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RESUMO

As rodovias, estradas e vias de acesso sao de essencial importancia, visto que
€ o principal modal de transporte do Brasil. O pavimento do tipo flexivel é o
mais utilizado para execu¢do das estradas no pais. A presente pesquisa vem
analisar as tensbes e deformacdes atuantes em um pavimento flexivel
submetido a cargas mdéveis e estaticas no condominio residencial Valle da
Serra em Betim - MG, com objetivo de avaliar se a pavimentagdo projetada
atendera estruturalmente as tensdes nela submetidas por diversos tipos de
carregamentos, por veiculos de diferentes configuracdes de eixos, que a
solicitardo durante sua vida Gtil. Com a finalidade de garantir a durabilidade do
dimensionamento e atender a todas as especificagbes técnicas para o
determinado tipo de pavimenta¢do, sdo realizados estudos do solo sobre as
caracteristicas geotécnicas, sédo levados em consideracgao a topografia, o clima
e andlise da drenagem, para avaliar as possiveis tensdes e deformacdes que
poderdo ser geradas nas camadas e na superficie do pavimento. Esta
pesquisa apresenta um estudo relacionado aos tipos de carregamentos que o
pavimento estara submetido, com o objetivo de analisar as camadas e o
comportamento estrutural do pavimento flexivel e as patologias geradas no
condominio Valle da Serra em Betim — MG, utilizando a metodologia de estudo
de caso descritivo. Os estudos aplicados conduziram a pesquisa a resultados
capazes de confirmar as causas das patologias encontradas e através disso a
indicacéo de medidas capazes de restaurar 0 pavimento.

Palavras-chave: Pavimento flexivel. Dimensionamento. Ensaios. Patologias.

ABSTRACT

Highways, roads and access roads are of essential importance, since it is the
main mode of transport in Brazil. The flexible type pavement is the most used
for road construction in the country. The present research analyzes the
stresses and deformations acting on a flexible floor subjected to static and
mobile loads in the Valle da Serra residential condominium in Betim - MG, with
the objective of evaluating whether the projected pavement will structurally
meet the stresses submitted to it by different types of loads. , for vehicles with
different axle configurations, which will request it during its useful life. In order
to guarantee the durability of the design and meet all the technical
specifications for the particular type of pavement, soil studies are carried out on
the geotechnical characteristics. Topography, climate and drainage analysis
are taken into account to assess possible stresses and deformations that may
be generated in the layers and surface of the pavement. This research
presents a study related to the types of loads that the pavement will be
submitted, with the objective of analyzing the layers and the structural behavior
of the flexible pavement and the pathologies generated in the Valle da Serra
condominium in Betim - MG, using the methodology of study of descriptive
case. The applied studies led the research to results capable of confirming the
causes of the pathologies found and, through this, the indication of measures
capable of restoring the pavement.

Keywords: Flexible floor. Sizing. Essay. Pathologies
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1 INTRODUCAO

Os meios de transporte sdo elementos de extrema importancia para o
desenvolvimento socioeconémico do pais. Transitar de um local para outro € algo
fundamental e indispensavel para a sociedade.

Na construcdo das estradas o principal pavimento utilizado no Brasil € o tipo flexivel,
mas embora se tenha agregado muito conhecimento e novas tecnologias aos métodos de
pavimentacdo no decorrer dos anos, alguns projetos executados ainda apresentam
resultados insatisfatérios, a curto e longo prazo, devido as falhas até mesmo involuntérias,
erros de projetos e o préprio envelhecimento natural da estrutura e de seus materiais
constituintes, contribuindo com a degradacao do pavimento e o surgimento de patologias.

O pavimento € definido como uma superestrutura constituida por um sistema de
camadas de espessuras finitas, sendo o revestimento a camada destinada a receber a
carga dos veiculos. O pavimento do tipo flexivel, que é o objeto de estudo dessa pesquisa,
possui a camada de revestimento de material asfaltico, sendo apoiada sobre camadas de
base, sub-base, reforco do subleito e subleito, constituidas por materiais granulares ou
misturas de solos. Devido a sua composicdo, esse tipo de pavimentacdo apresenta menor
custo de producdo em relacdo a outros tipos de pavimentos, além da rapidez para sua
execucao.

As estruturas de pavimento flexivel, que possui respostas mecéanicas em pressoes
concentradas, sdo projetadas para resistir a diversos fatores capazes de alterar sua forma
inicial, como a solicitacdo de cargas, fatores climaticos e a propria degradacdo natural.
Entretanto os calculos estruturais para uma pavimentacdo se tornam empiricos uma vez que
sofrem solicitacbes por esforcos ciclicos de carregamento e descarregamento em um
determinado ponto da superficie de rolamento, provocados pelas rodas dos veiculos durante
a sua vida util. Além disso, os processos de elaboracdo do projeto, execucdo e
manutencdes também sdo responsaveis pela garantia da qualidade das vias, sendo que
qualquer falha nestes processos podera resultar no comprometimento da vida atil da
estrutura.

Baseado nesse aspecto observa-se 0 surgimento constante de manifestacdes
patoldégicas em vias pavimentadas sobre camadas de base e sub-base compondo a
estrutura do pavimento flexivel. H& varios motivos que levam a ocorréncia dessas

patologias, podendo ser o calculo estrutural errdneo como também falhas na execuc¢édo do
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projeto, falta de controle tecnolédgico e realizacdo de ensaios especificos em campo que
afetam diretamente a garantia e qualidade das camadas executadas.

Com intuito de analisar a qualidade do pavimento flexivel nas vias do condominio
Valle da Serra, serdo realizados estudos sobre a demanda e os tipos de veiculos, inclusive
namero de eixos cujo pavimento esta sendo submetido, observando os esfor¢cos provocados
sobre as camadas do pavimento e verificando o seu comportamento estrutural. Através
deste estudo sera possivel identificar as principais manifestacfes patologicas, as possiveis

causas para 0 seu surgimento e propor alternativas para a reabilitacdo desta pavimentacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Como identificar as deformacdes no pavimento flexivel

A identificacdo das patologias € uma etapa de suma importancia para a determinacéo
da condicdo estrutural do pavimento e das alternativas de restauracdo a serem adotadas.
Os métodos de identificacdo dividem em: avaliacdo global, avaliacdo do pavimento e

avaliacao das solicitacdes do trafego.

2.1.1 Avaliacéo global

A avaliacao global dever ser a primeira alternativa no processo de identificacdo das
deformacdes do pavimento flexivel.

Bernucci et al. (2008) afirma:

[...] Antes da adocéo de qualquer alternativa de restauracéo ou aplicacdo de qualquer
critério numérico ou normativo para calculo de reforgos, um bom diagnostico geral dos
defeitos de superficie € imprescindivel para o estabelecimento da melhor solucéo.
Portanto, para corrigir ou minimizar uma consequéncia (defeito), deve-se conhecer as
provaveis causas que levaram ao seu aparecimento. Para tanto, recomenda-se:
verificagdo in situ dos problemas de superficie, relagcdes com as condigbes
geomeétricas, dos taludes e de drenagem; levantamento de dados climaticos, de
trafego, de mapas geologicos, pedologicos ou geotécnicos; levantamento de
memoarias técnicas e de relatérios de projeto e de controle; e estabelecimento de um
cenario global dos defeitos e sua relagdo com todos os dados observados e
levantados. (BERNUCCI et al., 2008, p. 415)

Para a avaliacdo global, o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT

(2006) afirma que é necessaria uma coleta substancial de dados sobre o pavimento, antes
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de diagnosticar uma situagdo. Os dados a serem coletados podem ser divididos nas

categorias:

[...] @) condicBes do pavimento da pista de rolamento; b) condicdo do acostamento; c)
dados de projeto original do pavimento; d) propriedades dos materiais e do solo; e)
volumes e cargas de trafego; f) condicbes climaticas; g) condicbes de drenagem; h)
fatores geomeétricos; i) aspectos de seguranga (acidentes); j) dados historicos de
conservacao; k) outros fatores. (DNIT, 2006, p. 117-118)
A avaliacdo global contempla a analise de inUumeros dados em relacdo a condicéao
superficial e estrutural do pavimento. Mas para a avaliacdo especifica do pavimento se faz

necessario a definicdo de alguns métodos.

2.1.2 Avaliagdo do pavimento

As avaliacdes do pavimento sao divididas em dois tipos: avaliacdo da funcionalidade
e avaliacao estrutural.

A avaliacdo da funcionalidade é realizada através do estudo das condi¢cdes da
superficie do pavimento, determinando o Valor de Serventia Atual (VSA). Atualmente o valor
de serventia é numericamente compreendido em uma escala de 0 a 5, cuja avaliacdo entre
4 e 5 significa que o padrao de conforto do rolamento esta excelente, ja de 0 a 1 significa
gue esta péssimo. Atraves desta avaliacdo determina-se a necessidade de manutenc¢des do
pavimento ou a necessidade de reconstrucédo quando o nivel do VSA esta abaixo de 1,0. Ou
através da determinacdo do indice de Gravidade Global (IGG), que avalia as condicbes
longitudinais da superficie, essa avaliacdo auxilia nos projetos de reforcos.

A identificacdo dos tipos de patologias encontradas no pavimento € realizada através
de analise a olho nu, com base na determinacdo do VSA. Conhecendo as definicdes de
cada tipo de deformacéo, com a ajuda de um instrumento de medir é possivel quantificar os
defeitos, entretanto de o VSA esta abaixo do limite de trafegabilidade considera-se um
defeito estrutural.

A avaliacdo estrutural do pavimento, com base nos conceitos de Bernucci et al.
(2008), deve ser associada aos conceitos de: serventia, desempenho, geréncia,
restauracdo, manutencao preventiva, reforgo e a reconstrucao.

A avaliacdo estrutural pode ser feita através de trés meétodos: destrutivo, semi

destrutivo ou ndo destrutivo.
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Avaliar as condi¢cdes da superficie e da estrutura do pavimento é a melhor forma de
compreender as deformacgBes que ocorrem. Um fator que contribui para o surgimento das
patologias sdo as solicita¢cdes do trafego, uma vez que o volume de trafego projetado para a

estrutura pode ser diferente do volume solicitante.

2.1.3 Avaliacao das solicitagdes do trafego

Avaliar as solicitacdes de trafego sofridas pelo pavimento contribui diretamente com a
definicdo do diagndstico da situacdo da pavimentacdo. Além disso, para o dimensionamento
das intervencBes ou do reforco que sera necessario é preciso determinar o volume de
trafego futuro.

O Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006) recomenda a
andlise do trafego a partir da definicdo de trés elementos: Projecdo do volume médio diario
(VMD) do trafego (anual); Carregamento da frota; Calculo dos parametros de trafego (N).

As avaliagBes do pavimento, considerando todos os seus aspectos fundamentais, € a
etapa que determina o diagndstico da situacdo da estrutura e define o procedimento que

sera adotado para a restauracdo do pavimento.

2.2. Principais técnicas de restauracao dos pavimentos flexiveis

2.2.1 Restauracgédo de pavimentos com problemas funcionais

Os problemas funcionais estédo relacionados aos defeitos na superficie do pavimento,
neste caso a restauracado tem como finalidade apenas a correcédo desses defeitos.

Com base nos conceitos de Bernucci et al. (2008), para a restauracado de algumas
deformacdes € necessario remover parte do revestimento antigo através da fresagem e para
as correcdes das demais deformacdes sao utilizados os seguintes tipos de revestimentos:
lama asféltica; tratamento superficial simples ou duplo; micro revestimento asfaltico a frio ou
a guente; concreto asfaltico; e mistura do tipo camada porosa de atrito.

Utiliza-se também a reperfilagem, a remocao por fresagem ou a combinacéo dessas

técnicas para obter-se o melhor resultado na restauracéo do pavimento.
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2.2.2 Restauracéao de pavimentos com problemas estruturais

Quando se trata de comprometimento estrutural as técnicas de restauracdo devem
compreender o reestabelecimento da capacidade estrutural do pavimento, para iSsoO 0
recomendavel é incorporar novas camadas a estrutura ou tratar as camadas existentes.

Para a incorporacdo de novas camadas, processo também conhecido como
recapeamentos sdo utilizados os revestimentos: concreto asfaltico; Stone Matrix Asphalt
(SMA), cuja traducdo € matriz pétrea asfaltica; misturas descontinuas; e pré-misturado a
quente. Nestes revestimentos sdo empregados cimentos asfalticos convencionais,
entretanto utiliza-se a sua modificacao através de polimeros ou borracha moida de pneus.
Essas modificagbes aumentam a resisténcia e capacidade estrutural do revestimento.

As técnicas de restauracdo também podem ser utilizadas de forma isolada ou
combinadas, a combinacdo pode aumentar a capacidade estrutural da camada aplicada.

Recomenda-se a remocdo da camada degradada através da fresagem.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho, na definicdo de pesquisa quanto aos fins, se caracteriza como
explicativa, por identificar fatores que determinam e contribuem para a ocorréncia de
fenbmenos que nao foram considerados no método executivo da construcdo da
pavimentacao flexivel.

Para obter um parametro definidor das condic6es de superficie do pavimento e um
inventario de ocorréncias e suas provaveis causas, foram realizados levantamentos
fotograficos dos defeitos na pavimentacdo do condominio Valle da Serra em Betim - MG. O
periodo de coleta de dados foi entre 01 de fevereiro a 30 de marco de 2020, e os testes
foram iniciados em marco e finalizados em maio de 2020.

Esta pesquisa pode ser enquadrada como estudo de caso, baseado na aplicacdo dos
manuais de estudo do trafego, pavimentacdo e restauracdo de pavimentos asfalticos do
DNIT. Para tal, sdo elencadas as diferencas existentes entre os tipos de pavimentacao,
apontando as patologias mais recorrentes pelo ndo atendimento aos requisitos minimos
solicitados pelo DNIT através de analise do projeto executivo e laudos geotécnicos do

empreendimento, para determinar a diferenca e propor tratativas para solugdes das
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patologias da pavimentacao, prolongando a vida util do mesmo e garantindo a seguranca e
qualidade do produto final.

O universo da pesquisa se trata de um condominio residencial localizado no bairro
Vianopolis em Betim no municipio de Minas Gerais, denominado Condominio Valle da
Serra. As amostras sao as vias de transito local pavimentadas com revestimento do tipo
flexivel.

A construtora responsavel pela constru¢do do condominio ndo autorizou a divulgacao
de seu nome, mas atua ha mais de 25 anos no mercado de incorporacdes e construcdo no
estado de Minas Gerais, ja tendo realizado diversas obras com fins residenciais como
condominios e loteamentos.

A escolha do método construtivo se deu devido a necessidade de a empresa
construtora atender aos trés pilares da engenharia civil: prazo, qualidade e custo. Sendo
assim a pavimentacao flexivel foi a que melhor atendeu a expectativa de execucdo do
condominio Valle da Serra, sendo um sistema que demanda menor prazo, com iSsO a
reducdo do custo de mao de obra e a facilidade para determinacdo dos materiais e
agregados a serem utilizados.

O residencial Valle da Serra esta situado préximo a Rodovia MG 050, Km 51, no
bairro Vianépolis, em Betim - Minas Gerais, € um condominio fechado que dispfe no total
de 392 lotes residenciais, e comercializa a metragem minima de 1.000 m? o lote. O
condominio ainda tem uma area de 514 mil m? de area verde preservada.

O material coletado foram fotografias, amostras e observacdes de campo pelos
pesquisadores no local. As amostras do material (pavimento) foram recolhidas para
efetuacao dos testes no sistema ELSYMS5.

Com o auxilio do programa ELSYM5, foram desenvolvidos dois testes para avaliar o
dimensionamento do pavimento. No primeiro teste foi dimensionada a camada de base e
revestimento asfaltico para que ele durasse, aproximadamente, 10 anos. O segundo teste
teve como objetivo avaliar a espessura e a condicdo geotécnica da camada de subleito,
considerando a sua capacidade de suporte para o numero de repeticdes por eixo padrdo. As
avaliacdes tiveram como base os parametros pré-estabelecidos pelo DNIT. O periodo de
aplicacao dos testes foi entre marco e abril de 2020.

Uma limitacdo desta pesquisa foi a n&o liberagdo do histérico da construcdo do
empreendimento pela construtora responsavel e com isso ndo foi possivel realizar analises
e estudos mais aprofundados. Além disso, houve dificuldade em acessar o condominio,

sendo possivel somente uma visita técnica.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Processo utilizado no dimensionamento estrutural do pavimento flexivel no

condominio Valle da Serra em Betim — MG

A infraestrutura do condominio Valle da Serra foi projetada com a parceria de
algumas empresas de engenharia civil, sendo todas qualificadas. O projeto de pavimentacéo
para o parcelamento do terreno observou as condi¢cbes locais, no que diz respeito as
caracteristicas geotécnicas e das vias do parcelamento.

Com os resultados obtidos pelos laudos de geotécnicos, o projeto de pavimentacdo
foi adequado as condicdes e caracteristicas do terreno. Para a identificacdo do projeto a ser
desenvolvido o pavimento, a Figura 01 apresenta a planta de situacdo do condominio Valle
da Serra.

Figura 01 — Planta de s.itua(;fao

o e e 4

Fonte: Geoline Engenharia (2011)

De acordo com a empresa responsavel pelo projeto de implantacdo, a execucdo das
vias de transito local do condominio Valle da Serra, obedeceu as seguintes especificacdes:
no subleito foi retirada uma camada de 40 cm do solo e substituido por um material com
grau de expansao mais apropriado para o projeto da via a ser implantada. A regularizacdo
desta camada foi realizada através da compactacdo, sendo feita de 20 em 20cm de
espessura. O reforgo do subleito foi executado com jazida de solo e espessura de 15cm, ja
nas camadas de sub-base e base, foi utilizado material do corpo da obra e, quando
necessario, este recebeu aditivos para atingir as especificagdes de projeto, as espessuras
foram de 15cm. Por fim, o revestimento foi executado com Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (CBUQ), com espessura de 3,0cm. A Figura 02 representa o resultado final do
processo executivo referente ao projeto de pavimentacdo desenvolvido, pode-se identificar
as vias de transito prontas para utilizacdo durante a finalizagdo da obra.
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Figura 02 — Condominio em construcao

Observando a planta de situacédo, diante das descricbes do processo construtivo
aplicado, juntamente com o projeto da secdo tipo do pavimento, o0 resultado esta
visualmente de acordo com o projetado, entretanto, antes mesmo da ocupacdo pelos
moradores do condominio e do transito local, foi possivel identificar o surgimento de
algumas patologias que vem ocorrendo sobre as camadas constituintes desse pavimento e

se agravam com o decorrer do tempo.

4.2 Principais patologias que ocorrem nas camadas constituintes do pavimento

flexivel no condominio Valle da Serra em Betim — MG

Utilizando o programa ELSYMS5, no qual foram inseridos os dados técnicos referentes
aos ensaios geotécnicos realizados pela empresa X em 2013, foram feitos dois testes para
analise das camadas do pavimento flexivel das vias do condominio Valle da Serra. A anélise
através do sistema teve como foco a camada de base e subleito, sendo suficiente para que
as causas das patologias encontradas sejam identificadas.

As tensdes sobre o revestimento consideradas sdo de 2050kgf de carga por eixo de
rodagem e 5.60 kgf/cm? de pressdo dos pneus, dados tabelados pelo DNIT. Iniciando a
analise pela camada de base, temos que a deformacéo especifica normal é de 315 x 103.

Através dos valores de tensfes principais e deformagbes especificas para o
pavimento flexivel em estudo sistema ELSYMS5, aplica-se 0 modelo de fadiga adequado ao
revestimento. Para isso é importante empregar um modelo de fadiga com o intuito de

encontrar o numero de repeticdes de carga (N) para atingir a ruptura do pavimento.
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O parametro utilizado neste modelo é o da diferenca entre tensGes verticais e

horizontais (29), sendo que o obtido através do sistema ELSYM5 foi de 49= 0,897 MPa.
Analisando o numero Nlab aplicada sobre a camada de base obtém-se:

N —12 103i2;?? — N _12 103;:,77 . 3
tap = 14X (&cr) tap = L.2X (0,897) —> Ny, = 1,62 x10

A seguir é feito o calculo do numero N padrédo, sendo utilizado como referéncia o

Manual de Restaura¢do de Pavimentos Asfalticos - DNIT (2006):
N =365 x VMD x FV

Onde N é o numero de repeticdbes da carga do eixo padrdo de 8,2t por ano
considerando equivalente aos eixos dos veiculos comerciais da frota circulante; VMD é o
volume médio diario dos veiculos comerciais por ano em um sO sentido; FV é fator de
veiculo.

Por falta de dados especificos referentes ao projeto original do condominio com
relacdo ao VMD, para o calculo da estimativa de percentual de veiculos, foram utilizados
valores padronizados pelo DNIT. Sendo 2 faixas de trafego o percentual sera 50.

Utilizando a tabela de fatores de veiculo para carga legal, disponibilizada pelo DNIT,
encontra-se o FV para aplicar na férmula que dard o nimero de repeticdes por eixo padréo.
De acordo com a utilizacdo das vias do condominio, considerando inclusive a fase de obras,
a classe adequada para andlise é de “caminhdes médios e pesados”, cujo FV é de 31,5.

O numero de repeticbes por eixo padrdo para um periodo de 10 anos conforme
formulado pelo DNIT (2006), aplicando o FV encontrado.

N=365xVMDxFV — N=365x50x315 — N=575x10°

A seguir é obtido o calculo do numero de repeticbes por eixo padrao (Nc), sendo
utilizado o fator f de 5 x 10* sugerido por Pinto e Motta (1995), e utilizando o parametro
matematico de fadiga.

Nc=fxN,, — Nc=5x10%(1,62x10% —> Nc=8,10 x 107

Obteve-se pelo método mecanicista um valor N de 8,10 x 107 e pelo método do DNIT

o valor de 5,75 X 10°, para a camada de base.

Para a analise da camada de subleito, através do sistema ELSYMb5, obteve-se

Ao=p 80x102 Mpa. Utilizando as mesmas férmulas da analise da camada de base, para o

subleito obtém-se:

1.,
N!ﬂb = 1,2?[103 (_j_;?? g Nigy = 1,2:1’103(

Y- s ~ .
Ao 2,80}:103) —> N, =1997x10
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Nc=fXN,, — Nc=5 X 10%(1,997 X 104) — Nc= 9,98
N =365 X VMD X FV — N =365 X 50 X 31,5 — N = 5,75 X 10°

Obteve-se 0 numero N de 9,98 repeticbes do eixo padrdo utilizando os dados do
programa e o valor de 5,75 X 10° através da formula do DNIT (2006), para camada de
subleito.

Na visita in loco, realizada em 15 de fevereiro de 2020, foi possivel identificar
algumas das patologias mais recorrentes no decorrer das vias e analisar suas

caracteristicas visuais, conforme as Figuras 03 a 07:

_Figura 03 — Trinca longitudinal longa

Fonte: Fotografado pel equipe de trabalho in loco (2020)

A trinca longitudinal, como apresentada na Figura 03, é uma patologia caracterizada
por ter sua direcdo de formacédo predominantemente paralela ao eixo da via, sendo longa
por apresentar mais de 100 cm (cem centimetros).

Observa-se que a trinca encontrada na Figura 03 é profunda e longa, ja na outra
patologia de mesma natureza encontrada observa-se caracteristicas pouco diferentes,

conforme Figura 04.

Figura 04 — Trinca longitudinal longa

Fonte: Fotografado pela equipe de trabalho - in loco (2020)
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Outro tipo de patologia encontrada nas vias foram as panelas, conhecidas também
como buracos. Estes estavam acompanhados por diversas trincas que foram causadas por

reflexo do problema principal, como se pode ver na Figura 5.

Figura 05 — Panelas ou Buracos

S R e s :
Fonte: Fotografado pela equipe de trabalho - in loco (2020)

As panelas, como identificadas na Figura 05, séo caracterizadas pela cavidade que
se forma no revestimento, podendo alcancar camadas inferiores do pavimento, provocando

desagregacao dessas camadas.

— Afundamento de trilha de r

Fonte: Fotografado pela equipe de trabalho - in loco (2020)

O afundamento de trilha identificado na Figura 06 é uma deformacdo permanente
caracterizada por depressado da superficie, ou seja, um afundamento de camadas inferiores

resultando na identificacdo visual do afundamento na superficie.
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Figura 07 — Afundamento de trilha de roda e trinca longitudinal

Fonte: Fotografado pela equipe de trabalho - in loco (2020)

Na Figura 07, foram encontradas patologias associadas onde ao mesmo tempo se da
o afundamento de trilha seguido de trincas longitudinais.

Diante das analises realizadas através dos laudos geotécnicos, do sistema ELSYM5
e dos parametros ideais é possivel propor algumas técnicas de restauracdo do pavimento

flexivel do condominio Valle da Serra, para que as vias sejam restauradas.

4.3 Principais procedimentos adequados a restauracdo e manutencdo dos

pavimentos flexiveis no condominio Valle da Serra em Betim — MG

As patologias identificadas nas vias do condominio Valle da Serra séo recorrentes, ou
seja, em diversos trechos encontram-se as mesmas deformacdes. Através da Tabela 01
pode-se compreender as caracteristicas de cada patologia e através disso e das analises

efetuadas, propor os procedimentos de restauracdo adequados.

Tabela 01 — Patologias no pavimento do condominio Valle da Serra, caracteristicas e restauracao

REPRESENTACAO
FOTOGRAFICA DAS TIPO DE DEFORMAGAO RESTAURAGAO
PATOLOGIAS
Trinca longitudinal longa - Inclusdo de camada de dissipacdo de trincamento,
Figura 03 Abertura maior que 1,0mm composta por materiais granulares capazes de
interromper o desenvolvimento das trincas
Trinca longitudinal longa - Inclusdo de camada de dissipacdo de trincamento,
Figura 04 Abertura menor que 1,0mm composta por materiais granulares capazes de
interromper o desenvolvimento das trincas
Panelas ou buracos Retirada da primeira camada por fresagem,
Figura 05 Desplacamento da primeira recomposicdo da base e recapeamento duplo da
camada camada de revestimento
Afundamento de trilha de Remocdo da camada de revestimento, reforco na
Figura 06 roda - Afundamento plastico camada de base, compactagdo e recapeamento duplo
local da camada de revestimento
Afundamento de trilha e Remocéo da camada de revestimento, reforco na
Fi trinca longitudinal longa - camada de base, inclusdo da camada de dissipagéo de
igura 07 s . =
Afundamento pléstico local e trincamento, compactagdo e recapeamento duplo da
abertura maior que 1,0mm camada de revestimento

Fonte: Autores do trabalho (2020)
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Para as camadas de dissipagéo de trincamento, citadas na Tabela 01, como proposta
de restauracdo das trincas, deve-se utilizar materiais granulares, pois sdo capazes de
interromper o desenvolvimento das trincas devido ao seu indice de vazios. Esse indice deve
ser 20 a 30% e a camada com no minimo 100 mm.

A restauracdo das panelas deverd ser iniciada pela etapa de fresagem, de forma que
toda a primeira camada deformada seja retirada. A profundidade dos buracos encontrados é
pequena, entretanto a &rea de trincamento e desplacamento grande, por isso torna-se
necessario a recomposicao da base desta area e posteriormente o recapeamento duplo da
camada de revestimento. A utilizagdo de lama asfaltica na ultima camada podera auxiliar o
rejuvenescimento da condicdo superficial do pavimento.

Por fim, no afundamento de trilha de roda, por ser uma patologia com caracteristicas
de influéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento, sugere-se gque a realizacao
do reforco da camada de base apoOs a retirada da camada de revestimento, sendo a
compactacao uma etapa determinante neste caso.

Diante dos diagnésticos das patologias ja encontradas no pavimento do condominio
Valle da Serra € importante ressaltar a necessidade imediata de manutencdo em toda
extensdo das vias locais. A manutencdo pode ser feita através da selagem de trincas
superficiais, aplicacdo de ligantes asfalticos e agregados com posterior compactacédo e

também com a utilizacdo de lama asfaltica, que atua como impermeabilizante.

5. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Através da inspecao executada em campo, dos ensaios geotécnicos obtidos e da
analise do método construtivo, identifica-se o tipo de solo e a composi¢do estrutural do
pavimento, que foi executado em diversas camadas. Com os dados coletados, utilizando o
sistema ELSYMS5, obteve-se resultados abaixo dos parametros estabelecidos pelo Manual
de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006) e através disso pode-se concluir
que houve erro no calculo do projeto de pavimentacdo do condominio Valle da Serra.

A deformacédo do pavimento, representada por “N” (numero de repeticdes de eixo
padrdo), apresentou-se abaixo dos parametros estabelecidos pelo DNIT, comprovando que
0 projeto néo seria capaz de atender as solicitacdes do trafego e por isso surgiram diversas
manifestacdes patologicas como trincas e deformacgdes. As solicitacfes influenciam
diretamente na qualidade e durabilidade do pavimento, e a falha deste dimensionamento

indica que a estrutura analisada ndo é capaz de suportar o carregamento solicitado e entrou
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em fadiga antes do prazo estabelecido para a vida util do projeto, demandando mais
investimentos em manutencgdes, reduzindo as condi¢cdes de conforto e seguranca das vias.

As patologias identificadas possuem caracteristicas de deformac¢des permanentes, o
que confirma o comprometimento estrutural do pavimento. Esse comprometimento é
causado pela fadiga, ou seja, crescimento acelerado do valor de deflexdo do pavimento. A
fase de fadiga ocorre quando existem falhas na caracterizacdo dos materiais que compdem
as camadas que suportardo este trdfego e deficiéncias de projeto, sendo este o0 caso
diagnosticado no pavimento em andlise.

O projeto mal dimensionado impacta diretamente em todo processo construtivo do
pavimento e se nao corrigido ainda na fase inicial dificilmente é possivel reverter os danos
sem necessidade de refazer algum processo. No caso do estudo apresentado, foi
necessario conhecer as caracteristicas topograficas, os conceitos relacionados a mecanica
dos solos, drenagem e estudo do trafego para que através disso fosse possivel concluir que
todos esses pontos, inclusive o clima local, impactam diretamente no dimensionamento das
solicitagc6es do pavimento e por consequéncia a sua vida Util.

As opcOes de restauragdo propostas para a estrutura em estudo foram de
tratamentos superficiais capazes de devolver ao pavimento a condicdo de trafego
confortavel, entretanto, diante do diagndéstico de comprometimento estrutural e da fase de
fadiga em que o pavimento se encontra, 0s tratamentos superficiais ndo serdo capazes de
impedir o surgimento de novas tricas e deformacfes. Para que a restauracdo da estrutura
seja completa e efetiva sera necessario recalcular o projeto e reconstruir as camadas de
reforco do subleito, base e revestimento, com espessuras capazes de suportar as
solicitacdes de carga do pavimento.

Para a continuidade do estudo de caso apresentado as pesquisas devem ser
aprofundadas no reforco das camadas estratificadas, podendo ser utilizados métodos de
inclusdo de aditivos para reconstrugdo. Outra area a ser analisada podera ser a drenagem,

pois influéncia diretamente na vida util do pavimento.
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