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1. INTRODUCAO

Uma patologia importante em um revestimento asfaltico é a reflexao de trincas
das camadas cimentadas e/ou do proprio revestimento asfaltico que ocorre por
diversos motivos, dentre 0os quais podemos mencionar, ter atingido o final de sua vida
atil, fadiga, méa execucéo ou por estar subdimensionado.

A solucao para resolver essa patologia €, em geral de custo elevado, e se ndo
for tratada com critério técnico retornara em pequeno espago de tempo.

Existe na bibliografia varias técnicas para minimizar ou mesmo sanar esse
defeito, tais como, fresar o revestimento asfaltico, até que o substrato ndo apresente
nenhuma trinca, aplicacdo de geogrelhas, camadas denominadas SAMI, que séo
camadas de ligante asfaltico com elevado teor de polimero, dentre outras, seguida da
execucao de uma nova camada de revestimento asfaltico, em geral contendo polimero
ou borracha moida.

No caso da pesquisa em andamento, as trincas ocorrentes no revestimento
asfaltico sdo oriundas da base do pavimento em solo-cimento.

Nesta pesquisa, o produto estudado € para aplicacdo sobre a base de solo-
cimento e, de acordo com o fabricante € de base acrilica e por ser flexivel e
impermeabilizar a camada de base devera retardar o aparecimento de trincas no
revestimento asfaltico.

O estudo foi dividido em trés etapas:

Etapa 1: Dosagem da mistura asfaltica, levantamento de deflexdes reversiveis
e de defeitos no revestimento primitivo e acompanhamento da execuc¢ao dos servi¢os
de fresagem do revestimento primitivo, aplicacdo do produto em um subtrecho com
40m de extensao, aplicacdo da pintura ligante no segundo subtrecho com 40m de
extensdo e execucao do revestimento asfaltico, seguido de novo levantamento de
deflexdes.

Etapa 2: Avaliacdo do desempenho do revestimento asfaltico nos dois
subtrechos apds 30, 90 e 210 dias da execucdo, através do levantamento de deflexdes
reversiveis e defeitos. A primeira avaliacdo devido a ocorréncia de chuvas intensas
durante o més de dezembro foi realizada com 60 dias e a segunda sera realizada com
120 dias, mantendo a terceira com 210 dias.

Etapa 3: Relatorio final contendo a analise dos estudos realizados e suas
conclusoes.

Neste relatorio final serdo apresentados todos os estudos realizados nas
demais etapas do trabalho
1.1 Objetivo geral

O objetivo geral desta pesquisa é o de avaliar o desempenho do produto
denominado “‘DUROCK”, emulsdo de polimero acrilico, como alternativa de



tratamento antirreflexdo de trincas em comparagcdo com uma solugéo tradicional de
fresagem, aplicacdo de uma pintura de ligagdo e uma camada de recapeamento em
CBUQ.

1.2 Objetivos especificos
Os objetivos especificos sao:

a) Avaliar o desempenho do pavimento primitivo;

b) Acompanhar a execucdo dos dois trechos experimentais através de
ensaios de campo e laboratério;

c) Acompanhar o desempenho do revestimento asfaltico executado com as
duas solugdes propostas apos 60, 120 e 210 dias de sua execucao, através
de levantamentos deflectométricos e levantamento de defeitos.

2. REVISAO DA LITERATURA

A finalidade principal ao se pavimentar uma rodovia ou via urbana é o de
propiciar conforto e seguranca aos usuarios, além de garantir a vida util do pavimento,
definida em projeto.

No caso da patologia tratada nesta pesquisa, as trincas no revestimento
asfaltico, pode-se dizer que é um defeito de suma importancia para garantia do
conforto, seguranca e durabilidade de um pavimento, pois é através delas que ocorre
a penetracdo da agua para o interior das camadas constituintes da estrutura do
pavimento, acarretando o aparecimento das deformacdes e buracos.

A norma DNIT 005/2003-TER-DNIT, 2003a apresenta a classificacdo desse
tipo de defeito.

A norma DNIT 006/2003-PRO-DNIT, 2003 apresenta a metodologia para
avaliacdo objetiva de pavimentos flexiveis e semi-rigidos.

Os defeitos de superficie, no qual as trincas estdo enquadradas podem
aparecer precocemente (devido a erros ou inadequacdes) ou a médio ou longo prazo
(devido a utilizacdo pelo trafego e efeitos das intempéries) (BERNUCCI ET AL, 2006)

Os erros ou inadequacdes, podem ocorrer devido a escolha inadequada de
materiais, erros nas dosagens das misturas tanto asfalticas quando de agregados
para base, sub-base ou camadas estabilizadas com material cimenticio, erros no
dimensionamento da estrutura do pavimento ou no projeto de drenagem, bem como
erros na execuc¢ao das camadas constituintes do pavimento.

A reabilitacdo de pavimentos rodoviérios trincados por meio do reforgo do
pavimento com materiais asfalticos tem sido uma solucéo adotada pelos organismos
rodoviarios. No entanto, esta pratica tem demonstrado que nem sempre se atingem
os objetivos esperados, verificando-se na maioria das vezes, que o refor¢o raramente
atinge a durabilidade prevista por causa do aparecimento prematuro do trincamento
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por propagagdo das trincas existentes no pavimento antigo (BONDT, 1999;
MINHOTO, 2007).

Os reforgos de pavimentos continuam a estar submetidos aos mecanismos de
ruina, trincamento por fadiga e deformacdes permanentes. No entanto, além destes,
verificam-se outros fendmenos estruturais, associados ao desempenho dos materiais
existentes, que condicionam o comportamento do pavimento (PAIS, 1999).

O trincamento é o principal fator responséavel pela reducao no desempenho ou
nos niveis de serventia de um pavimento.

A ruptura por fadiga nos revestimentos asfélticos € consequéncia de trés
processos basicos: inicio do fissuramento que consome apenas pequena parcela da
vida de fadiga; crescimento estavel da trinca que corresponde a maior parcela da vida
de fadiga e propagacao instavel da trinca, que culmina na ruptura (PAIS, J.C, 1999)

A origem do trincamento condiciona o seu tipo, assim diferentes trincas podem
ser oriundas de causas diferentes, dentre as quais se podem citar:

Colapso do revestimento asfaltico, devido a solicitacdo de trafego;

Capacidade de suporte inadequada de alguma camada constituinte do pavimento;
Retracao elevada de alguma camada cimentada;

Envelhecimento do ligante asfaltico com perda de flexibilidade e de coeséo;
Contracdo do revestimento asfaltico por baixa temperatura ambiente;

Propagacéo de trincas de camadas inferiores do pavimento;

Defeitos construtivos e

Deficiéncia na aderéncia entre as camadas de revestimento asfaltico.

ESTUDOS DESENVOLVIDOS

3.1 Etapal

A Etapa 1 contemplou o levantamento visual de defeitos e o levantamento de
deflexdes reversiveis maximas de um trecho experimental de pavimento localizado na
rodovia BR-153/SP, entre o km 210+410 e o km 210+490, pista Sul, no municipio de
Guaimbé- SP, bem como os resultados de ensaios de laboratorio realizados sobre
amostras de CBUQ coletadas durante a execucéo do trecho.

Os servicos foram executados nos dias 13 e 14 de novembro de 2017, pela
empresa CONSTRUPESA CONSTRUTORA LTDA. e o concreto asfaltico usinado a
guente utilizado para recomposicdo foi produzido pela Pedreira Siqueira Ltda.
localizada no municipio de Paraguacu Paulista — SP.

3.1.1 Trecho experimental

O trecho experimental foi executado com 80m de extenséo sendo subdividido
em dois segmentos com extensdo de 40m cada.
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O primeiro subtrecho (segmento) se localiza entre 0 km 210+410 e o km
210+450 e o segundo subtrecho (segmento) entre o km 210+450 e o km 210+490.

A diferenca entre os dois subtrechos é que no primeiro segmento ap0s a
fresagem de toda a camada do revestimento asfaltico primitivo contendo 12 cm de
espessura foi aplicado sobre a base de solo-cimento remanescente um produto
impermeabilizante e no segundo segmento sobre a superficie da base foi aplicada
uma pintura de ligacdo com emulséo asfaltica RR-2C diluida com 30% de agua.

3.1.2 Levantamento dos defeitos

Foi realizado o levantamento de defeitos existentes na superficie do
revestimento asféltico primitivo de acordo com o método de ensaio DNIT 006/2003 —
PRO.

O levantamento foi realizado a cada metro nas regides do rodeiro externo e
interno da pista Sul.

A marcacao da distancia a cada metro foi realizada com uma trena eletronica.

A base de solo-cimento apresentava em toda a extenséao dos dois subtrechos
trincas em bloco sem esborcinamento das juntas tipicas de uma base de solo-cimento.
N&o foi observado nenhum defeito além das trincas em bloco sem esborcinamento
das juntas.

A seguir estdo apresentadas as tabelas 1 a 4 contendo os defeitos observados

Legenda de defeitos

Anexo pg.90
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Tabela 1 - Inventério do estado da superficie do pavimento primitivo no subtrecho 1
na distancia de Om a 20m.

P

IMPERPAV

Projetos e Consultoria

Inventario do estado da superficie do pavimento

RODOVIA:

BR-153 km 210+410 a 210+450

NORMA:

DNIT 0062003 - PRO

PISTA:

Sul - subtrecho 1

DATA:

13/11/2017

SENTIDO:

Lins - Qurinhos

AVALIADOR!

Fernando Augusto

TRECHO:

km 210+410 a 210+490 SUL

distancia
(m)

rilh

Trincas Isoladas

FC-2

FC-3

Fi

T1C

TTL

TLC

TLL

TRR

J |TB

JE |TBE

ALP

ATP| O | P | EX

ALC

ATC

FLECHAS

TRE

TRI

OBSERVAGOES

0al

TE

X

6

0al

Tl

la2

TE

la?

Tl

223

TE

2a3

Tl

3ad

TE

Ja4

Tl

4ab

TE

4a5

Tl

52a6

TE

5a6

Tl

6a7

TE

6a7

Tl

7a8

TE

7a8

Tl

8a9

TE

8a9

Tl

9a10

TE

9al0

Tl

10all

TE

10all

Tl

11al2

TE

11al12

Tl

12a13

TE

12a13

Tl

13al4

TE

13al4

Tl

14a15

TE

14ald

Tl

15a16

TE

15a16

Tl

16alr

TE

16all

Tl

17al8

TE

17a18

Tl

18a19

TE

18a19

Tl

>X > < | < |

19a20

TE

19220

Tl

> < < | >< =
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Tabela 2 - Inventério do estado da superficie do pavimento primitivo no subtrecho 1 na distancia
de 20m a 40m.

Vs

IMPERPAV

Projetos e Consultoria

Inventario do estado da superficie do pavimento

RODOVIA:

BR-153 km 210+410 a 210+450

NORMA:

DNIT 006/2003 - PRO

PISTA:

Sul - subtrecho 1

DATA:

131172017

SENTIDO:

Lins - Qurinhos

AVALIADOR!

Fernando Augusto

TRECHO:

km 210+410 a 210+490 SUL

distancia
(m)

iih Trincas Isoladas FC-2 | FC3 aplatel o

EX

ALC

ATC

FLECHAS

TRE [ TRI

OBSERVAGOES

20a2l

FI |TTC|TTL{TLC|TLL|TRR| J | TB | JE |TBE
TE

20a?21

Tl X | X

21a22

TE X

2la2

Tl X X X

22223

TE

222723

Tl X

23a24

TE X

>x< < | >< I

23a24

>x< | >< I | >

T

24225

TE

2425

Tl

25226

TE

25226

Tl

26227

TE

26227

> | >< > | >< > | ><

Tl

21a28

TE

271228

Tl

28229

TE

28229

Tl

29230

TE X

29230

Tl

a3l

TE X X

a3l

Tl X

3lad

TE X

a3

T

32a33

TE X X

32a33

Tl X

33ad

TE X

a4

Tl

34adh

TE

34adhs

Tl

3Hadk

TE

35adh

Tl

36a37

TE

36adr

Tl

a3

TE

a3k

1

38a39

TE

38a3l

Tl

39a40

TE

39a40

Tl
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Tabela 3 - Inventério do estado da superficie do pavimento primitivo no subtrecho 2
na distancia de 40m a 60m.

7

IMPERPAV

Projetos e Consultoria

Inventario do estado da superficie do pavimento

RODOVIA:

BR-153 km 210+450 2 210+490

NORMA:

DNIT 006/2003 - PRO

PISTA

Sul - subtrecho 2

DATA:

131072007

SENTIDO:

Lins - Qurinhos

AVALIADOR:

Fernando Augusto

TRECHO:

km 210+410 a 210+490 SUL

distancia
(m)

Trincas Isoladas FC-2 | FC3

rilh ALP|ATP| O

FI [TTCITTL|TLCITLL|TRR| J | TB | JE [TBE|

EX

ALC

ATC

FLECHAS

TRE| TRI

OBSERVAGOES

dadl

TE X

b

dadl

Tl

Hlad

TE

dlad2

Tl

a8

TE X | X

a3

Tl X

Basd

TE

3ald

Tl

4445

TE

dads

Tl

dade

TE X X

dale

Tl

doadl

TE

46347

Tl X | X

4748

TE

41ad8

Tl

Bad9

TE X

4849

Tl X

49350

TE X X

49350

Tl

50abl

TE X

50abL

Tl

blab

TE X X

5la5?

Tl

5a53

TE X | X

524353

Tl X

53ab4

TE X

53a b4

Tl

5 a%h

TE X | X

5 a%

Tl

55256

TE X

55256

Tl

56257

TE X

a5t

Tl

57258

TE X

57as8

Tl

584259

TE X

58259

Tl

59 360

TE

59260

Tl
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Tabela 4 - Inventério do estado da superficie do pavimento primitivo no subtrecho 2
na distancia de 60m a 80m.

_; IMPERPAV

Projetos e Consultoria

Inventério do estado da superficie do pavimento

RODOVIA: BR-153 km 210+450 a 210+490 NORMA:  [DNIT 006/2003 - PRO

PISTA: Sul - subtrecho 2 DATA: 131112017

SENTIDO: Lins - Ourinhos AVALIADOR|Fernando Augusto

TRECHO:  Jkm 210+410 a 210+490 SUL

disténcia | . Trincas Isoladas FC-2 | FC3 FLECHAS OBSERVAGOES
(m) fh FI [TTC{TTL|TLC|TLL|TRR] J | TB | JE TBEALPATP O|P|EX|D|RAGNC E TRE | TR

B0a6l |TE X

A

61a62 |TE X | X X 1

6lag2 | Tl

62263 |TE X | X X 5

62263 | Tl

63a6d | TE

63a6d | Tl

bdabs |TE

64a6d | Tl

5266 | TE

> | >< [I>< |>=<

5266 | Tl

B6abr |TE X

66a67 | Tl X X

67a68 |TE X

67a68 | Tl X

68269 |TE X X

68269 | T X

69a70 |TE X | X X 8

69ar0 | T X

0a7l |TE X | X

0a7l | X

nan |TE

a2 | T X X

72a73 |TE X | X

72373 | Tl

73ar4 |TE X

73374 | Tl X

als |TE

Thaty |l X X

Hafb |TE

a7 | Tl

76477 |TE X | X

6ar |

a8 |TE

a8 | T

78an9 |TE

78279 | Tl

19380 |TE

79380 | T
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Nas fotos de 1 a 19 esta apresentada a documentacdo fotogréfica dos defeitos
observados no revestimento primitivo a cada 5m e nas fotos de 20 a 36 estdo
apresentados os defeitos na camada de base de solo-cimento apo6s a fresagem do
revestimento asfaltico primitivo.

Foto 2 - Vista geral do trecho em estudo na pista SU faixa direita.

Foto 3- Vista dos defeitos na distancia de Om.
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Foto 6- Vista dos defeitos na distancia del5m.

Foto 7- Vista dos defeitos na distancia de 20m.
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Foto 8 - Vista dos defeitos na distancia de 25m.

Foto 10 - Vista dos defeitos na distadncia de 35m.

Fot 11 -io defeitos na distancia de 40m.
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Foto 14 - Vista dos defeitos na distadncia de 55m.

Foto 15 - Vista dos defeitos na distancia de 60'm.'.

19



Foto 19 - Vista dos defeitos na distdncia de 80m.

20
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Foto 20 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de Om.

Foto 21 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 5m.

Foto 22 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 10m.

Foto 23 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 15m.
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Foto 24 - Vista dos defeitos na bas de solo-cimento na distancia de 20m.

Foto 25 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 25m.

Foto 26 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 30m.

Foto 27 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 35m.
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Foto 28 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 40m.

Foto 29 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 45m.

Foto 30 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 50m.

Foto 31 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 55m.
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Foto 32 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 60m.

Foto 33 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 65m.

Foto 34 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 70m.

Foto 35 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 75m.
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Foto 36 - Vista dos defeitos na base de solo-cimento na distancia de 80m.

3.1.3 Levantamento de deflexdes reversiveis maximas

Foi realizado o levantamento de deflexdes reversiveis maximas com auxilio de
uma viga Benkelman e um caminh&o de eixo simples carregado com 8,2t no eixo
traseiro e presséo de pneus de 80lb/pol?.

Esse levantamento foi realizado ao longo dos 80m de extensao, a cada metro,
na trilha de roda externa, que é a mais solicitada.

O levantamento foi realizado na superficie do revestimento asfaltico primitivo,
na base de solo-cimento e na superficie do revestimento asfaltico novo executado
sobre a base de solo-cimento.

As deflexdes determinadas estdo apresentadas nas tabelas 5 e 6 e nos quadros 1 e
2.



Tabela 5- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrechol.

DISTANCIA PRIMITIVO APOS FRESAGEM (12cm) APOS RECAPEAMENTO
(m) (CBUQ) (Base de Solo-Cimento) |(12 cm de CBUQ)
LEITURA |DEFLEXAO 1 |LEITURA |DEFLEXAO 2 LEITURA |DEFLEXAO 3
(0,0lmm)| (0,01mm) [(0,0lmm)| (0,0lmm) |(0,0lmm)| (0,01mm)
1 38 77,6|NE - 24 49
2 29 59,2INE - 27 55
3 28 57,2|NE - 24 49
4 25 51,1 31 63 25 51
5 26 53,1 28 57 26 53
6 22 44,9 28 57 22 45
7 24 49 28 57 24 49
8 25 51,1 28 57 20 4]
9 34 69,4 35 71 28 57
10 30 61,3 31 63 26 53
11 25 51,1 31 63 25 51
12 29 59,2 33 67 26 53
13 29 59,2 33 67 28 57
14 34 69,4 36 74 28 57
15 33 67,4 36 74 25 51
16 31 63,3 32 65 27 55
17 43 87,8 44 90 32 65
18 51 104,1 52 106 33 67
19 44 89,8 46 94 31 63
20 45 91,9 44 90 33 67
21 37 75,6 35 71 24 49
22 35 71,5 36 74 28 57
23 32 65,3 32 65 28 57
24 32 65,3 30 61 26 53
25 33 67,4 32 65 30 61
26 32 65,3 31 63 22 45
27 34 69,4 30 61 28 57
28 32 65,3 36 74 28 57
29 34 69,4 32 65 29 59
30 44 89,8 39 80 28 57
31 30 61,3 38 78 25 51
32 32 65,3 32 65 27 55
33 31 63,3 38 78 31 63
34 40 81,7 38 78 31 63
35 40 81,7 42 86 34 69
36 30 61,3 33 67 30 61
37 25 51,1 30 61 25 51
38 28 57,2 33 67 27 55
39 26 53,1 30 61 28 57
40 31 63,3 31 63 29 59

26



Tabela 6- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 2.

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

28
36
34
36
34
32
21
23
33
33
27
26
27
33
32
31
27
32
31
25
30
32
26
30
28
28
28
32
30
28
26
29
26
28
30
32
29
26
31
21

57
74
69
74
69
65
43
47
67
67
55
53
55
67
65
63
55
65
63
51
61
65
53
61
57
57
57
65
61
57
53
59
53
57
61
65
59
53
63
43

25
36
32
34
33
32
29
27
31
35
29
30
31
31
34
33
32
35
35
28
28
37
32
33
30
31
31
34
33
33
27
28
25
28
29
31
28
31
28
27

51
74
65
69
67
65
59
55
63
71
59
61
63
63
69
67
65
71
71
57
57
76
65
67
61
63
63
69
67
67
55
57
51
57
59
63
57
63
57
55

24
29
30
27
30
24
20
21
23
24
26
20
19
22
25
19
20
24
22
19
18
21
25
20
20
26
23
26
24
25
23
23
20
22
24
25
25
25
23
20

49
59
61
55
61
49
41
43
47
49
53
41
39
45
51
39
41
49
45
39
37
43
51
41
41
53
47
53
49
51
47
47
41
45
49
51
51
51
47
41

27
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Deflexdo (0,01mm)

Distancia x Deflexao (0 a 40m)

e PRIMITIVO === APOS FRESAGEM (12 cm) == APOS RECAPEAMENTO

110
100
90
80
70

- R St AR V'\’ ..a\ Vica

50

30

Pk

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Distancia (m)

Quadro 1- Gréfico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no
subtrecho 1.

Deflexdo (0,01mm)

iy
o

Distancia x Deflexao (40 a 80m)

———PRIMITIVO  =———APQOS FRESAGEM (12 cm) =———APQOS RECAPEAMENTO

(%
o

w
o

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

Distancia (m)

Quadro 2- Grafico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no
subtrecho 2.
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Nas fotos de 37 a 40 esta apresentada a documentacdo do levantamento de
deflexdes méximas reversiveis com a viga Benkelman no revestimento primitivo.

-

Foto 37- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis no revestimento
primitivo.

Foto 38- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis no revestimento
primitivo.

Foto 39- Vista do inicio do ensaio com leitura inicial zero no defletbmetro digital.
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Foto 40- Vista do inicio do ensaio com leitura inicial zero no defletdmetro digital.

Nas fotos de 41 a 47 esta apresentada a documentacdo do levantamento de
deflexdes maximas reversiveis com a viga Benkelman na base de solo-cimento apés
a fresagem do revestimento primitivo.

s .

Foto 41- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis na base de solo-cimento na
distancia de 1m. Notar que nao foi possivel nivelar a viga Benkelman.

Foto 42- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis na base de solo-cimento na
distancia de 2m. Notar que nao foi possivel nivelar a viga Benkelman.
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Foto 43- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis na base de solo-cimento na
distancia de 2m. Notar que n&o foi possivel nivelar a viga Benkelman.

= -

T Y S B _',‘-,"z;l_v,a'. @gw..-“

23 E R - ‘-v"l.- v ke TR .
Foto 45- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis na base de solo-cimento.

Foto 46- Vista do inicio do ensaio com leitura inicial zero no defletémetro digital.
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Foto 47- Vista do final do ensaio com leitura final 30 (0.01mm) no defletdmetro
digital.

Nas fotos de 48 a 52 esta apresentada a documentacdo do levantamento de
deflexdes maximas reversiveis com a viga Benkelman no revestimento asfaltico
recém executado.

Foto 48- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis no revestimento asfaltico executado
sobre a base de solo-cimento.

Foto 49- Vista do levantamento de deflexdes reversiveis no revestimento asfaltico executado
sobre a base de solo-cimento.
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Foto 50- Vista do inicio do ensaio com leitura inicial zero no defletdmetro digital.

Foto 51- Vista do final do ensaio com leitura final 19 (0.01mm) no defletdmetro
digital.

Foto 52- Vista geral do trecho experimental apos a aplicagéo da sinalizagéo horizontal.

3.1.4 Execucdo dos subtrechos experimentais.
3.1.4.1 Fresagem do revestimento asfaltico primitivo

O revestimento asfaltico primitivo do tipo concreto asfaltico usinado a quente,
CBUQ, foi retirado através de fresagem com o equipamento “Fresadora Wirtgen W
100” de propriedade da empresa J. Malucelli.
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A fresagem foi realizada em toda a espessura da camada de CBUQ até
atingir a superficie da base de solo-cimento, bem como em toda a extensé&o do trecho
de 80m.

A espessura do revestimento asfaltico fresado foi de 12cm.

Apés a fresagem foi procedida a limpeza da superficie da camada de base
de solo-cimento com o equipamento “BOBCAT S 570" seguido da aplicagdo de ar
comprimido com auxilio de um trator agricola Ford 7610 com compressor de ar.

Nas fotos de 53 a 62 esta apresentada a documentacdo da fresagem do
revestimento asfaltico primitivo.

Foto 53- Vista da fresadora utilizada nos servi¢os de fresagem do revestimento
primitivo.

Foto 54- Vista do inicio da fresagem do revestimento primitivo.
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Foto 58- Vista do inicio da limpeza da superficie da base de solo-cimento com a vassoura
mecanica, apos a fresagem.
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3 T b :
Foto 59- Vista da limpeza da superficie da base de solo-cimento com a vassoura mecanica,
apos a fresagem.

Foto 60- Vista do equipamento utilizado na limpeza com compressor da sujeira sobre a base
de solo-cimento.

Foto 62- Vista da limpeza com compressor da sujeira sobre a base de solo-cimento.
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3.1.4.2 Primeiro subtrecho

Apés a fresagem e limpeza da superficie da base foi aplicado o produto
denominado “DUROCK” diluido em agua que de acordo com o fabricante é uma
emulsdo de polimero acrilico.

A taxa de aplicacdo e a metodologia de execucéo foi definida pelo fabricante
do produto que acompanhou e orientou todas as etapas de execucao dos servicos
através de um dos seus técnicos que permaneceu na obra desde o inicio dos
trabalhos nesse subtrecho.

Devido ao fato do subtrecho em estudo ser de apenas 40m e a taxa de
produto ser baixa, 0 mesmo, apés a diluicdo em agua, foi colocado no tanque de
agua e aplicado sobre a superficie da base com auxilio de uma mangueira.

A taxa de aplicacdo do produto sem a diluicdo foi de 0,4L/m?2.

Ap6s a aplicacdo do produto de acordo com a orientacdo do fabricante do
produto foi realizada a passagem do rolo pneumatico “TEMA —TERRA — SP 8.000.

Sobre a superficie onde foi aplicado o produto foi executada a pintura de
ligacdo com emulsdo asfaltica RR-2C diluida em 30% de agua apenas nas
superficies verticais do pavimento primitivo contiguo a area em estudo, nas demais
areas o produto aplicado ficou exposto para receber o recapeamento com concreto
asfaltico usinado a quente.

Ap6s a evaporacdo da agua foi realizada a execucdo do revestimento
asfaltico em duas camadas de 6 cm cada, totalizando 12cm.

Nas fotos de 63 a 70 estd apresentada a documentacdo fotografica de
aplicacao do produto.

Foto 63- Inicio da aplicagédo do produto “DUROCK” sobre a base de solo-cimento.
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Foto 65- Vista do produto “DUROCK” antes da evaporagao da agua sobre a base de solo-
cimento.

Foto 67- Vista da reaplicagao do podut ‘DUROK” para completar a taxa de aplicagao.
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Foto 70- Vista da aplicacdo da ligacédo apenas nas bordas do pavimento primitivo no primeiro
subtrechos.

Nas fotos de 71 a 77 estd apresentada a documentacdo fotografica da
execucao do revestimento asféltico em CBUQ aplicado em duas camadas de 6 cm
cada.
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Foto 71- Inicio da aplicacdo do CBUQ da 12 camada sobre a base de solo-cimento
imprimada com o produto “DUROCK”.

Foto 72- Aplicacdo do CBUQ da 12 camada sobre a base de solo-cimento
imprimada com o produto “DUROCK”.

Foto 73- Inicio da compactacéo da 12 camada de CBUQ com o rolo liso tandem
duplo.
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Foto 75- Vista da compactacédo com o rolo tandem liso sem vibrar seguido do
rolo pneumatico.

Foto 77- Vista do inicio da execucado da 22 camada de CBUQ executada de maneira
semelhante a primeira camada.
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3.1.4.3 Segundo subtrecho

Apos a fresagem e limpeza da superficie da base foi aplicada a pintura de
ligagdo com emulséo asféltica tipo RR-2C diluida em 30% de agua.

A pintura de ligacéo foi aplicada através de um caminhdo espargidor marca
‘ROMANELI" placa DBP 2431 de propriedade da empresa CONSTRUPESA.

A taxa de aplicacao do residuo da emulséo asfaltica foi de 0,48L/m2.

Ap0s a ruptura da emulséo asféaltica foi realizada a execucéo do revestimento
asfaltico em duas camadas de 6cm cada, totalizando 12cm.

Nas fotos de 78 a 82 esta apresentada a documentacdo fotografica da
aplicacao da pintura de ligacao.

Foto 78- Vista do caminhao espargidor utilizado na aplicacéo da pintura de ligacéao
no subtrechos 2.

Y
b
i? _

’

o ik

Foto 79- Vista da transi¢do entre o subtrecho 1, onde foi aplicado o produto
“‘DUROCK?”, e o subtrecho 2, onde foi aplicada a pintura de ligacdo com emulséo
asféltica tipo RR-2C diluida com 30% de agua.
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Foto 80- Vista da aplicacao da pintura de ligacdo no segundo trecho. Notar o local de
colocacdo da bandeja para determinagéo da taxa de emulsao asfaltica.

Foto 82- Vista da aplicagédo da pintura de ligacéo no subtrecho 2.

A execucdo do segundo subtrecho do revestimento asfaltico foi semelhante
a do primeiro subtrecho.
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3.1.4.4 Revestimento asféltico tipo CBUQ

Sobre a superficie dos dois subtrechos foi executado o revestimento asfaltico
tipo CBUQ faixa C da Especificacao de servico DNIT 031/2006 com CAP 50/70.

O revestimento asfaltico foi executado em duas camadas de 6cm cada
totalizando 12cm.

O CBUQ foi aplicado com uma vibroacabadora marca “BOMAG VDA 700”.

A compactacao do revestimento asfaltico foi procedida com um rolo tandem
liso vibratério marca “DYNAPAC ATLAS COPCO’ realizando a acomodacao inicial
do CBUQ logo atras da vibroacabadora sem vibragéo, seguida da compactacédo com
um rolo pneumatico de oito pneus marca “TEMA TERRA — SP 8.000.

O acabamento final foi realizado com o rolo tandem liso vibratério utilizando
vibracdo, de modo a retirar as marcas deixadas pelo rolo pneumatico.

Entre as duas camadas executadas foi aplicada a pintura de ligacdo apenas
nas superficies verticais do pavimento primitivo contiguo a area em estudo.

Foi controlada a temperatura de aplicacdo do CBUQ nos cinco caminhdes
transportadores da mistura asfaltica.

No primeiro subtrecho foi utilizada a mistura asfaltica transportada pelos
seguintes caminhdes:

12 camada de 6cm de espessura
e Caminhao placa FDP 5095........ccccccceeveeieeeeeen. 30m de extenséao
e Caminhao placa EDP 4563.............ccccceveeiennnnn. 10m de extensao
22 camada de 6cm de espessura
e Caminhao placa DTV 6041.........cccccceeeeeeeeeneeennn. 20m de extenséao

e Caminhao placa EDP 5101............coevvvvivinnnnnnnn. 20m de extenséao

No segundo subtrecho foi utilizada a mistura asfaltica transportada pelos
seguintes caminhdes:

12 camada de 6¢cm de espessura
e Caminhao placa EDP 4563............cccccceeeeveienennn. 25m de extenséao
e Caminhao placa DTV 6041..........ccccciiieeeveeennnnnn. 15m de extenséao
22 camada de 6¢cm de espessura

e Caminhao placa EDP 5101.........cc.ccoevvvviiiiiienennnns 20m de extensao
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Caminhdo placa DVA 4171..........coooceiiiiiiiiienene 20m de extensao

Foi coletada uma amostra do CBUQ no caminh&o placa EDP 4563.

Essa amostra foi submetida aos seguintes ensaios de laboratorio:

Determinagéo do teor de CAP/mistura, de acordo com o método de ensaio
ASTM D2172, método B.

Anadlise granulométrica dos agregados isentos de CAP de acordo com o
método de ensaio DER M 15-61 do DER/SP com lavagem na peneira de
abertura 0,075mm (n° 200).

Determinacdo da massa especifica aparente de acordo com o método de
ensaio DNER ME 117.

Estabilidade e fluéncia Marshall de acordo com o0 método de ensaio DNER
ME 043.

Determinacgéo da densidade maxima teorica, RICE de acordo com o método
de ensaio AASHTO T-29.

No dia seguinte da execucado do revestimento asfaltico foi aplicada a pintura de

sinalizacao horizontal.

Nas fotos de 83 a 86 esta apresentada a documentacao fotografica.

Foto 83- Vista do revestimento asfaltico executado nos dois subtrechos.
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Foto 85- Vista geral dos dois subtrechos com a sinalizacdo horizontal executada.

Nas tabelas 7 e 8 estdo apresentados o resumo dos resultados dos ensaios
realizados, a temperatura do CBUQ no momento da aplicacdo na mesa da

vibroacabadora.

Tabela 7- Resultados dos ensaios realizados

PARAMETRO

VERIFICACAO DA

RESULTADOS DOS
ENSAIOS COM A

(MPa)

DGR AMOSTRA DA PISTA
Teor de CAP/Mistura (%) 5,0 4,8

Densidade aparente 2512 2496
(9/cm?)

Densidade RICE (g/cm3) 2,635 2,639

Densidade real tedrica 2 667 2677
(9/cm?)

indice de vazios (%) 4,67 5,43

RBV (%) 72,7 68,6

VAM (%) 17,1 17,3

Estabilidade (kgf) 1092 1254

Fluéncia (mm) 3,22 2,71

Resisténcia a tracéo 1,37 173




Tabela 8- Temperatura do CBUQ na acabadora
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CAMINHAO TEMPERAT(LiCF\:’;A\ DO CBUQ
FDP 5095 141
EDP 4563 149
DTV 6041 150
EDP 5101 147
DVA 4171 144

Na Foto 86 a 91 estdo apresentadas as planilhas dos ensaios realizados sobre a
mistura asfaltica utilizada na execucédo do revestimento asféaltico novo.



IMPERPAV
_; Projetos e Consultoria

ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Cliente Triunfo Transbrasiliana Amostra

Local CBUQ coletado na pista

MISTURA DE AGREGADOS ISENTOS DE CAP

Data 17/11/2017 Técnico M. Garcia
DETERMINACAO DA UMIDADE PENEIRAMENTO FX C - DNIT
P 5 -
Cépsula n 3G Abertura Material
Tara da Capsula (9) 180,83 Nominal | Retido p/ Retido Passado Passado (%)
Peso Bruto Inicial ) 1132,50) (mm)  |peneira (g) | Acumulado (g) | Acumulado (g) |  do Total
Peso Bruto Final ()] 1132,50 37,5 0,00 0,00 951,67 100,0
Peso Seco da Amostra ()] 951,67 25,0 0,00 0,00 951,67 100,0
Umidade ()] 0,00 19,0 0,00 0,00 951,67 100,0
12,5 20,44 20,44 931,23 97,9
9,5 141,93 162,37 789,30 82,9
4,8 332,50 494,87 456,80 48,0
2,00 205,83 700,70 250,97 26,4
0,42 150,30 851,00 100,67 10,6
0,18 26,50 877,50 74,17 7,8
0,075 16,10 893,60 58,07 6,1
DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
FAIXA C - DNIT 031/2006 - CONCRETO ASFALTICO
100,0 f/—_ =
90,0 /
80,0 / /}
70,0
T 600
/)
& s00
=
g 40,0
- | / I //
- / /)//
20,0 / /
100 = /
'——/
-—
00
0,001 0,01 0,1 1 10 100
Diametrodos Agregados (mm)
AREIA AREIA
SILTE + ARGILA AREIAFINA MEDIA GROSSA PEDREGULHO

Figura 86- Distribuicdo granulométrica da mistura asfaltica.
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DETERMINACAO DO TEOR DE CAP EM MISTURA ASFALTICA
EXTRACAO COM REFLUXO

MATERIAL: CBUQ

AMOSTRA: COLETADA NO 2° CAMINHAO
CLIENTE: TRIUNFO TRANSBRASII
DATA: 17/11/2017

OPERADOR: MIGUEL

R CESTO SUPERIOR (g) | CESTO INFERIOR (g)
PARAMETRO ANTES APOS ANTES APOS
AMOSTRA + TARA| 556,50 531,70 465,52 443,41
TARA 12,46 12,46 14,50 14,50
AMOSTRA 544,04 519,24 451,02 428,91
CAP 24,80 22,11
CAP TOTAL 46,91
MISTURA 995,06
AGREGADOS 948,15
CAP/MISTURA 4,71%
CAP/AGREGADOS 4,95%
R CESTO SUPERIOR (g) | CESTO INFERIOR (g)
PARAMETRO ANTES APOS ANTES APOS
AMOSTRA + TARA | 503,20 477,95 490,00 468,08
TARA 12,82 12,82 14,25 14,25
AMOSTRA 490,38 465,13 475,75 453,83
CAP 25,25 21,92
CAP TOTAL 47,17
MISTURA 966,13
AGREGADOS 918,96
CAP/MISTURA 4,88%
CAP/AGREGADOS 5,13%
. CAP/MISTURA CAP/AGREGADOS
MEDIA 4,80 5,04

Figura 87- Teor de CAP na mistura asfaltica.
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DENSIDADE APARENTE

Mat. Imperpav.

Data: 17/11/2017

cBuQ | | Gmm= | 2,639 | g/cm3 Técnico: |Miguel

CP's Altura D Massa Ar(M. imersal Msss | Volume | T2C dgua| Dens. Ap. Vv
n° (mm) | (mm) (8) (8) (8) (em3) | (259C) | (g/cm3) (%)
1 6,45 10,16 | 11985 | 722,3 | 1200,7 | 4784 | 0,9971 2,498 5,3
2 6,62 10,16 | 11953 | 720,2 | 11978 | 4776 | 0,9971 2,495 5,4
3 6,41 10,16 | 1191,4 | 718,2 | 1193,6 | 4754 | 0,9971 2,499 5,3
4 6,39 10,16 | 11854 | 713,3 | 11883 475 0,9971 2,488 5,7
5 6,4 10,16 | 11969 | 721,0 | 11987 | 477,7 | 0,9971 2,498 5,3

MEDIA 2,496 5,43

Figura 88- Densidade aparente de corpos de prova moldados no laboratério.

IMPERPAV PLANILHA DE
Projetos e Consutoria Ltda EN S AIO

DENSIDADE MAXIMA TEORICA DE MISTURAS ASFALTICAS

AMOSTRA. CBUQ coletado no campo

IDENTIFICACAQ: TriunfoTransbrasiliana

TECNICO: Miguel

DATA INICIAL: 17/11/2017

OBSERVACAO:

Determinacdao:

CP1 CP 2 CP 3
Temperatura (°C) 25
(A) Kitassato + Agua 7693,0
(B) Massa da amostra 1380,5
(c) Massa da amostra + kitassato + Agua 8552
Densidade méxima tedrica 2,639
Resultado:

DENSIDADE MAXIMA
TEORICA MEDIA a 2,639
25°C(g/cm3) conferente

Figura 89- Densidade maxima tedérica da mistura asfaltica. (RICE).
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z

IMPERPAV

Projetos e Consultoria

Ltda

Tracao por Compresséao Diametral

Amostrad4es

Técnico Miguel

data= 17/11/2017

Sem condicionamento

CP |altura(cm)|diametro(cm)|carga(Kgf)|tragcdo(Kgf/cm?
3 6,41 10,16 1807 17,67
4 6,39 10,16 1717 16,84
5 6,4 10,16 1830
MEDIA 17,26

Figura 90- Resisténcia a tracdo por compressao diametral da mistura asfaltica.

Estabilidade e Fluéncia

CP | AlturaCP | Correcdo | Leitura |Estabilidade| Estabilidade média | Leitura | Leitura |Fluéncia | Fluéncia média
(n2) (cm) dealtura | anel (kgf) (kgf) inicial final (mm) (mm)

1 6,45 0,98 530 1173 1,70 4,10 2,40

2 6,62 0,94 640 1356 1254 1,65 4,08 2,43 2,71

6 6,41 0,98 557 1233 1,12 4,41 3,29

Figura 91- estabilidade e fluéncia Marshall da mistura asfaltica.

Apoés 30 dias da execucao foram extraidos trés corpos de prova em cada
subtrecho para determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e
consequentemente do grau de compactacao.

Na tabela 9 esta apresentado o resumo dos ensaios realizados:
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Tabela 9- Resumo dos resultados dos ensaios dos corpos de prova extraidos da

pista.

RESULTADOS MEDIOS DOS ENSAIOS
PARAMETRO PRIMEIRO TRECHO SEGUNDO TRECHO
CAMADA | CAMADA | CAMADA | CAMADA
INFERIOR | SUPERIOR | INFERIOR | SUPERIOR
Teor de
CAP/Mistura 4,90 4,72 4,72 4,66
(%)
Densidade
aparente 2,456 2,460 2,457 2,466
(g/cm?3)
Densidade
RICE (g/cm?) 2,668 2,662 2,668 2,665
Indice de vazios
(%) 7.9 7.7 7.9 75
Estabilidade 876 933 916 891
(kaf)
Fluéncia (mm) 3,68 3,63 3,62 3,69
Resisténcia a
tracao (MPa) 0,80 0,96 0,91 0,91

Nas Figuras 92 a 109 estédo apresentadas as planilhas de ensaios.

IMP

ERPAV

Projetos e Consultoria Ltda

DETERMINACAO DO TEOR DE CAP EM MISTURA ASFALTICA

EXTRACAO COM REFLUXO

MATERIAL:
AMOSTRA:
CLIENTE:
DATA:
OPERADOR:

CBUQ
Trecho 1 CP 1 camada inferior

Triunfo Transbrasiliana - BR-153 - Guaimbé

12/01/2018
Roberto Mariano

PARAMETRO

CESTO SUPERIOR (g)

CESTO INFERIOR ()

ANTES APOS

ANTES

APOS

AMOSTRA + TARA

539,30 516,20

510,60

483,80

TARA

16,14 16,14

14,77

14,77

AMOSTRA

523,16 500,06

495,83

469,03

CAP

23,10

26,80

CAP TOTAL

49,90

MISTURA

1018,99

AGREGADOS

969,09

CAP/MISTURA

4,90%

CAP/AGREGADOS

5,15%

TEOR OTIMO DE
CAP/MISTURA

5,00%

Figura 92- Teor de CAP do CP 1, subtrecho 1, camada inferior.



IMPERPAV

Projetos e Consultoria Ltda

DETERMINACAO DO TEOR DE CAP EM MISTURA ASFALTICA

EXTRACAO COM REFLUXO
MATERIAL: CBUQ
AMOSTRA: Trecho 1 CP 1 camada superior
CLIENTE: Triunfo Transbrasiliana - BR-153 - Guaimbé
DATA: 12/01/2018
OPERADOR: Roberto Mariano

A CESTO SUPERIOR (g) [ CESTO INFERIOR (g)
PARAMETRO ANTES | _APOS ANTES APOS
AMOSTRA + TARA | 513,20 491,52 453,30 430,89
TARA 16,70 16,70 15,09 15,09
AMOSTRA 496,50 474,82 438,21 415,80
CAP 21,68 22,41
CAP TOTAL 44,09
MISTURA 934,71
AGREGADOS 890,62
CAP/MISTURA 4,72%
CAP/AGREGADOS 4,95%
TEOR OTIMO DE .
CAP/MISTURA 5.00%

Figura 93- Teor de CAP do CP 1, subtrecho 1, camada superior.

IMPERPAV

Projetos e Consultoria Ltda

DETERMINAGAO DO TEOR DE CAP EM MISTURA ASFALTICA
EXTRACAO COM REFLUXO

MATERIAL: CBUQ

AMOSTRA: Trecho 2 CP 4 camada inferior

CLIENTE: Triunfo Transbrasiliana - BR-153 - Guaimbé
DATA: 12/01/2018

OPERADOR: Roberto Mariano

A CESTO SUPERIOR (g) [ CESTO INFERIOR (g)
PARAMETRO = \TEs [ APoS ANTES APOS
AMOSTRA + TARA | 584,70 559,30 523,71 498,60
TARA 15,30 15,30 22,45 22,45
AMOSTRA 569,40 544,00 501,26 476,15
CAP 25,40 25,11
CAP TOTAL 50,51
MISTURA 1070,66
AGREGADOS 1020,15
CAP/MISTURA 4,72%
CAP/AGREGADOS 4,95%
TEOR OTIMO DE .
CAP/MISTURA 5,00%

Figura 94- Teor de CAP do CP 4, subtrecho 2, camada inferior.
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IMPERPAV

Projetos e Consultoria Ltda

DETERMINACAO DO TEOR DE CAP EM MISTURA ASFALTICA

EXTRACAO COM REFLUXO

MATERIAL: CBUQ
AMOSTRA: Trecho 2 CP 4 camada superior
CLIENTE: Triunfo Transbrasiliana - BR-153 - Guaimbé
DATA: 12/01/2018
OPERADOR: Roberto Mariano
A CESTO SUPERIOR (g) [ CESTO INFERIOR (g)
PARAMETRO ANTES APOS ANTES APOS
AMOSTRA + TARA| 466,63 444,65 477,09 456,45
TARA 15,64 15,64 14,10 14,10
AMOSTRA 450,99 429,01 462,99 442,35
CAP 21,98 20,64

CAP TOTAL 42,62

MISTURA 913,98

AGREGADOS 871,36

CAP/MISTURA 4,66%

CAP/AGREGADOS 4,89%

TEOR OTIMO DE 0
CAP/MISTURA 5,00%

Figura 95- Teor de CAP do CP 4, subtrecho 2, camada superior.
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IMPERPAV B .
-; Projetos e Consultoria ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Cliente Triunfo Transbrasiliana Amostra CP 1-camada inferior CBUQ Trecho 1 Guaimbé
Local BR-153
Data Inicio 19/01/2018 Data Término 20/01/2018 Técnico Roberto Mariano
DETERMINAGAO DA UMIDADE PENEIRAMENTO
Capsula n° 33| Abertura Material
Tara da Capsula ©) 19,75 Nominal Retido p/ Retido Passado  |Passado (%)
Peso Bruto Inicial © 1027,95 (mm) | Peneira (g) | Acumulado (g) | Acumulado (g) | do Total
Peso Bruto Final @) 1027,95| 38,1 0,00 0,00 1008,20 100,0
Peso Seco da Amostra @ 1008, 20| 25,4] 0,00 0,00 1008,20 100,0
Umidade (%) 0,00 19,1 0,00} 0,00 1008,20 100,0
12,7] 19,31 19,31 988,89 98,1
9,5] 109,43 128,74 879,46 87,2
4,8 280,31 409,05 599,15 59,4
2,00] 257,85 666,90 341,30 33,9
0,42 152,30 819,20 189,00 18,7
0,18 35,80 855,00 153,20 15,2
0,075 23,00 878,00 130,20 12,9

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
FAIXA C DA ESPECIFICACAO DE SERVICO DNIT 031/2006

/

/i

v
/

Material Passado (%)
@ @
3 3
° °

1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00 1,0E+01 1,0E+02

Diametrodos Agregados (mm)

Figura 96-Distribuicdo granulométrica do CP 1, camada inferior, subtrecho 1.



IMPERPAV B .
—% Projetos e Consultoria ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
!
Cliente Triunfo Transbrasiliana Amostra CP 1-camada superior CBUQ Trecho 1 Guaimbé
Local BR-153
Data Inicio 19/01/2018 Data Término 20/01/2018 Técnico Roberto Mariano
DETERMINAGCAO DA UMIDADE PENEIRAMENTO

Cépsula n° 2 Abertura Material

Tara da Capsula () 18,50 Nominal | Retido p/ Retido Passado  |Passado (%)

Peso Bruto Inicial ) 895,60) (mm) | Peneira (g) | Acumulado (g) [ Acumulado (g) [  do Total

Peso Bruto Final Q) 895,60 38,1 0,00 0,00 877,10 100,0

Peso Seco da Amostra ) 877,10 25,4 0,00 0,00 877,10 100,0

Umidade (%) 0,00 19,1 0,00 0,00 877,10 100,0
12,7 39,78 39,78 837,32 95,5

9,5 135,83 175,61 701,49 80,0
4,8 234,69 410,30 466,80 53,2
2,00 223,00 633,30 243,80 27,8
0,42 125,40 758,70 118,40 13,5
0,18 28,10 786,80 90,30 10,3
0,075 18,90 805,70 71,40 8,1

DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
FAIXA C DA ESPECIFICACAO DE SERVICO DNIT 031/2006

100,0

90,0

—
[/
/

7

/L
/
7

Material Passado (%)

1,002 1,0E-01 1,0E400 1,0E+01 1,0E+02

Diametrodos Agregados (mm)

Figura 97-Distribuicdo granulométrica do CP 1, camada superior, subtrecho 1.
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MPERPAV B .
—% Projetos e Consultoria ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO
L
Cliente Triunfo Transbrasiliana Amostra CP4 -camada inferior CBUQ Trecho 2 Guaimbé
Local BR-153
Data Inicio 19/01/2018 Data Término 20/01/2018 Técnico Roberto Mariano
DETERMINACAO DA UMIDADE PENEIRAMENTO

Céapsula n° 15 Abertura Material

Tara da Céapsula [©)] 20,94 Nominal | Retido p/ Retido Passado  |Passado (%)

Peso Bruto Inicial @ 083,54 (mm) Peneira (g) | Acumulado (g) [ Acumulado (g) | do Total

Peso Bruto Final ) 983,54 38,1 0,00 0,00 962,60 100,0

Peso Seco da Amostra (@) 962,60 25,4 0,00 0,00 962,60 100,0

Umidade (%) 0,00} 19,1 0,00 0,00 962,60 100,0
12,7 14,26 14,26 948,34 98,5

9,5 97,76 112,02 850,58 88,4
4,8 312,04 424,06 538,54 55,9
2,00 279,84 703,90 258,70 26,9
0,42 155,90 859,80 102,80 10,7
0,18 34,60 894,40 68,20 71
0,075 23,30 917,70 44,90 4,7

DISTRIBUIGAO GRANULOMETRICA
FAIXA C DA ESPECIFICACAO DE SERVICO DNIT 031/2006

/

‘ A/

v
/

| /
A
: o
100 // /
—

0,0
1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00 1,0E+01 1,0E+02

Material Passado (%)

Diametrodos Agregados (mm)

Figura 98-Distribuicdo granulométrica do CP 4, camada inferior, subtrecho 2.
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-% Projetos e Consultoria ANALISE GRANULOMETRICA POR PENEIRAMENTO

Cliente Triunfo Transbrasiliana Amostra CP4 -camada superior CBUQ Trecho 2 Guaimbé
Local BR-153
Data Inicio 19/01/2018 Data Término 20/01/2018 Técnico Roberto Mariano
DETERMINACAO DA UMIDADE PENEIRAMENTO
Capsula n° 29 Abertura Material
Tara da Capsula (9) 19,75 Nominal | Retido p/ Retido Passado  |Passado (%)
Peso Bruto Inicial o) 889,55 (mm) Peneira (g) | Acumulado (g) | Acumulado (g) do Total
Peso Bruto Final @) 889,55 38,1 0,00 0,00 869,80 100,0
Peso Seco da Amostra ()] 869,80 25,4 0,00 0,00 869,80 100,0
Umidade (%) 0,00 19,1 0,00 0,00 869,80 100,0
12,7 18,20 18,20 851,60 97,9
9,5 94,88 113,08 756,72 87,0
4,8 273,72 386,80 483,00 55,5
2,00 268,50 655,30 214,50 24,7
0,42 95,70 751,00 118,80 13,7
0,18 27,80 778,80 91,00 10,5
0,075 17,70 796,50 73,30 8,4

DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA
FAIXA C DA ESPECIFICAGAO DE SERVICO DNIT 031/2006

/.

7/

v
/

| /
£

Material Passado (%)
@
3
°

0,0
1,0E-02 1,0E-01 1,0E+00 1,06401 1,0E402

Diametrodos Agregados (mm)

Figura 99-Distribuicdo granulométrica do CP 4, camada superior, subtrecho 2.




IMPERPAV PLANILHA DE
Projetos e Consultoria Ltda E NSAIO

DENSIDADE MAXIMA TEORICA DE MISTURAS ASFALTICAS

AMOSTRA N°:CP 2 Inferior
IDENTIFICACAO: BR-153 Trecho experimental 1 - Guaimbé
NORMA UTILIZADA: AASHTO T-209

TECNICO: Luiz Back Adelino ASS.:
DATA INICIAL: 15/01/2018 DATA FINAL: 15/01/2018
OBSERVACAO:

Determinacéo:

CP1 CP 2 CP 3
Temperatura (°C) 23
(A) Kitassato + Agua 7697,1
(B) Massa da amostra 1099,7
(c) Massa da amostra + kitassato + Agua 8385,8
Densidade méaxima tedrica 2,668
Resultado:
DENSIDADE MAXIMA 2 668
TEORICA MEDIA (g/cm?) ' conferente

Figura 100-Dens. Max. Tetrica RICE CP 2, camada inferior, subtrecho 1.

IMPERPAV PLANILHA DE
Projetos e Consutoria Ltda E NSA'O

DENSIDADE MAXIMA TEORICA DE MISTURAS ASFALTICAS

AMOSTRA N°:CP 2 Superior
IDENTIFICACAOQ: BR-153 Trecho experimental 1 - Guaimbé
NORMA UTILIZADA: AASHTO T-209

TECNICO: Luiz Back Adelino ASS.:
DATA INICIAL: 15/01/2018 DATA FINAL: 15/01/2018
OBSERVACAO:
Determinacéo:
CP1 CP 2 CP 3
Temperatura (°C) 24
(A) Kitassato + Agua 7696,2
(B) Massa da amostra 809,8
(c) Massa da amostra + kitassato + Agua 8202,7
Densidade méxima tedrica 2,662
Resultado:
DENSIDADE MAXIMA 2662
TEORICA MEDIA (g/cm3) ' conferente

Figura 101-Dens. Max. Teérica RICE CP 2, camada superior, subtrecho 1.



IMPERPAV PLANILHA DE
Projetos e Consutoria Ltda E NSA'O

DENSIDADE MAXIMA TEORICA DE MISTURAS ASFALTICAS

AMOSTRA N°:CP 5 Inferior
IDENTIFICACAQ: BR-153 Trecho experimental 2 - Guaimbé
NORMA UTILIZADA: AASHTO T-209

TECNICO: Luiz Back Adelino ASS.:
DATA INICIAL: 15/01/2018 DATA FINAL: 15/01/2018
OBSERVACAO:

Determinacéo:

CP1 CP 2 CP 3
Temperatura (°C) 23
(A) Kitassato + Agua 7697,1
(B) Massa da amostra 1241,8
(c) Massa da amostra + kitassato + Agua 8474,8
Densidade maxima tedrica 2,668
Resultado:
DENSIDADE MAXIMA 2668
TEORICA MEDIA (g/cm?) ' conferente

Figura 102-Dens. Max. Teérica RICE CP 5, camada inferior, subtrecho 2.

IMPERPAV PLANILHA DE
Projetos e Consutaria Ltda ENSAIO

DENSIDADE MAXIMA TEORICA DE MISTURAS ASFALTICAS

AMOSTRA N°:CP 5 Superior
IDENTIFICACAQ: BR-153 Trecho experimental 2 - Guaimbé
NORMA UTILIZADA: AASHTO T-209

TECNICO: Luiz Back Adelino ASS.:
DATA INICIAL: 15/01/2018 DATA FINAL: 15/01/2018
OBSERVACAO:

Determinacao:

CP1 CP 2 CP 3
Temperatura (°C) 24
(A) Kitassato + Agua 7696,2
(B) Massa da amostra 1009,9
(c) Massa da amostra + kitassato + Agua 8328,3
Densidade maxima teérica 2,665
Resultado:
DENSIDADE MAXIMA 2 665
TEORICA MEDIA (g/cm?3) ' conferente

Figura 103-Dens. Max. Tedrica RICE CP 5, camada superior, subtrecho 2.
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RESISTENCIA A TRAGCAO
-; IMPERPAV projetos e consultoria Ltda POR
COMPRESSAO DIAMETRAL
Trecho 1 como produto “DUROCK” Data: 11/01/2018
CBUQ | | Gmm= | 2,665 | g/cm3 Técnico: |Roberto

CP's Altura D Massa Ar M. imersa| Msss | Volume |T2C agua| Dens. Ap. Vv
n° (mm) | (mm) (8) (8) (8) (cm3) | (252C) | (g/cm3) (%)
1Superior 5,28 10,07 942,4 562,7 944,7 382 0,9971 2,460 7,7
1 Inferior 5,75 10,11 1035,4 616,7 1036,7 420 0,9971 2,458 7,8
2 Superior | 5,03 10,1 812,2 483,1 813,3 330,2 0,9971 2,453 8,0
2 Inferior 6,48 10,16 1108,1 659,9 1110,0 | 450,1 0,9971 2,455 7,9
3 Superior| 6,38 10,14 1064,8 643,0 1073,6 | 430,6 0,9971 2,466 7,5
3 Inferior 6,59 10,14 1098,5 656,4 1102,5 446,1 0,9971 2,455 7,9
MEDIA 2,458 7,78

Figura 104-Resisténcia a tracdo por compressao diametral dos corpos de prova das
camadas inferior e superior do subtrecho 1.

RESISTENCIA A TRACAO
—; IMPERPAV Projetos e Consultoria Ltda POR
COMPRESSAO DIAMETRAL
Trecho 2 como pintura de ligagéo Data: 11/01/2018
CBUQ | | Gmm = | 2,666 | g/cm3 Técnico: |[Roberto

CP's Altura D Massa Ar |M.imersa| Msss |Volume|T°C agua| Dens. Ap. Vv
n° (mm) | (mm) @) @) (@ | (em3) | (25°C) | (g/cm3) (%)
4Superior| 5,34 10,08 954,0 572,3 955,8 | 383,5 | 0,9971 2,480 7,0
4 Inferior 6,73 10,12 1273,6 761,9 1278,0 | 516,1 | 0,9971 2,461 7,7
5 Superior| 5,62 10,08 1016,4 609,1 | 1020,5| 4114 | 0,9971 2,463 7,6
5 Inferior | 6,65 10,11 1245,3 7453 | 1250,3 | 505 0,9971 2,459 7,8
6 Superior| 5,3 10,08 963,6 575,0 966,2 | 391,2 | 0,9971 2,456 7,9
6 Inferior | 5,96 10,03 1089,4 648,0 | 1091,4 | 443,4 | 0,9971 2,450 8,1
MEDIA 2,462 7,67

Figura 105-Resisténcia a tracdo por compressao diametral dos corpos de prova das
camadas inferior e superior do subtrecho 2.
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z

IMPERPAY projetos Tracdo por Compresséo Diametral
e Consultoria Ltda

Amostra |Trecho 1 com o produto “DUROCK”

Técnico |Roberto | Data| 11/01/2018
CP altura(cm)|diametro(cm)|carga(Kgf)| tracao(Kgf/cm?)

1 Superior 5,28 10,07 768 9,20

2 Superior 5,03 10,1 813 10,20

3 Inferior 6,12 10,14 791 8,12

MEDIA 9,17

Figura 106-Resisténcia a tracdo por compressao diametral dos corpos de prova das
camadas inferior e superior do subtrecho 1.

z

IMPERPAYV projetos Tracdo por Compressédo Diametral
e Consultoria Ltda

Amostra |Trecho 2 com pintura de ligagéo

Técnico |Roberto | Data| 11/01/2018
CP altura(cm)|diametro(cm)|carga(Kgf)| tracado(Kgf/cm?)

4 Superior 5,34 10,08 768 9,09

5 Superior 5,62 10,08 813 9,14

6 Inferior 5,96 10,03 858 9,15

MEDIA 9,13

Figura 107-Resisténcia a tracdo por compressao diametral dos corpos de prova das
camadas inferior e superior do subtrecho 2.
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Estabilidade e Fluéncia Marshall

Amostra: Trecho 1 com o produto “DUROCK”

Técnico: Roberto Data 11/01/2018
CP AlturaCP | Corregdo | Leitura |Estabilidade| Estabilidade média | Leitura Leitura | Fluéncia | Fluéncia média
(n9) (cm) de altura anel (kgf) (kgf) inicial final (mm) (mm)
1 Inferior 5,75 1,18 330 880 2,84 6,71 3,87
2 Inferior 6,38 0,99 390 872 895 2,56 6,06 3,50 3,67
3 Superior 5,75 1,18 350 933 2,62 6,25 3,63

Figura 108- Estabilidade e fluéncia Marshall dos corpos de prova das camadas
inferior e superior do subtrecho 1.

-

Estabilidade e Fluéncia Marshall

Amostra: Trecho 2 com pintura de ligacao

Técnico: Roberto Data 11/01/2018
cp AlturaCP | Correg¢do | Leitura |Estabilidade| Estabilidade média | Leitura Leitura [ Fluéncia | Fluéncia média
(n2) (cm) de altura | anel (kgf) (kgf) inicial final (mm) (mm)
4 Inferior 6,73 0,91 460 949 2,50 6,22 3,72
5 Inferior 6,65 0,93 420 884 908 2,60 6,12 3,52 3,64
6 Superior| 5,30 1,36 290 891 3,06 6,75 3,69

Figura 109- Estabilidade e fluéncia Marshall dos corpos de prova das camadas
inferior e superior do subtrecho 2.
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3.2 ETAPA?2

A Etapa 2 se refere a avaliacdo do desempenho das solucdes estudadas, ou
seja, um subtrecho com produto antirreflexdo de fissuras denominado “DUROCK” e
um segundo subtrecho com a solucao classica de aplicacdo de pintura ligante e
recapeamento asfaltico.

Pelo cronograma inicial, a segunda Etapa deveria ser realizada nas seguintes
datas: 30, 90 e 180 dias apds a execucédo dos trechos experimentais.

Tal cronograma teve que ser alterado devido a ocorréncia de chuvas intensas
durante o més de dezembro, bem como devido as dificuldades para interdicdo da
pista devido as festas de Natal, Ano Novo e inicio do periodo de férias escolares.

Sendo assim, o cronograma foi alterado e a Etapa 2 ficou com o seguinte
cronograma: 60, 120 e 210 dias ap6s a execucédo dos trechos experimentais.

3.2.1 Avaliacéo ap0s 60 dias da execucao

3.2.1.1 Levantamento de defeitos

Foi realizado o levantamento visual de defeitos existentes na superficie do
revestimento asfaltico pavimento de acordo com o método de ensaio DNIT 006/2003
- PRO.

O levantamento foi realizado a cada metro nas regides de rodeiro externo e
interno da pista Sul.

A marcacdo da distancia a cada metro foi realizada com uma trena
eletronica.

Nas tabelas 10 a 12 estdo apresentados os defeitos observados.
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Tabela 10 - Inventério dos defeitos observados no subtrecho 1 apds 60 dias da

execugao.

DISTANCIA
(m)

APOS 60 DIAS DA EXECUCAO (TRECHO 1)

RODEIRO EXTERNO

RODEIRO INTERNO

Oal

la?

2a3

3a4d

4ab

5a6

6a’

7a8

8a9

9al0

10all

11a12

12al13

13al4

14 a 15

15a16

16al7

17a 18

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

18a19

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

Trincas transversais curtas

finos da base de solo-cimento

com

19a20

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

20a21

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

21a?22

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

22a?23

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

23a?24

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

24 a25

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

25a26

26 a 27

27 a?28

28a29

29a30

30a3l

31a32

32a33

33a34

34 a 35

35a36

36 a 37

37 a38

38a39

39a40




Tabela 11 - Inventério dos defeitos observados no subtrecho 2 apds 60 dias da

execugao.
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DISTANCIA
(m)

APOS 60 DIAS DA EXECUGCAO (TRECHO 2)

RODEIRO EXTERNO RODEIRO INTERNO

40 a 41

41 a 42

42 a 43

43 a 44

44 a 45

45 a4 6

46 a 47

47 a 48

48 a4 9

49 a 50

50 ab51

51a52

52 a53

53 ab4

54 a 55

55 a 56

56 a 57

57 a 58

58 a 59

59 a 60

60 a 61

61 a 62

62 a 63

63 a 64

64 a 65

65 a 66

66 a 67

67 a 68

68 a 69

69 a 70

7/0a71

/la72

72a73

73a’74

74a75

75a76

/6a’77

/7a78

78a79

79 a 80




Tabela 12 - Inventério dos defeitos observados no subtrecho 1 apds 60 dias da
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execucao.
-; IMPERPAV Inventério do estado da superficie do pavimento
Projetos e Consultoria
RODOVIA: BR-153 km 210+410 a 210+450 NORMA:  [DNIT 006/2003 - PRO
PISTA: Pista Sul - subtrecho 1 DATA: 13/01/2018
SENTIDO: Lins - Qurinhos AVALIADOR]Luiz Back Adelino
12 Avaliagdo ap6s 60 dias da execugéo TRECHO:  |km 210+410 a 210+490 SUL
175a18 | T X 8
18a19 | TE X X 15 Em toda a extensdo
18a19 Tl X X 10 Da distancia 18,7 ma 18,9 m
19a20 | TE X X 15 Em toda a extenséo
19a20 Tl X 15
20a21 | TE X X 15 Em toda a extensdo
20a2l Tl X 10
21a22 | TE X X 15 Em toda a extenséo
21a22 Tl X 10
2a23 | TE X X 18 Em toda a extensdo
22a23 Tl X 15
23a24 | TE X X 18 Em toda a extenséo
23a24 Tl X 10
24a25 | TE X X 18 Em toda a extensdo
24 a25 Tl X 10
25a26 | TE X X 15 Até a distancia 25,2m.
25a26 Tl X 10

Nas fotos 110 a 113 esta apresentada a documentacdo fotografica dos defeitos
observados no subtrecho 1.

Foto 110 - Vista dos defeitos tipo trincas transversais curtas com bombeamento de
finos na distancia de 17,5 m na trilha externa.
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Foto 111- Vista dos defeitos tipo trincas transversais curtas com bombeamento de
finos na distancia de 18 m a 19 m na trilha externa

Foto 112- Vista dos defeitos tipo trincas transversais curtas com bombeamento de
finos na distancia de 20 m na trilha externa.

‘

Foto 113 - Vista geral dos defeitos.
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3.2.1.2 Levantamento de deflexdes reversiveis maximas

Foi realizado o levantamento de deflexdes reversiveis maximas com auxilio
de uma viga Benkelman e um caminh&o de eixo simples carregado com 8,2t no eixo
traseiro e presséao de pneus de 80Ib/pol2.

Esse levantamento foi realizado ao longo dos 80m de extensdo, a cada
metro, na trilha de roda externa, que € a mais solicitada.

Nas tabelas 13 e 14 estdo apresentadas as deflexdes reversiveis maximas
determinadas nos dois subtrechos.

Nos quadros 3 e 4 estao apresentados os graficos de variacdo da deflexao
reversivel maxima.



Tabela 13- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrechol.
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APOS RECAPEAMENTO

APOS 60 DIAS DA EXECUCAO

DISTANCIA PRI (12 cm de CBUQ)
(m) LEITURA DEFLEXAO LEITURA DEFLEXAO LEITURA DEFLEXAO
(0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm)
1 38 78 24 49 28 57
2 29 59 27 55 24 49
3 28 57 24 49 22 45
4 25 51 25 51 22 45
5 26 53 26 53 22 45
6 22 45 22 45 23 47
7 24 49 24 49 23 47
8 25 51 20 41 22 45
9 34 69 28 57 24 49
10 30 61 26 53 23 47
11 25 51 25 51 25 51
12 29 59 26 53 25 51
13 29 59 28 57 28 57
14 34 69 28 57 30 61
15 33 67 25 51 32 65
16 31 63 27 55 33 67
17 43 88 32 65 40 82
18 51 104 33 67 45 92
19 44 90 31 63 44 90
20 45 92 33 67 51 104
21 37 76 24 49 49 100
22 35 72 28 57 40 82
23 32 65 28 57 41 84
24 32 65 26 53 36 74
25 33 67 30 61 34 69
26 32 65 22 45 36 74
27 34 69 28 57 30 61
28 32 65 28 57 30 61
29 34 69 29 59 32 65
30 44 90 28 57 29 59
31 30 61 25 51 40 82
32 32 65 27 55 40 82
33 31 63 31 63 35 71
34 40 82 31 63 42 86
35 40 82 34 69 40 82
37 30 61 25 51 39 80
38 25 51 27 55 41 84
39 28 57 28 57 28 57
40 26 53 29 59 28 57
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Tabela 14- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no sybtrecho 2.
PRIMITIVO PRIMITIVO AFOIE YDA DR
DISTANCI = EXECUGAO ___
A LEITUR | LEITUR | LEITURA | DEFLEXA | LEITURA | DEFLEXAO
(m) A A (0,01mm) O (0,01mm) (0,01mm)
(0,0lm | (0,01m (0,01mm)
m) m)

41 28 57 24 49 27 55
42 36 74 29 59 31 63
43 34 69 30 61 26 53
44 36 74 27 55 30 61
45 34 69 30 61 30 61
46 32 65 24 49 41 84
47 21 43 20 41 33 67
48 23 47 21 43 26 53
49 33 67 23 47 21 43
50 33 67 24 49 26 53
51 27 55 26 53 26 53
52 26 53 20 41 26 53
53 27 55 19 39 23 47
54 33 67 22 45 26 53
55 32 65 25 51 24 49
56 31 63 19 39 27 55
57 27 55 20 41 23 47
58 32 65 24 49 24 49
59 31 63 22 45 24 49
60 25 51 19 39 23 47
61 30 61 18 37 24 49
62 32 65 21 43 26 53
63 26 53 25 51 23 47
64 30 61 20 41 32 65
65 28 57 20 41 25 51
66 28 57 26 53 28 57
67 28 57 23 47 23 47
68 32 65 26 53 26 53
69 30 61 24 49 26 53
70 28 57 25 51 25 51
71 26 53 23 47 27 55
72 29 59 23 47 27 55
73 26 53 20 41 26 53
74 28 57 22 45 23 47
75 30 61 24 49 27 55
76 32 65 25 51 24 49
77 29 59 25 51 27 55
78 26 53 25 51 27 55
79 31 63 23 47 21 43
80 21 43 20 41 23 47
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Distancia x Deflexao (0 a40m)

——— PRIMITIVO APOS 60dias da execugdo

Apds recapeamento

120

100

80
60 \ -\

40

Deflexdo (0,01mm)

20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Distancia (m)

Quadro 3- Gréfico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 1.

Distancia x Deflexao (40 a80m)

= PRIMITIVO

APOS 60dias da execucio

Apds recapeamento

90

80 5
70 AN SN\

AN €
N AL LN T Anv\lla : : ;
0 VAR [ RV TV M S DA
50 [V I AR B A el Ul A BER NG aMER
: s;/\sff}“we: AY

40 AN o<
30
20
10

0

A

Deflexdao (0,01mm)

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

Distancia (m)

Quadro 4- Gréfico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 2.
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3.2.1.3 Anadlise dos resultados dos levantamentos de campo ap06s 60 dias da
execugao.

3.2.1.3.1 Defeitos

No trecho 1, distancia Om a 40m, observou-se que entre as distancias de
17,5m e 25m ocorreu o0 aparecimento generalizado, na trilha externa, de defeitos do
tipo trincas transversais curtas com bombeamento de finos da camada de base em
solo-cimento. Essas trincas estdo espacadas em cerca de 5 cm a 10 cm uma da
outra.

Na trilha interna desse trecho ocorreu o aparecimento de apenas duas trincas
transversais curtas na distancia 18,7 ma 18,9 m.

No trecho 2, distancia 40 m a 80 m néo foi observada nenhuma patologia. O trecho
esta integro.

3.2.1.3.2 Deflexdes reversiveis maximas

Analisando-se os valores das deflexdes reversiveis maximas observa-se que
no trecho 1 da distdncia 0 m a 13 m as deflexdes se mantiveram proximas as
determinadas quando da execucédo do revestimento asfaltico. Porém, no trecho entre
as estacas 17 a 25, local onde ocorreu o aparecimento de defeitos, a deflexdo
reversivel apresentou um aumento significativo.

No trecho 2, exceto na distdncia 45 m, ocorreu também acréscimo no valor da
deflexao reversivel maxima, porém em menor intensidade.

3.2.1.3.3 Considerac¢des ap0ds 60 dias da execucao

Da analise dos levantamentos de campo apresentados no item 3.2.1.1 deste
relatorio, observa-se que o primeiro trecho esta apresentando defeitos precoces e 0
segundo trecho estd com comportamento adequado.

O aumento da deflexdo reversivel maxima foi corroborado pelo fato do trecho
experimental ter sido executado no més de novembro, onde ocorreu um indice
pluviométrico inferior ao que esta ocorrendo no més de janeiro e em particular na
semana anterior ao levantamento.

3.2.2 Avaliacdo ap06s 120 dias da execucdao

3.2.2.1 Levantamento de defeitos

Foi realizado o levantamento visual de defeitos existentes na superficie do
revestimento asfaltico do pavimento de acordo com o método de ensaio DNIT
006/2003 — PRO.

O levantamento foi realizado a cada metro nas regides de rodeiro externo e
interno da pista Sul.

A marcacdo da distancia a cada metro foi realizada com uma trena
eletrbnica.



Nas tabelas 15 e 16 estdo apresentados os defeitos observados.
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Tabela 15 - Inventario dos defeitos observados no subtrecho 1 ap6s 120 dias da

execucao

DISTANCIA
(m)

APOS 120 DIAS DA EXECUGAO (TRECHO 1)

RODEIRO EXTERNO

RODEIRO INTERNO

Oal

la?

2a3

3a4d

4ab

5a6

6a’

7a8

8a9

9al0

10all

11a12

12 al13

13al4

14 a 15

15a16

16al7

17 a 18

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

18a19

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

Trincas  transversais curtas

finos da base de solo-cimento

com

19a20

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

20a21

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

21a?22

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

22a?23

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

23a?24

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

24 a25

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

25a26

26 a 27

27 a?28

28a29

29a30

30a3l

31a32

32a33

33a34

34 a35

35a36

36 a 37

37 a38

38a39

39 a40
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Tabela 16 - Inventario dos defeitos observados no subtrecho 2 apés 120 dias da

execugao.

DISTANCIA
(m)

APOS 120 DIAS DA EXECUCAO (TRECHO 2)

RODEIRO EXTERNO RODEIRO INTERNO

40 a 41

41 a 42

42 a 43

43 a 44

44 a 45

45 a4 6

46 a 47

47 a 48

48 a4 9

49 a 50

50a51

51a52

52 a53

53 a54

54 a 55

55 a 56

56 a 57

57 a 58

58 a 59

59 a 60

60 a 61

61 a 62

62 a 63

63 a 64

64 a 65

65 a 66

66 a 67

67 a 68

68 a 69

69a70

70a71

7la72

72a73

73av74

74a75

75a76

6a’v

77a78

78 a79

79 a 80

3.2.2.2

Levantamento de deflexdes reversiveis maximas

Foi realizado o levantamento de deflexdes reversiveis maximas com auxilio

de uma
traseiro

viga Benkelman e um caminhao de eixo simples carregado com 8,2t no eixo
e presséo de pneus de 80Ib/pol2.

Esse levantamento foi realizado ao longo dos 80m de extensdo, a cada

metro, na trilha externa, que é a mais solicitada.
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Nas tabelas 17 e 18 estdo apresentadas as deflexdes reversiveis maximas
determinadas nos dois subtrechos.

Nos quadros 5 e 6 estdo apresentados os graficos de variacdo da deflexdo
reversivel maxima.

Tabela 17- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrechol.

DISTANCIA APOS FRESAGEM (12cm) APOS RECAPEAMENTO APOS RECAPEAMENTO (60 dias) APOS RECAPEAMENTO (120 dias)
PRIMITIVO (Base de Solo-Cimento) (12cmde CBUQ) (12cmde CBUQ) (12cmde CBUQ)
LEITURA DEFLEXAO 1 LEITURA DEFLEXAO 2 LEITURA DEFLEXAO3 LEITURA DEFLEXA03 LEITURA DEFLEXA03
(m) (0,02mm) (0,02mm) 0,02mm) 0,02mm) (0,02mm) (0,02mm) (0,02mm) (0,02mm) (0,02mm) (0,01mm)
1 3 8 NE ! L) 8 57 ) 65
2 bi] 5 NE 2 % U 4 2 %
3 B 51 NE U [ 0 & B 57
4 5 51 Bl 03 5 51 0 [ B &
5 2% 3 B 57 % 53 0 [ 5 51
6 0 i B 57 0 45 B & % 5
7 U 1] B 57 U [ B & U L)
8 5 51 B 57 0 i i [ B 57
9 U 69 3 n B 57 U & 2% 3
10 30 61 A 63 2 53 Pi] a 2 %
1 5 51 i 03 5 51 5 51 3 03
0 9 5 B 67 % 53 5 51 7 5
3 o] 5 B 67 B 57 B 57 3 61
1 U 69 3% 74 B 57 3 61 U 69
15 B 67 % 74 5 51 R 65 B ]
16 kil 03 ) 65 7 % B 67 37 76
17 Ie] 8 4 90 R 65 40 8 % 74
18 51 104 5 106 3 67 45 92 5% 14
19 4 9 4 9% i1 03 i L] i 90
0 4 92 4 9 B 67 51 104 5 106
n 3 T 3 n U [ [ 100 5 106
0 3 n % 74 B 57 40 & IS} &8
B Y] 65 ) 65 B 57 [ & 40 8
U ) 65 3 61 2% 93 3% )/ B ]
5 B 67 Y] 65 3 61 U 69 B 67
2% ) 65 i 63 0 45 % )/ 9 59
7 U 69 Rl 61 B 57 3 61 37 T
B Y] 65 % 74 B 57 3 61 37 T
9 U 69 Y] 05 ] 5 kil 05 k) 69
3 4 90 3 80 B 57 ] 59 3% 74
kil 3 61 B B 5 51 40 8 4 92
Y] ) 65 ) 65 7 % 40 8 3 n
B kil 63 B ] i 603 3 n Y] 8
U | 82 B ] i 63 Y] 8 37 6
3% Q0 82 Y] 86 % 69 40 8 3 80
% k] 61 B 67 3 61 3 80 50 10
3 5 51 3 61 5 51 i 8 R 05
R B 5 B 67 7 % B 57 B 57
3 2% 3 3 61 B 57 B 57 R 05
) il 03 3 03 09 5 B 67 3 61
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Tabela 18- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho?2.

DISTANCIA APOS FRESAGEM (12.cm) APOSRECAPEAMENTO | APOS RECAPEANENTO (60ias) | APOS RECAPEANENTO (1204ias
PRIMITIVO (Base de Solo-Cimento) (12mde CBUQ) (12emde CBUQ) (L2emde CBUQ)
FMURA | DEFIEXAO1 | (EMURA | DRFLBKAO2 | LATURA | DEFLEXAO3 | LFTURA | DEFIEXAO3 | LETURA | DRFLEXAO3
(m] (00tmm) | (00mm) | (O0tmm) | (00mm) [ (00mm) | (00lmm) | (O0lmm] | (00mm) | (00Zmm) | (0 0lmm|
i Ji) 57 JA) 5 U 4 i 55 A 4
8 3 " 3 74 0 59 3 63 B 67
el R 69 R 65 Rl b1 2 53 3 63
4 3 74 Ll 69 7 5 Ll b1 % n
5 Ll 69 B 67 Rl 61 3 b1 4 8
4 EJ) 65 R 65 U 9 4 8 39 8
iy il 3 Ji, 59 0 4 B 67 3 63
8 3 4 7 5 Al 8 2 5 2 5
4 3 b7 i 63 3 iy il 4 i 5
50 3 b7 B n U 4 2 5 B 67
5 i) 55 Ji 59 2 53 2 5 B 67
5 2 53 Rl 6 0 i 2 53 28 5
53 i 55 3 63 19 39 3 Ly 3 iy
54 3 67 3 63 2 5 2 53 2 53
5 EJ) 65 i 69 5 51 U 49 2 53
5 3 63 B 67 19 39 i 55 30 6
5 i 5 Rl 65 0 4 3 4 8 57
58 L)) 65 % n U 9 i 19 L 5
59 3 63 B n 0 8 i 49 2 4
60 5 51 8 5 19 39 3 4 7 5
b1 Rl b1 8 5 18 3 A 49 Rl 6l
62 EJ) 65 3 76 il el 2 53 28 5
63 2 5 R 65 5 51 3 Ly i 63
b4 30 b1 B 67 0 4 )] 65 pLi 4
65 Ji) 57 30 6 0 4 5 51 A 4
66 Ji) 57 3 63 2% 53 Ji) 57 R 65
67 Ji) 57 3 63 3 iy 3 4 3 6
68 )] 65 3 69 2% 53 2 5 3 bl
69 Rl bl 3 67 b 4 2 5 7 5
10 JL) 57 B 67 5 5 5 51 8 5
n 2 53 i 5 3 iy 7 55 2 4
n Ji) 59 8 5 Ji iy i 55 JA) 5
I 2 5 JA) 5 0 i 2 5 JA) 5
I Ji) 57 28 5 0 5 3 Ly 2 5
5 3 b1 Ji, 59 U 4 i 55 2% 53
76 EJ) 65 3 63 5 51 A 19 2% 5
7 Ji) 59 8 5 5 51 7 55 7 5
7 2% 53 3 63 5 51 i 5 3 4
I, i 63 8 5 3 iy il 4 7 5
8 il 4 ] 5 0 il 3 4 Rl bl




78

Distancia x Deflexao (0 a40m)

——PRIMITIVO ——— APOS FRESAGEM (12cm)
——— APOS RECAPEAMENTO ——— APOS RECAPEAMENTO (120 dias)
———APOS RECAPEAMENTO (60 dias)

140
120
100
80
60
40
20
0

S

Deflexdo (0,01mm)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

Distancia (m)

Quadro 5- Gréfico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 1.

Distancia x Deflexao (40 a80m)

——PRIMITIVO —— APOS FRESAGEM (12 cm)
——APOS RECAPEAMENTO ——— APOS RECAPEAMENTO (120 dias)
——— APOS RECAPEAMENTO (60 dias)
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N
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Deflexao (0,01mm)
/-
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o

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
Distancia (m)

Quadro 6- Grafico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 2.
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3.2.2.3 Andlise dos resultados dos levantamentos de campo apés 120 dias

da execucao.
3.2.2.3.1 Defeitos

Os defeitos observados nesta avaliagdo, para o trecho 1 foram os mesmos
defeitos identificados na 12 avaliacdo realizada aos 60 dias apds a execucao.

3.2.2.3.2 Deflexdes reversiveis maximas

Analisando-se os valores das deflexdes reversiveis maximas e comparando-
as com as determinadas na 12 avaliagdo nota-se que a tendéncia de aumento se
manteve.

A evolucdo dos valores médios de deflexdo determinados desde o inicio dos
trabalhos esté apresentada na tabela 19.

Tabela 19 — Valores médios de deflexdo ao longo do tempo.

DEFLEXAO REVERSIVEL MAXIMA
(1/100mm)
TRECHO
APOS 60DIAS 120 DIAS
PRIMITIVO APOS A APOS A
RECAPEAMENTO | ey FcuCAO | EXECUCAO
1 67 56 67 71
2 50 47 53 58

Observando-se os valores médios das deflexdes nota-se que em ambos os trechos
a deflexdo apos 60 dias da execucdo atingiu valores superiores ao do pavimento
primitivo e continuou aumento com 120 dias.

Vale ressaltar que as deflexdes determinadas no pavimento primitivo foram no inicio
do periodo chuvoso e as duas avaliagbes foram realizadas durante o periodo
chuvoso.
3.2.2.4 Consideracfes ap06s 120 dias da execucao

Da analise dos levantamentos de campo observa-se que no primeiro trecho
os defeitos estabilizaram.
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3.2.3 Avaliacédo ap6s 210 dias da execucao
3.2.3.1 Levantamento de defeitos
Foi realizado o levantamento visual de defeitos existentes na superficie do
revestimento asfaltico pavimento de acordo com o método de ensaio DNIT 006/2003

- PRO.

O levantamento foi realizado de metro a metro nas regides de rodeiro externo
e interno da pista Sul.

A marcacao da distancia de metro a metro foi realizada com uma trena
eletrbnica.

Nas tabelas 20 e 21 estdo apresentados os defeitos observados.
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Tabela 20 - Inventéario dos defeitos observados no subtrecho 1 ap6s 210 dias da

execucao

DISTANCIA
(m)

APOS 210 DIAS DA EXECUGAO (TRECHO 1)

RODEIRO EXTERNO

RODEIRO INTERNO

Oal

la?

2a3

3a4d

4ab

5a6

6a’

7a8

8a9

9al0

10all

11a12

12al13

13al4

14 a 15

15a16

16al7

17 a 18

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

18a19

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

Trincas transversais curtas

finos da base de solo-cimento

com

19a20

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

20a21

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

21a?22

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

22a?23

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

23a?24

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

24 a?25

Trincas transversais curtas com bombeamento de finos
da base de solo cimento

25a26

26 a 27

27 a?28

28 a29

29a30

30a3l

31a32

32a33

33a34

34 a 35

35a36

Trincas transversais curtas

36 a 37

37a38

38 a39

39a40
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Tabela 21 - Inventario dos defeitos observados no subtrecho 2 apés 210 dias da

execucao

DISTANCIA
(m)

APOS 210 DIAS DA EXECUCAO (TRECHO 2)

RODEIRO EXTERNO RODEIRO INTERNO

40 a 41

41 a 42

42 a 43

43 a 44

44 a 45

45 a4 6

46 a 47

47 a 48

48 a4 9

49 a 50

50 ab51

51a52

52 a53

53 ab54

54 a 55

55 a 56

56 a 57

57 a 58

58 a 59

59 a 60

60 a 61

61 a 62

62 a 63

63 a 64

64 a 65

65 a 66

66 a 67

67 a 68

68 a 69

69 a 70

70a71

7/la72

72a73

7/3a’74

74a75

75a76

/6a’7i

77a78

78a79

79 a 80
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3.2.3.2 Levantamento de deflexdes reversiveis maximas

Foi realizado o levantamento de deflexdes reversiveis maximas com auxilio
de uma viga Benkelman e um caminh&o de eixo simples carregado com 8,2t no eixo
traseiro e presséo de pneus de 80lb/pol?.

Esse levantamento foi realizado ao longo dos 80m de extenséo, de metro a
metro, na trilha externa, que é a mais solicitada.

Nas tabelas 22 e 23 estdo apresentadas as deflexdes reversiveis maximas
determinadas nos dois subtrechos.

Nos quadros 6 e 7 estdo apresentados os graficos de variacao da deflexdo
reversivel maxima.

Tabela 22- Deflexfes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 1.

DISTANCIA PRIMITIVO APOS FRESAGEM (12 cm) APOS RECAPEAMENTO APOS RECAPEAMENTO (60dias) = APOS RECAPEAMENTO (120dias) ~ APOS RECAPEAMENTO (210 dias)
(m) (CBUQ) (Base de Solo-Cimento) (12 cm de CBUQ) (12 cm de CBUQ) (12 cm de CBUQ) (12 cm de CBUQ)
LEITURA DEFLEXAO 1 LEITURA DEFLEXAO 2 LEITURA DEFLEXAO 3 LEITURA DEFLEXAO 3 LEITURA DEFLEXAO 3 LEITURA DEFLEXAO 3
(0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm)
1 38 78 NE - 24 49 28 57 32 65 29 59
2 29 59 NE 27 55 24 49 27 55 25 51
3 28 57 NE 24 49 22 45 28 57 25 51
4 25 51 31 63 25 51 22 45 23 47 21 43
5 26 53 28 57 26 53 22 45 25 51 22 45
6 22 45 28 57 22 45 23 47 26 53 20 41
7 24 49 28 57 24 49 23 47 24 49 24 49
8 25 51 28 57 20 41 22 45 28 57 27 55
9 34 69 35 71 28 57 24 49 26 53 30 61
10 30 61 31 63 26 53 23 47 27 55 26 53
1 25 51 31 63 25 51 25 51 31 63 29 59
12 29 59 33 67 26 53 25 51 27 55 25 51
13 29 59 33 67 28 57 28 57 30 61 32 65
14 34 69 36 74 28 57 30 61 34 69 31 63
15 33 67 36 74 25 51 32 65 38 78 38 78
16 31 63 32 65 27 55 33 67 37 76 37 76
17 43 88 44 90 32 65 40 82 36 74 40 82
18 51 104 52 106 33 67 45 92 56 114 48 98
19 44 90 46 94 31 63 44 90 44 90 45 92
20 45 92 44 90 33 67 51 104 52 106 49 100
21 37 76 35 71 24 49 49 100 52 106 52 106
22 35 72 36 74 28 57 40 82 43 88 45 92
23 32 65 32 65 28 57 41 84 40 82 38 78
24 32 65 30 61 26 53 36 74 38 78 34 69
25 33 67 32 65 30 61 34 69 33 67 35 71
26 32 65 31 63 22 45 36 74 29 59 34 69
27 34 69 30 61 28 57 30 61 37 76 33 67
28 32 65 36 74 28 57 30 61 37 76 34 69
29 34 69 32 65 29 59 32 65 34 69 31 63
30 44 90 39 80 28 57 29 59 36 74 34 69
31 30 61 38 78 25 51 40 82 45 92 44 90
32 32 65 32 65 27 55 40 82 35 71 34 69
33 31 63 38 78 31 63 35 71 42 86 34 69
34 40 82 38 78 31 63 42 86 37 76 37 76
35 40 82 42 86 34 69 40 82 39 80 36 74
36 30 61 33 67 30 61 39 80 50 102 44 90
37 25 51 30 61 25 51 41 84 32 65 32 65
38 28 57 33 67 27 55 28 57 28 57 30 61
39 26 53 30 61 28 57 28 57 32 65 30 61
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Tabela 23- Deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 2.

DISTANCIA PRIMITIVO APOS FRESAGEM (12 cm) APOS RECAPEAMENTO APOS RECAPEAMENTO (60dias) = APOS RECAPEAMENTO (120dias) ~ APOS RECAPEAMENTO (210 dias)
(m) (CBUQ) (Base de Solo-Cimento) (12 cm de CBUQ) (12 cm de CBUQ) (12 cm de CBUQ) (12 cm de CBUQ)
LEITURA DEFLEXAO 1 LEITURA DEFLEXAO 2 LEITURA DEFLEXAO 3 LEITURA DEFLEXAO 3 LEITURA DEFLEXAO 3 LEITURA DEFLEXAO 3
(0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm) (0,01mm)

40 31 63 31 63 29 59 33 67 30 61 30 61
41 28 57 25 51 24 49 27 55 24 49 30 61
42 36 74 36 74 29 59 31 63 33 67 30 61
43 34 69 32 65 30 61 26 53 31 63 32 65
44 36 74 34 69 27 55 30 61 35 71 33 67
45 34 69 33 67 30 61 30 61 40 82 39 80
46 32 65 32 65 24 49 41 84 39 80 40 82
47 21 43 29 59 20 41 33 67 31 63 26 53
48 23 47 27 55 21 43 26 53 26 53 26 53
49 33 67 31 63 23 47 21 43 27 55 28 57
50 33 67 35 71 24 49 26 53 33 67 28 57
51 27 55 29 59 26 53 26 53 33 67 25 51
52 26 53 30 61 20 41 26 53 28 57 26 53
53 27 55 31 63 19 39 23 47 23 47 30 61
54 33 67 31 63 22 45 26 53 26 53 28 57
55 32 65 34 69 25 51 24 49 26 53 28 57
56 31 63 33 67 19 39 27 55 30 61 29 59
57 27 55 32 65 20 41 23 47 28 57 28 57
58 32 65 35 71 24 49 24 49 28 57 30 61
59 31 63 35 71 22 45 24 49 22 45 29 59
60 25 51 28 57 19 39 23 47 27 55 30 61
61 30 61 28 57 18 37 24 49 30 61 29 59
62 32 65 37 76 21 43 26 53 28 57 32 65
63 26 53 32 65 25 51 23 47 31 63 24 49
64 30 61 33 67 20 41 32 65 24 49 28 57
65 28 57 30 61 20 41 25 51 24 49 30 61
66 28 57 31 63 26 53 28 57 32 65 27 55
67 28 57 31 63 23 47 23 47 30 61 23 47
68 32 65 34 69 26 53 26 53 30 61 28 57
69 30 61 33 67 24 49 26 53 27 55 30 61
70 28 57 33 67 25 51 25 51 28 57 28 57
71 26 53 27 55 23 47 27 55 22 45 27 55
72 29 59 28 57 23 47 27 55 25 51 26 53
73 26 53 25 51 20 41 26 53 25 51 25 51
74 28 57 28 57 22 45 23 47 26 53 26 53
75 30 61 29 59 24 49 27 55 26 53 28 57
76 32 65 31 63 25 51 24 49 26 53 26 53
77 29 59 28 57 25 51 27 55 27 55 28 57
78 26 53 31 63 25 51 27 55 23 47 28 57
79 31 63 28 57 23 47 21 43 27 55 30 61

80 21 43 27 55 20 41 23 47 30 61 29 59
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Distancia x Deflexao (0 a 40m)

e PRIMITIVO — APOS FRESAGEM (12 cm)
s APOS RECAPEAMENTO e APOS RECAPEAMENTO (120 dias)
e APOS RECAPEAMENTO (60 dias) - APOS RECAPEAMENTO (210 dias)
__ 150
£
£
E{ 100 E
% N ! ’"5. - Q
% 50
el
Q
(o]
0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Distancia(m)

Quadro 7- Gréfico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 1.

Distancia x Deflexao (40 a 80m)

e PRIMITIVO w— APOS FRESAGEM (12 cm)
w— APOS RECAPEAMENTO e APOS RECAPEAMENTO (120 dias)
s APOS RECAPEAMENTO (60 dias) APOS RECAPEAMENTO (210 dias)
__100
E 80 AHA
S 40 L\ LeresrAAN “w‘ J-»
: L7 "V Sy ” - a:
w40 . 3
x
L
S 20
o
0

40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

Distancia(m)

Quadro 8- Gréfico de deflexdes reversiveis maximas determinadas no subtrecho 2.



86

3.2.3.3 Andlise dos resultados dos levantamentos de campo apos 210
dias da execucéao.

3.2.3.3.1 Defeitos

Os defeitos observados nesta avaliagédo, para o trecho 1 foram os mesmos
identificados na 12 avaliacdo realizada 60 dias ap6s a execucdo, exceto para as
distancias de 35m a 36m no trecho 1 onde ocorreu uma trinca transversal curta.

3.2.3.3.2 Deflexdes reversiveis maximas

Analisando-se os valores das deflexfes reversiveis maximas e comparando-
as com as determinadas na 22 avaliacdo nota-se que as mesmas estabilizaram.

A evolucdo dos valores médios de deflexdo determinados desde o inicio dos
trabalhos esta apresentada na tabela 24.

Tabela 24 — Valores médios de deflexdo ao longo do tempo.

DEFLEXAO REVERSIVEL MAXIMA
(2/200mm)
TRECHO
APOS 60DIAS 120 DIAS | 210 DIAS
PRIMITIVO APOS A APOS A APOS A
RECAPEAMENTO | eyFcycAo | EXECUCAO | EXECUCAO
67 56 67 71 69
2 50 47 53 58 59

Observando-se os valores médios das deflexdes nota-se que em ambos os trechos
as deflexdes apods 210 dias estabilizaram.

3.2.3.2 Consideragfes apos 210 dias da execucao

Da analise dos levantamentos de campo observa-se que no primeiro
subtrecho entre 0 e 40 metros, os defeitos estabilizaram e 0 segundo subtrecho entre
40 e 80 metros continua com comportamento adequado.

Os valores de deflexdo reversivel maxima estéo estabilizados, igualando o
valor da deflexdo reversivel maxima do pavimento primitivo.

4 CONSIDERACOES FINAIS
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O estudo teve por objetivo avaliar o desempenho de um produto a base de polimero
acrilico emulsionado denominado “DUROCK” em servigos de restauragcdo de
revestimento asféltico afetado pelo trincamento da camada de base em solo-
cimento, com a finalidade de evitar/minimizar a reflexdo de trincas da camada de
base para o revestimento asfaltico.

Foi um estudo comparativo, onde foram executados dois subtrechos continuos com
40m de extensdo cada, avaliados por 210 dias ap0s a sua execucao.

Conforme apresentado no relatério, o trecho denominado trecho 1, foi fresado o
revestimento asfaltico com espessura média de 12cm, aplicado sobre a base de solo-
cimento o produto em estudo e posteriormente executada a recomposicdo do
revestimento com CBUQ. Na 12 avaliacao realizada ap6s 60 dias da execucéao foi
possivel verificar a ocorréncia de patologia do tipo trincas transversais curtas,
localizadas em uma extensao da ordem de 20% do trecho executado, enquanto que
no trecho 2, onde foi utilizada uma pintura de ligacdo com emulsédo asfaltica
convencional, tipo RR-1C n&o ocorreu nenhuma patologia até o momento da ultima
avaliacado feita com 210 dias ap0s a execucéao.

Embora que no trecho 1 tenham ocorrido defeitos precoces, posteriormente nao se
notou o aumento das areas com defeito. No trecho 2 ndo foi observado surgimento
de nenhuma patologia.

Os defeitos apresentados entre 17 e 25 metros do subtrecho 1 onde foi aplicado o
produto “DUROCK?”, estdo associados a deflexao, fato ja observado no levantamento
primitivo. No restante do subtrecho 1 e em todo o subtrecho 2, até o presente
momento, ndo surgiram trincas por reflexdo da base. Portanto a eficacia do produto
‘DUROCK?” utilizado como uma membrana que resiste a propagacao de fissuras de
bases cimentadas mostrou-se satisfatéria para o periodo analisado e para o trecho
experimental executado, excluindo os defeitos atribuidos a deflexdo entre 17 e 25
metros do trecho 1.

Vale ressaltar que o levantamento das deflex6es, neste caso, ndo foi
realizado de acordo com os parametros estabelecidos no Programa de Exploracéo
de Rodovia (PER), tendo em vista que visam atender tdo somente ao projeto de
pesquisa desenvolvido. Assim, € certo que os resultados obtidos a cada 1 metro
neste projeto ndo devem ser comparados com as medi¢cdes do Falling Weight
Deflectometer — FWD a cada 200 metros.
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Anexo

DNIT 006/2003-PRO 9

Anexo D (normativo)

Quadro resumo dos defeitos — Codificacéo e Classificacéo

FENDAS % CLASSE DAS
CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - - =
. Curtas TTC FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no Transversais
revestimento Trincas Longas TTL Fc-1 | Fc-2 | Fc-3
geradas por Isoladas o Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacéo Longitudinais
permanente Longas TLE FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva e/ou &
decorrentes Sem erosdo acentuada J R FC2 B
do fenémeno Trincas % . nas bordas das trincas
k < acaré
de fadiga interligadas Com eros#o acentuada JE . . |ees
nas bordas das trincas B
Trincas Devido a retrag&o térmica ou dissecacéo da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1 | FC-2 | FC-3
revestimento
nio atribuidas Sem eros&o acentuada R _ FC-2 _
ao fenomeno Trincas i nas bordas das trincas
: : “Bloco”
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada
; TBE - FC-3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido & fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALE
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
da Trilha camadas do pavimento ou do subleito ATP
Afundamento
Devido a consolidacdo diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimente ou do subleito B
Consolidagdo da Trilha Devido a consolidag&o diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagéo/Corrugacao - Ondulacdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagdo do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“panelas” ou buracos decorrentes da desagregacéo do revestimento & as vezes de camadas inferiores
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
NOTA 1: Classe das trincas isoladas
FC-1: s3o trincas com abertura superior & das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2: s30 trincas com abertura superior 2 1,0mm e sem eros&o nas bordas.
FC-3: s&o0 trincas com abertura superior a 1,0mm e com eroséo nas bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas séo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou n&o erosdo nas bordas.

/indice Geral
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