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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo, realizar o dimensionamento da restauracdo de
um trecho da Rodovia Governador Jorge Lacerda na Cidade de Criciima — SC,
tendo em vista que a mesma foi construida ha aproximadamente 35 anos, e seu
revestimento se encontra em estado péssimo. O inicio do estudo se deu pela coleta
dos materiais do subleito, base e Revestimento, no bordo, rente ao revestimento, e
transportado ao Laboratério de Mecanica dos Solos (LMS), da Universidade do
Extremo Sul Catarinense (UNESC), para realizacdo dos ensaios de caracterizacao
dos mesmos. Foram, também, realizados os Levantamentos Deflectométrico a cada
20 metros nos dois bordos, bem como o dos Defeitos na Capa Asfaltica. Os
resultados dos ensaios do subleito, fisico e mecéanico, resultaram que o mesmo
possui boas caracteristicas ndo havendo necessidade de substitui-lo por outro
material. A camada de base é constituida de seixo parcialmente britado, que
ensaiado, seus resultados enquadraram-se nas especificacbes do Departamento
Nacional de Infra-estrutura de Transportes (DNIT). O Revestimento Asfaltico, apesar
de sua idade, mantém ainda um aspecto brilhoso, e os ensaios realizados com o
mesmo se enquadraram nas especificacbes do Departamento Estadual de Infra-
estrutura (DEINFRA). Pelo levantamento deflectométrico obteve-se valores abaixo
do minimo especificado, significando que a estrutura do pavimento continua em bom
estado com excecédo do revestimento asfaltico, cuja avaliacdo visual feita in loco, foi
classificado pelo indice de Gravidade Global, considerado péssimo, enquadrando-o
na hipotese V, que indica a necessidade de sua reconstrucédo. Baseado nos ensaios
laboratoriais de todos os materiais, e pelo Numero Equivalente Padrdo (N),
dimensionou-se o pavimento, pelo Método do DNER, obtendo-se as espessuras de
15 cm para base e de 10 cm para o revestimento. Essa estrutura encontrada no
dimensionamento serd executada sobre o pavimento atual e também nos
acostamentos, que hoje é inexistente.

Palavras-Chave: Dimensionamento de Pavimentos, Revestimento asfaltico,

Restauracdo de pavimento.

1. INTRODUCAO

A estrutura de um pavimento é composta por camadas sobrepostas de diferentes
tipos de materiais, para atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de

maneira duravel e com um custo minimo possivel (BALBO, 2007).
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A rapida deterioragédo das estruturas de um pavimento sem a devida conservagao,
exposto ao clima, as solicitacdes de um trafego cada vez mais pesado, tem reflexo
imediato a grande parte dos orcamentos dos gestores rodoviarios (SANTOS, 2011).
O pavimento ao longo do tempo se desgasta, devido as acdes do trafego e
intempéries, até atingir um estado onde os critérios minimos estruturais ndo mais o
satisfazem. Esse periodo corresponde a vida atil ou vida de servico do pavimento
(SANTOS, 2009).

Os pavimentos séo construidos para ter um ciclo de vida, contudo, ndo havendo a
adequada manutencdo, comeg¢am a ocorrer patologias, deteriorando-os,
necessitando a intervencéo para respectiva corre¢cao funcional ou estrutural.

A avaliagdo de pavimentos incide em uma série de atividades, as quais fornecem
informacBGes sobre sua conservagdo atual, particularmente no que diz respeito as
condicBes estruturais do pavimento e da capacidade de oferecer aos seus usuarios
conforto e seguranca durante o trafego de veiculos (NOBREGA, 2003).

A avaliacdo estrutural permite analisar as caracteristicas de resisténcia e
deformabilidade das camadas de uma estrutura, possibilitando a verificagcdo da
capacidade de carga do pavimento (FONSECA, 2013).

A restauracdo de um pavimento consiste num conjunto de ac¢bes fisicas ou
mecanicas, na rodovia existente, visando a restabelecer, a capacidade de carga da
estrutura do pavimento, a vida 0til e os padrdes exigidos de conforto e seguranca
para o usuario. Na avaliacdo estrutural € verificada a condicdo da estrutura do
pavimento de suportar cargas, por meio de levantamentos nao-destrutivos, pela
determinacdo da deflexdo superficial, resultante da aplicacdo de uma carga
conhecida (BERNUCCI, et al., 2006).

O levantamento da condicéo estrutural do pavimento fornece informacfes valiosas
ao projetista quanto a sua adequacéao estrutural, o grau de restauracao e permite a
selecdo e dimensionamento da mais adequada alternativa de restauragdo (BRASIL,
2006).

Para realizacdo de uma restauracdo estrutural de pavimento rodoviario, sdo
necessarios varios estudos e levantamentos, de acordo com Departamento Nacional
de Estradas de Rodagem (DNER). Entre as mais importantes estdo o levantamento
dos defeitos na capa asféltica, a contagem do trafego atual, realizagdo do estudo
deflectométrico, e sondagem para realizacdo de ensaios do subleito e as outras

camadas existentes no pavimento.
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Para se determinar a real situacdo de como se encontra a rodovia € necessario
realizar algumas verificacbes in-loco, catalogando todos os defeitos visiveis e as
provaveis causas que as provocaram.

Entre os estudos necessarios para a restauracdo do pavimentO, conforme DNER,
estdo o Estudo de Trafego que fornece o Numero Equivalente de Eixo Padréo
Simples (N). O Estudo Deflectométrico estd ligado diretamente a avaliacao
estrutural, pois, 0 mesmo fornecem as deflexdes que apresenta o pavimento, com as
deflexdes, pode-se avaliar se 0 pavimento necessita de remendos ou até uma
reconstrucdo. Outro estudo necessario € o conhecimento das camadas existentes
no pavimento, através de sondagens e coletando 0s materiais constituintes no
pavimento, para a realizacdo de ensaios de laboratorio.

O refor¢co do pavimento € o nome dado a nova camada de rolamento aplicada sobre
a superficie do existente, quando se necessita de servicos de restauracdo ou
reabilitacdo (BALBO, 2007).

O reforco por meio da camada asféltica adicional ou recapeamento é o
procedimento mais utilizado na restauracéo de pavimentos. Esse tipo de intervencao
pode ser utilizado tanto para corrigir defeitos funcionais quanto estruturais (PINTO &
PREUSSLER, 2002).

Segundo Senco (2001), o dimensionamento do reforgo visa determinar a espessura
da camada a ser construida sobre o pavimento antigo, de modo a reforca-lo e dar
uma vida mais longa para o0 mesmo, possibilitando um desempenho condizente com
as necessidades do trafego.

Existem alguns métodos de dimensionamento para o reforco do pavimento, segundo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). O critério de
deformabilidade, onde se calcula a altura do reforco através do levantamento
deflectométrico executado para avaliacdo estrutural, Outro método € do da
resisténcia, onde ha casos em que o refor¢co é dimensionado pelo mesmo método de
pavimentos novos do DNIT.

O presente estudo foi realizado em um trecho de 1500 metros da Rodovia
Governador Jorge Lacerda, da cidade de Criciima — SC, tendo em vista que o
revestimento do pavimento da mesma se encontra, totalmente deteriorada, pois foi
executada ha aproximadamente 35 anos, e seu projeto previsto para 10 anos de

vida util.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Dimensionar o pavimento para restauracdo da Rodovia Governador Jorge Lacerda
na cidade de Criciima — SC, no segmento compreendido entre os quildmetros 6 +
0,00 m e 7 + 500 m, correspondendo a 75 estacas, totalizando 1500 metros.

2.2. Objetivos Especificos

O presente trabalho tem como objetivos especificos as seguintes etapas:

¢ Realizacdo da Coleta de material;

Realizacéo dos Ensaios de Caracterizacdo Fisica;
e Granulometria;
¢ Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP);
e Realizagéo dos Ensaios de Caracterizagdo Mecanica;
e Determinacio da Massa Especifica Aparente Seca e a Umidade Otima;
e indice de Suporte Califérnia (1.S.C.);
e Expanséo;
e Execucédo dos Ensaios de Granulometria e Equivalente de Areia da base;
e Execugdo dos Ensaios de Granulometria e Teor de Betume da massa
asfaltica;
¢ Realizar a Avaliacao Objetiva;
¢ Realizar o Levantamento Deflectométrico;
¢ Realizar a Avaliacao Estrutural do Pavimento;

e Realizar a Dimensionamento da Restauragéo do Pavimento.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. LOCAL DO ESTUDO

O local para realizacéo do presente estudo foi a Rodovia Governador Jorge Lacerda
no Municipio de Cricima — SC, que tem uma extenséo total de 8360 metros, entre a

BR 101 até o trevo que da o acesso a Forquilhinha — SC. O trecho escolhido para
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realizacdo do estudo localiza-se entre os quilometros 6 + 0,00 m e 7 + 500 m,
conforme mostra a Figura 1, totalizando 1500 metros, dividido em 75 estacas.

Figura 1: Trecho escolhido
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Fonte: Google Earth (2015).

3.2. COLETA DOS MATERIAIS

A coleta dos materiais foi realizada no bordo do pavimento da rodovia, objeto do
presente estudo, aproximadamente 300 metros de distancia. Foram realizados cinco
furos de sondagens, e coletadas seis amostras de materiais, dentre elas, capa
asfaltica, base e do subleito.

A coleta da capa asféltica se deu pela retirada de uma pequena amostra do bordo,
em todos os furos de sondagem. A base é de seixo parcialmente britado, e foi
coletada uma pequena amostra em cada um dos furos de sondagem. Os materiais
do subleito mostraram-se distintos um dos outros, sendo um de solo arenoso e o0s
outros solos argilosos. Além da base de seixo parcialmente britado na espessura de
15 cm, hd uma camada de sub-base de seixo rolado bruto de 30 cm, e revestimento
asfaltico de 5 cm. A Figura 2 demonstra a secao transversal do pavimento existente
na rodovia.

Logo ap0s a coleta, as amostras de material foram encaminhadas ao Laboratorio de
Mecanica dos Solos (LMS) do Instituto de Engenharia e Tecnologia (IDT) da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), para realizacdo dos ensaios.

A Figura 3 ilustra a coleta das amostras no bordo do pavimento da rodovia em

estudo, com o auxilio da retroescavadeira.
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Fonte: Do Autor (2015).

Figura 3: Coleta das amostras no bordo da rodovia.

Fonte: Do Autor (2015).

3.3. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Para a realizacdo dos ensaios de caracterizacdo dos materiais coletados, 0s

mesmos foram preparados de acordo com a NBR 6457/86.
3.3.1. MATERIAL DO SUBLEITO

CARACTERIZACAO FISICA

Para a caracterizacao fisica das amostras coletadas dos materiais do subleito foram

realizados 0s seguintes ensaios:

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2015/02



J Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -

m como requisito parcial para obtengao do Titulo de Engenheiro Civil

e Analise Granulométrica (NBR 7181/84);

e Limite de Liquidez (NBR 6459/84);

¢ Limite de Plasticidade (NBR 7180/84)
Os ensaios citados acima sdo necessarios para obtencdo da classificacdo do
material coletado, de acordo com Highway Research Board (HRB), atualmente

transportation Research Board (TRB).
CARACTERIZACAO MECANICA

A caracterizacdo mecanica compreende o ensaio de compactacdo a 100% da
Energia do Proctor Normal, pelo qual se obtém a Maxima Densidade Aparente Seca
(y max) e a Umidade Otima (hs), e é regulamentado pela norma NBR 7182/86. O
ensaio do I.S.C. (NBR 9895/87) e da Expansdo (NBR 9895/87), foi realizado para
cada amostra do material coletado do subleito, na Maxima Densidade Aparente
Seca e Umidade Otima, a 100% da Energia do Proctor Normal.

A Figura 4 ilustra os respectivos ensaios de moldagem do corpo de prova e o

mesmo sendo submetido ao ensaio de penetracdo na prensa de I.S.C.

Eigura 4: Ensaio de I.S.C.

Fonte: Do Autor (2015).

3.3.2. MATERIAL DA BASE

No material da base foram realizados os ensaios de Equivalente de Areia (E.A.) e 0
da Granulometria. O Equivalente de Areia é regulamentado pela norma NBR
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12052/92, e procura determinar a pureza de um material em relagdo a porcentagem

de argila que ele contém, devendo apresentar um valor minimo para servir como
base que é de 30%. Para a Granulometria da base, foi realizado o quarteamento da
amostra total, para transformar em trés amostras, realizando entdo a granulometria,
conforme a norma DNER-ME 083/98.

3.3.3. REVESTIMENTO ASFALTICO

O revestimento asfaltico coletado foi submetido ao ensaio da extracdo de betume,
normatizado pela NBR 16208/2013, e pelo DNER-ME 053/94. As amostras foram
aquecidas a temperatura entre 110 °C e 120 °C, para a extracdo do betume através
do equipamento Rotarex, utilizando-se como solvente o Percloroetileno, para obter
os teores de Cimento Asfalto de Petroleo (CAP).

Apébs a extracdo do betume, realizou-se a granulometria dos agregados conforme a
norma DNER-ME 083/98, para determinar a faixa granulométrica na qual se
enquadra.

A Figura 5 demonstra o equipamento Rotarex juntamente com os agregados para a
extracdo do CAP.

Figura 5: Ensaio de Extracédo de Betume.

Fonte: Do Autor (2015).

3.4. AVALIACAO OBJETIVA

A avaliacdo objetiva se constituiu na realizacdo de um inventéario visual dos defeitos
encontrados no revestimento asfaltico. O levantamento foi realizado em todas as
estacas do trecho em estudo, e com o auxilio de uma planilha, a qual foi preenchida
de acordo com os defeitos visualizados como: fissuras, trincas, afundamentos,
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ondulacbes, escorregamentos, desgastes, panelas, remendos e trilha de roda. De
posse dos dados da planilha preenchida, determinou-se o estado do pavimento em
bom ou péssimo. O levantamento dos defeitos foi realizado de acordo com a
especificacdo DNIT 006/2003 — PRO.

Como ilustra a Figura 6, nota-se que a rodovia encontra-se em alto estado de
deterioracdo, ou seja, em estado péssimo, cheio de trincas, ondulagbes, remendos,

entre outros defeitos.

Figura 6: Alguns defeitos encontrados na rodovia.

Fonte: Do Autor (2015).
3.5. LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO

O levantamento deflectométrico foi realizado com a Viga Benkelman, que mede a
deflexdo pontual no pavimento pela aplicagdo de uma determinada carga. Para
realizacdo da deflexdo no pavimento necessita-se de um caminhdo com eixo
simples padrdo e rodado duplo, carregado com 8,2 toneladas no eixo traseiro, e da
Viga Benkelman. A Figura 7 mostra a Viga Benkelman e o caminhao utilizado para o
procedimento, de acordo com o DNER-ME 024/94.

Figura 7: Levantamento Deflectométrico com a Viga Benkelman.

Fonte: Do Autor (2015).
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3.6. ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa determinar o volume do mesmo atual na rodovia, e
também, a taxa de crescimento para periodo da vida util utilizado no projeto de
pavimentacdo ou restauracdo. O estudo de trdfego fornece ao projetista as
caracteristicas do mesmo regionalmente, além de fornecer o “N”, que é o nimero de
repeticbes dos eixos dos veiculos, equivalentes as solicitacdes do eixo padrdo de
8,2 toneladas, durante o periodo considerado de vida util do pavimento.

Como o Departamento Estadual de Infraestrutura (DEINFRA) mantém atualizado
seu banco de dados de trafego, cedeu o levantamento do mesmo e o respectivo

valor do “N”para rodovia em estudo.

3.7. AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

A avaliacdo estrutural permite analisar as caracteristicas de resisténcia e
deformabilidade das camadas que compde a estrutura do pavimento. Esta avaliacédo
€ a base da tomada de decisdo, quanto as solu¢des de projetos de reforcos de
pavimentos, pois a partir dos dados obtidos, nesta avaliacdo, é possivel diagnosticar
a ocorréncia de defeitos no pavimento e definir as solu¢cdes necessarias, para a
restauracdo do pavimento da rodovia, a fim de garantir uma maior vida de projeto.
De posse dos estudos do subleito, dos dados deflectométricos e do valor de “N”, nos
permitiu dimensionar a restauracdo. No presente estudo, utilizou-se o método
DNER-PRO 011/79.

3.8. DIMENSIONAMENTO DA RESTAURACAO

E necesséario estar com todos os levantamentos e estudos prontos, para entio
realizar o dimensionamento da restauracdo. A definicho do método de
dimensionamento a ser utilizado para restauracao € através da avaliacao estrutural.
Conforme a DNER — PRO 011/79, existem dois critérios de dimensionamento o
Critério Deflectométrico e o Critério da Resisténcia.

O Critério Deflectométrico € um dos métodos utilizados pela norma DNER-PRO
011/79, na qual é calculada a espessura necessaria de reforco do pavimento atraves

do levantamento deflectométrico realizado para a avaliagdo estrutural. O Critério da
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Resisténcia é utilizado através do dimensionamento de um pavimento novo pelo
Método do DNER conforme o Manual de Pavimentagéo de 2006 do DNIT.

4. RESULTADOS

Os resultados apresentados a seguir sao referentes aos ensaios realizados para o

dimensionamento da restauracdo da rodovia em estudo.
4.1. CARACTERIZAC}AO DOS MATERIAIS
4.1.1. MATERIAL DO SUBLEITO

Na Tabela 1 constam os resultados obtidos na caracterizacdo fisica das amostras
coletadas na rodovia, referente aos limites de consisténcia, percentual passante na

peneira numero 200 e a sua respectiva classificacdo TRB.

Tabela 1: Caracterizacao Fisica.

Estacas 14 30 Amoi?ra 01 AmoitSra 02 60 75
LL NL 39 42 24 NL 35
LP NP 28 27 21 NP 28
IP 0 11 15 3 0 7
% Passante n°200 12,0 92,3 85,6 95,9 33,0 88,8
IG 0 9 11 8 0 8
TRB Al-a A6 A7-6 A4 A2-4 A4

Fonte: Do Autor (2015).

A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizacdo mecanica das amostras de
solo executados, referentes as Maximas Densidades Aparentes Secas (ys max) e as
Umidades Otimas (hg), bem como dos respectivos |.S.C. e Expans&o.

Tabela 2: Caracterizacdo Mecanica.

45 45

Estacas 14 30 Amostra 01 Amostra 02 60 75
ys max (g/cm?®) 1,825 1,570 1,663 1,676 1,766 1,634
het (%) 13,0 23,5 19,5 17,4 16,8 18,3
[.S.C.( %) 27,9 51 9,2 15,5 8,9 14,3
Expanséo (%) 0,03 0,91 0,87 0,27 0,51 0,73

Fonte: Do Autor (2015).
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Conforme a Tabela 2 os valores de I.S.C. e Expansdo atendem o Manual de

Pavimentac&o 2006 do DNIT, quanto ao quesito do |.S.C. do subleito maior que 2%

e Expansdo menor do que 2%.

4.1.2. MATERIAL DA BASE

As amostras de base foram submetidas aos ensaios do E.A. e ao da granulometria.

Na Tabela 3 constam os resultados dos ensaios de Equivalente de Areia.

Tabela 3: Equivalente de Areia (E.A.)

Amostra 1 2 3
Leitura do Topo da Areia (cm) 8,0 8,6 8,4
Leitura do Topo da Argila (cm) 20,5 19,8 21,7
E. A. (%) 39,0% 43,4% 38,7%
E. A. média (%) 40,4%

Fonte: Do Autor (2015).

Pelos resultados obtidos no ensaio de E.A., pode-se afirmar que o material de base
existente no trecho da rodovia estudada, atende ao requisito do Manual de
Pavimentag&o do DNIT, que o minimo de E.A. é 30%.

Na Tabela 4 e na Figura 8 apresenta a granulometria da base coletada, que foi

realizada em trés amostras, obtendo-se a média.

Tabela 4: Granulometria da Base

Peneiras % Passante

Malha mm Granulometria Faixa A DNIT
2" 50,8 100,0 100 100
1.1/2" 38,1 100,0 100 100
1" 25,4 100,0 100 100
3/8" 9,5 50,9 30 65
#4 4,8 38,1 25 55
#10 2,0 28,0 15 40
#40 0,42 11,9 8 20

#200 0,074 2,0 2 8

Fonte: Do Autor (2015).
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Figura 8: Curva Granulométrica de acordo com a Faixa A do DNIT.
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Fonte: Do Autor (2015).

Conforme mostra a Figura 8, a curva granulométrica se encaixa perfeitamente na

faixa especificada, porém, na peneira #200 ela se encontra no limite inferior da
mesma.

4.1.3. REVESTIMENTO ASFALTICO

Para os ensaios de Teor de Betume e Granulometria foram realizados trés amostras.
A Tabela 5 mostra o resultado da extracdo de betume realizado.

Tabela 5: Extracdo de Betume.

Amostra 1 2 3
Peso da amostra com ligante 1261,6 1014,4 1017,8
Peso da amostra sem ligante 1180,1 952,2 955,7
Teor de Betume (%) 6,5% 6,1% 6,1%
Teor de Betume médio (%) 6,2%
Fonte: Do Autor (2015).

A granulometria mostrada na Tabela 6 e na Figura 9 demonstra a curva

granulométrica média juntamente com a faixa da especificacdo que € a Faixa D do
DEINFRA.
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Tabela 6: Granulometria da Capa Asfaltica.

Peneiras % Passante

Malha mm Granulometria Faixa D DEINFRA
3/4" 16,1 100,00 100 100
1/2" 12,7 94,31 90 100
3/8" 9,5 91,49 76 93
#4 4,8 71,42 44 74
#10 2 40,97 25 55
#40 0,42 16,51 9 27
#80 0,18 10,02 4 17

#200 0,074 4,50 2 10

Fonte: Do Autor (2015).

Figura 9: Curva Granulométrica de acordo com a Faixa D do DEINFRA.

100,00

90,00

il Granulomaetnia

£0,00 —ar— Faixa D DEINFRA

70,00
—
560,00
-]
.
£50,00
]
®
©40,00
a

30,00

20,00

10,00

0,00
0,01 0,1 X 1 10
Peneiras

Fonte: Do Autor (2015).
4.2. AVALIAQAO OBJETIVA

A avaliacéo obijetiva foi realizada em campo, percorrendo-se a pé todo o segmento,
em estudo, catalogando-se todos os defeitos observados visualmente, de acordo

com a classificagdo constante na Tabela 7.
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Tabela 7: Resumo dos Defeitos.
Codificacéo Defeitos
FI Fissuras
J “‘Jacaré” - Sem eroséo acentuada na borda das trincas
TB Trincas em “Bloco” — Sem eroséao acentuada nas bordas das trincas
TBE Trincas em “Bloco” — Com eroséo acentuada nas bordas das trincas
ALC Afundamento local devido consolidacédo das camadas do pavimento
ATC Afundamento na trilha devido consolidagdo das camadas do pavimento
P Panela decorrente da degradagao do pavimento
E Escorregamento do revestimento asféaltico
D Desgaste acentuado na superficie do revestimento
RS Remendos superficiais

Fonte: Do Autor (2015).

Para classificar o estado de degradacdo na qual se encontra o revestimento do
pavimento do trecho em estudo, foi necessario realizar a frequéncia dos defeitos no
trecho em estudo, o indice de Gravidade Individual (IGl) e o indice de Gravidade
Global (IGG) conforme a especificagdo do DNIT 006/2003 - PRO. A Tabela 8
demonstra a frequéncia dos defeitos e o resultado do IGI do trecho analisado.

Tabela 8: Resultado do IGlI.

Natureza do defeito Frequéncia dos Defeitos IGI
Fl 18 2,40

J, TB 68 22,67

TBE 33 17,60

ALC, ATC 63 37,80

P, E 90 60,00

D 38 7,60

RS 105 42,00

Total 415 190,07

Fonte: Do Autor (2015).
O indice de Gravidade Global (IGG) é realizado através do somatério do indice de

Gravidade Individual (IGl) mostrado na Tabela 8, resultando em um valor de IGG
igual a 190,07. De posse do indice de Gravidade Global classificou-se o estado de
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um pavimento, em fung¢éo do I1GG.

Figura 10: Conceito de degradacéo do pavimento.

CONCEITO LIMITES
Otimo 0<IGG =20
Bom 20<1GG =40
Regular 40<I1GG s 80
Ruim 80 < I1GG = 160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT 006/2003 - PRO.
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degradacgédo do pavimento. Na Figura 10 constam o0s conceitos de degradacgéo de

Utilizando o resultado do IGG e comparando-o com os da Figura 10 constata-se que

0 pavimento da rodovia se encontra em um estado péssimo, conforme especificado

na norma.

4.3. LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO

Na Figura 11 constam as leituras das deflexdes realizadas com a Viga Benkelman,

ja corrigidas.

Figura 11: Valores das Deflexdes no Bordo Esquerdo e Direito.

Est Deflexao (0,01mm) Est Deflex&do (0,01mm) Est Deflexédo (0,01mm)
staca Esquerdo Direito staca Esquerdo Direito staca Esquerdo Direito
1 32 44 26 40 40 51 30 36
2 34 34 27 42 34 52 34 30
3 42 46 28 48 36 53 46 42
4 34 50 29 38 34 54 42 24
5 54 66 30 32 36 55 48 40
6 40 46 31 34 38 56 58 36
7 42 54 32 54 60 57 50 34
8 44 56 33 50 76 58 30 34
9 34 48 34 36 46 59 32 36
10 28 36 35 34 50 60 44 42
11 52 48 36 30 32 61 48 52
12 32 54 37 34 34 62 46 42
13 38 36 38 32 40 63 34 38
14 34 38 39 38 44 64 38 48
15 36 34 40 32 48 65 46 50
16 32 42 41 30 72 66 36 38
17 58 48 42 30 70 67 46 38
18 36 62 43 42 42 68 36 46
19 28 76 44 34 40 69 42 38
20 36 38 45 44 52 70 46 34
21 38 36 46 38 28 71 54 54
22 32 42 47 46 42 72 36 52
23 34 48 48 50 48 73 46 48
24 28 52 49 28 38 74 56 44
25 30 42 50 38 40 75 44 36

Fonte: Do Autor (2015).
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A Figura 12 e Figura 13 mostram as variagdes das deflexdes por estaca, no bordo

esquerdo e no bordo direito, do trecho da rodovia, do presente estudo.

Figura 12: Variacdes das Deflexdes no Bordo Esquerdo.
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Fonte: Do Autor (2015).

Figura 13: Variacdes das Deflexdes no Bordo Direito.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 700 75
ESTACAS

~
o

=]
(=]

Deflexao (0,01 mm)
& &

w
o

]
(=]

Fonte: Do Autor (2015).

4.4, ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego para o trecho analisado da Rodovia Governador Jorge Lacerda,
foi cedido pelo DEINFRA. O numero “N” utilizado, no dimensionamento, foi o valor
da USACE, constante na Tabela 9.

Tabela 9: Valores de “N”
USACE 3,22 x 107

AASHTO 9,80 x 10°
Fonte: Departamento Estadual de Infraestrutura (DEINFRA)
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4.5. AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

A Figura 14 mostra as equacdes para realizacdo dos calculos, para a realizacdo da
avaliacao estrutural.

Figura 14: Equacdes para o Calculo da avaliacéao estrutural.

2 Di o |Z@i- D)?

n n—1

Dc=Dxo Dp = Dcx Fs
logD_ 4, = 3,01 — 0,176 xlogN

D= Deflexédo Media

Di= Deflextes Individuais

n=Numero de Leituras

o= Desvio Padrio

Dc= Deflexdo Caracteristica

Dp= Deflexédo de Projeto

Fs= Fator de Comrecdo Sazonal

Dagm= Deflexdo Admissivel

N=Numero Equivalente de Eixo Padrao Simples

Fonte: DNER — PRO 011/79.

A Tabela 10 mostra os resultados obtidos a partir das equacfes mostradas na
Figura 14, cujos resultados sdo os, da Deflexdo Caracteristica (Dc), Deflexdo de
Projeto (Dp), Deflexdo Admissivel (Dadm) e IGG.

Tabela 10: Resultados da Avaliagao Estrutural.

Dc (0,01mm) 53,58

Dp (0,01mm) 53,58

Dadm (0,01mm) 49,00
IGG Péssimo (190,07)

Fonte: Do Autor (2015).

Na Figura 15 constam os critérios para o calculo do refor¢o da restauracdo conforme
especifica a norma do DNER-PRO 11/79.
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Figura 15: Critérios para Avaliagdo Estrutural.

Do Quabdads Neveswudade Critério para Medidas
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TR Al
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Fonte: DNER -PRO 011/79.

Comparando a Tabela 10 com a Figura 15, nota-se que pelo resultado obtido do IGG
superior a 180, o revestimento da rodovia é classificado pela hipbtese V, e a
qualidade estrutural da mesma é caracterizada como ma, necessitando assim da

reconstrucdo do pavimento.

4.6. DIMENSIONAMENTO DA RESTAURACAO

Para realizacdo do dimensionamento do pavimento a ser restaurado, utilizou-se o
Método do DNER, conforme o Manual de Pavimentacdo de 2006 do DNIT, para
pavimentos flexiveis. Para realizacdo do mesmo foi utilizado o valor mais baixo de
I.S.C. encontrado nos ensaios das amostras do subleito, que foi de 5,1%. Além do
valor do 1.S.C. utilizou-se o valor de “N” igual a 3,22x10".

Como Reforco e Sub-base adotaram-se a espessura do pavimento existente da
rodovia, incluindo-se o seu revestimento, sendo de aproximadamente de 50 cm.
Como a espessura calculada da base de 8 cm, valor este é abaixo do minimo
especificado para base, e de acordo com as recomendac¢des do DNIT usou-se 15
cm de Base Brita Graduada Simples (B.G.S.).

A espessura do revestimento é em fungdo do valor de “N”, e tabelado, cujo valor foi
de 10 cm.

A base de B.G.S. a ser executada sobre o pavimento existente, além de atender aos
esforcos do trafego servira também, para regularizar transversal e longitudinalmente

a rodovia, incluindo-se os acostamentos. Sobre esta, sera executado o revestimento
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em Concreto Asféltico (C.A.) na espessura de 10 cm, sendo 5 cm em CA

convencional e 5 cm em CA modificado com borracha.

Para os acostamentos utilizou-se uma base igual ao da camada da pista de
rolamento, e para o revestimento uma espessura de 5 cm de CA convencional.

A Tabela 11 ilustra as espessuras das camadas que serdo executadas sobre o
pavimento antigo. A Figura 16 demonstra a secdo do pavimento apds ser

restaurado, com as camadas encontradas no dimensionamento.

Tabela 11: Espessuras das camadas do pavimento.
Revestimento  Base Sub-base

10 cm 15 cm 50 cm
Fonte: Do Autor (2015).

Figura 16: Secédo do Pavimento apdés ser restaurado.
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Fonte: Do Autor (2015).
5. DISCUSSOES

Apesar de tratar-se de uma rodovia antiga, pavimentada a mais de 35 anos, a sua
estrutura, com excecgéo de seu revestimento, encontra-se em bom estado. Isto ficou
demonstrado em todos os estudos e ensaios realizados, tanto do subleito como na
camada da base. Como a sub-base € de seixo rolado bruto, pode ser enquadrado

como macadame.
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Outro fato relevante foi a deflexdo obtida em cada estaca, nos dois bordos da pista,
que ficaram abaixo do valor admissivel para base. Isto vem comprovar que quando
da execucéo, esta foi bem realizada, tanto que os ensaios assim o demonstram. As
amostras coletadas no subleito, em todos os pontos, pelos ensaios mecanisticos
realizados, resultaram em valores acima dos minimos exigidos pelas especificacdes
e normas.

Mesmo o revestimento, que nunca recebeu um tratamento mais adequado,
simplesmente remendos e tapa-buracos, apés 35 anos de uso, a sua massa
mantém aspecto vivo e brilhoso. Nota-se que o mesmo teve seu projeto bem
elaborado, pois o ter de betume permaneceu dentro do percentual utilizado, e
principalmente a granulometria do agregado, ap0s a extracdo, que se enquadrou na
faixa “C” do Departamento de Estradas e Rodagem (DER), na época, ou faixa “D”,
na nova nomenclatura do DEINFRA.

Portanto, ap6s o longo periodo em que o pavimento da rodovia ficou submetido, a
Unica camada que se deteriorou foi a do revestimento asfaltico de 5 cm de
espessura. Isto ocorreu, porque com o tempo sofreu esfor¢cos aplicados pelos
veiculos, que aumentaram em muito, desde o ano da liberacdo até os dias atuais,
além do envelhecimento natural, como perdas da flexibilidade, tornando-se mais

rigido.

6. CONCLUSOES

¢ A rodovia Governador Jorge Lacerda, construida ha 35 anos, e havendo um
aumento significativo de trafego, sem ter recebida uma conservacdo adequada,
sofreu, também, a acdo das intempéries tornando seu revestimento de tal forma
desgastada e deteriorada, que foi classificado como péssimo, exigindo a sua
reconstrugao.

e O subleito apresentou bons resultados, quanto ao I|.S.C. e expansao
apresentando valores dentro dos minimos especificados.

e A estrutura do pavimento, excluida a camada do revestimento, encontra-se em
bom estado, verificado pelas medi¢coes das deflexdes, e por isso foi aproveitada

como refor¢o e sub-base.
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¢ No dimensionamento manteve-se a estrutura existente da rodovia obtendo-se,
assim, uma espessura adicional de 15 cm de Base de Brita Graduada Simples e 10
cm de CA.

¢ A base de Brita Graduada Simples além de receber as ac¢des do trafego para vida
atil de projeto servira, também, para regularizacéo da superficie total da rodovia.

e Quanto ao revestimento optou-se utilizar duas camadas asfélticas, sendo a
inferior em CA convencional e a superior em CA modificado com borracha, pois esta

possui qualidades superiores aumentando a sua vida util.
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