 0,003470

2.4.3 Resisténcia a fadiga

O ensaio de resisténcia a fadiga foi conduzido no aparato de teste quatro pontos sob flexao
alternada e deformacgdo controlada, sendo adotado como critério de ruptura a redug¢do do
moddulo complexo inicial em 50%. A temperatura de ensaio adotada foi de 20°C e a frequéncia
de carregamento de 10 Hz, visando simular um carregamento na velocidade ao redor de 72
km/h em campo. Nesse ensaio foram obedecidas as recomendacdes da norma EN 12697-24.

Na Figura 3 sdo apresentadas as curvas de fadiga de cada mistura asfaltica empregada.
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Figura 3: Curvas de fadiga das misturas empregadas.

Os modelos de fadiga sdo mostrados nas Equacdes 1 e 2, respectivamente, para a mistura
convencional e modificada por borracha moida de pneu.

N =4,074x10" €,497 €]
N =4,490x10'® g, )

em que : - N: € o nimero de repeti¢cdes do carregamento até atingir 50% da rigidez inicial do
concreto asfaltico;



- €;: ¢ a deformacgdo especifica de tragdo.

2.5. Avalia¢do do desempenho funcional
2.5.1 Trafego atuante nos segmentos
As condigdes funcionais foram avaliadas em cinco momentos:
e Margo de 2014, antes da abertura ao trafego;
e Margo de 2015, 12 meses apos a abertura ao trafego (Nysacg = 9,07)(106 e Naasato =
2,70x10%;
e Maio de 2016, 26 meses apds a abertura ao trafego (Nysace = 1,78)(107 € Naasuto =
5,29x10°%);
e Julho de 2017, 40 meses apds a abertura ao trafego (Nysace = 2,65){107 e Naasuto =
7,85x10%);
° Dezembro6de 2017, 45 meses apos a abertura ao trafego (Nysace = 2,98){107 € NaasHTO
= 8,80x10°).

O ntimero Ng¢ apresentado para cada levantamento, foi calculado a partir de dados obtidos
em contagens de trafego feitas pelo DNIT (PNCT, 2017) e dos dados da pesquisa Pesagem em
Movimento (Brasil, 2017).

2.5.2 Levantamento da area trincada

Para o levantamento da porcentagem de area trincada, inicialmente todas as trincas foram
identificadas e demarcadas como ilustrado na Figura 4. Posteriormente, mediu-se a area de
abrangéncia de cada trinca, conforme mostra a Figura 4. Para o caso de trincas isoladas, a area
foi calculada considerando-se o seu comprimento e uma largura de abrangéncia de 20,0 cm. O
levantamento ocorreu na faixa direita dos segmentos (faixa mais solicitada pelo trafego).

Figura 4: Levantamento da érea trincada (Julho de 2017).

2.5.3 Irregularidade e trilha de roda

O levantamento da irregularidade longitudinal foi realizado em 2014, 2016 ¢ 2017 com o
Perfildometro a Laser (ASTM E 950/E 950 M). Nesse levantamento determinou-se o
International Roughness Index (IRI) da faixa direita de cada segmento. Segundo a Federal
Highway Administration (FHWA), pavimentos com IRI superior a 170 polegadas/milha (2,69
m/km) sdo considerados como tendo qualidade ruim (FHWA, 2010).



Os afundamentos de trilha de roda foram medidos em 2014, 2016 e 2017 utilizando-se
também o Perfilometro a Laser.

2.6. Estimativa de vida qtil

A estimativa de vida util dos segmentos foi realizada utilizando-se os modelos de fadiga
mostrados nas equacdes 1 e 2. A deformacdo especifica de tragdo foi determinada com o
software Viscoroute a partir dos parametros reoldgicos do modelo de Huet-Sayegh (Tabela 4)
e dos parametros eldsticos das camadas granulares e subleito (Tabela 5). Além disso, adotou-
se como carregamento o semieixo padrao de 8,2 tf, com distancia entre rodas de 31,0 cm,
carga por roda de 2050 kgf e pressdo de enchimento dos pneus de 5,6 kgf/cm?.

Tabela 5: Pardmetros elésticos das camadas granulares e subleito (Mello, 2014).

Parametro Camadas
Base Sub-base Subleito
E (MPa) 260 210 180
Coeficiente de Poisson, v 0,35 0,35 0,35

Nos segmentos com revestimento em camada singular, a deformacado especifica de tragao foi
calculada na face inferior da camada de revestimento. J4 no Segmento 03, com revestimento
em camadas integradas, a deformacdo foi calculada na face inferior da camada em asfalto-
borracha e também face inferior da camada em mistura convencional.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. Evolucao temporal da area trincada

A evolucdo da porcentagem de drea trincada nos Segmentos 03, 04 e 05, desde a abertura ao
trafego, € mostrada na Tabela 6 e ilustrada na Figura 5. Na tabela, a coluna relativa a
“superficie”, indica que a porcentagem da area trincada foi calculada em relacdo a toda a drea
da superficie do segmento (3,5m x 300,0m) e a coluna “trilha”, indica que a porcentagem foi

calculada em relagdo a drea correspondente as duas trilhas de rodagem (1,2m x 300,0m x2).

Os resultados mostram que apds 40 meses de abertura ao trifego, os Segmentos 05
(revestimento com 16,3cm de espessura) e 04 (revestimento com 15,3cm de espessura),
ambos com camada singular, ja apresentam uma elevada porcentagem de drea trincada e que
no caso do Segmento 04, a porcentagem de drea trincada ja estaria atingindo o limite
indicativo da necessidade de intervencdo. Mostram, também, que no Segmento 03
(revestimento com espessura total de 17,0cm, em camadas integradas) se tem neste periodo
apenas 0,2% da 4rea afetadas por trincamento, indicando, até entdo, um excelente
desempenho da estrutura. Os resultados indicam o potencial de aplicacdo do conceito de
camadas integradas no projeto das camadas de revestimentos espessos.

Tabela 6: Idade, traifego acumulado e porcentagem de drea trincada na trilha de roda.

Tempo % de érea trincada

(meses) [(J)SSCE Segmento 05 Segmento 03 Segmento 04
0 ’ Superficie  Trilha  Superficie Trilha Superficie Trilha
0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 9,07x10° 1.9 2,8 0,0 0,0 49 7,1
26 1,78x10’ 6,8 9,9 0,0 0,1 16,7 242

40 2,65x10’ 9,0 13,1 0,2 0,3 19,7 28,6
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Figura S: Evolucao da porcentagem de area trincada ao longo do tempo.

A partir das Figuras 6a, 6b e 6¢, tem-se uma visao geral dos trés segmentos quanto aos
trincamentos por fadiga, em julho de 2017 (40° més de abertura ao trafego).

(a Segmento 05 (b) Segmento 03 (c) Segmento 04
Figura 6: Condi¢des dos segmentos quanto ao trincamento em julho de 2017 (40° més).

3.2. Estimativa de vida util

A Tabela 7 apresenta a estimativa de vida para cada segmento, em termos de solicitagcdes do
eixo padrdo de 8,2 tf (Ng2) empregando-se o software viscourote € os modelos de fadigas
mostrados nas equagdes 1 e 2. Na tabela apresenta-se, também, o trafego atuante
correspondente ao aparecimento de 1% e 10% da 4rea trincada, estimados a partir dos
graficos da Figura 5.

Tabela 7: Estimativa da vida util e porcentagem de area trincada.

Seemento  [rofundidade . o Nsau 1% da drea | 10% da drea
& (cm) (estimados pelos modelos) trincada trincada
05 16,3 CAP 50-70 5,9x10° 4,5x10° 3,0x107
11,4 CAP 50-70 5,2x10’ * *
03 . . .
17,0 BMP 4,3x10
04 15,3 CAP 50-70 3,9x10° 2,3x10° 1,4x10’

Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram que, ao se comparar as estimativas de vida
util estimadas pelos modelos de laboratério com o trafego atuante em que se alcangou 1% e



10% da érea trincada, ha uma melhor aproximag¢do quando se considera 1% da area trincada.
Mostram, também, a excelente aproximagao entre a estimativa da vida util e o aparecimento
do trincamento no pavimento contratado e executado, ja& no primeiro ano de abertura ao
trafego (Segmento 04), sendo que o pavimento contratado deveria suportar um trafego de
1,13x10° no periodo de projeto de 10 anos.

Desta forma, a partir dos resultados do monitoramento até o momento, ¢ possivel afirmar que
a estimativa util do revestimento a partir da caracterizagdo reoldgica da mistura, utilizacao do
modelo de Huet-Sayegh no software Viscourote e empregando-se o modelo de fadiga obtido
no equipamento 4 pontos, estaria representando o dimensionamento da camada de
revestimento para uma condi¢do de porcentagem e area trincada entre 1 e 2%, para condicao
de camada singular.

Para o Segmento 03, ndo € possivel, até o momento, se fazer a estimativa do trafego atuante
para se alcancar 1% da area trincada, tendo-se em conta o baixo valor de porcentagem area
trincada medido neste segmento (ndo ¢ possivel modelar os resultados).

3.3. Forma de como se da o inicio do trincamento

Frequentemente, quando se depara com o trincamento precoce do revestimento, vem a balia a
davida se o trincamento iniciou-se de cima para baixo ou de baixo para cima. No experimento
de Ararangud, Nascimento (2014) previa o aparecimento de trincas de cima para baixo
simultaneamente, porém em maior intensidade, de baixo para cima, nos trés segmentos.

Da observacao sistematica do desempenho dos segmentos, ha uma forte tendéncia em se
concluir que as trincas por fadiga iniciaram-se de baixo para cima. Nos segmentos 04 e 05,
por apresentarem na camada de revestimento uma mistura asfaltica pouco resistente a fadiga,
o trincamento iniciado na fibra inferior do revestimento se propagou ao longo da espessura
dessa camada e afloraram na superficie do pavimento. Isto ¢ corroborado pela foto ilustrada
na Figura 7, a qual foi obtida em marc¢o de 2015, quando da extragdo de corpos de prova para
avaliar a formagdo prematura de trincas nestes segmentos.

No Segmento 03, onde a camada inferior do revestimento foi executada com uma mistura
asfalto-borracha, observa-se que a porcentagem de area trincada ¢ muito baixa (menos de 1%
da area total da superficie do segmento) apds 40 meses de atuagao do trafego. Tal constatagao
confirma que o trincamento se inicia na parte inferior do revestimento, propagando-se para a



parte superior da camada. Caso o trincamento se iniciasse de cima para baixo, este padrao de
trincamento deveria também ser observado neste segmento, uma vez que a camada superior
também é em mistura convencional. HA que se considerar ainda que pelo fato da mistura
asfalto-borracha apresentar uma menor rigidez em relacao a mistura convencional, a deflexao
da estrutura do Segmento 03 é ligeiramente superior as deflexdes dos outros dois segmentos,
o que poderia induzir tensdes ainda maiores na parte superior do revestimento.

3.4. Evolucao temporal do afundamento de trilha de roda

A Figura 8 mostra a evolucdo dos afundamentos de trilha de roda ao longo do tempo.
Observa-se na figura que o valor dos afundamentos de trilha de roda aumentaram nos trés
segmentos. No entanto, esse aumento € mais significativo nos segmentos com revestimento
em camada singular (Segmentos 04 e 05).

Os afundamentos de trilha de roda podem ter ocorrido, inicialmente, devido aos efeitos de
pos-compactacdo provocados pela a¢do do trafego. Posteriormente, com o surgimento das
trincas na superficie do revestimento ocorreu a infiltracdo de dgua para as camadas inferiores,
originando o bombeamento de finos e deformacdes plasticas nas camadas de base, sub-base e
subleito. Essas deformacdes proporcionam o aumento da profundidade dos afundamentos de
trilha de roda. Nota-se que no Segmento 03, o qual apresenta uma baixa porcentagem de drea
trincada, os afundamentos sdo menores que nos Segmentos 04 e 05 (j4 com elevada
porcentagem de drea trincada).
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Figura 8: Evolu¢do do afundamento de trilha de roda ao longo do tempo.

Isso mostra que os afundamentos de trilha de roda ndo estdo associados a problemas com a
mistura asféltica, indicando que a previsao do desempenho quanto a deformagdo permanente
realizada a partir dos ensaios de laboratdrio se confirma no campo.

3.5. Evolucao temporal da Irregularidade

Na Figura 9 apresenta-se a evolucdo da irregularidade longitudinal ao longo do tempo. Como
pode ser visto nessa figura, nos trés segmentos os valores do IRI ndo sofreram aumento
significativo. A presenga de trincas no revestimento pode ser um dos fatores que tenha
contribuido para o aumento do IRI nos segmentos 04 e 05, pois com a penetracdo de dgua
pelas trincas ocorrem deformagdes plasticas nas camadas inferiores do pavimento causando
acréscimos na irregularidade longitudinal.



Todavia, ressalta-se que desde a abertura ao trafego até o 45° més (quinto levantamento) o IRI
ficou abaixo de 2,69 m/km (limite da FHWA), o que indica um comportamento muito bm dos
segmentos quanto ao IRI, mesmo para o Segmento 04.
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Figura 9: Evolucdo do IRI ao longo do tempo.

4. CONCLUSAO

A partir dos resultados do monitoramento até o momento, € possivel afirmar que a estimativa
util do revestimento a partir da caracterizagao reoldgica da mistura, utilizacdo do modelo de
Huet-Sayegh no software viscourote e empregando-se o modelo de fadiga obtido no
equipamento 4 pontos, estaria representando o dimensionamento da camada de revestimento
para uma condi¢do de porcentagem e drea trincada entre 1 e 2%, para condicdo de camada
singular.

E possivel, também, comprovar o grande potencial de aplicacio do conceito de camadas
integradas no projeto das camadas de revestimentos espessos projetando-se camadas de
mistura mais resistente a fadiga onde os niveis de deformac¢do sdo maiores, nio se
necessitando que toda a espessura do revestimento seja executada em mistura com ligante
modificado.

E possivel se afirmar, também, que nestes segmentos o trincamento inicia-se de baixo para
cima e, provavelmente, este deve ser o principal mecanismo de formacdo e propagacdo de
trincas em revestimentos espessos em regides de clima subtropical.
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