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RESUMO

Tem-se vindo a assistir nos Ultimos anos ao desenvolvimento da exploracéo das auto-estradas
em regime de concessdo. A conservacdo dos pavimentos durante o periodo correspondente a
concessao, normalmente da ordem dos 30 a 40 anos, constitui um encargo significativo paraa
entidade que ficaré ou ja tem a seu cargo a exploracio da concess3o. E pois importante que as
actividades de conservagdo sejam devidamente previstas e orgcamentadas, tanto em fase de
concorréncia para Concessdes, como ja em fase de exploracdo das auto-estradas.

Nesta comunicacdo apresentam-se algumas metodologias utilizadas quer no desenvolvimento
de programas ou estratégias de conservacao dos pavimentos, em fase de concurso ou deinicio
da exploracdo da Concessdo, quer na gestdo dos pavimentos ja em situacdo de vigéncia de
exploragdo, como resultado de actividades prévias de inspeccdo e auscultacdo dos
pavimentos.

1. INTRODUCAO

A exploragdo das auto-estradas em regime de concessdo requer da entidade concessionaria a
elaboracdo de um planeamento e um orcamento adequados para as actividades de
conservacao dos pavimentos.

Em fase de concurso, a entidade que se candidata a concessdo tera de programar um conjunto
de actividades a readlizar durante o periodo da exploracdo, efectuando uma previsdo de
intervencdes a executar de forma a garantir uma capacidade estrutural adequada do pavimento
e caracteristicas funcionais satisfatérias para a circulacdo dos veicul os.
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Os pavimentos que integram a concessao poderdo ser novos ou recém construidos, ou ja
sujeitos a um numero consideravel de passagem de veiculos. Para cada uma dessas situacfes
haverd que definir uma estratégia de conservacdo apropriada, com base na recolha de
elementos necessarios de analise. Nos pavimentos hovos ou recém construidos a programagao
da conservacdo € fundamentalmente baseada na estrutura do pavimento dimensionado no
projecto de execucdo respectivo. Relativamente aos pavimentos antigos havera que efectuar o
diagndstico do estado em que se encontra, do ponto de vista estrutural e funcional.

Em fase de vigéncia de exploracéo procede-se a uma monitorizagdo do estado dos pavimentos
através de campanhas de inspeccéo visual e de auscultacdo efectuada com equipamentos,
eventualmente acompanhada de utilizacdo de ferramentas ou programas informéticos para
gestdo de pavimentos, a que se segue 0 desenvolvimento de estudos de beneficiacdo e
subsequente execucao das respectivas intervencoes.

2. ESTRATEGIASDE MANUTEN(;AO DOSPAVIMENTOS
2.1. Pavimentos novos

No caso de pavimentos novos que vao ser construidos ou recém construidos, dispde-se
norma mente de um conjunto de informagdes actualizadas, tais como:

- estruturas do pavimento: constitui¢ao e natureza das camadas;

- eventualmente dados de controle de execucéo;

- dados de tréfego: n° de veiculos pesados / n° de eixos padréo para o periodo de
dimensionamento considerado.

Em funcdo da disponibilidade e do grau de confianca dos dados existentes, sera possivel
prever a vida Util do pavimento e smular as intervencoes a realizar durante o periodo da
concessdn. Essas intervencOes destinam-se a reforcar 0 pavimento nos momentos
apropriados, por forma a permitir que 0 mesmo suporte o tréfego previsto, até ao fim da
concessao e mais o davida restante que o contrato de concessdo normal mente define.

A metodologia utilizada baseia-se na estimativa do tréfego admissivel em termos de nimero
de aplicacbes de carga do eixo padréo adoptado, determinado através de leis de fadiga que
permitem obter o seu valor a partir de extensdes cal culadas nas camadas betuminosas e sobre
0 solo de fundagéo.
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No caso em que 0 modo de ruina prevalecente é o das camadas betuminosas, os reforcos a
realizar terdo em conta airreversibilidade dos danos causados pelo tréfego passado, através da
lei de Miner de acumulagéo de danos.

Para além das intervencbes de reforco estimadas em fungdo da estrutura do pavimento
existente e do tréfego futuro previsto, havera que entrar em conta com a necessidade de
garantir os requisitos de funcionalidade e de caracteristicas superficiais, nomeadamente, de
regularidade longitudinal, atrito transversal e textura.

A prética francesa cimentada numa ampla experiéncia de uma rede concessionada com uma
extensdo superior a 10 000 km de autoestradas apresenta a seguinte estratégia de intervencdes
gue pode servir de base para 0 desenvolvimento de um programa de conservagcdo dos
pavimentos [1] e[2]:

- reforgo com 6 cm de bet&o betuminoso ao fim de 9 anos,

- decorridos mais 8 anos, 60% da érea pavimentada sera tratada com um microbetdo
rugoso ou serd sujeita a uma reciclagem, sendo os 40% restantes beneficiados com
um reforco de 4 a5 cm de bet&o betuminoso;

- no ciclo seguinte de 8 anos, alternam-se os tratamentos previstos no ciclo anterior.

2.2. Pavimentos existentes

Relativamente aos pavimentos existentes, cuja data de construcéo inicial pode ser bastante
variavel, normamente os elementos disponiveis sdo escassos. Neste caso, procura-se obter o
maximo de informagdo sobre os dados relativos a construcéo — data da construcdo inicial e
intervencdes realizadas, nem sempre possiveis de obter.

Para o diagnéstico da situacdo existente, a partir do qual se fara a andlise das intervencdes a
realizar, efectuase uma campanha de recolha de dados de campo, que consistem
normal mente em:

- inspecgdo visual e caracterizagdo da situagdo existente;

- ensaios de carga com o deflectometro de impacto;

- carotagens e pocos, caso seja possivel;

- ensaios para a determinacdo das caracteristicas superficiais do pavimento:

irregularidade longitudinal (IRI), coeficiente de atrito transversal (CAT), entre outros.

A determinacdo da cpacidade estrutural do pavimento existente é efectuada com base na
estimativa dos modulos de deformabilidade das camadas e do solo de fundacdo, através da
retro-andlise dos resultados dos ensaios de carga com o deflectometro de impacto. Para o
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efeito procede-se ao tratamento desses resultados e a0 zonamento da extensdo ensaiada em
trechos de comportamento homogéneo, definindo para cada um deles a deformada
representativa e a constituicdo do pavimento que normalmente € obtida através da execucdo
de carotes e pocos de prospeccdo. Os médulos de deformabilidade obtidos para as camadas
betuminosas sd0 sujeitos a gustamentos para ter em conta os efeitos da temperatura,
associados as condicdes de realizacdo do ensaio [3] e referentes a0 regime loca de variacéo
climatica ao longo do ano [4]. O diagndstico do estado do pavimento existente permitirdassim
definir as estratégias de intervencdo de reforco ou de reabilitacdo tendo em conta o trafego
futuro previsto.

A inspeccdo visua e a determinacdo das caracteristicas superficiais do pavimento existente
permitem definir os trechos onde sera necessario prever a redlizacdo de intervengdes de
correccdo imediatas ou a curto prazo a nivel das camadas betuminosas, para as situagdes em
gue as condic¢des de conforto ou de seguranca para a circulagdo ndo obedecam aos critérios
considerados aceitaveis, observadas ou detectadas através dos valores resultantes da
auscultagéo.

3. APLI CAQAO DASMETODOLOGIAS
3.1. Etapas na elabor acéo do plano de manutencéao

A elaboracdo do Plano Conjunto de Manutencdo dos Pavimentos da Concessdo inicia-se com
a definicdo dos planos parciais de intervencdo nos diversos sub-langos da Auto-estrada
existente e dos novos sub-langos em construgdo ou a construir. Os planos parciais séo depois
sujeitos a g ustamentos, procedendo-se a acertos e redistribui¢des no tempo, por formaa obter
um desgjavel fluxo equilibrado de custos de intervencbes ao longo do periodo da concessdo.

Apresenta-se a seguir uma aplicacdo das metodologias acima expostas, através de dois
exemplos de um conjunto de quadros tipo com as intervencdes a realizar ao longo do periodo
da concesséo, nomeadamente:

a) Quadro tipo com intervencbes de reabilitacdo e manutencdo distribuidas no tempo,
correspondentes a uma faixa de rodagem num sub-lanco referente a um Lanco de
Auto-estrada existente, onde se verificam degradacfes no pavimento (quadro 1). Estes
guadros sdo elaborados para cada uma das faixas de rodagem dos diversos sub-lancos,
correspondendo a cada um deles planos de intervencdo efectuados com base nas
metodologias de estratégias de manutencdo descritas no capitulo anterior. A partir
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destes quadros sera desenvolvido um quadro sumério que abrange a totalidade da
extensdo do lanco de auto-estrada em estudo.

Quadro 1 - Intervencdes em sub-lanco de Auto-estrada existente

ESTIMATED QUANTITIES FOR MAINTENANCE OF THE EXISTING MOTORWAY PAVEMENT ALONG THE CONCESSION PERIOD

EXISTING MOTORWAY - Interchanche 6 - Interchanche 7
‘UN 2005| 2006 (2007 | 2008 (2009|2010|2011|2012(2013|2014 (2015(2017|2018|2019| 2020 |2021|2022|2023 (2024 |2025|2026|2027|2028|2029| 2030 |2031|2032| 2033 | 2034 |2035

km 46+000 - km 70+000
Moterway excluding bridges,
viaducts and underpasses
Interchange 6 - Interchange 7

Iilling of 10em thickness mt 15264
Asphalt Concrete o
15264
with 10em of thickness "
Tack Coat m* 15264
e m A1
Milling of Sem thickness m* 222734
Asphalt Concrete e T

with Sem of thickness
Tack Coat mt 272734
Overlay of asphalt concrete o
235687

with Sem of thickness i
Tack Coat m* 231066
Qverlay of asphalt concrete o
235687

with 8cm of thickness i

Tack Coat m* 235687
FREL R EGS FE

m
& ot i
km 46+000 - km 70+000
bridges,
viaducts and underpasses
Interchange 6 - Interchange 7

Milling of &em thickness mt 5806

Asphalt Concrete .
5806

with Sem of thickness "
Tack Coat m 5806

zechvlilingod Semp hicknessze o m’

ESTIMATED BUDGET FOR MAINTENANCE OF THE EXISTING TRAKIA MOTORWAY PAVEMENT ALONG THE CONCESSION PERIOD (INTERCHANGE 6 - INTERCHANGE 7)
COSts in EurDS ‘ 2005| 2006 |2007| 2008 |20092010|2011|2012|2013|2014|2015|2016|2017|2018|2019| 2020 |2021|2022|2023|2024 (2025 2026 | 2027 [2028 | 2029 | 2030 | 2031|2032 | 2033 | 2034 2035‘ TOTAL
Willa of Jem thicknass | Eues o e

Milling of 5cm thickness | Eures 12715 187788 500 503

Milling of 10cm thickness | Euros 59986 59 986

Asphalt Concrete
with 5¢m of thick
Asphalt Concrete
with 10cm of thickness
Overlay of asphalt concrete
with 4cm of thickness
Overlay of asphalt concrete
with 5¢m of thick
Overlay of asphalt concrete
with 6¢m of thickness
Overlay of asphalt concrete
with 10cm of thickness
¢ Thin bituminats mix:
with 2.5em of thickne ss
Thinbituminous mix © |
2 awith 3cmyof thickness - 2
Tack Coat Euros

Euros 23166 888710 911876

Euros

Euros

Euros 940392 940 392

Euros 1128942 1128 942

uros

Euros

232726

220273

85531

Modified Tack Coat: o] Euns

C:?ra?ék'Gé "9 . - 11284

m 2005 2006 | 2007 2008 2009 | 2010 2011| 2012| 2013 | 2014 2015| 2016| 2017 2018 | 2019 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031| 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | TOTAL
Total Costs
in Euros
Structural Intervention | Eurs 104 446 2506721 1226 045 3837 212
Functional Intervention | Eurs 11510 117 242 117 242 190 305 436 299
Total Euros 115 956 2623962 1343287 190 305 4273511
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- Para os Lancos novos de Auto-estrada séo também elaborados quadros idénticos de
intervencdes correspondentes a faixa de rodagem dos respectivos sub-langos, com
base nas metodol ogias descritas anteriormente.

b) Quadro tipo geral de resumo contendo os custos totais das intervencdes nos Lancos
de Auto-estrada existente e de construcdo nova, distribuidos ao longo do periodo da
concessao, resultante do somatorio de todos os quadros parciais (quadro2).

Quadro 2—Resumo geral deintervencdes nos L ancos de Auto-estr ada existente
e de construcéo nova

ESTIMATED COSTS FOR MAINTENANCE OF THE PAVEMENT OF MOTORWAY ALONG THE CONCESSION PERIOD (EXISTING MOTORWAY AND NEW SECTIONS)

Total Costs in Euros - New Sections {both directions)

Euros| 2005 2006 2007 2008 | 2009 |2010| 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 027 | 2028 2029 2030 2031 2032 0% 2034 2035 ‘ TOTAL
Structural Intervention |E.rcs 2234 868|6 950 483| 3776 985 |3583 590 1657 050(2045 335 | 2045 335( 376 880 | 375360 9358233776985 | 833304 | 663347 | 630793 | 680793 12658981 265 698| 1130 6791 403 7: 389 2069 308 | 42337 541
Functional intervention: | ros 8783 LB AT 41050817 2800 70053 £ NSS4 A DBEE S0 ERS AR AN B EGY L ABS0T | ARG 3N 060 150617013184 8011 2 808 200:1 AR IS 1A B ZHIE AR 00 TR0 T0L L TROTOTY 454405 1 OBIHASL 41084 12 IGA BR01 TACEEIS 0 0BT caY:
Total E.ros 13783 | 8117 11080| 17 281/2270139|6 985 174 3743960 |3 54392218651 169|2023 821 2023 821| 1001060 | 1001060 2476653 6 887 817| 3122323 1461304|1789 485(1789 4852011777 | 2011777 1872907 2438 3812682 263 4212269 | 3525496 | 51391427

Total Costs in Euros - eastbound carriageway

19195 322

88629861 A0S0

Functional Intervention
s

Total

5562186 | 29304 651

1027769 | 21368172

Functional [ntervention 0836 -

Total Euros | 674943 1526 070|3 325 2084 333691

ZMISIE T ae

3569606 | 26682639

Structural Intervention | E.rs |1676 616|2 417 163[3 326 208|8 846 908| 935823 |3776 985 | 8606 017 | 563347 | 639793 | 689793 | 12658985 269 073| 1130 6791 403 739|2 592 043(2 714 857 ( 3 067 167 | 33 660 829

Funstional Intervention 24802 -l A2 A7) s S 2an 000 O 1 B nt £31589 155&178 3404 M 9341 14132%112!0 953 AEDSH 12 164 850110600 7551 3 550 805
Total

Eurs | 1767945 2461 340|3 325 208 |9 116 894| 8117 11050 17 2313 444 9656 956 174 13 676 631(3543 9221661 169|3 441832 2023 8215851 951| 1001080 1 268 805 |2 475 653|6 887 817 | 11473 673 1461 304 | 1789 465(1789 465/ 2011777 |6 435 404 1572907 2438 381/3 098 703 |4 212 269 | 13 667 348 | 119 232 267

4. GESTAO DA CONSERVACAO EM REGIME DE EXPLORACAO DE
CONCESSAO

4. Acessos rodoviarios das Pontes 25 de Abril e Vasco da Gama
4.2.1. Introducéo
A exploragdo das concessOes da Ponte 25 de Abril e da Ponte Vasco da Gama e respectivos

acessos rodoviarios é presentemente efectuada pela Lusoponte, cabendo a Gestiponte a
responsabilidade pela gestéo da conservagéo dos pavimentos.
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Nos capitulos seguintes pretende-se apresentar alguns exemplos dos resultados da actividade
anua de assisténcia técnica e acompanhamento do estado dos pavimentos rodoviarios da
Concessdo da Ponte Vasco da Gama e da Ponte 25 de Abiril.

Esta actividade € composta por uma inspeccdo visual anual aos pavimentos de todos os
acessos integrados em ambas as concessdes, redizacdo de campanhas periddicas de
auscultacdo e elaboracdo de relatdrios anuais de caracterizacdo da situacdo e propostas de
intervencao.

4.2.2. Pavimentos dos acessos rodoviarios da Ponte 25 de Abril

A Ponte 25 de Abril entrou em funcionamento em 1966, passando presentemente sobre a sua
plataformarodoviéria o trafego diario mais elevado do Pais.

Em 1984 foi efectuado o estudo do alargamento da Av da Ponte, passando cada faixa de
rodagem de 2 para 3 vias e o refor¢o do pavimento existente.

Na inspecgéo visua efectuada em Dezembro de 2001[5], foram detectadas as seguintes
situacOes rel ativas aos pavimentos dos acessos rodoviarios da Ponte 25 de Abril:

Rodeiras pronunciadas em alguns ramos de nés e na plena via, com destaque na
aproximacao a Praca de Portagem;

Frequente degradacdo nas bermas, verificando-se nalguns casos inexisténcia de
revestimento betuminoso.

As carotagens efectuadas nos pavimentos evidenciaram em muitas situagdes insuficiéncia nas
espessuras das camadas betuminosas. Tendo em conta o elevado tréfego que circula nos
pavimentos da concessdo, as intervengdes devem ser realizadas durante o periodo nocturno
por forma a permitir a reabertura a circulacdo nas primeiras horas da manha. A solucéo que se
afigurou como sendo a mais eficiente consistiu na utilizacdo de misturas de ato modulo em
camadas de base ou de regularizacdo e camada de desgaste em microbetédo betuminoso
rugoso, apos fresagem das camadas betuminosas existentes, conferindo ao pavimento
reabilitado uma capacidade estrutural significativamente incrementadg6]. Esta metodologia
técnicaé compativel com aexecugdo por via e por trechos com comprimentos pré definidos.

As multiplas situagdes de anomalias nas bermas foram também progressivamente corrigidas,
verificando-se neste momento uma melhoria significativa nos vérios acessos integrantes da

concessao.
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Asfotografias que se apresentam a seguir mostram as melhorias que se tem vindo aregistar na
situagdo dos pavimentos das faixas de rodagem e das bermas.

Foto 1 — Estado do pavimento e das bermas antes da intervencéo — Ramo 2 das Amoreiras
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Foto 2 — Estado do pavimento e das bermas apdés inter vencdo na mesma zona

4.2.3. Pavimentos da concessao da Ponte Vasco da Gama

A concessao da Ponte Vasco da Gamainclui ho seu conjunto cerca de 18 km de auto-estrada,
dos quais aproximadamente 13 km sdo em obra de arte e 5 km em terrapleno, bem como 3

nos de ligacdo.

O acompanhamento do estado dos pavimentos incluidos na concessdo tem sido efectuado
desde 1999, através de inspeccdes visuais realizadas anualmente e campanhas periddicas de
auscultacdo com equipamento. Os resultados da inspeccdo visual e da auscultagdo sdo
introduzidos num programa de gestdo. Em funcdo de uma tabela de valores limites pré-
estabelecidos de caracter aconselhdvel ou obrigatério e intervencfes tipo de correcgdo, o
programa desenvolve quadros de actividades a realizar e correspondentes investimentos para
0s préximos anos.

Em contraste com os acessos rodovidrios da Ponte 25 de Abril, os pavimentos da concessao
da Ponte Vasco da Gama s&o rel ativamente recentes, tendo sido dimensionados para umavida
atil de 20 anos, de acordo com as metodol ogias de calculo presentemente adoptadas. N&o € de
esperar deste modo situagdes de insuficiéncia estrutural tendo em conta que o trafego que
circulou sobre o pavimento representa ainda uma porgdo significativamente menor do que
aquele parao qual foi dimensionado.
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A inspeccao dos pavimentos permitiu no entanto a deteccdo de situagtes de degradacéo a
nivel da camada de desgaste, caracterizado por fissuras longitudinais e desagregacdo, com
indicios de problemas havidos na atura da construcdo. As carotes extraidas do pavimento
apresentavam na camada de desgaste um betdo betuminoso de aspecto poroso e desagregavel,
com agregados de natureza granitica[7].

Foto 3— Estado do pavimento no trecho do Acesso Sul, em 2002

Os pavimentos destas zonas foram em vérios locais objecto de intervencdo, efectuando-se
uma fresagem de 7 cm e execucdo de camadas novas de betdo betuminoso de regularizacéo e
microbetdo betuminoso de desgaste, tendo-se eliminado nessas zonas as anomalias
detectadas.

Foto 4 — Estado do pavimento no mesmo trecho do Acesso Sul, em 2003, ap6s
intervencao
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