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RESUMO

As geogrelhas de poliéster, largamente usadas eas @y estruturas geotécnicas, vém sendo
utilizadas em todo o mundo como alternativa pararotar a reflexdo de trincas em camadas de
recapeamento betuminoso aplicada sobre pavimesfi@ti@s ou pavimentos rigidos.

As geogrelhas para refor¢co de pavimento asféltmwstituem um tipo particular, cuja finalidade
principal é reforcar as novas capas betuminosasateira tal que aumente sua resisténcia a tracao
e, portanto, melhore a resposta das capas assadtitensdes de tracdo de longa duracao; e fornecer
uma componente elastica que melhore as distribsiidéetensdes a fim de inibir a propagacéo de
trincas.
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ABSTRACT

Geogrids, commonly used in geotechnical structutesje been also widely applied as an

alternative to control the development of refleetoracks in asphalt overlays placed in flexible and
rigid pavements worldwide.

Special geogrids for asphalt reinforcement wereeligped in order to absorb the tensile stresses
concentrated in the tip of the cracks, delayingwen preventing its propagation into upper asphalt
layers. As a result, geogrids can improve the gdnessponse of the structure by extending the
fatigue life and therefore the maintenance interedirehabilitated asphalt pavements.
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INTRODUCAO

O fendmeno de reflexdo de trincas em um pavimemtefi@ido pelo reaparecimento na superficie
de uma trinca ou junta de pavimento antigo, peddetio trafego e pelas variacdes climaticas. Este
fenbmeno € um dos problemas mais sérios de detefiorde pavimentos restaurados em todo o
mundo, merecendo um cuidado especial nos projpigsrsas sdo as tentativas para solucionar ou
minimizar o complexo problema de reflexdo das &mcjue véo desde a simples adocao de grandes
espessuras de concreto asfaltico, até a interpodg&apas intermediarias especiais denominadas
como SART (Sistemas Anti-Reflexao de Trincas).

Com o desenvolvimento dos geossintéticos, as gkagréém sido aplicadas com sucesso para
reforco de pavimentos asfalticos novos e restagrékcapeados). As geogrelhas proporcionam

uma alta resisténcia a tracdo dentro da capaiaafatbmplementando as propriedades mecanicas
da mistura asféltica. O controle da reflexdo dec&s no pavimento é fundamental para o bom

desempenho funcional e estrutural, assim como pagficiéncia econémica da restauracdo do

pavimento. Dentro deste contexto, a incorporac&ogeagrelhas de poliéster ou PVA no concreto

asfaltico tém trazido grandes beneficios em obeasestauracdo de pavimentos, especialmente em
situacdes onde o potencial de reflexao das tri@edsvado.

Quando da passagem de uma roda sobre uma trinea,mesvimento produz dois tipos de
solicitacdes: flexao e cisalhamento. O efeito dalbmmento acontece toda vez que uma roda passa
sobre uma trinca, provocando um deslocamento ae#itire as paredes das trincas. A posicao de
flexdo ocorre somente quando a roda esta sobirca,tgue provoca a sua abertura, conforme pode
ser observado na Figura 1.
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Cisalhamento Flexao Cisalhamento
Figura 1 — Solicitacdes cisalhante e de flexdoewestimento asfaltico (Montestruque et al., 2012)

O potencial de reflexdo da trinca existente depei@¢amente do movimento entre as paredes das
trincas. Quantificar estes deslocamentos é crpeia se projetar a restauracdo do pavimento mais
adequada. O equipamento “Crack Activity Meter” pgenmefetuar a medicdo dos movimentos
verticais e horizontais entre as paredes das #i(igura 2).

O “Crack Activity Meter” (CAM) é um equipamento dgwolvido pelo Instituto Nacional de
Transportes da Africa do Sul que permite medir evimentos diferenciais entre as paredes da
trinca originada pela passagem de uma carga deatoalés de dois medidores de deslocamento
resistivo do tipo LVDT's (“Linear Variable Differg¢ial Transformers”). O primeiro LVDT na
posicdo horizontal mede o incremento na aberturiniza ou junta durante a passagem de uma
carga de roda a flexdo e o segundo LVDT o movimesttical relativo entre as paredes de um
trinca em cisalhamento.



Figura 2 — Medidor de deslocamento “Crack Actiwtgter” (CAM).

O movimento vertical relativo entre as paredesrda trinca é um importante parametro que serve
para caracterizar a condicdo das placas de conmetontexto de avaliar a transferéncia de carga,
seja através das barras de transferéncia entients jou através do agregado caso a placa esteja
trincada.

Os resultados das avaliacdes de transferénciaadg@ cealizadas com “Crack Activity
Meter” nas trincas e juntas servirdo para a tonteddecisdo. Segundo a classificacdo da FHWA
(Tabela 1) e do Instituto de Asfalto (USA, Tabela 2

Figura 3. Posicéo dos sensores para obtencdo dgAsfbalt Institute).

LTE=—2 (1)

Onde:

LTE = Eficiéncia na transferéncia de carga;

D1 = Deflexao no ponto de aplicacao da carga;
D2 = Deflexdo medida na placa adjacente.



Tabela 1. Avaliacao da transferéncia de carga (FH20A6)

Transé::zgma de LTE (%)
Boa >80

Moderado 60 — 80
Pobre <60

Tabela 2. Avaliacdo do LTE e tratamento segundtstitlito de Asfalto (USA).

~ Categoria
Deflexao LTE Tratamento
| m
> 0,75 Adequada Selagem,
Recapeamentp
Camada de
0,60 -0,75 Bom alivio de
tensdes
Quebra das
< 0,60 Pobre / Ruim placas /
reconstrucao

Apés a verificacdo que a transferéncia de cargee eag placas estava com um LTE > 80%,
condigéao classificada como boa segundo a FHWA (Pfad@xecutada a restauragdo do pavimento
da pista auxiliar do Aeroporto de Congonhas contilzagéo da geogrelha de poliéster, conforme
especificacao técnica descrito na Tabela 3.

CONSIDERACOES SOBRE O RECAPEAMENTO ASFALTICO SOBRE PAVIMENTOS
RIGIDOS

Evidéncias experimentais indicam a existéncia deafissuras inerentes distribuidas na massa das
misturas asfalticas. Com a repeticdo das tensOesicés e das cargas de trafego, estas
microfissuras crescem por fadiga. A microfissura gpresenta maior probabilidade de crescer ao
ponto de se tornar uma trinca visivel é aquelasguencontra em regides de solicitacdo maxima. No
caso de camadas de reforco construidas sobre p#esngincados ou com juntas (Figura 3), a
regiao de solicitacdo maxima ocorre imediatametiteada junta (onde se dara a deflexdo maxima
sob uma carga de roda), fazendo com que surja peste, uma trinca.



RECAPEAMENTO
CONVENCIONAL

Figura 3 — Recapeamento simples sobre pavimeritiorig

Os ensaios de laboratério de Luther et al.(1978)eauma placa de CBUQ (concreto betuminoso
usinado a quente), apoiada em um pavimento rigido jontas, foi submetida a cargas repetidas,
indicaram que surgimento da trinca de reflexdo éresnltado de ruptura por fadiga do material
asfaltico sobre a regido da junta e que esses gmuEale fratura e fadiga podem ser analisados
através dos principios da Mecéanica da FraturaeQdtados experimentais indicam que, sob a acao
das cargas do trafego, a camada de recapeamergaoceatra em compressdo em toda sua
espessura, mesmo na vizinhanca de uma trinca itaptkate acima da junta, mostrando que é o
modo cisalhante que influencia predominantementdlexdo de trincas. Assim, a fratura € muito
mais provavel quando a carga se encontra com gelo Iba direcdo da junta, devido as tensdes
cisalhantes significativas presentes (Figura 1).

Uma alternativa de projeto baseada apenas em ernapé simples ndo € a mais adequada, devido
ao grande potencial do pavimento rigido (principaite na regido das juntas) para provocar o
trincamento da camada de recapeamento.

SOUSA et al (1996) definem a zona de trincamentacco volume do material imediatamente
acima da trinca na superficie do recapeamento r@igu O volume sera zero quando a abertura da
trinca for zero (Wc=0). Em uma mistura asfalticajgidez depende do nivel de deformacédo, da
temperatura e do nivel de deterioracdo progresgivdadiga que ja tenha ocorrido. Inicialmente,
antes de se iniciar o processo de fadiga, a rigldgzorcdo de material acima da regido da trireca é
mesma da regido mais afastada. As cargas de trajagocausam movimentos relativos entre as
paredes da trinca devido as forcas de tracdo dsdéhamento atuantes, propagardo as micro-
fissuras através da zona de trincamento, reduzdetia forma, a rigidez do material nesta zona.

Wie
Abertura da Trinca

Figura 4 — Representagdo esquemética da zonandartrénto (SOUSA et al,1996)

No fendmeno da reflexdo de trincas, devido a ateentracio de tensdes e deformagdes, existem
diferentes taxas de deterioracdo cumulativa def@troona de trincamento. Préximo da extremidade
da trinca, a taxa de deterioracdo cumulativa éamadior que em zonas mais afastadas. Em alguns
pontos da zona de trincamento, a rigidez € reduaid&ro, enquanto outros pontos ainda nao
suportaram uma reducédo significativa da rigidezé®o do ponto de vista de desempenho do



pavimento, é importante considerar as caractasstie transferéncia de carga acima da zona da
trinca.

A rigidez axial (Ra) e cisalhante (Rc) equivalentezona de trincamento pode ser quantificada
através das seguintes expressoes:

(LY,
F%‘Fa(ﬁj Wj (2)

_e(L)o (3)
RC_FC(HJ Wj

onde:

Fa = forca axial (compresséo ou tracao)

Fc = forca cisalhante

H = espessura da camada

L = espalhamento horizontal da trinca

wa = abertura da trinca

da = deslocamento axial (abertura o fechamentarmtzatrModo 1)
dc = deslocamento cisalhante (Modo II)

O AEROPORTO DE CONGONHAS

O Aeroporto de Congonhas foi inaugurado em 1936reg&éo metropolitana da cidade de Séo
Paulo/SP, sendo hoje o segundo aeroporto com mawmentacao de aeronaves do Brasil.

O pavimento da pista auxiliar existente consistiglkhcas de 3,50m x 7,0m de concreto de cimento
Portland (CCP), com 25cm de espessura e barrasmddréncia de cargas nas juntas, recapeado
com concreto asféltico (CA) com espessura de 8,@ento todas as juntas do pavimento rigido
refletidas (Figura 5) através da camada asfalt&wa p superficie do pavimento, o que é natural e
esperado devido a movimentacOes horizontais e gersamento de carater térmico.



Figura 5 — Juntas das placas de CCP refletidaamada asfaltica

Conforme observado na Figura 3, todas as juntagasionento rigido se encontravam refletidas

através de uma camada de recapeamento asfélticotada anteriormente, o que é natural e
esperado em vista das movimentacfes horizontaie engpenamento de carater térmico que
ocorrem na placa de CCP. A relacao entre os coreptos longitudinais e transversais das placas
de CCP é muito superior ao valor limite de 1,25sterado usualmente para minimizar 0s
movimentos de empenamento térmico das placas. B@ste, espera-se que estes movimentos
sejam particularmente intensos neste pavimentderacelo a reflexdo térmica das juntas, na
camada asfaltica. Este mecanismo foi responsalelrefiexdo rapida das juntas. Apesar disso as
medicdes realizadas na pista com o “Crack Actiwtgter” (Figura 2) indicaram uma boa

transferéncia de carga através do agregado, esshus@o foi obtida pelos baixos deslocamentos
verticais medidos entre as paredes das juntas@ds mais importantes. O parametro principal
para a prevencado da reflexdo de trincas em recapgasnasfalticos é o JDR (Joint Deflection

Ratio), que € a relacao entre os deslocamentosnd@ado sem carregamento e o lado carregado,
numa trinca escolhida. Com a utilizacdo do valorpdgeto igual a 6.000 pousos anuais do A-

320/200 (peso bruto de 73.500 kg).

Em 2008 a pista auxiliar com 1435 metros foi retoih pelo consorcio OAS/Camargo
Corréa/Galvao. Para inibir a propagacéo das tripoageflexdo do pavimento rigido para a nova
camada asfaltica utilizou-se a geogrelha de peliékxivel de alto modulo, sendo o material ideal
para esta aplicacdo, com revestimento betuminostesiada aderéncia.

MATERIAIS E METODOS

A restauracdo ou execucdo de um pavimento atravesistema de reforco com geogrelhas de
poliéster com recobrimento asfaltico seguem, basode, os procedimentos normais de um
trabalho de pavimentacdo convencional. A Unicadsoe adicional com relacdo ao recapeamento
simples é desenrolar a bobina da geogrelha (nderegio-de-obra especializada). A facilidade de
instalacdo garante a minimizacao de riscos de matidnamento por problemas construtivos.



Especificacdo da geogrelha de poliéster de alta tidade

Na restauracdo da pista auxiliar do aeroporto deg@uhas foi utilizada a geogrelha de poliéster

tipo Hatelit C 40/17, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Especifica¢des técnicas da geogrelliaadd nos projetos apresentados.

Tipo de produto e matéria-prima

Geogrelha flexéieepoliéster de alta tenacidads
combinada com um nao-tecido ultraleve de
polipropileno

1Y%}

Recobrimento

Betuminoso

Nome comercial

Hatelit C 40/17

Abertura da malha

40 mm x 40 mm

Resisténcia a tragdo (Long./ Transv.)

Nominal

a 3% de deformacéo

Deformacéao na resisténcia nominal (Long.
Transv.)

50 KN/m / 50 kKN/m

12 kKN/m / 12 kN/m

12% [/ 12%

Rigidez equivalente de aderéncia ao
arrancamento - C eq,rf

9 N/mm/mm
Eficiéncia ao Comportamento a fadiga 100%
Resistencia a temperatura do asfalto
« Ponto de fuséo 250°C

Etapas construtivas para a execucéo da obra

Inicialmente a superficie do pavimento foi fresadiagura 6) para nivelar a superficie do

pavimento, pois esta se apresentava com bastamgslaridades longitudinais e verticais.



Figura 6 — (a) Processo de fresagem do pavimetitp ®uperficie do pavimento fresada

Apés a fresagem de regularizacdo da camada aafékistente foi feita a selagem das trincas que
apresentavam aberturas maiores que 3mm. As traacasbertura menor que 3mm foram deixadas
sem tratamento.

Esta selagem foi feita com uma massa betuminogeati@lometria fina, conforme Figura 7.

Figura 7 — (a) Massa fina para selagem da juntd eofnpactacédo da massa betuminosa na junta

Instalacdo da geogrelha

A geogrelha deve ser instalada sempre entre duaadezs de materiais betuminosos (revestimento
antigo — recapeamento), e sempre sobre pinturagdedb com emulsdo asféltica. No caso de
instalacao sobre uma superficie ndo-betuminosadese ser coberta com uma camada betuminosa
de regularizagéo.



A superficie a ser coberta deve ser preparada de mgarantir a boa aderéncia entre as camadas
subsequentes de asfalto. A superficie deve estaresémpa.

Imprimacéo

A superficie preparada para receber a geogrelhenfoegnada com emulséo asfaltica tipo RR-1C,
com uma taxa minima de 0,5 I/m2 de asfalto residtral situaces particulares onde a superficies
estavam com uma rugosidade elevada ou muito dadé#s; este valor foi aumentado em 0,1 I/m2.

A emulsdo deve ser aplicada (Figura 8) e levad#ptura (evaporacdo da agua, o que se verifica
pela mudanca da cor de marrom para preto) anteplitacdo da geogrelha e da camada de asfalto
subsequente.
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Figura 8 — Imprimacao da superficie do paviento

Instalacao

A geogrelha foi instalada sobre as trincas/juntadithtacao do pavimento rigido, conforme Figura
10.

A geogrelha foi desenrolada, diretamente no locargosicionado, manualmente (Figura 10), sem
dobras ou rugas. Para se adequar a areas com ubbstéc descontinuidades a geogrelha foi
cortada facilmente com faca ou tesoura.

Nos locais onde a placa do pavimento rigido estaedrada, foi feita uma avaliagdo com o “Crack
Activity Meter” para medir as movimentacdes horiai® e verticais das juntas do pavimento
rigido, o que indicou uma baixa movimentagcdo eaBejuntas. Nestes casos foram utilizadas
geogrelhas, conforme Figura 11.
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Figura 9 — Esquema do posicionamento das geogrstitme as trincas/juntas.

Figura 11 — Instalacdo da geogrelha sobre as $fjucdas.

Execucao da camada asfaltica
Para a execucéo da camada de asfalto foram segdgwecedimentos usuais de pavimentacao.



Sobre a geogrelha foi executada uma camada aafdifio binder, com 3cm de espessura e uma
outra camada de concreto asfaltico (CBUQ) com 5eragpessura, perfazendo uma espessura total
de recapeamento de 8cm.

As maquinas necessarias na execucao da camadaasfalem movimentar-se com cuidado sobre
a geogrelha, para evitar deslocamento da geogrelha.

Em alguns locais foi necesséria a execucao de algdimento” (Figura 12), que é o lancamento de
mistura asfaltica sobre a geogrelha, para que oagpa&gentos pudessem se movimentar sem
danificar a geogrelha. Além disso, foram evitadaadas e mudancas bruscas de velocidade.

Figura 13 — Execucdo da camada asféltica sobregrejba.

Compactacao
A compactacéo do asfalto reforcado deve seguioogolimento usual.



Figura 14 — Compactacdo da camada asfaltica.

CONCLUSAO

Foi observado um grande beneficio obtido pela pgsala geogrelha de poliéster no uso nas
camadas intermediaras para o controle da reflegdointas. O uso desta geogrelhas de poliéster,
de alta tenacidade revestida com material betumin@tiuz significativas no numero de
intervencdes de manutencgéo dos projetos em estudo.

Os resultados obtidos mostraram o0 excelente desdmpedesta geogrelhas de poliéster como
sistema anti-reflexdo de trincas. A geogrelha bdogua propagacdo das trincas provenientes das
camadas subjacentes.
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