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RESUMO

A avaliagdo das caracteristicas funcionais dos pavimentos é fundamental para uma gestéo
eficaz das redes rodoviarias. A aderéncia entre 0s pneus e 0 pavimento, medida através do
coeficiente de atrito, € um factor determinante para a seguranca rodoviaria.

Os Cadernos de Encargos referem os parametros minimos de coeficiente de atrito que devem
ser atingidos na fase de recepcao dos pavimentos de obras novas, e os Sistemas de Gestao de
pavimentos devem referir os valores minimos de servico, a partir dos quais é obrigatéria a
intervencao para recuperacdo das caracteristicas superficiais.

Nesta comunicacdo apresentam-se alguns exemplos da utilizacéo do “Grip-Tester” em obras
rodoviérias, descreve-se 0 seu funcionamento, e comparam-se os valores obtidos com os de
outros equi pamentos.

1. INTRODUCAO

Pretende-se neste trabalho apresentar de uma forma resumida a metodologia para a medi¢céo
do atrito entre os pneus dos veicul 0s e 0s pavimentos rodoviarios em que circulam.

A medicdo do coeficiente de atrito, bem como a medicdo da textura superficia e da
irregularidade longitudinal e transversal, constituem o conjunto das caracteristicas funcionais
gue cs pavimentos rodoviarios devem obedecer para que se possa circular com conforto e
seguranca.

Este trabal ho incide fundamental mente na andlise de resultados de medi¢des ef ectuadas com o
equipamento “Grip-Tester”, em comparagcado com os valores exigidos nas especificacdes do
Caderno de Encargos Tipo de Obras Rodoviérias.

Apresentam-se também aguns ensaios redlizados em simultdneo com 0 equipamento
“SCRIM”, comparam-se os resultados obtidos a luz das correlagdes normalmente utilizadas
em paises europeus.

2. CONCEITO DE ADERENCIA PNEU / PAVIMENTO

O conceito de aderéncia entre 0s pneus e 0 pavimento esta intimamente associado a textura e
ao coeficiente de atrito do pavimento por um lado, e a existéncia de sulcos nos pneus, por



outro. A matéria relativa aos pneus ndo esta no ambito desta apresentacdo que incide sobre as
caracteristicas dos pavimentos rodoviarios. Diversas experiéncias internacionais
demonstraram que o atrito e a textura estéo intimamente associados, e que sO se pode garantir
um comportamento adequado fazendo com o pavimento tenha uma adequada combinacdo de
ambas caracteristicas.

Esta comprovado que as necessidades de aderéncia e de capacidade de evacuacdo da agua do
pavimento e do pneu podem ser razoavelmente assegurados com pavimentos que tenham
determinados valores de microtextura (atrito) e de macrotextura. A microtextura influi na
friccdo, e a macrotextura na capacidade de evacuar a &gua rapidamente, impedindo ou
dificultando o fendmeno de hidroplanagem. A nivel internaciona estdo a desenvolver-se
estudos para a determinagdo de um indice de friccdo internaciona (I.F.I. — International
Friction Index), indicado por dois nimeros, em que um é relativo ao coeficiente de atrito, e 0
outro atextura superficial.

3. ENSAIOSPARA MEDICAO DA TEXTURA E DO ATRITO

A medicdo do coeficiente de atrito pode ser realizada em continuo, ou através de ensaios
pontuais. Os equipamentos de medicdo em continuo sG0 mais recentes e destinam-se
principa mente a auscultacdo de redes viarias, e a“ Caracterizacdo Final dos Pavimentos’ que
corresponde ao “ponto zero” de um sistema de gestéo de pavimentos rodoviarios.

A medicdo pontual da textura é redizada através do ensaio da mancha de areia, e o de
coeficiente de atrito com o péndulo britanico. No ambito do controlo de qualidade das obras
esta prevista a realizacdo destes ensaios durante a sua realizagcdo, com um espacamento
minimo de 200 metros por via de circulacdo O ensaio da mancha de areia consiste no
espalhamento de um determinado volume de areia calibrada em forma de circulo sobre a
superficie do pavimento. Quanto menor for a &rea do circulo maior € a textura do pavimento
porgue a areiaficaretidanos “buracos’ asuperficie. Sdo estes “buracos’, em conjunto com 0s
sulcos existentes nos pneus que possibilitam o escoamento da agua e o contacto pneu /
pavimento.

Mesmo existindo contacto, se os agregados que estdo a superficie estiverem polidos, ou
tenham um atrito reduzido, ndo fica garantida uma boa aderéncia nomeadamente em caso de
travagem. Para que tal aconteca é necessario avaliar o atrito, que em ensaios pontuais €
realizado com o “péndulo britanico”. Este ensaio consiste em fazer deslizar sobre um
pavimento previamente molhado, uma borracha que esté presa a uma haste que é elevada a
uma determinada altura e depois é largada para funcionar com um péndulo. Quando o atrito é
elevado, a haste depois de rocar o pavimento molhado atinge uma altura menor do que
guando o atrito é menor.

Nafigura 1 exemplifica-se arealizagdo de um ensaio com o “péndul o briténico”



Figura 1 — Ensaio com o péndulo britanico

Estes ensaios, embora fornecam uma informagdo muito fiavel, sdo muito lentos, dependem do
operador (nomeadamente o da mancha de areid), e s6 ddo uma informagdo por amostragem
muito limitada das areas que se pretendem avaliar.

Foram desenvolvidos equipamentos de alto rendimento acoplados a viaturas que fazem as
medi¢cdes em movimento, e de forma continua. A medicdo da textura é realizada através de
raios “laser”, e do coeficiente de atrito através de rodas obliquas ou parcial mente bloqueadas.

4. BREVE DESCRICAO DO “ GRIP-TESTER”

O “Grip-Tester” € um equipamento que permite a medicdo do coeficiente de atrito entre o
pavimento e um pneu normalizado, montado numa roda parcia mente bloqueada (14,5%). O
coeficiente de atrito € registado pelo valor médio por trocos de 10 m, ao longo de toda a
extensdo ensaiada. O ensaio tem de ser realizado com 0 tempo seco para que a atura da
pelicula de agua possa ser controlada. Como o ensaio é realizado com o piso molhado com
uma pelicula de &gua de 0,25 a 0,50 mm, € necessario dispor-se de um reservatorio de égua e
de uma bomba automatica com um caudalimetro que regule o volume de &gua em funcéo da
velocidade de circulacgo. Embora o0 ensaio sgja realizado a velocidade de 50 km/h, existem
sempre algumas variagdes de velocidade, nomeadamente nas estradas em servico, e por essa
razéo € necessario garantir que o volume de agua sgja gjustado a necessidade de se manter a
pelicula constante.

O equipamento esta ligado a um computador que regista a velocidade do ensaio e faz o
tratamento dos resultados de forma a apresentar os valores médios de 10 em 10 metros, e
regista as distdncias medidas através de um oddémetro. Para além da identificacdo dos
ficheiros de “output” com a designacdo da auto-estrada, do sublanco, o sentido, os
quilémetros inicial e final, a extensdo avaliada e a data da realizacdo dos ensaios, é possivel



também registar as seguintes incidéncias ao longo do percurso observado: i) marcos
quilométricos com a designacdo do respectivo quilémetro, ii) passagens superiores e
inferiores com a designacdo do n.° de identificacdo da obra de arte, iii) mudanca de
revestimento, iv) mudancade via, v) mudanca de sublanco.

Nas figuras seguintes apresenta-se 0 equipamento de medicado do atrito — “Grip-Tester”

Figura2 —“Grip-Tester”
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Figura3 —Vistadaparteinferior do“ Grip-Tester”



5. CASOS PRATICOS DE MEDICOES DO COEFICIENTE DE ATRITO COM O
“GRIP-TESTER”

Neste capitulo apresentam-se alguns casos préticos de medicBes do coeficiente de atrito
realizadas com o “ Grip-Tester”. Apresentam-se alguns casos de medi¢do de pavimentos com
Varios anos em servico, com camada de desgaste em betdo betuminoso tradicional, betéo
betuminoso rugoso, betdo betuminoso drenante, e também em bet&o hidraulico. Nos gréficos
gue se apresentam estdo definidas duas zonas separadas pelo valor minimo de coeficiente de
atrito exigido pelo Caderno de Encargos Tipo de Obrasdo | .E.P.

Caso Pratico 1 — Pavimento em bet&o hidraulico com varios anos em servico na zona de
Lisboa

Distancias (m)

Figura 4 — Representacédo gr&fica das medicdesrealizadas com o0 “ Grip-Tester”

Os valores medidos séo de um modo gera bastante superiores ao exigido no Caderno de
encargos.

Caso Prético 2 — Pavimento drenante com varios anos em servico na zona de Lisboa
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Figura 5 — Representacédo gréfica das medicdesrealizadas com o0 “ Grip-Tester”



Os valores medidos sdo inferiores aos exigidos no Caderno de encargos Tipo de Obras novas
do I.LE.P.. De sdientar também que os pavimentos drenantes apresentam valores de
coeficiente de atrito inferiores aos dos restantes tipo de camadas de desgaste

Caso Prético 3 — Pavimento rugoso com varios anos em servico na zona de Lisboa
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Figura 6 — Representacédo grafica das medicdesrealizadas com o0 “ Grip-Tester”

Apesar do pavimento termais de 6 anos, os valores medidos sdo superiores ao exigido no
Caderno de Encargos do |.E.P. para obras novas, em 100% por cento da extenséo.

Caso Pratico 4 — Pavimento com camada de desgaste tradicional com varios anos em
servigo nazonadeLisboa
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Figura 7 — Representacéo grafica das medicdesrealizadas com o0 “ Grip-Tester”

Neste caso prético, 0 pavimento apresenta, em alguns locais, valores de coeficiente de atrito
inferiores aos exigidos no Caderno de encargos Tipo de obras novas do |.E.P.

6. COMPARACAO ENTRE MEDICOES DO ATRITO COM O “GRIP-TESTER” E
COM O “SCRIM”

No ambito da caracterizacdo final do pavimento de um conjunto de lancos de auto-estrada, de
cerca de 60 kms e extensdo total, foram realizados em simulténeo medic¢des do coeficiente de
atrito com o “Grip-Tester” ecom 0 “SCRIM”.



Nas figuras seguintes apresentam-se de forma grafica os resultados, e o respectivo tratamento
estatistico, das medicdes realizadas nas vias 1 e 4 (vias exteriores) de um dos lancos.
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Figura 8 — Representacdo Gr éfica das M edicdes r ealizadas com o
“Grip-Tester ecom 0“SCRIM” navial
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Figura 2 — Representacdo Gr éfica das M edi¢des r ealizadas com o
“Grip-Tester ecom 0“SCRIM” navia4



Relacado Grip / Scrim (Frequéncia acumulada)
vial
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Figura 3— Frequéncia acumulada da relagdo entre os valor es obtidos com
“Grip-Tester ecom 0“SCRIM” navial
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Figura 4 — Frequéncia acumulada da relacéo entr e os valor es obtidos com
“Grip-Tester ecom 0“SCRIM” navia4



Com base nos resultados obtidos nesta campanha de auscultagdo concluiu-se que em cercade
80 a 85% das zonas ensaiadas existe uma boa correlagcéo entre os valores obtidos com o
SCRIM e com o “Grip-Tester”, admitindo-se que Grip-Tester = (1,0 a 1,2) SCRIM. Esta
correlacéo confirma aférmula recomendada pelo C.E.N 227 / WG5 — Surface Characteristics,
em que SCRIM = 0,89 x Grip Number, em dternativa a formula adoptada pelo TRL
(Transport Research Laboratory), em que arelagcdo entre os valores obtidos entre o Scrim e 0
Grip-Tester é dada pela seguinte expressao: SCRIM = 0,786 x Grip Number-0,049.

7 CAMPANHAS COM VARIOS EQUIPAMENTOS

Em Portugal existem 3 equipamentos “Grip-Tester”, sendo que um deles € do Laboratério
Naciona de Engenharia Civil. Existem, por esta razdo, condicbes para se fazerem
regularmente campanhas conjuntas para comparagéo de resultados e identificacdo de alguma
eventual ma calibracdo, ou até alguma deficiéncia em algum dos equipamentos. Estas
campanhas que deveriam ser realizadas pelo menos duas vezes por ano, num trecho em que
tivesse sido feita uma campanha intensa de ensaios com o0 péndulo britanico. De cada
campanha seria produzido um relatério com os resultados obtidos.

A redlizacdo destas campanhas conjuntas permitiria que as administracGes rodoviérias e 0s
gestores das redes concessionadas, tivessem a garantia de que os valores medidos seriam
fidveis, e independentes dos equipamentos com que sdo obtidos.

8 ESPECIFICACOES DO CADERNO DE ENCARGOS

Segundo o Caderno de Encargos Tipo do | EP, quando a medicdo do coeficiente de atrito €
feita em continuo, a velocidade de 50 km/h, com o aparelho SCRIM, o valor da resisténcia a
derrapagem ndo deverd ser inferior a 0,40. Este valor ndo tem em consideracdo o tipo de
camada de desgaste, nomeadamente as camadas de desgaste em betdo betuminoso drenante,
onde a experiéncia tem demonstrado que os valores de atrito sdo inferiores. Neste tipo de
camada de desgaste a macrotextura € muito superior, mas a microtextura de um modo geral é
inferior, o que é contemplado nas novas especificacbes espanholas. Por outro lado, ndo faz
sentido que a especificagcdo sgja baseado num equipamento (SCRIM) que ndo existe em
Portugal, e sb existem dois na peninsula ibérica, dos quais um € do CEDEX (laboratério
oficial do ministério de obras publicas de Espanha).

9. CONSIDERACOESFINAIS

A avaliagdo das caracteristicas funcionais dos pavimentos rodoviérios € muito importante
tendo em consideragdo o conforto e seguranca dos utentes. E fundamental que existam
equipamentos, especificagcdes de ensaios e de parametros a exigir, para que se possa efectuar
uma adequada gestéo da rede rodoviaria nacional .



10. BIBLIOGRAFIA

[1] Caderno de encargos Tipo de Obrasdo |.E.P.
[2] Introduccién ala Auscultacion de Firmes— Ramon Crespo del Rio



