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Resumo

Em Portugal, nas Ultimas décadas, foi efetuado um investimento avultado na construcao
rodoviaria, podendo afirmar-se neste momento que existe uma rede madura e consolidada.
Surge assim um novo desafio, o de manter a rede rodoviaria construida em bom estado de

conservacao, com particular enfoque nos seus pavimentos.

Neste contexto, um dos objetivos principais dos sistemas de gestao da conservacao dos
pavimentos é o de distribuir adequadamente os recursos financeiros disponiveis para a
conservacao, de forma a garantir um determinado nivel de servico aos utentes. Para tal é
necessario criar ferramentas de apoio a decisao que de uma forma simples, mas tecnicamente

fundamentada, permitam atingir esse objetivo.

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo contribuir para a definicao de procedimentos
que permitam orientar, no ambito da conservacdo corrente e da otimizacdo da relacdo
custo/beneficio, a realizacao das inspecdes de rotina as vias e a utilizacdo dessa informacao

na escolha dos tratamentos de conservacao corrente a adotar.

Para o efeito, foi elaborado um conjunto de fichas para as degradacdes mais relevantes (com
a descricao, modo de identificacao e quantificacao das degradacoes) e foram definidas duas
metodologias, uma para a realizacao das inspecdes de rotina as vias e outra para a selegao
das técnicas de tratamento mais adequadas. Esta Ultima metodologia recorre a matrizes de
decisdo construidas com base em critérios relacionados com o volume de trafego, com os
planos de conservacao periodica e preventiva existentes para as vias, com a eficacia da

conservacao e com a longevidade e desempenho dos tratamentos.

Palavras-chave

Conservacao Corrente, Pavimentos Rodoviarios Flexiveis, Inspecoes de Rotina, Degradacoes.
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Abstract

In Portugal, in the recent decades, it has been made a large investment in road construction.
It may be stated at this point, that there is a mature and consolidated network. Therefore, a
new challenge arises, to maintain the road network built in a good state of conservation, with

particular focus on their pavements.

In this context, one of the main objectives of pavement conservation management is to
properly distribute the financial resources, available for conservation, in order to guarantee a
certain level of service to users. For this, it is necessary to create decision support tools,

which, in a simple but technically grounded way, allows achieving that goal.

The work hereby presented intends to contribute to the definition of procedures to guide,
within the routine maintenance and optimization of the cost/benefit relation, the routine
road inspections and the use of this information in the selection of current conservation

treatments to adopt.

To this end, it was designed a set of worksheets for the most relevant degradation (with the
description, identification and quantification of degradation) and two methodologies, one for
carrying out pavement routine inspections and another for the selection of the most suitable
treatment techniques. This last methodology uses decision matrices, based on criteria related
to the traffic volume, with the existing periodic and preventive maintenance programs , the

effectiveness of conservation and with the longevity and performance of treatments.

Keywords

Routine maintenance, Flexible Road Pavements, Routine Inspections, Degradations.
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Capitulo 1

1 Introducao

1.1 Enquadramento

Segundo alguns autores, foi a Estrada Real da Pérsia a primeira estrada de grande extensao a
ser construida (2698 km). Esta estrada esta datada do século A.C. e foi construida pelo Rei

Darius | para ligar a cidade imperial de Susa a Sardis (SRD, 1999).

As ruas das cidades e as estradas interurbanas, construidas com o fim de ligar os aglomerados
entre si, tomaram a sua forma mais atual na época Romana (Pereira, 2003). Os Romanos
foram, sem duvida, grandes impulsionadores da evolucdo tecnoldégica da antiguidade,
incluindo na area das vias de comunicacao, tendo desenvolvido uma rede viaria que ligava
Roma ao seu império em expansao. Esta rede, assim como outras mais recentes, surgiu

fundamentalmente num contexto militar.

Os métodos romanos de construcdo de estradas prevaleceram até ao século XVIII, quando
notaveis engenheiros, um francés Pierre Marie Jérome Trésaguet e dois escoceses Thomas
Telford e John Loudon McAdam, criaram principios cientificos e desenvolveram técnicas de
construcao, servindo de base para a construcao das estradas modernas, nomeadamente,
relacionados com as questdes da drenagem, fundacdes adequadas e criacao de uma superficie
resistente (Bellis, 2007).

Em Portugal, esta evolucdo verificou-se de uma forma mais notoria com a definicdo do Plano
Rodoviario Nacional (PRN) em 1985 (Dec. Lei n.° 380/85 de 26 de setembro), com a adesao a
Comunidade Economica Europeia (CEE), no mesmo ano, e posteriormente com o PRN 2000
(Dec. Lei n.° 222/98 de 17 de julho. Com a implementacao destes planos, verificou-se um
grande aumento da extensao da rede rodoviaria nacional construida. (Freitas & Pereira,
2000).

Atualmente em vigor, o PRN 2000 (Dec. Lei n.° 222/98 de 17 de julho), decreta que a Rede
Rodoviaria Nacional totaliza a Rede Nacional Fundamental, a Rede Nacional Complementar, a
Rede Nacional de Autoestradas e as Estradas Regionais. Por sua vez, a Rede Municipal integra
todas aquelas que nao sao contempladas no Plano Rodoviario Nacional, mas que em conjunto
com a Rede Rodoviaria Nacional perfaz a Rede Classificada Portuguesa. Este plano esta
praticamente concluido, apresentando a rede rodoviaria em Portugal um total de 18.034

quilometros (km) de extensao.



Assim pode-se afirmar que em Portugal existe uma rede rodoviaria madura e bem
consolidada, sendo estritamente necessario atuar sobre a conservacao da mesma, ja que uma
conservacao deficitaria, com a consequente e crescente degradacdao da infraestrutura,
conduziria a necessidade de reabilitacdo dos pavimentos rodoviarios em causa, penalizando a

qualidade de circulacao dos utentes e obrigando a investimentos financeiros mais elevados.

Dada a importancia das vias rodoviarias e a crescente exigéncia da qualidade de vida das
populacées, impde-se que questdes como a seguranca, conforto, economia e ambiente sejam
de importancia fulcral, exigindo desta forma que os pavimentos sejam mantidos em boas
condicées de funcionamento e com uma qualidade, quer funcional, quer estrutural, que

responda as exigéncias atuais.

Sendo assim, uma vez construida uma rede rodoviaria, é necessario preservar as respetivas
infraestruturas existentes (pavimentos, obras de arte, sinalizacao e equipamento de
seguranca), através de uma estratégia racional de conservacdo e de reabilitacdo, a qual
consiste basicamente na aplicacdo da “estratégia dos 3 C’s”: “o tratamento Certo, na estrada
Certa, no tempo Certo” (FP2, 2001).

Deste modo, o foco principal no futuro deixara de ser a construcdo de novas vias rodoviarias
para dar lugar a conservacao e reabilitacdo das vias ja existentes, o que demonstra por si sé a

importancia dos temas que aqui vao ser tratados.

1.2 Objetivos da dissertacao

O contrato de concessao efetuado entre a empresa Estradas de Portugal, S.A. (EP) e o Estado
Portugués (Dec.- Lei n.° 380/2007 de 13 de novembro) obriga a concessionaria a manter as
vias com um dado nivel de servico, que é estipulado em funcao do tipo de estrada, devendo

estas encontrar-se em bom estado de conservacao e em perfeitas condi¢des de utilizacao.

Neste contexto, a adocao de sistemas de gestdao da conservacdo no dominio rodoviario, que
tém por objetivo distribuir os recursos disponiveis, em geral limitados, permitirao assegurar o
melhor servico prestado (seguranca, economia e conforto) ao longo de um determinado
periodo de analise (ARTC, 1987).

Estes sistemas devem ser considerados como um meio de apoio a decisdo, apresentando uma
estrutura geral, contetido e modo de funcionamento definidos em funcao:
e Dos aspetos particulares de cada contexto;
e Dos principios gerais relativos a metodologia de concecdo e exigéncias de coeréncia
global do sistema;

e E da experiéncia ja existente no dominio em que se inserem.



De entre os tipos de sistemas de gestao existentes no dominio rodoviario, o trabalho a
desenvolver ira incidir nos Sistemas de Gestdo da Conservacdo, na sua vertente de

conservagéo corrente.

Estes sistemas compreendem um conjunto de atividades relacionadas com a elaboracao e
acompanhamento dos programas de conservacao corrente, pretendendo-se abordar as
componentes da conservacdo corrente de pavimentos e da influéncia das degradacdes dos
orgaos de drenagem, bermas e taludes na qualidade dos pavimentos, que de um modo geral
nao tém sido objeto de estudo ao nivel de um sistema de gestao, mas comeca a ser dada uma

atencao particular.

Assim, tendo por base o procedimento geral adotado pela EP na conservacao corrente da rede
de estradas nacionais, o objetivo principal do trabalho de Dissertacao aqui apresentado
consiste na reestruturacao deste procedimento com vista a obtencdo de solucdes sustentadas

que apoiem a tomada de decisao.

A persecucao deste objetivo passa por:

e Desenvolver um procedimento para orientacao das inspecoes de rotina, incluindo a
elaboracao de um catalogo para identificacao das patologias mais comuns e a criacdo
de fichas de inspecao;

e Identificar acbes corretivas-tipo para as patologias mais comuns;

e Propor um método de selecao de técnicas a utilizar no tratamento das degradacoes

no ambito da conservacao corrente.

Para finalizar, pretende-se ainda aplicar a metodologia proposta a dois trocos de estradas da
rede nacional, de modo a validar o procedimento proposto para a abordagem da conservacao
corrente, que passara inicialmente pela inspecao visual e seguidamente pela escolha dos

tratamentos de conservacao corrente, tendo por base os resultados da inspecao visual.

1.3 Estrutura da dissertacao

Para melhor compreensao e analise do tema abordado nesta dissertacao, o trabalho esta

dividido em cinco capitulos e trés anexo, cuja organizacao se descreve nesta seccao.

Neste primeiro capitulo, é descrita a estrutura do trabalho desenvolvido, onde sdo definidos
os objetivos do trabalho e é efetuado o enquadramento do tema, fazendo-se referéncia a
uma breve introducao da evolucédo histérica dos pavimentos, e as crescentes preocupacoes
com os aspetos da seguranca, conforto, economia e ambiente associados ao desenvolvimento
rodoviario, finalizando com uma introducao acerca da importancia futura da conservagao

corrente.



O capitulo 2 é dividido em duas partes, na primeira é feita uma abordagem aos trés tipos de
estruturas de pavimentos rodoviarios mais comuns, desenvolvendo-se em pormenor a
correspondente aos pavimentos flexiveis, dado serem aqueles com maior expressao na rede
rodoviaria portuguesa. Na segunda parte serdo abordadas as degradacdes dos pavimentos

flexiveis.

No capitulo 3 é efetuada uma breve descricdo dos tipos de conservacdo normalmente
considerados pelas entidades responsaveis pela gestao rodoviaria, apresentando-se as praticas
adotadas em diversos paises. De seguida é descrita uma metodologia para efetuar as
inspecdes de rotina as vias. Na segunda parte do capitulo, é apresentado um conjunto de
critérios que permitem, com base nos resultados das inspecdes, escolher a técnica de
conservacao corrente a utilizar para corrigir as referidas degradacdes, sejam elas do tipo

superficial ou estrutural.

O capitulo 4 é reservado ao caso de aplicacdo. Aqui sdo aplicados no terreno os métodos de
trabalho propostos no capitulo anterior, tendo neste caso sido estudados dois trocos de
estradas com extensao igual, mas com dados de trafego e indice de qualidade dos pavimentos

diferentes, apresentando-se as solucées encontradas para cada caso.

Por ultimo, no capitulo 5, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho,
apresentando-se as principais vantagens e desvantagens do procedimento proposto e alguns

desenvolvimentos futuros para a conservacao corrente.

Em anexo sao apresentadas as fichas tipo de inspecao a utilizar nas inspecoes de rotina, as
matrizes E1, E2 e F utilizadas para selecdo da técnica de conservacao corrente e as fichas que
incorporam um catalogo de degradacbées para apoio as inspecdes a via, onde sdo
desenvolvidos aspetos relacionados com 15 degradacodes tipicas de pavimentos rodoviarios

flexiveis, sendo ainda apresentados os resultados do caso pratico.



Capitulo 2

2 Pavimentos rodoviarios flexiveis e
suas patologias

2.1 Pavimentos rodoviarios

2.1.1 Introducao
Um pavimento rodoviario é uma estrutura constituida por um conjunto de camadas de

espessura finita, apoiadas num macico semi-indefinido, o solo de fundacdao (Pereira &
Miranda, 1999).

A funcdo essencial de um pavimento rodoviario € assegurar uma superficie de rolamento que
permita a circulacao dos veiculos com comodidade e seguranca, durante um determinado
periodo de vida do pavimento, sob a acdo das acdes do trafego, e nas condicdes climaticas

que ocorram (Branco et al, 2008).

A comodidade e seguranca de circulacdo rodoviaria sdo asseguradas pelo papel estrutural e

funcional das camadas constituintes do pavimento, sendo estas as suas principais funcoes.

A funcao estrutural esta ligada a capacidade que o conjunto das diversas camadas tem para
resistir as cargas aplicadas pelos veiculos e as acoes climaticas, sem sofrer degradacées que
ponham em risco a funcionalidade do pavimento, reduzindo assim as tensdes verticais
aplicadas ao nivel da fundacdo, de modo a que resista as solicitacdes do trafego, impedindo

ainda o acesso de agua externa as camadas granulares e ao solo de fundacéo.

O papel funcional do pavimento esta relacionado com as caracteristicas de seguranca e
conforto da superficie da camada de desgaste do pavimento (Pais et al, 2000), pelo que ao
criar uma superficie regular e resistente, com suficiente rugosidade e resisténcia ao desgaste,
garantimos uma maior seguranca e comodidade de circulacao, requisitos essenciais pedidos

aos pavimentos rodoviarios flexiveis.

2.1.2 Tipologias de pavimentos

As diversas camadas de um pavimento podem ser constituidas por diferentes materiais, o que
conduz a existéncia de 3 tipos de pavimentos distintos, ja que estes apresentam
comportamentos diferenciados aquando das solicitacbes de trafego e condicdes climaticas.

De acordo com o tipo de materiais e com a deformabilidade das camadas, é possivel distinguir

os seguintes tipos de pavimentos:



Pavimentos flexiveis: constituidos por uma ou mais camadas de misturas
betuminosas, assentes sobre camadas granulares;

Pavimentos rigidos: apresentam uma camada de desgaste em betdao de cimento de
elevada resisténcia;

Pavimentos semirrigidos: apresentam caracteristicas comuns aos pavimentos rigidos
e flexiveis, sendo uma ou duas camadas superiores constituidas por misturas
betuminosas, seguidas de uma ou duas camadas intermédias constituidas por
agregado estabilizado com ligante hidraulico, podendo ainda dispor de uma camada

granular na sub-base.

Quadro 2-1: Tipos de pavimentos em funcao dos materiais e da deformabilidade (Branco et al, 2006)

Tipo de pavimento Materiais Deformabilidade
Flexivel Hidrocarbonados e granulares Elevada
Rigido Hidraulicos e granulares Muito reduzida
Semirrigido Hidrocarbonados, hidraulicos, e granulares Reduzida

No entanto, existe uma maior variedade de estruturas de pavimentos na rede rodoviaria

nacional, a saber:

Pavimentos mistos: proximos do semirrigido, mas com uma relacdo de espessura das
misturas betuminosas da ordem de metade relativamente a espessura total do
pavimento;

Pavimentos inversos: proximos do semirrigido, mas com uma camada em materiais
granulares entre as misturas betuminosas e os materiais granulares tratados com

ligantes hidraulicos.

No presente trabalho apenas se aprofundara os pavimentos flexiveis, dado serem os mais

representativos da rede rodoviaria nacional e em particular, na rede do Distrito da Guarda,

sob a jurisdicao da EP, que constituira o caso de estudo desta dissertacao.

2.1.3 Constituicao e comportamento de pavimentos flexiveis

De um modo geral, os pavimentos flexiveis sdo constituidos por trés tipos de camadas:

camadas superiores (camadas betuminosas), camadas inferiores (camadas granulares) e o solo

de fundacdo. A Figura 2-1 ilustra a distribuicdo das varias camadas que constituem um

pavimento flexivel.

As camadas superiores sao constituidas por camadas ligadas e tém na sua constituicao

materiais granulares estabilizados com um ligante, que, para os pavimentos flexiveis é o

betume asfaltico.



As camadas granulares sao camadas com agregados britados ou naturais e sao estabilizadas

mecanicamente.

<—— Camada de desgaste
Camadas superiores:
Camadas P <—= Camada de regularizacao
betuminosas
<—= Base betuminosa
A
>
<— Base granular
Camadas inferiores: {
Camadas granulares .
<—= Sub-base granular
i Tig ¥
.. " l‘
S B I
RRRRRRARRRARRRARRRRARAAR Fundacao

Figura 2-1: Constituicdo tipo de um pavimento rodoviario flexivel (Silva, 2005)

0 solo de fundacao é constituido pelo solo natural, sendo que, em alguns casos, quando o solo
de fundacdo nao apresenta as caracteristicas mecanicas desejadas, pode ser submetido a
estabilizacdo ou até adicionado de uma camada de acrescida qualidade, designada de “leito

do pavimento”.

A protecao que as camadas superiores oferecem ao solo de fundacao, pode ser expressa de
duas formas: através de espessura suficiente destas camadas, ou pelo tipo e constituicao dos
materiais constituintes das camadas, de modo a que suportem com seguranca as tensoes

impostas.

O Quadro 2-2 indica a funcao de cada uma das camadas constituintes de um pavimento

rodoviario flexivel.

A Figura 2-2 apresenta duas estruturas de pavimentos flexiveis, igualmente propostas pelo
Manual de Concecao de Pavimentos para a Rede Rodoviaria Portuguesa (JAE, 1995): estrutura
(a), destinada a um trafego reduzido, considerando uma fundacao com elevada capacidade de
suporte; e estrutura (b), esta destinada a um trafego intenso e com uma fundacdo com

reduzida capacidade de suporte.



Quadro 2-2: Funcao das camadas e da fundacao de um pavimento rodoviario

Camadas de pavimento

Funcéao

Camadas

superiores

Desgaste

Permitir a circulacao do trafego com conforto e seguranca;
Garantir uma adequada drenagem ou impermeabilizacao;
Distribuicdo das tensdes induzidas pelo trafego para as

camadas inferiores.

Regularizacao

Suportar a camada de desgaste;

Suportar, redistribuir e transferir para as camadas inferiores
as tensodes transmitidas ao nivel da camada de desgaste;
Regularizar a superficie da camada de base;

Obter os parametros necessarios para aplicacdo da camada

de desgaste.

Base

betuminosa

Tem essencialmente uma funcdo estrutural, nao sendo
obrigatoria na estrutura de um pavimento, sendo as suas

funcoes por vezes efetuadas pela camada base granular.

Camadas

granulares

Base

Suportar, essencialmente, as solicitacées induzidas pelo
trafego, assegurando a degradacado das tensdes compativel
com a necessidade de evitar a mobilizacdo excessiva das
caracteristicas resistentes dos terrenos de fundacao, sendo
por isso a camada mais importante deste tipo de

pavimentos.

Sub-base

Proteger durante a fase construtiva as camada inferiores
do leito do pavimento e/ou a fundacao;

Garantir a drenagem interna do pavimento;

Suportar, redistribuir e transferir para a fundacao, as
tensoes transmitidas ao nivel da base;

Evitar que as aguas ascensionais ou aguas capilares

atinjam as camadas nobres do pavimento.

Solo
fundacao

de

Leito

pavimento

de

Evitar a deformacao do solo;

Garantir a homogeneidade das caracteristicas mecanicas da
fundacao;

Constituir uma boa plataforma construtiva;

Garantir a compactacdo das camadas sobrejacentes em

adequadas condicoes.

Terreno

fundacao

de

Assegurar uma superficie regular e uma capacidade de
suporte, a curto prazo, que permita a construcdo da
primeira camada de pavimento com a espessura e grau de
compactacao pretendidos;

Assegurar a longo prazo, a capacidade de suporte necessaria

para o bom funcionamento estrutural do pavimento.
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Figura 2-2: Constituicao e comportamento dos pavimentos flexiveis (Branco et al., 2008)

Considerando a analise da interface das camadas (camadas betuminosas “coladas” ou
“descoladas”) pode-se observar que quando “coladas”, as camadas betuminosas estao
submetidas a um estado de tensao que, no plano vertical, evolui de uma tensao de
compressao maxima no topo da camada de desgaste, até um valor de tracdo maxima na face
inferior da ultima camada betuminosa (traco continuo). Quando “descoladas” entre si, para
cada uma delas, observa-se tensbes maximas de compressdo na face superior e tensdes
maximas de tracdo na face inferior (trago descontinuo). Naturalmente que a situacdo de
interfaces “descoladas” corresponde a um estado de tensao mais severo do que o verificado

com as interfaces “coladas” (Pereira & Picado-Santos, 2002).

No caso das camadas granulares, tendo em conta que estas ndo tém capacidade para resistir a
esforcos de tracao, verifica-se uma evolucao dos esforcos de compressao, que sdo maximos a

superficie, reduzindo-se em funcao da respetiva espessura.

As camadas betuminosas estao assim, essencialmente submetidas a flexao, devendo resistir

aos esforcos de tracdo (o), que originam fendilhamento por fadiga. Porém, estas camadas



estdo ainda submetidas a esforcos tangenciais da camada de desgaste (t), a contracdes e
expansdes térmicas (At), a esforcos de corte e a esforcos de compressao promovendo

fendmenos de densificacao por fluéncia que originam deformacdes permanentes.

As camadas granulares resistem, principalmente aos esforcos verticais de compressao (Gz)
que originam deformacdes permanentes. Relativamente a este fenomeno, considera-se que a
superficie do solo de fundacgao corresponde a zona critica de rotura, onde, embora os esforcos

verticais sejam menores, as caracteristicas mecanicas de resisténcia sdo mais reduzidas.

Na Figura 2-2, pode entao observar-se a evolucao normal das tensdes de tracao nas camadas
betuminosas, e as tensées de compressao ao longo das diversas camadas, na vertical, no
centro de aplicacdo de carga de uma roda. Os graficos apresentados nessa figura permitem
observar que as tensoes verticais de compressao diminuem ao longo das diversas camadas até

ao solo de fundacao.

Por outro lado, apenas as camadas betuminosas resistem a esforcos horizontais, que sao de
compressao junto a superficie do pavimento e atingem o seu valor maximo de tracédo na parte

inferior das camadas betuminosas.

Em relacao aos fenomenos de fendilhamento por fadiga, e de deformacdes permanentes, as
zonas criticas consideradas nos modelos de dimensionamento sdo, respetivamente a parte
inferior das camadas betuminosas (onde os esforcos de tracdo sao mais elevados), e a parte

superior da fundacao (onde a resisténcia a compressao é mais reduzida).

Os esforcos instalados ao nivel das diferentes camadas conduzem a uma evolucao tipica dos
pavimentos flexiveis a dois estados Gltimos de ruina, associados aos dois pontos criticos dos
pavimentos descritos no paragrafo anterior: o fendilhamento das camadas betuminosas e a
deformacao permanente das camadas em geral, sendo considerados pelos principais métodos

mecanicistas de dimensionamento de pavimentos.

2.2 Patologias de pavimentos rodoviarios flexiveis

2.2.1 Introducao

Os pavimentos rodoviarios, logo apds a sua construcdo, comecam a ser submetidos a acoes
diversas que, continuamente contribuem para a sua degradacao, ou seja, para a reducao
progressiva da sua qualidade inicial. Mesmo antes de “entrar em servico”, as acdes dos
agentes atmosféricos provocam solicitacées nos pavimentos, mais ou menos severas de acordo

com a sua constituicao e ligacao (Branco et al., 2008).
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Assim, logo apds a sua construcdo e entrada em servico, o estado dos pavimentos vai
evoluindo, quer por acdo da passagem do trafego, quer por acdo dos agentes atmosféricos
(Antunes, 2005).

A fFigura 2-3 representa a constituicdo esquematica de um pavimento rodoviario, com a

indicacao das principais acoes e solicitacoes envolvidas.

P
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-
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Gsas 1 Ta Legenda
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. T 3 .V
w Camadas ligadas icgao dos; E'“g;";
- carga do rodado
w [ Gt q - pressio
1 - forca tangencial na superficie do
Camadas granulares pavimento
G, Accao dos agentes atmosféricos
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KV 7R FRV PR IR T, - temperatura do ar
N T - temperatura dos materiais
w Fundagio .
W - dgua nas camadas granulares e
fundacio
= Nivel Fredtico

Figura 2-3: Pavimento rodoviario: agoes e solicitacoes (Pereira & Miranda, 1999)

A degradacdo dos pavimentos rodoviarios (e dos flexiveis em particular) € um processo
complexo que resulta da evolucdo natural dos mesmos. As degradagbes tém uma determinada
localizacao no pavimento e ha uma determinada sequéncia e interacdo mutua entre elas (ver
Figura 2-3). A partir de determinada altura, este facto faz com que todo o processo de

degradacéao seja acelerado, sobretudo no final do periodo de vida do pavimento (Silva, 2005).

A velocidade da degradacao de um pavimento rodoviario flexivel varia sobretudo em funcéo
dos seguintes fatores:
e Os fatores ativos de degradacao, como a intensidade do trafego, carga por eixo dos
veiculos pesados e as acdes climaticas;
e E os fatores passivos de degradacao, como a qualidade dos materiais utilizados e do
processo construtivo, as espessuras das camadas e capacidade de suporte do

pavimento e da fundacao.

A evolucao das solicitacdes num pavimento rodoviario mostra que, de acordo com a Figura
2-4, a acado Ai (trafego) quando atua sobre o pavimento com determinadas propriedades dos
materiais constituintes (Pi) e geometria da estrutura (Gi), em determinadas condicoes
climaticas, origina nos materiais determinados esforcos (Si (ot e 0z)). Estas solicitacoes, por

sua vez, modificam as propriedades iniciais dos materiais (Pereira & Miranda, 1999).
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Figura 2-4: Evolucao das solicitacdes num pavimento rodoviario (Pereira & Miranda, 1999)

As novas solicitacdes, mesmo de idéntico valor das anteriores, vao atuar sobre um “novo
material” com novas propriedades Pi+1, originando esforcos Si+1, e assim sucessivamente.
Esta repeticao de esforcos, associadas a acao dos agentes climaticos, contribui para o inicio e

evolucao das degradacoes dos pavimentos.

2.2.2 Degradacoes dos pavimentos rodoviarios flexiveis

2.2.2.1 Familias e tipos de degradacoes

Um pavimento rodoviario flexivel apresenta ao longo da sua vida Gtil uma evolucao que, de
uma forma geral, se traduz no aparecimento de uma larga e variada diversidade de
degradacdes, que irao contribuir para uma continua e acelerada reducao da qualidade do

pavimento.

Das degradacoes dominantes nas estradas nacionais, as mais significativas, sao o
aparecimento de deformacdes permanentes, essencialmente as rodeiras e o desenvolvimento

de fendilhamento nas camadas betuminosas.

No entanto, para os pavimentos flexiveis a diversidade de degradacdes pode ser mais vasta,
podendo verificar-se o desenvolvimento de parte, ou do conjunto das seguintes degradacoes
(Pereira & Miranda, 1999):

e Deformacdes;

¢ Fendilhamento;

e Desagregacao da camada de desgaste;

e Movimento de materiais.
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Também, de acordo com o Catdlogo de Degradacdes da EP (EP, 2008) as reparagdes
observaveis na camada de desgaste também siao consideradas patologias, pois
independentemente da qualidade de execucao, criam descontinuidades e tornam-se locais

suscetiveis ao surgimento de novas patologias.

Quadro 2-3: Familias e tipos de degradacoes (Pereira e Miranda, 1999)

Familia de degradacoes Tipos de degradacoes
- Berma
Longitudinal
Abatimento - Eixo
Transversal
Deformacoes - .
; Deformacoes localizadas
Ondulacao
- Grande raio
Rodeiras
- Pequeno raio
Fadiga
- Eixo
Longitudinais
Fendas - Berma
Fendilhamento Transversais
Parabdlicas

- Malha fina (< 40 cm)
- Malha larga (> 40 cm)

Pele de crocodilo

Desagregacao superficial
Desagregacdo da camada de | Cabeca de gato
desgaste Pelada

Ninhos ou covas

) o Exsudacao
Movimento de materiais ) )
Subida de finos

Existe uma sequéncia e interacao entre as varias familias: a evolucdo do fendilhamento e/ou
deformacdes provoca a desagregacao da camada de desgaste e movimento de materiais,

como descrito na figura 2-5.

Degradagio Fendilhamento .
e desgaste Deformagdes

Figura 2-5: Sequéncia e interacao das degradacdes (Pereira & Miranda, 1999)
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Usualmente existem quatro familias principais de degradacdes dos pavimentos flexiveis, que

contém varios tipos de degradacdes conforme se pode verificar no quadro 2-3.

Para além das degradacdes atras descritas para os pavimentos, dever-se-a ter em
consideracao as degradacoes dos restantes componentes da via que, direta ou indiretamente,
possam vir a influenciar a qualidade e conservacao dos pavimentos. De entre os restantes
componentes da via, tém maior relevancia os seguintes:

e Bermas;

o Orgaos de drenagem;

e Taludes.

Nos pontos seguintes descrevem-se as principais familias de degradacdes, individualizando e
descrevendo cada tipo de degradacao.

2.2.2.2 Deformacoes

A familia das deformacdes permanentes, visiveis na superficie de um pavimento, e
exemplificada na Figura 2-6, pode ser subdividida de acordo com o Quadro 2-3, nos seguintes
tipos:

e Abatimento (longitudinal, transversal)

e Ondulacao

e Deformacdes localizadas

e Rodeiras

Rodeiras

‘ \
[ \
| \
| \

\
\ Deformagdo d = profundidade ou

\ localizada altura da deformagédo

Figura 2-6: Rodeiras e deformacoes localizadas (EP, 2008)
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As deformacoes estdo relacionadas com as deficiéncias das camadas betuminosas, com a
capacidade estrutural do pavimento ou da fundacao, e influem na regularidade geométrica da

estrada, condicionando as condicdes de circulacao.

0 abatimento é uma deformacao com uma expansao significativa, podendo apresentar-se na
direcao longitudinal ou transversal. O abatimento longitudinal junto a berma é devido a uma
reducao da capacidade de suporte das camadas granulares e do solo de fundacao. O
abatimento longitudinal ocorre quando existe fendilhamento ao longo do eixo, devido a uma
reducdo da capacidade de suporte por infiltracdo de agua até as camadas inferiores
granulares e ao solo de fundacao. O abatimento transversal, localmente, depende de

patologias nas camadas inferiores (solo de fundacao e camadas granulares).

A ondulacao é uma deformacdo transversal que se repete com uma certa frequéncia ao longo
do pavimento. Pode ter origem devido a deficiéncias na distribuicdo do ligante da camada de
desgaste, ao arrastamento da mistura por deformacao plastica excessiva causada pela acao

do trafego em camadas de betdao betuminoso ou por deformacao da fundacao.

As deformacodes localizadas verificam-se numa pequena area, geralmente acompanhadas de

rotura do pavimento.

As rodeiras sao deformacdes longitudinais, desenvolvendo-se na banda de passagem dos pneus
dos veiculos, sendo a principal degradacao da familia das deformacdes. Pode assumir duas
configuracdes, as rodeiras de pequeno raio e as rodeiras de grande raio. A existéncia de
condicoes de drenagem deficientes, permitindo a entrada de agua no solo de fundacédo e nas
camadas granulares, provocara uma alteracdo do equilibrio interno ao nivel destas camadas.
Esta situacdo, associada a acao das cargas do trafego, tera como consequéncia a formacao de

rodeiras de grande raio.

De acordo com Sousa et al. (2002) as depressdes ou rodeiras devidas a deformacao
permanente sao preocupantes, pelo menos, por duas razoes:
e Em superficies impermeaveis, as rodeiras preenchidas por agua em profundidades de
5,0 mm, principalmente em veiculos ligeiros podem causar hidroplanagem;
e Com o aumento das rodeiras em profundidade, a direcao de veiculos torna-se

extremamente dificultada, conduzindo a uma maior preocupacao com a seguranca.

2.2.2.3 Fendilhamento

Esta familia de degradacdes é a mais frequente nos pavimentos flexiveis, resultando, na

maioria dos casos, da fadiga dos materiais das camadas betuminosas, devido a acao repetida
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dos esforcos de tracao por flexao destas camadas. Constitui, em geral, um dos primeiros

sinais aparentes da reducao da qualidade estrutural de um pavimento (Branco et al, 2008).

A identificacao visual da superficie de um pavimento fendilhado permite avaliar o tipo de

fendilhamento da superficie do pavimento e a sua possivel origem.

Para caracterizar o fendilhamento é necessario ter em conta diversos aspetos, como a forma,
a orientacao e a abertura das fendas. Por sua vez, as fendas também podem apresentar
variadas formas tendo em conta a estrutura do pavimento, a sua origem e propagacao. A
forma é caracterizada em retilinea, curva e mista. Quanto a orientacao, as fendas podem ser

transversais e longitudinais.

De acordo com a Figura 2-7, e com a subdivisao efetuada no Quadro 2-3, o fendilhamento
pode ser dividido da seguinte forma:
e Fendas (fadiga, longitudinais ao eixo, longitudinais a berma, transversais e
paraboélicas)

e Pele de crocodilo (malha fina ou malha larga)

Fendilhamento tipo
pele de crocodilo

\  Fenda | Fenda
\  transversal longitudinal

Figura 2-7: Rodeiras e deformacoes localizadas (EP, 2008)

A fadiga das misturas betuminosas, por acao do trafego, traduz-se no aparecimento de fendas
nas camadas betuminosas, que se desenvolvem através da espessura destas camadas. Estas
fendas iniciam-se na parte inferior das camadas betuminosas e propagam-se até a superficie
do pavimento e normalmente surgem na zona de passagem dos rodados dos pesados na
direcao longitudinal da estrada. Este tipo de degradacao é caracterizado em seu estagio final

como fendas tipo “pele de crocodilo”.

As fendas superficiais evoluem de fendas longitudinais isoladas para fendas ramificadas, até

ao fendilhamento constituido pela “pele de crocodilo”. Podem aparecer fendas transversais
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sendo na sua maioria originadas na ramificacao das fendas longitudinais. As fendas
parabolicas a superficie do pavimento sao devidas a problemas de estabilidade dos materiais
da camada de desgaste associados a elevada agressividade do trafego pesado, e

eventualmente, a uma deficiente ligacao desta com a camada inferior.

0 fendilhamento tipo “pele de crocodilo” é um dos grupos mais importantes, é resultante da
evolucao das fendas ramificadas, que passam a formar uma malha ou grelha, com fendas mais
ou menos abertas. A pele de crocodilo, tendo em conta a sua fase de desenvolvimento,
quanto a abertura da malha, pode classificar-se em malha estreita (lado da malha < 40 cm) ou
em malha larga (lado da malha > 40 cm) e, quanto a abertura dos bordos das fendas, em
aberta e fechada. A pele de crocodilo resulta da evolucdao das fendas ramificadas,

correspondendo a uma fase de evolucao rapida do estado de degradacao do pavimento.

Nos pavimentos também se podem desenvolver fendas a partir da superficie da camada de
desgaste, pelo que se assume que estas se propagam para baixo. Estas fendas sao o resultado
da elevada concentracao de tensdes verticais de contacto na interface pneu-pavimento,

provocando elevados esforcos de corte nesta zona (Molenaar & Potter, 1997).

0 fendilhamento com origem na superficie € um mecanismo de ruina importante em
pavimentos com camadas betuminosas de espessura elevada. Freitas (2004) observou também
que nas zonas onde o pavimento esta exposto ao sol mais horas diariamente, a densidade de
fendilhamento é muito superior e as fendas tém comprimentos muito superiores aos restantes

locais.

0 aparecimento de fendas na superficie da camada de desgaste € um fendmeno que deve ser
evitado para o desempenho esperado do pavimento. As fendas com origem na superficie
causam problemas como a progressiva degradacdo, a entrada de agua nas camadas do
pavimento, o desconforto aos utentes e a reducao da seguranca de circulacao (Vanelstraete &
de Bondt, 1997).

Outra forma de fendilhamento existente nos pavimentos flexiveis é o fendilhamento devido a
retracao das misturas betuminosas, sempre que se verifica um abaixamento importante de
temperatura. Este fenomeno é devido a solicitacdo provocada pelo gradiente térmico e

apresenta-se sob a forma de fendas transversais e longitudinais.

O processo de envelhecimento do ligante depende do tipo e da qualidade do ligante, das
condicdes climaticas e do projeto de mistura (percentagens elevadas de betume e reduzida
quantidade de vazios dificultam o processo de oxidacao e promovem maior durabilidade). A
forma das fendas por envelhecimento é irregular com espacamento maior que 0,5 m (DNIT,
2005a).
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2.2.2.4 Desagregacao da camada de desgaste

A desagregacao da camada de desgaste exemplificada na figura 2-8 traduz-se na perda de
qualidade superficial. Esta degradacao, resulta fundamentalmente da deficiente ligacao entre
os diferentes componentes de uma mistura betuminosa, da falta de estabilidade dessa
ligacao, de deficiéncias na execucao da camada de desgaste, da segregacao dos inertes em
central durante o transporte ou na sua colocacdo, de betume deficiente, da presenca de agua
(insuficiente secagem dos inertes) além de condicoes de temperatura desfavoraveis na fase
de execucao (temperaturas muito reduzidas) que afetam a compacidade da camada (ver
Quadro 2.7) (Branco et al, 2008).

Ninho Pelada

ERGR2n, _B%E

g

.
B

Desagregacdo Polimento
superficial dos
agregados

Figura 2-8: Pelada, ninhos (EP, 2008)

A cabeca de gato é a perda da componente mais fina da mistura betuminosa (filler, finos e
ligante betuminoso), onde os agregados grossos ficam mais salientes, aumentando a macro
textura da superficie. Pode ter origem numa deficiente qualidade dos materiais constituintes
da mistura, numa deficiente dosagem do ligante ou em condicbes severas de trafego, onde as

acoes tangenciais sejam muito elevadas, como curvas de raio reduzido e descidas acentuadas.

A pelada é um desprendimento de pequenas placas da camada de desgaste da camada
inferior. Pode ter como origem a espessura reduzida da camada de desgaste, uma deficiente
ligacdo entre a camada de desgaste e a camada seguinte ou a falta de estabilidade da

camada de desgaste.

Os ninhos podem surgir como a evolucao da pele de crocodilo devido a desagregacdo dos

bordos das fendas ou das cabecas de gato. Também podem ter outras causas, como uma zona
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localizada com deficiente capacidade de suporte deficiente ou um defeito como a ma
qualidade ou a colocacao localizada das camadas de desgaste. Os ninhos infligem efeitos
severos sobre os veiculos, aumentando a evolucao da degradacdao do pavimento, pondo em

causa seriamente a seguranca do trefego.

2.2.2.5 Movimento de materiais

Esta familia de degradacoes refere-se as patologias resultantes de movimentacdo de materiais
constituintes das camadas (betuminosas e granulares), ou da fundacao através das camadas

de pavimento (Pereira e Miranda, 1999).

S G

Figura 2-9: Exsudacao (EP, 2008)

A exsudacado exemplificada na Figura 2-9, é resultante da alteracdo da composicao da camada
de desgaste, em que o excesso do ligante sobe até a superficie, envolvendo os agregados

grossos e a reducao da macro textura.

Tem origem em deficiéncias na formulacao da camada de desgaste como excesso de ligante,
ligante de reduzida viscosidade e excesso da fracao fina dos agregados, juntamente com
condicoes severas de trafego, como trafego pesado e lento e acdes climaticas desfavoraveis

como temperaturas elevadas.

A subida de finos, por vezes designada como bombagem de finos, ocorre quando as camadas
betuminosas de um pavimento estao fendilhadas e, ao mesmo tempo, existe um nivel freatico
muito elevado devido as acoes climaticas e as deficientes condicoes de drenagem. Assim, com
a presenca de agua no interior do pavimento ou no solo de fundacao e a compressao exercida
no pavimento pelo trafego, a agua presa é expulsa para a superficie pelas fendas existentes
no pavimento. Com esta agua, sao transportados os finos existentes nas camadas

atravessadas.
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2.2.2.6 Reparacoes

As reparacdes nao constituem propiamente uma patologia dos pavimentos, de acordo com a
Figura 2-10, podem-se dividir em remendos ou tapagem de covas. No entanto, quando sao
observadas indicam que existe uma certa zona do pavimento que teve uma evolucao
prematura relativamente a restante, o que indicia a ocorréncia de uma diferenca estrutural,
que, se nao foi devidamente eliminada, podera voltar a manifestar-se através do
aparecimento de alguma das patologias anteriormente descritas, que em geral sera o

fendilhamento e/ou deformacao permanente (Pereira e Miranda, 1999).

—
i

A

Tapagem
de
covas

Remendo

Figura 2-10: Remendos (EP, 2008)

Entre outras variadas reparacoes, as que mais se destacam, sao os remendos e a tapagem de
covas, que sao classificadas de acordo com a sua qualidade de execucao e naturalmente em

funcao do seu estado de conservacao, em particular das juntas de reparacao.

2.2.2.7 Degradacoes em bermas

As degradacdes existentes em bermas, quer estas sejam pavimentadas, ndao pavimentadas ou
em calcada, péem em causa a seguranca rodoviaria e tendem a evoluir para o pavimento

existente na faixa de rodagem.

Os varios fatores de degradacao geralmente identificados sao:
e Passagem de trafego na berma e fora da faixa de rodagem;
e lIrregularidade da berma;
e (Capacidade de carga insuficiente;
e Raizes das arvores;
e Agentes atmosféricos;

e Aparecimento de agua.
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2.2.2.8 Degradacbes em orgaos de drenagem

A degradacao dos o6rgaos de drenagem ou a sua inexisténcia pode reduzir a capacidade de
carga dos pavimentos rodoviarios, permitindo a contaminacdo das camadas inferiores dos
mesmos, tendo como principais fatores de degradacao os seguintes:

e Falta de limpeza;

e Raizes de arvores;

e Passagem dos rodados dos veiculos;

e Desagregacao do betao;

e Agentes atmosféricos.
2.2.2.9 Degradacoes em taludes

A estabilidade dos taludes é um assunto de complexidade elevada, de detecdo normalmente
dificil e nem sempre visivel, que por vezes leva a destabilizacdo de toda a plataforma da
estrada. As degradacdes geralmente sao provocadas por:

e Escorregamentos e deslizamentos;

e Presenca de arvores;

e Regueiras e ravinamentos;

e Cedéncia das obras de contencao;

e Deficiente execucao dos aterros.

2.2.3 Principais causas das degradacoes dos pavimentos flexiveis

Conforme, ja em parte, descrito anteriormente as principais causas das degradacdes dos
pavimentos flexiveis sdo, por um lado as provenientes de fatores ativos de degradacao
(intensidade de trafego e agdes climaticas), por outro as provocadas pelos fatores passivos de

degradacao (deficiéncias dos materiais e qualidade de execucéo).

De acordo com (Pereira e Miranda, 1999), é possivel estabelecer uma relacdo “causa-efeito”
entre os diferentes tipos de degradacoes (“efeitos”) e os varios fatores de degradacgao
(“causa”), podendo assim traduzir essa relacdo sob a forma de uma matriz como a que é

apresentada no Quadro 2-4.

No Quadro 2-4, de uma forma aproximada e sob a forma de (*), pretende-se estabelecer uma
relacao entre os diferentes tipos de degradacoes (“efeitos”) e os varios fatores de degradacao
(“causa”), classificando com (*) uma relacao mais baixa, com (**) uma relacao intermedia e

com (***) uma relacao mais forte
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Quadro 2-4: Classificacao das relacoes entre degradacodes e os fatores de degradacao (Pereira e Miranda,
1999)
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*¥% EX EX EX Fekk EX EX ket Fekk Fekk
Fendas
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Fendas parabolicas
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Pele de crocodilo
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Pelada
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Ninhos
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Desagregacao superficial
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Exsudacao

Este quadro pretende dar uma ideia aproximada das relacdes entre as degradacdes e o0s
fatores de degradacao, devendo no entanto ser validado com uma observacao “in situ” das

condicoes envolventes de cada degradacao em analise.

2.2.4 Catalogo de degradacoes

Com a finalidade de dar apoio as inspecoes de rotina, no anexo |, encontra-se um catalogo de
degradacdes estruturado pelos seguintes topicos:

e Definicao;

e Fatores de degradacao;

e Evolucao;

e Localizacao;

e Fatores a observar;

e Procedimento de medicao;

e Possiveis solucdes de reabilitacao;

e Niveis de gravidade com Fotografias exemplificativas.
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0 referido catalogo € composto por uma ficha correspondente a cada degradacao, numeradas

de acordo com o quadro 2-5:

Quadro 2-5: Numeracao das fichas de degradacées (Anexo I)

Degradacoes Ficha n.°.

Deformacoes localizadas 1
Rodeiras 2

Fendas longitudinais 3
Fendas transversais 4
Pele de crocodilo 5
Desagregacées superficiais 6
Polimento dos agregados 7
Ninhos 8

Peladas 9
Exsudacgdo de betume 10
Subida de finos 11
Reparacoes 12
Degradacdes em bermas 13
Degradacdes em orgdos de drenagem 14
Degradacdes em taludes 15

A elaboracdo deste catalogo de degradacoes teve por base o levantamento efetuado em

varias estradas nacionais do distrito da Guarda, onde foram tiradas a maioria das fotografias.

Foi adaptado do Catalogo de Degradacoes da EP, (EP, 2008), tendo ainda por base a consulta

a variada literatura estrangeira como: Selecting a Preventive Maintenance Treatment for
Flexible Pavements, Washington, DC., Estados Unidos da América (1987); Rehabilitacion de

firmes - Ministerio del Fomento, Espanha (2002); Manual de restauracGo de pavimentos

asfdlticos - Ministério dos Transportes, Brasil (2005a); Distres identification Manual for the

Long-Term Pavement Performance Studies- U.S. Departmant of Transportation, Estados

Unidos da América (1987).
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Capitulo 3

3 Sistema de gestao da conservacao

3.1 Introducao

Ao longo do seu periodo de vida, um pavimento rodoviario flexivel esta sujeito a degradacoes,
que reduzem a capacidade estrutural e a aptidao funcional para que foi projetado, sendo
que, quando atinge determinado nivel de degradacdo, € necessario proceder a sua
reabilitacdo. Esta reabilitacdo é realizada atuando de diversas formas, em funcdo do seu
estado estrutural e funcional, considerando os niveis de qualidade que se pretendem manter

ou atingir (Pais et al, 2000).

A adocao da medida mais adequada a cada caso requer o diagndstico prévio das causas das
degradacoes atuais ou previsiveis e o conhecimento tanto da estrutura do pavimento
existente como das carateristicas dos seus materiais, do trafego, do clima e de outros
parametros da estrada, além dos diferentes procedimentos de reabilitacdo disponiveis
(Azevedo, 1999).

Independentemente do tipo de conservacao utilizada, esta pode ser efetuada de formas
distintas, podendo-se optar por a¢des de conservagao corrente ou preventiva, intervindo com
maior regularidade nos pavimentos, ou em alternativa, efetuar acdes de conservacao
periddicas, mais espacadas no tempo e com um grau de complexidade mais elevado,

destinadas geralmente a um reforco estrutural.

Pretende-se assim com a conservacao periodica efetuar um reforco da capacidade estrutural
do pavimento com uma reconstrucao parcial ou total do pavimento. Este tipo de conservacao
€ mais espacado no tempo, com intervencdes ciclicas espacadas com um custo de intervencao

muito elevado.

Com a conservacao preventiva pretende-se essencialmente um reforco da capacidade
funcional e estrutural dos pavimentos recorrendo a intervencdes menos espacadas no tempo,

variando entre os 2 e os 10 anos, com um custo de intervencao mais reduzido.

A conservacao corrente tem como objetivo principal a manutencao e melhoria das condicées
funcionais, intervindo excecionalmente em situacoes pontuais na componente estrutural. Este
tipo de conservacao visa essencialmente a manutencao emergente e curativa, reparando
situacdes pontuais ou com extensdes reduzidas por seccao, evitando assim a propagacao das
degradacodes na sua fase inicial. Trata-se de reparacdes que vao sendo efetuadas ao longo da

vida da obra com intervencoes pré-programadas que em funcao da estrada podem ser
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efetuados todos os anos ou no maximo de dois em dois anos. Sao intervengdes de baixo custo

com a finalidade de adiar intervencdes do tipo preventivo ou periodico.

Devidamente articuladas, a conservacao corrente, a conservacao preventiva e a conservacao
periodica, contribuem para o aumento da vida (til da infraestrutura rodoviaria e para a
rentabilidade dos investimentos neles efetuados, sendo desta forma os pilares fundamentais

dum Sistema de Gestao de Conservacao das Estradas.

Na Figura 3-1 encontra-se representado, de forma esquematica, a importancia da execucao
de uma conservacao corrente para a garantia, ao longo do tempo, de niveis de qualidade do
pavimento aceitaveis. Aqui podemos verificar as diferencas entre a conservacdo periddica

(VRB), conservacao preventiva (VRC) e conservacao corrente (VRA).

A
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|
|
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|
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Pobre : Nivelde mntervengio éptimo
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I
i
I
' Tempo

. H »

Péssima rrrrrrrrr T T T T T T T T T T (trafego)

| " Periodo de vida do pavimento |

Figura 3-1: Comparacao entre estratégias de conservacao de pavimentos rodoviarios (adaptado de
Pereira & Miranda, 1999)

A figura parte do ano t=0, onde se pode observar que o pavimento cumpre todas as suas
funcionalidades, considerando-se que o pavimento é novo. Com o passar do tempo o nivel de
qualidade varia em funcao do tipo de conservacao implementada, podemos verificar que com
a aplicagcdo da conservagao corrente consegue-se a manutencao de um nivel de qualidade
superior e mais homogéneo ao longo do tempo. Por outro lado a conservacao corrente obriga

a mais intervencoes e consequentes inconvenientes para o transito.

Também se pode concluir que o custo de conservacao varia em funcdo do espacamento de
intervencao sendo mais elevado para intervencdes mais espacadas e menos elevado para
intervencoes menos espacadas no tempo. A vida residual do pavimento no final do seu
periodo de vida util tem entdao uma qualidade menor para conservacoes do tipo periodica ou
preventiva, pelo que se pode concluir a importancia da conservacao corrente para um

pavimento rodoviario flexivel.
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Em estradas com trafego intenso, a conservacao periédica baseada na realizacdo de camadas
de reforco estrutural constitui a situacao mais corrente de reabilitacdo de pavimentos da
rede rodoviaria nacional, normalmente executada em intervalos regulares de 5 ou de 10 anos
(Pereira & Picado-Santos, 2002), para o caso em estudo sao estradas com trafego reduzido, a
semelhanca da maioria das estradas do pais, pelo que se podera alargar este periodo de

intervencao para intervalos de 10 a 20 anos.

De uma forma resumida, apresenta-se no Quadro 3-1, as principais caracteristicas de cada

tipo de conservacao.

Quadro 3-1: Caracteristicas gerais dos tipos de conservacao

Tipo de conservacao Tipo Investimento Duracao Grupo de tratamento
Periddica Alto 10-20 Essencialmente estrutural

Preventiva Medio 5-10 Funcional + estrutural
Corrente Baixo 1-5 Essencialmente funcional

No panorama nacional, a manutencdo dos pavimentos da rede nacional de estradas é
efetuada tradicionalmente com recurso a estes trés tipos de acdes: a conservacao corrente, a
conservacao preventiva e a conservacao periodica. Sendo este também o procedimento

seguido pela administracao rodoviaria portuguesa, a EP.

A divisdao entre conservacdo corrente, preventiva e conserva¢ao periddica é adotada em
varios paises, verificando-se também ser pratica comum a diferenciacdo entre uma

reabilitacdo superficial e uma reabilitacao estrutural de um pavimento.

Esta diferenciacao pode ser encontrada por exemplo em Espanha, onde a ordem circular
9/2002 (rehabilitacion de firmes), define as regras e condicGes a seguir para a reabilitacao

superficial e estrutural de pavimentos de vias em servico.

Esta norma espanhola define que, independentemente de se possuirem dados de inspecoes
sistematicas, tanto visuais como provenientes de equipamentos de recolha automatica,
obtidos nas campanhas de auscultacao superficial de pavimentos, quando necessario, para
efetuar um projeto de reabilitacdo estrutural, os dados anteriores devem ser completados
com uma inspecao visual detalhada da via e dos aspetos da sua envolvente que podem

influenciar o seu estado.
Entre estes aspetos salientam-se: o tipo de perfil transversal (corte, aterro ou misto), as

condicles de drenagem (presenca de valetas, sarjetas, esgotos, etc.) e a capacidade de carga

do aterro e do terreno que o sustenta (ordem circular9/2002, rehabilitacion de firmes, 2002).
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Aqui, os tipos de conservacao considerados sao a conservacao preventiva e a conservacao
curativa, sendo a atuacdo preventiva efetuada para melhorar a superficie do pavimento
quando este apresenta pequenas deficiéncias que afetam a seguranca e comodidade de
circulacao, assim como a durabilidade do pavimento. A atuacao curativa tem a finalidade de
regenerar e aumentar a capacidade resistente do pavimento através de intervencdes do tipo

estrutural, que serao realizadas apenas quando a atuacao preventiva nao € eficaz.

Por sua vez, no Brasil, segundo o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfdlticos
(DNIT,2006), as atividades de reabilitacao fazem parte da vida normal do pavimento,
compondo um conjunto de medidas destinadas a adaptar a estrada as condicdes de trafego
existentes de forma a manter ou prolongar o seu periodo de vida, em que a conservacao nao
deve ser considerada como um recurso temporario, mas como um investimento aplicado na
infraestrutura rodoviaria e na garantia de evitar uma restauracdo mais dispendiosa. O Manual
considera dois tipos de conservacao: a conservacao rotineira (corrente) e a conservacao

periodica.

A conservacao rotineira (corrente) compreende um conjunto de operacées realizadas com o
objetivo de reparar ou sanar um defeito, em que o0s principais servicos rotineiros para os

pavimentos rodoviarios flexiveis sdo os remendos e a selagem de fendas.

Por sua vez, a conservacao periodica compreende um conjunto de operacdes realizadas com o
objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de degradacbes. As atividades de
conservacao periddica geralmente utilizadas envolvem a aplicacdo de uma camada fina de
mistura betuminosa ou um tratamento superficial simples, que tém como finalidade melhorar

ou proteger a superficie do pavimento e ndo aumentar a sua capacidade estrutural.

De igual modo, nos Estados Unidos da América, no estado do Nebrasca (NDOR, 2002), a
manutencao do pavimento € a chave para a preservacdao do mesmo. Segundo este manual, um
programa de preservacdo do pavimento eficaz integra um conjunto de estratégias e
tratamentos de manutencao, incluidos em trés tipos de manutencdo do pavimento: a

manutencao preventiva, a manutencao corretiva e a manutencao de emergéncia.

Define a manutencao preventiva como uma estratégia planeada de tratamentos de baixo
custo, para um sistema viario existente e seus acessorios, com o objetivo de o preservar,
retardar a sua deterioracao futura e manter ou melhorar a condicao funcional (sem aumentar
a capacidade estrutural). Os tratamentos de superficie que resultam na aplicacao de camadas
finas com menos de dois centimetros de espessura ndo sao considerados como contribuicoes

para o aumento da capacidade estrutural dos pavimentos.
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A manutencao corretiva € realizada apds a ocorréncia de uma deficiéncia no pavimento,
considerada de moderada a grave, ou na ocorréncia de fendas extensas, podendo também ser

considerada como uma manutencao reativa.

Finalmente, a manutencao de emergéncia é realizada durante uma situacao de emergéncia,
como o aparecimento de uma degradacao ou cova grave que precisa de reparacao imediata,
por estar a provocar o corte ou interrupcao de transito, podendo aqui incluir tratamentos

temporarios, que melhorem a superficie, até um tratamento mais permanente ser executado.

De uma forma geral, verifica-se nos casos analisados (Quadro 3-2), que os tipos de
conservacao utilizados nos varios paises sdao semelhantes, variando apenas, embora sem
grande alteracao, o tipo de intervencoes consideradas no ambito de cada uma, sendo em uns
casos a conservacao corrente mais abrangente, e noutros, a conservacao peridédica menos

exaustiva, estando a conservacao preventiva sempre num patamar intermédio.

Quadro 3-2: Comparacao entre os tipos de conservacao

Tipos de conservacao Portugal Brasil Espanha E.U.A.
Corrente X X X
Preventiva X X X
Periodica X X X X

Em Portugal, a EP tem um departamento destinado exclusivamente a gestao da conservacao
corrente, em que, de entre outras ferramentas de gestao, se salientam duas:
- Inspecdes de rotina as vias;

- Contratos plurianuais de conservacao corrente.

Neste sistema, com uma periodicidade igual a dois anos, sao efetuadas a todas as estradas
sob a sua jurisdicdo, inspecdes de rotina que incidem sobre todos os componentes da via
(pavimentos, bermas, drenagem, taludes, passeios, vedacoOes, sistemas de iluminacao,
componente ambiental, equipamentos de sinalizacdo e seguranca, diversos), sendo

levantadas todas as patologias passiveis de serem detetadas visualmente.

Estas inspecbes tém por objetivo fazer o levantamento das degradacdes isoladas em tempo
oportuno, ou seja, no inicio do seu aparecimento, para que as mesmas possam ser tratadas
numa fase inicial de uma forma corrente e/ou preventiva, evitando a sua evolucao e

expansao.
Nestas inspecdes sdao também detetadas situacdes de anomalias generalizadas ou situacoes

em que as mesmas interferem com o comportamento estrutural do pavimento, sendo que

neste caso a sua correcao podera sair do ambito de uma intervencao corrente, passando
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eventualmente para a conservacao periddica. Os dados recolhidos na inspecao servirdao assim
de base para a tomada de decisao, podendo mesmo passar por um projeto de beneficiacao ou

de reforco mais alargado, passando assim para o ambito da conservacao periodica.

Atualmente a manutencao da rede rodoviaria sob a administracao direta da EP é efetuada
com recurso a contratos plurianuais de conservacao corrente, abrangendo trabalhos de
limpeza, manutencao, reparacao e pequenas obras individualizadas, permitindo que de uma

forma preventiva se garanta a longevidade do estado de conservacao das vias.

Pretende-se com este trabalho que haja uma ligacdao direta entre as inspecdes de rotina
efetuadas bianualmente e os contratos de conservacdo corrente, ja que estas inspecoes

constituem um dos fatores a ter em consideracao na tomada de decisao.

Nos dois pontos seguintes deste trabalho, desenvolver-se-do os dois conceitos atras referidos:
as inspecodes de rotina as vias e a conservacao corrente dos pavimentos rodoviarios flexiveis.
A definicao clara destes conceitos é fundamental para garantir um adequado funcionamento

do sistema de gestao da conservacao.

3.2 Inspecdes de rotina as vias

Imediatamente apds a sua construcao e entrada em servico, os pavimentos rodoviarios
flexiveis, sdao submetidos a agbes diversas que no seu conjunto contribuem continuamente

para a sua degradacao, ou seja, para a reducao progressiva da sua qualidade inicial.

Importa entao que, logo apods a sua construcdo, os mesmos sejam alvo de inspecdes regulares,
permitindo desta forma um acompanhamento continuo da sua evolucdao e comportamento
face a acdo da passagem do trafego, dos agentes atmosféricos e de outras acées externas que

possam vir a por em causa a sua estabilidade, durabilidade e qualidade de servico.

A inspecao faz assim parte das tarefas de um sistema de gestao de pavimentos.
Existem varias técnicas que podem ser adotadas na inspecao das vias, estas variam em
complexidade e custo, dependendo da tecnologia e das variaveis a serem medidas. Uma
destas técnicas, para identificacdo de degradacdes em pavimentos flexiveis, é a inspecao

visual.

As inspecdes visuais permitem a detecao e posterior correcao, em tempo oportuno, de uma
anomalia pontual num pavimento rodoviario, evitando desta forma que a mesma se transmita
ao restante pavimento, reduzindo assim significativamente os custos de conservacao,

garantindo simultaneamente uma maior seguranca e conforto a todos os utentes da estrada.
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As degradacdes superficiais dos pavimentos detetadas visualmente podem ser observadas
essencialmente por dois métodos: por observacao visual, com registo do estado observado em
diferentes suportes para posterior tratamento; e por observacao através de equipamentos do

tipo video ou fotografico (Branco et al, 2006).

A inspecao visual devera ser efetuada por um ou mais operadores, preferencialmente a pé, ou
nos casos que justifiquem, a bordo de um veiculo, registando os diferentes tipos de
degradacoes para cada componente da via. O registo destas degradacdes normalmente é
efetuado em fichas individuais de campo, existindo no entanto outras técnicas para o seu

registo, como por exemplo com recurso a GPS.

No capitulo anterior foi apresentado um catalogo de degradacbes para as principais tipologias
de degradacoes, fazendo a descricdo do tipo de degradacao, niveis de gravidade, modo de
medicdo, exemplos da degradacao em analise (fotografias), bem como a identificacdo de

possiveis acoes corretivas.

Este catalogo constitui a ferramenta principal do inspetor, permitindo reduzir a subjetividade
inerente a esta atividade e aumentar a repetibilidade da observacao, garantindo que para
trocos iguais, sejam analisadas e registadas as degradacdes de forma idéntica. Este facto
permite uma comparabilidade da informacao recolhida ao longo do tempo, auxiliando desta

forma a tomada de decisdo quanto as acdes a desenvolver.

Branco et al. (2006) refere ainda que para reduzir a subjetividade e aumentar a
reprodutibilidade do processo de observacédo, é fundamental que os operadores tenham uma
formacao adequada, abrangendo a compreensao dos diferentes tipos de degradacao e fase do
seu desenvolvimento (niveis de gravidade), bem como a definicdo dos respetivos critérios de

apreciacao e registo.

Seria ainda desejavel no momento da observacdo que os inspetores tivessem nocao das
possiveis solucdes de reabilitacdo que possam ser efetuadas no ambito da conservacao
corrente, identificando o tratamento adequado para as degradacdes detetadas. A descricao
de propostas de solucdes face a determinada situacao de degradacao, a considerar no campo

de acdo da conservacao corrente, sera apresentada no ponto seguinte deste capitulo.

Independentemente de se terem dados de inspecdes sistematicas, tanto visuais como
efetuadas com recurso a equipamento automatico, e de campanhas de auscultacao superficial
de pavimentos, quando necessario, para efetuar um projeto de reabilitacdo estrutural, os
dados anteriores devem ser completados com uma inspecao visual detalhada da via e dos
aspetos da sua envolvente que podem influenciar o seu estado. Entre os aspetos a ter em
conta é possivel destacar o tipo de perfil (corte, aterro ou misto), as condicdes de drenagem
(valetas, sarjetas, esgotos, etc.) e a capacidade de carga do aterro e do terreno que o

sustenta (ordem circular9/2002, rehabilitacién de firmes, 2002).
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A nivel da rede de estradas nacional tem-se verificado nos Gltimos anos que a EP, em funcao
do contrato de concessao celebrado com o estado portugués (Dec. -Lei n.° 380/2007, de 13 de
novembro), tem efetuado bianualmente inspecoes de rotina a todos os elementos da

plataforma da estrada em toda a rede sob a sua jurisdicao.

Embora as inspecdes visuais de pavimentos ja sejam usadas ha varios anos, essencialmente
para a elaboracdao de projetos de beneficiacdo de pavimentos rodoviarios flexiveis,
atualmente é utilizada com maior frequéncia para verificacdo do estado da rede e apoio a

conservacao corrente da estrada.

Estando as inspecoes de rotina e a conservacao corrente das estradas diretamente
interligadas, e nao existindo em Portugal literatura abundante sobre este tema, pretende-se

neste trabalho aprofundar estas duas ferramentas, interligando-as entre si.

A metodologia a seguir descrita teve por base o atual trabalho efetuado pela EP, a
experiéncia do autor, como técnico que realiza esse tipo de operacdo ha 6 anos e que
identificou ao longo do tempo, pela experiéncia adquirida na efetiva realizacdo destas e
outras operacoes, alguns aspetos para os quais propde solucoes e ainda a consulta a diversa
literatura, nomeadamente: manual de inspecdes de rotina da EP; Metodologia de inspecédo
visual de pavimentos, Metro-cali, SA; A Guide for Pavement Managers, Washington State
Department of Transportation; Manual para la inspecion visual de pavimentos flexibles,
convénio interadministrativo 587-03, Colombia; Distres identification Manual for the Long-
Term Pavement Performance Studies (1987); Distres identification manual, U.S. Department

of Transportation.

Na consulta realizada ao procedimento efetuado pela EP, para a execucao das inspecoes de
rotina, considerou-se que o mesmo é muito vago, focado em varias componentes da
plataforma da estrada, mas com pouco pormenor relativamente aos pavimentos, pelo que nos

pontos seguintes sera desenvolvida a parte relativa a inspecao visual dos pavimentos

3.2.1 Inspecoes de rotina - Fatores a considerar

A auscultacao dos pavimentos permite através de técnicas invasivas e nao invasivas, a
avaliacdo do estado de um pavimento. A inspecado visual é uma técnica ndo-invasiva, para
identificar e caracterizar as varias degradacoes existentes num pavimento rodoviario flexivel.
Existem porém, varios fatores que podem condicionar as inspecdes de rotina, como a escolha
dos inspetores, o periodo para a sua realizacao, os elementos a inspecionar, o equipamento a
utilizar, a geometria da via, os tipos de degradacdes a registar, os niveis de gravidade das
degradacdes, as técnicas de conservacdo e as folhas de registo de inspecao. De seguida sao

tecidas algumas consideracdes sobre cada um dos fatores enumerados.
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Escolha dos inspetores
Normalmente as inspecdes visuais, ao contrario das inspecoes efetuadas mecanicamente,
estao sujeitas a uma grande variabilidade de resultados, sendo influenciadas por uma série de
fatores, e que direta ou indiretamente podem vir a influenciar o rendimento e a qualidade do
trabalho realizado, destacando-se aqui os seguintes:

e Limitacoes fisicas dos inspetores;

e Auséncia de manuais e de uniformizacao de procedimentos;

e Subjetividade inerente a qualquer julgamento humano;

e Aumento no nivel de interpretacdo quando ha uma quantidade significativa de

superficie degradada;
e Volume de trafego;
e Condicdes de seguranca;

e Condicoes atmosféricas.

Alguns dos fatores atras enumerados ndo podem ser contornados, como as condicoes
atmosféricas, outros podem ser minorados com um correto planeamento, como as condicoes
de seguranca e o volume de trafego. No entanto, para reduzir a subjetividade e aumentar a
reprodutibilidade e rendimento do processo de observacao é fundamental uma escolha
adequada dos inspetores, que deverao ter, entre outras, as seguintes caracteristicas:

e Formacao adequada, abrangendo a compreensao dos diferentes tipos de degradacao e
fases do seu desenvolvimento (niveis de gravidade), bem como a definicao dos
respetivos critérios e registo;

e Formacao na area da conservacdo, de forma a ter a sensibilidade, logo no terreno,
para o tratamento aconselhado em cada caso, sendo a opiniao do inspetor um dos
pontos a ter em conta na fase de tomada de decisao do tratamento a aplicar;

e As equipas deverdo ser compostas por dois técnicos com formacdo e experiéncia
idéntica;

e De preferéncia nao deverao ter como area de trabalho a zona que vao inspecionar;

¢ Devem conseguir efetuar inspecoes em dias sucessivos;

e Terem como atividade profissional principal a realizacao de inspecdes de rotina.

Periodo de realizacdo das inspecoes

As inspecOes deverdo ser realizadas apo6s a época das chuvas, normalmente em Portugal nos
meses de abril, maio e junho, dado que neste periodo as condicdes atmosféricas serao mais
favoraveis ao desempenho desta tarefa, com temperaturas mais amenas que propiciam um
maior conforto. Para além do referido, as eventuais ocorréncias (degradacoes) resultantes das
chuvas e das intempéries normais do periodo invernal ja serdo visiveis, sendo a altura ideal
para o seu registo e posterior correcao nos meses seguintes.

No entanto, em funcdao da extensao a inspecionar as mesmas poderao ter que se realizar

noutra altura do ano.
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Tomando como referéncia o Distrito da Guarda e a rede viaria sob a jurisdicao da EP, para
inspecdes bianuais, considerando que por ano teriam que ser inspecionadas aproximadamente
400 km de estrada, com um rendimento de 10 km/dia, seriam necessarios 40 dias para

concluir as inspecoes.

Se o planeamento das inspecoes considerar a realizacao de inspecoes 3 vezes por semana, de
forma a ter um dia de intervalo entre cada inspecao, e se verificar a necessidade de ter em
conta algum fator externo, como as condicdes meteoroldgicas (chuva, temperatura), seriam
necessarios cerca de 4 meses para as referidas inspecoes. De seguida apresenta-se o Quadro

3-3 com uma simulacao da atividade de inspecao, tendo em conta alguns factos.

Quadro 3-3: Resumo dos dados necessarios para determinacao do tempo de inspecao

Dados Quantidade Unidade
Total da rede a inspecionar 400.0 Km
N.° de equipas 1.0 Un
N.° de dias por semana 3.0 Dia
Extensao a efetuar por dia 10.0 Km
N.° semanas necessarias 13.3 Un
N.° semanas por més 4.0 Un
N.° de meses necessarios 3.3 Un

Assim, para o caso da rede rodoviaria do distrito da Guarda, além dos meses atras indicados e
considerando o planeamento apresentado no quadro anterior, as inspecdes deverao ser, caso
seja possivel, iniciadas no més de marco, ou em alternativa prolongadas para o més de julho
e agosto, havendo neste caso uma ligacao quase direta com a conservacao corrente, que

ocorre normalmente nos meses de maio a setembro.

Em casos em que ndo seja possivel aplicar a solucdo apresentada, € possivel optar pelo
aumento do nimero de inspetores, reduzindo o tempo de inspecao necessario (equipas a

trabalhar em simultaneo no terreno).

Elementos a inspecionar
As degradacoes passiveis de serem observadas visualmente e que, direta ou indiretamente,
podem ter influéncia na qualidade dos pavimentos flexiveis, podem ser encontradas nos
seguintes elementos:

e Pavimento;

e Orgaos de drenagem;

e Bermas;

e Taludes.
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A grande maioria das degradacdes encontra-se nos pavimentos, no entanto, nos restantes
elementos podem ser verificadas outras anomalias que estejam a provocar, ou que possam Vvir
a provocar, a degradacdo dos pavimentos, como por exemplo: raizes de arvores,
aparecimento de aguas subterraneas, infraescavacdao provocada pela falta de valeta

revestida, cedéncia das bermas, entre outras.

Equipamento a utilizar

Para efetuar a inspecdo a pé com registo em papel, de uma forma comoda e eficaz, é
essencial dispor do seguinte equipamento:

e Equipamento de protecao individual (colete refletor, calca refletora);

e Calcado apropriado para inspecoes, chapéu e roupa comoda;

e Sinalizacdo temporaria de trabalhos;

e Viatura de apoio;

e Roda métrica;

e Fita de medicao;

e Maquina fotografica;

e Fichas de inspecao;

e Manual de inspecao;

e Catalogo de degradacoes;

e Prancheta.

De entre o equipamento atras referido, realca-se o equipamento de protecao individual e a
sinalizacao temporaria para a via ou troco a inspecionar, sendo de extrema importancia para

a seguranca dos inspetores e dos utentes da estrada.

Assim, considera-se como equipamento minimo para o inspetor o colete refletor e o calcado,
que deverdo cumprir as normas nacionais e internacionais de seguranca no trabalho. Quanto a
via, devera ser colocada sinalizacdo temporaria a cada 5 km, por forma a alertar os
condutores para a realizacao das inspecoes, garantindo desta forma a seguranca quer dos
inspetores, quer dos utentes. Nas vias com maior trafego, a complementar a sinalizacado
temporaria, a inspecao devera ser apoiada por uma viatura, com rotativos luminosos a

sinalizar a marcha dos inspetores.

Para os casos das inspecoes a pé serem efetuadas com recurso ao registo automatico da
localizacdo das ocorréncias € necessario considerar ainda um computador portatil com GPS
incorporado, o mesmo para o levantamento com imagem video e GPS, devendo o veiculo de

sinalizacdo estar adequadamente identificado e visivel.
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Geometria da via
De forma a simplificar a localizacdo das degradacdes na estrada, a mesma sera dividida por

faixas de rodagem, vias por faixa, sentido de trafego, km inicial e km final.

De seguida apresentam-se duas figuras exemplificativas de estradas com uma via por faixa de
rodagem e duas vias por faixa de rodagem, e ainda um quadro com a descricao da simbologia
utilizada para a localizacao das degradacoes.

BE LE LD BD

Km 0+200 (km final)

Km 0+100 (km inicial)

Figura 3-2: Codificacao de uma estrada com 2 vias por faixa de rodagem
C
BE LE LD BD

Km 0+200 (km final)

Km 0+100 (km inicial)

E1 D1

Figura 3-3: Codificacao de uma estrada com 1 via por faixa de rodagem
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Quadro 3-4: Simbologia utilizada para localizacao da degradacao na via

Simbologia Descricao
LD Faixa do lado direito
LE Faixa do lado esquerdo
o Duas faixas (toda a largura da estrada)
E1 Via do lado esquerdo, junto a berma
E2 Via do lado esquerdo, junto ao separador
D1 Via do lado direito, junto a berma
D2 Via do lado direito, junto ao separador
EE Eixo da faixa esquerda
ED Centro da via (Eixo da estrada?)
DD Eixo da faixa direita
BE Berma do lado direito
BD Berma do lado esquerdo

Para além dos dados descritos, existem outros dados importantes que devem ser registados
para o adequado reconhecimento do troco de estrada em estudo:

¢ Nome da estrada:

e Nome da seccao;

e Kminicial;

e Km final;

e Extensao do troco;

e (Categoria da estrada.

Para uma melhor percecao de algumas degradacdes, torna-se necessario identificar o tipo de
fundacao em que assenta o pavimento, em termos de: aterro, misto ou corte. Esta
informac&o podera ser registada no campo “Observacdes”, caso se verifique pertinente para a

anomalia verificada e para a eventual acao corretiva.

Tipos de degradacées

Para uma inspecao eficaz, torna-se indispensavel dispor do apoio de um documento de
referéncia, compreendendo, para cada tipo de pavimento e tipo de degradacao, a respetiva
descricao, niveis de gravidade e modo de medicédo aplicavel. Este documento, o Catalogo de
Degradacoes, devera ter também para cada degradacao e nivel de gravidade, exemplos de

pavimentos nessas condicoes, com fotografias padroes e esquemas proprios.

No capitulo anterior foram apresentadas fichas individuais para cada degradacao contendo a
informac&o pertinente para a adequada identificacdo e registo destas ocorréncias, como se

pode verificar no Quadro 2-5.
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Nesta seccao sao apresentadas, no Quadro 3-5, as degradacbes a registar no caso de
pavimentos flexiveis, as unidades a considerar na sua medicdo e a codificacdo a utilizar

durante a inspecao da via.

Quadro 3-5: Tipos de degradacdes a registar em pavimentos flexiveis, unidades de medida e codificacao

Tipo de degradacao Unidade de medicao Codigo
Deformacoes localizadas m2 DL
Rodeiras m RO
Fendas longitudinais m FL
Fendas transversais m FT
Pele de crocodilo m2 PC
Degradacoes superficiais m2 DS
Polimento dos agregados m2 PA
Ninhos m2 NI
Peladas m2 PE
Exsudacao do betume m2 EB
Subida de finos m2 SuU
Reparacoes m2 RE
Degradacoes em bermas m BE
Degradacoes em o6rgaos de drenagem m oD
Degradacgdes em taludes m2 TA

Niveis de gravidade das degradacoes

Com o fim de estimar a extensao dos danos correspondente a determinada degradacao sao
definidos niveis de gravidade. Estes permitem sustentar a implementacdo de medidas de
gestao, tais como a decisao de optar por uma acao imediata ou a aplicacao de um mecanismo
de priorizacao.

Quadro 3-6, € apresentada a escala de avaliacdo para cada nivel de degradacao.

Quadro 3-6: Niveis de gravidade a considerar na avaliacao das degradacoes

Nivel de gravidade da degradacao Estado Cadigo
Nivel 1 Baixo 1
Nivel 2 Médio 2
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Técnicas de conservacdo

Mais a frente serdo identificadas varias técnicas utilizadas na conservacdo corrente de

estradas em Portugal.

No ambito da inspecdo de rotina, é desejavel que os inspetores tenham conhecimento de

todas as técnicas de conservacao corrente. Estas técnicas devem estar codificadas, para que

de uma forma simples possam ser propostas nas fichas de inspecao.

No Quadro 3-7 é apresentado o conjunto das técnicas de conservacdo corrente propostas

neste trabalho, com indicacdo da unidade de medida e do cddigo atribuido a cada uma.

Quadro 3-7: Técnicas de conservagao

Unidade
Técnicas de conservacao de Codigo
medicao
Saneamentos pontuais m2 SP
Tapagem de covas m2 TC
Intervencoes localizadas
Selagem de fendas m SF
- Fresagens pontuais m2 FP
§ Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente m2 BB<5
;:— Revestimento superficial m2 RS
Microaglomerado betuminoso a frio m2 MBF
Lama asfaltica (slurry seal) m2 SS
Melhoria da textura de superficie (granalhagem) m2 GR
Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a frio m2 BAF<5
" Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente sem fresagem m2 BB>5
g Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente com fresagem m2 BB>5+F
:EJ Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a frio sem fresagem m2 BAF>5
Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a frio com fresagem m2 BAF>5+F

Processo de registo

Os dados recolhidos na inspecao deverao ser registados em fichas proprias, ficando aqui uma

proposta dos aspetos a contemplar na sua elaboracao:
1.2 Pagina - Registo de Informacéo (ver Figura 3-4)

e Parte | - Informacao geral

e Parte Il - Registo de degradacoes

e Parte IlI- Descricao da degradacao

e Parte IV - Informacao a cada 500 metros
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e Parte V - Geometria da via

e Parte VI - Comentarios

2.2 Pagina - Informacoes para preenchimento (ver Figura 3-5)
e Parte VIl - Tipos de degradacoes
e Parte VIl - Codificacao dos tratamentos

e Parte IX - Geometria da via

De seguida é apresentada uma descricdo pormenorizada para cada um dos pontos acima

identificados.

Parte | - informacao geral, com a identificacao da estrada / via / troco a inspecionar:
e Identificacao da estrada;
e Identificacao da seccao;
e Distrito;
e Km inicial;
e Km final;
e Data;

¢ Nome dos inspetores.

Parte Il - registo das degradacoes, com os seguintes dados:
¢ Km inicial da degradacao;

e Comprimento;

e Largura;

e Lado da estrada;

e (Codigo da degradacao;

e Nivel de gravidade;

e N.° da fotografia;

e (Coddigo da solucao proposta.

Parte Ill - descricao da degradacao através de um relato de sucinto incluindo possiveis causas

e detalhes adicionais que se considerem pertinentes para uma analise futura.

Parte IV - este ponto sera utilizado sempre que se verifique uma anomalia de forma
continuada num determinado troco, ou seja, onde existe a possibilidade de que uma série de
danos consecutivos estejam associados a uma causa comum, sendo que neste caso, podera ser
proposta uma reparacao nessa area, em vez de reparacdes pontuais para cada degradacao.
Para estes casos propde-se uma analise para trocos de 500 metros, onde sera executado um

tratamento conjunto das anomalias verificadas.
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Parte V - geometria da via, com registo dos seguintes dados:

NUumero de faixas de rodagem

Numero de vias;

Largura da via no km inicial;

Tipo da berma.

Parte VI - comentarios, onde devera ser registada qualquer informacdo adicional que o
inspetor considere importante, tal como problemas generalizados nos pavimentos,
caracteristicas especiais do terreno, informacao relevante indicada pelos utentes, indicacdo
de zona de acidentes, entre outras.

Na Figura 3-4 é possivel identificar todos os campos descritos nos paragrafos anteriores.
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Figura 3-4: Pagina 1 da ficha de inspecao de rotina (Anexo Il)

Parte VIl - tipo de degradacdes, com descricao das degradacdes a registar, identificados no
capitulo 2, agrupadas por tipo e com a sigla de identificacdo respetiva. Também se inclui uma
breve descricao das degradacdes com a finalidade de auxiliar o inspetor na sua identificacao/

tipificacdo durante o trabalho de campo.
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Na parte VIII - codificacao dos tratamentos, com identificacdao dos tipos de tratamentos
possiveis de serem efetuados pela conservacdo corrente, identificando aqui também a sigla
respetiva de cada tratamento.

Na parte IX- codificacdao da geometria da via para estradas com 2 faixas de rodagem e quatro

vias e para estradas com duas faixas de rodagem e duas vias.
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Figura 3-5: Pagina 2 da ficha de inspecao de rotina (Anexo Il)

Cada folha de inspecao devera ser utilizada para uma extensao maxima de 500 metros,
devendo no final de cada troco de 500 metros efetuar uma avaliacdo global do troco, com

indicacdo de possiveis solucdes conjuntas para as varias degradacoes.

3.2.2 Metodologia de Inspecao

A metodologia aqui desenvolvida e proposta consiste na definicao de um processo de inspecao
visual destinado a levantar, caraterizar e classificar as degradacdes dos pavimentos, bem
como dos restantes componentes da estrada que direta ou indiretamente possam vir a

provocar a degradacao dos pavimentos.
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Neste sentido, importa que a metodologia proposta esteja fundamentada e elaborada para

atingir os seguintes objetivos:

Criar uma metodologia de facil aplicacao e baixo custo de implementacao, para servir
como ferramenta de gestdo no apoio a conservacao corrente;

Estabelecer uma avaliacdo continua do estado das degradacoes dos pavimentos.
Confirmar um processo sistematico de medicao das degradacoes;

Obter continuamente um conjunto de resultados que permitam dar apoio a tomada de

decisao;

Para que estas inspecoes sejam bem-sucedidas, importa que os inspetores estejam munidos

de toda a informacao sobre a via em analise, bem como das regras a seguir para a realizacao

das mesmas. De seguida enumeram-se as linhas orientadoras propostas para a realizacao das

inspecoes:

A inspecao visual devera ser efetuada por dois operadores, de preferéncia a pé, ou
em casos muito pontuais a bordo de um veiculo, registando os diferentes tipos de
degradacdes para cada componente da via;

As inspecdes deverao ser realizadas apos a época das chuvas, normalmente com inicio
no més de Abril;

A seccao de estrada deve ser percorrida do lado direito e esquerdo, e ao longo do
separador central (caso exista), de preferéncia, no sentido ascendente;

O percurso escolhido devera permitir a inspecdo sequencial das componentes da via
cujos estados de conservacao possam ser influenciados reciprocamente;

Devera ser utilizada a roda métrica para medicao de distancias;

Deverao ser tomadas todas as precaucdes de seguranca, em relacao aos inspetores e
aos utentes da via, sinalizando a via convenientemente;

Deve ser preenchido o formulario de inspecao proprio, devendo ser acompanhado,
sempre que necessario, de um registo fotografico;

Devera ser efetuado o registo de todas as degradagdes visualizadas;

0 registo da localizacdo de qualquer ocorréncia tem obrigatoriamente a indicacdo do
km inicial (pki), utilizando para efeitos de referenciacdo o valor do pki do inicio da
seccao, corrigindo se necessario sempre que encontrar um marco quilométrico, esta
correcao deve-se a ma colocacao de muitos marcos quilométricos.

Na eventualidade de ser impossivel inspecionar um ou mais elementos da estrada, por
falta de acessibilidade aos mesmos, devera ser feito o registo desta situacdao no
formulario;

Em trechos com degradacodes, devera ser registado a cada 500m metros a largura das
vias.

Para efeitos de identificacdo da estrada a inspecionar é imprescindivel a designacao

da seccao e nome da estrada;
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A seguir descreve-se uma metodologia sequencial para elaboracao das inspecoes, que permite
ao inspetor estar dotado de todos os meios para a realizacao da inspecao em condicoes de

seguranca e com a qualidade que a mesma exige.

Diagrama geral
Esta metodologia foi concebida em quatro partes sequenciais: planeamento, inventario,
inspecdo e analise de dados. A Figura 3-6 mostra o diagrama do processo de inspecédo visual

desenvolvido e proposto, descrevendo-se de seguida as suas componentes.

Planeamento Inspecao
« Planeamento «Geometria da *Planeamento ePosibilidade
anual via «Inspecao de analise de
eldentificacao eEstrutura do eLevantamento varjas '
dos meios pavimento Degradacdes variaveis
eHistorico de Medicio
intervengoes «Avaliacio
*Trafego «Proposta de
eInfraestruturas conservacao
L J L J . J . J

Figura 3-6: Inspecdes de rotina: Metodologia

Planeamento inicial
Numa fase inicial & necessario realizar um planeamento anual das inspecbes a efetuar, que
devera passar pelas seguintes subfases:

¢ Quantificacao da rede total a inspecionar;

e Visita inicial a toda a rede a inspecionar;

e Definicao de prioridades de vias a inspecionar;

¢ Definicao de prioridades de vias a conservar;

¢ Planeamento anual das inspecoes.

Com a definicao das subfases atras enumeradas pretende-se ter a identificacao das estradas a
inspecionar. Apds esta definicao devera ser efetuada uma visita ligeira a todas as estradas a
bordo de uma viatura, o que permite fazer uma analise das vias que, aparentemente,
apresentam um maior nimero de degradagdes / anomalias. Com os dados assim recolhidos

sera efetuado um planeamento anual de inspecao.

Este planeamento devera entao ter em conta a identificacdo das vias com maior necessidade
de conservacao, para que desta forma se possam obter resultados que permitam uma
conservacao corrente das mesmas mais atempada, devendo assim colocar as vias com maior
necessidade nos primeiros meses de inspecao, elaborando desta forma o mapa de prioridades
das vias. Este procedimento garante que as seccdes com registos mais desfavoraveis de

degradacdes sejam as primeiras a receber acoes corretivas.




Devera também ser efetuada, nesta fase inicial, um planeamento dos meios necessarios para
a realizacao das inspecdes, nomeadamente o nimero de inspetores necessarios, o nimero de

viaturas, de equipamentos de seguranca, bem como de todos os outros meios necessarios.

Inventdrio
Antes do inicio de cada inspecao devera ser recolhido um conjunto de informacdes sobre as
carateristicas da seccao a inspecionar, nomeadamente sobre a:

e Geometria da via;

e Estrutura do pavimento;

e Historico de intervencoes (beneficiacdo/conservacao);

e Trafego (volume e tipo);

e Infraestruturas (rede de aguas, infraestruturas elétricas, entre outras).

Esta informacao permite efetuar a inspecao com maior rigor, estando o inspetor em posse de
informacao mais completa que lhe vai possibilitar aferir os meios necessarios, estimar a
duracao da inspecao, identificar as causas das degradacdes e uma seguranca acrescida no

momento da tomada de decisao sobre a solucao de conservacao a propor.

Assim, os elementos referentes a geometria da via, para os quais foram tipificados codigos
identificativos, permitirao um reconhecimento mais simples e eficaz nas fichas de inspecao. A
analise prévia da geometria da via vai permitir identificar as necessidades de sinalizacdo, o
numero de passagens por via e consequente estimativa do tempo necessario para a inspecao.
Por exemplo: uma estrada com duas vias por faixa de rodagem com separador central vai

obrigar a duas passagens levando desta forma o dobro do tempo a inspecionar.

No registo da estrutura do pavimento dever-se-a ter em conta a estrutura inicial do
pavimento desde a sub-base até a camada de desgaste, para além de ser ainda imprescindivel
informag&do sobre o ano da sua construcao. O conhecimento das camadas do pavimento é
essencial para a identificacdo da causa da degradacao, da sua possivel evolucao, bem como

do tipo de tratamento a propor.

Também devera ser verificado o historico de intervencdes na seccdao em estudo, analisando
todas as intervencoes efetuadas na via, quer sejam conservacoes, beneficiacbes ou mesmo

correcoes de tracado de que a mesma foi alvo ao longo dos tempos.

0 conhecimento do volume de trafego € decisivo para a tomada de decisao da solucao de
inspecdo a adotar, pois, em estradas com um maior volume de trafego o rendimento da
inspecao e as condicoes de seguranca dos inspetores diminuem. As causas e tratamentos das

degradacdes sao influenciados pelo volume e tipo de trafego.
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De igual modo, também a existéncia de infraestruturas com desenvolvimento coincidente com
a via deve ser tida em consideracao, principalmente a existéncia de valas para a colocacédo de
redes de abastecimento de agua, gas, eletricidade ou fibra ética. Fator também a ter em
consideracdo é a data de construcdo das infraestruturas, ou seja, se as mesmas foram
construidas na mesma data da estrada, ou posteriormente, registando também o ano em que
as mesmas foram instaladas. Esta informacao pode ser fundamental para a identificacao das

causas de algumas degradacoes.

Inspecao visual
0 processo de inspecao consiste em duas etapas distintas, o planeamento prévio da inspecao

e o trabalho de campo.

No planeamento é necessario organizar as tarefas da inspecao para que esta seja efetuada
com 0s recursos necessarios e ja referidos anteriormente, interferindo o minimo possivel com

o trafego e com o menor custo possivel.

Tendo em conta a informacao recolhida na fase de inventario, nesta primeira etapa deve ter-
se em atencao os seguintes aspetos:
e Identificacdo dos meios necessarios, quer humanos (nimero de inspetores) quer
materiais (equipamento de seguranca, viaturas, sinalética) para a inspecao em causa;
e Hora de inicio e fim da inspecao;
e Identificacao dos locais a dotar de sinalizacao vertical temporaria;
e Meios de deslocacdo necessarios, com identificacdo dos locais de parqueamento das

viaturas, que deverao corresponder ao ponto onde terminara a inspecao.

O trabalho de campo, por sua vez, é constituido por um processo de quatro passos:
Identificacao das degradacdes, medicao das degradacdes, avaliacao da sua gravidade e

proposta de conservacao (ver Figura 3-7).

Identificacao
das
degradacdes

proposta de
conservagao

Avalia¢do da

REIEEE gravidade

Figura 3-7: Fluxograma ilustrativo da metodologia de inspecao

O primeiro passo do trabalho de campo corresponde a identificacdo das degradacdes, sendo
efetuada com o apoio de um catalogo de degradacdes, a incorporar de forma resumida na

segunda pagina da folha de inspecao, auxiliando assim o inspetor.

Apds a identificacdo da degradacdo, onde cada degradacdo sera objeto de registo

individualizado, devera ser efetuada a sua medicdo e consequente registo. Para cada

46



degradacao devera ser registado o km inicial, e em funcdo do tipo de degradacdo e da
unidade de medicao respetiva, o seu comprimento e largura. Por exemplo: para o caso de

uma fissura transversal, sera apenas registado o seu km inicial e o seu cumprimento.

Na avaliacdo da gravidade devera ser estimado o grau de deterioracdo que apresenta cada
degradacao, classificado por uma escala semantica que relaciona os valores de medicao em
trés niveis: nivel 1 (baixo), nivel 2 (médio) e nivel 3 (alto). Esta escala nao é diretamente
comparavel entre os defeitos individuais, pode no entanto ser comparavel entre familias de

degradacoes.

Por ultimo, apds terem sido identificadas as degradacoes e efetuada a medicao e avaliacdo da
gravidade, devera ser apontada uma ou mais solucdes possiveis de reparacao das degradacoes

levantadas.

A lista de possiveis solucdes de conservacdo a considerar para cada degradacao sera alvo de
estudo no ponto seguinte deste capitulo, devendo esta ser parte integrante do manual de

inspecao entregue aos inspetores.

Como referido anteriormente, cada ficha de inspecao devera ser utilizada para apenas 500
metros de estrada, indicando no final, caso se justifique, o tratamento global a dar ao
referido troco. Por exemplo: num troco de estrada em que se verifica repetidamente
degradacodes do tipo pele de crocodilo do nivel 2, em praticamente toda a largura da estrada,
e nao se justifique um tratamento individual por degradacao mas sim um tratamento
conjunto, é possivel propor a aplicacdo de um Microaglomerado betuminoso a frio duplo em

toda a extensao, resolvendo assim o problema da propagacao das fendas.

Andlise dos dados
No final de cada seccdo de estrada inspecionada, torna-se necessario proceder a analise da
informacao recolhida no campo, agrupando as degradacoes encontradas por tipo, gravidade e
por cada tramo de 500 metros (ou similar). Para tal, sera necessario introduzir todos os dados
numa aplicacdo informatica, folha de calculo Excel ou outro sistema existente, onde seja
possivel fazer a analise das seguintes variaveis:

¢ |dentificacao do km inicial de cada degradacao;

e Identificacao individual da informacao de cada degradacao;

e Avaliacao de quantidades por degradacao;

e Analise por tipo de degradacao existente;

e Analise por nivel de gravidade/degradacao;

e Analise conjunta das degradacdes presentes no troco;

e Técnicas de conservacao propostas, para as degradacoes mais significativas;

e Analise de dados por troco de estrada (cada 500 metros);
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Analise total da seccao.
Percentagem (%) de afetacao da via
Percentagem de afetacao de cada tramo de estrada

Percentagem de afetacao por tipo de degradacao

Os dados relativos as degradagdes encontradas em bermas, érgaos de drenagem e taludes,

serao tratados separadamente e terdo um procedimento auténomo dos pavimentos.

Todos estes dados servirao de base a metodologia para a selecdo da técnica de conservacao

corrente a utilizar, técnica esta que sera descrita no capitulo seguinte deste trabalho.

3.2.3 Exemplo de Preenchimento da ficha de inspecao de rotina

Na seccao |, devem-se inserir os dados basicos da seccao, conforme Figura 3-8.

Secgdo: C520 kmi: 102+500 kmf: 120 + 780 Data: 19 / 09 / 2013
Estrada: EN 231 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares Armando Goncalves

Figura 3-8: Exemplo de preenchimento da seccao I.

Para mostrar como se preenche a seccao Il e lll, toma-se como exemplo um tramo

compreendido entre o km 105+000 e o km 105+100, onde foram encontradas as seguintes

degradacoes (ver Figura 3-9):

Fotografia 1 - Fenda longitudinal ao km 105+020, com gravidade tipo Il
Fotografia 2 - Pele de crocodilo ao km 105+050, com gravidade tipo llI
Fotografia 3 - Berma degrada ao km 105+085, com gravidade tipo llI

Fotografia 4 - Fenda Transversal ao km 105+090, com gravidade tipo |

Fotografia 1 - Fenda Longitudinal ao km 105+020 Fotografia 2 - Pele de Crocodilo ao km 105+050
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Fotografia 3 - Berma ao km 105+085 Fotografia 4 - Fenda Transversal ao km 105+090

Figura 3-9: Levantamento fotografico de degradacoes

Como se pode observar na Figura 3-10, os dados devem ser registados sequencialmente de
cima para baixo, sendo o km inicial da primeira degradacdao observada no sentido do

levantamento, o primeiro a ser registado.

L:: km Inicial pr ::mda'i: o Descrigdo §
C |105+020( 50 FL| n | sF SELAR FISSURA 1
LE [105+050] 10 3 | pc| m|Fp FRESAGEM E REPOSICAD 2
BD [105+085| 5 BE | 11l | sp SANEAMENTO 3
LD [105+090] 1 FT| 4

Figura 3-10: Exemplo de preenchimento das seccoes Il e llI

Quando na mesma zona se detetam varias degradacdes, deve ser efetuado um registo de
todas as ocorréncias, uma em cada linha, com indicacées independentes, chamando a
atencao na seccao VI para este facto. Nestes casos, apenas para a degradagdo principal é
proposta a solucao de conservacao, que deve abranger a reabilitacdo de todas as degradacoes

encontradas nessa mesma zona.

Para o exemplo considerado, o troco de estrada numa extensao de 500 metros nao justifica

uma intervencao no seu todo, pelo que na seccao IV, nao se inserem dados.

Tipo wia: 1 x 1 Comentarios: Abater arvore ao km 105+850 (esta a provocar a

Tipo berma: degaradagdo do pavimento no local)

Figura 3-11: Exemplo de preenchimento das seccdes V e VI

Na seccao V e VI regista-se o tipo de via, o tipo de berma, a largura da faixa de rodagem no
inicio do trogo inspecionado e tece-se algum comentario que seja relevante, como é o caso da

degradacao da berma provocada pela raiz da arvore.
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A Figura 3-12 apresenta o conjunto dos dados anteriormente identificados todos

folha.

nNa mesma

* UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA D'E INSP EI;ZED DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Secgdo: C520
Estrada: ER 231

Distrito: Guarda

kmi: 102+ 500

kmf: 1200+ FEO Diata: 19 ¢ 09 F 2013

Lewanktado por:

Manuel Tavares — Armando Gongalves

Lade . Diegradagio . z

i km Inicial nlayin Diescrigio [
wia comp. [larg. | Tipa | nivel b
C [os+0z0 S0 FL| I | 5F SELARFISSURA 1
LE [0s+050 10 3 PCL | FP FRESAGEME REPOSICAD 2
BO [I05+08 S BE| Il | 5P SAMEAMENTO 3
LO [io5+030 1 FT| | 4

Tipio wia: 1u1

Tipa berma:

largura da wia ao kmi:

E,00

Comentarios:

Abater arvore ao km 1054850 [e=ta a provocar a

degaradagio do pavimento e da berma no local]

Figura 3-12: Folha 1 da ficha de inspecao

3.3 Conservacao corrente

3.3.1 Consideracdes iniciais

A necessidade de proceder a uma reabilitacao parte do facto de os pavimentos em servico

estarem submetidos a desgastes que afetam quer as suas funcoes estruturais, quer funcionais.

Devido as diversas solicitacdes a que o pavimento esta sujeito, este vai perdendo qualidades,

tais como a textura, a aderéncia e mesmo caracteristicas associadas ao ruido.
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O estado da arte da conservacao corrente demonstra que esta constitui uma abordagem de
baixo custo/alto beneficio. Ao corrigir pequenas anomalias quando o pavimento ainda
apresenta um estado razoavel de conservacao global, correspondera a intervengdes pouco
profundas e pouco onerosas, que melhorarao o desempenho do pavimento a médio prazo,
retardando no tempo uma intervencao mais profunda e onerosa, como é o caso da
conservacao do tipo periddica, sendo também menos alargada do que a conservacao
preventiva. Este aspeto é mais importante nas estradas de elevado volume de trafego, nas
quais a deterioracdo é mais célere e os niveis de qualidade terao que manter-se elevados ao
longo do tempo, (EP, 2013).

Numa altura, como a que se vive nos dias de hoje, onde os recursos disponiveis sejam eles
materiais ou financeiros, sao cada vez mais reduzidos, e em que ao invés as espectativas dos
utentes sao cada vez mais exigentes, exigindo estradas com qualidade, seguranca e conforto,
a tomada de decisbes sobre quais as vias prioritarias, quais os niveis minimos de qualidade a
oferecer, ou mesmo quais técnicas adequadas ao tratamento de uma determinada estrada de
forma a ter o menor custo possivel e garantir um nivel de qualidade dentro das espectativas,

tornam-se de uma importancia extrema.

A Escolha, de entre as varias opcoes disponiveis para a conservacao corrente e do momento
mais adequado para a realizar constitui uma decisdo tomada ao nivel da gestdao da rede, ou
seja localmente, definindo aqui o tipo de técnica de conservacdo mais adequado para a
seccao ou troco da seccdo em causa, que sera condicionada pelo estado de degradacao global
do pavimento, pelo orcamento, pelos recursos humanos e de equipamentos disponiveis, pelo

nivel de qualidade pretendido e por varias outras condicionantes externas.

A definicdo do tipo de intervencao, corrente, preventiva ou periddica/curativa (quando o
pavimento ja apresenta niveis der degradacao elevados), e do momento mais adequado para

a realizar constitui uma decisdo que deve ser tomada ao nivel da gestao da rede.

Tomada a decisdao de intervencédo, ao nivel de projeto devera definir o tipo de técnica de
conservacdo mais adequado para a seccdo ou troco da seccdo em causa, que sera
condicionada pelo estado de degradacao global do pavimento, pela estrutura do pavimento
existente e as caracteristicas dos seus materiais, pelo trafego, pelos diferentes
procedimentos de reabilitacdo disponiveis, pelo orcamento, pelos recursos humanos e de
equipamentos disponiveis, pela satisfacdo dos utentes, pelas condicionantes ambientais,

entre outras.
Num estudo efetuado no espaco europeu entre 1999 e 2003 (COST343, 2003), em que

participaram 22 paises europeus, entre os quais Portugal, mais os Estados Unidos da América,

as condicionantes consideradas preponderantes na escolha da melhor técnica de conservacao
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foram: o orcamento disponivel, a estado de degradacdo do pavimento e as inerentes as

implicacdes negativas para o cliente da via.

Ao nivel da gestao da rede, e de acordo com a informacao dos diferentes paises participantes,
o estudo COST343 identifica e classifica quanto a importancia para a decisao cinco objetivos:
a qualidade da rede, o orcamento, o interesse do cliente, os interesses politicos e o impacto
ambiental. Destes, foram considerados como mais condicionantes, a qualidade da rede, as
restricdes orcamentais e a satisfacao do cliente. Também este documento orienta a escolha

da técnica de conservacao corrente considerando estas trés condicionantes.

Este trabalho tem como objetivo a definicao de uma metodologia, a aplicar em fase de
analise, que vise a definicdo da técnica de conservacdo corrente mais adequada para
determinada seccao de pavimento, tendo por base as preocupacdes e condicionantes

anteriormente identificadas.

Também nas operacdes de conservacao deve dar-se atencdao a melhoria das condicoes de
drenagem do pavimento, cujas deficiéncias sdo muitas vezes causadoras da ruina dos
pavimentos, por afetarem a resisténcia da fundacdo, das camadas granulares e até, por
vezes, das camadas betuminosas. Esta melhoria pode consistir na reparacao de valetas e
caleiras, no revestimento de valetas nao revestidas, na reparacao de drenos longitudinais
(frequentemente instalados sob valetas laterais e no separador central) e, no caso de nao

existirem, na construcdo destes drgaos de drenagem.

De igual forma dever-se-a ter-se especial atencdo ao estado das bermas e taludes adjacentes,
verificando durante as inspecdes de rotina quais as degradacdes presentes nestes elementos
da estrada para que durante a conservacao corrente possam ser corrigidas, evitando a sua

evolucdo e contagio ao pavimento.

A metodologia a seguir descrita teve por base a consulta de literatura diversa como: Pav -
tec, Técnicas e metodologias para a melhoria do estado dos pavimentos, EP,SA;
Rehabilitacion de firmes, ordem circular 9/2002; Selecting a Preventive Maintenance
Treatment for Flexible Pavements, Foundation for Pavement Preservation, Washington, DC;

Manual para el mantenimiento de la red vial secundaria, ministério del transporte;

3.3.2 Identificacao dos tratamentos a utilizar na conservacao corrente de
pavimentos

Para uma completa identificacdo dos tipos de tratamento disponiveis e indicados para a
conservacao corrente de pavimentos rodoviarios flexiveis, os tratamentos serdo agrupados em
grupos, que sao por sua vez divididos em classes, onde em cada classe serao indicadas varias

técnicas de tratamento disponiveis.
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Figura 3-13: Fluxograma identificativo dos passos a seguir na selecao da técnica de conservagao mais
adequada a cada caso

Grupos de tratamentos

As técnicas consideradas neste estudo, tem por ambito a conservacdo corrente, e incluem
tratamentos superficiais destinados a repor as condi¢dées de superficie necessarias para uma
circulacdo rodoviaria com conforto e em seguranca. Sao ainda considerados tratamentos de
reforco, a executar nos casos de degradacOes estruturais pontuais ou para a reposicao de

niveis minimos de desempenho.

Assim sendo, as técnicas de conservacdo corrente de pavimentos propostas no presente

estudo podem ser divididas em dois grupos:

e Reabilitacdo das Caracteristicas Superficiais - vocacionadas para a melhoria das

caracteristicas funcionais do pavimento;

e Reabilitacdo das Caracteristicas Estruturais - utilizadas para a melhoria das

caracteristicas estruturais do pavimento.

Cada um dos grupos anteriormente mencionados sera dividido em classes de tratamento,

contendo, cada classe, varias técnicas para a reabilitacdo de pavimentos flexiveis.

Reabilita¢do das caracteristicas superficiais

A comodidade e seguranca da conducdo dependem em muito das boas caracteristicas
superficiais. As técnicas de reabilitacdo superficial atuam apenas ao nivel da camada de
desgaste e sO se devem aplicar quando os pavimentos em causa nao apresentam problemas
estruturais (Vicente, A.M,2006).

As caracteristicas superficiais de um pavimento dizem respeito as suas caracteristicas

funcionais, como a rugosidade, que influencia a seguranca, e a regularidade longitudinal e
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transversal que condiciona o conforto. Existem, ainda, outras caracteristicas como a
drenabilidade e as qualidades éticas, como a cor e o poder refletor. Outras finalidades podem

ser atingidas, como a reducao de ruido e a impermeabilizacdo da camada de desgaste.

Recorre-se a este tipo de reabilitacdo com mais frequéncia nos casos em que é necessario
melhorar as caracteristicas de aderéncia pneu-pavimento, em cuja superficie é visivel a
exsudacao do betume, em superficies polidas, em locais especificos como rampas, curvas,
entre outras, em locais criticos onde a visibilidade é reduzida devido a projecao de agua ou
reflexao da luz (Vicente, A.M, 2006).

A reabilitacdo das caracteristicas funcionais de um pavimento flexivel nao contribui para o
acréscimo da capacidade estrutural. Destinam-se essencialmente a evitar o agravamento das
degradacdoes, a impermeabilizar a camada de desgaste, a prevenir o desenvolvimento
prematuro de fendas ou a recuperar a aspereza superficial. Estas operacées nao necessitam

de verificacao de dimensionamento.

Estas técnicas consistem em geral na aplicacdo de camadas betuminosas delgadas que sejam
solucdes de execucdo rapida e econdémica, procurando ndo alterar a cota da camada de

desgaste.

Assim na conservacao corrente, a reabilitacdo das caracteristicas superficiais de um troco de
estrada pode ser justificada nos seguintes casos:

e Quando ndao € necessaria a recuperacao estrutural do pavimento, mas a atual
condicdo da superficie do pavimento apresenta deficiéncias que afetam a seguranca
rodoviaria, a comodidade de conducéo e a durabilidade do pavimento. As deficiéncias
que justificam uma reabilitacao superficial do pavimento sao:

o Pavimento deslizante por polimento ou por falta de macrotextura;

o Pavimento deformado longitudinalmente ou transversalmente, com uma
regularidade superficial inadequada;

o Pavimento fissurado, e em processo de desintegracao superficial.

e Em situacdes de trocos curtos (até cerca de 200 metros) em que ndo seja preciso a
reabilitacdo, mas onde € necessario fazer a ligacdo entre trocos reabilitados
estruturalmente, de forma a dar continuidade ao trabalho de reabilitacao e ao aspeto
final do pavimento;

e Por razbes de conservacao corrente, em trocos maiores que 200 metros, onde a
reabilitacdo (estrutural ou superficial) ndo seja no momento estritamente necessaria,
mas se preveja que venha a ser a curto prazo;

e Para travar o inicio da fissuracdo do pavimento ou impermeabilizar um determinado

troco (extensdes com um comprimento maximo de aproximadamente 5000 metros).
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Reabilitacdo das caracteristicas estruturais
As caracteristicas estruturais de um pavimento correspondem a sua capacidade de carga, ou

seja, a capacidade que o pavimento tem para suportar as acdes induzidas pelo trafego.

Segundo Pereira & Miranda (1999) a reabilitacdo das caracteristicas estruturais procura
atender ao objetivo de dotar a estrutura do pavimento de capacidade resistente,
considerando um determinado periodo de vida e condicdes de solicitacao (agdes do trafego).
Esta reabilitacdo tera em conta o estado atual do pavimento e o seu previsivel estado futuro,
em particular das camadas granulares e do solo de fundacao, por exemplo, em funcao da

melhoria das condicdes de drenagem interna.

Uma das principais medidas é o reforco com misturas betuminosas a quente, com o objetivo
de aumentar a capacidade estrutural do pavimento existente. Os reforcos consistem na
aplicacao de camadas betuminosas sobre o pavimento existente, que no caso dos pavimentos
pouco degradados, é efetuado apos a realizacdo de pequenos trabalhos de reparacdo como
selagem de fendas, tapagem das covas, melhoria da drenagem, entre outros. Para os
pavimentos muito degradados € frequente recorrer-se a fresagem das camadas mais
degradadas, a reparacao posterior da camada remanescente e por Gltimo, a execucdo das

novas camadas de reforco.

Existem varias técnicas de reciclagem dos materiais fresados do pavimento que permitem a
reutilizacdo destes materiais (fresados) como matéria-prima na producado de novas misturas

betuminosas, nao enquadraveis no entanto na conservacao corrente.

Segundo Pais (1999), o estudo da aplicacao de reforco de pavimentos deve ser realizado em
funcao do nivel de fendilhamento existente a superficie do pavimento. Um baixo nivel de
fendilhamento corresponde a um estado superficial com uma percentagem de fendilhamento
da ordem dos 10% da superficie de passagem dos rodados. Para uma percentagem de

fendilhamento superior a 10% € considerado um alto nivel de fendilhamento.

Se o reforco do pavimento ndo ocorrer quando a superficie do pavimento apresenta um baixo
nivel de fendilhamento, num pequeno intervalo de tempo, a area de fendilhamento da
superficie do pavimento passa de um valor reduzido para um valor de dificil controlo em

termos de estratégia de reforco de pavimentos (Pais, 1999).

Assim, dependendo do nivel de fendilhamento do pavimento existente, é possivel selecionar a
técnica mais adequada para a reabilitacao estrutural, como se pode observar pela figura 3-14.
Os reforcos de pavimentos envolvem a aplicacao de camadas betuminosas sobre o pavimento
existente, sendo por vezes necessario a acao de algumas técnicas de reperfilamento, ou seja,
técnicas de regularizacdo do estado superficial do pavimento existente. E de referir que as
técnicas que antecedem a aplicacdo do reforco dependem do estado superficial do

pavimento, como seja, o nivel de degradacao superficial.

55



[ | PAVIMENTO \‘|
| |FENDILHADO
. J
Reabilitagdo
Estrutural
Y ¥
Enmlsdo | | Baixo nivel de Alto nivel de
betuminosa fendilhamento fendilhamento
¥
Mastique | | 4 4‘
betuminoso | Selagem de Eliminando o risco de Necessidade de controle
fendas reflexdo de Fendas da reflexdo de fendas
Sharry seal  [—| * ¥
i Y Estrutura de reforgo
Betum -
ouemodzﬁpclfdoo Ricxcl.::gsm Fresagem com camada de
m sitw interface
| ]
Reconstimigio do L Armaduras 7 MJSM&
. betuminosa porosa
pavimento com Geomelha
material reciclado Iﬁl— Argamassa
- betuminesa
Geotexteis I—
J 3 b || Materiais
—(eventual) Reconstituicio do Reciclagem granulares
pavimento existente em central SAMI'S
com mistira 4
Camadas F betuminosa nova Anlicacio de
betuminosas Reforeo prcagao
coladas ao |=— tradici § 1 -a—(eventual) @gte;n:;s
pavimento ciona reciclados
existente ? (eventual) |

Figura 3-14: Estratégias normalmente adotadas na reabilitacao estrutural de pavimentos fendilhados
(Minhoto, 2005)

Na conservacao corrente nao se pretende ir tao longe como o exemplificado na Figura 3-14,
no entanto, é importante ter o conhecimento das varias técnicas existentes no mercado e das

varias solucdes possiveis de implementar para o reforco de um pavimento.

A reabilitacdo das caracteristicas estruturais efetuada através da conservacido corrente
apenas sera considerada em zonas pontuais ou em trocos de estrada relativamente curtos,

numa extensao nunca superior a 2000 metros.

Em termos de conservacdao corrente a necessidade de reabilitacao estrutural devera ser

considerada nas seguintes circunstancias:
e Exaustao estrutural do pavimento;
e Face a previsao de um crescimento significativo da intensidade de trafego pesado;

e Gastos excessivos na conservagéo corrente.

No primeiro caso serda necessario a reabilitacdo por ter-se esgotado, ou estar prestes a
esgotar-se, a vida util do pavimento, ndo apresentando ja as caracteristicas para que foi
projetado.
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No segundo caso, um aumento no volume de trafego pesado inesperado, se nao for tratado

com a urgéncia necessaria, pode levar a degradacéo total a curto e médio prazo.

O terceiro caso corresponde a uma consequéncia da gestao da conservacao corrente da rede,
0 que pode predeterminar que os custos normais de manutencao corrente estao a ser

excessivos, sendo necessario considerar uma mudanca de atuacao.

Classes de tratamentos
Com a divisao das solucoes possiveis para a reabilitacdo de pavimentos em dois grupos, é
possivel avancar para a subdivisio de cada grupo em varias classes de tratamentos

superficiais e de reforco.

No Quadro 3-8 sao apresentadas e sumariamente descritas as classes de tratamento

superficial propostas.

Quadro 3-8 : Classes de tratamento superficial para pavimentos flexiveis e semirrigidos, adaptado de

(EP, 2013)

Classe de tratamentos superficiais para pavimentos flexiveis

Classes de tratamento

Descricao

Intervencoes localizadas

Conservacao de zonas pontuais, como fendas isoladas, covas,

ninhos, peladas e abatimentos, entre outras.

Camada betuminosa fina (< 50mm)

com mistura a quente

Conservacao do pavimento existente com aplicacao de uma

camada delgada de desgaste (mistura a quente).

Fresagem e reposicao da camada

de desgaste

Remocdo da camada de desgaste existente e posterior reposicao

com uma nova camada com materiais idénticos aos fresados.

Revestimento superficial

Camadas de desgaste delgadas, resultantes da sobreposicao de
uma ou mais camadas de ligante betuminoso e de agregado, de
forma alternada, sobre o pavimento existente. Esta solucao pode
ser utilizada em diferentes combinacdes de camadas de agregado

e betume.

Microaglomerado betuminoso a frio

ou slurry seal

Constituido por uma mistura betuminosa a frio com emulsao
betuminosa, geralmente modificada, realizada in situ e depois
espalhada sobre o pavimento no estado fluido e numa camada

muito delgada.

Melhoria da textura da superficie

Técnica de impacto mecanico para melhorar a macro e/ou micro

textura, como por exemplo a granalhagem.

Camada betuminosa fina (< 50mm)

com mistura a frio

Conservacao do pavimento existente por adicao de uma camada

com mistura a frio.

No Quadro 3-9, sao identificadas e descritas as classes incluidas nos tratamentos de reforco

para pavimentos rodoviarios flexiveis.
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Quadro 3-9: Classes de tratamento de reforco estrutural para pavimentos flexiveis, adaptado de (EP,
2013)

Classes de tratamento de reforco estrutural para pavimentos flexiveis

Classes de tratamento Descricdo

Camada betuminosa (> 50mm) com | Conservacao do pavimento existente, com aplicacao de uma ou
mistura a quente com e sem | mais camadas com o objetivo de aumentar a capacidade de carga

fresagem (mistura a quente).

Camada betuminosa (> 50mm) com | Conservacao do pavimento existente, com aplicacao de uma ou
mistura a frio com e sem fresagem | mais camadas com o objetivo de aumentar a sua capacidade de

carga (mistura a frio).

A selecdo das técnicas referidas destina-se ao tratamento de zonas pontuais com extensdes
muito curtas e baseou-se essencialmente em critérios de uso alargado com resultados
comprovados em Portugal, assim como na existéncia de materiais de qualidade em todo o
pais, de modo a assegurar que as condicoes de execucdao sdao dominadas pelas empresas
disponiveis no mercado e que normalmente concorrem a este tipo de conservacado. Esta
condicédo torna-se fundamental, ja que se deseja que uma conservacao corrente seja célere e

livre de contratempos, nao s6 na decisao de executar, mas sobretudo na duracao da obra.

Assim, cada classe atras referida sera subdividida em varias técnicas de tratamento,

selecionadas de acordo com o Caderno de Encargos Tipo de Obra EP, S.A (EP, 2012).

Técnicas de tratamento

A selecao da técnica de conservacao corrente mais adequada para a seccao da estrada em
estudo dependera das degradacdes identificada e das caracteristicas do tratamento
pretendido. Nos paragrafos seguintes assinalam-se algumas das propriedades que deverao ser
avaliadas e em funcao das quais devera ser efetuada a selecao da técnica mais adequada (EP,
2013):

e Resisténcia a fissuracao superficial - requisito da camada de desgaste e que
dependera da sua flexibilidade e resisténcia ao envelhecimento;

e Resisténcia a reflexdao de fendas - que corresponde a capacidade da camada de
desgaste para retardar o aparecimento a superficie das fendas ou juntas existentes
nas camadas subjacentes;

e Resisténcia a fissuracdo térmica - aptidao da camada de desgaste para contrair sem
fissurar, caracteristica importante em regides com grandes variacbes diarias ou
sazonais de temperatura (nas regides interiores do centro e norte do pais);

e Resisténcia a fissuracao por fadiga - capacidade das misturas betuminosas de resistir a
fissuracdo por fadiga do material, isto é, as fendas que se iniciam na area das

rodeiras e se desenvolvem desde a base até a superficie do pavimento;
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¢ Flexibilidade - capacidade do tratamento para resistir a deformacdes das camadas
inferiores sem fissurar. Este requisito € importante nas estradas com baixo volume de
trafego em que a capacidade estrutural do pavimento é baixa e aonde podem ocorrer
elevadas deformacodes superficiais;

e Resisténcia a deformacdes plasticas (deformacdes permanentes) - aptidao dos
materiais para resistir a deformacoes intrinsecas ao proprio material;

e Prevencao da entrada de agua para o interior do pavimento - caracteristica de certos
materiais e que é de extrema importancia no tratamento de pavimentos fendilhados
por impedir a entrada de agua através das fendas, prevenindo o enfragquecimento
estrutural da fundacao;

e Drenabilidade da superficie - aptidao de certos tratamentos para remover o filme de
agua existente entre a superficie do pavimento e o pneu, geralmente relacionada com
a macro textura e a porosidade (caso das misturas drenantes e descontinuas);

e Atrito - identificado como uma das propriedades que atuam na resisténcia ao
deslizamento e que depende da microtextura do agregado;

e Macro textura da superficie - outra propriedade com acado direta na resisténcia ao
deslizamento e que depende da granulometria da mistura;

o Capacidade estrutural - competéncia da estrutura do pavimento para suportar a acao
do trafego. Existem tratamentos que nao sendo designados como de reforco
estrutural, podem induzir um pequeno acréscimo na capacidade estrutural do

pavimento, contribuido assim para o seu reforco.

Em muitos casos nao é possivel verificar todas as caracteristicas atras enumeradas, quer por
falta de dados de levantamento das degradacdes que sustentem as referidas caracteristicas,
quer a falta de dados relativos ao historico do pavimento em estudo. No entanto, como as
intervencdes a efetuar na conservacao corrente serao na sua grande maioria de baixa
complexidade, importa sobretudo ter a nocao dos conceitos, para que para cada caso seja

possivel tomar a decisao eficaz.

Técnicas de Reabilitacdo das Caracteristicas Superficiais

0 Quadro 3-10 apresenta algumas das técnicas de reabilitacao das caracteristicas superficiais

existentes que respondem aos critérios exigidos para a conservacao corrente.
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Quadro 3-10: Técnicas de reabilitacdo das caracteristicas superficiais, adaptado de (EP, 2013).

Classes e técnicas de tratamento superficial para pavimentos flexiveis

Classes de tratamento

Técnicas de tratamento

Intervencoes localizadas

Saneamentos pontuais

Tapagem de covas

Selagem de fendas

Fresagens pontuais

Camada betuminosa fina (< 50mm) com

mistura a quente

AC 14 surf ligante (BB) - 0.05 m

AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03 m

AC 4 surf ligante (AB) - 0.03 m

Fresagem e reposicdo da camada de

desgaste

AC 14 surf ligante (BB) - 0.05 m

AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03 m

AC 4 surf ligante (AB) - 0.05 m

Microaglomerado betuminoso a frio duplo

Revestimento superficial Simples
Duplo

Microaglomerado betuminoso a frio Simples
Duplo

Lama asfaltica (Slurry seal) Simples
Duplo

Melhoria da textura de superficie

Processo mecanico (Granalhagem)

Camada betuminosa fina (< 50mm) com

mistura a frio

Mistura betuminosa aberta a frio - 0.05 m

Técnicas de Reabilitacdo das Caracteristicas Estruturais

De seguida identificam-se algumas técnicas de reabilitacdo das caracteristicas estruturais (ver

Quadro 3-11).

Quadro 3-11: Técnicas de reabilitacao das caracteristicas estruturais, adaptado de (EP, 2013).

Classes e técnicas de tratamento de reforco estrutural para pavimentos flexiveis

Classes de tratamento

Técnicas de tratamento

Camada betuminosa (> 50mm) com

mistura a quente com e sem fresagem

AC 4 reg ligante (AB) - 0.03 m

AC 14 reg ligante (BB) - 0.04 ma 0.07 m

AC 20 reg ligante (MBD) - 0.05 m a 0.07 m

AC 14 surf ligante (BB) - 0.04 m a 0.06 m

AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03 m

Camada betuminosa (> 50mm) com

mistura a frio com e sem fresagem

Mistura betuminosa aberta a frio - 0.05 m a 0.06 m

0,08m ABGE tratado com emulsao
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As técnicas de tratamento propostas para a reabilitacao das caracteristicas estruturais podem

ser aplicadas isoladamente ou agrupadas entre si, ou em alternativa com algumas das

técnicas propostas para a reabilitacdo das caracteristicas funcionais. No Quadro 3-12 séo

propostos alguns agrupamentos de técnicas que se consideram funcionais e que diminuem

significativamente o custo de intervencao.

Quadro 3-12: Técnicas agrupadas de reabilitacao tratamento de reforco estrutural para pavimentos
flexiveis- agrupadas, adaptado de (EP, 2013).

Classes e técnicas agrupadas de tratamento de reforco estrutural para pavimentos flexiveis-

agrupadas

Classes de tratamento

Técnicas agrupadas de tratamento

Camada betuminosa (>
50mm) com mistura a

quente sem fresagem

AC 14 surf ligante (BB) - 0.06m

AC 14 reg ligante (BB) - 0.04m + Microaglomerado betuminoso a frio

duplo/revestimento superficial/slurry seal

AC 20 reg ligante (MBD) - 0.05m + Microaglomerado betuminoso a frio
duplo/revestimento superficial/slurry seal

AC 20 reg ligante (MBD) - 0.05m + AC 14 surf ligante (BB) - 0.04m

AC 14 reg ligante (MBD) - 0.05m + AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03m

Camada betuminosa (>
50mm) com mistura a
quente com fresagem de
0.04m a 0.06 m

Camada betuminosa (>
50mm) com mistura a
quente com fresagem de
0.06m a 0.12 m

Fresagem pontual ou total + AC 14 surf ligante (BB) - 0.06m

Fresagem pontual ou total + AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03m

Fresagem pontual ou total + AC 4 surf ligante (AB) - 0.04m

Fresagem pontual ou total + AC 14 surf ligante (BB) - 0.04m +
Microaglomerado betuminoso a frio duplo/revestimento superficial/slurry

seal

Camada betuminosa (>
50mm) com mistura a frio

com e sem fresagem

Mistura betuminosa aberta a frio - 0.05m + Microaglomerado betuminoso a

frio duplo

0,08m ABGE tratado com emulsao + Microaglomerado betuminoso a frio

duplo

As solucdes a serem

seguintes tipos:

adotadas numa reabilitacao estrutural podem assim ser dos

e Remocao com fresagem e substituicao parcial do pavimento existente;

e Reforco com aplicacao duma camada de desgaste sobre o pavimento existente;

e Combinacao dos dois tipos anteriores;

e Combinacao entre uma solucao de reforco estrutural e uma solucao de reforco

funcional.
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Na remocao com fresagem e substituicao parcial do pavimento existente deverao ser
removidas a camada ou camadas proximas da exaustdo, com a profundidade necessaria,
substituindo-as por materiais adequados, que devem ser semelhantes aos do pavimento
existente. Solucdes baseadas na fresagem com profundidades superiores a 10 cm deverao ser
alvo de um estudo complementar, ndao se enquadrando assim no ambito da conservacdo

corrente.

As zonas pontuais que necessitem de uma reabilitacao estrutural devem ser alvo de uma
analise para averiguar a causa da degradacdo, permitindo projetar uma solucao da raiz do

problema.

A selecao da solucao de reabilitacao que sera adotada tera como base nao s6 as opgdes mais
adequadas para cada seccdo homogénea de comportamento uniforme, mas também a

combinacao eficaz de todas elas.

As solucdes atras propostas, apenas deverao ser utilizadas em situacdes excecionais e em
trocos curtos, nunca superiores a 2 km. As mesmas estao aqui indicadas devido ao facto de
por vezes as reabilitacoes superficiais nao serem suficientes nem com a duracao pretendida,
havendo necessidade de fazer pequenas reabilitacdes estruturais. Isto porque neste tipo de

conservacao apenas se pretenda reabilitar as condicoes superficiais.

3.3.3 Metodologia para a selecao da técnica de conservacao corrente de
pavimentos

A metodologia aqui proposta teve por base a utilizada na EP (EP, 2013), para a selecao das
técnicas de tratamento para a conservacao preventiva. No entanto como os principios da
conservacao corrente sao diferentes e com objetivos logo a partida distintos a metodologia
foi adaptada, tendo em vista os seguintes aspetos:

e Os dados de entrada, em que para a conservacao corrente sao utilizados os resultados
das inspecdes de rotina e para a conservacao preventiva sao utilizados os dados
provenientes da auscultacao dos pavimentos com recurso a equipamento mecanico;

e A extensdo de rede a conservar, em que na conservacao corrente este estudo tera por
base um conjunto de estradas e na conservacao preventiva ele aplica-se apenas a um
troco de estrada;

e As diferencas entre os dois tipos de conservacdo, essencialmente em funcao do
espacamento entre intervencoes;

e A necessaria priorizacao das vias em funcao dos recursos disponiveis.
A conservacao corrente, ao contrario da conservacao periodica e da conservacao preventiva,
tem que ser efetuada regularmente e de uma forma continua, havendo necessidade de

efetuar um plano de intervencao anual, com intervencao na maioria das estradas todos anos.
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Por isso, a escolha do tipo de intervencao a fazer deve ser ponderado, pois depende, entre
outros fatores, do tipo de via, do trafego, da proximidade de intervencdes planeadas para a
conservacao periodica ou preventiva, dos recursos materiais e financeiros disponiveis

anualmente e das atuacdes de emergéncia.

Pelo atras exposto, a conservacdo corrente deve ser pensada e planeada anualmente,
tomando como linhas orientadoras os seguintes principios:
e Deve ter por base os resultados recolhidos nas inspecdes de rotina;
e Deve ter um planeamento anual;
e O planeamento devera ser efetuado para um conjunto de estradas e nao para uma
estrada isolada;
e As degradacdes consideradas como zonas pontuais deverao ter prioridade sobre trocos
continuos;
e Os empreiteiros podem nao ser especialistas reconhecidos na area, pelo que nao
deverao ser previstas solucoes inovadoras;
e O modelo de selecao da técnica a utilizar devera ser simples e expedito, dada a

pouca complexidade técnica das intervencoes.

O procedimento de selecdo da técnica de conservacdo corrente mais adequada para uma
determinada seccao devera ter em conta os seguintes fatores:
e Eficiéncia, na correcao das principais degradacdes identificadas;
e Longevidade, no sentido de minimizar futuras intervencdes e restricoes a circulacao;
e Desempenho, relativamente a qualquer requisito especifico da rede a intervir;
e Prioridades de intervencao por via;
e Niveis de seguranca minimos exigiveis;

e Custos de execucao e de conservacdes futuras.

A metodologia exemplificada na Figura 3-15 tem como objetivo a escolha da técnica de
conservacao corrente mais adequada a um determinado pavimento, e consiste num conjunto
de etapas sucessivas de escolha por eliminatoria. Esta é constituida por seis fases

fundamentais, em que sao analisados os fatores mais relevantes:

Fase 1: Identificacao dos tipos de degradacdes existentes na seccao em estudo;

Fase 2: Definicao de prioridades de intervencao e tipo de conservacao por via;

Fase 3: Definicao das degradacoes prioritarias a beneficiar e identificacao das causas;

Fase 4: Selecao do grupo e da classe de tratamento de conservacao corrente adequada tendo
em conta a sua eficiéncia e a sua longevidade;

Fase 5: Selecao das técnicas de conservacao corrente tendo em conta os requisitos de
desempenho;

Fase 6: Verificacao de resultados
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Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6

anomalia Classe Tecnica
estrutural
condicionante estrutural estrutural

Anomalia Classe Tecnica
superficial
condicionante superficial superficial

Tipo de prioridades Solucao

final

degradacoes por via

Tecnica

Zonas tratamento
pontuais de zonas
pontuais

Figura 3-15: Fluxograma da metodologia de selecdo da técnica de conservacao corrente

Existem aqui algumas diferencas em relacao a utilizada na EP (EP, 2013) para a conservacao
preventiva, nesta metodologia é acrescida a fase1 e a fase2, onde vamos efetuar uma analise
prévia ao tipo de degradacdes, e uma priorizacao por via. Também na fase 3 separamos as
degradacodes definidas como pontuais, tendo estas um tratamento independente. As restantes
etapas sao semelhantes em termos de principios de selecao sendo no entanto diferentes os

dados de entrada, quer as técnicas de tratamento quer os tipos de degradacoes.

Fase 1 - Identificacdo dos tipos de degradacées existentes na sec¢do em estudo
A identificacdo das degradagdes existentes tera por base os resultados das inspecdes de rotina

segundo o descrito no ponto 3.2 deste capitulo.

Nesta fase devera estabelecer-se um primeiro diagnostico das possiveis causas de degradacédo
das deficiéncias observadas e diferenciar entre as que sao indicativas de um forte
comportamento estrutural deficiente daquelas que, em principio, apenas afetam a superficie
do pavimento. A analise deve considerar aspetos relacionados com o conforto e seguranca, o
nivel de degradacao da superficie e a capacidade estrutural do pavimento, bem como a sua

adaptacao ao trafego a que ira ser sujeito.

Para uma melhor percecao do tipo de reabilitacdao que se pretende efetuar, e de forma a
verificar que a intervencdo pode ser efetuada através da conservagao corrente, os resultados
das inspecdes de rotina a via deverdo ser organizados observando as seguintes regras:
e Identificacdo das zonas pontuais, com indicacdo das degradacdes, nivel de gravidade
e solucao proposta;

e Analise de trocos continuos (>500 metros) com o mesmo tipo de degradacées;
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e Percentagem total (%) de afetacdo da via por degradacao e nivel de gravidade;
e Percentagem total (%) de afetacao da via pelo conjunto das degradacoes.
e Identificacao por troco do tipo de reabilitacdo necessaria (funcional ou estrutural);

e Tratamento conjunto proposto para trocos de 500 metros;

Entende-se como uma zona pontual, uma zona degradada da estrada com um comprimento
maximo de 20 metros, independentemente da sua largura. Podem inserir-se aqui a maioria
das degradacdes identificadas no catalogo de degradagcdes em anexo (Anexo l). A reabilitacao
de todas as degradacOes consideradas como zonas pontuais insere-se na conservacao
corrente, no entanto, em funcdo do tipo e do nivel de gravidade de cada uma, devera ser
identificado se a mesma é considerada como urgente e se sera alvo ou nao de tratamento de

reabilitacao.

Nesta fase, devera ser efetuada uma avaliacdo global de toda a via em estudo.

Fase 2 - Definir prioridades de interven¢ao por via

Normalmente a conservacao corrente é efetuada simultaneamente num conjunto de estradas
e nao apenas numa. No caso em estudo, que engloba todas as estradas sob a jurisdicao da EP,
no Distrito da Guarda, esta é efetuada numa extensdo aproximada de 800 km. Todas as
estradas vao sendo alvo de degradacoes, necessitando de uma conservacao corrente
atempada, no entanto, em funcdo dos meios materiais e financeiros disponiveis, é necessario
tomar decisGes sobre quais os trocos/estradas em que se deve intervir primeiro e quais as

degradacdes (e com que nivel de gravidade) devem ser corrigidas.

Para tal sdao varias as condicionantes que necessitam de ser avaliadas, salientando-se aqui
aquelas que se consideram mais importantes, nomeadamente:

e Tipo de conservacao que a via necessita;

e Nivel de qualidade do pavimento (traduzido pelo 1Q - indice de Qualidade

determinado em funcao das degradacdes presentes no pavimento);

e Trafego;

e Plano de conservacao periodica;

e Plano de conservacao preventiva;

e Valor da conservacgéo corrente gasto nos Ultimos anos;

e Orcamento disponivel.

A Figura 3-16, monstra um fluxograma identificativo das condicionantes que afetam a

priorizacao das intervencdes nas vias.
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fase 1 -
Identificacao das
degradacoes

Fase 2 -
Priorizacao de
vias

MR et L o ds ; coF;Ils:rc\)/adceéo
conservacao intervencao em Tipo de trafego - reventica e
necessaria - funcao do 1Q - Matriz A3 pp eriodica -

Matriz A1 Matriz A2 Matriz A4

Figura 3-16: Fluxograma resumo da fase 2 - Definir prioridades de intervencao por via

Em funcdo dos dados disponiveis podemos avaliar qual o tipo de conservacao (corrente,
preventiva ou perioédica) que melhor se adapta as degradacdes em causa, para tal importa em
primeiro lugar definir a fronteira entre as mesmas. A matriz A1, apresentada no Quadro 3-13,
define os limites a observar na escolha do tipo de conservacao recomendada em funcao das

degradacdes com niveis de gravidade 2 e 3.

Quadro 3-13: Matriz A - Tipo de conservacao a implementar

Matriz A1

T. Reabilitacao Tipo Condicéao 1 Condicéao 2 Condicao 3

Periddica Toda a via

Superficial Preventiva Toda a via
Corrente Zonas pontuais <5km < 20% da via
Periddica Zonas pontuais > 10 km > 30% da via
Estrutural Preventiva Zonas pontuais de 2 a 10 km < 30% da via
Corrente Zonas pontuais <2 km < 20% da via

Também em funcdo do indice de qualidade avaliado é possivel optar pela estratégia de

conservacao mais adequada (ver Matriz 2).

As matrizes seguintes partem do principio de que a estrada a conservar apresenta um indice
de qualidade entre 2.5 a 3.5, sendo que para os restantes casos de reparacao € necessario
proceder a uma abordagem diferente com estudos mais exaustivos e beneficiacoes mais

profundas, que saem do ambito da conservacao corrente e portanto deste estudo.
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Quadro 3-14: Avaliacao de estratégias com base no indice de Qualidade da EP

Matriz A2

>3.5 - Sem necessidade de intervencao
Bom

3.5 - Conservacao corrente

3.0-3.5 - Conservacao corrente e beneficiacdo a médio prazo (até 5 anos)
Razoavel

2.5-3.0 - Conservacao corrente e beneficiacao a curto prazo (até 2 anos)

- Reparacao preventiva imediata ou reconstrucao a curto prazo

- Reparacgao imediata ou reconstrucao urgente (até 1 ano)
- Reparacao imediata

- Reparacao imediata

As matrizes que a seguir se apresentam foram concebidas com um cddigo de cores e nimeros
como indicado no Quadro 3-15. Este codigo de cores e numeros sera utilizado ao longo das

varias fases, utilizando sempre esta valorizacao de alta (1), media (2) e baixa (3).

Quadro 3-15: Eficacia da conservacao corrente

Eficacia da conservacao corrente

Alta Media Baixa

2 3

Outra das condicionantes que importa ter em conta, no momento da tomada de decisao, é o
volume de trafego existente em cada via. A Matriz 3 apresentada no Quadro 3-16 permite

definir prioridades de intervencao em funcao de trés categorias de trafego.

Quadro 3-16: Definicao de prioridades de intervencao em funcao do trafego

Matriz A3
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
(TMDA<2500) (TMDA>2500<=12000) (TMDA>12000)
Prioridade 3 2

Além da definicdo do tipo de conservacdo que se vai adotar, um dos pontos mais importantes
no momento da tomada de decisdo sobre quais sdo as vias consideradas prioritarias em termos
de intervencao, € a analise do plano de conservacao preventiva e periddica, caso exista, para
as referidas vias. Em funcao da proximidade de intervencdes previstas no plano, serao
definidas, nao sé quais as vias mais prioritarias, mas também as degradacdes que se
consideram necessitar de conservacdao com caracter de urgéncia. Esta analise pode ser

efetuada com o auxilio da Matriz 4 (ver Quadro 3-17).
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Quadro 3-17: Prioridade de intervencao em funcao do plano de conservacao periodica e preventiva das

vias

Matriz A4
Tipo de Proximidade (anos)
conservacao 1-2 3-5 5-10
Periddica 2
Preventiva 3 2

Na analise do quadro anterior, entre outras, deverao ser tidas em conta as seguintes

indicacoes:

Nos casos em que no plano esta prevista uma intervencao de conservacdo periddica
nos proximos 1 a 2 anos, em termos de conservacdo corrente nao deverao ser
efetuados trabalhos, com excecdao daqueles que ponham em causa a seguranca
rodoviaria, como a tapagem de covas e a reparacdo de ninhos e peladas do nivel 3;
Nos casos em que no plano esta prevista uma intervencdo de conservacdo preventiva
nos proximos 1 a 2 anos poderao ser tratadas todas as zonas pontuais, principalmente
aquelas que ponham em causa a seguranca rodoviaria. A reparacdo destas zonas
pontuais teria que ser efetuada no futuro, pelo que ao trata-las com conservacao
corrente trava-se a sua evolucao, diminuindo assim o custo da conservacao
preventiva;

Para o caso da proximidade ser de 3 a 5 anos tanto para a conservacao periédica
como preventiva, as zonas pontuais deverao ser tratadas através da realizacao de
todas as reabilitacoes necessarias do ambito funcional;

Quando o plano apresenta uma previsdao de conservacdo para um periodo temporal
superior a 5 anos é necessario intervir em todas as situacdes previstas para a

conservacao corrente.

Os gastos realizados no ambito da conservacao corrente nos Ultimos anos e o orcamento

disponivel vao influenciar a escolha da classe e técnica de beneficiacao a utilizar e serédo alvo

de analise nos pontos seguintes.

Fase 3 - Definicdo do indicador de desempenho a melhorar e identificacdo da causa para

a sua degradagado

Nesta fase ja se encontram identificadas as degradacoes existentes no pavimento e definidos

um conjunto de indicadores que permitem identificar as vias prioritarias em termos de

atuacdo. O passo seguinte é a determinacao da técnica de conservacao mais adequada para

uma determinada seccao da estrada, isto é, definir entre as degradacdes que o pavimento

apresenta, aquela ou aquelas cuja reparacao é prioritaria.
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Para a definicao deste indicador deve-se ter em conta o tipo de trafego pesado existente em
cada via, tomando-se o valor de 15% como o volume de trafego a partir do qual todas as

percentagens de pesados sao consideradas estatisticamente altas.

Para a definicdo das Matrizes B1 e B2 houve que fixar uma Situacdo de Referéncia, que
corresponde a um pavimento flexivel com niveis de degradacdo baixos a médios. Importa
relembrar, que a existéncia de niveis elevados de degradacdo implicardo a aplicacdo de uma
conservacao corretiva (periodica), conservacdo esta que podera corresponder uma
reconstrucao total ou parcial, e ndao a tratamentos simples, quer sejam superficiais ou de
reforco. Para a matriz B2 sao também considerados degradacdes do nivel 3, com um nivel de
degradacao elevado, mas em zonas pontuais, devendo ser verificado se estas zonas nao se

repetem com bastante frequéncia.

Tendo por base a informagao obtida na fase anterior foi construida a Matriz B1 - Prioridade de
atuacao para as degradacOes estruturais e funcionais, onde os dados de entrada sao as
degradacdes usualmente identificadas nas inspecoes de rotina e descritas no catalogo de

degradacoes e a percentagem de pesados em cada via - (TMDA)P.

Quadro 3-18: Prioridade de atuacao para as degradacoes estruturais e funcionais, adaptado de (EP,
2013)

Matriz B1
Degradacées estruturais Degradacées superficiais
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De igual forma foi construida a matriz B2 - Prioridade de atuacdo para as zonas pontuais,
onde os dados de entrada sao as degradacdes usualmente identificadas nas inspecdes de
rotina e descritas no catalogo de degradacoes e os niveis de gravidade identificados para cada

zona pontual.
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Quadro 3-19: Prioridade de atuacao em zonas pontuais, adaptado de (EP, 2013)

Matriz B2
Degradacées estruturais Degradacées superficiais
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A matriz B2 indica qual a eficacia da conservacdo corrente na resolucao de uma determinada
degradacao, e se a resolucdo dessa anomalia € prioritaria, quer seja no sentido restrito da

vida (til do pavimento, quer seja no sentido da seguranca e circulacao rodoviaria.

Para o tratamento de uma determinada degradacdao podem existir diversos tipos de
tratamentos, de igual forma, havera também varios tratamentos que se adequam a varias
degradagdes, no entanto, € necessario ter sempre em conta que o seu desempenho pode
variar em consequéncia das causas da degradacdao. Como nao € possivel que uma mesma
técnica tenha o mesmo comportamento e responda da mesma forma perante todas as
degradacdes, a definicio da anomalia cuja beneficiacdo € considerada prioritaria é

fundamental.

Nesta fase € entao verificado quais as degradacdes que deverdo ser tidas em conta para a
escolha do tratamento final. Na matriz B1 verificamos quais as degradacGes consideradas
prioritarias em trocos continuos a beneficiar e na matriz B2 verificamos quais as degradacoes
que sdo prioritarias em zonas pontuais, sendo aqui ja identificadas algumas degradacoes que

nao justificam tratamento.
Apos a definicdo do tipo de degradacao ou degradacées prioritarias, determina-se o tipo de

tratamento de conservacao corrente que melhor se adequa ao objetivo final, tendo em conta

a eficiéncia e a longevidade - fase 4.
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Fase 4 - Selecdo do grupo e classe do tratamento de conservacao corrente
Apds o diagndstico da situacdo de cada seccao homogénea e do nivel de suas deficiéncias,
analisam-se as possiveis solucdes de reabilitacdo e o tratamento mais adequado em cada

caso, de acordo com os critérios deste documento.

No ponto 3.3.2 deste capitulo, os tratamentos de conservacdo corrente foram classificados
em dois grupos, reabilitacao superficial e reabilitacao estrutural, que por sua vez foram
subdivididos em diferentes classes de tratamentos. Neste ponto serao avaliadas as classes de
tratamento de acordo com a sua eficiéncia e longevidade, sendo esta avaliacdo efetuada por

técnica de tratamento.

A analise da eficiéncia de um determinado tratamento é preponderante para a escolha da
selecao final. Importa pois que a escolha recaia sobre um tratamento que seja eficiente sobre
um leque alargado de degradacdes, garantindo simultaneamente que as degradacoes

prioritarias sao reabilitadas convenientemente.

De igual forma a selecao do tratamento de conservacao corrente do ponto de vista da
longevidade tem, nao s6 implicacbes econémicas para a gestdao da rede, mas também nos
niveis de servico e respetivas limitacdes na utilizacdo da estrada pelos utentes. Se a escolha
recair num tratamento com baixa longevidade, serdo necessarias operacoes de conservacao
menos espacadas no tempo e consequentes condicionamentos da via mais frequentes, no

entanto, apresentam menor custo.

A esséncia da conservacdo corrente sdao os tratamentos superficiais, sendo utilizados os
tratamentos de reforco apenas em situacoes pontuais e com justificacoes fortes. No entanto,
0os mesmos sao colocados em paralelo no mesmo sistema, de modo a permitir a comparacao
das duas estratégias de conservacdo, acautelando os casos em que o orcamento disponivel
nao permita a aplicacdo de um tratamento de reforco, mesmo que necessario. Ja o
tratamento das zonas pontuais nao é verificado na fase 4, definindo-se apenas a técnica de

tratamento na fase seguinte.

Na Figura 3-17, é apresentado um fluxograma ilustrativo do processo de selecao tendo em
conta a eficiéncia e a longevidade, quer para os tratamentos superficiais, quer para os

tratamentos de reforco.
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' Fase 1 - Identificacao das degradacdes
q Fase 2 - Priorizacao de vias (matriz A)

Fase 3 - Prioridade de atuacao (matriz B)

Fase 4 - Classe de tratamento (matrizes C e D)

Tratamentos
estruturais

Tratamentos
Superficiais

ongevidade
dos
tratamentos
superficiais
matriz C2

ongevidad
dos
tratamentos
estruturais
matriz D2

Eficiencia dos
tratamentos
estruturais
(matriz D1)

Eficiencia dos
tratamentos
superficiais
(matriz C1)

Figura 3-17: Fluxograma de selecao da classe de tratamento

As matrizes que a seguir se apresentam foram concebidas com um cddigo de cores e nimeros
como indicado no Quadro 3-20: Escala de eficiéncia /longevidade de atuacdo. Este codigo de
cores e nimeros sera utilizado ao longo das varias fases, utilizando sempre esta valorizacao

de alta (1), média (2) e baixa (3) para avaliar a eficiéncia e longevidade.

Quadro 3-20: Escala de eficiéncia /longevidade de atuacao

Eficiéncia/longevidade de atuacao

Alta Media Baixa

2 3

0 modelo adotado na definicdo da eficiéncia/longevidade da atuacdo é semelhante ao
procedimento descrito anteriormente para a definicao da prioridade de atuacdo. Para a
selecdo do tratamento mais adequado do ponto de vista da eficiéncia e da longevidade

devera ser usado o esquema do Quadro 3-20.

Para este efeito foram construidas as seguintes matrizes de decisdo utilizando codigos de cor:
e Matriz C1 - Eficiéncia dos tratamentos de reforco;
e Matriz C2 - Eficiéncia dos tratamentos superficiais;
e Matriz D1 - Longevidade dos tratamentos de reforco.

e Matriz D2 - Longevidade dos tratamentos superficiais;
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Em todas as matrizes apresentadas os dados de entrada correspondem as classes de
tratamentos (Quadro 3-8 e Quadro 3-9) e as degradacdes habitualmente identificadas nas

inspecdes de rotina (ja utilizadas nas matrizes A e B).

Para a realizacao destas matrizes de decisao, a semelhanca da conduta seguida na definicao
da matriz A, foi também fixada uma Situacdo de Referéncia, que corresponde a um

pavimento flexivel com uma camada de desgaste em AC14 surf (BB) de espessura variavel.

Cada classe de tratamento foi dividida com uma eficiéncia de Curto Prazo (CP) e de Longo
Prazo (LP). Pretende-se com esta divisdo poder efetuar uma analise custo/beneficio que
permita, nos casos em que o orcamento disponivel nao seja suficiente para a execucao de um
tratamento de longa duracdo, mas em que € necessario executar um tratamento menos
oneroso, de curta duracao, controlar a evolucao da degradacao do pavimento até que as vias

tenham uma intervencao inserida no plano de conservacao periodica ou preventiva.

Quadro 3-21: Eficiéncia dos tratamentos estruturais, adaptado de (EP, 2013)

Matriz C1

Eficiéncia dos tratamentos estruturais

Fator condicionante (Degradacoes)

(%]
S
| t
N| @
S

w
=@
& | S
184 o]
©
c| 2
_
(=] (]
— 1%}
(] ()
al a

(%}
©
O
Classe de tratamento =1
O~
on
on

Durabilidade

Fendas longitudinais
Pele de crocodilo
Rodeiras de base larga
Bombagem de finos
Reparacoes

Ninhos

Peladas

Rodeiras de base estreita
Polimento dos agregados

Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente

(@]
o

com e sem fresagem

Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a frio com

e sem fresagem

a -Tratamentos com elevada eficiéncia mas demasiado caros para a degradagdo em causa
b - A variacdo entre média e alta eficiéncia depende do tipo de fissuracéo

¢ - A variac@o entre média e alta eficiéncia depende da gravidade da degradagdo

X - ndo aplicavel

CP - Curto prazo

LP - Longo prazo
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Quadro 3-22: Eficiéncia dos tratamentos de superficiais, adaptado de (EP, 2013)

Matriz C2

Eficiéncia dos tratamentos superficiais

Fator condicionante (Degradacoes)
o2
©
g & HE:
& B E S| ®
4 ‘5 wn N () @ GDP
Classe de tratamento gl ol 2| 8 Tl S o 2
= - Q = 8] = Q on
o = v Y= o (%} ©
=1 e} [0+ o — %] © ©n
@ = 8|l 2| B 0| 2 o| &
o on o (7] 0 (] O | ©
S c c| ol E| o S| & T| o
o o o “n [0 0 o on v )
= 7 [0 © on g” = (0] %) o c
— = © = [%] © — (7]
28|Vl alel |5 Pl el lE
S5 38 5|88 85383
a el |3 2|lala|lz|d|&|l
B . CcP
Intervencoes localizadas
LP c|d c
Camada betuminosa fina (= 50mm) com mistura a CcP d| a
quente LP d| a C
cP d| a
Fresagem e reposicao da camada de desgaste
LP d| a c
CcP b | x | x X
Revestimento superficial
LP b | x | x X
cp b | x | x X
Microaglomerado betuminoso a frio
LP b | x | x X
Lama asfaltica (slurry seal) cpP b | x| x X
LP b | x | x X
Melhoria da textura da superficie CP | X X | X [ X | X[ X | X | X|[X]X
P | X | x| x| x| x|[x|x]|x]|x]x
. . . . CP a
Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a frio
LP a

a - Degradacdo normalmente estrutural

b - A variacdo entre média e baixa eficiéncia depende do tipo de fissuracdo

¢ - A variac@o entre média e alta eficiéncia depende da gravidade da degradagdo
d - apenas para rodeiras pouco profundas

X - ndo aplicavel

CP - Curto prazo

LP - Longo prazo

Na matriz D1 e matriz D2 (tratamentos de reforco e tratamentos superficiais) foi adotada a
classificacdo indicada no Quadro 3-24, para a longevidade, a semelhanca das matrizes
anteriores e por forma a possibilitar uma comparacao direta entre as duas estratégias de
conservacao, embora os tratamentos de reforco tenham sempre uma longevidade superior a 8

anos.
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Quadro 3-23: Longevidade dos tratamentos estruturais, adaptado de (EP, 2013)

Matriz D1

Longevidade dos tratamentos estruturais

Fator condicionante (Degradacoes)

Classe de tratamento

Fendas longitudinais
Pele de crocodilo
Rodeiras de base larga
Bombagem de finos
Reparacoes

Deformacoes localizadas
Desagregacoes superficiais
Ninhos

Peladas

Rodeiras de base estreita
Polimento dos agregados

Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente

com e sem fresagem

Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a frio come

sem fresagem

Quadro 3-24: Longevidade dos tratamentos de superficiais, adaptado de (EP, 2013)

Matriz D2

Longevidade dos tratamentos superficiais

Fator condicionante (Degradagoes)

Classe de tratamento

Fendas longitudinais
Pele de crocodilo
Rodeiras de base larga
Bombagem de finos
Reparacgoes

Deformacoes localizadas
Desagregacoes superficiais
Ninhos

Peladas

Rodeiras de base estreita
Polimento dos agregados

Intervencoes localizadas

Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente

Fresagem e reposicao da camada de desgaste

Revestimento superficial

Microaglomerado betuminoso a frio

Lama asfaltica (slurry seal)

Melhoria da textura de superficie

Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a frio

A explicacdo de algumas das opcbes tomadas na elaboracdo da Matriz C2 e da Matriz D2
torna-se essencial para uma adequada compreensao da informacao que elas contém, por

exemplo:
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Eficiéncia dos tratamentos superficiais - (Matriz C2)

O microaglomerado betuminoso a frio, o slurry seal ou o revestimento superficial,
tém baixa eficiéncia a longo prazo no caso do fendilhamento tipo pele de crocodilo,
pois a sua Unica acdo sera na impermeabilizacdo da superficie, acdo de extrema
importancia na garantia da integridade da estrutura de pavimento, mas que em nada
contribui para a resolucdo do problema, mesmo a curto prazo, dai a sua eficiéncia a
curto prazo ser média;

A melhoria da textura de superficie por meios mecanicos “granalhagem”, apenas é
eficaz na presenca da degradacao polimento dos agregados, e mesmo assim a curto
prazo, pois a longo prazo a sua eficacia sera média, dependendo da utilizacdo da
estrada;

A fresagem e reposicao da camada de desgaste tera alta eficiéncia no tratamento das
rodeiras de base estreita, pois trata-se de uma deformacao que, na grande maioria
dos casos, tera origem numa camada de desgaste mal formulada, pelo que a
eliminacdo da camada de desgaste existente e a sua substituicao por outra mais
adequada a solicitacdo a que a estrada estara sujeita eliminara o problema;

As misturas a frio apenas devem ser utilizadas em estradas com baixo volume de
trafego;

A aplicacdo de uma camada betuminosa fina tem uma eficiéncia alta mas

normalmente um custo mais elevado, devendo-se sempre ponderar a sua utilizacao.

Longevidade dos tratamentos superficiais - (Matriz D2)

76

A aplicacdo de camadas betuminosas finas tem uma longevidade média, entre 4 a 8
anos, por se tratar da execucao de uma camada de mistura betuminosa a quente, ou
a frio. No entanto, por ter uma espessura reduzida, inferior a 0,05 m, as degradacoes
existentes propagar-se-ao para a superficie num curto espaco de tempo e o acréscimo
de capacidade estrutural torna-se insuficiente a médio prazo;

0O microaglomerado betuminoso a frio, o revestimento superficial e o slurry seal tém
uma longevidade curta, inferior a 4 anos, devido ndo sé as caracteristicas do proprio
material, mas também pela reduzida espessura;

A fresagem e reposicao da camada de degaste tém uma longevidade alta, pois embora
se trate de uma camada com espessura reduzida, sera executada apos a remocao da
camada superficial mais degradada. No entanto, numa perspetiva de longo prazo a
sua longevidade sera média, pois as degradacoes existentes sob a camada de desgaste
permanecerao e far-se-ao sentir a superficie ao fim de algum tempo;

As misturas a frio apresentam uma longevidade média, devendo no entanto ser

apenas utilizadas em estradas com baixo volume de trafego.



Na Matriz C1 e D1 foram apresentadas as categorizacdes quanto a eficiéncia e longevidade

dos tratamentos de reforco, onde foram tidas em conta as seguintes consideracoes:

e As misturas betuminosas a quente e a frio com espessura superior a 50 mm, no que se
refere a sua eficiéncia a longo prazo no tratamento do fendilhamento, estao
classificadas como média eficiéncia, podendo a mesma no entanto ser alta em funcao
da profundidade da fissuracao;

e Para as degradacdes superficiais e polimento dos agregados foram considerados nao
aplicaveis, a todos os tratamentos de reforco, dado serem, em geral, resolvidos com
tratamentos superficiais, atingindo-se a mesma eficiéncia e com menor custo;

e Para fendas isoladas, ninhos, peladas e outras degradacées de ambito superficial,
deve-se ter em conta o valor do custo da solucao;

e As misturas a frio apenas devem ser utilizadas em estradas com baixo volume de

trafego.

A fase 5 permite identificar a técnica de tratamento mais eficaz dentro da classe identificada

nesta fase.

Fase 5 - Selecdo da técnica de tratamento

Dentro de cada classe identificada na fase 4 existem varias técnicas de tratamento de uma
determinada degradacao ou conjunto de degradacdes. No entanto, o desempenho de cada
técnica varia dentro das escolhas existentes em cada classe, pelo que o objetivo desta fase é

escolher a técnica de tratamento que melhor se adequa a cada seccédo rodoviaria.

Tendo por base todos os elementos ja analisados anteriormente, a técnica de tratamento vai
ser analisada no sentido de avaliar a sua eficacia na melhoria do estado do pavimento,

relativamente a situacao existente.

Mais uma vez, e por uma questao de coeréncia entre as diferentes matrizes, foram mantidos
todos os fatores condicionantes/degradacées, mesmo que as técnicas indicadas ndo sejam
aplicaveis. Também a semelhanca das fases anteriores é utilizado o codigo de cor composto

por trés tonalidades de acordo com o Quadro 3-15.
Na Figura 3-18 é apresentado um fluxograma que ilustra as tarefas a executar na fase 5 com

vista a selecao da técnica de tratamento que melhor se adequa em funcao do respetivo

desempenho e face ao fator condicionante/anomalia a corrigir.
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! Fase 1 - Identificacao das degradacoes

! Fase 2 - Priorizacao de vias (matriz A)

! Fase 3 - Prioridade de atuacao (matriz B1) | ! fase 3 - Zonas pontuais matriz B2) |

! fase 4 - Classe de tratamento (matrizes C e D) |

Fase 5 - Tecnicas
de tratamento de

fase 5 - Tecnicas de fase 5 - Tecnicas
tratamento de tratamento

zonas pontuais

superficial estrutural )
(matriz F)

(matrizes E1) (matrizes E2)

Figura 3-18: Fluxograma de selecado de técnicas de tratamentos de degradacoes

As técnicas de tratamento adotadas sdo as ja identificadas no ponto 3.3.2 e constantes nos
quadros Quadro 3-10 e Quadro 3-11. As entradas para as matrizes E1 e E2 sdo a classe/técnica

de tratamento e o fator condicionante/degradacao (ver Anexo lll).

Nas Matrizes E1 e E2 é associado a cada técnica de tratamento um preco por unidade de area
(€/m2), obtido através dos precos utilizados pela EP (EP, 2013) e também tendo por base os
precos médios das empreitadas em curso. Estes precos deverao ser alvo de uma revisao

constante, devido as constantes alteracdes dos precos de mercado.

De seguida apresenta-se e proceder-se-a a justificacdo de algumas das opcoes tomadas na
Matriz E1 - Técnicas de Tratamento Superficial (anexo lll) por forma a explicitar o raciocinio
adotado:

e Nas degradacdes tidas como de caracter estrutural, os tratamentos superficiais
melhorardao pouco o desempenho do pavimento devido a reduzida espessura deste
tipo de tratamento, sendo consideradas como nao aplicaveis;

e Relativamente a fissuracao superficial, as técnicas de tratamento superficial que
incluem a execucdo prévia de fresagem sao consideradas eficientes. Os tratamentos
superficiais variam em funcao da profundidade da fissuracao;

e Quanto a deficiéncia no polimento dos agregados e na resolucdao dos defeitos de
superficie, os tratamentos superficiais, que no fundo correspondem a execucao de
nova camada de desgaste, contribuem para solucionar o problema total ou

parcialmente, a curto/médio prazo;
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e Quando se pretende evitar a entrada de agua para o interior do pavimento, a selecao
da técnica pode recair sobre revestimentos superficiais ou microaglomerado
betuminoso a frio, mesmo no caso de fendilhamento por fadiga, tendo sempre a
nocédo que tera uma duracao de curto prazo.

e As misturas mais delgadas com espessuras da ordem dos 0,035 m, ou inferior, foram
classificadas como ndo aplicaveis para solucionar problemas de capacidade de carga
deficitaria, mesmo a curto prazo, pois a sua contribuicao estrutural € pouco

significativa.

Na base da construcao da Matriz E2 - Técnicas de Tratamento de Reforco (anexo lll), foram
tidas em conta as seguintes consideracoes:

e As solucoes com fresagem pontual ou total foram mais uma vez consideradas com alta
eficacia, devido a possibilidade de eliminarem o fendilhamento e de estarem
associadas a uma aplicacdo de uma camada de desgaste, que aumentara a capacidade
de carga.

e As restantes solucdes variam entre médias a fracas do ponto de vista da conservacdo
corrente, um pouco devido ao seu elevado custo.

e As misturas a frio foram consideradas negativas para a correcao de degradacoes
superficiais, ninhos, peladas e bombagem de finos, dado que este tipo de mistura se

caracteriza por forte irregularidade aquando da execucao.

A matriz F (anexo Ill) foi elaborada tendo por base os dados de entrada: fator
condicionante/nivel de gravidade e as técnicas de tratamento atras identificadas. Esta matriz
é um elemento fundamental e resume também as técnicas de tratamento sugeridas no
catalogo de degradacées, sendo assim uma matriz base para a conservacao corrente da qual

devem ter conhecimento os inspetores que executam as inspecoes de rotina.

Fase 6 - Verificagdo dos resultados
A Etapa 6 corresponde a verificacdo de resultados, em que sera efetuada uma analise
integrada das decisdes tomadas nas etapas anteriores, por forma a selecionar a técnica de

conservacao corrente mais adequada a cada caso.

Nesta fase devem ser verificados todos os passos, sempre numa perspetiva global da rede,
definindo prioridades de atuacao por estrada, prioridades por degradacao em cada via, e
solucdo para as zonas pontuais que se considerem prioritarias e selecao da técnica para cada

seccao.
Esta metodologia devera ser aplicada a todas as vias, sendo que no final deverao ser

compilados todos os dados por via, para elaboracao do plano de conservacao corrente anual

para um dado conjunto de estradas.
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Capitulo 4

4 Caso aplicacao

4.1 Descricao geral

No ambito desta dissertacdo, considerou-se adequado efetuar uma aplicacdo pratica dos
conceitos apresentados anteriormente, com o intuito de verificar a sua aplicabilidade em

casos reais.

Assim, para melhor entender as duas principais ferramentas de apoio a decisdo aqui
apresentadas, nomeadamente as inspecdes de rotina as vias e a posterior escolha dos
tratamentos de conservacao corrente a adotar, foi elaborado uma amostragem sobre um
pavimento rodoviario flexivel, com a finalidade de exemplificar o modo de aplicacdo das

abordagens propostas.

Foram entdo selecionadas duas secbes com o mesmo tipo de pavimento rodoviario, com
indices de qualidade do pavimento diferentes e com diferencas do volume de trafego
consideraveis, de forma a possibilitar a obtencao de conclusdes distintas e com poder de

analise critica diferenciada.

O estudo elaborado envolve, numa primeira fase, o trabalho de campo com a execucao de
inspecoes de rotina as duas secbes. Aqui sera efetuado o levantamento das degradacoes,

segundo as instrucdes enumeradas no capitulo 3.

Numa segunda fase, ja em gabinete, foi efetuada uma analise dos dados obtidos nas
inspecbes de rotina e posteriormente selecionadas as técnicas de conservacdo corrente que
serdo propostas para tratamento das duas secdes, tendo também por base as instrucoes

enumeradas no capitulo 3.

Por fim, é feita uma analise global aos resultados obtidos e sdo tecidas algumas consideracoes

finais.

4.2 Descricao dos trocos analisados

O caso de aplicacdo foi efetuado tendo por amostragem duas secdes, proximas
geograficamente, constituidas por pavimentos rodoviarios flexiveis, cuja camada de desgaste
é em betdo betuminoso, embora uma delas ja tivesse sido alvo de um revestimento
superficial no ambito de uma conservacdo preventiva. Os dados relativos a estas duas

estradas foram fornecidos pela empresa EP, sendo meramente informativos.
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De seguida descrever-se-ao as principais caracteristicas dos trocos em causa, fazendo desde

ja uma comparacao entre as duas seccoes:

Constituicdo do pavimento

Quadro 4-1: Constituicao do pavimento

Camadas EN 17 EN 330
Camada de desgaste 0.04 (BB) 0.06 (BB)
Camada de regularizacao 0.05 (MB)
Base betuminosa 0.12 (MBAF) 0.04 (MBAF)
Base granular 0.18 0.18 + RSs

BB - Betdao betuminoso
MB - Macadame betuminoso
MBAF - Mistura betuminosa aberta a frio

RSs - Revestimento superficial simples

Na constituicao do pavimento da EN 17 e da EN 330, as camadas de mistura betuminosa a frio
efetuadas nas décadas de 80 e 50 respetivamente, consideraram-se parte integrante da base

betuminosa.

Histérico de intervencgoes

Quadro 4-2: Histérico de intervencdes

EN 17 EN 330
Ano Tipo Intervencao Ano Tipo Intervencao
2006 | Revestimento superficial duplo 2002 | 0-06 BB em camada de desgaste
1993 | 0,05 MB+0.04 BB 2002 | Reperfilamentos pontuais
1988 | 0.04 Mistura betuminosa a frio 1966 | Revestimento superficial simples
1978 | 0.04 Mistura betuminosa a frio 1953 | Revestimento superficial simples
1953 | Revestimento superficial simples 1953 | 0.04 Mistura betuminosa a frio
1953 | 0.04 Mistura betuminosa a frio 1946 | Material Granular (construcao)

1946 | Revestimento superficial (construcao)

1946 | Material Granular (construcao)

Dados de trdfego e indice de qualidade

Quadro 4-3: Dados de trafego e indice de qualidade

EN 17 EN 330
indice de qualidade (2012) 2.34 3.02
Volume de trafego TMDA>12000 TMDA <2500
% de trafego pesado >15% <15%
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4.3 Inspecado visual

Para a realizacdo da inspecao de rotina teve-se por base o descrito no capitulo 3, tendo sido
seguidos todos os pontos nele enumerados, nomeadamente:

e Planeamento

e Inventario

e Inspecao

e Analise de dados
De seguida passa-se a descrever as etapas referidas.

Planeamento inicial
De forma a reunir todas as condicdes para efetuar a inspecao visual, além de toda a logistica
necessaria, foram ainda identificados os parametros definidos no Quadro 4-4.

Quadro 4-4: Parametros da via

Dados da estrada

Dados gerais EN 17 EN 330
Nome da estrada EN 17 EN 330
Nome da seccao c177 C165
Km inicial 106.000 34.000
Km final 112.000 40.000
Extensao 6000 m 6000 m
Tipo de via 1x1 1x1
Largura da via 6.00 m 6.00 m
Concelho Gouveia Gouveia

Inventario
Ja anteriormente foram identificados os dados relativos a geometria da via, estrutura do
pavimento, histérico de intervencoes e trafego. Nao foi tido em consideracdo a existéncia de

infraestruturas na zona.

Inspecao visual
A fase principal deste trabalho é a inspecao visual no terreno, esta foi efetuada seguindo as
recomendacdes enumeradas no capitulo 3, tendo sido inspecionada em primeiro lugar a EN 17

e seguidamente a EN 330.

Os dados recolhidos nas inspecoes foram registados nas fichas de inspecao tipo, tendo sido
utilizada uma ficha por cada 500 metros, resultando em 12 fichas para cada seccao de
estrada. O preenchimento das fichas seguiu as instrucdes sugeridas no procedimento proposto
em que, para além de se registarem as degradacdes, foram identificadas e quantificadas

relativamente ao tipo e grau de deterioracdo. Foi também sugerida a técnica de tratamento
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mais adequada para algumas das degradacdes, efetuados os comentarios tidos por

convenientes e efetuada a indicacao do tratamento a dar a trocos continuos.

De seguida da-se um exemplo das fichas de campo ja preenchidas e de algumas Fotografias

exemplificativas das degradacdes levantadas:

EN17

7
KN

UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAC DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Secgdo: C177 kmi: 106+000 kmif: 112 + 000 Data: 04/10/2013
Estrada: EH 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Ledol | nicial DSeEepts solugd Tseicés £
via comp. [lara. | Tipo [nivel | w
LE |[106,000| 35 FL | 2 | 5F
LE | 106,035 20 4 PC| 2 | FP
LD | 106,045 25 4 PC| 2 | FP
LD |106,085| 10 2 DL | 2 | SP |Cedencia das camadas inferiores
LE | 106,090 30 3 PC | 1
LE |106,105| 40 3 PC | 1
LD [106,105| 25 1,5 |PC| 1
LD |106,140| 15 3 PC| 2 | FP
LE | 106,155 10 3 PC| 2 | FP
C [106,185| 15 6,5 [PC| 2 [FP
LE |106,300| 120 | 1,5 |PC | 1
LD [106,335| 45 1,5 |PC| 1
LD |106,435| 115 [ 1,5 |PC| Z | FP
C |106,450( 50 65 |PC| 2 | FP
| C |1ns,nnn| 500 | 6 | | EB | Reforco do Pavimento | ||
Tipo via: 1x 1 Comentarios: Abater arvore ao km 105+850 (esta a provocar a

Tipo berma:

largura da via ao

kemiiz

degradacao do pavimento e da berma no local)

Figura 4-1: Ficha 1 do levantamento efetuado

Figura 4-2: Pele de Crocodilo ao km 108+300
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Figura 4-3: Pele de Crocodilo ao km 108+690



Figura 4-6: Rodeira ao km 110+965

EN 330

Figura 4-7: Ninho ao km 111+210

UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPE(;BLCI DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Secgao: C165
Estrada: EN 330
Distrito: Guarda

kmi: 34+000 kmf: 40+000

Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

lﬂ_"ﬂ e P Degradagdo — Descricio E
via comp. |larg.  |[Tipo |mivel | ° w
LD | 39,000 4 3 RE | 2 | SF |Selar as fissuras das juntas de trabalho
C 39,100 110 6 PC| 1 |MBF
LD [39,135 2 1 DL | 2 | 5P |Recomenda-se o abate de uma arvare
C 39,120 | 250 6 PC| 2 |MBF
C |39,400 | 100 6 PC| 3 |MBF
[ c ]39,000] 500 | 6 | | MBF [Fissuracéo superficial [

Tipo via: 1 =1

largura da via ao kmi

Comentarios:

recomenda-se a aplicacdo de um microaglomerado betuminoso a

frio ou outro tratamento similar

Figura 4-8: Ficha 11 do levantamento efetuado
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Figura 4-9: Deformacao localizada ao km 34+910 Figura 4-10: Deformacao localizada ao km 35+930

Figura 4-11: Berma ao km 36+820 Figura 4-12: Fenda longitudinal ao km 37+720

Figura 4-13: Reparacoes ao km 37+810 Figura 4-14: Pele de crocodilo ao km 39+810

Por Gltimo e apos recolha de todos os dados, torna-se necessario a sua analise, para que os
mesmos possam ser utilizados na fase seguinte. A copilacao dos dados foi efetuada utilizando

uma folha de calculo Excel.

Depois de efetuada uma analise global de cada estrada foram retirados os dados descritos no
Quadro 4-5, que servirao de base para algumas das etapas seguintes. Aqui é possivel desde ja
verificar que a EN 17 se encontra em pior estado de conservacao do que a EN 330, havendo

uma diferenca acentuada entre as duas.
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Quadro 4-5: Analise global das seccoes

EN 17 EN 330
Extensao total da seccao (m) 6000.0 Extensao total da seccao (m) 6000.0
Area total da Seccao (m2) 36000.0 Area total da Seccao (m2) 36000.0
Total de area afetada (%) 53.9 Total de area afetada (%) 29.7
Total da area afetada com Total da area afetada com degradacoes
degradacoes nivel Il e Il (%) 40.0 nivel Il e IIl (%) 15.2
N.° de degradacoes existentes (un) 9.0 N.° de degradacoes existentes (un) 7.0
Afetacao das degradacoes PC 38.4 Afetacao das degradacoes PC (Il) 14.6
predominantes para niveis RO 18 predominantes para niveis FL a)
de degradacao Il e 1l (%) de degradacao Il e Ill (%)
DL 1.1 DL 0.5

a) Tem uma extensdo de 997.0 metros, dado medir-se em metros lineares n3o é verificada a % de afetagdo

em relagdo a area total.

Importa também fazer uma analise por trocos de 500 metros, verificando aqueles em que o

inspetor sugere algum tratamento comum, caso contrario apenas sera necessario conservar as

zonas pontuais. No Quadro 4-6, € possivel verificar que para a EN 17 é proposto o reforco

estrutural dos primeiros 6 trocos, contabilizando um toral de 3000 metros de extensao, e que

para a EN 330 é proposta uma intervencao superficial nos ultimos dois trocos, contabilizando

um extensao de 1000 metros de reforco superficial.

Quadro 4-6: Analise por seccao de 500 metros

EN 17 EN 330
Solucao global apresentada Solucao global apresentada

1 Reforco da capacidade estrutural 1 Selagem da junta longitudinal ao eixo

2 Reforco da capacidade estrutural 2 Selagem da junta longitudinal ao eixo

3 Reforco da capacidade estrutural 3 Selagem da junta longitudinal ao eixo

4 Reforco da capacidade estrutural 4 Selagem da junta longitudinal ao eixo

5 Reforco da capacidade estrutural 5 Selagem da junta longitudinal ao eixo

6 Reforco da capacidade estrutural 6

7 7 Selagem da junta longitudinal ao eixo

8 8

9 9 Selagem da junta longitudinal ao eixo

10 10

11 11 Microaglomerado betuminoso a frio ou similar
12 12 Microaglomerado betuminoso a frio ou similar

Do Quadro 4-6 é possivel interpretar que a EN 17 apresenta graves problemas estruturais nos

primeiros 3000 metros e que na EN 330 existe alguma fissuracdao nos ultimos 1000 metros,
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apresentando também fendas longitudinais ao longo do eixo da estrada, muito possivelmente
no local da junta de trabalho correspondente a Ultima beneficiacdo. A reparacdo das fendas
longitudinais deve ser tratada como zonas pontuais, recomendando-se uma selagem de

fendas.

Nos quadros quadro 4.7 e quadro 4.8, serao resumidos os dados correspondentes aos trocos

em que foi proposto um tratamento comum, de forma a obter mais um instrumento que

permita adotar a melhor solucao nos pontos seguintes.

Quadro 4-7: EN 330, analise resumida por seccao de 500 metros

EN 330

Troco 11- km 39+000 ao km 39+500 Troco 12- km 39+500 ao km 40+000
Total de area afetada (%) 92.4 | Total de area afetada (%) 48.0
Afetacao das degradacoes Afetacao das degradacoes

. - PC(Il) | 50.0 . . PC(I1) 4.0
predominantes para niveis de predominantes para niveis de
degradagéo Il e lll (%) PC(Il) 20.0 degradac;éo Il e lll (%) PC(IIN) 24.0
Quadro 4-8: EN 17, analise resumida por seccao de 500 metros
EN 17
Troco 1- km 106+000 ao km 106+500 Troco 2- km 106+500 ao km 107+000
Total de area afetada (%) 45.5 | Total de area afetada (%) 90.5
Afetacao das degradacoes pcal) | 28.0 Afetacao das degradacoes pC(ll) 67.0
predominantes para niveis de predominantes para niveis de
degradacao Il e Il (%) bL(n | 1.0 degradacao Il e Il (%) PC(In) | 22.0
Troco 1- km 107+000 ao km 107+500 Troco 2- km 107+500 ao km 108+000
Total de area afetada (%) 92.0 | Total de area afetada (%) 78.0
Afetacao das degradacoes pcql) | 27.0 Afetacao das degradacoes pC(ll) 61.0
predominantes para niveis de predominantes para niveis de
degradacéo Il e Il (%) PC(Il) | 62.0 | degradacao Il e Il (%) pCqn) | 8.0
Trogo 1- km 108+000 ao km 108+500 Trogo 2- km 108+500 ao km 109+000
Total de area afetada (%) 70.0 | Total de area afetada (%) 87.0
Afetacao das degradacées pcql) | 41.0 Afetacao das degradacoes pC(ll) 28.0
predominantes para niveis de predominantes para niveis de
degradacéo Il e Il (%) PC(I) | 21.0 | degradacao Il e Il (%) PC(lly | 7.0

Perante os dados até aqui recolhidos, passa-se agora ao passo seguinte, que sera a escolha

dos tratamentos de conservacao corrente a aplicar as degradacoes identificadas na inspecao

visual.
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4.4 Escolha do tratamento de conservac¢ao corrente

Para a definicao dos tratamentos a aplicar a cada degradacao existente nas estradas em

estudo, serdo cumpridas as fases previstas no capitulo 3, nomeadamente:

e Fase 1: Identificacao do tipo de degradacoes existentes na seccao em estudo;

e Fase 2: Definir prioridades de intervencao e tipo de conservacao por via;

e Fase 3: definicao das degradacoes prioritarias a beneficiar e identificacao das causas;

e Fase 4: selecao do grupo e da classe de tratamento de conservacao corrente

adequada tendo em conta a sua eficiéncia e a sua longevidade;

e Fase 5: selecao das técnicas de conservacao corrente adequadas tendo em conta os

requisitos de desempenho;

e Fase 6: Verificacao de resultados

Fase 1: Identificacdo do tipo de degradagoes existentes na seccdo em estudo

Na inspecdo visual a via foram ja identificadas as principais degradacdes existentes nas

estradas em estudo. Foram também analisados os trocos e proposto um tratamento comum,

pelo que importa entao agora fazer um resumo das zonas pontuais a reparar. O quadro 4.9

apresenta um resumo, para cada estrada, dos tipos e das quantidades das degradacdes

pontuais identificadas:

Quadro 4-9: Resumo das zonas pontuais

EN 17 EN 330

Degradacao Quantidade Degradacao Quantidade
Deformacoes localizadas (I) 3 Deformacoes localizadas (I) 2
Deformacdes localizadas (I1) 5 Deformacoes localizadas (Il) 2
Deformacdes localizadas (ll1) 24 Deformacoes localizadas (ll1) 4
Rodeiras (1) 4 Rodeiras (I)
Rodeiras (lll) 1 Rodeiras (ll1)
Fendas long. e transv. (ll) 7 Fendas long. e transv. (ll) 34
Fendas long. e transv. (Ill) Fendas long. e transv. (Ill) 3
Pele de crocodilo (I) 18 Pele de crocodilo (I) 13
Pele de crocodilo (Il) 36 Pele de crocodilo (Il) 23
Pele de crocodilo (lll) 14 Pele de crocodilo (lll) 5
Ninhos e peladas (1) 6 Ninhos e peladas (1)
Ninhos e peladas (1) 11 Ninhos e peladas (Il) 3
Ninhos e peladas (Ill) 6 Ninhos e peladas (lll)
Exsudacao do betume (Il) 1 Exsudacao do betume (ll)
Remendos (Il) Remendos (lI1) 2
Degradacdes em bermas (I1) 2 Degradacdes em bermas (I1) 6
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Fase 2: Definir prioridades de intervencao e tipo de conservagdo por via

Na fase 2, tendo ja identificadas as degradacdes existentes, as percentagens de afetacao por
degradacao e as condicionantes varias identificadas na inspecao visual, importa analisar um

conjunto de fatores que podem influenciar os passos seguintes.

Assim, de acordo com o fluxograma ilustrado na Figura 4-15, sera necessario verificar, em
funcao das degradacoes levantadas, qual o tipo de conservacao mais adequado, o tipo de
intervencao em funcao do indice de qualidade dos pavimentos, a prioridade de intervencao
em funcdo do volume total de trafego e a prioridade de intervencao em funcao da

proximidade de outro tipo de beneficiacoes.

Fase 2 -
priorizacao de

vias

Tipo de Tipo de Plano de

conservacao intervencao em Tipo de trafego - C?gé:p{?cg;g
necessaria - funcao do IQ - Matriz A3 pperiodica A
Matriz A1 Matriz A2 Matriz A4

Figura 4-15: Fluxograma de priorizacao de vias

No Quadro 4-10 é possivel verificar que para a EN 17 ja ndo é aconselhavel uma intervencao
do tipo da conservacao corrente. Esta estrada apresenta um conjunto de degradacdes de nivel
estrutural, com um nivel de gravidade muito elevado, pelo que é urgente uma intervencao no
ambito da conservacao periodica. Por outro lado, a EN 330 enquadra-se dentro dos requisitos
da conservacao corrente. Os dados relativos as duas estradas foram fornecidos pela empresa

EP, sendo meramente informativos.

Quadro 4-10: Tipo de conservacao a implementar

Estrada T. Reabilitacéo Condigéo 2 Condicéo 3 Tipo Conservacao
proposta
EN 17 Estrutural 3 km 40.0 % Periddica
EN 330 Superficial 1 km 15.2 % Corrente

O Quadro 4-11 vem confirmar os resultados do quadro anterior, indicando uma reparacao
imediata ou reconstrucao urgente para a EN 17 e uma conservacao corrente e beneficiacao a

médio prazo (até 5 anos) para a EN 330.
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Quadro 4-11: Avaliacao de estratégias com base no 1Q

Estrada 1Q Tipo de intervencao
EN 17 Mediocre 2.34 Reparacao imediata ou reconstrucao urgente (até 1 ano)
EN 330 Razoavel 3.02 Conservacao corrente e beneficiacao a médio prazo (até 5 anos)

Em funcdo do nivel total de trafego, é possivel verificar que a EN 17 é considerada como
prioritaria em detrimento da EN 330, que tem uma prioridade de intervencao baixa. Daqui
poder-se-a também justificar a diferenca do grau de deterioracdo existente entre as duas

estradas.

Quadro 4-12: Definicao de prioridades em funcao do volume de trafego

Estrada Volume de trafego Prioridade
EN 17 Nivel 3 (TMDA>12000) -
EN 330 Nivel 1 (TMDA<2500) 3

Por fim, no Quadro 4-13 é apresentada a informacao sobre as intervencdes previstas para
estas estradas, verificando-se que esta prevista uma intervencao no ambito da conservacdo
periddica para a EN 17 num espaco temporal de 2 anos, pelo que ndo devera ser efetuada
nenhuma intervencao de vulto pela conservacao corrente, devendo apenas intervir em zonas
pontuais. Para a EN 330 ndo esta prevista nenhuma intervencdo em plano, pelo que devera

ser considerada prioritaria em termos de conservacao corrente.

Quadro 4-13: Plano de conservacao periddica e preventiva

Proximidade de conservacgéao (anos)

Estrada Periodica Preventiva Prioridade

EN 17 2 -

Em resumo, e pela analise dos indicadores verificados nesta fase, pode-se concluir:

e Devera ser dada prioridade de intervencdo a EN 330, de forma a resolver as zonas
pontuais degradadas e retardar o desenvolvimento das degradacoes existentes;

e Na EN 330, nos trocos 11 e 12, sera seguidamente analisado qual o melhor tratamento
a efetuar;

e Relativamente a EN 17, nao devera ser efetuado nenhuma intervencao do tipo reforco
estrutural continuo, pois apenas resolveria uma pequena parte do problema, dado a
extensdao maxima a reforcar pela conservacado corrente ser de apenas 2 km;

e Para a EN 17 deverao ser resolvidas, no minimo, todas as zonas pontuais degradadas

de nivel Ill e todas aquelas que ponham em causa a seguranca rodoviaria.
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Desta forma, no ponto seguinte apenas sera alvo de uma analise, para tratamento de zonas
continuas, os trocos 11 e 12 da EN 330. Para os restantes trocos apenas serdo avaliados os

tratamentos a aplicar nas zonas pontuais degradadas.

Fase 3: definicdo das degradacées prioritdrias a beneficiar e identificacdo das causas

Tendo por base as degradacdes levantadas na inspecao visual, as caracteristicas da via e a
percentagem de trafego pesado, passa-se a definir qual a degradacdo que devera ter um

tratamento prioritario no caso da EN 330 e apenas para os trocos 11 e 12.

Como verificado anteriormente, para ambas as secdes a degradacao que apresenta uma
percentagem de afetacdo maior é a pele de crocodilo, abrangendo quase a totalidade das
degradacdes existentes. As restantes degradacOes identificadas foram as deformacodes

localizadas, as rodeiras para o caso da EN 17 e as fendas longitudinais para o caso da EN 330.

Pela matriz B1 é possivel verificar que o fendilhamento do tipo pele de crocodilo tem
prioridade de intervencao. Para todas as restantes degradacdes, que neste caso apresentam

uma area de afetacdo reduzida, deverao ser tratadas como zonas pontuais.

Relativamente as zonas pontuais atras identificadas e apés a comparacdo com a Matriz B2,
verifica-se que para a EN 330, das degradacoes de nivel |, apenas passardo a fase seguinte as
deformacées localizadas e os ninhos e peladas, as restantes sdo consideradas como nao
prioritarias. Também para a EN 17 apenas serdo consideradas as degradacoes de nivel I,

dada a proximidade de uma intervencao de conservacéo periodica.

Fase 4: selecdo do grupo e da classe de tratamento de conservacao corrente adequada

tendo em conta a sua eficiéncia e a sua longevidade

A pele de crocodilo é uma degradacéo de caracter estrutural, pelo que a sua resolucao devera
passar por um tratamento de reforco. No entanto, na EN 330, verifica-se que esta degradacao
€ na sua maioria de nivel de gravidade Il, também os inspetores referem que a mesma
aparenta ser apenas superficial. Verificando a data em que a camada de desgaste foi
aplicada, conclui-se que a mesma tem 11 anos, sendo normal o aparecimento desta

degradacao.
Entao, com o objetivo de efetuar uma analise de custo-beneficio, aplicar-se-a uma das duas

vertentes da conservacao corrente, ou seja, a de efetuar um tratamento de reforco ou um

tratamento superficial.
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Para tal, dever-se-a verificar as quatro matrizes C1, D1, C2, D2, de onde se retiram os
seguintes resultados:
e Matriz C1 - Eficiéncia dos tratamentos de reforco
Relativamente a eficiéncia dos tratamentos de reforco e no ambito da conservacao corrente
tém-se as seguintes opcdes:
o Para uma duracao a longo prazo tem-se uma eficiéncia média com a aplicacdo de
uma camada betuminosa com mistura a quente com espessura superior a 5 cm;
o Para uma duracdo a curto prazo tem-se uma eficiéncia elevada com aplicacao do
mesmo tipo de camada;
o Embora se trate de uma estrada com baixo volume de trafego, as misturas a frio

nao serao consideradas.

e Matriz D1 - Longevidade dos tratamentos de reforco
Para a classe de tratamento selecionada na matriz C1, tem-se uma longevidade tedrica

elevada, superior a 8 anos.

e Matriz C2 - Eficiéncia dos tratamentos superficiais
Relativamente a eficiéncia dos tratamentos superficiais e mais uma vez no ambito da
conservacao corrente, sao varias as opcoes disponiveis, dependendo da durabilidade
pretendida, assim ter-se-a:
o Para uma duracéo a longo prazo tem-se uma eficiéncia média com a aplicacdo de
uma camada betuminosa com mistura a quente com espessura inferior a 5 cm;
o Também, para uma duracao a longo prazo com uma eficiéncia média, pode-se
aplicar um microaglomerado betuminoso a frio duplo ou um slury seal duplo.
o Caso se pretenda efetuar uma fresagem com reposicao da camada de desgaste,
tem-se a longo prazo uma eficiéncia elevada;
o Para uma duracdo a curto prazo tem-se uma eficiéncia elevada com a aplicacao
de todas as técnicas atras enumeradas;
o Embora se trate de uma estrada com baixo volume de trafego, as misturas a frio

nao serao aqui também consideradas.

e Matriz D2 - Longevidade dos tratamentos superficiais
No que toca a longevidade dos tratamentos superficiais e tendo em conta as diferentes
opcoes do ponto anterior, tem-se:
o Camada betuminosa com mistura a quente com espessura inferior a 5 cm, com
uma longevidade média;
o Fresagem com reposicao da camada de desgaste, com uma longevidade elevada;
o Microaglomerado betuminoso a frio duplo ou um slury seal duplo, com uma

longevidade baixa.
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Fase 5: selecdo das técnicas de conservag¢do corrente adequadas tendo em conta os

requisitos de desempenho

e Matriz E2 - Técnicas de tratamentos estruturais
A aplicacdo da matriz E2 - Técnicas de tratamentos estruturais, as classes de tratamento
selecionadas no ponto anterior, permite selecionar os seguintes tratamentos estruturais:

a) Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente sem fresagem.

Para esta classe, a técnica de tratamento mais adequada em funcao dos dados ja analisados
anteriormente sera a aplicacdo de uma camada de reforco constituida por AC 14 surf ligante
(BB) - 0.06m, pois é aquela que em funcdo do nivel de degradacao existente sera suficiente
para repor o nivel estrutural pretendido para este tipo de estrada. Dada a presenca de

algumas deformacdes de nivel lll é aconselhavel efetuar fresagens pontuais neste troco.

Esta técnica tera um custo estimado de 9.30 €/m2 + custo das zonas fresadas de 8.30 €/m2.

e Matriz E1 - Técnicas de tratamentos superficiais
A aplicacao da matriz E1 - Técnicas de tratamentos superficiais, as classes de tratamento
selecionadas no ponto anterior, permite selecionar os seguintes tratamentos superficiais:

a) Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente

Para esta classe, a técnica de tratamento mais adequada em funcdo dos dados ja analisados
anteriormente sera a aplicacdo de uma camada de reforco constituida por AC 14 surf ligante
(BB) > 0.04m, mas dada a presenca de algumas deformacdes de nivel Ill, a aplicacdo desta
técnica implicaria também efetuar fresagens pontuais nesses trocos, logo isoladamente nao
sera a técnica mais aconselhavel. De igual forma a aplicacdo de AC10 e AC4 surf isoladamente

nao serao as técnicas indicadas.
Esta técnica (AC14) tera um custo estimado de 6.20 €/m2.

b) Fresagem e reposicao da camada de desgaste
A execucao prévia de fresagens, para as degradagdes com nivel de gravidade nivel Ill, e
posterior reforco com outro tipo de camada sera entdo a técnica que melhor se ajusta as
degradacdes em causa. Tem-se assim as seguintes opcoes:
o Fresagem pontual + AC 14 surf ligante (BB) - 0.05 m;
o Fresagem pontual + AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03 m;
o Fresagem pontual + AC 4 surf ligante (AB) - 0.03 m;

o Fresagem pontual + Microaglomerado betuminoso a frio.

Qualquer uma destas técnicas se enquadra dentro dos parametros estipulados para a
conservacao corrente. A eficiéncia das mesmas vai diminuindo pela ordem em que sao

apresentadas. Tendo-se em conta que esta estrada apresenta um volume de trafego total
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muito baixo, um volume de trafego pesado reduzido e que por indicacdo dos inspetores as
fendas aparentam ser superficiais, numa analise de custo-beneficio a fresagem pontual com
aplicacdo de um microaglomerado betuminoso a frio resolveria o problema a curto-médio
prazo, permitindo que a zona intervencionada possa acompanhar com a mesma capacidade o

restante troco que nao sera alvo de beneficiacao.

Assim, caso se proceda as fresagens das degradacdes com nivel de gravidade Ill, e
posteriormente seja aplicado um reforco com microaglomerado betuminoso a frio duplo,
serao corrigidas as zonas mais degradadas e impermeabilizada toda a restante superficie
fissurada, evitando a percolacao da agua através das fendas para o interior da estrutura do

pavimento.
Esta técnica tera um custo estimado de 2.30 €/m2 + custo das zonas fresadas de 8,30 €/m?.

C) Microaglomerado betuminoso a frio duplo

A aplicacao desta técnica isoladamente é considerada como “nao aplicavel”.

e Matriz F - Técnicas de tratamento para zonas pontuais
Conforme ja referido para a EN 17, face a proximidade de uma intervencao de conservacao
periddica, apenas serdo corrigidas de forma pontual as degradacdes de nivel Ill e aquelas que
possam por em causa a seguranca rodoviaria, como o desprendimento de materiais, ninhos e

covas. Na EN 330 sera aplicada na integra a conjugacdo das matrizes B2 e F. Das degradacoes

existentes sera entdo necessario corrigir as indicadas no Quadro 4-14.

Quadro 4-14: Resumo das degradac¢des a corrigir

EN 17 EN 330
Degradacao Quantidade Degradacao Quantidade
Deformacoes localizadas (I1) 5 Deformacoes localizadas (Il)

Deformacoes localizadas (ll1)

Rodeiras (l1l)

Deformacoes localizadas (ll1)

IN

Fendas long. e transversais (II)

Rodeiras (ll1)

Fendas long. e transversais (ll)

34

Fendas long. e transversais (lll)

Fendas long. e transversais (lll)

Pele de crocodilo (Il)

Pele de crocodilo (lll)

Pele de crocodilo (Il)

24

Ninhos e peladas (1)

Pele de crocodilo (ll1)

OI

Ninhos e peladas (1)

Ninhos e peladas (II)

11

Ninhos e peladas (lll)

Ninhos e peladas (Il)

] I

Remendos (Il)

Ninhos e peladas (lll)

Remendos (lll)

Degradacoes em bermas (I1)

2

Degradacoes em bermas (I1)

95



De uma forma geral o tratamento a dar a cada tipo de degradacao é idéntico em todas elas,

salvo indicacdes em contrario na ficha de inspecdo. Assim, dever-se-a aplicar o seguinte

tratamento por degradacao:

Quadro 4-15: Resumo dos tratamentos a dar as zonas pontuais

Tipo de degradacao

Técnica de conservacao

Deformacoes localizadas (ll) e (ll1)

Saneamento/fresagem + reposicao

Rodeiras (lIl)

Saneamento/fresagem + reposicao

Fendas long. e transversais (ll) e (lll)

Selagem de fendas

Pele de crocodilo (Il) e (l11)

Fresagem + reposicao

Ninhos e peladas (1) e (Il)

Tapagem de covas

Ninhos e peladas (lll)

Fresagem + reposicao

Remendos (I1)

Selagem de fendas

Degradacoes em bermas (Il)

Saneamento + reposicao

No Quadro 4-16 pode-se entao verificar a estimativa de custos para a conservacao corrente

das duas estradas.

Quadro 4-16: Estimativa de custos

EN 17 EN 330
Técnica de conservagao P.U.

Quant. Valor Quant. Valor
Saneamento + reposicao 19.40 € 344 6673.60 € 127 2463.80 €
Fresagem + reposicao 8.30 € 3832 31805.60 € 3156 26269.50 €
Selagem de fendas 3.40€ 893 3036.20 €

Tapagem de covas 10.00 € 16,25 162.25 € 3 30.00 €
Microaglomerado Betuminoso 2.30€ 6000 13800.00 €
Valor total 38641.45 € 45599.50 €

Valor por km | 6440.00 €/km 7600.00 €/km

Fase 6: Verificacdo de resultados

Nesta fase, que corresponde a decisdo final, serao analisadas todas as decisdoes tomadas

anteriormente, de forma a selecionar a técnica que melhor se adapta a conservacao corrente

do caso em estudo, numa perspetiva de curto/médio prazo.
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Neste sentido, e no que diz respeito ao caso de aplicacdo em estudo, que é baseado em

levantamentos reais efetuados no terreno, pode-se concluir o seguinte:

Para os trocos 11 e 12 da EN 330, optou-se pelo tratamento superficial composto pela
fresagem pontual das zonas com degradacdo de nivel de gravidade Ill e posterior
aplicacao de uma camada de microaglomerado duplo. Esta solucao tem uma
eficiéncia a curto prazo elevada, sendo a mesma de eficiéncia média a longo prazo,
tendo também uma longevidade elevada, pois sdo tratadas especificamente as zonas
mais degradadas. Embora seja do ponto de vista das técnicas escolhidas a que menor
garantias oferece, a relacao custo-beneficio justifica-se em funcao da importancia e
do volume de trafego que esta via apresenta.

Relativamente ao tratamento das zonas pontuais da EN 330, com excecao de algumas
zonas de nivel de gravidade | que ainda nédo justificam qualquer intervencdo e de
nivel de gravidade Il na zona onde vai ser aplicado o microaglomerado duplo, todas as
restantes serao alvo de conservacao. Para a EN 17 serao apenas conservadas aquelas
que apresentam um nivel de gravidade lll e/ou que possam vir a por em causa a
seguranca rodoviaria, devendo esta via ser alvo de uma vigilancia constante, com
intervencoes do ponto de vista da seguranca rodoviaria sempre que se justifique, até
a mesma ser alvo de intervencao de conservacao periodica.

Relativamente aos custos de conservacao necessarios para cada troco de estrada, na
EN 330 é ligeiramente superior, fruto de esta estrada ser alvo de uma intervencao
alargada de conservacao corrente. Na EN 17, mesmo so6 tratando as degradacdes de
nivel de gravidade 3 ainda é necessario um valor elevado, o que demonstra o elevado
estado de degradacao.

Para a EN 17, face as degradacdes estruturais encontradas, e ao seu grau de
gravidade, recomenda-se um estudo complementar que permita aferir qual o melhor
tratamento de reforco a aplicar, que pela sua gravidade e extensao sai fora do ambito

da conservacao corrente.
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Capitulo 5

5 Conclusodes e desenvolvimento futuro

5.1 Conclusoes

Com o desenvolvimento do presente trabalho pretendeu-se melhorar o procedimento geral
adotado pela EP, na gestdao da conservacao corrente da rede de Estradas Nacionais,
procedendo a sua reestruturacdo com vista a obtencdo de solucdes sustentadas que apoiem a

tomada de decisao.

A conservacao corrente da rede rodoviaria tem vindo a ganhar uma importancia acrescida, o
que obriga a adocao de uma visdo proactiva e global no dominio da gestdo rodoviaria. Esta
visdo global da conservacdo corrente devera integrar todas as componentes da rede
rodoviaria, assim como todos os intervenientes. Para que esta abordagem possa ser efetivada,
sera necessaria uma estratégia de conservacdo sustentada da rede rodoviaria, que devera
abranger um horizonte temporal de médio prazo e estar devidamente conjugada com as

restantes vertentes da conservacao (preventiva e periodica).

Tendo presente a importancia da conservacdo corrente no futuro, este trabalho foi
desenvolvido tendo por base o estudo dos pavimentos rodoviarios flexiveis, nomeadamente
das suas degradacdes, com o fim de refinar os procedimentos envolvidos nas inspecdes de
rotina com observacao visual dos pavimentos e na escolha dos tratamentos utilizados na

conservacao corrente.

Para tal, inicialmente foram abordados os pavimentos rodoviarios, com enfoque nos
pavimentos rodoviarios flexiveis, onde foram estudadas as degradagdes com maior incidéncia

na rede de estradas nacionais.

Aqui, tendo por base o catalogo de degradacoes da EP (EP, 2008), criou-se um documento de
apoio as inspecdes de rotina, tendo-se elaborado um catalogo de degradacdes, onde a
principal alteracdo em relacdo aos catalogos em uso foi a inclusdao de propostas de
tratamentos para cada degradacao, permitindo aos inspetores apresentar, ainda na fase de

inspecdo, possiveis solucdes para as degradacoes identificadas.

Na consulta e estudo realizados ao procedimento adotado pela EP para a execucao das
inspecoes de rotina, que é focado em varias componentes da plataforma da estrada,
verificou-se que o mesmo poderia ser alvo de refinamentos, nomeadamente dando um

tratamento mais pormenorizado a componente relativa aos pavimentos.
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Sendo os pavimentos a componente mais importante e uma das mais onerosas na conservacao
de uma estrada, neste trabalho foi definida uma metodologia para as inspecdes de rotina as
vias, incluindo a criacdo de fichas de inspecao, tendo por objetivo principal a observacao
visual dos pavimentos. Aqui foram abordados os diversos fatores que podem influenciar o
desenvolvimento e a qualidade do trabalho final de inspecao e definida uma metodologia que
contempla a abordagem da influéncia dos fatores atras referidos, o planeamento das

inspecdes, a forma de as realizar, os dados a levantar e a sua analise final.

Verificou-se também que na EP existe um método definido para a gestdao de pavimentos, no
entanto, o0 mesmo é omisso quanto a um método concreto para a definicao dos trabalhos de
conservacao corrente, que de uma forma direta utilize os dados recolhidos nas inspecdes de
rotina. Assim, tendo como documento base o Pav - tec, Técnicas e metodologias para a
melhoria do estado dos pavimentos (EP, 2013), utilizado para a conservacao preventiva, foi

definida uma metodologia para selecao das técnicas a utilizar na conservacao corrente.

Esta metodologia tem como diferenca principal em relacao ao documento da EP, a
necessidade de a conservacao corrente intervir num conjunto alargado de estradas, ao

contrario do referido documento, que apenas considera a analise para uma seccao de estrada.

Assim, de forma a adaptar o documento a conservacao corrente, foram introduzidas matrizes
de decisao para definicdo das vias prioritarias e para a definicao dos tratamentos em zonas
pontuais. Também as restantes matrizes utilizadas foram adaptadas a conservacao corrente,
com alteracdo das técnicas de tratamento propostas e do tipo de degradacdes consideradas,
tendo apenas sido apreciadas as degradac¢es identificadas nas inspecdes de rotina, como era

objetivo desta dissertacao.

No caso pratico efetuado, pode-se verificar a importancia das matrizes introduzidas para a
priorizacdo das vias, onde foi visivel a relevancia dos diversos fatores analisados, com
especial influéncia do volume de trafego e do plano de conservacao periodica, os quais
apontaram para uma solucao de intervencao menos profunda na estrada mais degradada
(EN17) e a uma intervencdo mais alargada, mas com aplicacdo da técnica com custo mais

reduzido, na estrada com menor trafego (EN330).

Pelos resultados obtidos na inspecao de rotina, verifica-se que na EN 17, existem problemas
estruturais graves numa area muito alargada, nao sendo aconselhavel a sua resolucao pela
conservacao corrente, pelo que independentemente da proximidade de uma intervencao de
conservacao periddica, o tratamento a aplicar devera ser alvo de um estudo mais alargado,

antes de qualquer intervencao.

Dos objetivos inicialmente propostos, nomeadamente a elaboracdo de catalogo de
degradacoes, a definicao de um procedimento para as inspecoes de rotina, a identificacao de

acoes corretivas-tipo para as degradacoes consideradas e a criacao de uma metodologia de
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selecdo da técnica mais eficaz a utilizar no tratamento das degradacdes, no ambito da
conservacao corrente, todos foram cumpridos, entendendo-se que o seguimento das
orientacdes aqui descritas, ira seguramente garantir uma gestao mais equilibrada dos recursos
disponiveis, e por consequéncia, um nivel de conservacdo mais uniforme ao longo de toda a

rede de estradas, onde um maior numero de utentes podera usufruir de um melhor servico.

5.2 Desenvolvimento futuro

Numa altura em que os recursos financeiros sao limitados e os cortes no investimento sao
anunciados quase diariamente, aprofundar o estudo dos custos para os utentes devidos ao
estado de conservacdo dos pavimentos, assim como os associados aos periodos de intervencao
no ambito da manutencao, para as diferentes vertentes de conservacao (corrente, preventiva
e periodica), reveste-se de uma importancia acrescida, podendo ser este fator incluido nas

ferramentas de apoio a decisao.

No seguimento do ponto anterior, importa também segmentar a rede com base em critérios
de volume de trafego e importancia estratégica das vias, de modo a definir prioridades de

atuacao.

Numa fase em que os aspetos ambientais constituem muitas vezes importantes fatores de
decisao, sera relevante assumir consideracées ambientais na analise técnica e econémica de
solucdes de conservacdao. Na conservacao corrente devera ser dada uma importancia
acrescida a este fator, inserindo por exemplo uma condicionante ecologica na metodologia de

selecdo da técnica de tratamento.

Seria também interessante efetuar uma monitorizacdo e estudo cuidado dos acidentes
rodoviarios, antes e apds a realizacdo de intervencdoes de conservacao corrente nos
pavimentos, para eventualmente interligar estes dados com a periodicidade a adotar nas
operacdes de conservacao e com os tratamentos adotados. De forma a avaliar corretamente
os resultados da conservacao corrente, esse estudo devera considerar todos os tipos de
acidentes, incluindo os que resultam apenas em danos materiais, cujos dados sdo mais dificeis

de obter.

Por Gltimo e no seguimento dos temas tratados nesta dissertacao, seria importante incluir no
processo de conservacao corrente fichas de reparacao com a descricao, passo a passo, dos

procedimentos a seguir na efetivacao de cada tratamento escolhido.
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Catalogo de degradacées
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Deformacoes localizadas Ficha 1

Definicao
Alteracdes de nivel do pavimento, formando depressdes ou alteamentos, podendo surgir

isoladamente em diferentes pontos do pavimento.

Fatores de degradacao
e Deficiente capacidade das camadas estruturais do pavimento, em particular das
camadas granulares;
e Falta de capacidade do solo de fundacao (bolsada de argila, estado hidrico elevado,
drenagem deficiente);
¢ Contaminacao localizada das camadas granulares;
e Falta de ligacao entre as camadas;
e  Misturas betuminosas pouco estaveis;
e Forcas tangenciais devidas as travagens e aceleracdes dos veiculos (desniveis com
orientacao sensivelmente transversal);
. Juntas de construcao transversais deficientes.
Evolucao
e Evolucao com aumento do desnivel;
e Desprendimento da camada de desgaste (associado aos desniveis de forma
arredondada);
¢ Fendilhamento tipo pele de crocodilo em malha fina;
. Aumento da irregularidade longitudinal.
Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Desnivel maximo da deformacdo em centimetros.

Procedimento de medicao
e Uso de régua rigida de 1.5m para apoiar sobre o pavimento, e de régua de 20cm,
graduada em centimetros, para a leitura do desnivel maximo;

e Area do troco afetado.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Saneamento;
e Fresagem;
¢ Melhoria das condicoes de drenagem;
e Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente;

e (Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente.
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Deformacoes localizadas Ficha 1

Nivel |

Diferenca de nivel inferior a 10mm.

Nivel Il

Diferenca de nivel compreendida entre 10mm e 30mm.

Nivel Il

Diferenca de nivel superior a 30mm.
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Rodeiras Ficha 2

Definicao
Deformacao transversal localizada ao longo da zona de passagem dos rodados dos veiculos

pesados.

Fatores de degradacao
e Deficiente capacidade das camadas granulares e da fundacdo, com ocorréncia de
deformacdes permanentes (rodeiras de grande raio);
e Misturas betuminosas com insuficiente resisténcia as deformacdes permanentes
(rodeiras de pequeno raio), devido a:
» Ligante betuminoso em excesso ou pouco rigido;
» Deficiente qualidade dos agregados.
e Compactacao insuficiente das camadas em geral;

e Trafego canalizado lento e temperaturas elevadas.

Evolucao
e Aumento progressivo da profundidade das rodeiras;
e Aparecimento de fendas longitudinais ou do tipo “pele de crocodilo”;

e Perda de conforto.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Profundidade maxima da rodeira em centimetros.

Procedimento de medicao
e Uso de régua rigida de 1.5m para apoiar sobre o pavimento e de régua de 20cm,
graduada em centimetros, para a leitura da profundidade maxima;

e Area do troco afetado.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Camada betuminosa fina (= 50mm) com mistura a quente;
e (Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente;
e Saneamento;

e Fresagem.
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Rodeiras Ficha 2

Nivel |

Maxima profundidade da rodeira: <10mm.

Nivel Il

Maxima profundidade da rodeira: 10mm-30mm.

Nivel Il

Maxima profundidade da rodeira:> 30mm.

109



Fendas longitudinais Ficha 3

Definicao

Fendas paralelas ao eixo da estrada, localizadas, geralmente, ao longo da zona de passagem

dos rodados dos veiculos e por vezes junto ao eixo.

Fatores de degradacao

Deficiéncia de execucao das juntas de construcao;

Drenagem deficiente, originando diferencial de capacidade de suporte junto a

berma;

Falta de ligacao das camadas, devido a construcao deficiente;
Reflexao de uma fenda proveniente da camada subjacente;
Misturas betuminosas muito rigidas ou envelhecimento
betuminoso;

Inicio de fadiga das misturas betuminosas;

Capacidade de carga insuficiente.

Evolucao

Aumento da abertura das fendas;
Ramificacao das fendas. Desagregacao dos bordos das fendas;

Formacao de desagregacoes, ninhos e peladas;

precoce do

ligante

Subida de finos das camadas inferiores com materiais nao tratados, provocada pela

entrada de agua e acelerada pelo trafego;

Penetracao de agua com enfraquecimento das camadas subjacentes

Localizacao

Extenséao linear do trecho afetado (inicio e fim), em metros.

Dados a observar

Estado das fendas (abertura e desagregacao dos bordos).

Procedimento de medicao

Medir a extensao linear da fenda em metros.

Possiveis solucdes de reabilitacao

Selagem de fendas;

Revestimento superficial;

Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal;
Fresagem;

Saneamento.
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Fendas longitudinais Ficha 3

Nivel |

Fenda isolada e fechada (largura da fenda inferior a 2 mm).

=

Nivel Il

Fenda aberta (abertura da fenda entre 2 a 4mm).

Nivel Il

Fenda grave ramificada, com perda de material e acompanhada de deformacodes e

desagregacoes.
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Fendas transversais Ficha 4

Definicao
Fendas sensivelmente perpendiculares ao eixo da estrada, isoladas ou com um espacamento

variavel, abrangendo parte ou toda a largura da faixa de rodagem.

Fatores de degradacao
e Deficiéncia de execucao da junta transversal de construcao;
e Deficiéncia de compactacdo das camadas inferiores;
e Reflexdo das fendas de retracao térmica dos materiais das camadas subjacentes;
e Capacidade de suporte diferencial da fundacao;
e Reflexdo a superficie de uma junta transversal construtiva da camada subjacente em
material tratado com ligante hidraulico;

e (Capacidade de carga insuficiente.

Evolucao
e Aumento da abertura das fendas;
¢ Ramificacao das fendas;
e Desagregacao dos bordos das fendas;
e Formacao de desagregacdes, ninhos e peladas;
e Erosdo da base da camada e subida de finos, provocada pela entrada de agua e
acelerada pelo trafego;

e Penetracao de agua com enfraquecimento das camadas subjacentes.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim), em metros.

Dados a observar

Estado das fendas (abertura e desagregacao dos bordos).

Procedimento de medicao

Medir a extensao linear da fenda em metros.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Selagem de fendas;
e Revestimento superficial;
e Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal;
e Fresagem;

e Saneamento.

112



Fendas transversais Ficha 4

Nivel |

Fenda isolada (abertura da fenda inferior a 2mm).

Nivel Il
Fenda aberta ramificada com eventual perda de agregados (abertura das fendas entre 2 e

4mm).

Nivel llI
Fendas grave ramificada com perda de material acompanhada de deformacoes e

desagregacoes.
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Pele de crocodilo Ficha 5

Definicao

Fendas que formam entre si, uma malha de dimensao variavel, localizadas inicialmente na

zona de passagem dos rodados dos veiculos abrangendo progressivamente toda a largura da

via de trafego.

Fatores de degradacao

Fadiga dos materiais betuminosos;

Falta de capacidade de suporte das camadas em materiais granulares e do solo de
fundacao. Qualidade deficiente dos materiais;

Falta de ligacao das camadas por deficiente construcao;

Materiais muito rigidos e/ou envelhecimento do ligante betuminoso, no caso dos
revestimentos superficiais;

Capacidade de carga insuficiente

Evolucao

Aumento da densidade das fendas, passando de malha larga para malha estreita;
Aumento da abertura das fendas;

Desagregacao dos bordos das fendas;

Formacao de ninhos, peladas e desagregacées;

Subida de finos das camadas inferiores com materiais nao tratados, provocada pela
entrada de agua e acelerada pelo trafego;

Formacao de cavados de rodeira, por diminuicdo da capacidade de carga dos
materiais;

Penetracao de agua com enfraquecimento das camadas subjacentes.

Localizacao
Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar
Abertura e estado das fendas, dimensao da malha, perda de material e ascensao de finos.

Procedimento de medicao
Medir a area afetada.

Possiveis solucdes de reabilitacao

Selagem de fendas;

Revestimento superficial;

Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal;
Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente;
Fresagem e reposicao da camada de desgaste;

Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente;

Saneamento.
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Pele de crocodilo Ficha 5

Nivel |
Malha com fendilhamento de abertura de pequena dimensao e sem ascensao de finos

(abertura <2mm e malha> 20cm).

Nivel Il
Malha com fendilhamento de abertura de todas as dimensoes e com perda de material
(fendas com abertura <2mm e malha <20cm, ou fendas com abertura entre 2 e 4mm para

qualquer tipo de malha, ou fendas com abertura> 4mm e malha> 40cm).

Nivel llI
Malha com fendilhamento de abertura de grande dimensao com perda de material, ascensao
de finos acompanhados de deformacdes, ninhos e peladas (fendas com abertura> 4mm e

malha <40cm).
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Desagregacées superficiais Ficha 6

Definicao
Arranque de uma das fracoes do agregado, geralmente a mais grossa ou perda do mastique

betuminoso (ligante e finos).

Fatores de degradacao
e Envelhecimento do ligante;
e Deficiente qualidade dos materiais da camada de desgaste;
e Segregacao da mistura betuminosa;
e Falta de limpeza do agregado;
e Sobreaquecimento do betume na altura de fabrico da mistura betuminosa;
e Temperaturas de compactacao inadequadas (baixas);
e Falta de adesividade ligante/agregado;

¢ Falta de compactacao.

Evolucao
e Aumento da area afetada, evoluindo em profundidade;
e Evolucao progressiva para pelada;
e Perda de regularidade;

e Despreendimento de materiais.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim), em metros.

Dados a observar

Largura da desagregacao.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Revestimento superficial;
e Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal;
e (Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente;

e Fresagem e reposicao da camada de desgaste.
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Desagregacées superficiais Ficha 6

Nivel |

Desagregacao com largura inferior a 30cm.

Nivel Il

Desagregacao com largura entre 30cm e 100cm.

Nivel Il

Desagregacao com largura superior a 100cm.
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Polimento dos agregados Ficha 7

Definicao
Desgaste por abrasao, geralmente da fracdo grossa do agregado, conferindo a superficie do

pavimento um aspeto polido e brilhante.

Fatores de degradacao
e Deficiente qualidade dos materiais da camada de desgaste, em particular a fraca
dureza dos agregados;
e Trafego pesado intenso;

¢ Clima severo (temperaturas muito elevadas).

Evolucao

Aumento da area afetada.

Localizacao

Localizacao longitudinal do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Largura da zona afetada.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada.

Possiveis solugdes de reabilitacao
e Revestimento superficial;
e Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal;

e Granalhagem.
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Polimento dos agregados Ficha 7

Nivel |

Polimento com largura inferior a 30cm.

Nivel Il

Polimento com largura entre 30 a 100cm.

Nivel Il

Polimento com largura superior a 100cm.
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Ninhos Ficha 8

Definicao
Cavidades de forma arredondada localizadas na camada de desgaste, podendo progredir para

as camadas inferiores, resultantes da evolucao de outras degradacoes do pavimento.

Fatores de degradacao
e Evolucdo de outras degradacdes, em particular das desagregacoes superficiais, do
fendilhamento e da pele de crocodilo;
e Deficiente qualidade dos materiais da camada de desgaste;
e Expulsao de materiais estranhos na camada de desgaste (madeira materiais argilosos,
borracha, etc.);

e Reparacoes mal efetuadas (mas condicoes ou com materiais de ma qualidade).

Evolucao
e Aumento da area afetada;

e Aumento da profundidade dos ninhos.

Localizacao
e Localizacdo do ponto afetado, no caso de ninho isolado ou ninhos muito proximos;
e Extensdo linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros, no caso de ninhos

repetidos em comprimento superior a 1 metro.

Dados a observar

Profundidade do ninho.

Procedimento de medicao
e Medir a area afetada;

e Medir a profundidade do ninho.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Tapagem de covas;
e Fresagem;
e Saneamento;
e Selagem de fendas;
e Revestimento superficial;

e Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal.
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Ninhos Ficha 8

Nivel |

Ninhos com a profundidade da cavidade inferior a 2cm, ou ninho isolado.

Nivel Il

Ninhos com a profundidade da cavidade entre 2 e 4cm, ou afetados de um comprimento

entre 20 e 50cm.

Nivel llI
Ninhos com a profundidade da cavidade superior a 4cm, ou afetados de um comprimento

superior a 50cm.

121



Peladas Ficha 9

Definicao
- Descricao
Desprendimento em forma de placa, da camada de desgaste, relativamente a camada

inferior.

Fatores de degradacao
e Deficiente ligacdo da camada de desgaste a camada subjacente;
e (Camada de desgaste de espessura insuficiente;
e Deficiente qualidade dos materiais da camada de desgaste;
e 7Zona localizada submetida a elevados esforcos tangenciais;
e Evolucdo de outras degradacées em particular do fendilhamento do tipo pele de

crocodilo.

Evolucao
e Aumento da area afetada;
¢ Formacao de ninhos na camada inferior;

e Possivel entrada de agua nas camadas subjacentes.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Largura da pelada.

Procedimento de medicao
e Medir a area afetada;

e Medir a profundidade do ninho.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Saneamento;
e Fresagem;
e Preenchimento com mistura betuminosa a quente;

e Revestimento superficial.
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Peladas Ficha 9

Nivel |

Pelada com largura inferior a 30cm.

Nivel Il

Pelada com largura entre 30cm e 100cm.

Nivel Il

Pelada com largura superior a 100cm.
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Exsudacao de betume Ficha 10

Definicao
Subida a superficie do ligante betuminoso na camada de desgaste, em particular na zona de

passagem dos rodados dos veiculos, conferindo-lhe um aspeto negro e brilhante.

Fatores de degradacao
e (Camada de desgaste com excesso de ligante betuminoso;
e Rega de colagem excessiva;
e Ligante betuminoso de reduzida viscosidade;
e Mistura betuminosa de reduzida estabilidade (agregados e dosagem em ligante
inadequados), submetida a trafego intenso e temperaturas elevadas;

e Evolucao de outras degradacdes em particular as rodeiras e deformacodes localizadas.

Evolucao
e Aumento a superficie da pelicula de Ligante betuminoso;

e Aumento da area afetada.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Largura da zona afetada.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada

Possiveis solucdes de reabilitacao

e Aplicacao de agregados finos a quente (areia).
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Exsudacao de betume Ficha 10

Nivel |

Exsudacao com largura inferior a 30cm.

Nivel Il

Exsudacao com largura entre 30 a 100cm.

Nivel Il

Exsudacao com largura superior a 100cm.
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Subida de finos Ficha 11

Definicao
Manchas de cor esbranquicada devido a presenca de finos, provenientes das camadas
granulares e do solo de fundacao, inicialmente junto de fendas, evoluindo para toda a

superficie da camada de desgaste.

Fatores de degradacao
e Drenagem deficiente do pavimento, promovendo a ascensao da agua através do solo
de fundacao, das camadas granulares e das camadas betuminosas fendilhadas,
arrastando finos;
e C(Circulacdo da agua infiltrada nas camadas granulares através das fendas e expulsa
através destas a passagem dos veiculos (efeito de bombagem);

e Evolucao de outras degradacées em particular o fendilhamento.

Evolucao

Aumento da presenca de finos a superficie.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Largura da zona afetada.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Saneamento;
¢ Selagem de fendas por injecao de calda;

e Melhoria das condi¢cdes de drenagem e de apoio junto as bermas.
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Subida de finos Ficha 11

Nivel |

Finos apenas presentes nos bordos das fendas existentes.

Nivel Il

Finos abrangendo a zona de passagem dos rodados dos veiculos.

Nivel Il

Finos abrangendo mais de 75% da largura da via afetada.
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Reparacées Ficha 12

Definicao
Reparacdes de forma retangular e regular, abrangendo a zona de passagem dos veiculos ou

toda a via. Pode ser do tipo de remendos ou tapagem de covas mal efetuada.

Fatores de degradacao

e Degradacoes diversas prematuras, correspondendo a um comportamento anormal do

pavimento.

Evolucao
e A reparacdo esta bem executada e eliminou a causa da anterior degradacdo. Neste
caso a reparacao nao é considerada uma degradacéo;
e A reparacao nao eliminou a causa da anterior degradacao podendo evoluir, quer ao
nivel da interface com a camada subjacente a reparacdo, quer dentro da propria

area da reparacao.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Estado da reparacao.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada.

Possiveis solugdes de reabilitacao
e Saneamento;
e Fresagem;
e Revestimento superficial;

e Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal.
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Reparacées Ficha 12

Nivel |

Reparacoes bem executadas, mas associadas a qualquer tipo de degradacéo de nivel 1.

Nivel Il
Reparacbes com baixa qualidade de execucdao ou ma elaboracdo das juntas, e/ou associadas

a qualquer tipo de degradacao de nivel 2.

~az

Nivel Il

Reparagdes mal executadas, e/ou associadas a qualquer tipo de degradacao de nivel 3.

- =
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Degradacdes em bermas Ficha 13

Definicao
Os observadores deverao ter em atencao, todas as situacoes que impecam as bermas da faixa
de rodagem de exercer as funcoes para as quais foram concebidas, diferenciado as bermas
por:

e Bermas pavimentadas;

e Bermas nao pavimentadas;

¢ Bermas em calcada.

Fatores de degradacao
e Passagem de trafego na berma e fora da faixa de rodagem;
e Irregularidade da berma;
e (Capacidade de carga insuficiente;
e Raizes de arvores;
e Precipitacao;

e Aparecimento de agua.

Evolucao
e Aumento da area afetada, evoluindo em profundidade e comprimento;
e Evolucao para o pavimento;

¢ Fendilhamento e deformacdes localizadas do pavimento da faixa de rodagem.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar
Aparecimento de agua, existéncia de raizes, covas, fendilhamento, deformacdes localizadas

e bermas baixas ou irregulares no caso de bermas nao pavimentadas.

Procedimento de medicao
e Medir a area afetada nas bermas pavimentadas;

e Medir a extensao linear nas bermas nao pavimentadas.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Saneamento;
e Enchimento de bermas;

e Reparacdes localizadas;
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Degradacdes em bermas Ficha 13

Nivel |

Inicio da degradacao, ainda sem interferéncia com o pavimento da faixa de rodagem.

Nivel Il

Berma degradada,

Nivel Il

Berma completamente degradada com degradacao do pavimento da faixa de rodagem.
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Degradacdes em 6rgaos de drenagem Ficha 14

Definicao
Os observadores deverao ter em atencao, a todas as situacbes que impecam o bom
funcionamento do sistema de drenagem ou a seguranca da via, e cujos elementos necessitem
de uma acdo de manutencao, verificando os seguintes 6rgaos de drenagem:

e Valetas de plataforma revestidas;

e Valetas de plataforma nao revestidas;

e Passagens hidraulicas;

e Boca em aterro;

e Boca em escavacao;

e (Caixas de visita;

e Qutros elementos junto ao pavimento.

Fatores de degradacao
e Falta de limpeza;
e Raizes de arvores;
e Passagem dos rodados dos veiculos;
e Desagregacao do betao;

e Agentes atmosféricos.

Evolucao
¢ Aumento da degradacao;
¢ Reducao da capacidade de carga do pavimento;

e Infiltracao de agua nas camadas inferiores do pavimento.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar

Existéncia de elementos danificados/degradado, que justificam uma acdo de manutencéo.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Reconstrucdo dos 6rgaos de drenagem;

e Execucao de novos elementos de drenagem.
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Degradagcdes em orgaos de drenagem Ficha 14

Nivel |

Inicio da degradacao, ainda sem interferéncia com o pavimento da faixa de rodagem.

Lo

Nivel Il
Orgdos de drenagem degradados, com inicio de degradacdo do pavimento da faixa de

rodagem.

E——

Nivel llI
Orgéos de drenagem completamente degradados com degradacdo do pavimento da faixa de

rodagem.
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Degradacoes em taludes Ficha 15

Definicao

Os observadores deverao ter em atencao a todas as situacdes que comprometam a
estabilidade dos taludes, a todas as obras de estabilizacao que denotem sintomas de
instabilidade/degradacao e que de uma forma direta ou indireta possam vir a provocar a

degradacao dos pavimentos.

Fatores de degradacao
e Escorregamentos e deslizamentos;
e Presenca de arvores;
e Regueiras e ravinamentos;
e Cedéncia das obras de contencao.

e Deficiente execucao dos aterros

Evolucao
e Abatimento do pavimento;

e Falta de seguranca na via.

Localizacao

Extensao linear do trecho afetado (inicio e fim) em metros.

Dados a observar
e Area dos escorregamentos,
e Associar as degradacdes dos pavimentos a possiveis instabilidades dos taludes de

escavacao.

Procedimento de medicao

Medir a area afetada.

Possiveis solucdes de reabilitacao
e Regularizacao do talude;
e Reconstrucao do talude;
¢ Reposicao das obras de contencao;

o Estabilizacao das zonas afetadas.
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Degradacoes em taludes Ficha 15

Nivel |

Inicio da degradacao, sem interferéncia com as varias camadas de pavimento.

Nivel Il

Degradacdo avancada com interferéncia nas camadas de pavimento.

Nivel Il

Instabilidade geral, com degradacdes no pavimento do nivel 3.
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Anexo |l

Ficha de inspecao de rotina para

pavimentos flexiveis
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: kmi: + kmf: + Data: / /
Estrada: Levantado por:
Distrito:
Lado Degradacao &
. |kmInicial solugéo Descricao s
via comp. |[larg. [Tipo [nivel =
Tipo via: Comentarios:
Tipo berma: Pav. |n. Pav.
largura da via ao kmi:
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAQ DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Nivel de degradacédo
Tipo degradagio Cod
Nivel 1 Nivel 2
Difi de nivel nfers
Defomagdes lo calizadas erenga xl:e mileriora de 0mm a 30mm. >30mm._ m2 DL
Rodeias M &xima profundidade <10mm de mm-30mm >30mm. m RO
o Fenda aberta ramificada com i
Fendas longitudinais _ ) ) Fendas graves ramificadas com m FL
Fenda B::f‘:::(ra: ;':::; dafenda | eventualperda e agiegados | bors e material acompanhada de
Fendas transversais : {abertura das fendas entre2 e | g, coes ed coes. m FT
4Amm).
fordas com sbortum<amme | Lt e o
M alha com fendihamento de malha<20cm, ou fendas com | 9 _ _
. - perda de matenal,ascensao de
abertura de pequenadimensao ¢ | aberturaentre 2 e 4mm para N
Pele de crocodio _ N finos acompanhada de m2 PC
sem ascensao de finos qualquertipo de malha, ou deformacdes ninhos e peladas
{abertura<?mm e maha>2?0cm). | fendas com abertura>4mm e ¢ ' P
malha>40cm) {fendas com abertura>4mm e
: maha <40cm).
Degradagd es superficials m2 DS
Polmento dos agregados o B m2 PA
largura nfenora 30cm. largura entre 30cm e 100cm . largura supeniora 00cm.
Peladas m2 PE
Exsudagao do betume m2 EB
] profundidade da cavidade pro fundidade da cavidade entre | profundidade da cavidade superior
Nmnhos _ N _ N 2 e 4cm ,ou afectados de um a4cm,ou afectados de um m2 NI
nferior a 2cm, ouninho isolado - N . -
comprimento entre 20 e 50cm . comprimento superora50cm.
F# abi do a d
Subida de finos Finos ap p tes nos oS a m'(;?):‘md;dz:::‘:h‘sz Finos abrangendo mais de 75%da 2 SF
bordos das fendas existentes. p = lagura da via afectada. m
veiculos._
Reparagdes com baxa
Reparagdes bem executadas, | qualidade de execugdo ouméa | Reparagdes mal executadas, efou
Reparagoes mas associadas aqualquertpo | elaboragao das untas,efou associadas a qualquertipo de m2 RE
de degradagao denfvel 1 associadas a qualquer tipo de degradagdo de nivel 3.
d dagdo de nivel 2.
Inicio da degradac¢do,andasem | Bemma degradada, com micio | Bemna completam ente degradada
D dagdes em b L ciacom o pavimento | dedegrada¢do do pavimento | com degradagio do pavimentoda | m BE
da faxa de rodagem . da faxa de rodagem . faka de ro dagem.
Orgaos de drenagem Orgao s de drenagem
Degradagd es em 6 1gaos Inicio da degradagao, sem degradados,com nicio de completamente degradados com
ded [ ia com o pavimento | degradagdo do pavimento da | degradagao do pavimento da faixa m oD
da faxa de rodagem . fama de odagem. de rodagem.
nicio da degradagao, sem Degradagdo avangadacom Instabiidade geral, com
Degradagd es em taludes mnteferéncia com as vanas nterferéncia nas camadas de degradag¢d es no pavimento do m2 TA
camadas de pavimento . pavimento . nivel 3.
BE | LE ‘ LD | B0
Técnicas de conservagdo Un. | cod. ; ki 0200
Saneamentos pontuais m2 SP
intervengdes Tapagem de covas m2 TC l l I - I
o calizadas Selagem de fissuras m SF
Fresagens pontuais m2 FP
ta :
-E Camada betuminosa fina (? 50mm)com mistura a quente m2 BB i -
£ d Km 0+100f:
L;;:- Revestimento superficial m2 RS | - J 2 L 02 | - ‘
M icroaglomerado betuminoso a frio m2 MBF TR . i 0 ggsr
BE LE LD BD .
slurryseal m2 SS .
' Km 0+200
M elhoria da textura de superficie (granalhagem 9 m2 GR ‘ .
Camada betuminosa fina (? 50mm) com mistura a frio m2 BAF<5 ‘
Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente sem fresagem m2 BB>5 I l
N '
g Camada betuminosa (* 50mm) com mistura a quente com fresagem m2 BB>5+F .
g i
ﬁ Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a frio sem fresagem m2 BAF>5 | :
w ; Km 0+100
Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a frio com fresagem m2 BAF>5+F . ' o .
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Anexo llI
Matriz E1 - Téecnicas de tratamentos
superficiais

Matriz E2 - Tecnicas de tratamentos
estruturais

Matriz F - técnicas de tratamento para
Zzonas pontuais
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Matriz E1

Técnicas de tratamentos superficiais

Fator condicionante (Degradacoes)

= () [0} [0} 7
g 2 s |38 2|8
o £ 0o
L=
Classe de tratamento Técnica tratamento 2 2 o [} - I o
~ 5} o} © © ¢ S o °
£ £ E £ c 8% 85 H S &
v |2 1288 |® |g9E g, |8 |BoF ¥
S |22 TF8 4dF 859282 |8 |89E 4
2 |58 59858 |fd53889%5 |5 |8 83 s
O r 8L qxe 9a = o 8 o 3z o  da «
Saneamentos pontuais 19.4 X X X
~ Tapagem de covas 10.0 X X X X X X X X
Intervencoes localizadas - (2)
Selagem de fendas (m) b X X X X
Fresagens pontuais 8.3 C
AC 14 surf ligante (BB) - 0.04 m 6.2
Camada betuminosa fina (= 50mm) com _
. AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03 m 5.9 X X X X X
mistura a quente sem fresagem
AC 4 surf ligante (AB) - 0.03 m 6.2 X X X X X
AC 14 surf ligante (BB) - 0.05 m a
Fresagem e reposicao da camada de AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03 m a X X X X
desgaste - (1) (3) AC 4 surf ligante (AB) - 0.03 m
Microaglomerado bet. a frio Duplo a X X
Simples 2.5 X X X X X
Revestimento superficial
Duplo 2.8 X X X X X
Simples 1.7 X X X X X
Microaglomerado betuminoso a frio
Duplo 2.3 X X X X X
slurry seal Simples 2.1 X X X X X
Duplo 2.7 X X X X X
Melhoria da textura de superficie Processo mecanico (Granalhagem) 2.3 X X X X X
C. bet. fina (< 50mm) com mistura a frio Mistura betuminosa aberta a frio - 0.05 m 16.5

a - dependendo da profundidade da fissuracao

b - dependendo do tipo de fissuracao
¢ - dependendo do tipo de deformacao

d - solucdo com grande eficiéncia, mas custo elevado desnecessario

x - Nao aplicavel

1 - Fresagem pontual da camada de desgaste, reposicdao com material idéntico e posterior aplicacdo de uma das solugdes previstas

2 - Tratamento de zonas pontuais

3 - 0 custo varia em funcédo da area a fresar
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.Matriz E2

Técnicas de tratamentos estruturais

Fator condicionante (Degradagoes)

= (] (] [0} 7
g o 8 E o S
el = o ey
Lo o o - £ 0
Classe de tratamento Técnica tratamento N % § g g g o | 1§! | g
£ IS E o = = ‘Sa d © ‘g o v
~ 4 S g @« <|°)n = & S 9 ab;n s " a o E, -E
W i< c 4 © [] e 9 2 = ©
s |EslEY5 48 2359298 |8 |5%88E§
g |25 g 8€E |§3L2 98 ¢8€ |& |8 2= ¢
O L el L FE S8 e 898 98 2 = & R
AC 14 surf ligante (BB) -0.06m 9.3 a c
AC 14 reg ligante (BB) -0.04m + Microaglomerado betuminoso a frio 8.3 & c d d d X
Camada betuminosa (> 50mm) | duplo/revestimento superficial/slurry seal
com mistura a quente sem AC 20 reg ligante (MBD) - 0.05m + Microaglomerado betuminoso a 14.5 a X c d d d X
fresagem frio duplo/revestimento superficial/slurry seal
AC 20 reg ligante (MBD) - 0.05m + AC 14 surf ligante (BB) - 0.04m 18.6 a X c d d d X
AC 14 reg ligante (MBD) - 0.05m + AC 10 surf ligante (mBBr) - 13.5 & X c d d d X
0.03m
Camada betuminosa (> 50mm) Fresagem pontual ou total + AC 14 surf ligante (BB) - 0.06m d © d d d X
com mistura a quente com
fresagem 0.04m a 0.06 m (1) Fresagem pontual ou total + AC 10 surf ligante (mBBr) - 0.03m d X c d d d X
Camada betuminosa (> 50mm) | Fresagem pontual ou total + + AC 4 surf ligante (AB) - 0.04m d X G d d d X
com mistura a quente com Fresagem pontual ou total+ AC 14 surf ligante (BB) - 0.04m +
fresagem de 0.06m a 0.12m - | picroaglomerado betuminoso a frio duplo/revestimento d X c d d d X
(3) 4) superficial/slurry seal
Mistura betuminosa aberta a frio - 0.05m + Microaglomerado 20.0 X c d d d x X
Camada betuminosa (> 50mm) | betuminoso a frio duplo
com mistura a frio com e sem 0,08m ABGE tratado com emulsao + Microaglomerado betuminoso a 17.0 X c d d d x X

fresagem

frio duplo

a - dependendo da profundidade da fissuracao

b - dependendo do tipo de fissuracao

¢ - dependendo do tipo de deformacao

d - solugdo com grande eficiéncia, mas custo elevado desnecessario

x - Nao aplicavel

(1) - Fresagem pontual da camada de desgaste, reposicao com material idéntico e posterior aplicacdo de uma das solucoes previstas
(3)- Fresagem pontual da camada de desgaste e parte da base, reposicao com material idéntico e posterior aplicacdo de uma das solucdes previstas
(4) - O custo varia em funcédo da area a fresar
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Matriz F - técnicas de tratamento para zonas pontuais (parte I)

Tipo de Nivel L. .
. Técnica de reabilitacao proposta
degradacao Gravidade
Nivel | e  Fresagem + reposicdo
3 Nivel Il e  Fresagem + reposicdo
Deformacodes
. e Saneamento/fresagem + reposicao
localizadas
e (Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente
e (Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente
Nivel | ¢ Nao fazer nada
Nivel II e Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente
Rodeiras e Saneamento/fresagem + reposicao
e Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente
e (Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente
Nivel | e Nao fazer nada
Fendas Nivel Il e Selagem de fendas

longitudinais

e transversais

Pele de

crocodilo

Degradacoes

superficiais

Polimento dos

agregados

e Selagem de fendas
e Revestimento superficial

e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

e  Revestimento superficial

Nivel |
e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal
e Revestimento superficial

Nivel Il e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

Nivel |

e Saneamento/fresagem + reposicao

e Revestimento superficial

e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

e Saneamento/fresagem + reposicao

e Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente

e (Camada betuminosa (> 50mm) com mistura a quente

e Nao fazer nada

Nivel II

Nivel |

e Revestimento superficial

e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

e Revestimento superficial
e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal
e Camada betuminosa fina (< 50mm) com mistura a quente

e Fresagem e reposicao da camada de desgaste

e Nao fazer nada

Nivel II

e Granalhagem

e Revestimento superficial
e  Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

e Granalhagem

Matriz F - técnicas de tratamento para zonas pontuais (Parte Il)

142




Tipo de Nivel _ .
Técnica de reabilitacdo proposta
degradacao Gravidade
Nivel | Tapagem de covas
Nivel Il Tapagem de covas
Ninhos
Tapagem de covas
Saneamento/fresagem + reposicao
Nivel | Nao fazer nada
Nivel Il Preenchimento com mistura betuminosa a quente
Peladas Saneamento/fresagem + reposicao

Exsudacao do

betume

B

Subida de

finos

Reparacoes

Preenchimento com mistura betuminosa a quente

Revestimento superficial

Nivel |

Nao fazer nada

Nivel Il

Nao fazer nada

Aplicacao de agregados finos a quente (areia)

Nivel | Nao fazer nada
Nivel Il Saneamento
Saneamento

Selagem de fendas por injecao de calda

Melhoria das condicdes de drenagem e de apoio junto as bermas

Nivel |

Nao fazer nada

Nivel Il

Saneamento/fresagem + reposicao

Saneamento/fresagem + reposicao
Revestimento superficial;

Microaglomerado betuminoso a frio ou slurry seal

143



Anexo IV

Fichas de inspecao da EN 17

Fichas de inspecdo da EN 330
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGCAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04/10/2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
La.do km Inicial Degradagag solugéo Descricao %
via comp. |[larg. [Tipo |nivel =
LE {106,000 35 FL | 2 | SF
LE [106,035| 20 4 PC FP
LD [ 106,045 | 25 4 PC| 2 | FP
LD | 106,085 | 10 2 DL | 2 | SP |Cedencia das camadas inferiores
LE {106,090 | 30 3 PC | 1
LE [ 106,105 | 40 3 PC | 1
LD [106,105| 25 1,5 | PC | 1
LD {106,140 | 15 3 PC| 2 | FP
LE [ 106,155 | 10 3 PC| 2 | FP
C [106,185] 15 6,5 |PC| 2 | FP
LE {106,300 120 | 1,5 | PC | 1
LD {106,335 45 1,5 | PC | 1
LD [106,435]| 115 [ 1,5 | PC| 2 | FP
C [106,450| 50 6,5 |PC| 2 | FP
C [ 106,000 | 500 6 BB Reforco do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios: Abater arvore ao km 106+085 (esta a provocar a
Tipo berma: Pav. M degradacéo do pavimento e da berma no local)
largura da via ao kmi: 6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

)
2 FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares Armando Goncalves
Lado Degradacao -
. |kmInicial solug&o Descricao °
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
Desprendimento de materiais
C |106,000]| 500 6 BB Reforgo do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav
largura da via ao kmi: 6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares Armando Goncalves
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao ©
via comp. (larg. |Tipo [nivel -
C |[106,000( 500 6 BB Reforgo do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav.
largura da via ao kmi: 6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares Armando Goncalves
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugdo Descricao °
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
C |106,000( 500 6 BB Reforgo do Pavimento
Comentarios:

Tipo via: 1 x 1
Tipo berma:

largura da via ao

kmi: 5.90
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares Armando Goncalves
Lado Degradacao -
. |kmlnicial solugéo Descricao ©
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
C |106,000{ 500 6 BB Reforco do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav.
largura da via ao kmi: 6.50

149



UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares Armando Goncalves
Lado Degradacao 8
. |kmInicial solugdo Descricao °
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
Desprendimento de materiais
Desprendimento de materiais
Desprendimento de materiais
C (106,000 500 6 BB Reforgo do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: %Pav. 2
largura da via ao kmi: 6.00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Data: 04 /10 /2013

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000
Levantado por:

Estrada: EN 17
Manuel Tavares Armando Goncalves

Distrito: Guarda

Foto

Degradacao L
solugéo Descricao

Lado
. |kmnicial
via comp. |larg. [Tipo |nivel

Nada a registar

Comentarios:

Tipo via: 1 x 1

Tipo berma:

largura da via ao kmi: 6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177

Estrada: EN 17

Distrito: Guarda

kmi: 106+000

kmf: 112+000 Data: 04/10/2013
Levantado por:

Manuel Tavares

Lado

Degradacao

. |kmnicial solugdo Descricao %
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
LE | 109,56 | 40 1 RO | 1
ED | 109,63 | 15 1 DL | 1 FP
C [ 109,66 | 60 1,5 | PC| 2
C 109,7 0,5 0,5 NI 1 TC [Desprendimento de materiais
LE | 109,77 | 0,5 0,5 | NI 1 | TC |Desprendimento de materiais
C (109,785 55 6 PC | 2
ED | 109,83 1 1 PE| 2 | FP
LE | 109,84 10 1 RO | 2 | SP |Aparentemente apenas afeta a camada de desgaste
ED | 109,87 | 20 1 RO | 1
ED | 109,89 1 1 PE| 2 | FP

Nada a registar

Tipo via: 1 x 1

Tipo berma:

largura da via ao kmi:

Pav. N .

6,00

Comentarios: Degradacao superficial do pavimento; apresenta

apenas pequenas degradacdes estruturais.




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Data: 04 /10 /2013

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000
Levantado por:

Estrada: EN 17
Manuel Tavares Armando Goncalves

Distrito: Guarda

Foto

Degradacao L
solug&o Descricao

Lado
. |kminicial
via comp. |[larg. [Tipo |nivel

Desprendimento de materiais

Nada a registar

Comentarios: Alguma fissuracao

Tipo via: 1 x 1
Tipo berma:

Pav.

largura da via ao kmi: 6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Data: 04 /10 /2013

kmf: 112 + 000

Levantado por:

Estrada: EN 17
Manuel Tavares Armando Goncalves

Seccao: C177 kmi: 106+000

Distrito: Guarda

Lado Degradacao a
. |kminicial solugéo Descricao ©
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
4.6
Nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios: Zona de entroncamento, com separador central
largura da via ao kmi: 6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA A PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao ©
via comp. (larg. |Tipo [nivel L

Nada a registar

Comentarios:

Tipo via: 1 x 1

Tipo berma:

Pav.

largura da via ao kmi: 6.20
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGCAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04/10/2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
La.do km Inicial Degradagao solugéo Descricao %
via comp. |[larg. [Tipo |nivel =
LE | 106,000 | 35 FL | 2 | SF
LE [106,035| 20 4 PC| 2 | FP
LD | 106,045 | 25 4 PC| 2 | FP
LD | 106,085 10 2 DL | 2 | SP [Cedencia das camadas inferiores
LE [ 106,090 | 30 3 PC | 1
LE [ 106,105| 40 3 PC | 1
LD | 106,105 | 25 1,5 | PC | 1
LD | 106,140 | 15 3 PC| 2 | FP
LE [ 106,155 10 3 PC| 2 | FP
C |106,185| 15 6,5 [PC| 2 [ FP
LE | 106,300 | 120 | 1,5 | PC | 1
LD [ 106,335 45 1,5 [ PC| 1
LD | 106,435 115 [ 1,5 | PC | 2 | FP
C |106,450| 50 6,5 [PC| 2 [ FP
C [106,000| 500 6 BB Reforco do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios: Abater arvore ao km 106+085 (esta a provocar a
Tipo berma: Pav. M degradacdo do pavimento e da berma no local)
largura da via ao kmi: 6,00




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao e
. |kmInicial solugéo Descricao ©
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
Desprendimento de materiais
C |106,000| 500 6 BB Reforgo do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav.
largura da via ao kmi: 6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

e
2 FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao 8
. |kmInicial solugdo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel =

C (106,000| 500

6 BB

Reforco do Pavimento

Tipo via: 1 x 1
Tipo berma: ;

largura da via ao kmi:

Comentarios:

6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
C [106,000( 500 6 BB Reforco do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma:
largura da via ao kmi: 5.90
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

e
} FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao 8
. |kmInicial solugdo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel =

C 106,000 500

6 BB

Reforco do Pavimento

Tipo via: 1 x 1
Tipo berma:

largura da via ao kmi:

Comentarios:

6.50
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
Desprendimento de materiais
Desprendimento de materiais
Desprendimento de materiais
C [106,000( 500 6 BB Reforco do Pavimento
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: tPav. 3. |
largura da via ao kmi: 6.00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

Y
f FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugdo Descricao °
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
Nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma:
largura da via ao kmi: 6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112+000 Data: 04/10/2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. [larg. |[Tipo [nivel e
LE | 109,56 | 40 1 RO [ 1
ED | 109,63 | 15 1 DL | 1 FP
C ]1109,66 | 60 1,5 [ PC| 2
C 109,7 0,5 0,5 NI 1 TC [Desprendimento de materiais
LE | 109,77 | 0,5 0,5 | NI 1 | TC |Desprendimento de materiais
C (109,785 55 6 PC| 2
ED | 109,83 1 1 PE | 2 FP
LE | 109,84 | 10 1 RO | 2 | SP |Aparentemente apenas afeta a camada de desgaste
ED | 109,87 | 20 1 RO [ 1
ED | 109,89 1 1 PE | 2 FP
Nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios: Degradacao superficial do pavimento; apresenta
Tipo berma: apenas pequenas degradacdes estruturais.
largura da via ao kmi: 6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

e
2 FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao a
. |kmInicial solugo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel =

Desprendimento de materiais

Nada a registar

Tipo via: 1 x 1
Tipo berma:

largura da via ao kmi:

Pav.

6.10

Comentarios: Alguma fissuracao
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao e
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
4.6

Nada a registar

Comentarios:

Zona de entroncamento, com separador central

Tipo via: 1 x 1

Pav.

Tipo berma:

largura da via ao kmi: 6.10
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

Y
2 FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao 8
. |kmInicial solugdo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel =

Nada a registar

Tipo via: 1 x 1
Tipo berma:

largura da via ao kmi: 6.20

Comentarios:
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C177 kmi: 106+000 kmf: 112 + 000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 17 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao ©
via comp. (larg. |Tipo [nivel L

Nada a registar

Comentarios: Zona de entroncamento, com separador central

Tipo via: 1 x 1

Pav.

Tipo berma:

largura da via ao kmi: 7,00

167



168

UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165 kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 330 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao °
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel 5
LD | 34,010 ( 30 2 PC | 1
LE | 34,030 ( 10 1 DL | 1 FP
LE | 34,100 5 BE [ 1
LE | 34,110 2 FL | 1 SF
C | 34,115 30 FL | 2 | SF |Junta de trabalho
ED | 34,210 | 35 FL [ 1 SF
LD | 34,360 | 40 3 PC | 1
ED | 34,400 | 100 FL | 2 | SF |Junta de trabalho
nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav. M recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via
largura da via ao kmi: 6,00




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165
Estrada: EN 330

Distrito: Guarda

kmi: 34+000 kmf: 40+000

Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

Lado

Degradacao

largura da via ao kmi:

5,90

. |kmInicial solug&o Descricao %
via comp. [larg. |[Tipo [nivel %
LD | 34,550 5 3 PC | 2 FP
LD | 34,600 | 50 3 PC | 1
LD | 34,690 | 70 3 PC | 2 FP
ED | 34,720 | 30 FL | 2 | SF
ED | 34,790 | 80 FL | 2 | SF
LE | 34,910 2 1 DL | 3 | SP [Saneamento pontual do pavimento 4.9
ED | 34950 | 50 FL | 2 | SF
LE | 34,970 30 3 PC| 3 FP
LE [ 34,980 1 1 NI 2 | FP

nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: | Pav. : recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165

Estrada: EN 330

Distrito: Guarda

kmi: 34+000 kmf: 40+000

Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

Lado Degradacao 8
. |kmInicial solugo Descricao °
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
LE | 35,025 10 2 DL | 3 | SP Recomenda-se o abate de uma arvore
ED | 35,300 | 160 FL [ 2 SF
LD | 35,120 5 DL | 1 FP
LD | 35,180 | 100 PC | 2 FP
C ] 35,310 | 40 PC | 2 FP
ED | 35,330 70 FL [ 1 SF

nada a registar

Tipo via: 1 x 1

Tipo berma:

Pav.

largura da via ao kmi:

Comentarios:

recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165

Distrito: Guarda

Estrada: EN 330

kmi: 34+000 kmf: 40+000

Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

largura da via ao

kmi:

6,10

Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. [larg. |[Tipo [nivel %
LD | 35,500 | 90 3 PC | 1
LE | 35,710 | 70 FL | 2 [ SF
C [ 35,800 50 6 PC | 1
ED | 35,820 | 10 FL | 2 [ SF
LE | 35,930 | 10 2 DL | 3 | SP |Recomenda-se o abate de uma arvore 4.10,

nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165
Estrada: EN 330

Distrito: Guarda

kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

Lado Degradacao 8
. |kmnicial solugdo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
ED | 36,100 | 100 6 PC 1
ED | 36,180 30 FL 2 SF
LE | 36,300 | 110 PC 2 FP
C | 36,420 90 PC 2 FP

nada a registar

Tipo via: 1 x 1

Tipo berma:
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Pav.

largura da via ao kmi:

Comentarios:

recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via

6,00




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165 kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 330 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmnicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
LD | 36,580 15 BE | 2 SP |Berma a degradar-se para dentro da via
ED | 36,610 35 FL | 2 [ SF
ED | 36,715 5 FL | 2 | SF
LD | 36,780 4 BE | 2 FP |Berma a degradar-se para dentro da via
LD | 36,810 3 BE | 2 FP |Berma a degradar-se para dentro da via
LD | 36,820 10 BE | 2 SP |Berma a degradar-se para dentro da via 4.11
LE | 36,970 5 2 DL | 2 | SP |Recomenda-se o abate de uma arvore
nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: | Pav. recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via

largura da via ao kmi:

6,00

173



UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165
Estrada: EN 330

Distrito: Guarda

kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

Lado Degradacao 8

. |kmInicial solugdo Descricao °

via comp. (larg. |Tipo [nivel 5
ED | 37,000 55 FL 2 SF
ED | 37,200 65 FL 2 SF
C |37,270 | 40 PC 2 FP
C |37,450 | 20 PC 2 FP

nada a registar

Tipo via: 1 x 1

Tipo berma: Pav.

largura da via ao kmi:

174

Comentarios:

recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via

6,00




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165 kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 330 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
La.clo km Inicial Desreee solugao Descricao %
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
LD | 37,510 | 70 3 PC | 1
LD | 37,600 | 10 2 PC | 2 FP
LD | 37,610 | 60 1 DL | 2 | SP |Cedencia das camadas inferiores
C (37,700 95 6 PC | 1
ED | 37,720 5 FL | 2 | SF 4.12
Cc |37,810 6 0,5 | RE| 3 FP |Fresagem do remendo 4.13
C |37,830] 20 6 pC | 2 FP
LD | 37,850 | 30 3 PC | 3 FP
nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: | Pav. .
largura da via ao kmi: 6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165 kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 330 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
La.do km Inicial PeLehGER solugéo Descricao %
via comp. [larg. |Tipo |nivel =
LD | 38,030 5 2 PC | 3 FP
LD | 38,180 | 10 BE | 2 | SP |Berma a degradar-se para dentro da via
ED | 38,200 | 25 FL | 3 SF
LE | 38,250 3 FT | 3 SF
ED | 38,300 | 50 FL | 2 | SF
ED | 38,380 1 1 NI 2 FP
LE 38,430 | 15 BE | 2 SP |Berma a degradar-se para dentro da via
ED | 38,480 | 55 FL| 2 | SF
nada a registar
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: %Pav. recomenda-se a selagem da junta de trabalho ao eixo da via
largura da via ao kmi: 6,00




UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165
Estrada: EN 330

Distrito: Guarda

kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Levantado por:

Manuel Tavares

largura da via a

o kmi:

Lado Degradacao o

. |kmlnicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
ED | 38,520 | 35 6 PC 1

C | 38,600 180 PC 1

LD | 38,720 5 DL | 3 SP

nada a registar

Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav.

6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPEGAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165 kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 330 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. |[larg. [Tipo [nivel =
LD | 39,000 4 3 RE| 2 SF |Selar as fissuras das juntas de trabalho
C 139,100 | 110 6 PC | 1 [MBF
LD | 39,135 2 1 DL | 2 | SP |Recomenda-se o abate de uma arvore
C ]39,120 | 250 6 PC | 2 [MBF
C ]39,400 | 100 6 PC | 3 FP
C | 39,000 | 500 6 MBF |Fissuracao superficial
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: §Pav. recomenda-se a aplicacao de um microaglomerado betuminoso a
frio ou outro tratamento similar
largura da via ao kmi: 6,00
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UNIVERSIDADE DA BEIRA INTERIOR

FICHA DE INSPECAO DE ROTINA PARA PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seccao: C165 kmi: 34+000 kmf: 40+000 Data: 04 /10 /2013
Estrada: EN 330 Levantado por:
Distrito: Guarda Manuel Tavares
Lado Degradacao -
. |kmInicial solugéo Descricao °
via comp. (larg. |Tipo [nivel L
C ] 39,500 100 6 PC | 2 [MBF
ED | 39,700 | 35 FL [ 2 SF
LE | 39,810 | 40 3 PC | 2 [MBF 4.14
C ]39,840 | 120 6 PC 3 FP
LD | 39,950 1 1 NI 2 FP
C [ 39,500 500 6 MBF [Fissuracao superficial
Tipo via: 1 x 1 Comentarios:
Tipo berma: Pav. recomenda-se a aplicacao de um microaglomerado betuminoso a
frio ou outro tratamento similar
largura da via ao kmi: 6,00
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