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Caso de estudo de reabilitacao estrutural de pavimento flexivel

= Camadas de fundacdo / base com fracas = QObras de reabilitacao: fresagem e substituicao
caracteristicas mecanicas de camadas betuminosas
= Pavimento original com fendilhamento tipo = Dimensionamento do refor¢o para 10 anos

pele de crocodilo

= Fendilhamento precoce do pavimento
= Zona sujeita a baixas temperaturas no Inverno reabilitado

Analise das causas de degradacao do pavimento reabilitado

Efeito da variabilidade da construcao no comportamento estrutural
Contributos para analise de custo ao longo do ciclo de vida / andlise de risco
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Reabilitacao Estrutural de Pavimentos - - ,
Flexiveis atolv‘qglas em Imraeslruluras e transn

Estrutura prevista para o pavimento reabilitado

a) Antes da Reabilitacdo b) Reabilitagéo Tipo | c) Reabilitagéo Tipo Il
Camadas
0.05 m AC, ¢ 0.05 m AC, ¢ 0.05 m AC, Betuminosas
Existentes
0.06 m AC,., 0.04 m AC,,,
0.02 m AC,, Camadas
betuminosas
novas

0.10 m AC, ..

0.10 m AC,..,

0.10 m AC,..,

0.20 m Granular 0.20 m Granular

0.20 m Granular

ldade do pavimento: 10 anos Periodo de vida: 10 anos; NAEP 50, ~ 5,3 x 10°
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Estado do pavimento 1 ano apos reabilitacao

‘

Fendilhamento longitudinal / pele de crocodilo nas rodeiras

Degradacao mais significativa numa das faixas
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Caracterizagao estrutural dos pavimentos - FWD
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Caracterizagao estrutural dos pavimentos - GPR
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Camadas betuminosas

Desgaste:

W, —4,1% a 4,5% (exce

Espessuras variaveis

Pen—17% a 22%

Numero significativo de carotes

fendilhadas nas camadas inferiores

Regularizacao:

W, —4,1% a 5,5%

en—17% a 39%
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Reabilitagao Estrutural de Pavimentos
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Camadas nao ligadas e fundac¢ao do pavimento

Solos de fundacao: Camada granular (ABGE):

 Em geral graniticos e |P-NP

" LL—24,3% a 26,9%
EA — 34% a 42%
© W, .., —3.8%ab5,3%

Leito do pavimento: @90% >

* Solos A-1-b (0)

* Algumas formacodes xistosas

* Perfil misto (faixa em pior estado escavacao)

c W —14317%

in-situ
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0.04 m AC, ¢

0.20 m Granular

Camadas de Reforgo

I Camadas Existentes
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Reabilitacao Estrutural de Pavimentos
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Variagdo da vida Gtil do pavimento Modelos Estruturais de Referéncia
10

8

8 | E,=6200MPa ||h,=10cm
E 4 | E,=1450 MPa | |h,=11cm
- | E;=100MPa ||h,=20cm

0 ‘ E, =40 MPa ‘ h,=50cm

P1REF

P1 = Considerando os
dados de “partida”
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Reabilitacao Estrutural de Pavimentos
Flexiveis

i Tema Pavifentos

Variagdo da vida Gtil do pavimento Modelos Estruturais de Referéncia

10
I
8

gs ‘E1=6200MPa‘ h, =10 cm ‘E1=6200MPa‘
E : ‘E2=1450MPa‘ h,=11cm ‘E2=500MPa‘
" | E;=100MPa ||h,=20cm || E,=100 mPa |

’ ‘ E, =40 MPa ‘ h, =50 cm ‘ E, =40 MPa ‘

P1 = Considerando os P2 = Considerando uma redu¢ao do mddulo da camada de mistura
dados de “partida” betuminosa do pavimento existente devido ao fendilhamento
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Esp [cm] Esp [cm]

S6A S10A
PROJETO REAL

Desgaste O ]
Regularizacao . .
Existente D D

15 1 19 1

20 - 20 -
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Reabilitagao Estrutural de Pavimentos | —
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Flexiveis s B
Esp [cm] Esp [cm]
S6A S15A

PROJETO REAL

Desgaste O |
Regularizacao . .

hreforco=8a 12 cm

Ebase/Efund =
. 75/30 a 150/60 MP
Existente D D AT :

Vb=9a12%

15 1 19 1

20 - 20 -
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Reabilitacao Estrutural de Pavimentos

Flexiveis atulnglas em Intraeslruturas i lr

Influéncia da espessura do refor¢co na vida util do pavimento

Critério de Dimensionamento: Limitacao da extensao vertical de compressao na fundacao

AVida Util = 7,1 anos Nreforco = 8 @ 12 €m ‘ AVida Util = 3,4 anos
Variacao da vida util do pavimento funcao da Variagao da vida util do pavimento func¢ao da
espessura da camada de reforgo espessura da camada de reforgo
18 18
15 15
S 12 10,6 8 12
8 2
= 9 8,1 = 9
2 6,1 =
3 6 4,6 T 6 4,8
> 3,5 > 56 3,5
o  m om
. . [
P eforco 9cm | 10cm | 11cm | 12cm P eforco 8cm 9cm | 10cm | 11cm | 12cm
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Influéncia da espessura das camadas betuminosas existentes na vida util do pavimento

Critério de Dimensionamento: Limitacao da extensao vertical de compressao na fundacao

h

AVida Util = 3,4 anos

existente

=9a12cm ‘ AVida Util = 1,0 anos

Variacdo da vida util do pavimento funcao da Variacdo da vida util do pavimento funcao da
espessura da camada betuminosa existente espessura da camada betuminosa existente

o O =
N U1
o S ==
N U1

Vida Util (anos)
(e}
~
wn

Vida util (anos)
(e}

20 2,3 2,6 3,0

D w (@))]
Ny
o
S
JEEN
D w

h 9cm | 10cm | 11cm hoistente | 8 €M 9cm | 10cm | 11cm

existente
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Reabilitacao Estrutural de Pavimentos
Flexiveis
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i ,_atulqglas en Imraeslruturas de l ns,

1 a‘ ﬂvnmentos '

Influéncia dos modulos da base e da fundacao na vida util do pavimento

Critério de Dimensionamento: Limitacao da extensao vertical de compressao na fundacao

AVida Util = 13,7 anos

Ebase 75 a 150 MPa
Efund =30 a 60 MPa

Variacao da vida util do pavimento func¢ao dos

maodulos da base e solo de fundacao

18 16,8
15
312 10,6
= 9
5 6,1
T 6
= 3,1 I
|
.. | 75 | 100 | 125 | 150
E. | 30 | 40 | 50

&It
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‘ AVida Util = 6,5 anos

C, Lishoa 23 de Janeiro 2018

Variagao da vida util do pavimento fungao dos
modulos da base e solo de fundacgao

18
15
8 12
RO
g 9 7,7
=
g 6 4,7
g 2,6
. = W
Epase 75 100 125 150 | (MPa)
40 | 50 | 60 | (MPa)
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Reabilitagao Estrutural de Pavimentos

Flexiveis 5

» I
3y

Influéncia da composicao da mistura (refor¢o) na vida a fadiga

Variacao da vida a fadiga da camada de reforco em funcao

da % de betume
20,5

20

18

16
» 13,9 Vb=9a12%

9,1

=
N

Vida util (anos)
(BN
o

5,7

V, 9% 10% 11% 12%
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Conclusoes

Importancia da analise dos mecanismos de degradacao como dado de partida para o
projeto de reabilitacao

Previsivel evolucao do comportamento mecanico das camadas degradadas do
pavimento tem impactos significativos na verificacao do dimensionamento

Impactos da variabilidade da construcao no comportamento do pavimento reabilitado

podem ser muito significativos

e Espessura das camadas de reforco
 Composicao das misturas betuminosas
* Qutros aspetos
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Recomendacgoes

Estudos de sensibilidade referentes aos impactos da variabilidade na vida util dos
pavimentos:

e Avaliacao dos custos ao longo do ciclo de vida para horizontes temporais superiores
ao periodo de dimensionamento

* Aperfeicoamento de critérios para estabelecimento de tolerancias no fabrico e
aplicacao em obra

e Analise de risco para diferentes solucoes
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