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Restauracao de Pavimento em Pista
simples com Whitetopping - SC 114

1 INTRODUCAO

Otacilio Costa é um municipio situado na Serra
Catarinense cuja economia gira em torno da producéo e
exportacdo de papéis. A principal matéria prima € a madeira
transportada pela rodovia SC 114 com extensdo de 32,20 km.
Devido ao trafego pesado gerado por esta atividade industrial
o pavimento asféaltico existente estava completamente
comprometido, ocasionando inimeros transtornos e prejuizos.

Os técnicos do Governo do Estado de Santa Catarina
estudaram varias alternativas de pavimentagado para a
restaurac@o com o objetivo de obter uma solugdo que pudesse
proporcionar maior durabilidade e redugé@o nas operacdes
de manutengdo. Assim optou-se pelo pavimento de concreto
utilizando a técnica whitetopping que adota o pavimento
existente como sub-base para o novo pavimento em concreto.
O pavimento de concreto resiste ao trafego intenso de veiculos
de carga e ao ataque quimico dos 6leos que porventura vazem
dos caminhdes, proporcionando custo de manutencao reduzido
se comparado com outras opgdes de pavimento. Devido a sua
coloragdo clara incrementa a seguranga viaria porque possui
maior visibilidade e oferece excelente aderéncia entre pneus
e superficie de rolamento proporcionada pelo processo de
texturizagao.

Ao Consdrcio SBS-DALBA, responséavel pela execugao
da obra, o planejamento imp0s a necessidade de vencer dois
desafios:

Q Permitir o tréfego dos veiculos durante a execugdo do
pavimento;

Modificar a idade de controle da resisténcia a tracdo
na flexdo do concreto para reduzir o tempo da liberagéo ao
trafego dos veiculos pesados sobre o pavimento.
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2 PROJETO

A figura 1 mostra a situacé@o do pavimento asfaltico
existente anteriormente a execugéo do novo pavimento.

Para verificacdo da possibilidade de utilizagao do
pavimento asfaltico como sub-base para o pavimento de
concreto foram realizadas medigdes das deflexdes. A deflexdo
média foi de 57,59 x 10-2 mm, indicando a existéncia de
poucos problemas relacionados a fundacdo do pavimento
flexivel.

figura 1 - Pavimento asfaltico existente

O projeto foi elaborado pela empresa SOTEPA com
consultoria da CRG Engenharia. O pavimento de concreto foi
projetado, para vida Gtil de 20 anos, com base nos métodos de
dimensionamento da Portland Cement Association (PCA/1984)
dos EUA adaptado para o Brasil pela ABCP (Associacao Brasileira
de Cimento Portland). O resultado do dimensionamento foi uma
estrutura com placas de concreto simples de espessura de 22 cm
com resisténcia caracteristica a tragao na flexdo de 4,50 MPa.
Foi preservado a largura original da rodovia de 9,40 m composta



por duas faixas de rolamento de 3,50 m e acostamentos de 1,20
m nas laterais da pista.

Foram projetadas juntas transversais a cada 5,0 m dotadas
de barras de transferéncia com ago liso CA-25 diametro de 25
mm, comprimento de 46 cm e espagamento de 30 cm entre
as barras. Nas juntas longitudinais foram projetadas barras
de ligagdo com ago corrugado CA-50 didmetro de 10 mm,
comprimento de 70 cm e espacamento de 70 cm entre as
barras.

3 CONCRETO

0 Consoércio executor contratou a empresa CRG
Engenharia para a determinagao do trago do concreto e para
os servigos de consultoria e acompanhamento técnico.

Um dos objetivos tragados no planejamento
prévio da obra foi a liberagao do trafego sobre o pavimento
num periodo menor do que o usual (idade de controle de 28
dias), assim o concreto foi dosado para atingir a resisténcia
fctmk = 4,5 Mpa aos 7 dias de idade utilizando 430 kg/
m3 de cimento. Neste trago foi utilizado cimento Portland
CP 11 Z-32 fabricado pela Votorantim na unidade de Vidal
Ramos/SC, agregado mitdo natural (areia média), agregado
mildo artificial, agregados gratidos 9,5/25 mm (brita 1) e
19/31 mm (brita 2). O aditivo utilizado foi o plastificante
polifuncional de pega normal (aditivo TEC-MULT 828 LF da
empresa GCP Applied Technologies — Grace Brasil). Na tabela
1 apresenta-se composi¢ao:

TABELA 1 - COMPOSIGAQ DO TRAGO DE CONCRETO

MATERIAIS UNIDADE QUANTIDADE

Cimento Votoran CP 11Z-32 kg/m3 430
Agregado miudo natural kg/m3 450
Agregado miado artificial kg/m3 193
Agregado graudo 9,5/25 mm kg/m3 597
Agregado graido 19/31 mm kg/m3 597
Agua kg/m3 202
Aditivo kg/m3 2,58
Fator agua/cimento 1/kg 0,47
Teor de argamassa % 47
Abatimento (“Slump Test”) mm 45+10

4 PLANEJAMENTO E EXECUCAO

Alguns servigos estabelecidos em projeto (reviséo da
infraestrutura de drenagem, sinalizagdo, entre outros) nao
fazem parte deste trabalho.

Antes de iniciar a execucdo do pavimento de concreto
foi realizado o preparo prévio da superficie do pavimento

asfaltico conforme descrito na tabela 2. Onde foi detectado
falha estrutural no pavimento foi realizada a remogao

das camadas danificadas e realizada a recomposicdo do
pavimento com BGS (brita graduada simples) e material
asfaltico.

TABELA 2 - CRITERIOS DE REGULARIZAGAO DE PAVIMENTO REMANESCENTE

Tipo de defeito Preparo prévio

Trilha de roda > 50 mm Fresagem ou nivelamento
Deformacéo plastica fresagem
"Panelas" Enchimento

O canteiro de obras foi instalado no segundo semestre
de 2016 na area urbana do municipio de Palmeira (km
200+860 distante 22 km do inicio do trecho). A figura 2
mostra a central de concreto dosadora e misturadora, modelo
ARCEN ARCMOV 80, com capacidade de produgéo de 80
m3/h. O transporte do concreto até o ponto de aplicagao foi
realizado por caminhdes basculantes.

figura 2 - Central misturadora e dosadora.

A execugao do pavimento de concreto foi iniciada em
marco de 2017 e direcionada de forma a convergir para a
central de concreto. Visto a impossibilidade de restri¢cao
ao trafego o pavimento foi executado em 2 faixas isoladas

com largura de 4,70 m cada, de forma alternada (PARE e
SIGA), permitindo o fluxo de veiculos na faixa lateral nao
interrompida como demonstra a figura 3.

figura 3 - Fluxo de veiculos ao lado da execugdo do whitetopping
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O trecho foi dividido em segmentos de
aproximadamente 2 km executados de maneira alternada.

0 trafego foi bloqueado em um dos sentidos para executar-
se uma faixa de pista de cada vez. Finalizado o segmento
executou-se outro segmento no sentido contrario e assim
sucessivamente até que o primeiro segmento de 2 km
estivesse em condicgdes de trafego (resisténcia do concreto
atendida na idade de controle). Entre dois segmentos
consecutivos foi deixado um pequeno segmento de cerca de
250 m para desvios e ajuste do trafego. Apoés a concluséo
dos primeiros segmentos de 2 km foram executados aqueles
segmentos que ficaram sem pavimentac&do no primeiro ciclo
permanecendo ainda os trechos intermediarios de 250 m
para desvios de trafego que foram concretados somente
apos a finalizagdo do segundo ciclo. Com o intuito de
preservar as condigdes de seguranga foi realizado um plano
de seguranga (funcionérios, equipamentos préprios e trafego
normal da via).

Os sistemas de fixacdo de barras de transferéncia
utilizados nas juntas transversais foram produzidos no
proprio canteiro de obras. Foram distribuidos e fixados com
grampos de ago no pavimento remanescente conforme figura

4. As barras de transferéncia foram pintadas e engraxadas
(metade + 2 cm) para evitar aderéncia ao concreto e
garantir o perfeito funcionamento das juntas transversais.
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figura 4 —Sistema de apoio das barras de transferéncia.

A figura b mostra a escavadeira hidraulica auxiliando
na retirada do concreto dos caminhdes basculantes e
no lancamento a frente da pavimentadora. Para garantir

0 bom desempenho da pavimentadora a escavadeira
hidraulica também realizou o espalhamento do concreto a
uma altura ndo superior a duas vezes a espessura da placa
concreto.
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figura 5 - Espalhamento do concreto em frente da pavimentadora

Para a execugao do pavimento de concreto foi
utilizado uma pavimentadora de formas deslizantes,
modelo TEREX CMI SF 3004, conforme a figura 6.

Apés a distribuicado do concreto a pavimentadora
conformou o concreto (largura e espessura indicadas

em projeto) e promoveu seu adensamento por meio de
vibradores de alta frequéncia. A direcdo e nivelamento
foram orientados por meio de cabos-guias, nivelados e
alinhados topograficamente, posicionados lateralmente a
pavimentadora.

figura 6 - Pavimentadora TEREX-CMI SF 3004.

Ap6s a conformacdo do concreto foi realizado o
acabamento da superficie do pavimento com o uso de
desempenadeiras do tipo float manual (figura 7) e,
subsequentemente, foi realizada a texturizagéo da
superficie com vassouras de piagava com passagens
transversais ao sentido de circulagao do trafego no
pavimento (figura 7).




figura 7 - Acabamento do concreto com float manual e texturizagado

Concluido o procedimento de texturizagao foi aplicado
0 agente de cura quimica CURATEC PA 22, fabricado pela
da empresa GCP Applied Technologies - Grace Brasil.
(figura 8).

Assim que constatado o final de pega do concreto
foram realizados os corte das juntas transversais a cada
5 m. O primeiro corte (3,0 mm) foi executado com
profundidade de 1/3 da espessura do pavimento (figura
9). Apo6s concluidos os cortes transversais do trecho
executado foi realizado o corte da junta longitudinal
delimitando assim a faixa de acostamento de 1,20 m
de largura. Posteriormente, para permitir a selagem

das juntas transversais e longitudinais, foi realizado
um segundo corte com 6 mm de largura e 25 mm de
profundidade.
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figura 9 - Corte das juntas transversais

Apds a efetivagé@o do segundo corte, de 6mm, foi
realizado a limpeza das juntas. Na sequéncia foi instalado
o cordado de polipropileno e aplicado selante a base de
Silicone 890-SL da empresa DowsSil. A figura 10 mostra a
obra concluida em dezembro de 2018.

figura 10 - Rodovia concluida




Relato de Experiéncia

5 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

O controle tecnolégico do concreto foi realizado pelo
consorcio executor da obra que instalou no canteiro central um

laboratério para a realizagéo dos ensaios. A tabela 3 mostra
resultados obtidos nos rompimentos dos corpos de prova.

TABELA 3 — RESULTADOS DOS ROMPIMENTOS DOS CORPOS DE PROVA

RESISTEI{CIA A
WL 20D Idade de Controle FATOR A/C HLJST
(f dM)
7 dias 0,47 CPIIZ-32
Lote | Volume | Data da Calculo da Resisténcia Caracteristica (MPa)
no (m3) |Execucdo | NOmero de | Coefic. Resisténcia a Tracdo na Flexdao
i Desvio
Exemplares (k) Média ( X ) padrio fctM, est

(n) (s) X - ks

1 417 10/04/2017 14 0,871 4,7 0,175 4,554
2 385 03/05/2017 12 0,876 4,7 0,159 4,599
3 330 |03/06/2017 10 0,883 4,8 0,161 4,696
4 528 |28/06/2017 17 0,865 4,6 0,184 4,491
5 492 | 10/07/2017 16 0,866 4,6 0,095 4,468
6 474 26/08/2017 15 0,368 4,7 0,141 4,573
7 369 | 15/09/2017 12 0,876 4,6 0,141 4,491
8 414 | 13/10/2017 13 0,873 4,7 0,227 4,540

6 CONCLUSAO

O pavimento de concreto utilizando a técnica

whitetopping mostrou-se a solucao mais adequada para
a restauragao rodovia SC 114 pois utilizou o pavimento
existente como sub-base acarretando economia
significativa de custos e protegendo o meio ambiente com
o0 reaproveitamento de materiais.

Foi possivel realizar o transito de veiculos
ao lado da pista de rolamento durante a execugao do
pavimento em virtude do planejamento prévio e permitir o

trafego sobre o pavimento recém executado apés 7 dias ao

modificar a idade de controle do concreto. Assim cumpriu-
se o desafio de manter o fluxo da rodovia constante e
satisfazer o cronograma da obra.
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