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RESUMO

Devido as cargas do Trafego e temperatura as trincas existentes no pavimento antigo se propagam para a nova camada
de recapeamento asfaltico pelo fendbmeno de reflexdo de trincas. Montestruque (2002) afirma que geotéxtil ndo tecido
impregnado com material asfaltico atua como uma camada intermediaria de alivio de tensbes (SAMI - Stress
Absorbing Membrane Interlayer) retardando o fendmeno de reflexdo de trincas. Além deste beneficio, também
constituisse uma camada impermeabilizante quando seja impregnado com asfalto corretamente. A Camada Porosa de
Atrito (CPA) foi desenvolvida, para melhorar a serventia do pavimento e a seguranga vidria, a sua macrotextura
proporciona drenabilidade e aumento da aderéncia entre pneu e pavimento. O requisito para aplicar o CPA é que a
camada subjacente seja impermedvel, neste contexto, a CPA ndo poderia ser usada sobre um pavimento trincado
diretamente j& que a &gua poderia infiltrar através das trincas para as camadas subjacentes causando uma répida
deterioracdo. O geotéxtil ndo tecido impregnado com asfalto aplicado entre o pavimento antigo e a CPA, apresenta-se
como uma excelente solucdo para este problema, garantindo-se sua impermeabilidade e com declividade adequada a
agua direciona-se para os drenos laterais. Este trabalho tem como objetivo principal determinar a taxa de impregnacéo
com emulsdo asfaltica que oferece sua impermeabilizacdo e melhor aderéncia entre as camadas asfalticas verificada
através do ensaio de cisalhamento direto. Para este estudo foram utilizados geotéxteis ndo tecidos com gramaturas de
150 g/m2 e 170 g/m?, concluiu-se que e as taxas de impregnacdo de 1,3 I/m2 e 1,4 I/m? sdo adequadas respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Recapeamento Asfaltico; Geotéxtil ndo tecido; Camada Porosa de Atrito.

ABSTRACT

Due to traffic loads and temperature, cracks existing in the old pavement propagate to the new asphalt overlay through
the phenomenon of reflective cracking. Montestrugque (2002) states that nonwoven geotextile impregnated with asphalt
acts as a stress-relieving intermediate layer (SAMI - Stress Absorbing Membrane Interlayer), delaying the reflective
crack phenomenon. In addition to this benefit, it also constitutes a waterproofing layer when impregnated with asphalt
correctly. The Porous Friction Course (PFC) was developed to improve the pavement's usefulness and road safety, its
macrotexture provides drainage and increased adhesion between tire and pavement surfacing. The requirement to apply
PFC is that underlying layer must be impermeable, in this context, PFC could not be used directly over a cracked
pavement because the water could infiltrate through the cracks into the underlying layers causing the rapid
deterioration. The nonwoven geotextile impregnated with asphalt applied between the old pavement surfacing and the
PFC presents itself as an excellent solution to this problem, guaranteeing its impermeability and with adequate slope,
the water will be directed to the lateral drains. The main objective of this work is to determine the impregnation rate
with asphalt emulsion that offers waterproofing and better adhesion between the asphalt layers verified through the
direct shear test. For this study, nonwoven geotextiles with weights of 150 g/m? and 170 g/m? were used, it was
concluded that the impregnation rates of 1.3 I/m2 and 1.4 1/m2 are appropriate respectively.

KEY WORDS: Asphalt Overlay; Nonwoven Geotextile; Porous Friction Course.
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1 INTRODUCAO

O trincamento em pavimentos asfalticos € um grande problema, j& que reduz a vida til do
revestimento asfaltico. O inicio do trincamento na mistura asfaltica deve-se principalmente as
cargas do trafego, os ciclos de carga e descarga provocam a fadiga da mistura asféltica. A
temperatura também influencia, geralmente onde existem variacdes térmicas significativas. A trinca
por fadiga é iniciada onde existe uma maior tensdo e deformacdo de tracdo na camada de
revestimento asfaltico, pode ter seu inicio de cima para abaixo (Top-down cracking) ou de abaixo
para cima (bottom-up cracking) de forma mais frequente. Uma vez formada a trinca, sua
propagacdo deve-se a concentracdo de tensGes entorno da ponta dela, por causa do trafego ou por
temperatura através do mecanismo de fratura e ndo mais por o mecanismo de fadiga. A
continuidade da superficie € destruida, a resisténcia estrutural do pavimento decresce, podendo a
agua de chuva ingressar na estrutura, tornando-se um forte promotor da deterioracdo subsequente.

A restauracdo de pavimentos asfalticos normalmente envolve uma sobreposicdo de uma
nova camada asfaltica ou uma fresagem parcial seguida de recomposicdo, sobre o pavimento
trincado. A fresagem parcial ndo elimina as trincas subjacentes do pavimento existente e a
espessura do recapeamento pode depender da condicdo do pavimento existente, do trafego previsto
e dos recursos financeiros disponiveis.

As cargas de trafego causam movimentos verticais e horizontais entre as paredes das trincas
existentes. Ao se colocar uma nova camada asfaltica sobre a trinca existente, a por¢do de material
acima da regido da trinca vai reduzindo sua rigidez, devido a concentracdo de tensdes de tragdo e de
cisalhamento atuantes, nesta regido se dard origem a sua propagacdo na nova camada asfaltica de
recapeamento. Este processo de perda de rigidez continua por fratura é conhecido como fenémeno
de reflexdo de trincas. Assim, ocorrendo a reflexdo de trincas prematuramente, dentro de pouco
tempo a nova camada podera estar com 0os mesmos problemas da camada original.

A principal caracteristica da Camada Porosa de Atrito (CPA) é a sua drenabilidade e
macrotextura que permite aumento da aderéncia entre pneu e pavimento. Esta camada ndo poderia
ser usada sobre um pavimento trincado diretamente ja que a dgua de chuva infiltraria através das
trincas para as camadas inferiores do pavimento causando uma rapida deterioracdo da estrutura do
pavimento (Figura 1). A impregnacdo dos geotéxteis ndo tecidos por emulsdo asfaltica permite com
que obtenham uma caracteristica de impermeabilizacdo quando utilizada a taxa correta. O geotéxtil
impregnado com emulsdo poderd ser utilizado como camada intermediaria, aplicado sobre o
revestimento do pavimento existente trincado para posteriormente aplicacdio da CPA de
recapeamento. A CPA, por conter altos indices de vazios, permite com que a agua das chuvas
percorra por dentro desta camada chegando até a posicéo do geotéxtil impregnado, como o geotéxtil
impregnado tem a caracteristica de ser impermeavel, essa agua € direcionada horizontalmente para
os drenos laterais, evitando o acimulo de agua no revestimento asfaltico e consequentemente
elimina o fendmeno de aquaplanagem dos veiculos e espraiamento da agua.
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Figura 1 - Infiltrac8o de 4gua de chuva através da CPA e pelas trincas existentes.

Geotéxtil Impregnado com Asfalto
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Figura 2 - Impermeabilizacdo da estrutura do pavimento com geotéxtil impregnado.

2 MATERIAIS

O presente item descreve 0s materiais, 0s métodos e 0s equipamentos empregados no
desenvolvimento da pesquisa.

2.1 O Geossintético Geotéxtil

O geotéxtil € um produto geossintético, polimérico, industrializado, se apresenta na forma
de uma manta continua composta por fibras ou filamentos que podem ser tecidos, ndo tecidos ou
tricotados. Estas mantas sdo flexiveis e permeaveis, sendo aplicadas em obras de engenharia civil
com funcao de separacédo, protecdo, filtracdo, drenagem, reforco e controle de erosbes. De acordo
com a ABINT (2001), os geotéxteis sdo divididos em dois grandes grupos, baseados no processo de
fabricacdo, sendo os tecidos e ndo tecidos. Para esta pesquisa foram utilizados geotéxteis nao
tecidos de fibras curtas de poliéster, agulhadas e consolidadas termicamente por calandragem com
gramaturas de 150 g/m2e 170 g/mz,

2.2  Emulsao Asféltica

Emulsbes asfalticas, sdo misturas onde o Cimento Asfaltico de Petréleo (CAP) encontra-se
disperso em uma fase aquosa. As emulsdes asfalticas surgiram como alternativa para que o asfalto
fosse aplicado a frio, pois, na producdo de misturas asfalticas a quente, é necessario que 0s
componentes a serem misturados ao CAP estejam quentes, acarretando maiores custos com
equipamentos e riscos aos operarios durante 0 manuseio. Estas emulsdes, apds a aplicacdo, perdem
a agua, resultando na solidificacdo do asfalto (Bauer, 1999; ABEDA, 2001). Para esta pesquisa
foram utilizadas as emulsdes tipo RR-1C.
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2.3  Camada Porosa de Atrito

Concreto asfaltico poroso com ligante asfaltico modificado por polimero € uma mistura
executada a quente, em usina apropriada, com caracteristicas especificas. E composto de agregado
graduado, cimento asfaltico modificado por polimero e, se necessario, material de enchimento, filer,
e melhorador de adesividade, sendo espalhada e compactada a quente. O concreto asfaltico poroso
com ligante modificado por polimero deve ser empregado como camada sobrejacente ao
revestimento, com a fungéo de drenar a 4gua superficial evitando a aquaplanagem.
A CPA, por apresentar um grande volume de vazios, possui propriedades drenantes, portanto é
utilizada para diminuir as taxas de aquaplanagem no revestimento, e somado a isso, ela reduz os
ruidos gerados pelos veiculos que passam por ela. A CPA permite que a &gua que € depositada nela
seja escoada e encaminhada para drenos ou valetas laterais que sdo construidas para captacdo das
aguas pluviais, ela pode ser muito Util nos pavimentos em épocas de enchentes e chuvas torrenciais,
pois evita que uma lamina d'agua seja formada, reduzindo a possibilidade de acidentes ao longo do
trecho. O pavimento, quando exposto a um acumulo excessivo de agua, pode ter a sua vida Util
reduzida devido a perda da capacidade de suporte das camadas subjacentes, ocasionando
deformacdes excessivas na sua estrutura e consequentemente o surgimento de trincas na superficie.
A composicao granulométrica utilizada nesta pesquisa é apresentada na Figura 3.

GRANULOMETRIA DA MISTURA DOS AGREGADOS - CPA - FAIXA ARIZONA
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Figura 3 — Faixa Granulométrica dos agregados.
3 METODOLOGIA

3.1 Impregnacdes dos Geotéxteis

Uma parte primordial no processo € a impregnacdo do geotéxtil com o asfalto, pois é onde
sera determinada a taxa de emulsdo necessaria para obter a impermeabilizagdo das amostras através
do asfalto residual. Foram impregnadas um total de 102 amostras. O procedimento de impregnacgéo
dos geotéxteis ndo tecidos seguem 0s seguintes passos:
1° - Corte de mantas de geotéxtil ndo tecido nas dimensdes de 290 mm x 210 mm (A4, Figura 4b);
2° - Pesagem do geotéxtil ndo tecido (Figura 4c);
3° - Pesagem da emulséo requerida;
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4° - Impregnacéo do geotéxtil ndo tecido com auxilio do rolo regulavel (Figura 5a);
5° - Secagem do geotéxtil ndo tecido com o soprador de ar quente (Figura 5b);
6° - Pesagem do geotéxtil ndo tecido impregnado (Figura 5c).

Figura 5 — (a) Imbfégnagéo da emulsdo com o geotéxtil; (b) Secagem do geotéxtil ndo tecido com o soprador de ar
quente; (c) Pesagem do geotéxtil ndo tecido impregnado.

3.2  Ensaio de estanqueidade do geotéxtil impregnado com asfalto

O ensaio de estanqueidade tem a finalidade de verificar a impermeabilidade da amostra.
Nesta etapa da pesquisa foram utilizados os seguintes equipamentos: Dessecador de vidro usado
apenas como recipiente, pistola de PU, proveta graduada (Figura 6). A pistola de PU foi utilizada
para vedagdo ao redor do geotéxtil impregnado para evitar possiveis infiltracGes pelas laterais, o
material PU foi escolhido por ser de facil aplicacdo e ter uma boa aderéncia sobre a superficie.

Os geotéxteis ja impregnados com a emulsdo asfaltica, devidamente secos e com seus pesos
aferidos, foram cortados no formado circular com didmetro de 180 mm, mesmo tamanho do
didametro interno do dessecador de vidro (Figura 7a). Posteriormente o geotéxtil impregnado foi
colocado no interior do dessecador de vidro (Figura 7b). Com auxilio da pistola de PU, foi realizada
a vedacdo apenas nas extremidades (Figura 7c). Apos a secagem do PU foi vertido 4gua no interior
do dessecador de vidro (Figura 8a).

Os ensaios posteriores de estanqueidade foram realizados com a taxa de impregnacdo de
1,3 I/m2 e 1,4 I/m2 para as gramaturas de 150g e 170g por um periodo de 24 horas, todas as
amostras com essa taxa de impregnacdo obtiveram éxito, ndo houve qualquer tipo de infiltracdo
(Figura 9).
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Figura 6 - Dessecador de vidro utilizado como recipiente, pistola de PU e proveta e geotéxteis impregnados.

Figura 7 - (a) Corte circular dos geotéxteis impregnados; (b) Coloca¢do do geotéxtil impregnado no interior do
dessecador de vidro; (c) Aplicacdo do PU sobre o geotéxtil impregnado.

Figura 8 — (a) Vertendo agua sobre o geotéxtil impregnado; (b) Infiltracdo de 4gua no ensaio para a taxa de 1,2 I/m2,

Figura 9 - Ensaio de estanqueidade para as taxas de 1,3 I/m2 e 1,4 I/m2 (sem infiltracdo de agua).
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3.3 Ensaio de estanqueidade do geotéxtil impregnado com asfalto em corpos de prova
prismaticos de CPA

A taxa de emulsdo escolhida apds o ensaio de estanqueidade dos geotéxteis impregnados foi
de 1,3 e 1,4 I/m?, para a moldagem das vigas de concreto asfaltico em CPA. Foram recortados 0s
geotéxteis de gramaturas de 150g e 170g com a dimensdo de 500 mm x 280 mm, repetindo-se 0s
procedimentos anteriores, iniciando pela pesagem da manta de geotéxtil sem a impregnacao,
impregnacédo, secagem e pesagem com impregnacao.

A faixa granulométrica da mistura asfaltica foi apresentada na Figura 3. O processo de
mistura dos corpos de provas foi realizado a uma temperatura de 150 °C (Figura 10). Foram
moldados 04 corpos de prova de concreto asfaltico com as dimensdes de 25 mm x 450 mm x 300
mm. Para a compactacdo da mistura asfaltica foi utilizado o compactador por amassamento do tipo
PresBox do Centro de Pesquisa Rodoviario da concessionaria RioSP (Figura 11a). A colocagédo da
mistura asfaltica foi realizada por camadas, sendo a primeira camada uma fracdo da mistura
asfaltica, como segunda camada intermediaria foi colocada o geotéxtil impregnado com emulsao na
gramatura de 150g/m?, a terceira camada foi novamente a mistura asfaltica. O mesmo procedimento
foi realizado para o geotéxtil de 170g/m?. Imediatamente se procedeu ao processo de compactacao.
Finalizado o processo de compactacdo dos corpos de prova em concreto asfaltico e ejetada da forma
prismatica (Figura 11b).

Apos o esfriamento dos corpos de prova em concreto asfaltico por 48 horas, se procedeu ao
corte com serra disco utilizando o equipamento “Policorte”. A Figura 13a mostra o esquema de
corte que foi adotado e a Figura 12 o equipamento utilizado. Como resultados do processo de corte
dos 02 corpos de prova prismaticos se obtiveram 08 corpos de prova em vigas de CPA com
dimensdes de 380 mm x 75 mm x 75 mm (Figura 13b), resultando em 04 vigas sem geotéxtil, 02
vigas com geotéxtil de 150g/m? e 02 vigas com geotéxtil de 170g/m?.

e

Figura 11 - Compactador de misturas asfalticas e corpo de prova prismatico moldado.
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Figura 13 — (a) Esquema de corte; (b) Corpos de prova cortados com e sem geotéxtil impregnado.

3.4  Ensaio de estanqueidade no corpo de prova prismaticos sem e com o geotéxtil

impregnado com asfalto

Para a realizacdo de este ensaio foram projetados e fabricados em oficina especializada 02
recipientes em acrilico, um para o corpo de prova prismatico sem geotéxtil e o outro para o corpo
de prova prismatico com geotéxtil impregnado. O recipiente tem a dimensao interna de 398 mm x
100 mm em acrilico, para assim, poder observar visualmente se ira infiltrar agua através da camada
porosa de atrito com e sem geotéxtil impregnado com asfalto. Em ambos os casos foi necessario
realizar sua vedagdo, para esta finalidade foi utilizado a espuma “Tarucel” (Polietileno Expandido),
e também PU para vedar as laterais do “Tarucel” de forma de garantir uma vedacao total das
laterais dos corpos de prova (Figura 14).

Figura 14 — (a) Corpo de prova em concreto asfaltico com e sem geotéxtil antes de sua vedagdo; (b) Vedacdo do
recipiente de acrilico para o ensaio de estanqueidade.
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Logo apo6s a vedagdo completa, foi realizado o ensaio de estanqueidade dos corpos de prova
de concreto asfaltico sem e com geotéxtil impregnado com asfalto. Foi observada nos corpos de
prova prismatica sem geotéxtil impregnado com asfalto que apenas foi vertida a &gua, sua
infiltracdo foi imediata e em pouco tempo toda a agua vertida sobre o corpo de prova prismatico
passa através do corpo de prova (Figura 15).

Figura 15 — Infiltracdo da agua praticamente instantanea nos corpos de prova sem geotéxtil.

Para o caso dos corpos de prova com geotéxtil impregnado com asfalto, a grande duvida
inicial foi se ao lancar a mistura asfaltica a quente e posterior compactagéo, o geotéxtil impregnado
pudesse perder sua impermeabilidade alcancada de forma individual por a perda do ligante asfaltico
nos vazios da camada porosa de atrito, mas isto ndo ocorreu, 0 ensaio de estanqueidade dos corpos
de provas com geotéxteis ndo tecidos impregnados com asfalto foi um sucesso, sua
impermeabilidade se manteve (Figura 16).

Figura 16 — Ensaio de estanqueidade do corpo de prova com geotéxtil impregnado com asfalto, sem presenca de
infiltracdo de 4gua.
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3.5 Ensaio de aderéncia em corpos de prova cilindrico sem e com o geotéxtil impregnado
com asfalto

Para a realizagdo do ensaio de aderéncia entre camadas asfélticas com o geotéxtil
impregnado com asfalto como camada intermediaria, foi necessaria a moldagem dos corpos de
provas cilindricos em duas etapas: a primeira camada Faixa 111 DNIT, foi moldada corpos de provas
de 150 mm de didametro com 60 mm de altura, para isto foi utilizado o compactador giratério
(Figura 17). O compactador giratorio permite definir o nimero de giros, a tensdo axial, angulo
giratério e velocidade de rotacdo desejada, permitindo que ele atenda todos os padrbes
internacionais de compactacao giratoria.

Apdbs a moldagem da primeira camada de mistura asfaltica e com uma semana de cura do
concreto asfaltico se procedeu a moldagem da segunda metade, desta vez com a camada porosa de
atrito (CPA), para isto, foi colocado dentro do cilindro do compactador giratério a primeira camada
anteriormente moldada, aplicagdo de uma leve pintura de ligacdo com emulsdo RR-1C, seguido da
instalacdo do geotéxtil impregnado e sobre ele a mistura asfaltica de CPA, para assim, realizar a
compactacdo do conjunto (Figura 18).

>

Faixa Il DNIT.

Figura 18 — Colocacgdo do geotéxtil impregnado e compactacdo da segunda camada de mistura asfaltica em CPA.

O ensaio de cisalhamento direto “Leutner” foi realizado utilizando uma prensa “Instrons”. A
carga é aplicada através de uma guilhotina semicircular exatamente na interface onde se encontra a
camada intermediaria de geotéxtil impregnado na velocidade de 50 mm/minuto (Figura 19). O
ensaio finaliza quando o sistema acusa a ruptura em cisalhamento ou deslocamento da camada onde
é aplicada a forca.
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Segundo a norma alemd ZTV SIB 90 para corpos de prova de 15 cm de diametro a
aderéncia € satisfatoria se a carga de cisalhamento aplicada no ensaio for:
> 15 kN na interface entre a camada de revestimento e binder.
> 12 kN na interface entre outras camadas asfalticas.

Figura 19 — Ensaio de cisalhamento direto “Leutner” nos corpos de prova sem e com geotéxtil impregnado com asfalto.

Os resultados dos ensaios de cisalhamento direto “Leutner” nos corpos de prova sem e com
geotéxtil impregnado com asfalto, sdo apresentados na Figura 20.

—S6-CP1
——SG-CP2

——SG6-CP3

Geotéxtil 170g/m’ Tx1,3 - CP08
Geotéxtil 170g/m" Tx1,3 - CP09
—— Geotéxtil 170g/m’ Tx1,3 - CP10
—— Geotéxtil 170g/m’ Tx1,4 - CP15
—— Geotéxtil 170g/m’ Tx1,4 - CP16
Geotéxtil 170g/m’ Tx1.4 -CP17

—SG-CP1
—SG-CP2
—SG-CP3

Geotéxtil 150g/m'Tx1.4 - CP2
Geotéxtil 150g/m'Tx1.4 - CP3
Geotéxtil 150g/m'Tx1.4 - CP4
Geotéxtil 150g/mTx1.3 - CP5
Geotéxtil 150g/m’Tx1,3 - CP6
Geotéxtil 150g/m“Tx1,3 - CP7

Carga (kN)

Carga (kN)

Deslocamento (mm)

Deslocamento (mm)

Figura 20 — Resultados dos ensaios de cisalhamento direto “Leutner” nos corpos de prova com geotéxtil de 150 g/ m?e
170 g/m? impregnado com asfalto.

4 CONCLUSOES

+ Foi possivel observar que a taxa de impregnacdo de 1,2 I/m2 ndo foi o suficiente para
impermeabilizar, porém as taxas de impregnacgédo de 1,3 I/m2 e 1,4 1/m?2 foram satisfatérias para
impermeabilizar os geotéxtil de 150 g/m? e 170g/m? respectivamente, suportando a carga de
agua.
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% Através dos ensaios de impermeabilidade dos corpos de prova de CPA com geotéxtil
impregnado, conclui-se que, o geotéxtil ndo tecido impregnado com asfalto utilizado como
camada intermediaria na camada porosa de atrito € uma excelente alternativa de restauracdo de
pavimentos trincados, uma vez que auxilia em ndo acumular dgua sobre o revestimento asfaltico,
além de evitar a infiltracdo da &gua nas camadas subjacentes da estrutura do pavimento, desta
forma a CPA cumpre sua funcdo de aumentar o atrito entre o revestimento e 0s pneus dos
veiculos, evitando com que haja derrapagem dos mesmos e tornando o pavimento mais seguro.

% A taxa de 1,4 I/m? foi satisfatéria na aderéncia e demonstram a eficiéncia da camada de
geossintético como camada intermediaria. Ressalta-se que em uma restauracdo de pavimentos
geralmente é realizado uma fresagem é de se esperar que 0 atrito aumente e consequentemente
devam se atingir valores superiores aos obtidos em laboratério.

COMENTARIOS FINAIS

Montestruque (2002), concluiu que o geotéxtil ndo tecido, quando bem impregnado, garante
aderéncia, estabilidade, resisténcia mecanica, e maior vida de servigo do pavimento, se tornando
uma opcdo altamente vantajosa para 0s que procuram solucdes em recapeamentos asfalticos.

Finalizando o geotéxtil impregnado com asfalto é uma técnica que foi utilizada em Brasil,
Sul America e no mundo com bastante sucesso, nos locais que foram especificados e aplicados
corretamente. Esta técnica desapareceu no Brasil, porque surgiram problemas de escorregamento da
massa asfaltica devido uma deficiente impregnacdo com asfalto em campo. Este problema seria
eliminado se este material fosse impregnado em fabrica com rigoroso controle de qualidade, neste
contexto, em obra bastaria apenas desenrolar a bobina e aplicar em seguida a mistura asfaltica de
recapeamento.
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