Aplicacao do Metodo
MeDiNa em projeto
rodoviario

Eng. Diegles Simdes de Toledo Pereira
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Escopo

» Apresentacdo do Programa PRSV (conceitos iRAP)
» Solucdes de engenharia consideradas no projeto
» Avaliacdo da estrutura do pavimento

» Servicos de pavimentacao de Terceira Faixa

» Aplicacao pratica do software MeDiNa



'~ Programa de Revitalizacao da Seguranca Viaria — PRSV
12. Fase — Rodovias Atendidas
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|dentificacao das Condicdes de Risco

Auséncia de

Sinalizacio Horizontal Placas Danificadas Degradagdo do Pavimento
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Padronizacao dos Procedimentos de Seguranca
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Sinalizacao Vertical,
Horizontal e
Dispositivos de
Seguranca




Balizadores em
Intersecoes
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~ Tratamento de Segmentos Criticos com
Adequacao da Estrutura Existente

Implantacao de faixa de ultrapassagem

Maior
Trafegabilidade
e Seguranca
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Principais solucoes de engenharia
(contramedidas analisadas)

Solucdes de engenharia do Projeto de Ampliacao da Capacidade e Seguranca Viaria

v' Faixa de ultrapassagem
»  Implantacdo de terceira faixa no sentido ascendente da rampa.
v' Alargamento de faixa (para implantag¢3o de terceira faixa) o o
» Implantacdo de estrutura do pavimento com largura minima de 3,25 m. MEtOdOIOgIa IRAP
v'  Reabilita¢gdo do pavimento
» Implantacdo de solu¢des de reciclagem e pavimentacao asfaltica.
v'  Pavimentar acostamento

» Implantacdo de pavimentacdo asfaltica em segmentos com acostamento ndo pavimentado (somente onde a
plataforma

atil permitir).

g v' Delineamento
= \x, » Implantacdo e adequacdo da sinaliza¢do vertical, horizontal e dispositivos auxiliares de seguranca.
,.’ I N FRAS H O 4 Sonorizadores ao longo do acostamento
DER/PR »  Implantacdo de pinturas de faixa em alto relevo.
v'  Defensas/barreiras na borda da pista
\\ 2 » Implantacdo de defensas e atenuadores de impacto.
\
¥ METODO MEDINA v Remocdo de perigos a margem da via

X

I& - R ﬂ »  Remocdo de objetos na rota de colisdo dos veiculos.
(A S
NEDE ‘?\R v' Melhorar sinalizacdo de delineagdo de curva
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» Implantagdo de delineadores, sinalizagdo horizontal e vertical.
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Causas de deterioracao do pavimento na rodovia PR-280

v
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Implantacao das rodovias a cerca de 40 anos com apenas uma intervencao de
restauracdao no periodo de 10 anos de vida do pavimento (processo de oxidacao
das camadas de asfalto da época da implantacao com degradacao e trincamento e
reflexao de trincas precoce com reducao de vida util de camadas de reforco, perda

da capacidade de suporte da camada de base de brita — efeito abrasivo)

Solucbes de conservacdo/manutencao pontuais com pouca ou nenhuma

intervencdo nas camadas de base e sub-base (COP/CREMEP)

Implantacao de terceira faixa sobre o pavimento de acostamento (observacao de

afundamentos de trilha de roda e defeitos generalizados — solucao ineficiente)
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Servicos de pavimentacao de Terceira Faixa

Solucao de pavimentacao adotada

v Além dos aspectos relativos a estrutura existente a solucdo de pavimentac3o levou
em consideracdo a largura efetiva das faixas de trafego (inferior a 3,25 m), sendo
definido:

> Reciclagem com espuma asfaltica e incorporag¢ao do revestimento asfaltico a base com

adicao de cimento e brita (nova camada de base com alto modulo de resiliéncia)

> Refor¢o com Geogrelha flexivel de poliéster de alta tenacidade com manta nao tecida
em forma de grelha (40x40) mm, bidirecional com resisténcia de 50 kN/m (reforco da

camada do pavimento e reduc¢ao de eventos de afundamentos de trilha de roda)

> Revestimento em CBUQ com asfalto modificado por polimero (SBS 60/85) — espessura

minima de 10 cm para periodo de vida util de 5 anos (elevado mddulo de resiliéncia e

resisténcia a fluéncia — reducao de eventos de afundamentos de trilha de roda)
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Servicos de pavimentacao de Terceira Faixa

ii. Vantagens da solucao de pavimentacao adotada

Aumento da resisténcia a derrapagem,;
Reabilitacao do pavimento;

Adequacao da geometria permitindo a implantacao de faixas com largura nao

inferior a 3,25 m

Implantacdo de faixas de seguranca/acostamentos pavimentados com desnivel ndo

superiora5cm

Reducao do descarte de material pela indicacado da reciclagem com

reaproveitamento de material asfaltico e base granular de brita.



~ Secdo transversal da solucdo de pavimentacdo
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Acost. Faixa de Rolamento AA
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Faixa de Rolamento
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|:| C.B.U.Q. C/ASFALTO MODIFICADO POR POLIMERO - (10,0 cm)

|:| RECICLAGEM COM ESPUMA ASFALTICA E INCORPORAGAO DO
REVESTIMENTO ASFALTICO A BASE COM ADIGAO DE CIMENTO E BRITA - (25 cm)

! SUB-BASE DE BRITA MAL GRADUADA EXISTENTE - (215 cm)

GEOGRELHA FLEX. DE POLIESTER DE ALTA TENACIDADE COM MANTA, BIDIRECIONAL 50 KN/M

SUBLEITO COMPACTADO A 100% PN




Aplicacao pratica do software MeDiNa

i. Passos para aplicacao do método

\ ¥ v' Dados do trafego # EIXO PADRAO RODOVIARIO
= DADOS DO TRAFEGOD
~ . . Tipo de Via: Sigtema Arterial Principal
: > Selecao do tipo de via T pr— 568
Fv: 5,501
> VM D (1(_) anO) M anual {12 ano): 247e+06
% Veiculos na faixa 100
I X 2 41e+06
»  FV (fator de veiculo) Taxa de crescimento (i) 34
Periodo de projeto (anos): B
; N Total: 1.29e+07
v »  Numero N (12 ano)
o Tipo de Via:
- > % d e Ve |,CU IOS na fa ixa d e p roj eto O Tipo de Via define o nivel de corfiabilidade e os critérios de dimensionamento
— relativos & fadiga e ao AMfundamento de Trilha de Roda
y INFRASHOW .
»  Taxa de crescimento (%)
DER/PR
> Periodo de projeto
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Aplicacao pratica do software MeDiNa

PROJECAO DE TRAFEGO DA CONTAGEM VOLUMETRICA CLASSIFICATORIA PARA AMBOS SENTIDOS
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?‘ 4 Contagem volumeétrica e classificatoria
"f-" I N FRAS H Ow > Posto de contagem PNCT ano 2018
4 Determinagao de taxa de crescimento

DER/PR > Ponderacao das estimativas de crescimento do PIB, producao da Safra e de veiculos em
\‘ . rodovia concessionada — taxa adotada de 3,36%
\., METODO MEDINA v Fator de veiculo
».A\ X '-b‘\ > Avaliagao de carregamento 70% da frota com 100% da carga maxima e 30% da frota com

\ % Sy *-‘&ﬂé@ﬁﬁ 80% da carga maxima admitida a tolerancia da Lei n2 10.103/2018
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Composicdo Frota Comercial 2018 AASHTO (Distribuigcdo 70%/30%) USACE (Distribuicdo 70%/30%)
VMDac %VMDac

Tipo Veiculo Classe N° eixos FVi 100% carreg. | FVi 809 carreg. | FV ponderado | FM 100% carreg. | FVi 800 carreg. | FV ponderado
Onibus 2C 2 89 7,38 3,897 1,486 0,234 6,213 1,578 0,356
Onibus 3CB 3 46 3,81 1,191 0,469 0,037 4,291 1,287 0,129
Onibus 4CB 4 6 0,50 6,189 2,375 0,025 14,286 3,724 0,055
Caminhao 2C 2 457 37,89 3,897 1,486 1,203 6,213 1,578 1,827
Caminhéo 3C 3 319 26,45 2,662 1,053 0,576 14,614 4,321 3,049
Caminhéo 4C 4 19 1,58 2,485 0,968 0,032 15,964 4,614 0,198
Caminhéo 4CD 4 109 9,04 7,332 2,834 0,541 23,680 6,535 1,675
Semi-Reboque 251 3 5 0,41 6,574 2,507 0,022 9,991 2,522 0,032
Semi-Reboque 252 4 25 2,07 5,147 2,001 0,087 17,976 5,165 0,293
Semi-Reboque 2S3 5 20 1,66 4,957 1,910 0,067 19,317 5,454 0,251
Semi-Reboque 3S1 4 2 0,17 6,194 2,400 0,008 20,517 5,772 0,027
Semi-Reboque 3S2 5 5 0,41 4,978 1,975 0,017 28,931 8,521 0,095
Semi-Reboque 3S3 6 64 5,31 4,275 1,676 0,185 24,632 7,177 1,029
Semi-Reboque 3T4 7 24 1,99 6,505 2,577 0,106 34,768 10,262 0,546
Semi-Reboque 3V5 8 7 0,58 6,256 2,462 0,030 35,388 10,507 0,162
Semi-Reboque 3T6 9 2 0,17 8,563 3,393 0,012 46,272 13,649 0,061
Reboque 2C2 4 2 0,17 9,906 3,778 0,013 15,473 3,871 0,020
Reboque 2C3 5 0 0,00 8,662 3,341 0,000 23,867 6,611 0,000
Reboque 3C2 5 2 0,17 7,956 3,072 0,011 22,059 6,181 0,029
Reboque 3C3 6 0 0,00 7,309 2,853 0,000 28,242 8,158 0,000
Reboque 3D4 7 0 0,00 6,505 2,577 0,000 34,768 10,262 0,000
Reboque 304 7 0 0,00 14,063 5,401 0,000 31,577 8,535 0,000
Reboque 3Q6 9 3 0,25 6,181 2,419 0,013 36,548 6,053 0,068
Total 1206 100,00 2FVirota(aasHTo) 3,218 2FVirota(usace) 9,901




Aplicacao pratica do software MeDiNa

ii. Passos para aplicacao do método

v' Dados da estrutura (concepc¢ao inicial)
> Definicdo do numero de camadas
> Definicao dos tipos de materiais e propriedades geotécnicas

> Definicao da espessura preliminar

ﬁ CAMADA | DESCRIGAQ DO MATERIAL TIPO ESPESSURA MODULO

{cm) (MPa)
I- COMCRETO ASFALTICO MODIFICADO CAPFLEX SBS 60,85 10,0 5000
— 2 BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (BGTC) Le . asf e incorp. revest. 25,0 Sigmoidal
?’ I N F RAS I IOW >3 << | MATERIAL GRANULAR a mal g 15,0 7cn
5 SUBLEITO S0 0,0 150
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Aplicacao pratica do software MeDiNa

Concepcao das camadas — caracteristicas técnicas. v Propriedades geotécnicas

> Realizacdo de ensaios de
CAMADA COEFICIENTE g‘é)s[ljtjlléggli COEFICIENTE
ESTRUTURAL (MPa) DE POISSON caracterizacdo e ensaios especiais
Revestimento em Concreto . . .
CAPFLEX SBS 60/85 2,00 5.000 > Estimativas a partir da norma IP-DE-
Base com reciclagem e . s
incorporacao de asfalto 140 7.000 (s P00/001 do DER/SP e na base de
Granular 1,00 2 0,35 .
graduada ' dados do software MeDiNa

50
150

= Espessura minima de revestimento betuminoso.

7 INFRASHOW

DER/PR N < 1086 Tratamentos superficiais betuminosos
108< N <5 x 108 Revestimentos betuminosos com 5 cm de espessura
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A w AN
| M - , N=z5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
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Aplicacao pratica do software MeDiNa

Passos para aplicacao do método

v'  Selecdo do método de anélise

> Dimensionar

> Avaliar a estrutura

‘/ Re su | ta d 0S d d an al I IS e JIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO NOVO —

nsiderando os dados inseridos pelo Engenheiro Projetista no programa MeDilMa.

INFRASHOW
DER/PR

METODO MEDINA

Y F .9\
A
i =
WERS (e, AEBDER

> Danos mensais
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Bacias de campo

vV V VY

Completo




Aplicacao pratica

Dimensionamento do pavimento

Empresa: LABTRANS
Nome do Projeto: TERCEIRA FAIXA - SEGMENTO 9 a 19 - ZONA 2
Responsavel pelo projeto: DIEGLES

Segdo do pavimento dimensicnada considerando os dados inseridos pelo Engenheiro Projetista no programa MeDiMa.

Tipo de via: Sistema Arterial Principal
Mivel de confiabilidade: 95%
Periodo de projeta: 5 anos. - O autor do projeto declara estar ciente do tempo de projeto langado no programa.

Analise realizada em 29/01/2021 as 10:03:25 no modc: Pavimento Novo (Nivel A)

Area trincada prevista no pavimento no fim do periodo: 6,7%

»>Atengdo: o programa ndo calcula a Area Trincada praveniente da reflexdo de trincas da base estabilizada.
Anidlise encerrou por haver atingido a espessura minima da camada.

Afundamento de Trilha de Roda previsto no pavimento no fim do pericdo: 0,9mm

do software MeDiNa

ATENQEO.' O programa MeDiNa € apenas uma ferramenta de cdlcule que auxilia o projetista no dimensionamento ou na avaliacdo de pavimentos, conforme descrito no Guia do Método Mecnistico Empirico. O conhecimento das propriedades
dos materiais a serem aplicados na estrutura do pavimento, por meio de ensaios de laboratdrio, assim como o conhecimento detathade do trdfego sdo imprescindivels para o eloboracdo do projeto. O sucesso do projeto somente serd alcancado
se as propriedades dos materiais consideradas no dimensionamento sejom aplicadas no campo e verificadas o partir de ensaios geotécnicos com um controle de qualidade rigoroso.

Portanto, a responsabilidade pelo projeto € exclusivamente do engenheiro projetista, que deve entender e avalior criteriosamente os resultados gerados pelo programa, ontes de aprovar o projete para g execucdo no campo.

Estrutura do pavimento

Material Espessura (cm)

CONCRETO ASFALTICO MODIFICADO
CAPFLEX SBS 60/85

BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (BGTC)

Reciclagem com esp. asf e incorp. revest.

MATERIAL GRANULAR

Brita mal graduada

SUBLEITO
Solo argiloso

10,0

25,0

15,0

sL

Modulo de Resiliéncia Coef de Poisson

Resziliente Linear
MR = 5000 MPa 0.30

Sigmaoidal

Ei (MPa) = 7000 (17 més) 0,20
Ef (MPa) = 6712 (fim perioda)

Resiliente Linear

MR = 250 MPa 0.33

Resziliente Linear
MR = 150 MPa




Aplicacao pratica do software

Materiais

1 - CONCRETO ASFALTICO MODIFICADO: CAPFLEX SBS 60/85

Propriedades Modelos

Tipo de CAP = Asf. Medificado por polimero Ensaio de Fadiga

Aditivo Modificador = SBS -Modelo: k1 et * k2)

Massa especifica (g/em®) = 2.4 -Coeficiente de Regressdo (k1): = 1,11e-13
Resisténcia a tracdo (MPa) = 1,3 -Coeficiente de Regressdo (k2): = -3,979
Teor de asfalto (%) = 5,9 -Classe de Fadiga: = 1

Volume de vazios (%) = 4 -FFM (100p a 250p): = 0,86

Faixa Granulométrica = C Flow Number Minimo

Abrasdo Los Angeles (%) = 40 - Condigdo de Trafego Normal: = 316 ciclos
Morma ou Especificagdo = DER/PR ES-P 13/17 - Condigéo de Trafego Severa: = 849 ciclos

2 - BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (BGTC): Reciclagem com esp. asf e incorp. revest,

Propriedades

Descrigdo do Material = Reciclagem com incorp. asfalto, cimento e brita
Teor gtimo de cimento = 46

Resisténcia a tracdo (MPa) = 1

Massa especifica [g_fcm"}l = 2,300

Umidade Otima (%) = 6

Energia Compactagdc = Modificado

Merma ou Especificagdo = DER/PR ES-P 32/05

3 - MATERIAL GRAMULAR: Brita mal graduada

Propriedades Maodelos

Descrigdo do Material = Brita mal graduada (sub-base existente)
Massa especifica (g_a‘cm") =2177

Umidade Otima (%) = 8,87

Energia Compactagdc = Modificado

Abrasdo Los Angeles (%) = 40

Faixa Granulométrica = FF

Morma ou Especificagdo = DER/PR ES-P 05/18

Ensaio de Deformagdo Permanente

Modelo: ep = psil.(s3 *psi2).(sd *psi3).(N"psid)
Coeficiente de Regressde (k1 ou psil): 0,1010
Coeficiente de Regressdo (k2 ou psi2): -0,1825
Coeficiente de Regressao (k3 ou psi3): 0,9091
Coeficiente de Regressdo (k4 ou psid): 0,0753

MeDINa




Aplicacao pratica do software MeDiNa

Definicdo do trafego

Vaolume Médio Didric no ano de abertura do trafego: VMD (1° ano) = 666

Fator de veiculo no ano de abertura do trafego: FV = 9,90

Mimero de passagens anual do eixo padrdo (19 anc): 2,41e+06

% Veiculos na faixa de projeto: 100%

Mimero de passagens anual do eixo padrdo na faixa de projeto: 2,41e+06

Taxa de crescimento do trafego: 3,4%

Mimero Equivalente total de passagens do sixe padrdo na faixa de projeto: N Eq = 1,29e+07

Eixo Tipo Carga (ton)
1 Eixo Simples % 6,00
2 Eixo simples de roda dupla 10,00
Dois eixos duplos em tandem % 17,00

3
= Trés exos duplos em tandem 2550

Evolucdo dos danos no pavimento

Més N Equiv Area Trincada

;
6
12
18
24
30
36
42
43
54
60

1,975e+03
1,193e+06
2407e+06
3,640=+06
4 895e+06
6,170=+06
7,466e+06
8,784e+06
1,012e+07
1,149e+07
1,287e+07

127%
2,36%
3,09%
3,64%
413%
458%
5.01%
543%
585%
6,28%
6,71%




Aplicacao pratica do software MeDiNa

Afundamento de Trilha de Roda
(mm)

COM CIMENTO (BGTC) 0,00

041
SUBLEITO 0,49
Afundamento de Trilha de Roda (mm) 0,9

-
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MeDINa

Controle por Deflexdes

As bacias foram calculades considerando as camadas aderidas e um fator de seguranca, apds avaliados dados de campo comparatives entre FWD e Viga Benkelman. Os resultodos apresentados estiio a favor do dimensionamento.

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: CONCRETO ASFALTICO MODIFICADO - CAPFLEX SBS 60/85

Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 8 Sensor 9

auie 0cm 20 cm 30¢cm 60 cm 90 cm 150 cm 180 cm
Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 24 23 20 17
Carga = 8,2 ton

FWD

Raio = 15,0 cm
Carga = 4,0 ton

1

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: BRITA GRADUADA TRATADA COM CIMENTO (BGTC) - Reciclagem com esp. asf e incorp. revest,
Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 8 Sensor 9
auie 0cm 20 cm 30¢cm 60 cm 20 cm 150 cm 180 cm
Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 25 27 22 13
Carga = §,2 fon
FWD
Raio = 15,0 cm
Carga = 4,0 ton

10

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: MATERIAL GRANULAR - Brita mal graduada

Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 8 Sensor 9

auip 0cm 20cm 30cm 60 cm 90 cm 150 cm 180 cm
Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 7 49 37 T 22 16
Carga = §,2 ton

FWD

Raio = 15,0 cm
Carga = 4,0 ton

10

Deflexdes esperadas (0,01 mm) no topo da camada: SUBLEITO - Solo argiloso

Equipamento Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 5 Sensor 6 Sensor 8 Sensor 9

auip 0cm 20cm 30cm 60 cm 90 cm 150 cm 180 cm
Viga Benkelman
Raio = 10,8 cm 76 48 35 21 16
Carga = 8,2 ton

FWD

Raio = 15,0 cm
Carga = 4,0 ton

10
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http://www.fapeu.com.br/
http://www.der.pr.gov.br/
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