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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de um estudo em verdadeira
grandeza sobre afundamentos nas trilhas de roda em pavimentos
delgados com bases de basaltos alterados. Um simulador linear de
trafego aplicou mais de 267.000 ciclos de carga, variaveis entre 82 e 130
kN, a cinco pistas experimentais construidas na Area de Pesquisas e
Testes de Pavimentos, localizada em Porto Alegre. As estruturas
ensaiadas continham bases com espessuras de 16, 21 e 32 cm,
construidas com basaltos alterados de duas procedéncias distintas. Um
total de 4.148 flechas, medidas periodicamente, forneceram um conjunto
de dados consistente para uma andlise estatistica significativa. A
evolugado das flechas mostrou depender das caracteristicas do trafego
e das estruturas dos pavimentos. Considerando os afundamentos nas
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trilhas de roda como causa da degradagio de pavimentos delgados e
uma flecha de 25 mm como critério de ruptura, calcularam-se fatores
de equivaléncia de carga, através de uma analise de confiabilidade.

Palavras-chave:
Ensaios Acelerados de Pavimentos, Flechas, Pavimentos Delgados,
Basaltos Alterados, Confiabilidade

ABSTRACT

This paper presents the results of a study of rutting of thin pavements
where weathered basalts were used as base layers. A linear traffic
simulator applied more than 267,000 axle loads, ranging from 82 to 130
kN, to five full-scale test sections built in a Pavement Testing Facility
located in Porto Alegre (Southern Brazil). Two different weathered
basalts and three base thicknesses (16 cm; 21 cm and 32 cm) were used.
Actotal of 4,148 measurements of rut depth, made at intervals, provided
a statistically significant data set. Rutting evolution showed to depend
not only on traffic characteristics but also on pavement structure.
Considering rutting as major failure cause of thin pavements and a rut
depth of 25 mm as terminal criterion, load equivalence factors were
calculated, by means of a reliability analysis.

Key words:
Accelerated Pavement Test, Rutting, Thin Pavements, Weathered
Basalts, Reliability

1. INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul (RS) apresenta mais de 120.000 km de
rodovias de baixo volume de trafego. A pavimentagdo destas vias é de
relevéncia econémica, pois através delas se da, principalmente, o fluxo
da produgéo agricola. No plano social, pavimentos de boa qualidade
contribuem significativamente na melhoria da qualidade de vida
(acesso a escolas, postos de satide, etc.) das populagdes rurais.
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A pavimentagdo dessas rodovias ditas coletoras, e também conhecidas
como estradas vicinais, imp0e a utilizacdo de materiais locais, com
baixos custos e qualidade técnica aceitavel. A Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) e o Departamento Auténomo de Estradas
de Rodagem (DAER/RS) vém desenvolvendo, desde 1992, um amplo
estudo sobre rochas vulcinicas (especialmente basaltos) alteradas,
presentes em 40% da superficie do RS, bem como em outros estados da
federacéo, e partes do Uruguai, do Paraguai e da Argentina.

Um Protocolo de Colaborag¢do Consensual Técnico-Cientifico assinado
pelas duas institui¢Ges, no inicio desta década, recebeu, posteriormente,
as adesBes da empresa Ipiranga Asfaltos S. A. e da Associagédo
Riograndense de Empreiteiras de Obras Piblicas (AREOP).

Além de abundantes em boa parte do RS, os basaltos alterados sédo de
facil extragdo (sem uso de explosivos) e britagem. O desempenho
diverso de trechos construidos com essas rochas, nos anos 80, motivou
o desenvolvimento de um programa de pesquisa, incluindo:

* estudos geologicos-geotécnicos de dez jazidas de rochas vulcanicas
alteradas, localizadas em vérias regides do RS;

* o projeto e a construgdo de um simulador linear de trafego; e

* a construgdo e solicitagdo de pistas experimentais em verdadeira
grandeza, nas quais basaltos alterados foram usados como
constituintes da camada de base.

Como resultado de estudos geoldgicos-geotécnicos, Arnold (1993)
prop6s um critério de qualificagdo para rochas vulcénicas alteradas,
baseado no ensaio de resisténcia a compressado puntiforme. Seguindo
o procedimento especificado pelo ISRM (1985), calcula-se um indice
de resisténcia puntiforme, IS, para dois conjuntos de corpos de prova;
um deles previamente imerso por sete dias e o outro seco ao ar. De
acordo com Arnold (1993), podem ser empregadas na construgio de
pavimentos, rochas vulcéanicas alteradas que apresentarem valores
minimos de 0,7 para o quociente entre a resisténcia apos imerséo e a
seca ao ar, e de 3,5 MPa para a resisténcia ap6s imerséo.
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Em rodovias de baixo volume de trafego, pavimentos delgados sdo
constituidos por revestimentos (geralmente tratamentos superficiais)

de poucos centimetros, e camadas granulares com espessuras conjuntas
de 15 2 40 cm. Poucos trabalhos, como o apresentado por Duffell e Pan
(1996), tém-se centrado em analisar as causas e conseqiiéncias de
degradagdes nesse tipo de pavimentos. Estudos dessa natureza exigem
o demorado acompanhamento do desempenho de trechos rodoviarios
ou a realizacdo de ensaios acelerados em pistas experimentais
solicitadas por simuladores de trafego.

Nos pavimentos delgados, segundo Corté e Goux (1996), o aciimulo
de deformagdes verticais permanentes no subleito e nas camadas
granulares é uma das principais causas de degradacgio. Essas
deformagdes, conhecidas como afundamentos nas trilhas de roda ou
simplesmente como flechas, além de causarem desconforto, aumentam
de forma significativa o risco de acidentes, em especial em periodos de
chuva intensa quando uma camada de dgua se acumula.

A evolugdo das deformagdes permanentes em materiais granulares
constituintes de camadas de pavimentos, tém sido objeto de estudos
laboratoriais realizados por Nichols (1969), Barksdale (1972), Pumphrey
e Lentz (1986); Hornych et al. (1993), entre outros.

Equagbes empiricas relacionando a profundidade da flecha com carga
de roda equivalente, pressdo nos pneus, niimero de solicitacdes,
espessura da sub-base e ISC (Indice de Suporte California) do subleito
e da sub-base, foram desenvolvidas, a partir de analises de regressdo,
pelo U.S. Corps of Engineers. Uma dessas equagdes, foi apresentada por
Smith (1993).

Com o objetivo de analisar os efeitos das cargas de roda e da pressio
nos pneus no afundamento de pavimentos com camadas granulares,
foi projetada no Canada uma série de ensaios controlados. O
Transportation Research Laboratory (TRL) do Reino Unido, foi contratado
para realizar um estudo em verdadeira grandeza do problema. O
simulador de trafego linear do TRL solicitou pavimentos,
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constituidos unicamente por camadas granulares, construidos sobre
subleito argiloso. Douglas (1997) observou que o aumento da carga em
82% resultou em flechas 5,7 mais profundas, mantendo-se constantes
a espessura da sub-base e o niimero de passagens da carga.

Relatos apresentados pelo OCDE (1991), por Chen et al. (1997), Oliver
etal. (1997), Coree e Button (1997) e Groenendijk et al. (1997) discutiram
o afundamento nas trilhas de roda em misturas asfalticas e camadas
estabilizadas, em se¢Oes experimentais solicitadas por simuladores de
trafego. Algumas das conclusdes desses relatos podem ser estendidas
as camadas de bases granulares.

Este artigo descreve a evolugao dos afundamentos nas trilhas de roda
nas pistas experimentais construidas em janeiro e fevereiro de 1996, na
Area de Pesquisas e Testes de Pavimentos localizada no Campus da
UFRGS, em Porto Alegre. Discutem-se os resultados obtidos entre maio
de 1996 e outubro de 1997, e propdem-se fatores de equivaléncia de
cargas que contemplam as caracteristicas do trafego e das estruturas
ensaiadas.

2. O PROGRAMA EXPERIMENTAL

O experimento discutido neste artigo foi desenvolvido na Area de
Pesquisas e Testes de Pavimentos localizada no Campus do Vale da
UFRGS, em Porto Alegre.

A finalidade da instalagdo, composta por um simulador de trafego,
pistas experimentais e prédio de controle, é quantificar o desempenho
de pavimentos em verdadeira grandeza, submetidos a

carregamentos acelerados. As potencialidades da instalagdo e alguns
resultados obtidos no primeiro ano de operagdo foram apresentados
por Nifez et al. (1997).
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2.1. O Simulador de Trifego DAER-UFRGS

O Simulador de Trafego DAER-UFRGS, mostrado na Figura 1, foi
projetado por pesquisadores do Departamento de Engenharia Mecanica
da UFRGS e construido, de 1992 a 1994, na Oficina Central do DAER,
em Guaiba, regido metropolitana de Porto Alegre.

O equipamento, com 15 m de comprimento, 2,5 m de largura e 4,3 m
de altura, simula a passagem de um semi-eixo simples com rodas
duplas. Cargas de eixo compreendidas entre 82 e 130 kN sao aplicadas
hidraulicamente; com variagdes correspondentes na pressao de
enchimento dos pneus de 0,56 MPa (80 psi) a 0,73 MPa (105 psi).

As cargas sdo aplicadas em um tnico sentido, ao longo de 8 metros,
com velocidade média de 6 km/h. O tempo médio para completar-se
um ciclo de carga é de aproximadamente 14,5 s, o que permite aplicar
cerca de 250 ciclos por hora. Um deslocamento transversal de 0,5 cm
ocorre toda vez que o semi-eixo retorna para o inicio do ciclo, evitando
a canalizagdo total do trafego.

Figura 1: O Simulador de Tréfego sobre uma pista experimental
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2.2, Os Pavimentos Experimentais

A andlise apresentada neste artigo fundamenta-se no desempenho de
cinco pavimentos experimentais com 20 m de comprimento e 3,5 m de
largura, com bases constituidas por basaltos alterados. Todos os
pavimentos apresentam como revestimento um tratamento superficial
duplo com capa selante, com espessura total de 2,5 cm.

2.2.1. O Subleito Argiloso

O subleito das pistas experimentais é uma argila vermelha de
comportamento lateritico, similar aos solos residuais de basaltos, com
um teor de argila (particulas menores que 2 um) de 43%, Limite de
Liquidez de 44%, Limite de Plasticidade de 23% e Indice de Plasticidade
de 21%. O solo foi classificado como CL no sistema universal (SUCS),
como A-7-6(7) no sistema da AASHTO e como LG’ na classificagio MCT.

A curva de compactagdo de laboratorio, na energia Normal do ensaio
de Proctor, apresentou peso especifico aparente seco maximo de 16,7
kN/m3 e teor 6timo de umidade de 20,6%.

O material de subleito foi langado e compactado em trés camadas de
20 cm de espessura, obtendo-se um grau de compactagdo de 103%. O
teor de umidade de compactagdo variou entre 19 e 22% (média de 20,4%,
desvio padrdo de 1,2%, em 54 observagoes), assegurando um ISC
minimo de 10%.

2.2.2. Bases Granulares

As bases granulares dos pavimentos experimentais sdo constituidas
por basaltos alterados provenientes de jazidas previamente estudadas
por Arnold (1993), localizadas nos municipio de Frederico Westphalen
(Jazida F) ao norte do Estado e de Ibiruba ( Jazida E) na regido central
do RS. Os seus indices de resisténcia a compressdo puntiforme, IS, apés
sete dias de imersdo em agua, sdo de 6,80 e 3,85 MPa, respectivamente.
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Apos serem extraidos com pas carregadeiras, os basaltos alterados
foram britados obtendo-se um agregado gratido com tamanho maximo
de 10 cm, um agregado mitido de 1,9 cm e pd, que constituiram as
camadas de base do tipo macadame seco.

2.2.3. O Projeto Fatorial
As combinagdes entre resisténcia dos basaltos alterados, espessuras de
camadas de base e cargas de eixo aplicadas foram determinadas em

um projeto fatorial, resumido na Tabela 1.

Tabela 1: O Projeto Fatorial

Pista Jazida de | Espessura da camada Car.gas de eixo
Basalto de Basalto (cm) aplicadas (kN)
o1 F 16 100 € 130
03 F 21 82110
04 E 21 82 € 130
07 F 32 120 e 130
08 E 32 100 e 120

2.3. Medi¢oes Realizadas Durante o Experimento

Em cada pavimento foram ensaiadas duas faixas, denominadas de
setores, com 75 cm de largura, separadas por um setor ndo-trafegado
com 70 cm de largura. Em cada setor foi aplicado um determinado
nivel de carga de eixo.

Os setores foram designados por um cédigo com quatro algarismos;
os dois primeiros identificam a pista e os dois tltimos a carga de eixo
em toneladas-for¢a (1 tf = 10 kN). Assim, o setor 0812, é a faixa da
Pista 08 solicitada pela carga de eixo de 12 tf (120 kN).



18 TRANSPORTES

Ao longo do experimento mais de 267.000 ciclos de carga foram
aplicados aos pavimentos pelo Simulador de Trafego. Periodicamente
foram realizados levantamentos de deformagdes elasticas (deflexdes
pontuais e bacias defletométricas); deformagdes permanentes (flechas)
e degradagdes superficiais (especialmente de trincas). Os pardmetros
climaticos (precipitagdes pluviométricas, temperaturas do ar e succio
no solo de subleito) foram monitorados. A evolugao das deformagdes
elasticas com o trafego, bem como os dados climéticos foram
apresentados e discutidos por Niifiez (1997).

Os afundamentos nas trilhas de roda, ou flechas, foram determinados
através de nivelamento de oito se¢Oes transversais espagadas de metro
em metro. Em cada se¢do, as cotas do pavimento foram medidas, com
precisdo de milimetros, de 10 em 10 cm. O perfil transversal
correspondente a um nimero N de passagens de cargas, foi referido
ao perfil obtido antes do inicio do carregamento.

Para determinar a flecha média correspondente a um nimero N de
ciclos de carga, foram consideradas as flechas méaximas medidas em
quatro secOes centrais, que limitam o trecho no qual o rodado se
movimentou com velocidade constante. Ao todo foram medidas 4.148
flechas, constituindo um universo suficientemente grande para um
tratamento estatistico. Acredita-se que o erro maximo ocorrido na
determinagdo das flechas, seja por erros do equipamento ou do
operador, é de 1 mm.

O trafego sobre as segbes experimentais prosseguiu até registrar-se uma
flecha ndo inferior a 20 mm. As razdes para interromper o ensaio nesse
estagio foram que: a) o DAER julgava que um pavimento em servigo
com esse tipo e nivel de degradagdo deveria ser alvo de recuperagéo;
b) nos pavimentos mais espessos (Pistas 07 e 08) a velocidade de
deformacdo plastica diminuia drasticamente; e ¢) se considerou mais
conveniente a aplicagdo de cargas em outro setor, de forma a nio
retardar excessivamente a realizagdo da parte experimental da pesquisa.
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A Tabela 2 apresenta o niimero de ciclos de carga aplicados e a flecha
final registrada em todos os setores. Pode-se observar que as vezes o
trafego causou flechas superiores a 20 mm.

Tabela 2: Ntimero de solicitages e flechas finais nos setores analisados

Setor | Carga de eixo | No de ciclos de carga | Flecha média final
(kN) aplicados (mm)

0110 100 17.600 31
0113 130 3.850 31
0308 82 63.900 22
0311 110 21.886 30
0408 82 9.800 - 26
0413 130 2.600 24
0712 120 42.209 20
0713 130 12.700 15(*)
0810 100 69.000 20
0812 120 23.500 22

(*) Ensaio interrompido prematuramente devido a problemas mecanicos

3. EVOLUCAO DAS FLECHAS COM O TRAFEGO

As Figuras 2 e 3 ilustram as evolugdes das deformacées permanentes
nas Pistas 03 e 08, em fungdo das cargas de eixo aplicadas. Duas
tendéncias diferentes podem ser identificadas.

Nos pavimentos mais espessos (Pistas 07 e 08) foram observadas duas
fases distintas no desenvolvimento das flechas: um rapido crescimento
inicial e posteriormente uma evolugdo mais lenta. O mesmo



TRANSPORTES

20
35
% Ceio= 110kN
25
_
£ .
Nt
B 15 Ceixo = 82kN
o
10
5
0 . R .
10000 20000 30000 40000 50000 60000
Nimero de ciclos de carga
Figura 2: Evolugdo das flechas médias na Pista 03
35
w0 Ceixo= 110kN
25
—_
E 20
\'g 15 Ceixo = 82kN
o
10
:
0

30000 40000 50000 60000

10000

20000

Numero de ciclos de carga

Figura 3: Evolugio das flechas médias na Pista 08




ARTIGO - Um Estudo Experimental sobre os Afundamentos... 21

comportamento, que manifesta a adequagéo da estrutura para o nivel
de carregamento aplicado, foi observado no setor 0308.

Nos pavimentos mais fracos (Pistas 01 e 04), identificou-se uma
terceira fase, nas qual as flechas crescem exponencialmente.
A mesma tendéncia foi observada no setor 0311, como se observa na
Figura 2.

Pesquisadores do Bundesintalt fiir Strassenwesen (BaST), Alemanha,
propuseram o seguinte modelo para a evolugdo das flechas:

f,=f, +aNs (1)

A flecha f , correspondente a N ciclos de carga, depende da flecha
inicial f, que caracteriza a fase de consolidagdo no inicio da vida do
pavimento, e do fator de afundamento a, que explicita a agressividade
da carga de eixo. f, depende das caracteristicas construtivas.

As Figuras 4 e 5 demonstram que o modelo (1) ajusta adequadamente
0 comportamento quanto a deformabilidade pléstica das Pistas 07 e
08. Nessas figuras também se observa que:

a) para dois setores de uma pista experimental, os valores de f, sdo
praticamente idénticos. De fato, esses valores, préoximos a 5 mm,
refletem a dificuldade em compactar-se as camadas de macadame
seco com basaltos alterados;

b) o fator de afundamento, a, é fortemente influenciado pela carga de
eixo e também pela estrutura do pavimento, ou seja espessura das
camadas e resisténcia dos materiais.

A Tabela 3 apresenta valores de a correspondentes aos setores
considerados nas Figuras 2 a 5.

Tabela 3: Valores do fator de afundamento em alguns setores ensaiados

Setor 0308 | 0311 0810 | 0812 | 0712

Fator de afundamento,a | 0,072 | 0,197 | 0,056 | 0,122 | 0,076
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3.1. Efeito da Carga de Eixo na Velocidade de Deformacio Plastica

Para determinar-se a velocidade (ou taxa ) de deformagéo pléstica, as
flechas calculadas em um dado intervalo foram subtraidas das
correspondentes ao intervalo seguinte e divididas pelo niimero de cargas
de eixo aplicadas. Os resultados assim obtidos representam a parcela de
deformagdo pléstica que se acumulou em cada ciclo de carga.

As Tabelas 4 e 5 exemplificam esse procedimento. Apés a consolidagdo
inicial dos pavimentos, as velocidades de deformacéo plastica
decresceram acentuadamente para valores médios de 10* e 6 x 10
nos setores 0810 e 0812, respectivamente; explicitando a influéncia da
carga de eixo na evolucdo das flechas.

Tabela 4: Evolugdes da flecha média e da velocidade de deformagédo
pléstica no setor 0810

N 5.100 | 11.080 | 15.000 | 23.500 | 46.400 | 69.000

flecha média (mm) 9.25 12.33 12.67 14.67 18.33 | 20.00

velocidade de
deformacio plastica 18 5 1 2 2 1
(10* mm/ciclo)

Tabela 5: Evolugdes da flecha média e da velocidade de deformacio
pléstica no setor 0812

N 1.150 2.000 5.000 7.700 10.000 | 14.300 | 23.500

flecha média (mm) | s.00 950 | 13.75 | 1550 | 1767 | 1967 | 22.00

velocidade de
deformagéo plastica | 79 18 14 6 9 5 3
(10* mm/ciclo)




24 TRANSPORTES

Salienta-se que na andlise conjunta dos cinco pavimentos ensaiados
Nuifiez (1997) observou que a velocidade de deformagéo plastica
depende também da estrutura do pavimento (espessura e natureza das
camadas).

3.2. Distribui¢do das Deformacdes Permanentes no Subleito e no
Pavimento

Apos o trafego ter sido encerrado, uma avaliagdo post-mortem foi
realizada nas Pistas 01 e 04. Trincheiras foram abertas para determinar
quais camadas contribuiram para o afundamento plastico e em que
proporcdo. Constatou-se que:

a) a contribuicdo do revestimento (tratamento superficial com capa
selante) no afundamento plastico foi pequeno, geralmente inferior
a 4 mm na Pista 01 e 2 mm na Pista 04;

b) asbases de macadame seco basalto alterado foram as mais afetadas
pelo afundamento. As flechas nestas camadas foram em média de
20 mm na Pista 01 e 16 mm na Pista 04;

¢) adespeito das pequenas espessuras dos pavimentos, e das elevadas
tensdes normais transmitidas, a contribui¢do do subleito no
desenvolvimento das flechas foi pequena: 6 mm na Pista 01 e 7 mm
na Pista 04. Este fato ndo surpreende, uma vez que se sabe que
solos lateriticos compactados podem apresentar elevada rigidez.

A avaliagdo post-mortem também permitiu a identificagdo de dois
mecanismos de degradacdo que afetam pavimentos delgados com
basaltos alterados. Os agregados gratidos da Pista 04 (Jazida E), com
menor resisténcia, foram parcialmente quebrados pelas elevadas cargas
de eixo (130 kN). Ja o basalto alterado mais resistente, empregado na
Pista 01 (Jazida F), resistiu ao esmagamento. Nesse pavimento, as cargas
de eixo provocaram o deslocamento (dilatdncia) do agregado gratdo.
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4. FATORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA EM PAVIMENTOS
DELGADOS COM BASES DE BASALTOS ALTERADOS

4.1. Anélise de confiabilidade

Com auxilio do software ProTempo, desenvolvido por Ribeiro, Pohl e
Moutinho Silva (1997), Ntfiez (1997) realizou uma anélise probabilistica
da evolugdo das flechas com os niimeros de ciclos de carga. Baseado no
desempenho das estruturas ensaiadas, a flecha de 25 mm foi adotada como
critério de ruptura para os pavimentos delgados.

O ProTempo possibilitou acessar a confiabilidade do pavimento, sem
ter-se conduzido o ensaio até a condigao terminal. O software permitiu
que se fizesse uma andlise detalhada, ajustando uma distribuicdo de
probabilidade de Weibull aos dados e que se estimassem os niimeros
de ciclos de carga até a falha, com um nivel de confiabilidade de 80%,
recomendado pela AASHTO (1993) para estradas vicinais.

4.2. Analise de regressio miltipla

Com os valores obtidos na anélise de confiabilidade, procedeu-se a
uma anélise de regressdo multipla, empregando-se o software
STATISTICATM. Niifiez (1997) propés o modelo:

N — 105,25 . C-3,97 . E4,12 . ISI,98 (2)

sendo N o niimero de ciclos de carga correspondente a flecha de 25
mm, C a carga de eixo em kN (82 < C < 130), E a espessura do
pavimento (camada de basalto alterado + 2,5 cm de tratamento
superficial) em cm (16 < E < 36), e IS a resisténcia a compressao
puntiforme do basalto alterado apés imersdo em dgua por sete dias,
em MPa (3,85 < IS < 6,80).

A regressio apresentou um coeficiente de determinacéo 12 = 0,93, um
desvio padrdo de estimativade 0,17 e F, 5(3,6) =28,49; todas as varidveis
sendo significativas.
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A equagdo (2) explicita que o niimero de ciclos de carga que causa uma
flecha de 25 mm

e diminui exponencialmente (aproximadamente 4* poténcia) com o
aumento da carga de eixo;

¢ aumenta com a 4° poténcia da espessura do pavimento; e

¢ aumenta como quadrado do indice de resisténcia puntiforme do
basalto alterado

4.3. Fatores de equivaléncia de carga

A equagdo (2) foi empregada para calcular os fatores de equivaléncia
de carga para pavimentos delgados com bases em basaltos alterados,
mostrados na Tabela 6. Fica implicito que o tipo de dano considerado é
a flecha, o nivel de dano 25 mm, e o nivel de confiabilidade 80%.
Salienta-se que esses fatores se limitam a configuragdo do rodado do
simulador de trafego empregado na anélise experimental; ou seja, valem
para eixos simples com rodas duplas.

Tabela 6: Fatores de equivaléncia de carga para pavimentos delgados
com basaltos alterados

Carga de eixo (kN) 82 90 100 110 120 | 130

Fator de equivaléncia | 1,00 | 1,45 | 2,20 | 321 | 453|623
de carga

Observa-se que um aumento de carga de eixo de 59% (130 kN/82kN =
1,59) reduz a vida do pavimento em 6,23 vezes.

5. CONCLUSOES

Neste artigo discutiram-se os resultados de um estudo sobre os
afundamentos de trilhas de roda em pavimentos delgados com bases
em basaltos alterados.

Os afundamentos nas trilhas de roda foram a principal manifestacao
de degradacdo em todos os pavimentos ensaiados. As flechas
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aumentaram exponencialmente com a repetigdo das cargas de eixo.
Foram observadas duas fazes diferentes no desenvolvimento das
flechas: um rapido crescimento no inicio do ensaio, seguido de um

crescimento gradual mais lento. A velocidade de deformagao plastica
mostrou-se dependente da carga de eixo e da estrutura do pavimento
(espessura e resisténcia do basalto alterados).

Uma avaliagdo post-mortem realizada em duas pistas revelou que a
camada de macadame seco com basalto alterado foi a que mais
contribuiu (60 %) para os afundamentos nas trilhas de roda. Dois
mecanismos de degradagdo de basaltos alterados foram identificados:
esmagamento dos agregados gratidos menos resistentes e deslocamento
lateral dos mais resistentes.

A flecha de 25 mm foi adotada como critério de ruptura. A partir de
andlises de confiabilidade e de regressdo miltipla, foi proposta uma
equagdo relacionando o niimero de ciclos de carga que o pavimento
suporta até a ruptura, com a carga de eixo, a espessura do pavimento e
a resisténcia a compressdo puntiforme do basalto alterado, apds sete
dias de imersao.

Calcularam-se fatores de equivaléncia de carga que consideram as
caracteristicas dos materiais e do trafego. Observou-se que com o
aumento da carga de eixo em 59% a vida do pavimento torna-se 6,23
menor.
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