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1. Apresentacao

O Consércio SD/Dynatest/STE vem por meio deste, apresentar o Estudo da Manutencao de
Pavimentos no trecho da RSC-128, localizado entre o Entr. BRS-386 (B) (Tabai) e o Entr. RSC-
453 (Teutbnia), na Praca Boa Vista do Sul, com extensao total de 16,39 km, referente a
contratacdo dos servicos de elaboragdo, implantagdo e operacdo de sistema de geréncia de
pavimentos, apoio de projetos complementares de engenharia rodovidria e auditoria de
qualidade em obras e servigos rodoviarios das rodovias administradas pela Empresa Gaulcha de

Rodovias S.A, em conformidade ao Termo de Referéncia do Edital 056/2013.

Neste relatério é apresentada a metodologia utilizada para a analise das solugdes na rodovia
em referéncia, sendo as mesmas de carater prioritariamente funcional, que visam atender a
uma vida Util de aproximadamente 02 anos. O procedimento de andlise consistiu em indicar as

solugdes de manutencdo desse trecho a partir dos resultados dos levantamentos de campo.

Adicionalmente, foram procedidos estudos de trafego com o objetivo de se determinar o
nimero de operacdes equivalentes do eixo padrdo rodoviario (nimero “N”) de forma a se

permitir o dimensionamento das solu¢des de manutencao para cada segmento homogéneo.

A definicdo da solucdo final para cada segmento foi realizada apds a andlise do estagio atual de
deterioragdo dos pavimentos, incluindo as necessidades de reforgo estrutural e funcional e

vistorias de campo, buscando-se a correcdo dos pontos criticos previamente ao recapeamento.

O estudo em questdo contemplou as seguintes atividades:

v Tratamento dos dados de trafego disponibilizados pela EGR e determinagdo do “niimero
N” para dimensionamento dos pavimentos;

v/ Tratamento e integracdo dos dados existentes e dos levantamentos de campo e
elaboracdo do diagndstico;

v Quantificacdo dos servigos necessarios;

v Previsao de desempenho do pavimento no horizonte de 10 anos.
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3. LEVANTAMENTOS DE CAMPO
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3. Levantamentos de Campo

Para a elaboracdo do estudo em questdao foram realizados ou coletados dados dos seguintes

levantamentos:

3.1 Levantamento Deflectométrico (FWD)

Os levantamentos deflectométricos foram realizados com o emprego do Falling Weight
Deflectometer Dynatest 8000 (FWD), que é um deflectometro de impacto projetado para
simular o efeito de cargas de roda em movimento. Isto é obtido pela queda de um conjunto de
massas, a partir de alturas pré-fixadas, sobre um sistema de amortecedores de borracha, que

transmitem a forga aplicada a uma placa circular apoiada no pavimento.

Os deslocamentos recuperaveis gerados na superficie do pavimento (bacia de deflexdes) sao
medidos por 7 geofones (transdutores de velocidade) instalados na placa de carga e ao longo
de uma barra metdlica. As distancias dos geofones ao centro da placa de carga sdo fixadas
visando maximizar a acuracia em fungdo da estrutura do pavimento ensaiado, procurando-se
posiciona-los de forma que as deflexdes neles registradas reflitam a contribuicdo das diversas

camadas na deformabilidade total do pavimento e defina completamente a geometria da bacia.

Neste estudo foram empregados os seguintes espacamentos para os geofones: 0, 20, 30, 45,
65, 90, 120 cm. Tem-se entdao que o primeiro geofone mede a deflexao sob a acdo da carga
(Df1), o segundo geofone mede a deformacao do pavimento a 20 cm do ponto de aplicacdo da

carga (Df2) e assim sucessivamente.

Vista do Falling Weight Deflectometer Dynatest 8000 E.
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A carga empregada no presente estudo simula a passagem do semieixo padrdo rodoviario
brasileiro — eixo simples de roda dupla carregado com 8.2tf. Os ensaios foram realizados na
faixa externa de rolamento, em ambos os sentidos de trafego, de acordo com as especificacdes

do contratante.

Os resultados dos levantamentos deflectométricos realizados com o Falling Weight
Deflectometer sdo apresentados a seguir, em graficos, ao passo que os pontos individuais sao

apresentados em anexo.

Condigao Deflectométrica - FWD /'

EG R de hodovias
Rodovia: ERS-128
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3.2 Levantamento de Irregularidade Longitudinal (IRI)

As condicdes de conforto sdo avaliadas através da medicdo da irregularidade associada a via. A
norma estabelecida pelo DNER define a irregularidade como sendo o desvio da superficie da
rodovia em relagao a um plano de referéncia, que afeta a dindmica dos veiculos, a qualidade de

rolamento e as cargas dinamicas sobre a via.

A medicdo da irregularidade foi realizada com o perfildmetro laser. Uma das escalas da
irregularidade do pavimento é o International Roughness Index (IRI) que consiste numa média
retificada das variagbes computadas do perfil absoluto, sendo representativo dos movimentos
verticais induzidos aos veiculos por uma banda de frequéncia percebida tanto nas respostas dos
veiculos quanto no conforto sentido por seus ocupantes. A escala de medida é adimensional e

utiliza um fator de escala igual a 1.000, podendo, portanto, ser representada em m/km.

As equacgdes matemadticas utilizadas para a definigdo do IRI foram adaptadas dos estudos da
Pesquisa de Inter-relacionamento de Custos Rodoviarios (PICR) desenvolvida pelo GEIPOT em
1982 e é calculado de acordo com os procedimentos e especificacdes do documento técnico do
Banco Mundial Nimero 46 “Diretrizes para construcdo e calibracdo de medicbes para

irregularidade da rodovia”.

Os dados do levantamento de irregularidade sdo apresentados a seguir, em graficos, ao passo

que os pontos individuais sao apresentados em anexo.
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Rodovia: ERS-128
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3.3 Levantamento de Superficie — Vistoria Técnica (AVS)

Foram realizadas inspecdes e vistorias por equipes de técnicos e engenheiros na RSC-453 para
diagndstico da condicdo da pista e avaliagdo da condicdo do pavimento em relacdo os padroes

de desempenho exigidos.

Para tanto, realizou-se o levantamento denominado Avaliacdo Visual de Solugbes (AVS). Tal
levantamento é realizado com um ou mais engenheiros visando indicar solucdes preliminares
de revitalizacao dos pavimentos. O levantamento pode ser realizado a pé ou de dentro de um
carro a aproximadamente 40 km/h, onde a equipe técnica aponta as solugdes na ficha de
campo por segmentos de analise, sendo normalmente adotados segmentos homogéneos ou

quilométricos respeitando os limites fisicos da rodovia (variacdo das secdes transversais).

A ficha de campo do AVS é apresentada na sequéncia, ao passo que a codificacao adotada é

mostrada a seguir:

o Segmento - Inicio: Indica o quildmetro inicial de cada segmento avaliado;

o Segmento - Fim: Indica o quildmetro inicial de cada segmento em andlise;

>
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Reparos Localiz. Superf.: Indica o percentual de reparo superficial

Reparos Localiz. Prof.: Indica a area de reparo profundo;

Fresagem: Indica o percentual de area a ser fresada;

Lama: Indica o percentual de area a ser aplicada lama asfaltica;

Micro: Indica o percentual de drea a ser executado o micro revestimento a frio;

REP: Indica o percentual de area a ser executada a reperfilagem;

TSD e TSD pol: Indica o percentual de drea a ser executado o tratamento superficial
duplo convencional e o com polimero;

CBUQ 3,0 4,0 5,0: Indica o percentual de area a ser executado o concreto betuminoso
usinado a quente na espessura indicada;

Recicl. de Base: Indica o percentual de area a ser executado a reciclagem de base;

Reconst: Indica o percentual de area a ser executado a reconstrucao do pavimento;

Observacgoes: Indica quaisquer observagdes relevantes ao levantamento que possam

ajudar no tratamento dos dados.

Apresenta-se a seguir o catalogo de solugbes geralmente adotado dentro da necessidade de

cada pavimento juntamente com as situagOes tipicas de aplicacdo de cada intervengao:

Catalogo de Solugdes:

>

Lama asfaltica: solucdo indicada para rejuvenescimento do revestimento em boas
condices e/ou em vias de trafego leve e a moderado;

Micro revestimento a frio: solucdo indicada para rejuvenescimento do revestimento
em condigGes regulares e/ou em vias de trafego moderado a elevado;

Reperfilagem: solugdo indicada para eliminar trilha roda e deformagGes, bem como
impermeabilizacdo e regularizacao da plataforma;

Fresagem com reposicao em CBUQ: solugdo indicada para correcao de defeitos de
superficie do tipo trincamento, irregularidade e instabilidade da camada de rolamento;
Tratamento Superficial Duplo (TSD): solucdo indicada em trechos com trafego leve
a moderado, preferencialmente com polimero, utilizado como camada de anti-reflexao
de trincas;

CBUQ convencional: solugdo indicada para eliminagao de irregularidade elevada e/ou
recapeamento da plataforma;

Reciclagem de base: solucdo indicada nos casos de deformacdes acentuadas, elevada

incidéncia de defeitos ou desestruturacdo da base sem contaminacdo;
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remanescente insuficiente ou com baixa capacidade de suporte da estrutura.

Foram propostas solugdes de campo preliminares que comtemplaram de forma geral:
¢ Execucao de Reparo Superficial Localizado ou Profundo;
e Execucdo de Fresagem e Recomposicdo, nos percentuais indicados e/ou;

e Execucao de Micro revestimento a frio, nos percentuais indicados.

A seguir é apresentado a ficha de levantamento de campo.

ANALISE VISUAL DE SOLUGOES
Ropova: [ERS-128__ - AVALIADOR:[Pedro__ micto{1400 ]
SENTIDO: | Entr. BRS-386 - Teutonia MEsider 16 {3030 ]
S » Reparos Localiz. @ Solugdo adotada para a pista
km) Condigo Trincas "
Marco Quilomérico | - LVC Fresagem| CBUQ | CBUQ | CBUQ | Recicl. | Reconst DESERVAGEES
i = Superf, (%) [Prof. (m2)[ B | M [ A %) Lama | Micro | REP | TSD | TSDp 30 o9 50 |de gose
13+910 | 15+000 | PESSIMO 100 KM 0+000 INTERSEGAO BRS 386 - KM 0+300 PORTICO
15+000 | 16+000 | PESSIMO 100
16+000 | 17+000 | PESSIMO 100
17+000 | 18+000 |PESSIMO| 5 65 x KM 4+000 MARCO KILOMTRO 18
18+000 | 19+000 |PESSIMO| 5 70 X
19+000 | 204000 |PESSIMO| 5 60 x
204000 | 21+000 |PESSIMO| 5 60 X KM 7+000 PONTE
214000 | 22+000 | PESSIMO 5 60 x
22+#000 | 23+000 |PESSIMO 5 55 X KM 8+200 ROTULA - KM8+800 ROTULA
23+000 | 24+000 |PESSIMO| 5 60 X KM 94700 VIADUTO
24+000 | 25+000 |PESSIMO| 5 75 X
25+000 | 26+000 |PESSIMO| 5 75 X KM 11+800 ROTATORIA
26+000 | 27+000 | PESSIMO 5 65 x KM 12+800 ROTATORIA
27+000 | 28+000 |PESSIMO| 5 65 X KM 13+300 ROTATORIA - KM 13+900 PONTE
28+000 | 29+000 | PESSIMO 5 50 x
o | son eseme] - x S T

3.4 Levantamento Visual Continuo de Superficie (LVC)

Para o trecho em estudo foi realizado o cadastramento dos defeitos dos pavimentos flexiveis
foi efetuado com base no procedimento DNIT 008/2003 — PRO que fixa as condicdes exigiveis
na avaliagdo da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos pelo processo de
Levantamento Visual Continuo, determinando-se o ICPF — Indice de Condicdo de Pavimentos
Flexiveis, ao mesmo tempo em que proporciona também os elementos necessarios para o
calculo do IGGE - Indice de Gravidade Global Expedito e do IES — indice do Estado de

Superficie do Pavimento.
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O “Levantamento Visual Continuo de pavimentos flexiveis e semirrigidos” permite ndo somente
se manter um cadastro atualizado da condicao de superficie de um pavimento e o
acompanhamento de seu desempenho de forma sistematica a partir de seu monitoramento
“continuo”, mas também se determinar o Indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) que
associando-se ao Indice de Condigdo do Pavimento Flexivel (ICPF)., é possivel estabelecer o

fndice de Estado da Superficie (IES) e classificar o estagio de deterioracdo da pista.

O indice de Estado da Superficie busca sintetizar todos os defeitos existentes em um segmento
rodoviario em um Unico nimero ao qual pode ser atrelado um conceito que retrata o grau de
deterioracdo do pavimento. Para tal foram determinadas as frequéncias de cada um dos
defeitos de forma individual e, sabendo-se o peso relativo de cada uma das anomalias
observada, calculou-se o somatério dos produtos das frequéncias relativas pelos fatores de
ponderacdo. Além disso, o técnico responsavel pelo levantamento atribui também a nota de 0
a 5 ao trecho, com precisao de 0,5, relativa ao conforto e a seguranca do usuario, denominado

fndice de Condicao do Pavimento Flexivel (ICPF).

Os resultados do diagndstico funcional obtidos no cadastramento dos defeitos dos pavimentos
flexiveis de acordo com a classificagdo da Norma Rodoviaria DNIT 008/2003 - PRO
“Levantamento Visual Continuo de pavimentos flexiveis e semirrigidos” apresentados a seguir,

em grafico de pizza.

Estatistica do IES (IGGE + ICPF)
Rodovia: ERS-128
Segmento: km 13,91 ao km 30,30

O Excelente

100,0% DOBom
ORegular
ORuim

W Péssimo
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4. ESTUDO DE TRAFEGO
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4, Estudo de Trafego

O estudo de trafego é uma das etapas mais importantes no desenvolvimento de um estudo de

manutencdo rodovidria, objetivando que as solugbes a serem adotadas sejam estruturalmente

adequadas as solicitacdes previstas. As atividades desenvolvidas para este fim encontram-se

citadas abaixo.

M Volume Médio Diario de Trafego (obtido junto a EGR);

M Projecdo do Trafego;

M Caélculo do Numero “N”,

¢ Volumes de Trafego

Os volumes diarios médios de trafego (VDM) para os segmentos em estudo foram obtidos junto

a EGR. Foram obtidos os dados de trafego bidirecional da Praca de Pedagio de Boa Vista do

Sul, referentes ao ano de 2015 (janeiro a dezembro), conforme resumo a seguir:

PRAGADE PEDAGIO BOAVISTADO SUL

jan/15 fev/15 abr/15 jun/15 juli1s ago/15 m out/15 dez/15 m

81159 70405 75544

2 11643 10596  13.176

3 12504 11262 14.074

4 2.308 1.885 2,528

5 1.477 1.558 2.204

6 4.404 4.292 5.577

7 442 459 470

8 79 86 106 92

9 1.027 868 980

10 81 60 75 48

11 197 214 198

12

Total 115.411  101.685  114.932

COTm"::IaI 33731 30735  38.812
Co;’::::ial D

¢ Projecao do Trafego

83.828

13.023

11.805

2.628

1.786

4.532

537

628

212

119.119

34.662

80.484 79.745 81.665 78.972 77.700 81.666 76.175 94.300 2.635
14.489 15.022 16.245 15.237 14.921 15.942 15.329 15.189 468
10.969 10.729 11.668 11.287 11.313 11.469 11.234 10.782 381
2.918 3.242 3.588 3.370 3.309 3.612 3.542 3.549 100
1.592 1.488 1.716 1.796 1.722 1.862 1.866 1.827 57
3.687 3.658 4.161 4.731 4.400 4.703 4.681 4.690 147
462 356 409 438 445 406 446 511 15
96 66 83 104 79 74 79 95 3
492 518 592 731 633 763 830 22
31 17 13 23 1" 15 16 1
124 103 97 76 88 63 90 4
0
115.344 114.944 120.237 116.765 114.621 120.575 114.288 130.943 3.833
34.302 34.777 38.080 37.251 36.397 38.429 37.588 36.037 1.180

Para calcular a previsao de trafego que solicitard no periodo de projeto utilizou-se taxas de

crescimento de 3,0% ao ano.
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e Calculo do Numero “N”

O Numero Equivalente “N”, necessério ao dimensionamento do pavimento de uma rodovia, é
definido pelo numero de repeticdes equivalentes de um eixo-padrao de 8,2t (18.000lb ou
80kN), durante o periodo de vida Gtil do projeto.

Na determinacdo do NUmero “N” s3o considerados certos fatores relacionados com a
composicao do trafego e referidos a cada categoria de veiculo, definida em fungao da carga

transportada e do nimero de eixos dos veiculos.

Seus valores anuais e acumulados durante o periodo de projeto sdo calculados com base nas
projecoes do trafego, sendo necessario para isso o conhecimento qualitativo e quantitativo da
composicao presente e futura dos veiculos. Esse conhecimento foi obtido a partir dos dados de

tréfegos fornecidos pela EGR.

O ndmero "N" é calculado pela seguinte expressao:

N =365xPxVDM x Fvx Fr x D xd

Onde:
N = nimero equivalente de operacdes do eixo padrao;

P = periodo de projeto;

VDM = volume diario médio de trafego;

Fv = fator de veiculo;

Fr = fator climatico regional;

D = porcentagem de veiculos comerciais na faixa mais solicitada;

d = porcentagem de veiculos por sentido.

Os Fatores de Veiculos utilizados para o calculo no NUmero “N” foram os preconizados pela

AASHTO e pelo USACE e sdo calculados segundo metodologia descrita a seguir.

O fator de veiculos (Fv) é um multiplicador que permite a determinacdo do nimero de eixos
equivalentes ao eixo padrdo a partir do volume de veiculos que trafega durante o periodo de

projeto.
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O fator de veiculos é calculado a partir da seguinte expressao:

Fv=FExFC
Onde:
FE = fator de eixo;

FC = fator de equivaléncia de carga.

Ressalta-se que o carregamento maximo permitido pela Lei da Balanca (Coédigo de Transito
Brasileiro - Lei n® 9.053 de 23.09.1997 - resolucdo n° 12 de 06/02/1998) é de 6,0 tf no eixo
simples dianteiro, e de 10,0 tf, 17,0 tf e 25,5 tf para os eixos simples, tandem duplo e tandem
triplo traseiros, respectivamente. Para efeito de dimensionamento, adotou-se que 25% dos
veiculos comerciais trafegam vazios, 70% trafegam cheio e 5% trafegam na tolerancia de 10%

de excesso de carga.

Os fatores de equivaléncia a carga padrao de 8,2 tf foram determinados analiticamente,
considerando-se diversas situagdes dos veiculos, com as cargas maximas legais por eixo e
vazios, utilizando-se dois métodos de calculo preconizados pelo DNER, o do USACE (United
States Army Corps of Engineers) € o da AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials).

Por fim, no intuito de se considerar as variagbes de umidade dos materiais constituintes do
pavimento durante as diversas estacdes do ano (o que se traduz em variacOes da capacidade
de suporte dos materiais), multiplica-se o nimero equivalente de operacoes do eixo padrdo (ou
parametro de trafego) "N" por um coeficiente "Fr”, denominado Fator Regional, que, na pista
experimental da AASHTO, variou de 0,2 (ocasides em que prevalecem baixos teores de

umidade) a 5,0 (ocasides em que os materiais estdo praticamente saturados).
Entretanto, no Brasil ndo se dispde de elementos experimentais para tal determinacdo, mas de
acordo com as recomendagdes do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER)

pode-se adotar:

Fr=10

Para efeito de dimensionamento, foi determinado o Numero “N” adotando-se os fatores

direcionais de 0,50.
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Observa-se pelos dados classificatérios das pragas de pedagios estudadas que a classificagdo

dos veiculos obtida é em funcdo da categoria para cobranca do pedagio. Para efeito de

dimensionamento de pavimentos, a classificacdo de veiculos adotada para cobranga de pedagio

diverge da classificacdo dos veiculos pelas normas de dimensionamento de pavimentos,

necessitando-se, portanto, de um tratamento dos dados obtidos para determinar-se a

distribuicao do trafego para analise dos pavimentos. Apresenta-se a seguir a discriminacao das

categorias para cobranca de pedagio.

e o | T

1

2

3

10

11

12

1

2

3

Veiculos de Passeio e Utilitarios com 2 eixos

Veiculos Comerciais com 2 eixos

Veiculos Comerciais com 3 eixos

Veiculos Comerciais com 4 eixos

Veiculos Comerciais com 5 eixos

Veiculos Comerciais com 6 eixos
Veiculos de Passeio e Utilitarios com 2 eixos e Reboque com 1 eixo
Veiculos de Passeio e Utilitarios com 2 eixos € Reboque com 2 eixos

Veiculos Comerciais com 7 eixos

Veiculos Comerciais com 8 eixos

Veiculos Comerciais com 9 eixos

Veiculos Comerciais com mais de 9 eixos

A distribuicdo de trafego comercial adotada para este estudo é apresentada a seguir para as

categorias relevantes, sendo a mesma aplicada em funcao de experiéncias obtidas com

distribuicdo de trafego comercial em outras rodovias.

O
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2
8
3
4
4
4
4
5
5
&)
5
6
6
3S2S2 7 70%
co7
3C4 7 30%
3S2C4 9 80%
C09
3S3S3 9 20%

Associando-se a distribuicdo de trafego apresentada acima aos dados das pracas de pedagio
em questdo, temos a seguinte classificagdo dos veiculos comerciais tendo em vista as normas

de dimensionamento de pavimentos.

Contagem Volumétrica e Classificatéria - PRACA DE PEDAGIO BOA VISTA DO SUL

Rodovia: ERS-128
Sentido: Bidirecional

Tipo de
Veiculo

Passeio 2635 )
beE e Volumes Diarios de Trafego
2C 421 50
3C 191 400
4C 40
251 191 350
252 40 > 300
253 23 k
3s1 10 L 20
382 23 g
353 88 o 20
=
35252 15 2 150
352C4 3
202 10 100
2c3 6 K
3c2 6 501
33 59 0
35353 1 2 g a 2
Bitrem 8 1 Tipode Veiculo @
Comercial 1.180
Total 3.815 o

>
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A partir dos dados da praca de pedagio acima, calculou-se os fatores de veiculo pelos métodos
da AASHTO e USACE, conforme apresentados na sequéncia. Ja as memorias de calculo dos

fatores de veiculos encontram-se no Anexo I.

Fator de Veiculo Fator de Veiculo
(USACE) (AASHTO)

ERS-128 Boa Vista do Sul 6,85 2,71

Rodovia Praca de Pedagio

Assim, foi possivel definir o Nimero N para repeti¢des considerando-se o periodo de estudo de

5 anos, conforme apresentado nas tabelas a sequir:

CALCULO DO NUMERO "N" (Solicitacées do Trafego) - PRACA DE PEDAGIO BOA VISTA DO SUL

Rodovia: ERS-128
Patio: Boa Vista do Sul

Fatores de Veiculo - FV . )
Taxa de Fator Climatico Fator de Pista

Ano de Estudo Crescimento Método Método Regional - R P
AASHTO USACE

2015 3,0% 2,71 6,85 1,00 0,50

Calculo do Numero "N"
VMDc N- AASHTO N- USACE

1,180 No Ano Acumulado No Ano Acumulado
2016 - 1.216 6,02E+05 6,02E+05 1,52E+06 1,52E+06
2017 1 1.252 6,20E+05 6,20E+05 1,56E+06 1,56E+06
2018 2 1.290 6,39E+05 1,26E+06 1,61E+06 3,18E+06
2019 3 1.328 6,57E+05 1,92E+06 1,66E+06 4,84E+06
2020 4 1.368 6,77E+05 2,59E+06 1,71E+06 6,55E+06
2021 5 1.409 6,97E+05 3,29E+06 1,76E+06 8,31E+06
Nimero N (5 anos): AASHTO 3,29E+06 USACE 8,31E+06

>
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5. ESTUDOS DE INTERVENGAO ESTRUTURAL
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5. Estudo de Intervencao Estrutural

5.1 Segmentagao Homogénea Estrutural

Para a divisdo dos segmentos homogéneos, foi considerada a deflexdo sob a acdo da carga,
tendo em vista que esta representa o comportamento da estrutura do pavimento como um
todo e permite, a partir dos dados de trafego e caracteristicas do subleito, avaliar as

necessidades estruturais do trecho.

O método das diferencas acumuladas, preconizado pela AASHTO para a divisdo de uma rodovia

em segmentos homogéneos, consiste na seguinte sequéncia de calculo:

a) Calcula-se o valor médio para toda a rodovia do parametro a ser analisado;

b) Calcula-se a diferenga entre o valor pontual e o valor médio;

¢) Calculam-se os valores acumulados das diferencas;

d) Plota-se um grafico onde a abscissa é a posicdo na rodovia e a ordenada apresenta os

valores acumulados das diferencas.
A variacdo do coeficiente angular da curva assim obtida indica uma mudanca do
comportamento médio de um determinado segmento para outro, caracterizando

matematicamente as extremidades dos segmentos homogéneos.

Pode-se citar o seguinte exemplo:

| osanc | perametrs i, pcumaas
Valor Médio Acumulada
70

0,000 -10 -10
0,200 70 -10 -20
0,400 70 -10 -30
0,600 90 10 -20
0,800 90 10 -10
1,000 90 10 0
Média 80
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0,0

0,2 0,4 0,6 0,8

Diferenga

Distancia

1,0

Verifica-se, pelo grafico acima, que o ponto de distancia 0,4 € um limite de dois segmentos de

comportamento distintos. Verifica-se, também, que os segmentos entre os pontos de distancia

0 ao 0,4 e 0,4 ao 0,8 possuem comportamento semelhante do ponto de vista do parametro

analisado.

Desta forma, foram plotados graficos de diferencas acumuladas dos dados deflectométricos

levantados ao longo da rodovia, e de posse dos mesmos, foi realizada a segmentacdo

homogénea conforme descrito anteriormente para a faixa de trafego mais carregada.

Rodovia: ERS-128
Trecho: km 13,91 ate km 30,30

Grafico de Diferencas Acumuladas

de Rodovias

Pista: Simples

7

300

200

100

™\
[\
\

PN\

"

|
N

N A

i
[

-200

Diferenca Acumulada (0,01 mm)

-300

\

-400

14 16 18

20 22 24 26 28
Posicdao (km)
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O
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Seguiu-se entdo, com a determinagao para cada um dos segmentos homogéneos obtidos, dos
parametros deflectométricos médios e caracteristicos de todas as faixas, para efeito de

dimensionamento. Os mesmos sao apresentados a seguir.

Parametros Estruturais dos Segmentos Homogéneos

Rodovia: ERS-128
Pista: Simples
Faixa: Direita/Esquerda

Bacia de Deformacéo (x102 mm)
(kam) mmmmmmm
13+910 16+000 2,090 57,2 39,7 25,8 13,3 10,9 68,1
16+000 19+000 3,000 62,5 42,0 26,3 13,1 6,8 5,1 3,8 7,9 70,5 110
19+000 22+000 3,000 56,3 38,7 25,4 13,2 7,0 4,9 3,6 9,6 65,9 129
22+000 244500 2,500 54,7 35,4 21,0 9,2 4,5 32 2,5 14,0 68,7 118
244500 | 274500 3,000 60,8 40,5 24,8 11,3 4,8 3,0 2,2 14,9 75,7 111
27+500 304300 2,800 62,9 46,0 31,4 17,5 9,1 4,4 2,4 10,2 73,2 129

5.2 Dimensionamento — PR0O-011/94

Foi realizado o dimensionamento do reforco pelo método DNER-PRO 011/94 para os segmentos
homogéneos listados anteriormente. Os procedimentos preconizados por esta norma foram
desenvolvidos baseados no critério de deformabilidade dos pavimentos flexiveis, que sdo
expressos na pratica pela medida de deflexGes recuperaveis, onde a experiéncia tem
demonstrado que existe uma correlacao entre a magnitude das deflexdes (e do raio de

curvatura correspondente) e o aparecimento de falhas nos pavimentos flexiveis.

A norma supracitada considera o comportamento de um pavimento bem construido, que ao
longo de seu periodo de vida é solicitado ndo sé pelo trafego, que o submete a esforgos
diversos de compressdo, cisalhamento e flexdo, como também pelos fatores de clima, como
precipitacdes pluviométricas e mudangas de temperatura, causando a fadiga de toda a
estrutura do mesmo. Podem se distinguir, com respeito a deflexdo, as seguintes fases da vida

do pavimento:

o Fase de Consolidagao: fase que sucede imediatamente a construcdo, sendo
caracterizada por um decréscimo desacelerado do valor da deflexao, decorrente da
consolidacdo adicional pelo trafego nas diversas camadas do pavimento. O valor da

deflexao tende a se estabilizar ao fim desta primeira fase.

o Fase Elastica: fase que sucede a de consolidacdo, e ao longo da qual o valor da

deflexdo do pavimento, a menos das variagbes sazonais, que se mantém
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aproximadamente constante ou cresce ligeiramente. Essa fase define a vida Util do
pavimento, tendendo a se alongar na proporcao da diferenca verificada entre a

deflexdo admissivel e a deflexdo suportada pelo pavimento.

o Fase de Fadiga: fase que sucede a elastica, caracterizando-se por um crescimento
acelerado do valor de deflexdao do pavimento, na medida em que a estrutura comeca a
exteriorizar os efeitos da fadiga, representada por fissuras, trincas e acimulo de

deformacgbes permanentes sob cargas repetidas.

Evidentemente, um pavimento flexivel bem projetado serd tanto melhor, técnica e
economicamente, quanto maior for a sua fase elastica que esta limitada, de uma maneira geral,
pelo nimero de solicitacdes das cargas de roda e por diversos fatores que causam deficiéncias

no revestimento e na estrutura do pavimento, dos quais podem destacar-se:

— Falhas da fundagdo, na qual estao incluidas as deficiéncias do subleito e do préprio
corpo dos aterros;

— Deficiéncias de drenagem;

— Deficiéncias de projeto;

— Falhas construtivas em uma ou mais camadas do pavimento.

O modo como as solicitacdes das cargas de roda atua em um pavimento flexivel pode ser
ilustrado conforme é mostrado na figura a seguir, que representa esquematicamente um
pavimento flexivel constituido de revestimento betuminoso, base e sub-base granulares,
construido sobre subleito suposto homogéneo. A acdo de uma carga de roda, P, aplicada sobre
a superficie da estrutura, provocara na face inferior do revestimento o desenvolvimento de uma
tensdo de tracdo o, decorrente de deformacgdo de tracdo e, €, na superficie do subleito, uma

pressao vertical, P.
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IR

IV

EFEITO DA CARGA SOBRE UM PAVIMENTO FLEXIVEL

TN

Admitindo-se que os materiais integrantes das camadas do pavimento atendem as

0

PV \

especificagdes, no que concerne a respectiva resisténcia ao cisalhamento, a possibilidade de
deformacgdes ou rupturas plasticas restringir-se-a ao subleito. Tais rupturas sdo evitadas
sempre que o valor da pressao vertical atuante, P, for mantido abaixo do valor da pressao

vertical admissivel pelo material do subleito, Padm.

Para garantir essa condigao, o pavimento deve ter uma espessura igual ou superior a indicada,

por exemplo, pelo ISC (indice de Suporte Califérnia) do subleito.

Para que nao surjam trincas no revestimento, é necessario manter a deflexao, D, abaixo de um
valor maximo, D.am (Deflexao admissivel), e o raio de curvatura, R, do pavimento, acima de
certo valor minimo. Isto garante que a tensdo de tragao o, correspondente a deformagao &, na
face inferior do revestimento, ndao ultrapasse um determinado valor, acima do qual o

revestimento betuminoso romper-se-a por fadiga.

Para efeito de calculo a rodovia é dividida em segmentos homogéneos e a deflexdo D passa a

ser expressa pelo valor de Dc (deflexao caracteristica), que é calculado pela equagdo abaixo.

D.=D+o

Onde D e o representam, respectivamente, a média aritmética e o desvio-padrao dos valores

de deflexdo sob a acdo da carga do segmento analisado.

O valor da deflexdo admissivel depende dos materiais constituintes do revestimento e da base
do pavimento, bem como do nimero N de solicitagbes de eixos equivalentes ao eixo padrao de
8,2t
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Para pavimentos flexiveis, constituidos de revestimento de concreto betuminoso executado
sobre base granular, o valor da deflexdo admissivel (Dagm) €m 0,01 mm é dado pela seguinte
expressao correspondente a deflexdes medidas com a carga padrao de 8,2 t em eixo simples

de roda dupla:

log Dagm = 3,01 = 0,176 log N

Para pavimentos semirrigidos, com base de solo-cimento ou base de brita tratada com cimento,
que ndo apresente fissuracdo exagerada, deve ser adotada como deflexdo admissivel a metade

do valor obtido pela expressdo apresentada, independentemente do tipo de revestimento.

Para avaliagdo de pavimento com revestimentos do tipo tratamento superficial, executado
sobre base granular, deve ser adotado como deflexao admissivel o dobro do valor obtido pela
expressao apresentada; no caso de ser projetado um reforgo em CBUQ, a deflexao admissivel

sera a correspondente a este material.

Para se determinar a deflexdo admissivel a ser adotada em um determinado projeto de reforco
de pavimento, o nimero N a ser utilizado é o correspondente as cargas por eixo a serem
suportadas pelo reforco do pavimento, desde a liberagdo deste reforco ao trafego até o final do

periodo de projeto arbitrada para o reforco.

Para o presente estudo, foi determinado para cada trecho um valor de deflexdo admissivel
(Dadm) em fungdo do ndmero N, calculado individualmente por trecho, para o periodo de 5

anos de estudo.

> Avaliagdo Estrutural

A tabela apresentada a seguir constitui o critério indicado na norma técnica DNER-PRO 011/94
para a avaliacao geral das medidas corretivas nos pavimentos, sendo:

N: numero de solicitagdes de eixos equivalentes a eixo padrdo de 8,2 t;

Dp: deflexdo de projeto, em 102 mm;

R: raio de curvatura, em m;

Dadm: deflexao admissivel, em 102 mm;

IGG: indice de Gravidade Global.
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Uma forma de se avaliar as caracteristicas elasticas dos componentes da por¢do superior da
estrutura, ou seja, o proprio revestimento e a base sdo através do raio de curvatura da bacia
de deflexdo medida. No caso de se considerar o raio de curvatura a 25 cm, como proposto na

norma DNER-PRO 011/79, a expressdo para sua determinagdo é a seguinte:

3125

Raio =——
(do _dzs)

Um raio de curvatura baixo é indicativo de um severo arqueamento da deformada, denotando
uma condicdo estrutural critica. A andlise conjunta da deflexdo maxima e do raio de curvatura
ja permite uma melhor compreensdo do complexo comportamento das estruturas de
pavimentos. Esse conceito serd aproveitado na andlise das solucOes apresentadas neste

documento.

A tabela a seguir apresenta os critérios para a avaliacdo estrutural.

Critérios Para Avaliacdo Estrutural

Necessidade

Dados de Estudos Critério Para Medidas
Hipotese | Deflectométricos Qualidade Estrutural Calculo de .
. Comple- Corretivas
Obtidos Reforco
mentares
Dc < Dadm ~ Apenas
| BOA NAO - corregdes de
R » 100 superficies
Se Dp <3 Dadm ~ -
| Dc > Dadm REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo
R » 100 < Deflectométrico Reforgo ou
Se Dp> 3 DadmMA SIM e Resisténcia Reconstrugao
" Dc < Dadm REGULAR SIM Deflectométrico Reforgo ou
R ¢ 100 PARA MA e Resisténcia Reconstrugéo
Dc » Dadm .
v MA SIM Resisténcia Reforgo ou
R < 100 Reconstrugéo
MA
O pavimento apresenta
\% - deformagdes permanentes SIM Resisténcia Reconstrugao

e rupturas plasticas
generalizadas (IGG»
180).

>  Critério deflectométrico para Dimensionamento da Espessura de Reforgo do Pavimento

A espessura necessaria de reforco do pavimento é dimensionada através dos resultados do

levantamento deflectométrico, pela expressao apresentada a seguir:
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Onde:

adm

h:  espessura do reforco do pavimento em centimetros;

D,: deflexdo de projeto determinada para o subtrecho homogéneo, objeto do

dimensionamento, em centésimos de milimetro;

Dadm: deflexao admissivel apds a execugao do reforco do pavimento, em centésimos de

milimetro;

K:  fator de reducdo de deflexao, proprio do material usado no reforco.

»  Dimensionamento do Refor¢o em Concreto Betuminoso

Para calcular a espessura de reforco do pavimento (HR) em termos de concreto betuminoso,

deve ser usado o valor 40 para K, tendo-se, portanto:

adm

O diagndstico dos pavimentos de acordo com a metodologia da norma DNER PRO 011/94 sdo

apresentados nas tabelas a seguir.

Rodovia: ERS-128
Pista: Simples
Faixa: Direita/Esquerda

Segmentos Homogéneos

Dimensionamento das Espessuras de Reforgo Necessarias - DNER-PRO-011

Em

Material do reforgo:
Coeficiente estrutural:

CBUQ
2,0

Qualidade Necessidade Critério para Medidas
Ext (km) HipCEass Estrutural de Est. Compl. | Cilculo de Reforgo Corretivas

13,910 16,000 2,090 128 68,1 62,0 8,31E+06 Regular Deflectométrico Reforgo

16,000 19,000 3,000 110 70,5 62,0  831E+06 Regular Nao Deflectométrico Reforgo |

19,000 22,000 3,000 129 65,9 62,0  831E+06 IA Regular N&o Deflectométrico Reforco L0 |

22,000 24,500 2,500 118 68,7 62,0 B831E+06 IA Regular Néo Deflectométrico Reforco 20

24,500 27,500 3,000 111 75,7 62,0 8,31E+06 1A Regular Néo Deflectométrico Reforgo 3,5 |

27,500 30,300 2,800 129 73,2 62,0  831E+06 IA Regular N&o Deflectométrico Reforco 30
>
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6. DIAGNOSTICO
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6. Diagnostico

Apresenta-se nos itens a seguir o diagndstico dos pavimentos em estudo separadamente para

as condicOes estruturais, funcionais e complementares dos mesmos.

6.1 Analise Estrutural

Os graficos a seguir demonstram as deflexdes (df0) ao longo do trecho e a linha vermelha
demonstra o limite da deflexdo admissivel. Conclui-se por esses graficos que o segmento da
rodovia ERS-128 apresenta-se com caracteristica heterogénea ja que parte das deflexdes estao
abaixo e parte acima da deflexdao admissivel. Os locais cuja deflexao apresenta-se superior a
admissivel, poderdo ser corrigidos através da execugdo de reparos superficiais e através da
execucao de reforgo em CBUQ que diminuira as tensdes atuantes nas camadas inferiores de

pavimento.

Condigdo Deflectométrica - FWD

Rodovia: ERS-128
Trecho: km 13,91 ate km 30,30 Pista: Simples Faixa: Direita/Esquerda

160

140

E 120
£
-
Q 100
o
=
8 s
® 80 1
2
=
: | )
8 ¢ WW ﬂ P ¥
40 I ¢ ++
20
0 + + + + + + + +
14 16 18 20 22 24 26 28 30
Posigdo (km)
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Realizou-se também uma andlise mais detalhada das bacias deflectométricas com o intuito de
se identificar pontos criticos que necessitam de intervencao mais pesada nas camadas

subjacentes a camada de rolamento.

Para isso, limitou-se o raio de curvatura (Rc) das deflexdes em 100 m, baseado na Norma
DNER PR0O-011/79, que correlaciona a magnitude das deflexdes (e seu raio de curvatura) com

0 aparecimento de falhas nos pavimentos flexiveis.

De acordo com o gréfico de estatisticas dos raios de curvatura apresentado na sequéncia, 15%
das estacbes de ensaio na rodovia ERS-128 apresentam necessidade de uma intervencgao

estrutural.

Estatistica do Raio de Curvatura

Rodovia: ERS-128
Segmento: km 13,91 ate km 30,30

15%

OBoa Qualidade Estrutural
(R>100 m)

B Ruim Qualidade Estrutural
(R<100 m)

O parametro Df7, que indica a condicdo do subleito, foi limitado em 10 X102 mm, com o intuito
de se garantir uma adequada capacidade de suporte. Este parametro é um indicativo das
condicdes de deformabilidade das camadas finais de terraplenagem ou subleito, sendo também
um indicativo de presenca de agua no subleito. Desta forma, propdem-se os limites

apresentados nos graficos em sequéncia.
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Ainda de acordo com os graficos estatisticos apresentados a seguir, verificou-se que os pontos
estudados apresentam uma adequada condigdo de suporte do subleito para um periodo de

analise de 5 anos.

Estatistica do Df7

Rodovia: ERS-128
Segmento: km 13,91 ate km 30,30

o ——
L —

T
100% \
re

0,
0 /0 OBoa Condigdo do Subleito
Df7 < 10E-2 mm)

B Ruim Condigdo do Subleito
Df7 > 10E-2 mm)

>
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6.2 Analise Funcional

No que se refere a condicdo de conforto ao rolamento, constata-se que o trecho apresenta
quase metade dos segmentos estudados com valores de IRI classificados como “regular” a

“ruim”, denotando inadequada condigao de conforto ao rolamento.

Estatistica da Irregularidade Longitudinal

Rodovia: ERS-128
Segmento: km 13,91 ate km 30,30

1%
-

15,1%

OIRI < 2,7 - Otimo
02,7 <IRI < 3,5 -Bom
03,5 <IRI < 4,5 - Regular

BIRI > 4,5 - Ruim

Segundo a andlise dos dados resultantes do levantamento visual da superficie do pavimento,
verifica-se que o trecho em questdo apresentou todos os segmentos em condicdo funcional
péssima, como pode ser verificado no grafico a sequir. Esta condigao funcional foi obtida devido

aos altos niveis de trincamento e defeitos superficiais existentes no trecho.
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Estatistica do IES (IGGE + ICPF)
Rodovia: ERS-128
Segmento: km 13,91 ao km 30,30
O Excelente
100,0% DBom
ORegular
ORuim
W Péssimo

>
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7. SOLUCOES DE MANUTENCAO
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7. Solugoes de Manutengao

De posse dos levantamentos de campo, associados as analises estruturais e funcionais, a
restricdo orcamentdrias e aos critérios minimos de desempenho, foi possivel determinar as

solugdes a serem executadas para os pavimentos do trecho em questao.

As solugdes de manutencdo indicadas estao apresentadas no Unifilar de Solugdes. Importante
registrar que os estudos foram direcionados no sentido de prioritariamente prever solugbes de
carater funcional. As solugdes de manutengdo indicadas contemplam a execucdo de reparos
localizados superficiais e profundos e a recomposicdao do revestimento existente — fresagens e
recapeamentos com CBUQ. Ainda neste unifilar, sdo apresentados os dados funcionais (IGGE e

IRI), bem como, os resultados dos reforgos calculados pelo PRO-011/2003.

A seguir sao apresentadas as solugdes indicadas no estudo:

Reparos Localizados Superficiais — AM — 1.1

Acao de correcdo do pavimento em pontos restritos onde o pavimento apresentava defeitos

localizados, limitando-se a correcdo da camada de revestimento.
A drea a ser reparada apresenta-se em no maximo 5% da area total do trecho.
A execucao deste servigo obedecera a seguinte classificacdo:

- Reparos Localizados Superficiais Tipo1 - AM - 1.1.1
Quantitativo estimado: 15% da area total do trecho.

— Reparos Localizados Superficiais Tipo 2 - AM — 1.1.2
Quantitativo estimado: 15% da area total do trecho.

— Reparos Localizados Superficiais Tipo 3 —AM - 1.1.3
Quantitativo estimado: 70% da area total do trecho.

Reparos Profundos Tipo 1 -AM —-1.2.1

AcOes de correcao do pavimento, propostas para corrigir os defeitos estruturais verificados em

campo.
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Recapeamento com CBUQ — AM — 2.1

Execucdo de camada em concreto betuminoso usinado a quente com 3 a 4 cm de espessura na

extensao total dos segmentos indicados, conforme detalhado abaixo:

o Execucdo de Pintura de ligagdo;

o Execucdo da camada de concreto asfaltico na espessura indicada.

Fresagem e Recapeamento com CBUQ — AM — 2.2

Fresagem e recomposicdo em concreto betuminoso usinado a quente com 7,5 cm de espessura

nos segmentos no percentual da area deteriorada, conforme detalhado abaixo:

o Fresagem dos segmentos deteriorados em “X” % da area na espessura de 7,5 cm;

o Limpeza da superficie fresada com jatos de ar e execugdo de reparos localizados
nos pontos criticos que surgirem;

o Pintura de ligacao;

o Recomposicdo da espessura fresada com concreto asfaltico.

E importante ressaltar que para a definicdo dos percentuais e espessuras de fresagem foram
utilizados somente os dados visuais de campo. Nao foram executadas sondagens rotativas ou
janelas de inspec¢do para diagnostico da condicao das camadas inferiores do pavimento. Desta
forma, durante a execucgdo dos servicos de fresagem podera haver variacdo na espessura a ser

fresada, bem como, possibilidade de desagregacao das camadas inferiores.

Com base na vistoria técnica realizada para avaliacao do pavimento existente, e de
observacoes das equipes da EGR com atuacdo no trecho, neste Estudo de
Manutencao s3dao recomendadas, excepcionalmente, solucoes de reforco do
pavimento. As solucoes aqui indicadas deverdao ser objeto de estudos especificos
pelo projetista, quando da execugao da obra de manutencdo. As solugoes de reforgo
indicadas pelo projetista, que deverdo ser confirmadas com os respectivos ensaios,
sao: reforco do pavimento com remocao do pavimento existente e adicao de
camadas de sub-base ou base e revestimento com CBUQ e reciclagem do pavimento
com adicdo de espuma asfalto, correcdo granulométrica e cimento, conforme

necessidade.
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Reforco do Pavimento com Remocao de Pavimento Existente e Adicao de Camadas
de Sub-base ou Base e Revestimento com CBUQ — AM —4.2

Reconstrucdo do pavimento, com a remocdo das camadas granulares e asfalticas em
segmentos com deficiéncia estrutural. A seguir apresenta-se o detalhamento da solucdo:

o Remogdo da camada de revestimento betuminoso;

o Remocao da camada granular;

o Execucdo de sub-base de macadame seco, com espessura de 20 cm;

o Execucdo de base de base brita de graduada, com espessura de 20 cm;

o Execucdo de imprimagao;

o Execucdo de concreto asfaltico com espessura de 6 cm.
Quantitativos: calculados a partir da estimativa da necessidade de reconstrucdo do pavimento

em 10% da area total do pavimento.

Reciclagem do Pavimento com Adicdao de Espuma Asfalto, Correcao Granulométrica
e Cimento—AM-7.1

Reabilitagdo do pavimento com a reutilizacdo do pavimento existente danificado e adicao de
agentes estabilizadores, indicada para segmentos com deficiéncia estrutural. A seguir
apresenta-se o detalhamento da solucdo:

o Reciclagem do pavimento existente (20 cm);

o Execucdo de imprimagao;

o Execucdo de concreto asfaltico com espessura de 5 cm.
Quantitativos: calculados a partir do emprego desta solugago em 10% da éarea total do

pavimento.

Embora as solucdes indicadas nao contemplem micro revestimentos a frio, no
quadro de quantidades foi inserido este servico para cobertura de eventual

necessidade de sua adogao.

Micro Revestimento a Frio Tipo 2— AM - 3.2

Camada de micro revestimento asfaltico usinado a frio, aplicado em duas camadas como
camada final de rolamento, com espessura final de 16 mm.

O quantitativo proposto corresponde a 10% da area total do pavimento.
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A partir da andlise procedida conforme descrito no primeiro paragrafo acima, foram definidas as
solugbes de manutencao dos pavimentos, as quais foram compatibilizadas com as necessidades
estruturais, funcionais e as condi¢des superficiais dos pavimentos em questdao, conforme

sintetizado no diagrama unifilar detalhado apresentado no final deste capitulo.

Complementando as indicagdes de solugdes de manutengdo dos pavimentos, sdo indicadas

obras de drenagem, conforme abaixo detalhado.

Drenagem Subterranea — AM — 5

Dreno Profundo — AM — 5.1 (Anexo V)
Foram previstos Drenos Profundos com Geocomposto principalmente nos segmentos onde ha
deformagbes plasticas, e, também, onde verificou-se visualmente a presenca de aguas que de
alguma forma atingiram a estrutura da via. A seguir apresenta-se o detalhamento da solucao:

o Escavacao mecanica de vala em material de 1° categoria com valetadeira;

o Execucdo do dreno profundo;

o Execucdo do reaterro e compactacao.

o Execucdo do reaterro e compactacao.

A partir deste procedimento de andlise foram definidas as solugdes de manutencdo dos
pavimentos, compatibilizando-se as necessidades estruturais, funcionais e as condicdes
superficiais dos pavimentos em questao conforme sintetizado no diagrama unifilar detalhado a

seqguir:
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Unifilar de Solugdes

Rodovia: ERS-128

Trecho: km 13,91 ate km 30,30
km km | Reparo |Fresagem| Recape HR IRI Vet

Inicial  Final (em) |(m/km) [ 16GE |condigso

13,91 15,0 1,5 3,8 134
15 16,0 1,5 4,8 128
16 17,0 2,0 4,1 128
17 18,0 2,0 3,5 128
18 19,0 2,0 3,7 128
19 20,0 1,0 3,8 74
20 21,0 1,0 3,2 74
21 22,0 1,0 3,3 74
22 23,0 2,0 2,7 74
23 24,0 2,0 3,5 74
24 25,0 3,5 3,5 128
25 26,0 3,5 3,8 128
26 27,0 3,5 3,8 128
27 28,0 3,0 2,9 128
28 29,0 3,0 2,7 74
29 30,3 3,0 3,5 74

Legenda:
Reparo Localizado (%) Fres. Total (100% da area)
Fresagem Parcial (%) CBUQ (100% da area)
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8. MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS
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8. Memoéria de Calculo dos Quantitativos

De posse das solucdes propostas para o segmento estudado, foram quantificadas os servicos a

serem executados, considerando-se a existéncia de intersecdes ao longo da extensao. De forma

geral, foram utilizadas a seguintes premissas:

Dados Geométricos
e Largura Média de Faixa: 3,5 m
e Incrementos de areas devido:
o Roétulas ou intersegoes.

e Intervencdo somente nas faixas de rolamento.

Dados de Solucoes de Pavimento
e Reparos Localizados Superficiais — AM - 1.1
o Tipos: 1 (AM-1.1.1), 2 (AM-1.1.2) e 3 (AM-1.1.3);
o Area: indicada no quadro de quantidades;
o Espessura: 5cme;
o Densidade do CBUQ: 2,4 t/m3.
o DMT CBUQ: 13,5 km

e Reparos Profundos - AM —1.1.2
o Tipo: 2;
o Area: prevista; quantitativo estimado = 2% da area total do pavimento;
o Espessura Total: 46 cm;
o Espessura Camada Sub-base: 20 cm;
o Espessura Camada Base: 20 cm;
o Espessura CBUQ: 6 cm;
o Densidade Sub-base: 2,4 t/m3;
o Densidade Base: 2,4 t/m3
o Densidade do CBUQ: 2,4 t/m3;
o DMT Sub-base, Base e CBUQ: 13,5 km

e Fresagem — AM - 2.2
o Continua;

o Espessura: 7,5 cm;
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o

Densidade do CBUQ: 2,4 t/m3;

o Quantidade: indicada no quadro de quantidades, acrescida de 10%;

O

DMT CBUQ: 13,5 km

Recapeamento com CBUQ — AM — 2.1

O

@)

O

O

Espessura: 3 a4 cm;

Densidade do CBUQ: 2,4 t/m3;

Quantidade: indicada no quadro de quantidades;
DMT CBUQ: 13,5 km.

Micro Revestimento — AM — 3.2

@)

Largura da Faixa: 3,5 metros;

Espessura: 1,6 cm (duas camadas).

Taxa Agregado: 16,78 kg/m?;

Taxa emulsdo: 2,9 kg/m2;

Quantidade: indicada no quadro de quantidades;
DMT Agregado: 13,5 km

DMT Emulsdo: 90 km

Reconstrucdo — AM — 4.1 e 4.2:

O

O

@)

Espessura Sub-Base: 20 cm;
Espessura Base: 20 cm;
Espessura Revestimento: 6 cm;
Densidade Sub-base: 2,4 t/m3;
Densidade Base: 2,4 t/m3;
Densidade do CBUQ: 2,4 t/m3;

Quantidade: prevista; quantitativo estimado = 6% da area total do pavimento;

DMT Sub-base, Base e CBUQ: 13,5 km

Reciclagem — AM - 4.7

O

@)

O

Espessura Reciclagem: 20 cm;
Espessura Revestimento: 5 cm;
Corregdo granulométrica: 0,166 m3/ms3;
Densidade CBUQ: 2,4 t/m3;

Quantidade: prevista; quantitativo estimado = 6% da area total do pavimento;
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o Densidade da brita p/ correcdo granulométrica: 1,8 t/m3
o DMT Brita e CBUQ: 13,5 km

e Drenagem Profunda e Sub-Superficial (locais propostos no “Anexo V — Localizacao do
Dispositivos de Drenagem”):

o Dreno profundo com geocomposto;

Conforme ressaltado nos capitulos anteriores, para a definicdo dos percentuais e espessuras de
fresagem foram utilizados somente os dados dos levantamentos visuais de campo. Ndo foram
executadas sondagens rotativas ou janelas de inspegao para diagndstico da condicdo das
camadas inferiores do pavimento. Desta forma, durante a execugao dos servigos de fresagem
podera haver variacao na espessura a ser fresada, bem como, possibilidade de desagregagao
das camadas inferiores. Portanto, se durante a execucdao do servico, for constatada a
necessidade de complementacdo da solugao, caso ocorra defeito nas camadas subjacentes que
possam vir a comprometer o desempenho do servigo realizado, a licitante devera proceder
conforme descrito no item Avaliagdo do Segmento e Definicdo da Solugdo de Manutengdo
constante no "Programa de Manutencdo dos Pavimentos”.

Esta quantidade adicional foi estimada em 10% da érea calculada conforme detalhado no

quadro de quantidades.

A seguir sao apresentadas as planilhas de quantidades para o trecho da rodovia ERS-128.
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