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Introducao

Malha rodoviaria brasileira

Com o crescimento da economia do Brasil,
dentro de um territério majoritariamente
composto por rodovias, tem-se um
crescimento expressivo do trafego.

Fonte: DNIT (2021)

Pavimento Semirrigido Invertido

Caracteristicas  situam-se entre os
pavimentos rigidos e flexiveis, porém sem
se engquadrar completamente em nenhuma
delas.
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Fonte: CTENG (2022)
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Objetivo

Apresentar uma metodologia simplificada para
avaliar a condicao estrutural de pavimentos
asfalticos semirrigidos invertidos

Verificacao e calibracdo do modelo proposto
através da aplicacao de dados deflectométricos de
monitoramento da Rodovia dos Bandeirantes
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Levantamento Deflectomeétrico

Bacia Deflectométrica
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Parametros da Bacia Deflectométrica

Fonte: BERNUCCI et al (2010)

e SCI (camadas superficiais) ->  SCI = Dy — D3gp
e BDI (camadas intermediarias) -> BDI = D3y — Dgoo

e BCI (camadas profundas) ->  BCI = Dgyp — Dogo
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Metodologia da Pesquisa

e Software ELSYM-5

e Banco de dados: espessuras e moédulos de cada camada; deformacéao
horizontal de tracao na fibra inferior da camada de revestimento asfaltico
(et); deformacao vertical no topo do subleito (ev); tensdo horizontal de
tracao na fibra inferior da camada cimentada (ot); e bacia deflectométrica.

40 kN

B Espessura Modulo de Resiliéncia Coeficiente
r=Romm ), (mm) (MPa) de Poisson

£
Sub-base granular 2 ) 100 - 150-200-250 -300 75 -150-225-300-375-450

Base cimentada o 100 - 150-200-250 - 300 1.000 -2.500 - 5.000 - 7.500 - 10.000
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Metodologia da Pesquisa

Hemg = 150 mm

Ecaug = 3.000 MPa Et

Hpaze = 150 mm

Eguze = 400 MPa

Hsug-gaze = 200 mm

Ezyg-gase = 1.000 MPa
<>

Oy
Es = 100 MPa \L »

Do =29,29%102 mm

SCl=8,9x 102 mm
BDI=55x 10°mm
BCI = 3,2 x 107 mm

Estrutura A

Hsug-gaze = 200 mm

Ezyg-gase = 5.000 MPa

Tt

Es =100 MPa .

=

=25,20%102 mm

SCl=8,3x102mm
BDI=3,8x10°mm
BClI=2,3x 107 mm

Estrutura B

L

______

Ecaug = 3.000 MPa Et

<
Hesze = 150 mm
Egaze = 400 MPa
Hsug-gaze = 200 mm
Esygpuse = 10.000 MPa

Oy

Ey = 100 MPa £y

0 =23,82x102 mm

SCl=8,2x 102 mm
BOI = 3,3x 10 mm
BCl =1,9x 107 mm

Estrutura C
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Metodologia da Pesquisa

Regressao

o BCI = 1,92 X £,%793 x ¢, 0084
o &, = 0,506 X BCI*937

R? =0,763

R? = 0,751 @

Parametro Regresséo BCI

R2? ajustado 0,751
Erro padrao 0,132
Valor-P < 0,001
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Metodologia da Pesquisa

Modelo de fadiga usualmente encontrado
em literaturas.

N=k(1/,)"

Equagbes de correlagdo para pavimentos
asfalticos com sub-base cimentada.

¥
Substituigio das equagdes N =f (DO)
de Ev nos modelos de fadiga N=f (BC')

BCI (102 mm)

.........

1.00E+08

10,0
——Do Invertido —BCl Invertido
= =PRO 11/79 - =LR 375 - TRRL
10
1,00E+07

Numero N
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Metodologia da Pesquisa

Modelo pavimento semirrigido
invertido

Numero N BCI (10-°’mm)

e 2.02 e BCI > 3x10-2mm: pavimentos com sub-base
2 00E+07 256 cimentada ja deteriorada

3,00E+07 2,33

4,00E+07 2,18

5,00E+07 2,07 e BCl < 2x102 mm: pavimentos com sub-
7,00E+07 1,91 base cimentada integra

9,00E+07 1,80

1,00E+08 1,76

2,50E+08 1,42

1,00E+09 1,02
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Aplicacao do Modelo de Desempenho

Para a aplicacdao do modelo de desempenho deste trabalho, foram utilizados dados de
levantamento deflectométrico da SP-348 realizados em dois momentos distintos, em
fevereiro de 2014 e outubro de 2022. O trecho avaliado corresponde a faixa 3 de trafego do
sentido crescente (sentido norte), localizado entre os quildometros 105 e 108,500, nas
proximidades da cidade de Hortolandia conforme apresentado na figura a seguir.

Estadode; =
Sdo Paulo
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Aplicacao do Modelo de Desempenho

Segmentacao homogénea

450
A partir dos dados de BCI, foi realizada a ——D0-2014 ——D0- 2022
. - 400 7=~ — BCI-2014 = = BCI-2022
segmentacdo homogenea dos trechos
. . 35,0
conforme o Guide for Design of Pavement
30,0
Structures da AASHTO (1993). —
£ 250
Segmentacdo Homogénea — 2014 Segmentacdo Homogénea — 2022 E '_] I—\
km o MEdR i b, km o Mediahiap, | 2 200 -
Seg. aftete km Fim BCI (102mm) Seg. ftdte km Fim BCI (10mm) 5 —
(10*mm) (10”*mm) @ _,_\_\ -
1 105020 105180 1,30 28,23 1 105000 105280 3,50 22,66 o 150 [ —
2 105180 105700 0,68 20,28 2 105280 105560 1,80 16,07
3 105700 105980 1,14 23,86 3 105560 105800 2,23 18,32 100
4 105980 106,260 1,11 19,80 4 105800 106,160 1,77 16,82
5 106,260 106500 0,63 18,43 5 106,160 106,840 1,38 13,72 50 — o
6 106500 107,100 0,97 22,88 6 106840 107,160 2,50 21,21 I e e ===} RS
7 107,000 107,500 0,72 21,58 7 107,160 107520 166 16,92 00 —===== == === :
8 107,500 107,900 3,33 41,94 8 107,520 107,960 3,96 31,04 ‘s, ) ) ) 4 B ‘o 5 ‘2
9 107,900 108180 1,83 23,64 9 107,960 108500 2,02 18,24 %, %, B %, b, % % Y, B,
10 108180 108500 138 1725 _ _ _ km
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Aplicacao do Modelo de Desempenho

Seg. km Inicio km Fim Extensao (m) (13_%,:,5“) N remanescente (BC') (loeﬁlm) Nremanescente (DO)
1 105,000 105,280 280 5,365 8,65E+05 32,388 3,24E+07
2 105,280 105,560 280 2,151 4,21E+Q07 21,934 2,88E+08
3 105,560 105,800 240 2,934 1,13E+07 24,454 1,56E+08
4 105,800 106,160 360 1,996 5,78E+07 20,476 4,23E+08
5 106,160 106,840 680 1,610 1,44E+08 16,473 1,43E+09
6 106,840 107,160 320 3,736 4,03E+06 28,129 7,14E+07
7 107,160 107,520 360 2,204 3,80E+07 20,736 3,94E+08
8 107,520 107,960 440 4,975 1,19E+06 41,433 8,17E+06
9 107,960 108,520 560 2,990 1,04E+07 23,520 1,95E+08

J

J

[ BCI = 133,8371 x N 02353

4’[ N =9,314 X 10*° x D~5¢

Analisando os dados apresentados na tabela, é possivel verificar que, para todos os

segmentos estudados, a vida remanescente estimada, utilizando o parametro DO, é

superior ao comparado a vida remanescente estimada pelo modelo do BCI.
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Conclusoes

e 0 uso exclusivo da deflexdo maxima (DO) nao é suficiente para diagndstico estrutura;
e 0 BCI se destacou como indicador eficiente da degradacao da sub-base cimentada;

e 0O método foi eficaz para estimar a vida remanescente e avaliar a integridade da camada
cimentada;

e Monitoramento apontou aumento do BCI, indicando degradacéo estrutural, apesar da
estabilidade do DO (sinal de manutencdes superficiais);

e A analise completa da bacia deflectométrica é essencial para diagndsticos precisos e
decisbes eficazes de manutencao.



OBRIGADA!

CONTACTOS

thisbecordeiroprates@gmail.com
+55 11 96066-2401
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