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RESUMO

Um parédmetro importante para a seguranca viaria ¢ a aderéncia pneu-pavimento, sendo esta
avaliada em microtextura e macrotextura.

Para o célculo na textura superficial do pavimento serd utilizado o Péndulo Britanico, que
contém uma haste emborrachada com caracteristica de simular um pneu de automoével
passando sobre o pavimento. Quando a haste entra em contato com o0 pavimento, ocorre 0
atrito, ocasionando uma perda de energia e 0 equipamento ira registrar um valor de VDR
(Valor de Resisténcia a Derrapagem) comparado com o atrito superficial do ensaio de Mancha
de Areia onde a areia € colocada sobre a superficie formando um circulo. Sao realizadas as
medi¢des dos diametros formados pela areia, fazendo-se uma média com os valores
encontrados. Apos esse procedimento, classifica-se a textura superficial da areia conforme o
Manual de Restauragdo de Pavimentos Asfalticos (DNIT, 2006).

O estudo seré realizado em um segmento da BR — 163 localizado no municipio de Cascavel -
PR, onde se utiliza a pavimentacdo rigida como alternativa ao tradicional pavimento em
CBUQ.

Palavras-chave: Péndulo Britanico. Mancha de Areia. Textura Superficial.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

Conforme a matéria de 2014 sobre pavimentacao do site O Globo, No Brasil, 80% das
estradas ndo contam com pavimentagdo, o que significa que mais de 1,3 milhdes de km ndo
sdo pavimentadas. O pais tem 12,1% de rodovias pavimentadas e 7,6% sdo vias que ainda ndo

sairam do papel.

O pavimento, segundo a NBR-7207/82, tem a seguinte definicdo: é uma estrutura

construida apds terraplenagem e destinada, econdmica e simultaneamente, em seu conjunto, a:
e Resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo trafego;
e Melhorar as condic¢des de rolamento quanto a comodidade e seguranca;

e Resistir aos esforcos horizontais que nela atuam, tornando mais durdvel a

superficie de rolamento;

Pode ser classificado como:
e Pavimento Flexivel: Sdo constituidos por camadas que ndo trabalham a tracdo. Ha
deformacdes até um limite, mas ndo chegam ao ponto de rompimento. Normalmente

sdo formados por revestimento betuminoso sobre camadas puramente granulares.

e Pavimento Rigido: Sdo compostos por camadas que exercem a tracdo, podendo ser
considerado pouco deformavel. Seu dimensionamento é baseado, principalmente, de
concreto de cimento Portland, as quais sdo apoiadas em uma camada de transicao, a

sub-base.

O coeficiente de atrito é utilizado para determinar o nivel de aderéncia entre o pneu e
0 pavimento, sendo que o0 mesmo pode evoluir com o tempo devido a um conjunto fatores,
como, por exemplo: as caracteristicas do pavimento (tipo e estado), responsabilidade do
condutor (velocidade de circulacdo e estado dos pneus) e, por fim, as condi¢fes atmosféricas

(chuva, neve).



A importancia do coeficiente de atrito entre o pneu e a pista de rolagem se da quando
0 pavimento estad molhado e a agua atua como lubrificante entre o pneu e a superficie do
pavimento. Nessa situacdo, os pneus comecam a deslizar pela pista tornando mais dificil
controlar o veiculo. Através desse contato, pode-se garantir o atrito obtido quando uma das

superficies estd em movimento em relacdo a outra.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar e comparar os resultados do coeficiente de atrito de um pavimento rigido,

com uso de dois métodos distintos.

1.2.2 Objetivos especificos

- Analisar a microtextura da superficie.
- Analise do coeficiente de atrito superficial.
- Comparar os resultados obtidos nas duas analises.

- Comparar os resultados com os indicativos de projeto.

1.3 JUSTIFICATIVA

O atrito ocorre quando um objeto entra em contato com outro e sofre a acdo de
outra forca que tende a coloca-lo em movimento. Sem ele, seria impossivel o
deslocamento de qualquer tipo de transporte sobre roda, pois € entre a roda e o pavimento
que hé o agarramento, produzindo movimento pela troca de forgas.



1.3.1 FORMULACAO DO PROBLEMA

Existe dificuldade em manter a rugosidade superficial do pavimento durante o

processo de execucao?

1.3.2 FORMULACAO DA HIPOTESE

Para a obtencdo dos resultados seré realizado ensaio in situ, utilizando a Norma ASTM
D 1894, além de moldagem e ensaios, para obtencdo de atrito superficial de dez corpos de

prova.

1.3.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa serd limitada a analise e comparacdo do coeficiente de atrito no
pavimento rigido, no trecho do km 5 ao km 12 da BR-163 situado na cidade de Cascavel-
PR. Além de analise de dez corpos de prova moldados para obtencéo do atrito.

A analise sera realizada através da utilizacdo do péndulo britanico, tendo a
necessidade de testes laboratoriais. ApoOs esta etapa, sera realizada a comparacdo dos

resultados.



CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Pavimentos

BERNUCCI (2006) menciona que pavimentos sdao multiplas camadas de espessuras
finitas que formam uma estrutura sobre a superficie final de terraplanagem onde resistem a
esforcos derivados do fluxo de veiculos e do clima, e deve oferecer aos usuérios condices
melhores de rolamento, proporcionando conforto, economia e seguranca.

Os pavimentos sdo classificados em: rigidos e flexiveis, porém, existe uma
probabilidade de serem nomeados como Pavimento de concreto de cimento Portland
(concreto-cimento) e Pavimentos asfalticos, para especificar o tipo de revestimento do
pavimento.

Os pavimentos de concreto-cimento sdo revestimentos de placa de concreto de
cimento Portland, pois sua espessura foi escolhida devido ao grau de resisténcia, a flexao das
placas de concreto e a resisténcia das camadas subjacentes.

As placas de concreto podem ser armadas ou ndo com barras de ago — Figura 1.

Figura 1. Estruturas de pavimento (BERNUCCI, 2006).
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Pavimento é uma estrutura de mdaltiplas camadas de espessuras finitas, construida
sobre a superficie final de terraplenagem, destinada a resistir aos esforcos constantes do
trafego de veiculos e do clima. Proporciona condi¢6es melhores na pista de rolamento, dando
aos usuarios seguranca, conforto e economia.

Sao compostos por uma mistura de agregados e ligantes asfalticos, tendo a principal
funcéo de resistir & acdes de trafego, transmitindo para as camadas inferiores uma acgao cuja
forca ndo afeta o pavimento, impermeabilizando o mesmo.

E formado por quatro camadas: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforgco do
subleito.

As camadas de base, sub-base e reforco do subleito sdo de suma importancia
estrutural, pois limitam as deformagdes e tensGes na estrutura do pavimento conforme a

Figura 3.

Figura 2. llustracdo do sistema de camadas de um pavimento e tensdes solicitantes (BERNUCCI,
2006).




2.1.2 Especificidades dos pavimentos rigidos

Conforme BERNUCCI (2006), os pavimentos rigidos sao compostos por uma camada
superficial de concreto de cimento Portland (em geral placas, armadas ou nédo), apoiada
geralmente sobre uma camada de material granular ou de material estabilizado com cimento
(chamada sub-base), assentada sobre o subleito ou sobre um reforco do subleito quando
necessario. A Figura 3 mostra uma estrutura-tipo de pavimento de concreto de cimento
Portland.

No caso dos pavimentos de cimento Portland, devido & elevada rigidez do
revestimento quando comparada as demais camadas, as cargas superficiais sdo distribuidas
em uma grande area em relacdo a area de contato pneu-pavimento, aliviando dessa forma as
tensdes transmitidas sobre as camadas subjacentes.

A rigidez do revestimento, em relacdo as demais camadas granulares dos pavimentos
asfalticos, ndo é tdo elevada como no revestimento dos pavimentos de cimento Portland, onde

as tensdes sdo compartilhadas entre suas camadas, 0 que proporciona a rigidez.

Figura 3. Pavimento de concreto de cimento Portland (BERNUCCI, 2006).
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2.1.3 Textura superficial de pavimentos

Conforme (AZEVEDO, 2010), a textura superficial dos pavimentos pode ser
classificada em Microtextura e Macrotextura.

Microtextura correspondente a aspereza e rugosidade superficial dos agregados
individualmente, que compdem a mistura asfaltica ou de concreto cimento Portland, que néo
podem ser vistos a olho nu. Pode-se classificar como rugosa (apresenta arestas vivas) ou
polida (superficie é lisa).

Macrotextura refere-se ao tamanho do agregado a faixa granulométrica, aos indices de
vazios presentes na mistura e a forma geométrica dos agregados. Pode-se classificar como

aberta (apresenta agregados graudos) ou fechada (presenca de elevada quantidade de finos).

2.1.4 Coeficiente de atrito dos pavimentos rigidos.

Conforme o Manual de PavimentagOes, as placas estdo sujeitas a tensdes internas
decorrentes das variacGes volumétricas do concreto, principalmente as retracGes ocasionadas

pela variacdo de temperatura e do proprio concreto.

A armadura de retracdo deve ser posicionada no terco superior da placa e ndo mais de
cinco centimetros da superficie. O coeficiente de atrito que pode variar entre 1,5 e 2,0 cm para

garantir a aderéncia entre o pneu e pavimento.

2.1.5 Métodos de afericdo de atrito superficiais de pavimentos.

O instrumento utilizado sera o péndulo britanico que se assemelha a um pneu de
automaével. Quando lancado sob o pavimento molhado, sua sapata de borracha entra em atrito
com ao pavimento, gerando perda de energia, e assim, o aparelho registrara o valor de BPN

(British Pendulum Number) ou VRD (Valor de Resistencia a Derrapagem).



2.1.6 Péndulo britanico.

Conforme DNIT 2006, o péndulo britanico determina, por uma medida escalar, o grau
de derrapagem presente na superficie de um pavimento. Esse escorregamento pode ser tratado
como o grau de aderéncia entre 0 pneu e o pavimento, ou também, ser chamado como
coeficiente de atrito cinematico.

O equipamento, como mostra a Figura 4, consiste de uma placa de borracha que
simula a superficie de um pneumatico de veiculo automotor montada no extremo de um
péndulo que, quando liberado em queda livre, descreve um arco circular que tangencia e
fricciona a superficie do pavimento onde se coloca o aparelho para o ensaio. A diferenca de
altura entre o centro de gravidade da placa de borracha tomada antes e depois que ela desliza
sobre a superficie do revestimento é utilizada para avaliar a perda de energia devido a fricgéo.
As condicBes do ensaio foram definidas de tal forma que os valores apresentados no
mostrador do equipamento corresponderam ao BPN (British Pendulum Number) de um

pneumatico padréo derrapando sobre o pavimento a 48 km/h (DNIT, 2006).

Figura 4. Péndulo Britanico (Lopes e Fortes, 2008).
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de uma analise do coeficiente de atrito do pavimento rigido do trecho da BR-
163 situado em Cascavel — PR, comparado com o coeficiente de atrito obtido em ensaios

laboratoriais com corpos de prova deste mesmo trecho.

3.1.2 Caracterizagdo da amostra

O estudo serd realizado em um trecho da BR-163 conforme mostra a Figura 5,
localizado no municipio de Cascavel, Parand, sendo representado na Figura 4 (MAPS). A BR-
163 possui 92 km situados entre as cidades de Cascavel e Marmelandia e encontra-se em fase

de duplicagdo.

Figura 5. Mapa com a localizagéo do trecho (Google Maps, 2017).
(Yo "/.-- --\\O(‘.nncnvnl
[r)

e

................

Lran)

Coap. Lofhidoens
Mnnnolnnd‘n%



10

3.1.3 Material

3.1.3.1 Péndulo Britanico

3.1.3.1.1 Procedimentos para coleta de dados

Segundo Mattos (2009), para realizar a leitura do Péndulo Britanico é necessario
basicamente zerar a escala da textura, ajustar a area de contato, molhar o pavimento para
simular uma situacdo de hidroplanagem, posicionar e nivelar o Péndulo Britanico obtendo
assim os dados de BPN.

Segundo a ASTM-E-303-93 (1998), devem ser realizadas cinco leituras em cada
ponto. Com os valores das leituras, realiza-se uma média, desconsiderando a primeira leitura
para assim se obter um valor de BPN.

Apos a etapa da leitura do valor de BPN (British Pendulum Number), é feita a

classificacdo do pavimento, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Avaliacdo das Condigdes de Aderéncia Pneu Pavimento ou Resisténcia a Derrapagem (DNIT, 2006).

CLASSES DE RESISTENCIA A DERRAPAGEM / METODO DO PENDULO BRITANICO
CLASSES VRD - Valor de resisténcia a derrapagem
PERIGOSA <25
MUITO LISA 25-31
LISA 32-39
INSUFICIENTEMENTE
RUGOSA 40-46
MEDIAMENTE RUGOSA 47 — 54
RUGOSA 5575
MUITO RUGOSA > 75

De acordo com a Norma do DNIT 2006 — Manual de Restauragcdo de Pavimentos
Asfalticos, esta tabela indica os BPN ou VRD para classificacdo do revestimento de concreto

acabado, podendo ser classificados de perigosa até muito rugosa.
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3.1.3.2 Marcha de Areia

O ensaio de mancha de areia é realizado para determinar a média de profundidade da

altura da mancha de areia na superficie do pavimento, com a finalidade de se obter

caracteristicas de macrotextura.

3.1.3.2.1 Procedimento para coleta de dados

Conforme (PEREIRA, 2010) a coleta de dados deve seguir as especificagbes da

ASTM E965-01:

Preenchem-se os vazios superficiais do pavimento com um volume de 25.000mm3,
aproximadamente 150 mm3 de areia natural (necessario estar limpa, seca e com gréos
uniformes).

Realiza-se o peneiramento do material na peneira de abertura 03mm ficando retida na
peneira 0,15mm.

Com uma escova, limpa-se a superficie que ird estar em contato com a areia.

Apos a superficie estar limpa e seca, coloca-se a areia.

Com um soquete com base circular e revestido de borracha, efetua-se movimentos
circulares para o preenchimento dos vazios existentes no material. Apds esses
procedimentos, obtém-se uma areia com forma geométrica circular.

Quando a areia fica na forma de um circulo, mede-se o didmetro em quatro diregdes.

Com o resultado das medices, faz-se uma média para achar o diametro meédio (Dm).
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A Tabela 2. Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos mostra a classificacdo da

mancha de areia.

AVALIAGAO DA MACROTEXTURA / METODO DA ALTURA DE AREIA
PROFUNDIDADE MEDIA EM {(mm) TEXTURA SUPERFICIAL
HS < 0,20 mm MUITO FINA OU MUITO FECHADA
0,20 mm < 0,40 mm FINA OU FECHADA
0,40 mm < HS < 0,80 mm MEDIA
0,50 mm < HS < 1,20 mm GROSSEIRA OU ABERTA
HS = 1,20 mm MUITO GROSSEIRA OU ABERTA

O procedimento da mancha de areia consiste em espalhar a areia, com um aparelho
especifico (espalhador de madeira com revestimento de borracha), em movimentos circulares
pela superficie do pavimento. Avalia-se o0 tamanho da mancha em quatro direcdes, calcula-se
a media e tem-se a altura da macrotextura.

De acordo com (BERNUCCI, 2006) A altura média de mancha de areia pode ser

calculada pela seguinte formula:

47

HS=—2
Dn

Onde:

HS = altura média de mancha de areia em mm
V = volume constante de areia em mm3

D = diametro médio do circulo de areia em mm

Figura 6. Ensaio de mancha de areia (AZEVEDO, 2010).
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3.1.3.3 Corpos de prova

Conforme o Manual de Pavimentos Rigidos (2004), na execu¢do dos pavimentos é

necessario realizar ensaios para controle de qualidade dos materiais de concreto, que estdo

relacionados nas normas de execucéo e controle do tipo de pavimentos rigidos.

Conforme a NBR 5738: 2015, para realizar a moldagem dos corpos de prova é

necessario seguir 0s seguintes procedimentos:

Necessario ter uma altura igual ao dobro do didmetro. O didmetro para o corpo de prova
deve ser de: 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm 45 cm. Os didmetros tém tolerancia de
1% e a altura 2 %. A borda circular da extremidade do molde deve ser perpendicular ao
eixo longitudinal do molde.

O preparo da amostra de concreto para 0 ensaio deve seguir as normas da ABNT NBR
NM 33.

Anotar a data, o local de aplicacdo do concreto, a hora de adi¢cdo da &gua de mistura, o
abatimento obtido e a hora da moldagem.

Os corpos de prova devem possuir dimensdo basica de, no minimo, trés vezes maior que
a sua dimensdo maxima do agregado graudo do concreto. Caso as particulas com
dimensdes superiores ao tamanho méximo que forem encontrados na moldagem dos
corpos de prova, devem sem eliminadas na fase de peneiramento, de acordo com a ABNT
NBR NM 36.

Os moldes e suas bases devem ser revestidos internamente com lubrificante que nédo reaja
com o cimento.

A base dos moldes deve ser rigida e horizontal. Durante a moldagem e inicio da pega,
ndo pode haver qualquer perturbacdo que possa alterar a forma e as propriedades dos
corpos de prova.

O numero de camadas e golpes deve ser respeitado os requisitos da Tabela 3.


https://drive.google.com/open?id=0B0EcOf3o4YJUdERYb3dLaVhNamc
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Tabela 3. NUmeros de camadas para moldagem dos corpos de prova (NBR 5738: 2015).

. . N N2 de camadas em N2 de golpes
Tipo de Dimensao . .
, . funcdo do tipo de para
corpode | basica(d)
rova m adensamento adensamento
P Mecéanico Manual manual
100 1 2 12
150 2 3 25
200 2 4 50
Gilindri
ilindrico 250 3 - o
300 3 6 100
450 5 - -

e Na realizacdo do adensamento da primeira camada, devem-se distribuir os golpes
uniformemente sobre a se¢cdo do molde, tomando o cuidado para ndo atingir a base do
molde. Nas camadas seguintes, o adensamento atinge toda a camada a ser adensada, mais
20 mm da camada anterior. E importante dar pequenas batidas na face externa do molde,
para tirar possiveis bolhas de ar que se formam no meio do material.

e O preenchimento da ultima camada deve ser moldado com quantidade a mais de
concreto, afim de que, ao ser adensado, preencha todo o volume do molde e seja possivel
realizar o rasamento, eliminando o material em excesso. Em hipdtese alguma é aceito
completar o volume do molde com concreto apds o adensamento da Ultima camada.

e Para realizar o rasamento da superficie com a borda no molde, é necessaria uma régua
metalica ou uma colher de pedreiro.

e Apds a moldagem, os corpos de prova devem ser colocados em superficie horizontal, sem
vibracOes que possam perturbar o concreto. Nas primeiras 24 horas, 0s corpos de prova
devem ser armazenados em local protegido de intempéries, sendo cobertos por materiais
nao reativos e ndo absorventes, para evitar a perda de agua presente no corpo de prova.

e |dentificar os corpos de prova antes de serem armazenados.

e Apos a identificacdo, os corpos de prova sdo armazenados até o0 momento do ensaio, ndo
podendo ser empilhados e nem ficar expostos a acdo da agua em movimento.

e Antes de realizar o ensaio com 0s corpos de prova, € necessario nivelar suas bases de
modo que se tornem superficies planas. Podem ser niveladas através de retificacdo
(quando sdo utilizados meios mecanicos para tal finalidade) ou capeamento (quando é
utilizado material quimico compativel com o concreto para tal finalidade).

e Apos realizar todos 0s passos, 0 corpo de prova esta pronto para o ensaio de compressao.


https://drive.google.com/open?id=0B0EcOf3o4YJUdERYb3dLaVhNamc
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3.1.4 Analise dos dados

Os dados foram analisados de acordo com os resultados obtidos e subsidiados
conforme as revisdes estudadas. A apresentacao das andlises foi realizada por meio de tabelas

encontradas em bibliografias.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo CHELLIAH et al. (2003) apud MASAD et al. (2009), varios fatores
influenciam na resisténcia a derrapagem de um pavimento. Os autores citam: macro e
microtextura, idade da superficie do pavimento, variagdes sazonais, intensidade do trafego,
propriedades dos agregados e geometria da rodovia. O conhecimento das caracteristicas do
pavimento em analise € de suma importancia para o presente trabalho.

Como o pavimento utilizado no estudo trata-se de um pavimento rigido e os agregados
tem procedéncia Unica, torna-se mais simples a verificacdo, pois, incongruéncias nos
resultados, limitaram a aplicacdo do método. E evidente que o ambiente de aplicacdo dos
materiais (equipes, horarios, climatologia) também pode ser fator determinante para
incongruéncias, contudo, o segmento fora executado em um mesmo periodo de tempo, o que
minimiza estas possiveis divergéncias.

Para a realizacdo dos ensaios foram escolhidos os pontos com as superficies mais
representativas do trecho, ou seja, os locais com maior homogeneidade nas caracteristicas
superficiais.

As caracteristicas individuais de cada ponto ensaiado podem ser vistas nos Apéndices
Ae B.

4.1.1 Caracteristicas das Superficies Ensaiadas

As superficies ensaiadas em campo foram as superficies em CA que possuem
variacbes que influenciam diretamente na aderéncia pneu-pavimento. Buscaram-se
informacdes sobre o trago destas misturas para verificar o grau de influéncia nos parametros

de aderéncia pneu-pavimento. Desta forma, foram moldados corpos de prova de concreto, a
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fim de verificar a resisténcia & compressdo dos mesmos, o que pode ser confirmado conforme
Figura 7 (O Autor, 2017).

RESISTENCIA ACOMPRESSAO
cP RESISTENCIA EM MPA
N. M.[E:Drv:?A CARGA (kgf/cm?2) RESISTENCIA (MPA) 0BS
1 10X20 366,00 35,87 oK
2 10X20 358,00 35,08 oK
.............. 3 mxzo 3?5003575 GK
4 10X20 372,00 36,46 oK
5 10X20 374,00 36,65 oK
.............. 5 mxzo 3?7003595 OK

Os corpos de prova foram moldados com o mesmo traco de concreto utilizado para a

execucdo do pavimento.

4.1.2 Ensaios e procedimentos utilizados na pista

4.1.2.1 Péndulo britanico

Leitura do péndulo britanico Figura 8 (O Autor, 2017).

ASTM E-303
LOCALIZACAO DOS BPN
POSTOS DE LEITURA
o | MEDIA 4 -
ESTACA | FRACAO |LEITURA 1|LEITURA 2|LEITURA 3 [LEITURA 4|LEITURA 5} " o OBSERVACOES
5 79 77 77 73 72 74,75
10 77 75 72 69 71 71,75
15 78 76 73 70 72 72,75
20 77 75 72 72 70 72,25
25 78 75 75 71 71 73
30 79 76 75 72 72 73,75
35 79 77 72 71 69 72,25
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A classificagdo da microtextura com o péndulo britanico (ABPV, 1998 apud APS,
2006) segue conforme Figura 9 (O Autor, 2017).

Classificagio Limites BPN

P Perigosa <25
ML Muito Lisa 25-31

L Lisa 31-30

IR Inszuficientemente Rugosa 40 — 46

ME Medianamente Bugosa 47-54

R Rugosa 55-75 |
MuR IMuito Bugosa =75

Para estes, em todos os ensaios realizados, a textura que se obteve como resultado foi a
rugosa.

A macrotextura é definida pela forma, tamanho e graduacdo dos agregados e da
mistura do pavimento (rugosidade visivel a olho nu). E responsavel pela aderéncia entre o
pneu e o pavimento (inclusive em altas velocidades). Também é responsavel por drenar a
agua sobre o pavimento de modo que ndo se acumule sobre a microtextura, permitindo a
aderéncia entre o pneu e o pavimento. Ao longo do tempo sofre uma perca de suas
propriedades causadas pelo desgaste dos agregados do revestimento.

O menor valor encontrado de BNP foi de 71,75 e 0 maior 74,75, ambos enquadrando a
superficie como rugosa conforme os limites observados na Figura 7, onde a classificacdo R
varia 0 BNP de 55 a 75, fazendo com que a superficie figue muito proxima da classificacdo

muito rugosa que tem BNP acima de 75.

4.1.2.2 Mancha de Areia

Leitura do ensaio de mancha de areia conforme Figura 10 (O Autor, 2017).



Figura 10. Leitura do ensaio de Mancha de Areia (O Autor, 2017).

ASTM E-965-01

LOCALIZACAO DOS —

POSTOS DE LEITURA

ESTACA | Fracio | Piametro lyoume 1 HS 1 Diametro | gy ymE 2 HS 2 MEDIA HS

= (cm) (cm)

5 20,32 19,95 0,98 18,08 21,60 1,20 1,00
10 20,86 21,70 1,04 16.64 18,31 1,10 1,07
15 16,76 18,21 1,09 19,21 21,13 1,10 1,09
20 17,50 22,17 1,27 16,81 20,17 1,20 1,23
25 19,42 17,08 0,88 18,85 15,08 0,80 0,84
30 16,54 20,40 1,21 19,73 21,70 1,10 1,16
35 20,87 25,82 1,24 20,28 20,28 1,00 1,12

Esta obteve o menor valor de HS 0,84 e o maior 1,23.
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Conforme classificacdo dos resultados da Figura 11, pode-se verificar que pelo ensaio

de mancha de areia que a mesma possui classificacdo grossa, o0 que garante singularidade dos

resultados obtidos no ensaio de péndulo britanico. Conforme a Figura 12, temos:

Figura 11. Classificacdo da Mancha de Areia

Classificacdo Limites (mm)
Muito Fina HS =020
Fina 0,20 <H5 =040
MMedia 0,40 <HS <080
Grossa 080 <H5 =120

Muito Grossa

HS =120

Figura 12. Classificacdo do Péndulo Britanico

Classificacdo Limites (mm)
Muito Fina HS =020
Fina 0,20 <HS <040
IMedianamente Fina 0,40 <HE < 0,60
MMedia 0,60 <HS <080
Medianamente Grossa 080 <HE <100
Grossa LO0<HS <120

Muito Grossa

HS=1.20

Para um melhor ajuste, foram incorporadas mais duas faixas na classificacdo da

mancha de areia para tornar compativel o nimero de faixas para o péndulo britanico,

resultando na Figura 12.
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4.1.3 Andlises

Os ensaios feitos em campo foram realizados de acordo com a descrigdo que consta no
Capitulo 3 que tem como objetivo a execu¢do de uma série de testes em campo que visa
constatar se ha deficiéncia na aderéncia pneu-pavimento e a falta de uma drenagem eficiente.
Estes sdo fatores relevantes no quesito segurancga nas estradas investigadas.

Como se pode verificar em ambos os ensaios realizados, as caracteristicas de
rugosidade da pista apontam para uma pista com textura rugosa e classificada como textura
grossa, 0 que € positivo tanto para o tocante ao atrito entre o pneu e o pavimento, quanto para
a drenagem superficial. 1sso diminui expressivamente a possibilidade de hidroplanagem em
dias de chuva.

Pode-se verificar também que ambos os métodos apontaram para resultados
semelhantes, cada um dentro de suas peculiaridades.

E importante ressaltar ainda que a afericdo destes equipamentos, principalmente o do

péndulo britanico, deve ser considerada como passiva de determinante no resultado.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSOES

A fase de concepcdo da mistura de um revestimento (traco) é de grande importancia,
ndo s6 no aspecto da mecanica dos pavimentos, mas na sua funcionalidade. Tendo em vista
que os pavimentos sdo dimensionados para suportar cargas dinamicas, 0S mesmos estdo
sujeitos a acdes de intemperismos ou, até mesmo, a choques e outras acGes ndo previstas em
projeto que podem danificar suas caracteristicas geométricas e funcionais.

Foi possivel realizar os ensaios conforme objetivados e descritos nos procedimentos.
Os ensaios realizados mostraram, por sua vez, que sao eficientes na afericdo das texturas de
pavimentos. Vale ressaltar que o péndulo britanico utilizado na realizagdo dos ensaios estava
com seu certificado de aferi¢cdo vencido, contudo, segundo o proprietario do mesmo, apés a
afericdo, ele ndo fora utilizado até a realizacdo desta pesquisa. Outra consideracdo que deve
ser feita é sobre o procedimento da mancha de areia, visto que a pratica do executor pode
garantir uma melhor resposta ao ensaio.

Esta abordagem néo avaliou a condicdo de atrito e sim um dos fatores que pode incidir
sobre ele. Talvez, em se tratando de pavimento, o principal fator para se obter resultados
confiaveis e que estdo em conformidade com os requisitos minimos de seguranca previstos
pelas normativas brasileiras, contudo, ndo garantem que estas condi¢cbes mantenham-se apés a
abertura da pista para o trafego.

As resisténcias abrasivas destes pavimentos devem ser testadas a fim de assegurar que

esta rugosidade se mantenha com o trafego.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com os ensaios do Péndulo britanico e de Mancha de areia, obtivemos resultados
satisfatorios para a determinacdo da microtextura e macrotextura em um segmento da BR-

163, localizado na cidade de Cascavel-PR.

Como sugestdo para trabalhos futuros, recomenda-se realizar o ensaio de DF Tester e

u-meter (Mu-meter) no mesmo segmento.

Ainda, sugere-se efetuar ensaios adicionais e complementares a partir do momento em

que a pista for liberada para trafego.
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APENDICE A

.~ ¥ O o e U U B

CONMNSTRITIOERA DE OBRAS LTI A,
BR-2TT. Kkm 687 .6, Serra do Mico Tal/Fax.: (453565 - 1183

580 Miguel do Igmacu - e
CEF - S587TT-0000

e-mmail: sampetergimail. com
ChNFJ: D2Z2.S 10594 /0001 -0

ASTM E-965-01
INTERESSADO: REGISTRED
ACADEMICO SEM REG
OERA: DATA :
ER - 163 1370972017
LOCALIZACAD:
277 - SANTA TEREZA
ENGENHEIRD RESFONSAVEL: OEBS:
LINCOLN SALGADC Oparads por sng® Lincoln Salgado
ASTM E-965-01
LOCALIZAGAD DOS sEN
POSTOS DE LEITURA
ESTACA FRAGAD n“|:::|tm VOLUME 1 Hs 1 Dnmmn:pun VOLUME :al HS 2 MEDIA HS

5 20,23 15,55 0,98 18,08 21,69 1,20 1,09

10 20,86 21.70 1,04 15,64 13,81 1,10 1,07

15 1,76 1B.31 1,08 13,31 21,13 1,10 1,08

20 17,50 23,17 1,37 16,51 20,17 1,20 1,28

25 19,43 17.08 0,33 18,85 15,08 0,80 0,33

30 16,83 20.40 1,31 13,78 21,70 1,10 1,16

35 20,87 25.83 1,34 20,38 20,28 1,00 1,12
MAIOR VALOR 1,22
MENOR VALOR 0,83
MEDIA 1,09
HS 1,09
RESULTADO GROSSA
OESERVAGOES:
FAVIMENTO NOVD - EXECUGAD EM JANEIRC DE 2017
ENGENHEIRD RESPONSAVEL: TECHICO RESPONSAVEL:




APENDICE B

CONSTRUTORA DE OBRAS LTDA.
BR - 277, Km 6587.6, Serra do Mico Tel/Fax.: (45)3565 - 1183

Sdo Miguel do Iguacu - Pr e-mail: sampnet@gmail.com
CEFP - 8587 7-000 CNPJ: DZ2.510.594/0001-00
ASTM E-303
REGISTRO -
Ecmzmcu SEM REG.
BRA: DATA -
E - 163 160872017
OCALIZACAD:
TT - SANTA TEREZA
t.IEIIEmD RESPONSAVEL: BS:
NCOLN SALGADC parado por ang” Lincoln Salgado
ASTM E-303
LOCALITAGAD DOS i
POSTOS DE LEITURA
EsTtaca | FRAGAC [LErTURA 1l]iEITURA Z|LEITURA 3 I:.n'rmm -ll:.:rn:rnn 5| m=p1a 4 OBSERVAGDES
ULTIMAS
5 ] il 7T T2 T2 74,75
10 TT 7= T2 &3 71 71,75
15 78 TE T2 O T2 73,75
a0 TT 7z ] 72 T0 73,25
25 73 TE TE 71 71 T
3o T3 TE TS T2 T2 73,75
35 Ta T T3 71 £5 73,28
RESULTADOS
iR vaLoR 74,75
JMENOR VALCE TL.75
| 73,75
| B 72,75
JpEsULTADO RUGDSA
[oESERVAGOES:

ATA DE AFERIGAC DO EQUIFAMENTO 08/03 /2016
MEOQRA NAO TENHA SIDO UTILIZADO KO PERIODO COMFREENDIDOD ENTRE A DATA DA UTILIZAGAOD E A ULTIMA
AFERIGAC, O EQUIFAMENTD ESTA COM A AFERIGAD VENCIDA.

EA'-".IJIENTD HOWD - E‘:ECU{.‘A.EL-CI EM JANEIRD DE 2017

ENGENHEIRD RESPONSAVEL: TECNICO RESPONSAVEL:




