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Retrospectiva: eventos que antecederam a

criacao do GEP TEC PAV

Por iniciativa do Conselheiro Domingos Dissei, foram desenvolvidos pela
Escola de Contas do TCM, seminarios, workshops e cursos sobre
pavimentagao que acabaram dando origem ao GEP TEC PAV.

1.) Seminarios / Workshops

= Pavimentacao na cidade de Sao Paulo — 08/11/2013
(diagnostico e diretrizes)

= Zeladoria na cidade de Sao Paulo — 28/08/2014
(tapa — buraco)



2.) Curso : Atualizacao de Técnicas de Manutengao de
Pavimentos W

Carga Horaria: 64 horas

Local: Escola de Contas do TCM — SP

Parceria: TCM-SP, CREA- SP e SEAM (Assouagao dos
Engenheiros, Arquitetos e Agronomos Municipais de Sao Paulo).

Quantidade de cursos: 2 ( 2°sem./14 e 19 sem./15)

Publico Alvo: Engenheiros e Técnicos das Prefeituras
Regionais de Sao Paulo ligados ao tema.

Corpo Docente: Professores Mestres e Doutores da area de
Pavimentacao.



= Data da Criacao: Fevereiro /2016 -

= Componentes do Grupo:

GRUPO DE ESTUDO

> Membros da Escola de Contas do TCM —SP

» Membros dos Gabinetes do TCM- SP
> Técnicos da Prefeitura da cidade de Sao Paulo
> Consultores especialistas em pavimentacao

> Professores Universitarios da area de pavimentacao



Trabalhos Desenvolvidos

Workshop : Inovacoes na Pavimentacao Asfaltica
(05/05/2016)

Workshop : Abertura de Valas nas Vias Publicas —
consequéncias na vida util do Pavimento

(24/11/2016)




Trabalhos Desenvolvidos

Artigos Técnicos Cientificos:

= Melhorias para a Operacao Tapa-Buraco na cidade de Sao
Paulo.

= Adicao de borracha e fibra de borracha no pavimento.

Asfalto morno.

Tecnologia de reciclagem de RAP com Espuma de Asfalto.



Trabalhos Desenvolvidos

Desenvolvimento do Trabalho que trata do Indice de
Serventia Urbano (ISU).

Metodologia que possibilita :

.
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« Diagnéstico do estado do pavimento &&=

= Proposicao de solugoes otimizadas preventivas e corretivas
para manutencao do pavimento asfaltico

= Grande economia ao Erario




Trabalhos em Desenvolvimento (2017/2018)

= Trabalho piloto envolvendo levantamento da pavimentacao
asfaltica de uma regiao da cidade (Pav Scan).

(Prefeitura Regional Ipiranga)
= Utilizacao do ISU-IRI para diagnostico.

= Proposicao de solugoes técnicas.

= Medicao e pagamento dos servicos por
critérios tecnicos (Pav Scan).

= CREMA para cidade de Sao Paulo.



Premiacao no Instituto de Engenharia

(aniversario de 100 anos de sua criacao)

Melhor Trabalho Técnico do Ano (2016)
Analisando Temas de Interesse do Setor

Publico:

" Sistemas de Geréncia de Manutencao de

Pavimentos Urbanos e Indices de Serventia do

Pavimento”,
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Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP)
aplicado na malha viaria da cidade de Sao Paulo

Grupo de Estudos e Pesquisa de Tecnologias de Pavimentos

GEP TecPav
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DIAGNOSTICO ATUAL DA
MALHA VIARIA DA CIDADE

« Implantada ha mais de 30 anos, em média;

« Elevado indice de defeitos superficiais;

« Defeitos Estruturais concentrados no sistema viario troncal, que
representa menos de 10% do total,

« Niveis elevados de irregularidade >> desconforto aos usuarios,
elevados custos em manutencao e inseguranca no trafego;

« Foco continuado nas operacOes tapa-buracos > continuidade
dos problemas;

« Grande pressao da sociedade e da midia.




FATORES QUE AFETAM A ESCOLA ,
DURABILIDADE DO PAVIMENTO CONTAS

Volume de trafego
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Outros fatores que contribuem para a atual ESCOLAM

condicéao de trafegabilidade dos usuarios 99'&T§§

-

sobreposicdo de camadas asfalticas
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Intervencdes das permissionarias
~eei2BSMltado: uma malha viaria com inUmeros defeitos afetando
eserle - gignificativamente o conforto ao rolamento dos usuarios
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COM A FALTA DE MANUTENCAO
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EVOLUCAO DA DEGRADACAO DO PAVIMENTO

Colapso do pavimento;

Excesso de trafego;
Reconstrucao.

Fissuras;

Trincas;

Agua no subleito;
Excesso de carga,
Buracos;

r
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O DESAFIO

=32 REGIONAIS
=18.000 KM VIAS PAVIMENTADAS
=5 MILHOES DE VEICULOS POR DIA

=30.000 BURACOS ABERTOS POR MES

INSTITUTO DE
ENGENHARIA

=R$ 500 MILHOES POR ANO EM MANUTENCAO
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Condicao atual da malha viaria urbana
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SISTEMAS DE GERENCIA DE MANUTENGAO g £erol
DE PAVIMENTOS URBANOS E CONTAS ™
INDICES DE SERVENTIA DO PAVIMENTO

TCMSP




PROPOSTA DE UM

SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTO (SGP)
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COM O ISU (INDICE DE SERVENTIA URBANA)

Foco na manutencgao preventiva;

» Operacao Tapa-Buracos deve ser
excecao e nao regra;

= Hierarquizacéo dos defeitos e das
intervencgdes sobre o pavimento;

= Mapeamento dos defeitos do
pavimento e indicacao da acéo
mais adequada;

= Gatilhos de manutencao baseados
em critérios objetivos e néo
subjetivos;

= Capacidade de promover o
gerenciamento do patriménio
viario da cidade.

Para qualquer tipo de Via

Para qualquer tipo de trafego

Necessaria alta tecnologia —
mesmo para 0S Servigos
simples — gera economia,
reduz possibilidade de erros
(e de surpresas!)

Maior durabilidade para evitar
retrabalho

Menor manutencgao

Menor perdas com operagao —
interdicdes, desvios, acidentes
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CURVA PARA TRAFEGO LEVE A MEDID

SOLUCOHES TIPICAS

SEM INTERVEMCAD

MICRD CORCRETO [A FRED 0L A QUERNTE)

CBULD.ULTRA ESBELTO

RECAPEAMENTO €. B/ CONVERCIDMAL
% CELG EIMDEE
- o
. T, FECOMSTRUCAD
7 ] I S —
= =l S|
5% da vida da servico pravisia Hﬁf;'l-l:h\'l:ll

Wida de servigo prevista 15 anaos { ISU=10)

SOLUCOES DE MANUTENCAO (ISU X ANOS)




ESCOLA,
CONTAS

FLUXOGRAMA PARA REVITALIZACAO ICMSP

DA MALHA VIARIA DA CIDADE

AQUISICAO DE DADOS

CARACTERISTICAS DA
VIA

TRAFEGO VDM/TIPO |'I'IPOS DE INTERVENCAO
INiclo DO ATRIZ DE DECISAO \_ "= .
PROCESSO ISU /lRl [ ESTRATEG|A~DE

MANUTENCAO
INCIDENCIA DE QUANTITATIVOS E
DEFEITOS CUSTOS
GRAU DE SEVERIDADE
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EVOLUCAO DOS INVESTIMENTOS POR TIPO DE
ESTRATEGIA DE MANUTENCAO DOS PAVIMENTOS

@ PROJEGAO DE INVESTIMENTOS COM MANUTENGAO PREVENTIVA @ PROJECAO DE INVESTIMENTOS COM TAPA BURACOS

*

CICLO VIRTUOSO

CICLO VICIOSO

CUSTOS COM MANUTENGAO DO PAVIMENTO
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OBJETIVOS DO MODELO DE GESTAO

» Resgatar as condicOes adequadas de trafegabilidade
e conforto aos usuarios das vias;

= Postura pro-ativa possibilitando decisbes sem
pressao dos agentes sociais;

= Planejamento com definicao de estratégias de longo
prazo e com embasamento técnico;

= Busca da exceléncia do Indice de Serventia (ISU);

= Tornar a PMSP uma referéncia na gestao de
pavimentos urbanos no Pais.




TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

Sela trinca;

Selante de pavimento

Tapa-buraco;

Fresagem do pavimento;
Microfresagem do pavimento
Microrrevestimento a frio com fibra;
Microrrevestimento asfaltico a quente;
Recapeamento asfaltico;

Recuperacao estrutural do pavimento;

-4 Reconstrucdo do pavimento
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Caminhao sela trinca;
Fresadoras de pavimento;
Fibra de borracha

Caminh&o Jet-Spray para tapa-
buraco a frio;

Asfalto polimérico;

Asfalto borracha

Asfalto morno;

Espuma de asfalto;

Nivelamento de tampdes etc.
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cidade de
' Sao Paulo
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Revolugdo na avaliagdo de pavimentos .
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André Felipe Vale
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Gest3ao pavimentos

“...um conjunto de atividades coordenadas, todas
voltadas para a obtencdo do melhor valor para os
fundos publicos disponiveis, fornecendo e operando
pavimentos com conforto, sequranca e economia”

(HUDSON et al., 1979)
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Questdes da gestao de pavimentos

Qual a melhor solucdo para realizar agora o pavimento?

Como posso melhor aportar meus recursos?

Qual é uma boa estratégia a longo prazo para esta via/segmento?

Qual a necessidade orcamentaria a longo prazo para as diversas

estratégias?

Considerando certas restricdes, qual a melhor estratégia a longo prazo?

Quais os efeitos de maior ou menor aporte de investimento?

S
R
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Importancia da informacgao na gestao de pavim

Todo o processo de tomada de decisOes deve ser
tomado a partir de informacodes confiaveis e atuais

referentes a malha viaria

Condicao do

Trafego em Historico de
pavimento

operacao obras



mailto:andre.vale@rrunner.com.br

Avaliacao de pavimento

Avaliagao

Elemento

Parametro

Solugdo Tradicional

ESCOLA,
CONTAS

TCMSP

Evolucgao

Estrutural Espessuras e camadas Espessuras, camadas, ... Sondagens GPR / Densimetros
Deformacao resiliente Deflexdo Viga Benkelman FWD / LWD
Superficie Defeitos visuais IGG, %, PCI, ICP... Inspecado visual Video / Imagem
Trilha de roda Flecha Trelica Laser (5 sensores)
Conforto Irregularidade longitudinal R Tipo resposta / Merlin Laser (2 sensores)
Seguranca Macrotextura Rugosidade Mancha de areia MPD (textura laser)
Microtextura Coeficiente de atrito Péndulo Britanico Equipamentos dinamicos

INSTITUTO DE
ENGENHARIA
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Avaliagao

Estrutural

Superficie

D VSCAMN

Elemento

Espessuras e camadas

Parametro

Espessuras, camadas, ...

Solugdo Tradicional

Sondagens

ESCOLA,
CONTAS

Bl TCMSP

Evolucgao

GPR / Densimetros

Deformacao resiliente

Defeitos visuais

Deflexao

IGG, %, PCI, ICP...

Viga Benkelman

Inspecdo visual

FWD / LWD

Video / Imagem

Trilha de roda

Flecha

Trelica

Laser (2 sensores)

Conforto

Irregularidade longitudinal

IRI

Tipo resposta / Merlin

Laser (5 sensores)

Seguranca

Macrotextura

Microtextura

Rugosidade

Coeficiente de atrito

Mancha de areia

Péndulo Britanico

MPD (textura laser)

Equipamentos dinamicos

INSTITUTO DE
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O que faz PavScan?

Digitalizacao 3D da superficie do pavimento através de registro
de imagens e com sensores lasers de toda a faixa de
rolamento com 4.000 pontos registros de laser com
resolucao de 1 mm

Coleta de dados em velocidade do trafego

Registros independente da luz natural, permitindo coleta de
dados diurna e noturna

Processamento com identificacdo automatica de defeitos
Medicdo de IRl e trilha de roda

Determinacao de outros parametros: textura, declividade,
empocamento, etc.

S

R
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Como funciona o PavScan?

High
Acquisition
Rate

e e~
Ercalont SO S
Accuracy -~y g
‘j

Good Lateral Resolution

Rut

RANGE
Distance
between
Sensor and
ground
(in mm)

INTENSITY
Laser
intensity
(black =0,
white = 255)

INSTITUTO DE
ENGENHARIA
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O que o PavScan pode identificar?

Trincas (extensdo, profundidade, largura)

Desgaste

Panelas (area, profundidade, volume)

Exsudacdo

Trincas seladas

Medicao de trilha de trilha (largura, profundidade, volume de enchimento)
Irregularidade longitudinal (IRI)

Macrotextura (MPD)

Juntas e “faulting” em pavimentos de concreto

Elementos diversos da via: tampa de bueiros, elementos de drenagem, etc.
Linhas de sinalizacao

Dados geométricos: raio de curvatura, declividade longitudinal e transversal

S
R
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Exemplos

Linha (Faixa, Trilha, Perfil, IRI, Etc.)
Fissuras

Trincas Classe 1

Trincas Classe 2

Trincas Classe 3

Panelas

Degrau de Acostamento
Guia/Calcada

X N O U A WwWDN R
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Vantagens do PavScan: imageamento e cadast

Inventario antes do
PAVSCAN Inventario apos o PAVSCAN

3D
(laser+imagem

)

Intensidade 4
(imagem) X
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Digital_Camera_Pictures_N301_LCMS
Geametry_Header_N301_LCMS
Geometry_Processed_N301_LCMS
GPS_Header_N301_LCMS
GPS_Processed_N301_LCMS
KeyCode_Raw_N301_LCMS
LCMS._Bleeding_Processed_N30L_LCMS
LCMS_Crack_Processed_N30L_LCMS
Lems_Header_N301_LCMS
LCMS._Patholes_Processed_N30L_LCKIS
LCMS_Raveling_Processed_N301_LCMS
LCMS_Rut_Processed_N301_LCMS
LCMS._SealCrk_Processed_N301_LCMS

LCMS._Shove_Processed_N301_LCMS

e e Y e 1

LCMS_Texture_Pracessed_N301_LCMS
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severidade
moderada

] LCMS_Potholes_Processed_N301_LCMS | ] LCMS_Crack_Processed_NSOL_LCKS | 1] LCMS_Bleeding_Processed_N30L_LCHS
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Trilha de roda antes do Trilha de roda com o

PAVSCAN PAVSCAN

Gestdo de Manutengdo Asfaltica

‘Jé, na Cidade de Sdo Paulo R U N N ER
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Vantagens do PavScan: Trilha de roda

Trilha de roda antes do Trilha de roda com o
PAVSCAN PAVSCAN

8 *
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Vantagens do PavScan: IR

IRI com Perfilometro Laser IRl com PAVSCAN
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Vantagens do PavScan: macrotextura

Textura com mancha de
areia MPD com PAVSCAN
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Exemplos de uso PavScan: monitoramento de
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Exemplos de uso PavScan: Calculo de PCl

250 0 250 500 750 1000 m
Legenda Defeitos georreferenciados
I Excelente Distress Distress Code . . ) .
[ Bom PAVER™ PAVER™ Severity Extent Unit Latitude Longitude
[ ] Regular Alligator Cracking 41 M 7,31 sqM -15,8799945 -47,9309733
I:l Ruim Long. & Trans. Cracking 48 L 1,20 M -15,8801402 -47,9309187
. . Alligator Cracking 41 L 6,75 sgqM -15,8799906 -47,9309158
B Muito Ruim Long. & Trans. Cracking 48 L 1,50 M -15,8801353 -47,9308610
Il Péssimo Alligator Cracking 41 L 1,08 sqM -15,8799828 -47,9303334
- Destruido Alligator Cracking 41 L 1,98 sgM -15,8799816 -47,9303166
Alligator Cracking 41 L 1,15 sgM -15,8799087 -47,9291863
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Comparativo: Tradicional x 12 Evolucao x PavS

* Inspecado tradicional

* Equipe de técnicos a pé sobre a via registrando
ocorréncias

* Processamento em escritorio

* Interferéncias * Riscos
e Trafego e Acidentes
* Pedestres * Seguranca
e Luminosidade e Uniformidade dos resultados
* Clima
S
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Comparativo: Tradicional x 12 Evolucao x PavS

* Inspec¢ao com video e perfildbmetro laser
e Equipamento com video e laser
* Equipe de escritorio identificando ocorréncias

* Interferéncias * Riscos
e Trafego * Acidentes (reduz)
* Pedestres (elimina) * Seguranca (reduz)
e Luminosidade e Uniformidade dos resultados
e Clima (permite a consulta a imagens)
S
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Comparativo: Tradicional x 12 Evolucao x PavS

* PavScan

* Equipamento PavScan
* Processamento sistematizado

* |nterferéncias e Riscos

* Trafego (reduz) * Acidentes (reduz)
* Pedestres (elimina) * Seguranca (reduz)

e Luminosidade (elimina) e Uniformidade dos resultados
e Clima (elimina)
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Por que o PavScan?

Automatizacao de todo o processo
* Repetibilidade
e Reprodutibilidade
e Sem influéncia do técnico

Facilidade e agilidade na coleta de dados
Georeferenciamento

Imagens 3D
e Recorréncia
e Confiabilidade

Ampla utilizacdo em todo o mundo (e também no Brasil hd 5 anos)
Possibilidade de avaliagdo integral de grandes rede (ndao somente amostras)
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3¢ painel (13h30-14h30) Palestrante: José Marcelo Almeida
TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

INSTITUTO DE
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% Gestdo de Manutengdo Asfaltica
i na Cidade de Sdo Paulo

1916
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EXECUCAO DE REPAROS DE
FISSURAS E DESGASTE DE
REVESTIMENTOS ASFALTICOS
COM UTILIZACAO DE MATERIAL
SELANTE
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SELANTE PARA REVESTIMENTOS

O SELANTE é um impermeabilizante com
elevada adesao aos substratos de pavimentos
asfalticos e rigidos, e resistente a produtos
derivados de petrdleo e ao intemperismo. E
empregado na protecao e rejuvenescimento de
pavimentos, bem como na selagem de fissuras
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EMPREGO DO SELANTE @

a) Execucao de selante, para o tratamento de trincas com
largura igual ou inferior a 3mm.

b) Execucao de selagem de areas desgastadas para o
tratamento de desagregacdes e impermeabilizacao do
revestimento.

C) Execucao da selagem (impermeabilizacao) de areas que
sofreram remendos superficiais e profundos (tapa buraco)




Selante de Pavimento
Impermeabilizacao de remendos e
fissuras
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3- EXECUCAO:

A execucao dos servicos devera prever a utilizacao de
equipamento apropriado, mecanicos (espargidores), ou manuais (
rolos de pintura e ferramentas de arraste) atendidas as condicdes
locais e a produtividade exigida; compressor de ar, ferramentas
manuais diversas; conjunto de sinalizacao composto de cones,
cavaletes, placas de adverténcia, etc.

A aplicacdo devera ser feita a uma taxa de 0,8 a 1,0 Kg/m?.
Recomenda-se a aplicacao em duas camadas, e se necessario

podera ser executada camadas complementares em fungao das
__irregularidades e textura existente.




SELAGEM DE TRINCAS E JUNTAS ESCOLA,
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Tecnica utilizada para manutencao preventiva e
consiste na aplicacao de um material base asfaltica
modificado por polimeros, com comportamento
elastico de elevada performance. Apresenta a
consisténcia adequada quando submetido a
variacoes de temperatura e alta capacidade de
aderéncia, caracteristicas ideais para o
preenchimento de trincas e juntas de pavimentos




ESCOLA,
CONTAS

TCMSP

TIPOS DE TRINCAS

(A) - LONGITUDINAL
(B) - TRANSVERSAL

(C) - OBLIQUA

(D) - BLOCOS

(E) - COURO DE JACARE
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JUNTAS DO PAVIMENTO
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PROCEDIMENTO PARA APLICACAO @

Trincas em Revestimentos Asfalticos:

Devem ser aplicadas preferencialmente em trincas
isoladas, que podem ser longitudinais ou transversais

A aplicacao do material , deve ser precedida da
abertura das trincas com equipamento apropriado e
posteriormente, executada a limpeza, de preferéncia
com ar comprimido, removendo todo o material solto
existente
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SELANTE ELASTOMERICO
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PREVENCAO NA REFLEXAO
TRINCAS

PREVENCAO NA REFLEXAO DE
TRINCAS

Pavimento Selante F’ﬂ"-f_iﬂ"lentﬂ
nove ! antlgc}xﬁ




CAP ST é
SELANTE ELASTOMERICO Customigiosn

JUNTAS DE DILATAGAO

No caso de juntas, deve também ser removido todo
material solto e garantir que a juntas estejam
totalmente isentas de umidade,

Diferentemente de trincas, o produto deve ficar
confinado e na altura exata do pavimento.
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JUNTAS DE DILATACAO

Diferentemente de trincas, ficar confinado e na altura
exata do pavimento.
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Caminhao Jet-Spray para

Tapa Buraco
e,

nasce
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Tapa Buraco Jet-Spray Eﬁﬁ%‘s\ﬁ,

Prefeitura Regional do Ipiranga TCHSP
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Fibra de Borracha
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MICRO REVESTIMENTO A FRIO

INSTITUTO DE
ENGENHARIA

L4

1916,
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Microrrevestimento a Frio com Fibra de Borracha

Av. Pompeia
Lapa

INSTITUTO DE
ENGENHARIA
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MICRO REVESTIMENTO A QUENTE

INSTITUTO DE
ENGENHARIA
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CBUQ com Fibra e Po de Borracha 99'}'J£‘§
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NORMATIZACAO @

METODO DE DOSAGEM DE

MISTURAS ASFALTICAS

USINADAS A QUENTE PARA

ESTOCAGEM E APLICACAO A
FRIO
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GESTAO DA MANUTENCAO ASFALTICA NA CIDADE DE SAO PAULO
TECNOLOGIAS DISPONIVEIS

Eng® Valmir Bonfim, M. Eng.
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Fresagem de pavimentor
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Nivelamento de tampdes Reciclagem com RAP Espumado
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Defeitos no pavimento que
afetam o conforto ao rolamento dos usuarios

Defeitos:

= Oxidagdo do revestimento;
= Desgaste superficial;

= Trincas diversas;

=  Buracos;

= Remendos etc.

Solucao: Fresagem do pavimento e recapeamento asfaltico

Definicdo: “Fresagem do pavimento é o corte ou desbaste de uma
espessura pré-determinada do pavimento, realizado por processo
mecdénico, visando a restaura¢ado ou a recuperacgao do pavimento”

Fresagem rasa: Fresagem profunda:
Recapeamento asfaltico »Recuperagéo estrutural



ESCOLA,
CONTAS

R TCMSP
dy o & -
%‘ Instituto //(’ (()//7(’//”///‘///

Fresagem do pavimento

Aeroporto de Guarulhos - Fresagem profunda - Espessurade 25cm
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Fresagem do pavimento

Vantagens da fresagem do pavimento:

= Manutenc¢éao do greide do pavimento;
» Manutencao do nivelamento nas emendas;
» Correcdo de deformacdes plasticas;

» Manutenc¢éao do nivelamento junto aos
pertences de concessionarias.
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Defeitos no pavimento que

o] Y 6,‘ = A L : )/ 7Y ; 79,
afetam o conforto ao rolamento dos usuarios & < /s/ilulo de Cngenlaria

Defeitos:
= Ondulagoes;

= Deformacao plastica do
revestimento.

Solucdo: Microfresagem do revestimento e microrrevestimento

asfaltico - a frio ou a quente

Definicao: “Trata-se de uma fresagem fina, executada
superficialmente para correcéo das imperfeicdes da pista e correcao
do perfil longitudinal da pista e enquadramento do I.R.I. ou Q.1.”
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Microfresagem do revestimento

Yy — -
' Tnstituto de (r)/zy(w/ﬂm/
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Microfresagem do revestimento

=] &  Trés sensores do &
: lado esquerdo

Trés sensores do

@ G lado direito =

Controle
eletrénico

Sistema Multiplex com seis sensores
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Microfresagem do revestimento Instituto de Ongenharia

Microfresagem Fresagem Fina Fresagem Standard

FB 2000 LA 6x2 FB 2000 LA 8 FB 2000 LA 15
672 dentes de corte 274 dentes de corte 162 dentes de corte

Comparagdo entre os tipos de cilindros fresadores (cilindros

com largura de 2 metros)
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Microfresagem do revestimento
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Microfresagem do revestimento

Tstituto de é@mﬁaﬂa
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Defeito no pavimento que

o o o > o
afeta o conforto ao rolamento dos usuéarios g - nslituto de C(S’?ﬂ’”[ﬂ’m

Defeito:

= Desnivel do tampao de ferro

Solucao: Nivelamento do tampado de ferro com fresadora

Definicdo: “Trata-se da troca do tampéao de ferro com auxilio de uma

fresagem circular conica para retirada do tampéao desnivelado, e

instalacdo de um novo tampdéo de ferro com o concreto ja curado,
nivelado com o revestimento atual”.
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Nivelamento do tampao de ferro

O desnivelamento dos tampdes podem ser originados de:

» Falha na etapa construtiva;

» Recapeamento asfdltico sem o posterior nivelamento;
» Recapeamento asfdltico sem emprego da fresagem;
» Alteragdo do greide da pista;

» Deficiéncia estrutural das “chaminés”.,
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Nivelamento de tampéao de ferro

Sob acéo de cargas e fragilidade de suporte, as paredes
das “chaminés” se rompem agravando ainda mais a
condic&o de nivelamento do tampé&o de ferro
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Nivelamento de tampd&o de ferro  &F Tustituto de Sngentria

e -sjem sem -lem mml- el - = -

Passo 1: Fresagem em torno do tampéo de ferro com
auxilio de fresadora especial
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Nivelamento de tampéao de ferro

Passo 2: Limpezado local apés afresagem e retirada do
tampao desnivelado



ESCOLA,
CONTAS

TCMSP

Nivelamento de tampéao de ferro

Passo 3: Fixacao da peca com auxilio de suporte apoiado
em trés pontos, garantindo perfeito nivelamento
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Nivelamento de tampéao de ferro

Passo 4: Injecdo de argamassa fluida e de
secagem rapida
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Nivelamento de tampéao de ferro

O tampdao permanece nivelado com o trafego pesado,
independentemente da capacidade de suporte das chamineés, pois as
cargas sao distribuidas fortemente nas paredes laterais do pavimento
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Defeitos no pavimento que

L . Y C/) it gy o, N g
afetam o conforto ao rolamento dos usuarios ) nstitulo de é’fﬂ””””””

Defeitos:

® Trincas diversas;

» Deformacao plastica;

» Bombeamento de finos;

= Colapso da estrutura do pavimento.

Solucao: Fresagem profunda e reciclagem do material fresado

RAP Espumado — Reciclagem em Usina KMA

Definicao: “Trata-se da reciclagem do material fresado, o RAP, do
préprio local ou proveniente da fresagem de outras localidades,
em usina mével do tipo KMA, reciclado com espuma de asfalto”
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Material fresado
RAP — Reclaimad Asphalt Pavement

) [ . -
Y - Instituto de (/)//7{)}%{(}‘//{

O material resultante da fresagem ou da microfresagem do-pavimento _ =
pode ser reciclado e utilizado como camada de base em pavimentos
onde se necessita de refor¢o estrutural (RAP ESPUMADO)
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RAP Espumado

W O/, o/t e i el
Reciclagem do RAP com Espuma de Asfalto J Tnslituto de ((S{W”’ﬁ”””

Material estabilizado com betume

= BSM (Bitumen Stabilised Materials)

a reciclagem a frio nao emite gases na atmosfera

possibilita o reaproveitamento de 100% do material
fresado

>
>




ESCOLA,
CONTAS

RAP Espumado § o e . TEMSP
Reciclagem a frio em usina KMA ) nstituto de Ongenharia
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RAP Espumado
Reciclagem a frio em usina KMA

) [ . -
Y - Instituto de (/)//7{)}%{(}‘//{

Desenho esquematico da
Usina Mével do tipo KMA

Sistemadeinjecdo para

aguaemulsdoeespumade . s Unidade Motora 178 HP
asfalto Silos de materiais

Agregados e RAP \

Cabine de Comando em
posicdo de operacao

Depdsito
de agua
4500 Its.

Correia detransferéncia

Correia para Misturadortipo Pesagem com célula de
carregamento do Pugmill com dois carga
material reciclado eixos
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Reciclagem a frio em usina KMA

. a usina é movel e possui motor para o seu funcionamento;

. possibilita a reciclagem de material fresado proveniente de outras
localidades;

. reciclagem com outros tipos de materiais;

. reciclagem com outros tipos de aditivos;

» dosagem dos insumos controlada por células de carga e por
microprocessador;

. Possui peneiras para controle dos grumos na mistura;

. possui silo para a correcao granulométrica do RAP;

» capacidade de estocagem do material reciclado;

. possibilita 0 acesso ao pavimento remanescente;

. possibilita medicdes de deflexao no pavimento apds a fresagem;

. possibilita a execucao de intervencgodes localizadas no pavimento.
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“E o resultado do CAP a 170° C, que se expande quando em
contato com o ar e agua na temperatura ambiente, iniciando-se o
processo no interior de camaras de expansao”.

Limpeza e fechamento dos sprays
confrolados automaticamente

Asfalto
quente

Para outros
sprays

Camara de expansao com spray
para formagao de espuma
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Laboratério de espuma de asfalto
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INS
ENGENHAR

Vantagem na utilizagdo dos BSM s g

A camada nao trincal!!!
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Resisténcia ao cisalhamento J ustituto de on genharia

Adicéao de:
2.1% betume

(o) 0.7% cimento

200 — 300 kPa

43 -51° @ (Angulo de atrito interno 40 — 49°

—

30 - 55 kPa C (coesao)
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Efeito da estabilizagéio com betume

Tensao de

Cisalhamento BSM
T
Nao-ligado
® Angulo
de atrito
Coesao X
o
Tensao

Normal
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O Grupo de estudos se coloca a disposicao da PMSP
para apresentar detalnadamente cada tecnologia
e agradece a atencao dispensada!

Grupo de Estudos e Pesquisa de Tecnologias
de Pavimentos

GEP TecPav



