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Introducao

Uma das principais causas da ruptura do pavimento flexivel € o
trincamento por fadiga do revestimento, devido a tensdes de tracao.
Quando este trincamento ocorre de baixo para cima € denominado de
bottom-up cracking e origina o trincas do tipo couro de jacare, e
quando for de cima para baixo € denominado de top-down cracking
apresentando trincas longitudinais na superficie do pavimento. Os
metodos tradicionais de dimensionamento consideram somente o
bottom-up cracking, isso se deve a restricoes da propria teoria das
camadas elasticas amplamente utilizada e pela falta de funcdes de
transferéncia para o fop-down cracking. Porém, a evolucao do Método
dos Elementos Finitos, permitiu contornar as restricoes da teoria das
camadas e investigar a ocorréncia dos dois fenbmenos, melhorando
assim o dimensionamento dos pavimentos flexiveis.

Metodologia

Neste estudo utilizou-se o software EverStressFE v1.0, que usa o
Metodo dos Elementos Finitos (MEF) para o calculo das deformacoes
de tracao (et) no revestimento. Criou-se um modelo estrutural com trés
camadas: revestimento, base e subleito, mantendo-se constante as
propriedades dos subleito, variou-se o0 modulo do revestimento (Er); o
modulo da base (Eb); a espessura do revestimento (Hr) e a espessura
da base (Hb), conforme a Tabela 1. Cada combinacao estrutural foi
solicitada por um eixo duplo com rodagem dupla (tandem duplo)
variando-se o carregamento (16,00, 18,40 e 20,80 toneladas por eixo),
resultando assimem 675 casos simulados.

Tabela 1: Valores das Variaveis

Camada Espessura (cm) | Modulo (Mpa) | Coeficiente de Poisson
5 3.000
10 4.500
Revestimento 15 6.000 0,30
20 7.500
25 10.000
15 150
Base 30 300 0,35
45 450
Subleito 200 150 0,40
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Figura 1: Implementagdo do modelo estrutural

EverstressFE - 300.evs

File  Help

Geometry and Layer Properties | Loads | Meshing | Solver | Fesults
Plat Reszult:

a . Parameter THN W

£xX (Microstrain) Contours

3 Standard 2D Plat thraugh Depti

49 51541 Originating at [mm]: = Y=

] I 350526 (%) Contour Plat through Plane; |55 s atb 2= |0

2625578 = N

14 21897 Ewtents [mm]: ¥= 2000 = Y= 2000

275255 [ Cortour Limits mas = min =

-9.014655 X ;

a0 I 20.76147 (%) Colors Orly Outline Layers ¢ Outline Elements

-32.54528 Show Tire Contact [ ] Axes Equal

-44 31509 .
) Plot Deformed Mesh: Dizpl. Scale =
730 -56.08191 E

-7 84872 Flot Undef. bezh
| -T9 613353 wheel Centerling [mm]: ¥ = 0,% = 2000

e
v
e
w

230 1

Y {mm)
=
=

-9 38235 - o s :
Graphics .
105 1492 p Critical Microstraing [T+, C-]

114916 T
126 G328
jena. 136 4496

F
b
1750 | m ‘
2000 ' ; ‘ . . . .
0

250 =] ¥50 1000 1250 1500 1750 2000
X (mmj L

1250 1

Figura 2: output dos resultados

O modelo de fadiga utilizado para o calculo do Nr (indicador de vida
util) do Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide (eq. 1).

1 3,9492 | 1,281

Onde:
C=10"

R Var é o volume de vazios da mistura asfaltca

ar asf

% Vasfé o teor de asfalto da mistura asfaltica
M =484 —— 0,69

O parametro k'1 depende se a deformacao de tracao ocorre da base
da camada para o topo (eq.2) ou do topo para a base (eq.3)
1 1
k') = (2) k' = (3)
0,000398 + 0,003602 1 12

0,01+
11,02-3,494 -
1 4 o' P0273:4%hac ’ ] 4 o!5676-2.8186hac

Onde:
hac € a espessura do revestimento.

Resultados

Em 28% dos casos analisados houve ruptura bottom-up e em 88%
desses casos a espessura do revestimento era 10 cm, mas esta nao
aparece em nenhum dos casos de ruptura top-down, enquanto que em
26% dos 574 casos de ruptura top-down a espessuraerade 15cme a
mesma nao aparece em nenhum dos casos de ruptura bottom-up.
Uma analise de todos os dados no software Statistica for windows
(versao 8.0) demonstrou que a espessura do revestimento asfaltico €
a variavel de maiorinfluéncia em ambos os tipos de ruptura.
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Figura 4: Influéncia das Variaveis no bottom-up cracking

Consideracoes Finais

O software EverStress.FE, provou ser versatil e eficiente, pela
convergéncia dos resultados. E um exemplo de que a tecnologia pode
contribuir de forma significativa para melhorar o dimensionamento dos
pavimentos, ja que os resultados demonstram que na maioria dos
casos, para as variaveis estudadas, ocorreria ruptura por top-down,
deixando claro que deve se investigar mais e considerar este
fendbmeno no dimensionamento de pavimentos flexiveis.
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