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(5"} CONCEITOS INICIAIS
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AVALIACAO DAS CONDICOES DO PAVIMENTO

3

PROBLEMAS FUNCIONAIS:
* nao ha problemas estruturais
* ha a necessidade de correcao de defeitos superficiais
* restauracao da aderéncia

PROBLEMAS ESTRUTURAIS:
e comprometimento da estrutura
e perspectiva de aumento do trafego
* novas camadas: recapeamento
* tratamento das camadas existentes (como reciclagem)
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CONCEITOS INICIAIS

AVALIACAO DE DEFEITOS

Principais defeitos considerados na avaliacao
funcional: deformacdes permanentes (ATR) e
irregularidade longitudinal (IRI).

LABORATOIRE
REGIONAL

DES PONTS

ET CHAUSSEES
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CONCEITOS INICIAIS

AVALIACAO DE DEFEITOS

Principais defeitos considerados na avaliacao
funcional: area trincada e severidade do
trincamento

APPAREIL MULTIFONCTION D’AUSCULTATION DES CHAUSSEES

A
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CONCEITOS INICIAIS

AVALIACAO de ADERENCIA

[rosy

Seré visto em uma pr(')xima au|a Prof. Kamilla Vasconcelos 6
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PROBLEMAS FUNCIONAIS

LAMA ASFALTICA: selagem de trincas e rejuvenescimento

TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES OU DUPLO: restauracdao da aderéncia
superficial e selagem de trincas e rejuvenescimento

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO: restauracdo da aderéncia superficial e
selagem de trincas e rejuvenescimento

CONCRETO ASFALTICO: reperfilagem (problemas no IRI)

CAMADA POROSA DE ATRITO E MISTURAS DESCONTINUAS DELGADAS:
melhorar condicdes de atrito e escoamento
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SELAGEM DE TRINCAS ISOLADAS
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 TECNICAS DE RESTAURACAO

LAMA ASFALTICA: SELAGEM DE TRINCAS

Vocés lembram da

definicao de emulsdes
asfalticas?

' Fonte: BetunelKoch S.A.

Composicao: agregado mineral, filer, emulsao asfaltica e agua

Consisténcia fluida uniformemente espalhada sobre uma superficie
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 TECNICAS DE RESTAURACAO

LAMA ASFALTICA: SELAGEM DE TRINCAS

PREPARACAQO DA SUPERFICIE DOSAGEM

~ B

. 1) Misturador (Pugmil) 52

* lepeza. . 2)Sil<idoﬁ?12r : 5

 Preenchimento de trincadas 3) Aplicagio de agua no agregado %
4) Barra de distribuigdo de dgua : :

iSOIad as 5) Silo do agregado @
. , . 6) Caixa de espalhamento
* Umedecimento da superficie 7) Barra de aplicagio da emulsio
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CNICAS DE RESTAURACAO .

LAMA ASFALTICA: SELAGEM DE TRINCAS

ESPALHAMENTO DA LAMA ASFALTICA RUPTURA E CURA DA EMULSAO

21 4 2004

Fonte: Bernucci et al. (2007)
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CNICAS DE RESTAURACAO .

MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO: RESTAURACAO DA ADERENCIA

Fonte: Greca Asfaltos S.A.

Composicao: agregado fino, filer, agua e emulsao modificada por polimero
Prof. Kamilla Vasconcelos 13




 TECNICAS DE RESTAURACAO

TRATAMENTO SUPERFICIAL

Fases de execucao — TSS
(Penetracao invertida)

IQQ ) O @D DI 2% — agregado

12 — ligante

O OTOHOD 5 et

Fases de execucao — TSD
(Penetracao invertida)

Obo®dIooe g soeme 4 -agrgado

[ | 32 - ligante
Q ; 2 O Q D C?é) 22 — agregado
_ | 12 - ligante

ﬁm 52 — ap6s compactacao

Composicao: agregado graudo, miudo e ligante asfaltico (emulsdao ou CAP)
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% Microrr evestimento
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REDUCAO DA DISTANCIA DE FRENAGEM
SMA — STONE MATRIX ASPHALT

2007: Autédromo
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CAMADA POROSA DE ATRITO OU CAMADAS DESCONTINUAS

1. Aeroporto Santos Dumont (1997)

* Pista principal mede 1323m de comprimento por 45m de largura;

* No ano de 1997, foi executado um pavimento superposto na pista principal e
sobre esta aplicada uma CPA nos 923m centrais da pista principal;

e Coeficiente minimo de atrito a ser adotado de 0,61.

e Esta camada de CPA foi renovada em 2003 nos pontos de maior uso para
manter o atrito, visto que houve colmatacao dos vazios e perda de
capacidade drenante.

Prof. Kamilla Vasconcelos 19




 TECNICAS DE RESTAURACAO

CAMADA POROSA DE ATRITO OU CAMADAS DESCONTINUAS

2. Rodovia dos Imigrantes (1998)

* Restauracao através de fresagem seguida de recapeamento, com uma espessura
de 5cm;
* Obras de Abril a Julho de 1998, entre os Km 11,5 e 30.

Prof. Kamilla Vasconcelos 20
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CAMADA POROSA DE ATRITO OU CAMADAS DESCONTINUAS

3. Rodovia Presidente Dutra

* Fresagem do revestimento existente ou * Trés quildbmetros nas trés faixas e no
recomposicao do greide com caimento de 3%; acostamento.

* Camada de 2 cm de microrrevestimento * Condigdes anteriores a restauragao eram
asfaltico a frio; precarias, com buracos, trincamento generalizado

 Aplicacao da CPA com 4cm; e bombeamento de material da base na superficie.

/.

S
S
P

455 X

S g

Prof. Kamilla Vasconcelos 21



~Nd

V4

@
<
O
<
oc
<
=
V)
Ll
oc
L
0O
V)
<
O
Z
O
L
—

CAMADA POROSA DE ATRITO OU CAMADAS DESCONTINUAS

Pista de pouso e decolagem do Aeroporto Congonhas, Sao Paulo

4.
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PROBLEMAS ESTRUTURAIS

Relembrar as CONCRETO ASFALTICO
diferencas
entre
concreto , .
asfaltico (CA), PRE-MISTURADO A QUENTE + CONCRETO ASFALTICO

Stone Matrix
Asphalt (SMA)

e Camada CONCRETO ASFALTICO + SMA
Porosa de
Atrito (CPA)
visto em PTR )
3322 SMA OU OUTRAS GRANULOMETRIAS DESCONTINUAS

TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO OU MICRORREVESTIMENTO +
CONCRETO ASFALTICO

Prof. Kamilla Vasconcelos
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) REFLEXAO DE TRINCAS

INTRODUCAO

* (Causas
o Ciclos de baixas temperaturas
o Cargas de trafego

* Desenvolvimento de tensdes de tracao elevadas em recapeamentos devido a
movimentos do revestimento antigo

* Propagam-se normalmente de baixo para cima no recapeamento

Prof. Kamilla Vasconcelos 24




REFLEXAO DE TRINCAS

INTRODUCAO

Base de Brita Graduada Tratada com
cimento antiga

BéSé cimentada deteriorada
Ito volume de trafego
~Rodovia sem controle de carga

Trincamento em Blocos .
(tipico de reflexdo de trincas) C e

rificacdo do pavimento remanescente

-
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Apud: Valmir Bonfim
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REFLEXAO DE TRINCAS

INTRODUCAO

\_,.%
¢

,/%&\.

VIR
S\

e s

.
>
)‘ 5 . .

L et A
- -

-
Lo R e
: L M |

: .
”~ . e . . | _ -y
’ . -
i s P T M .
- . 2 ’ -
-~ P—— ™ LYo
. - $ gt 2 . - v .
. -

PAVIMENTO TRINCADO RECAPEAMENTO TRINCAMENTO POR REFLEXAO

A3 AR TR
W - N

Surgem acima de juntas ou trincas existentes em
camadas de revestimento antigo

Cuidados adicionais devem ser tomados para
reduzir a severidade e velocidade de propagacao

Prof. Kamilla Vasconcelos 26




REFLEXAO DE TRINCAS

INTRODUCAO

Fotos: Montestruque

= R,
SN M N
R S
CISALHAMENTO
CBUQ CAMADA
ASFALTICA

. ¢

INTERMEDIARIA
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{4} REFLEXAO DE TRINCAS

TRINCAMENTO DEVIDO AO TRAFEGO

—
Ponta de uma trinca ou junta

— Recapeamento
Vazio <+~ Revestimento antigo

--------- : ."---..-------\Tenséo de erXé_O

.+~ | TensOes na ponta datrinca

#""Tensdo cisalhante
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REFLEXAO DE TRINCAS

TRINCAMENTO DEVIDO AO TRAFEGO
e GEOSSINTETICOS

A
]

~BA B,
Qg

e CAMADAS INTERMEDIARIAS DE ALIVIO DE TENSOES
« CAMADAS DE DISSIPACAO DE TRINCAS

e ESPESSURA DE RECAPEAMENTO AUMENTADA (NAO ELIMINA AS
TRINCAS DE REFLEXAO, MAS PODE DIMINUIR SUA VELOCIDADE
DE PROPAGACAO)

e RECICLAGEM DO REVESTIMENTO EXISTENTE (PROXIMA AULA)

Prof. Kamilla Vasconcelos 30




) REFLEXAO DE TRINCAS

GEOSSINTETICOS

* Promove uma barreira fisica (camada de reforco) que resiste a
formacao de trincas

* Nao é tao efetivo na presenca de movimentos horizontais e
verticais

 E mais eficiente em juntas longitudinais e em regies de clima
ameno

Prof. Kamilla Vasconcelos 31




% REFLEXAO DE TRINCAS

GEOSSINTETICOS

Posicionamento adequado do geossintético

Recapeamento S
P Geossintéetico

Concentracao de tensodes

—» Abertura horizontal

Revestimento

1 Movimento diferencial

vertical
TR

=

Fonte: Bernucci et al. (2007)
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REFLEXAO DE TRINCAS
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GEOSSINTETICOS
Aplicacdo de GEOTEXTIL

Fonte: Goncalves (1998)
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REFLEXAO DE TRINCAS

GEOSSINTETICOS

RIS I XY)

Fonte: Goncalves (1998)
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REFLEXAO DE TRINCAS

GEOSSINTETICOS
Aplicacao de GRELHA

|

Fotos: Poliana Avelar Prof. Kamilla Vasconcelos 35
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GEOSSINTETICOS
Aplicacao de GRELHA

Montestruque

Fotos
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{4} REFLEXAO DE TRINCAS

GEOSSINTETICOS
EXEMPLO PRATICO DO USO DE GEOTEXTIL

SEM GEOTEXTIL COM GEOTEXTIL
g :gg 20
/’;F ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ z 100 / -

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (anos) Tempo (anos)
Fotos: Fioron, 2009



) REFLEXAO DE TRINCAS

CAMADAS INTERMEDIARIAS DE ALIVIO DE TENSOES

* Dissipa movimentos e tensdes em trincas e juntas.

* Aplicacao de tratamento superficial duplo, microrrevestimento
com asfalto modificado com polimero ou borracha, ou mesmo
camada usinada rica em ligante asfaltico.

* Mais eficiente em restauracdes com concreto asfaltico.

Prof. Kamilla Vasconcelos 39
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CAMADAS INTERMEDIARIAS DE ALIVIO DE TENSOES

Stress Absorbing Membrane Interlayer (SAMI)
ou Strain Relief Asphalt Mixture (SRAM)

SAMI “=Concentracao de tensdgs

+—(1—> Abertura horizontal
Revestimento T

Movimento
diferencial vertical

> / \J 7 Z \ N —]
N=Z N u/|/|/z\\£ REZZIRNZS
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) REFLEXAO DE TRINCAS

CAMADAS DE DISSIPACAO DE TRINCAS

~BA B,
;’ ¢,
0 o

e S3ao camadas granulares com poucos finos e agregados com
diametro maximo de 75 mm

* Propiciam grandes espacos vazios que efetivamente
interrompem a propagacao das trincas

* Eficientes quando construidas de forma adequada

* Espessura minima =90 mm

Prof. Kamilla Vasconcelos 41




©} REFLEXAO DE TRINCAS

CAMADAS DE DISSIPACAO DE TRINCAS

Recapeamento

“ _ oo - N - 4__‘
Camada de

= T, -~ ‘interrupgéo de trincas
A ™ (20 a30% de vazios)

Revestimento
antigo

N |17 '_ \ NIIZMZIIN\VIIZZ
PR E ]

S

0/ \ NN 72V \UI
AR \z%%ﬁ};'\l(/éllllg\\llg\\én%llllﬁ\\" W

Fonte: Bernucci et al. (2007) Prof. Kamilla Vasconcelos 42



(5"} REFLEXAO DE TRINCAS

ESPESSURA DE RECAPEAMENTO AUMENTADA

* Nao previne a ocorréncia de trincas por reflexao

 Reduz a velocidade de propagacao e a severidade de trincas
por reflexao

* O custo-beneficio deve ser considerado em rela¢ao a outras
técnicas

Prof. Kamilla Vasconcelos 43




g; REFLEXAO DE TRINCAS
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RECICLAGEM DA CAMADA EXISTENTE

* Avreciclagem de revestimento pode ser complementada com
um recapeamento

 Areciclagem pode ser realizada com incorporacao de agregado
para correcao granulométrica, de espuma de asfalto, de
emulsdes asfalticas e de cimento Portland

e Pode ser realizada em usina ou in situ

Prof. Kamilla Vasconcelos 44




{4} REFLEXAO DE TRINCAS .

CAMADAS INTERMEDIARIAS DE ALIVIO DE TENSOES

Section A Section B Section C
7.5 cm— 5 cm—HMA SBS Gaspar et al. (2017)
HMA SBS T 10.5 cm—HMA SBS




(5"} REFLEXAO DE TRINCAS

CAMADAS INTERMEDIARIAS DE ALIVIO DE TENSOES

Section A Section B Section C
80 m 270 m 100 m g
7.5 cm— 5 cm—HMA SBS
HMA SBS 2.5 cm—SRAM 10.5 cm—HMA SBS E
Remaining Infrastructure 7 E
0 / /////////////////////////////// _ Q
o

Gaspar et al. (2017)
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—de—Saction C

5 10 15 20 25 30 35
Months After Rehabilitation
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