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7.3 - ESTUDOS TÉCNICOS DE ESCRITÓRIO

7.3.1 - Estudo do Pavimento Existente

Com o objetivo de avaliar o comportamento estrutural do pavimento existente foram realizadas, além dos estudos geotécnicos convencionais, medidas defletométricas com viga Benkelmann a cada 20 metros, alternadamente lado direito e lado esquerdo, e nas ;áreas de interseções a cada 20 metros em ambos lados. Além da verificação do comportamento elástico da estrutura, foi realizado o inventário dos defeitos de superfície, incluindo medidas das trilhas de roda, segundo metodologia proposta no DNER-PRO 08/84.

7.3.2 - Análise do Levantamento Defletométrico e Inventário de Superfície

Relevância do estudo

As medidas de deflexões e o inventário de superfície são fundamentais para o estudo do comportamento do pavimento existente e do próprio subleito, alertando para os riscos de uma simples consideração do critério de resistência através da ruptura por cizalhamento (ISC, simplesmente) no dimensionamento e concepção da estrutura de pavimento projetada.

Análise dos dados obtidos:

No inventário de superfície observa-se a predominância de defeitos do tipo FC-3 (trincamento severo por fadiga com erosão dos bordos), remendos decorrentes do trincamento e desgaste acentuado, este último de menor relevância no presente caso. As medidas das flechas das trilhas de roda mostraram valores pouco significativos.

A análise geral do levantamento defletométrico revela que, no geral, o pavimento apresenta aparentemente um comportamento elástico satisfatório, haja visto os valores de deflexões encontrados. No entanto, deve-se observar que a predominância de trincamento severo verificada no inventário da superfície recomenda cautela na avaliação das propriedades resilientes destes materiais.

Para o estudo do aproveitamento do pavimento existente o trecho foi subdividido em cindo segmentos considerados razoavelmente homogêneos, cujos resultados são apresentados a seguir:

Local
Início-Est
Fim-Est
Média
Desvio
CV
n
Dc

Segmento 1
0
36
59,2
27,5
0,46525
42
86,7

Segmento 2
37
144
52,1
15,6
0,299519
114
67,7

Segmento 3
145
207
64,9
28,5
0,438715
79
93,4

Segmento 4
208
233
46,0
12,3
0,268126
38
58,3

Segmento 5
234
245
93,0
26,5
0.285015
18
119,5

Local
Início-Est
Fim-Est
IGG
Conceito

Segmento 1
0
36
142
Mau

Segmento 2
37
144
146
Mau

Segmento 3
145
207
161
Péssimo

Segmento 4
208
233
56
Regular

Segmento 5
234
245
118
Mau

7.3.3 - Dimensionamento do Reforço

Para avaliação das necessidades estruturais do pavimento existente foram utilizadas as metodologias previstas no DNER-PRO 11/79, que avalia a situação do pavimento em termos de comportamento elástico. Avaliou-se, ainda, a necessidade de reforço pelo DNER-PRO 10/79, cuja metodologia contempla soluções que visam evitar, esencialmente, a trnasmissão do trincamento do pavimento existente para a camada de restauração.

O cálculo das espessuras de reforço pelo PRO-10/79 é apresentado a seguir.

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 1

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
17 X 10e6

ITS
0,00

ITP
12,14

ITT
12,14

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
4,5

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
86,70

DO
60,69

IGG
142,68

Flexa
0,86

AP
2,38

FC – 1
16,67

FC – 2
0

FC –3 
73,81

RESULTADOS

Condição de Fissuração
D

Conceito
Mau

Espessura Efetiva – He
2,04

Deflexão Admissível
46,69

N Admissível (x 10E6)
3,66

N Restante  (x 10E6)
3,66

Espessura de Proteção
15,12

Espessura de Trincamento
10,00

Caso
Caso 2

Espessura de Camada ünica
13,07

N Admissível   (x 10E6)
2,05

Deflexão admissível
21,27

Camada Única
Impossível

Espessura da Camada Superior
cm de CBUQ 6,16

Espessura da Camada Inferior
cm de PMQ 7,46

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 2

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
17 X 10e6

ITS
0,00

ITP
12,14

ITT
12,14

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
5,5

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
67,70

DO
47,39

IGG
146,3

Flexa
1,38

AP
4,39

FC – 1
12,28

FC – 2
2,63

FC –3 
68,42

RESULTADOS

Condição de Fissuração
D

Conceito
Mau

Espessura Efetiva – He
2,68

Deflexão Admissível
40,99

N Admissível (x 10E6)
7,13

N Restante  (x 10E6)
7,13

Espessura de Proteção
15,12

Espessura de Trincamento
10,00

Caso
Caso 2

Espessura de Camada ünica
12,43

N Admissível   (x 10E6)
7,45

Deflexão admissível
21,27

Camada Única
Impossível

Espessura da Camada Superior
cm de CBUQ 6,16

Espessura da Camada Inferior
cm de PMQ 6,77

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 3

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
17 X 10e6

ITS
0,00

ITP
12,14

ITT
12,14

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
4

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
93,40

DO
65,38

IGG
161

Flexa
1,49

AP
5,06

FC – 1
10,13

FC – 2
1,27

FC –3 
65,82

RESULTADOS

Condição de Fissuração
D

Conceito
Péssimo

Espessura Efetiva – He
2,06

Deflexão Admissível
50,40

N Admissível (x 10E6)
3,70

N Restante  (x 10E6)
3,70

Espessura de Proteção
15,12

Espessura de Trincamento
10,00

Caso
Caso 2

Espessura de Camada ünica
13,05

N Admissível   (x 10E6)
1,33

Deflexão admissível
21,27

Camada Única
Impossível

Espessura da Camada Superior
cm de CBUQ 6,16

Espessura da Camada Inferior
cm de PMQ 7,44

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 4

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
5,6 X 10e6

ITS
0,00

ITP
10,54

ITT
10.54

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
6

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
58,30

DO
40,81

IGG
55,84

Flexa
0,61

AP
2,63

FC – 1
13,16

FC – 2
0

FC –3 
2,63

RESULTADOS

Condição de Fissuração
B

Conceito
Regular

Espessura Efetiva – He
5,75

Deflexão Admissível
47,05

N Admissível (x 10E6)
12,12

N Restante  (x 10E6)
12,12

Espessura de Proteção
13,11

Espessura de Trincamento
4.00

Caso
Caso 1

Espessura de Camada ünica
7,36

N Admissível   (x 10E6)
11,08

Deflexão admissível
28,33

Camada Única
OK

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 5

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
5,6 X 10e6

ITS
0,00

ITP
10,54

ITT
10,54

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
5

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
119,50

DO
83,65

IGG
117,85

Flexa
0,92

AP
0

FC – 1
50

FC – 2
0

FC –3 
16,67

RESULTADOS

Condição de Fissuração
B

Conceito
Mau

Espessura Efetiva – He
3,98

Deflexão Admissível
52,96

N Admissível (x 10E6)
0,40

N Restante  (x 10E6)
0,40

Espessura de Proteção
13,11

Espessura de Trincamento
4,00

Caso
Caso 2

Espessura de Camada ünica
9,13

N Admissível   (x 10E6)
0,27

Deflexão admissível
28,33

Camada Única
Impossível

Espessura da Camada Superior
cm de CBUQ 5,35

Espessura da Camada Inferior
cm de PMQ 4,08

As espessuras obtidas pelos métodos citados estão resumidas no quadro a seguir:

Segmento
Est. Ini
Est. Fim
Ext
Dc
IGG
N
PRO - 11
PRO - 10








Dadm
CBUQ
CBUQ
PMQ

1
0
36
720
86,7
143
1,70E+07
54,6
8
6,2
7,5

2
37
144
2160
67,7
146
1,70E+07
54,6
3,7
6,2
6,8

3
145
207
1260
93,4
161
1,70E+07
54,6
9,3
6,2
7,4

4
208
233
520
58,3
56
5,60E+06
66,5
0
7,4


5
234
245
240
119,5
118
5,60E+06
66,5
10,2
5,1
4,1

Tendo em vista que os defeitos verificados são principalmente oriundos do trincamento acentuado, pode-se dizer que, a exceção do último segmento, a metodologia que melhor atende as necessidades estruturais é o PRO-10/79, é que prioriza o problema de reflexão de trincas.

Analisando-se os resultados obtidos verifica-se que para evitar a transmissão de trincas, de um modo geral, deve-se utilizar duas camadas de misturas betuminosas, tendo a camada intermediária (PMQ) a função e absorver os esforços decorrentes do trincamento existente. De qualquer forma não se pode esquecer que, no caso de aproveitamento do pavimento existente, as espessuras definidas na restauração devem ser estendidas, por razões executivas, a toda plataforma projetada (inclusive pista nova).

7.4 - ANÁLISE DAS CONDIÇÕES DA PISTA EXISTENTE

Além dos condicionantes tecnológicos do material do pavimento existente, existem outros de ordem executiva, que devem ser analisados, para que se possa decidir qual a melhor alternativa a adotar.

7.4.1 - Geometria da Via

Para esta análise,  a Consultora lançou e apresenta adiante, uma série de plantas, onde aparece em hachuria dupla a pista existente e em hachuria simples os alargamentos, que terão que ser executados, para atender as condições geométricas finais estabelecidas.

O eixo projetado da duplicação de uma forma geral serpenteia sobre a via existente, ora pela pista da esquerda, ora pela pista da direita.

O canteiro central de dois (2,00) metros de largura, um (1,00) metro para cada lado do eixo, abrange uma área do pavimento existente e terá que ser removido quando da execução da obra.

A pista existente não possui acostamento não possui acostamento pavimentado e sua largura varia de (6,00) a dez (10,00) metros.

Com a existência do canteiro central sobre a pista pavimentada, há a formação natural de nesgas de pavimento, de larguras variáveis para ambos os lados e em muitos casos bastante estreitas.

Como a pista existente possui declividade transversal, para que a mesma seja aproveitada, haverá a necessidade de correção transversal e longitudinal bastante grandes, pois o eixo da pista existente e projetado não são coincidentes.

A correção, obrigatoriamente, terá que ser executada, com algum tipo de produto betuminoso, para manter a estrutura existente, o que produzirá um acréscimo de custo em função do uso de materiais mais nobres.

7.4.2 - Execução de Juntas Transversais

Sempre que se executa uma complementação lateral de pavimento, cria-se uma junta longitudinal de difícil execução, quando os materiais componentes da estrutura do pavimento são diferentes.

No caso em tela, a estrutura do pavimento existente é variado, indo de saibro, saibro com areia, brita, paralelepípedo, etc., ou seja, por ser uma antiga estrada de acesso a balneários de Porto Alegre, que pelo crescimento da cidade, acabou sendo incorporadas ruas e avenidas da mesma, veio tendo ao longo dos anos, sucessivas etapas de melhorias em diferentes trechos da via, tendo por isso, esta estrutura variada em seu desenvolvimento.

A execução das juntas longitudinais, por se tratar de materiais diversos, em níveis de compactação diferentes, pois um, o existente, veio sofrendo adensamentos e acomodações ao longo dos anos, e o outro novo terá que passar ainda por isso, sofrem com o tráfego e intempéries esforços diferenciados, produzido rupturas e deformações do pavimento ao longo das juntas longitudinais, que requerem manutenção constante, além do desconforto e insatisfação causados ao usuário.

7.4.3 - Interferências

O atendimento à população residente ao longo de uma via requer, que se  lhes forneça os mais diferentes serviços, assim como, água, energia, telefonia, esgotos e uma gama de outros serviços públicos e privados.

Com a execução da duplicação da av. Juca Batista, muitas redes existentes terão que ser deslocadas, o eu acarretará quando da execução, o rompimento do pavimento existente para abertura das valas, deteriorando consideravelmente as condições do mesmo nestes locais.

Outra interferência que pesa sobremaneira nesta análise, é a que dez respeito à elevação do greide da via, para manter o pavimento existente, e sua relação com as soleiras dos imóveis lindeiros.

Para que se possa aproveitar o pavimento existente, necessita-se efetuar, além do acréscimo de espessura demonstrado no item 7.3, as correções de seção transversal, o que  em muitos casos pode levar a espessuras consideráveis, pela elevação da cota do eixo da avenida.

A av. Juca Batista, já existe como via consolidada, a mais de 40 anos e a população atendida por ela veio se instalando em suas margens ao longo deste período, construindo suas casas e prédio, tendo como referência as cotas do greide da via. Caso este greide seja elevado, acarretará um desnível deste com as soleiras dos prédios, deixando-os mais baixos que o nível das calçadas, enterrados portanto, trazendo-lhes como conseqüência dificuldades de escoamento das águas e até acesso.

7.4.4 - Pavimento

Na análise dos elementos geotécnicos e levantamentos de campo do pavimento, alguns dados chamam a atenção.

O primeiro deles, diz respeito aos tipos de materiais, que foram sendo usados, como base e sub-base, no correr dos anos.

Apesar de haver uma variação de materiais e misturas, o que predomina, até pela facilidade de obtenção na região, é o saibro. Este material apresenta uma resiliência acentuada, facilitando com isso a ocorrência de problemas, por deslizamento de camadas.

É preocupante o tipo de trincamento apresentado (FC-3), e também a análise visual da pista com ma quantidade enorme de remendos, com materiais de diferentes texturas e composições.

A análise visual da pista é importante, porque os levantamentos, fornecem elementos pontuais das condições do pavimento. Ao passo que o visual permite ter a clareza da extensão, dos resultados obtidos nos ensaios.

7.5 - CONCLUSÃO

Uma avenida como a Juca Batista que sofreu um sem número de intervenções em sua vida útil, não pode ser analisada única e exclusivamente pelos resultados de ensaios pontuais.

Levando-se em consideração a análise do pavimento existente, que apresenta um alto grau de trincamento FC3, uma quantidade muito grande de remendo, com misturas asfálticas de diferentes tipos e composições, bem como, o conceito mau e péssimo pelas análises do Pro-10/79, ainda considerando que, executivamente, a pista sofre recortes por interferências de redes públicas de esgoto, água, telefonia, etc.,  mais principalmente os problemas causados pelas juntas longitudinais, a consultora, a autora do projeto, optou pela remoção do pavimento existente e a execução de uma nova estrutura de pavimento.
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