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RESUMO

A pesquisa desenvolvida apresenta um estudo de caso de duas vias, identificadas como
Secundaria 2A e Secundaria 2B, executadas no interior de um condominio de galpdes e areas
de armazenamento, localizado no Municipio do Cabo de Santo Agostinho - PE. Apesar das
vias em estudo disporem pouco tempo de utilizacdo foi identificado danos ao longo do
pavimento, conduzindo assim a necessidade de conhecimento dos fatores responsaveis. O
trafego considerado no dimensionamento do projeto originalmente concebido para execucao
das vias foi N =5 x 106, sendo entdo este trafego considerado nas anélises. Para avaliacdo das
condicdes dos pavimentos foram realizados levantamentos deflectométricos com o uso de
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equipamento do tipo FWD e abertura de janelas de inspecdo. Para cada janela de inspecéo
foram avaliadas as camadas de reforco do subleito, sub-base e base. A camada de revestimento
asfaltico ndo foi avaliada por apresentar-se, em muitos pontos, bastante danificada e
contaminada com o solo local. Os resultados obtidos indicam a utilizag&o de materiais de baixa
qualidade e 0 emprego de procedimentos de execucdo inadequados. Estas constatagdes foram
feitas a partir da obtencdo de dados de deflexdes excessivas, camadas muito espessas,
reduzidos graus de compactacao, elevada umidade e solo com baixa capacidade de suporte e
alta plasticidade.

Palavra Chave: Pavimento flexivel, Avaliacdo estrutural, Deflexdes.

ABSTRACT

The research developed here presents a case study of two routes, identified as Secondary and
Secondary 2A 2B, performed inside a condominium warehouses and storage areas, located in
the city of Cabo de Santo Agostinho - PE. Despite oping study dispose short term use was
identified damage along the pavement, leading to the need for knowledge of the factors
responsible. The traffic considered in the project design originally designed to run the routes
was N =5 x 106, so this traffic being considered in the analysis. To assess the condition of the
floors were made deflectométricos surveys using equipment FWD type and opening inspection
windows. For each inspection window were evaluated subgrade reinforcement layers, sub-
base and base. The asphalt coating layer has not been evaluated by presenting, in many places,
badly damaged and contaminated with the local soil. The results indicate the use of low quality
materials and the use of inadequate enforcement procedures. These findings were made from
obtaining excessive deflections data, very thick layers, reduced compaction degrees, high
humidity and soil with low bearing capacity and high plasticity.

Keywords: Flexible pavement, Structural evaluation, Deflections.

1. INTRODUCAO

A construcdo de um pavimento visa melhorar as condi¢Ges de rolamento nos quesitos
comodidade e seguranca, sendo necessario para isto que o pavimento resista aos esforcos a ele
transmitidos e as intempéries do ambiente. De acordo com Domingues (1993), quando um
pavimento compromete a seguranca e conforto dos usuarios, ou quando a sua estrutura esta
sobremodo ameacgada, € imprescindivel algum tipo de reparo ou de reabilitacdo. O
planejamento da recuperagdo de pavimentos requer, contudo, um diagnostico das causas que
conduziram aos danos existentes, possibilitando assim a elaboracdo de projetos de recuperacao
com maior eficiéncia. Esta pesquisa descreve os estudos realizados durante elaboragdo de
diagnostico do pavimento flexivel de duas vias de acesso existentes no interior de um
complexo de galpBes e areas de armazenamento em constru¢do no Municipio do Cabo de
Santo Agostinho — PE. Apesar das vias em estudo disporem pouco tempo de utilizagéo foi
identificado diversos danos ao longo do pavimento. A identificacdo dos fatores responsaveis
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pelos danos serd de grande importancia para o planejamento da recuperacdo do pavimento,
bem como para a prevencdo de ocorréncia de danos nos pavimentos a serem construidos na

area estudada.

2. METODOLOGIA

Estudo de caso baseado em recomendacfes citadas na Norma DNER (1979) Devido a
presenca de danos ao longo dos pavimentos estudados tais como: deformacgdes excessivas;
fissuras; e até rupturas, conduziram & necessidade de realizacdo de levantamento
deflectométricos e abertura de janelas de inspecdo. O levantamento deflectométrico foi
realizado com o0 emprego de equipamento FWD, com pontos de ensaio a cada 20m de distancia
ao longo da via. As janelas de inspecdo foram utilizadas para a realizacdo de ensaios de
densidade in situ, determinacdo da umidade do solo, determinacdo da espessura das camadas
de terraplenagem e coleta de amostras deformadas de solo. Estas amostras de solo foram
conduzidas a laboratorio onde foram realizados ensaios de compactacdo, indice de Suporte

Califérnia (1ISC), granulometria por peneiramento e limites de consisténcia.

3. AREA DE ESTUDO

A area de estudo aqui apresentada esta incluida dentro de um Condominio de galpdes e
areas destinadas a alugueis comerciais, localizado no Municipio do Cabo de Santo Agostinho
— PE. A construcdo deste condominio foi fundamentada na necessidade de armazenamento
de artigos produzidos na Regido Metropolitana do Recife, bem como apoiar a logistica de
transporte através do Porto de Suape, localizado no Municipio vizinho de Ipojuca — PE. O
objetivo do levantamento desenvolvido por uma empresa de consultoria e projetos de
pavimentacdo, contratada pelo Condominio, foi mapear as condi¢des do pavimento de 5
diferentes areas, como apresenta a Figura 1. Estas areas apresentavam no momento do estudo,
problemas estruturais diversos no pavimento e na terraplenagem como: fissuras, trincas
isoladas, panelas e afundamento de consolidagdo. As areas citadas apresentam projetos de
pavimento diversos, a depender da finalidade do uso, sendo as Areas 1 e 2 referentes a
pavimentos flexiveis projetados como vias de acesso; Area 3 referente a pavimento flexivel
tendo sua area destinada ao armazenamento de containers vazios; Area 4 composta de
pavimento flexivel destinada ao armazenamento de containers cheios; e a Area 5, composta
de pavimento de blocos de concreto intertravados, destinada ao estacionamento de caminhdes.
Vale destacar que, no momento do estudo aqui realizado, apenas as Areas 1, 2 e 3

apresentavam-se com todo o pavimento finalizado ja no estagio de uso. Devido aos problemas
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estruturais apresentados nestas areas, a diretoria do Condominio decidiu por avaliar as
condicdes de terraplenagem ja executada nas demais areas para s6 entdo avaliar a finalizacéo
destas obras, ciente de que poderia assim j& haver a proposta de recuperacdo da terraplenagem.
Todo o solo utilizado na terraplenagem das camadas do pavimento foi proveniente de &reas de
corte localizadas no interior do prdéprio condominio, realizando assim a compensagao corte-
aterro. A escolha do solo utilizado foi baseada na reducéo de custos e na agilidade devido a
disponibilidade de material existente dentro do préprio condominio. Destaca-se, no entanto, a
baixa qualidade do solo local para finalidade de execugédo de camadas de reforco do subleito
e sub-base do pavimento.

Figura 1 — Areas envolvidas no estudo do Condominio

Para apresentacdo desta pesquisa, foi tomada como referéncia apenas a Area 1, identificada

como Via Secundaria 2A e Via Secundéria 2B, conforme apresenta a Figura 2.

Figura 2 — Area 1 estudada nesta pesquisa (Via Secundaria 2A e Via Secundéria 2B)

Durante o periodo da realizacdo deste estudo o pavimento identificado como Via
Secundaria 2A, encontrava-se com as atividades de execucdo do pavimento paralisadas,
estando concluida parcialmente com apenas 380m de comprimento finalizado com camada de

Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ). A retomada das atividades nesta Via estava
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dependente do diagnostico a ser apresentado neste estudo. Toda a Via Secundaria 2A foi
projetada com extensdo de 820m. A Via Secundaria 2B, no momento do levantamento aqui
apresentado encontrava-se com todo o pavimento flexivel ja executado, sendo j& finalizada a
camada de CBUQ. Esta Via, contudo, mesmo com o curto periodo de tempo em operacao
(aproximadamente 6 meses), apresentava-se com graves problemas estruturais, tendo
inclusive em alguns pontos, todo o seu revestimento de CBUQ ja removido devido as grandes
deformacdes ocorridas. De um total de 820m de comprimento, esta Via teve 610m submetidos

a esta inspegao.

4. RESULTADO E DISCUSSOES

Devido a existéncia de rupturas prematuras presentes ao longo de toda a via estudada,
foram realizados ensaios deflectométricos com o FWD bem como abertura de pogos de
inspecdo para realizagdo de ensaios de densidade in situ, determinag&o da umidade do solo e
coletas de amostras deformadas de solo. Estas amostras de solo foram armazenadas em sacos
plasticos, identificadas e encaminhadas para laboratério onde foram realizados ensaios de
compactacio, indice de Suporte Califérnia (ISC), granulometria por peneiramento e limites
de consisténcia. O levantamento deflectométrico e 0s ensaios realizados nas janelas de
inspecdo e nas amostras de solo foram posteriormente avaliados conjuntamente. Com base no
Projeto de Pavimentacdo apresentado pela Empresa que projetou o pavimento, o trafego

considerado no dimensionamento do pavimento foi de N =5 x 106,

4.1 LEVANTAMENTO DEFLECTOMETRICO

A determinacdo das deflexdes foi realizada utilizando-se o deflectdmetro de impacto
do tipo Falling Weight Deflectémetro (FWD). Os procedimentos utilizados no levantamento
das deflexdes em campo foram adotados de acordo com a Norma DNER (1996). Os pontos de
ensaio com o FWD foram escolhidos ao longo de cada Via estudada. Estes pontos foram
escolhidos com espagamento de 20m. Estes pontos foram nomeados de Estaca com
numeracdes de 0 a 19, no caso da Via Secundéria 02A, e numerag6es de 0 a 31 no caso da Via
Secundaria 02B. As medidas das bacias de deflexdes recuperaveis foram realizadas em faixas
alternadas. As deflexdes maximas no centro da aplicacdo da carga foram utilizadas para
definicdo dos segmentos homogéneos. Apos definidos os pontos de aplicacdo de carga com o
FWD, para medidas da deflex&o, estes pontos foram demarcados ao longo da via, com suas

respectivas identificagdes, conforme apresentam as Figuras 3 e 4.
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Figura 4 — Realizacdo do levantamento

4.2 DEFLEXAO ADMISSIVEL X DEFLEXAO MEDIDA COM FWD
A partir do nimero N, foi determinada a deflexdo méxima admissivel, de acordo com

as equacdes propostas pelas normas citadas a seguir:

. DNER (1979): Log Dagm = 3,01 - 0,176 Log N;
. DNER (1994b): Log Dagm = 3,148 - 0,188 Log N.

O Quadro 1 apresenta uma sintese dos parametros utilizados na avaliagdo do pavimento
estudado e a Deflexdo Admissivel, de acordo com as normas ja citadas.

Quadro 1 — Pardmetros utilizados na avaliagéo
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Volume Médio Deflexdo admissivel
Diario (VMD) (x 10°mm)
Fator de
) . Norma Norma
Trecho Equivaléncia
1°ano 10° ano DNER-PRO DNER-PRO
011/79 269/94
Acesso
o 2.750 4.702 1,60 E+08 38 40
Principal

De acordo com a empresa responsavel pela recuperacao do pavimento, a Deflexdo
Admissivel sera aquela proposta pela Norma DNER (1994): Dagm = 40 x 102 mm.

As Figuras 5, 6 e 7 apresentam, respectivamente, o grafico das deflexdes obtidas em campo,
0 histograma de distribuicdo definidos atraves do agrupamento das deflexdes recuperaveis, e

a Deflexdo média para cada intervalo definido pelo histograma de deflexdes, todos referentes
a Via Secundaria 02A.
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Figura 5 — Gréfico das deflex6es obtidas em campo para a Via Secundaria 02A
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Figura 6 — Histograma de distribuicdo das deflexdes medidas na Via Secundéria 022
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Figura 7 — Deflexdo média por intervalo de deflexdes — Via Secundéria 02 A

De acordo com os gréficos apresentados acima, em torno de 78,26% das deflexdes
apresentam valores abaixo de 100 x 102 mm e 60,87% das deflexGes apresentam valores
abaixo de 80 x 102 mm. As Figuras 8, 9 e 10 apresentam, respectivamente, o grafico das
deflexBes obtidas em campo, o histograma de distribuicdo definidos através do agrupamento
das deflexdes recuperaveis, e a Deflexdo média para cada intervalo definido pelo histograma
de deflexdes, todos referentes a Via Secundaria 02B.

Deflexdo D1 (x10™2mm)

Estaca
WLD WLE

Figura 8 — Grafico das deflex6es obtidas em campo para a Via Secundaria 02B
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Figura 9 — Histograma de distribuicéo das deflexdes recuperaveis medidas na Via Secundaria 02B

400

350 A 327,7

300 A
250 A

200 A 173,2

150 A
108,6
100 71,0 88,8
50 -

D (0-20) D(21-40) D (41-60) D (61-80) D (81-100) D (101-120) D (121-300) D (>300)

MEDIA DA DEFLEXAO (0,01mm)

INTERVALO DE DEFLEXAQ

Figura 10 — Deflexdo média por intervalo de deflexdes — Via Secundéaria 02 B

De acordo com os graficos apresentados acima, aproximadamente 29,41% das
deflexdes apresentam valores abaixo de 120 x 102 mm, 14,71% apresentam valores abaixo de
100 x 102 mm e apenas 2,94% das deflexdes apresentam valores abaixo de 80 x 102 mm.

Com o objetivo de conhecer as caracteristicas fisicas dos materiais utilizados nas
camadas de terraplenagem, foram realizadas janelas de inspe¢do, com dimensdes aproximadas
de 1,00 x 1,00m (largura x comprimento), a profundidade destas janelas apresentaram-se em
dimensdes variadas a depender da espessura das camadas de terraplenagem e, da umidade do
solo local. O Projeto de Pavimentagdo apresentado pela Empresa que projetou o pavimento

indicava a composicao das camadas conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 — Composicédo do pavimento conforme o Projeto
Fonte: Magalhées (2012)

Ao realizar as janelas de inspecdo em campo, foi verificado que, muitas das camadas
avaliadas, apresentavam espessuras superiores aquelas indicadas no projeto do pavimento. As
espessuras verificadas nas janelas de inspecao foram entdo anotadas para posterior avaliacéo.
Para cada uma das camadas verificadas nas janelas de inspecdo, foi anotada a espessura da
camada, realizados ensaios de densidade in situ e verificada a umidade do solo. Amostras do
material utilizado nas camadas foram também coletados e encaminhados a laboratério onde
foram realizados ensaios. As Figuras 12, 13, 14 e 15 apresentam fotografias da realizacdo da
inspecdo em cada uma das janelas estudadas, sendo assim observadas a medigdo das camadas

e a realizacdo dos ensaios de densidade in situ.

Figura 12 — Janela de Inspecdo localizada na Estaca 09
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Figura 13 — Verificacdo da espessura da camada na Janela

Figura 15 — Janela de Inspecéo localizada na Estaca 30

O Quadro 02 apresenta os resultados obtidos nos ensaios de campo e laboratorio, bem
como a espessura de cada uma das camadas executadas e ensaiadas.
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Quadro 02 — Resultados dos ensaios realizados em campo e laboratdrio
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

De acordo com as medigdes de deflexdes em campo verifica-se que todos os pontos de
ensaio, tanto na Via de Acesso 02A, como na Via de Acesso 02B, apresentaram deflexdes
superiores a Deflexdo Maxima Admissivel (Dadm). De acordo com as recomendagdes do
Projeto de Recuperacdo do Pavimento, e com a Norma DNER (1994b), a Dadm € igual a 40 x
102 mm. Os gréaficos apresentados nas Figuras 15 e 18 indicam o estudo estatistico realizado
com as deflexdes medidas em campo para as Vias de Acesso 02A e 02B, respectivamente. A

avaliacdo estrutural através do Deflectometro de Impacto FWD indicou que as estruturas
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executadas estdo com deslocamentos verticais (deflexdes) excessivos. Os projetos modernos
de pavimentacdo visam ndo somente determinar a resisténcia dos materiais, mas também
limitar as deformac0es e tensdes de tracdo que podem causar a fadiga do revestimento e o
aparecimento de fissura precocemente. Portanto, o controle rigoroso das deflexGes devera
minimizar os riscos de ruptura prematura do revestimento e de camadas cimentada. A estrutura
existente ndo suportara o trafego previsto, podendo ocorrer a ruptura precoce, fato este
inclusive ja observado em alguns pontos da Via. O Quadro 03 apresenta o resumo das
deflexBes méximas obtidas para o sensor localizado no centro de carga. Verifica-se que as
deflexdes sdo elevadas para o tipo de pavimento e a carga prevista.

Quadro 03 — Resumo estatistico das Deflexdes medidas com o FWD

Medidas das | Desvio Padréo | Deflexédo Numero de
Via Deflexdes das Deflexdes | Caracteristica | ensaios
(x 102 mm) (X 102 mm) (x 102 mm) realizados
Acesso 02A 89,7 50,1 139,8 23
Acesso 02B 155,3 54,3 209,6 34

As DeflexGes Caracteristicas (Média + Desvio Padrdo) para as Vias de Acesso 02A e
02B indicam que a estrutura apresenta deformabilidade incompativel com o trafego previsto.
Em todas as situacdes e trechos estudos as deflexdes estdo muito além dos valores esperados
para as estruturas e materiais empregados. Essa conclusdo enseja a possibilidade de deficiéncia
de compactacdo dos materiais. Os reflexos sera a ruptura precoce da camada asfaltica que ndo
tem capacidade de suportar as deformac6es excessivas identificadas nos ensaios. Para cada
uma das camadas do pavimento, foram analisados os resultados dos ensaios apresentados no
Quadro 04, fazendo assim a comparagdo com os valores admissiveis apresentados pelas
normas e pelo projeto de pavimentacdo. De acordo com o Projeto do Pavimento elaborado
para a referida obra, esta camada deveria ser realizada com espessura de 15 cm, apresentando
0 material as qualidades exigidas na Norma DNIT (2010c), com granulometria da mistura
enquadrando-se na Faixa B da referida norma. O Projeto indicou também a necessidade de
execucdo desta camada de acordo com as recomendacdes da norma citada. Apds abertura das

janelas de inspecédo e realizacdo dos ensaios de compactacdo (energia modificada), 1SC
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(energia modificada), granulometria por peneiramento e limites de consisténcia, foi avaliada
a qualidade do material de acordo com as recomendacfes da norma de referéncia. Os

resultados obtidos foram sintetizados e apresentados no Quadro 04.

Quadro 04 — Avaliacdo da camada de Base de acordo com a Norma DNIT (2010c)

Ensaio realizado (Critério de aceitacéo)
o Grau de

Localizagao LL IP L

ISC Granulom. Expanséo | compact. | Situacao
da Janela _ (< (<

(>80%) | (Faixa B) (<0,5%) |(>

25%) |6%)
100%0)
Estaca 9 o
_ Grau de comp. inferior
(Acesso 179,0 |FaixaB NL NP 0,0 99,8
ao recomendado.

02A)
Estaca
18+10 _ Grau de comp. inferior

153,3 |FaixaB NL NP 0,0 95,7
(Acesso ao recomendado.
02A)
Estaca 10 ISC e Grau de comp.
(Acesso 71,6 Faixa B NL NP 0,1 96,7 inferior ao
02B) recomendado.
Estaca 20

_ Grau de compactacao
(Acesso 120,7 |Faixa B NL NP 0,2 92,1 o
inferior ao recomenda

02B)
Estaca 20 Expansdo superior ao
(Acesso 147,1 |FaixaB NL NP 0,9 * recomendado.*Camada
02B) saturada.

Conforme registros do controle de execucdo da obra, a camada de sub-base de solo-
brita foi realizada com mistura de solo local na proporgdo de 85%, com 15% de brita. As
camadas de Sub-base de solo-brita, de maneira geral, ndo atendem as especificacles citadas
na Norma DNIT (2010b), conforme indica o Quadro 05.
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Quadro 05 — Avaliacdo da camada de Sub-base de acordo com a Norma DNIT (2010b)

Ensaio realizado (Critério de aceitacdo)

Localizacao indice de|Expansd |Grau de| 5
ISC Situacéo
da Janela Grupo 0 (< |compact.
(>20%0)
(=0) 1,0%) (> 100%0)
Estaca 9 Grau de comp. inferior ao
139,9 0 0,0 97,4
(Acesso 02A) recomendado.
ISC e Grau de comp. inferior ao
Estaca 18+10
19,4 0 1,7 96,5 recomendado. Expansao
(Acesso 02A) :
superior ao recomendado.
ISC e Grau de comp. inferior ao
Estaca 10 recomendado. Expanséo e indice
5,4 5 15 99,0 .
(Acesso 02B) de  Grupo  superior  ao
recomendado.
ISC e Grau de comp. inferior ao
Estaca 20 recomendado. Expanséo e indice
2,6 1 7,0 92,7 .
(Acesso 02B) de  Grupo  superior  ao
recomendado.
ISC inferior ao recomendado.
Estaca 20 Expansdo e Indice de Grupo
26,9 3 1,8 * :
(Acesso 02B) superior a0  recomendado.

* Camada saturada.

As trés camadas de reforgo do sub-leito (MS) foram avaliadas de acordo com a Norma

DNIT (2010a). De acordo com os parametros obtidos nos ensaios, verifica-se que o solo

apresenta no geral baixa capacidade de suporte (baixo ISC), e variados resultados de expanséo,

conforme apresenta o Quadro 06. O solo utilizado nestas camadas é de origem local, contudo

obtido de diferentes profundidades, sem a ocorréncia de um rigido controle na sua selecéo

antes da execucdo da compactacdo. Verificou-se no geral que as camadas apresentavam

umidade elevadas, estando, em alguns pontos, a camada totalmente saturada. Foram

observados também baixos valores para o grau de compactacao em diferentes pontos.
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Quadro 06 — Avaliacdo das camadas de refor¢co do sub-leito de acordo com a Norma DNIT (2010a)

Ensaio realizado
) (Critério de aceitacao)
Localizaca | Camad _—
ISC Expansd |Grau de |Situacao
odaJanela|a
> 0 compact.
10%) |(<2,0%) |(>100%)
Estaca 9|3*MS |6,3 0,0 98,6 Camadas com ISC e Grau de Comp.
(Via de|22MS |2,8 3,3 95,7 inferiores ao recomendado em
Acesso norma. Expansdo para as 22 e 32
12MS 2,8 4.4 94,5 _
02A) camadas superiores ao recomendado.
Estaca 3FMS |57 1,5 96,5 3% camada com ISC e Grau de Comp.
18+10 baixos. 22 camada com expansao e
) 22MS 10,7 2,1 95,5 )
(Via de Grau de Comp. baixos.
Acesso ] )
12MS |- - Camada muito Umida.
02A) -
Estaca 10|3*MS |114 0,9 97,9 3% e 22 camadas com Grau de Comp.
(Via de|22MS |16,5 0,1 96,5 baixos. A 1% camada apresentou
Acesso valores para o ISC e a expansdo em
1BMS |37 4,7 100,1 .
02B) desacordo com as recomendacdes.
Estaca 20|3*MS |12,2 1,3 94,3 As camadas apresentaram todos 0s
(Via de(22MS |4,2 51 95,2 indices em desacordo com a Norma.
Acesso
18MS |- - - Camada saturada.
02B)
3MS |15,0 0,4 - O material atende aos parametros
Estaca 20 . x
) exigidos para o ISC e a expanséo,
(Via de
22MS [16,5 0,8 - contudo a camada apresentou-se
Acesso
saturada.
02B)
12MS |- - - Camada saturada.
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6. CONCLUSOES

O controle rigoroso das deflexdes durante o periodo de execugdo das camadas de reforgo
do subleito, sub-base, base e revestimento asfaltico deve sempre ser realizado de forma a
identificar possiveis problemas em tempo habil de correcdo e/ou adogao de possiveis ajustes
ao projeto do pavimento executado. Estes procedimentos visam minimizar os riscos de ruptura
prematura do pavimento, promovendo assim uma maior vida atil. Conforme recomendacdes
do DNIT, estes procedimentos podem ser adotados com baixo custo para a obra, podendo ser
realizado através de controle deflectométrico com a Viga Benkelman.

Os pavimentos flexiveis aqui estudados indicam que a estrutura existente ndo suportara
o trafego previsto com ruptura precoce, fato este, inclusive ja observado em alguns pontos da
via. Durante a abertura das janelas de inspecéo, verificou-se a baixa resisténcia da camada de
revestimento, podendo esta ser removida facilmente com o0 uso de pé& e picareta como
apresentado na Figura 24.

De maneira geral, as deflexdes excessivas estdo diretamente relacionadas com vicios
construtivos devido a qualidade dos materiais empregados (solos, misturas estabilizadas
granulometricamente e Concreto Betuminoso a Quente), deficiéncia de compactacdo e
desrespeito ao controle da umidade dos materiais utilizados nas camadas de terraplenagem.

Os valores de ISC dos materiais ensaiados estdo, no geral, abaixo do recomendado em
projeto e nas Especificacdes do DNIT, sendo este fato observado nas camadas de base, sub-
base e reforco do subleito. Os materiais da sub-base e camadas de refor¢co do sub-leito
apresentam, no geral, excesso de finos e elevados indices de expansdo, que ao entrar em
contato com a agua apresenta perda de resisténcia e deformaces plasticas excessivas.

Muitos dos ensaios de densidade in situ (realizados pelo método do frasco de areia)
indicam camadas com espessuras elevadas, graus de compactacédo baixos e umidades elevadas,
refletindo problemas no processo executivo. Estes dados obtidos nos ensaios de densidade in
situ indicam grandes perspectivas do pavimento apresentar ao longo de sua vida Gtil baixa
estabilidade volumetrica, baixa resisténcia a compressao, elevada permeabilidade e elevada

deformabilidade.
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