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RESUMO

Esse trabalho cientifico se deve ao estudo da qualidade do pavimento de concreto
da Avenida Eusébio Matoso, Sdo Paulo — SP, de acordo com a norma do DNIT
(Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes). O indice usado pelo
DNIT para determinar o conceito de um pavimento é o ICP (indice de Condicio
do Pavimento), que pode ser usado também para ajudar a escolha do momento de
intervencdo no pavimento para uma determinada manutengdo. Foi feito uma
analise no local, placa a placa, identificando as patologias encontradas com base
na “Ficha de Inspe¢ao Visual” da norma DNIT 060/2004 —PRO. Para a
fundamentacdo tedrica, foi pesquisado o0s procedimentos executivos de
pavimento rigidos de concreto, ja& que grande parte das patologias em concreto,
tanto em pavimento como em estruturas, se deve a falhas de execugdo como falta
de acompanhamento técnico ou de mao-de-obra especializada. Os dados obtidos
em campo foram compilados e pontuados, e por fim, cada subtrecho foram
encontrados seus ICPs e assim verificando o conceito final do trecho. Com a
analise do conceito final verificamos que o trecho se encontra em bom estado de
conservagao, contudo, algumas patologias foram recorrentes em todo o trecho,
como as falhas na selagem das juntas (longitudinal e transversal), fissuras
lineares e esborcinamento das juntas. Também foram registrados alguns defeitos
incomuns pontuais, como pino sobressalente e marcas superficiais.

Palavras chave: manifestacdes patoldgicas, concreto, pavimento, pavimento
rigido, pavimento de concreto, indice de condicdo do pavimento, DNIT,
avaliacdo objetiva de pavimentos rigidos.
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1. INTRODUCAO

Apesar do pavimento de concreto ndo ser o material mais empregado
para a pavimentacdo no Brasil, tem se mostrado consideravelmente vantajoso
quando utilizado em estruturas que necessitam de longo tempo de uso, com
necessidades de baixo custo de manutencédo e garantia de uso continuo. Portanto,
a inspecédo rotineira e manutencdo se tornam atividades chaves para garantir a
vida til deste.

Ao se levar em conta que a duracdo média dos pavimentos asfalticos
serem muito inferiores aos pavimentos de concreto, podemos fazer um custo
final do pavimento de concreto competitivo com o pavimento asfaltico. Isso cria
uma nova opcdo, economicamente viavel, para execucdo de pavimentos, além
poder trabalhar com caracteristicas especiais de suporte fornecidas pelo concreto
armado e protendido.

Em vista do exposto, observa-se que o pavimento de concreto é uma
alternativa eficaz e viavel, sob o aspecto técnico e econdmico, constituindo-se
uma excelente, e muitas vezes Unica, solucdo de engenharia para a pavimentacao
de rodovias, vias urbanas, portos, aeroportos, sistemas viarios industriais e
comerciais, com custo inicial competitivo, baixissimo custo de manutencao e
grande durabilidade (Dutra, 2014).

Um pavimento, seja ele rigido ou flexivel (de concreto ou asfaltico
respectivamente) deve atender as mesmas exigéncias de suporte, conforto e
seguranca para o usuario de veiculos, caso ndo atenda a essas exigéncias o
pavimento sera considerado ndo apto e com sua vida Util esgotada. Assim, para
atestar o cumprimento dessas exigéncias € necessario a existéncia de um
parametro de condicdo do pavimento.

Nesse trabalho serd estudado as condicBes de utilizacdo de um

pavimento de concreto juntamente com as patologias nessa estrutura. O aumento
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de patologias em um pavimento traz reflexo no custo para a realizagdo de

manutencgdes e recuperacdes durante sua vida Util.

1.1. PROBLEMA DE PESQUISA

Qual o Indice de Condigdo do Pavimento (ICP) do pavimento rigido

de concreto da Avenida Eusébio Matoso em Sao Paulo?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Determinar o Indice de Condigdo do Pavimento (ICP), de acordo com
a Norma DNIT 062/2004, do pavimento rigido de concreto da Avenida Eusébio

Matoso, localizada em Séo Paulo - SP.

1.2.2. Objetivos Especificos

l. Fazer um levantamento de todas as patologias do local
estudado

. Analisar a quantidade de patologia por trecho e por placa e
expor os dados de modo facilitar a visualizacao e interpretacao

dos dados

1.3. HIPOTESE

Ao final desse trabalho, estima-se que serdo obtidos bons resultados
nas placas de concreto. Isso porque a finalizagdo da construgdo do trecho (maio

de 2012) ainda é recente, apenas cinco anos e apesar do trafego de dnibus e taxis
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intenso, o pavimento rigido de concreto é recomendado para altas cargas. Assim,

podemos deduzir que iremos resultar em uma condi¢do boa de pavimento.

1.4, JUSTIFICATIVAS

Neste item apresentam-se as justificativas para a pesquisa, a saber:

econdmicas, sociais e ecologicas.

1.4.1. EconOGmicas

O pavimento rigido de concreto se torna economicamente viavel por
conta de sua longa vida util. Assim, a determinacdo das manutencbes e
verificacdo do estado do pavimento é de grande importancia o custo final do
empreendimento. Sitter (1984) ja mostra que a interferéncia de recuperacao deve
ser feita ainda no estado inicial da patologia para minimizar os custos de
recuperacao (lei dos 5 ou regra de Sitter), ou seja, a determinacédo da condic¢éo do
pavimento pelo ICP ajudard a escolha do momento de interferéncia no

pavimento.

1.4.2. Sociais

Pelo fato de o concreto ter uma longa vida Util, os usuarios diretos, e
também os indiretos, ndo sdo constantemente afetados por obras de restauro do
pavimento, melhorando o fluxo de veiculos na cidade. Além disso, o concreto é
um material com melhor visibilidade no transito e tem baixa absorcdo de calor

melhorando a sensagédo termica no seu entorno.
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1.4.3. Ecologicas

De acordo com a Moschetti (2015), as vias do futuro serdo

necessariamente de concreto. As chamadas vias verdes.

Isso se deve destas vias de concreto serem empregadas em ambito

nacional, tém elevada durabilidade, tém baixa manutencdo, minimizam a

temperatura ambiente, contribuem para a economia de energia elétrica, reduzem

0 impacto ambiental, sdo recuperaveis, sdo reciclaveis e sdéo comprometidas com

0 meio ambiente, com a qualidade e preservacdo da vida e com o crescimento

sustentavel do pais. Logo, quanto melhor a intervencdo para manter a vida atil do

pavimento, melhor serd o aproveitamento dos beneficios ecologicos do

pavimento.

1.5. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

VI-

Revisdo bibliografica sobre os procedimentos de execucdo de
pavimento de concreto e patologias em pavimentos rigidos
Revisdo bibliografica sobre o método para avaliacdo objetiva
do pavimento de concreto.

Levantamento das manifestacBes patoldgicas em campo, com
todos os dados das placas afetadas, de acordo com o as normas
do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte).

Analise de dados coletados em campo

Montagem de uma tabela com as manifestacdes patoldgicas e
calculo do ICP do pavimento.

Discussao de resultados baseando-se nos critérios e parametros
do DNIT
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1.6. APRESENTACAO DO TRABALHO

O Capitulo 1 introduz o tema que sera tratado no trabalho e determina
0s objetivos a serem alcangados juntamente com 0s caminhos a para tal.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo na bibliografia sobre os
conhecimentos necessarios para elaborar esse trabalho cientifico.

No Capitulo 3 € apresentado o estudo de caso desse trabalho e a
situacdo encontrada em campo.

O Capitulo 4 apresenta os dados coletados devidamente organizados
e condicionados para guiar ao objetivo desse trabalho.

No Capitulo 5 sédo feitos consideracdes finais e comentarios sobre o

trabalho executado com sugestdes para trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. PAVIMENTOS

2.1.1. Definicdes e funcéo

A norma da ABNT NBR 7207/1982 define pavimento como uma
estrutura destinada, econémica e simultaneamente, em seu conjunto, a resistir e
distribuir ao subleito os esforcos verticais provenientes do trafego; proporcionar
melhores condic¢des de rolamento quanto a comodidade e seguranga; e resistir aos
esforcos horizontais que nela atuam, conservando assim a superficie de
rolamento.

Segundo Bernucci et al. (2008), o pavimento &€ uma estrutura
composta de mdltiplas camadas construida sobre a superficie final de
terraplenagem. Ainda Bernucci, comenta que, utilizando técnica e
economicidade, o pavimento deve resistir aos esforcos oriundos do trafego de
veiculos e das intemperes, sempre com condi¢des de rolamento com conforto e

seguranca.

2.1.2. Classificagdo dos pavimentos

Comumente os pavimentos sdo classificados da seguinte forma:
a) Pavimentos flexiveis
Para Marques (2012), pavimentos flexiveis sdo constituidos de camadas
que ndo trabalham a tracdo. Nesses pavimentos a capacidade de suporte é
funcdo das caracteristicas de destruicdo de cargas por um sistema de
camadas superpostas onde as camadas de melhor qualidade estdo mais

proximas da aplicacdo da carga (superficie).



b)

21

Um pavimento flexivel é aquele que possui um revestimento asfaltico e
camada granular. As cargas que geram as distribuicdes de tensdes e
deformacGes, oriundas das rodas do trafego, se da ao modo que as
camadas de revestimento e base aliviem as tensfes de compressao que
devem ser descarregadas no subleito por tensdes de cisalhamento.
(Gongalves, 1999).

Ja para a norma da ABNT NBR 7207/1982, o pavimento asfaltico tem a
caracteristica de que todas as camadas sofrem deformacdo elastica
significativa sob o carregamento aplicado. Isso conduz a uma destruicao

de cargas em parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas.

Pavimentos Rigidos

De acordo com Balbo (2009), os pavimentos de concreto séo
caracterizados pela camada de rolamento constituida de concreto com
agregados e ligantes hidraulicos, podem ser pré-moldados ou producéo in-
loco.

De acordo com Marques (2012), os pavimentos rigidos sdo constituidos
por camadas que trabalham essencialmente a tracdo. O dimensionamento
se baseia nas propriedades mecénicas das placas de concreto de cimento,
as quais séo apoiadas na sub-base. Possuem pouca deformacéo e uma vida
atil maior. Os principais parametros para o dimensionamento do
pavimento rigido é a resisténcia da placa.

A norma NBR 7207 diz que o pavimento rigido é aquele em que o
revestimento tem uma elevada rigidez em relacdo as camadas inferiores e,
portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do

carregamento aplicado.
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c) Pavimento Semi-Rigidos

Fortes (2017) diz que:

“Quando se tem uma base cimentada sob o revestimento betuminoso, o
pavimento é dito semi-rigido. O pavimento reforcado de concreto
asfaltico sobre placa de concreto é considerado como pavimento
composto. Devido ao aumento de rigidez e consequentemente do modulo
de elasticidade, ela absorve parte dos esfor¢os de tracdo”.

A norma NBR 7207 comenta que um pavimento caracterizado como semi-
rigido possui uma base cimentada por algum aglutinante com

propriedades cimenticias.

d) Pavimentos Invertidos
Se diz que um pavimento € invertido quando a sub-base é executada com
material cimentante, o que faz que a camada passe a absorver esfor¢os de
tracédo (Fortes, 2017)

2.1.3. Camadas de diferentes classes de pavimentos

A seguir é apresentado as camadas que compde cada classe de
pavimentos mostrados no item 2.1.2. Note que o pavimento rigido € o que possui

a menor quantidade de camadas, e por consequéncia, menor espessura final.
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FLEX[VE|S SEMI-RIGIDOS INVERTIDOS
REVESTIMENTO REVESTIMENTO REVESTIMENTO
BASE BASE CIMENTADA BASE GRANULAR
SUB-BASE SUB-BASE GRANULAR  syB-BASE CIMENTADA
REFORCO DO SUBLEITO REFORCO DO SUBLEITO
REFORGO DO SUBLEITO
e A WINVINININIRIT -+ 7
SUBLEITO " SUBLEITO

Figura 1 — Tipos de pavimentos e sua fundagéo — Fonte:
http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/RHTemp/PavimentosFlexiveiseRigidos LucasAdada.pd
f, Acessado na data 09/11/2017

2.2. PAVIMENTOS RIGIDOS

Os pavimentos rigidos de concreto podem ser executados de muitas
maneiras, conforme necessidade, trdfego e cultura regional. A seguir sdo

mostrados os tipos de pavimentos rigidos de concreto:

2.2.1. Tipos de Pavimentos Rigidos

a) Concreto Simples
N&o possui nenhuma armadura na placa de concreto, tanto no

interior das placas, como nas juntas.

b) Concreto Simples com Barras de Transferéncia
Possui armadura nas juntas transversais (barras de transferéncia)

para transferéncia de esforgos verticais para a placa.


http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/RHTemp/PavimentosFlexiveiseRigidos_LucasAdada.pdf
http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/RHTemp/PavimentosFlexiveiseRigidos_LucasAdada.pdf
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c) Concreto com Armadura Distribuida Descontinua
Além das barras de transferéncias nas juntas, possui armadura no
seu interior, afim de diminuir a distancia entre as juntas
transversais seja consideravelmente maior. N&o aumenta a

capacidade de suporte da placa.

d) Concreto com Armadura Continua
Tolera a fissuragdo por retracdo, tanto transversalmente de modo
aleatdrio. A armadura é disposta acima da linha neutra na se¢éo
transversa da placa a fim de manter as faces fissuradas fortemente
unidas. Ndo é necessario a execucdo de juntas de contracdo, com

excecdo das construtivas. (Balbo, 2009).

e) Concreto Estruturalmente Armado
Com armadura no seu interior com objetivo de aumentar a
capacidade de suporte da placa, e assim, diminuir espessura e

aumentar cargas admissiveis.

f) Concreto Protendido
Placa de concreto que trabalha em regime elastico permitindo a
utilizacdo de placas planas de grandes dimensdes e com menor
espessura. Obtém um aumento da capacidade de carga e distancia
entre juntas de até 150 metros. (Balbo, 2009)

2.2.2. Etapas de Execucéo

As etapas de construcdo do pavimento rigido é de extrema
importancia para o estudo das patologias, ja que boa parte das manifestacdes

patoldgicas surgem de erros na execucgdo. Portanto, entendendo bem a execucéo é



25

possivel fazer um diagnostico da origem da manifestacdo patoldgica. De acordo
com anotacdes de aulas, livro de pavimento de concreto e norma do DNIT, foram

definidas as etapas de execucao.

A) Sub Leito

Deveréa ser feito um estudo do subleito para um reconhecimento dos
solos. Assim, deve ser feito a sondagem no eixo e nos bordos da plataforma da
rodovia para identificacdo dos diversos horizontes de solos por intermédio de
uma inspec¢édo expedita do campo e coleta de amostras.

O Subleito deve ser estavel, ou seja, ndo sujeito a recalque diferencial
(Giublin, 2009). Com o preparo do subleito concluido, este sera testado atraves
de provas de cargas para determinacdo do coeficiente de recalque (k), feito
aleatoriamente nas bordas e no eixo dos futuros pavimentos de concreto (DNIT,
049/2004).

B) Sub-Base

As fungdes principais das sub-bases sdo dar suporte uniforme e
constante as placas, evitar bombeamento, controlar as variacfes volumétricas do
subleito e aumentar o suporte da fundagdo (DNIT, 049/2004).

Deve-se tomar atencdo na execucdo da sub-base pois erro de espessura
nessa etapa implicard em aumento ou diminui¢cdo da espessura da placa de
concreto, que se acomodara sobre a sub-base. O aumento da espessura da placa
de concreto acarreta um aumento do custo da obra e a diminui¢do da espessura
implica em deficiéncia na capacidade de suporte do pavimento.

Entre o subleito e a sub-base, se faz necessario a aplicacdo de uma
pintura betuminosa com emulsdo. Pode-se executar a sub-base com Concreto
Compactado a Rolo (CCR), Brita Graduada Simples (BGS), Brita Graduada
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Tratada com Cimento (BGTC), solo-cimento ou outra que foi estuda e

comprovado a admissivel aplicacdo (Giublin, 2009).

C) Servigos preliminares

Antes do lancamento do concreto, a verificagdo de todo o material de
producdo, transporte, substrato e niveis de referéncia estdo prontos e ajustados,

juntamente com todo 0s equipamentos necessarios para tal (Giublin, 2009).

D) Armacéo

No caso de pavimentos de concreto armado ou protendido, a armacéo
devera ser executada com antecedéncia para verificacdo de espacamento, bitola e

dobras.

E) Producéo e transporte do concreto

O concreto deverd ser produzido em centrais do tipo gravimétrica. As
usinas dosadoras e misturados devem ser dimensionadas para atender a demanda
da pavimentadora/régua trelicada em obra. Verificacdo constante do traco de

concreto usado para comparar com o solicitado em projeto (DNIT, 049/2004).

F) Lancamento

Pode ser usado caminhdo Dbetoneira ou caminhdo basculante
juntamente com uma escavadeira, essa Ultima opgdo sendo de maior
produtividade. Somente poderd ser lancado concreto liberado pelo controle
tecnologia, tendo sempre em vista o tempo para inicio de pega do concreto
(Giublin, 2009).

No inicio e término da jornada, colocam-se formas metélicas ou de

madeira com o posicionamento das barras de transferéncia. Cuidado para evitar
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as interrupcdes na execucdo do pavimento, que causardo desconforto ao trafego
apos endurecimento do concreto (DNIT, 049/2004).

G) Insercdo das barras de transferéncia

As barras de transferéncia deverdo ser dispostas em plano horizonta,
paralelo a sub-base e alinhadas entre si, sempre nas juntas transversais. Deve ser
fixa na sub-base para evitar movimentacdo durante o lancamento do concreto
sobre elas. Parte das barras de transferéncia deverdo ser pintadas ou engraxadas
para que haja movimentacdo horizontal entre uma placa e outra.

As barras de ligacdo devem ser dispostas nas juntas longitudinais com
interseccdo em outras placas de concreto, sendo necessarias para a estabilidade

lateral das placas.

H) Espalhamento e adensamento do concreto

Deveré ter o espalhamento do concreto em camada solta, continua e
homogénea com altura constante. O adensamento devera ser o mais elevado e
constante possivel em toda a area de pavimentacdo. Os bordos longitudinais e
cantos deverdo receber cuidado especiais para evitar a ocorréncia de vazios ou
ocos (Giublin, 2009).

I) Nivelamento do concreto

O nivelamento topografico sera feito com o auxilio de linhas
estendidas ou sensores de altura (DNIT, 049/2004).

J) Texturizacdo

Apds o nivelamento do concreto, deverdo ser criado ranhuras na

superficie do concreto para melhorar aderéncia entre o pavimento e os veiculos.
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Também serve como uma microdrenagem, que evita a formacdo de laminas

d’agua capazes de produzir a aguaplanagem (Giublin, 2009).

K) Cura

Por ser um pavimento de concreto se faz necessaria a cura do
concreto. Normalmente sdo aplicados a cura quimica, que consiste na aspersao de
um produto capaz de formas uma pelicula plastica na superficie do concreto,

evitando assim a perda de agua do concreto.

L) Serragem das juntas

O corte das juntas longitudinais e transversais devem ser executadas
assim que o concreto suporte o0 peso do equipamento de corte e também que o
corte executado seja justo, ou seja, sem rebarbas ou quebras. As juntas devem ter
profundidades iguais a 1/3 da espessura da placa. Primeiramente se executa um
cote com 3mm de largura e depois o corte com 6mm (Giublin, 2009).

Juntas transversais deverdo ser retilineas em toda a sua extensdo e

perpendiculares ao eixo longitudinal do pavimento (DNIT, 049/2004).

M) Limpeza e selagem das juntas

Apbs o corte das juntas, procede-se a limpeza com ferramentas
adequadas, que penetre as juntas e com ar comprimido. Na execucdo da selagem,
a junta devera estar seca e limpa, assim, deverd ser colocado o limitador de

profundidade e produtos previstos em projeto.
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2.3. MANIFESTACOES PATOLOGICAS EM PAVIMENTOS DE
CONCRETO

2.3.1. Patologia e definicéo

A analise de indice de condicao operacional de pavimento rigido esta
relacionada com o conhecimento de patologia. Para padronizar a linguagem
adotada na elaboracdo das normas, manuais, projetos e outros textos relativos
aos pavimentos rigidos, (DNIT 061/2004 - TER) o Departamento Nacional de
Infra-estrutura e Transporte (DNIT) classificou 20 termos técnicos para
caracterizacdo dos defeitos que ocorrem nos pavimentos rigido de concreto,
como base de critério de avaliacdo de condicdo de pavimento: Pavimento Rigido
— Defeitos —Terminologia, Norma DNIT 061/2004.

As patologias que ocorrem nos pavimentos de concreto armado
podem ser de origem funcional ou estrutural, levando em consideracdo tanto a
condicdo de seguranca e conforto do usuario como a integridade estrutural do

pavimento ao longo tempo. (Felix, 2008)

2.3.2. Tipo de defeito e grau de severidade

Estes defeitos listados para avaliacdo de pavimentos sdo de ocorréncia
comum na maioria dos casos de manifestacdes patologicas.

A seguir sera apresentado as tipologias das patologias definidas pelo
DNIT 061/2004, com discussdo das possiveis causas e consequéncias, baseando
nos materiais do Prof. Giublin (Giublin, 2009).

2.3.2.1. Algamento de placas
De acordo com o DNIT, o alcamento de placas se define por
“desnivelamento das placas nas juntas” ou nas fissuras transversais e,

eventualmente, na proximidade de canaletas de drenagem ou de intervencdes
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feitos no pavimento, também é conhecido como “blow up”. O desnivelamento

geralmente ocorre na regido onde apresenta uma falha continua.

Possiveis causas:

Séao vérios fatos que podem resultar em algamento de placas, 0 motivo
varia entre a caracteristicas prépria da placa, como espessura insuficiente e
resisténcia baixa do concreto, ao assentamento de placa ndo uniforme, como
recalque e perda de suporte.

A falta de manutencdo das juntas transversais pode ser um motivo. A
perda de produto de selagem, nos vazios de juntas, juntamente com o acumulo de
materiais resistentes e incompressivel (pedrisco), no intervalo de variacdo
térmica alta, isso impede a expansao da placa, contribuindo para essa ocorréncia.

A combinacdo destes varios fatores desfavoraveis ddo origem a este

aspecto.

Figura 2 — llustracdo de Alcamento de placas — Fonte: Material de aula Prof°:Giublin

2.3.2.2. Fissura de canto
As fissuras de canto sdo muito comuns nos pavimentos rigidos,
apresenta um rompimento de canto da placa integra. O DNIT define que, uma

fissura que intercepta as juntas a uma distancia menor ou igual a metade do
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comprimento das bordas ou juntas do pavimento (longitudinal ou transversal),
medindo-se a partir do seu canto.
Esta fissura geralmente atinge toda a espessura da placa, € classificado

como patologia estrutural da placa. (Felix, 2008)

Possiveis causas:

As fissuras de canto podem ser resultados de propriedade da placa que
ndo atende a solicitacdo de carga, ou também pode ser relacionada ao recalque
diferencial do subleito. Erros de execucdo com as barras de transferéncias
podem também gerar esta fissura, também a aplicacdo excessiva de graxa,
deixando vazio entre o concreto e a barra. (Felix, 2008)

A falha de concretagem que causa 0 empenamento da placa, por
tensdo interna durante a cura do concreto, com a passagem de veiculos, a
resisténcia a tracdo € menor do que solicitado, resultando o rompimento de placa

no local de fissura.

2.3.2.3. Placa dividida
O DNIT definiu que o aspecto de placa dividida é a apresentacdo de
fissuras dividindo-a em quadro ou mais partes.
Como uma manifestacdo patologia estrutural (Felix 2008) a fissura
atravessa toda a espessura de placa, e a divisdo comeca em placas grandes, e

assim, com o tempo, resultam em nimero de placas menores.

2.3.2.4. Escalonamento ou degrau nas juntas
O Dnit define o efeito de escalonamento ou degrau de juntas como a
ocorréncia de “deslocamentos verticais diferenciados e permanentes entre uma
placa e outra adjacente, na regido da junta. ” (DNIT 061/2004-TER).
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O defeito de escalonamento tem a tendéncia de aumentar conforme a
intensidade de fluxo de veiculos de carga. A consequéncia varia de desconforto

dos passageiros a danos ao veiculo.

Possiveis causas

O desnivelamento entre as placas pode ser resultado de erros de
execucdo com falta de controle de nivelamento.

A transferéncia ineficiente de carga pela barra de transferéncia
também pode causa o defeito (Rodrigues, 2008). Uma das funcdes dos
dispositivos de transferéncias é reduzir o deslocamento vertical relativo. A falha
no posicionamento ou dimensionamento de dispositivo de transferéncia que nédo
atendam a solicitacdo de carga, 0 erro de engraxamento, até a utilizacdo de
materiais inadequados no isolamento destes. I1sso acaba gerando vazios entre o
aco e o concreto, resultam em degrau nas juntas. (Felix, 2008, apud Gasparetto)

Além disso, tem também como o motivo a falha de assentamento da
fundacéo por falha de compactacéo de subleito. Além de drenagem ineficiente ou
bombeamento de finos que com o tempo resultam em eroséo do subleito. A perda
do suporte nesta regido se agrava com o tempo de uso, gerando um desnivel cada

vez maior entres duas placas.

Figura 3 — llustracdo de degrau de junta — Fonte: Material de aula Prof® Giublin
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2.3.2.5. Falha na selagem das juntas
De acordo com o DNIT, ocorre a falha na selagem das juntas,
qualquer avaria no material selante que possibilite o acumulo de materiais
incompressiveis nas juntas ou que permitam a infiltracdo de agua.
As principais falhas observadas no material selante séo:
e Rompimento, por tracdo ou compressao;
e Extrusdo do material,
e Crescimento de vegetacéo;
e Endurecimento (oxidagéo) do material;
e Perda de aderéncia as placas de concreto;

e Quantidade deficiente de selante nas juntas.

A falha na selagem das juntas pode causar a sequéncia de outras
manifestacdes patoldgicas, como bombeamento de finos, alcamento de placas e
outros defeitos que estdo relacionados com a perda de suporte por erosdo da
fundacéo.

Como a falha pode gerar varias consequéncias graves, a aplicacao
exige o controle de qualidade durante o periodo de execucgdo e conforme a vida

util do produto, exige a manutencao periddica.

Possiveis causas

As falhas de selante podem ser resultado de falta de controle de
qualidade durante a execugéo, tais como a limpeza ineficiente de juntas antes de
aplicacdo, ou mao de obra ndo qualificado para a funcdo, escolha de produtos
inadequados para a ocasido, ocorréncia de a espessura e profundidade final
executada ser menor do que a especificada pelo fabricante e/ou a falta de

aderéncia na parede de concreto na junta.
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2.3.2.6. Desnivel pavimento — acostamento
O DNIT define o defeito como “degrau formado entre o acostamento
e a borda do pavimento, geralmente acompanhado de uma separagdo dessas
bordas”. Geralmente, se apresenta com o pavimento de trafego em um nivel mais
alto do que o acostamento. Ainda por cima, no Brasil, se utilizada acostamento

em materiais asfalticos juntamente com o pavimento.

Possiveis causas:

De acordo com Balbo (2009), o motivo pode ser construtivo, ou seja,
por falha de nivelamento na execugdo. No entanto, a principal causa deste defeito
oriunda de vazio na camada de subleito, que pode ser resultado de compactacao
das camadas do acostamento, que ao longo do tempo se acomodou e gera o
desnivel. Também a deficiéncia na selagem das juntas, possibilitando a
infiltracdo, em conjunto com a passagem de veiculos, ocorre 0 bombeamento de

finos de fundacéo.

2.3.2.7. Fissuras lineares

Sé&o fissuras lineares a fissuras que atingem toda a espessura da placa
de concreto, dividindo-a em duas ou trés partes. Quando as fissuras dividem a
placa em quatro ou mais partes, o defeito e denominado de “placa dividida”.
Tais fissuras tem como caracteristica, serem transversais, que ocorrem na direcdo
da largura da placa perpendicularmente ao eixo longitudinal dos pavimentos;

E de extrema importancia conhecer as causas, consequéncia, tempo de
formacdo e tamanho de abertura de uma fissura quando se avalia o estado
operacional de um pavimento em servi¢o a partir das ocorréncias de patologia
(Felix, 2008).
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Possiveis causas:

Espessura insuficiente da placa, abaixo da especificacdo do projeto, o
concreto utilizado apresenta uma resisténcia inferior do projeto, erro de corte da

junta induzida com profundidade menor ou atraso nos cortes.

2.3.2.7.1. Fissuras longitudinais: ocorrem na direcdo do comprimento da

placa, paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento

Possiveis causas:.

Além da falha do préprio concreto e espessura insuficiente da placa, a
execucdo errada do corte, tais como pouca profundidade e principalmente o
atraso na programacéao da serragem.

A perda do suporte da fundacdo causada por erro do sistema de

drenagem também pode ser motivo de patologia.

2.3.2.7.2. Fissuras diagonais: sdo fissuras inclinadas que interceptam as
juntas do pavimento a uma distancia maior que a metade do

comprimento dessas juntas ou bordas

Possiveis causas

A espessura insuficiente das placas ou resisténcia a tracdo abaixo do
especificado no projeto, recalques na fundacéo, barras de transferéncias tortas ou

agressao por agente externos, tais como expanséo de raiz de vegetais.

2.3.2.8. Grandes reparos
O DNIT definiu que “uma area do pavimento original maior que
0,45m2, que foi removida e posteriormente preenchida com um material de

enchimento” ¢ definida como grandes reparos.
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2.3.2.9. Pequenos reparos
Entende-se por pequenos reparos, uma area do pavimento original,
menor ou igual a 0,45m2, que foi removida e posteriormente preenchida com um

material de enchimento.

2.3.2.10. Desgaste superficial
De acordo com o DNIT, desgaste superficial, “caracteriza-se pelo
descolamento da argamassa superficial, fazendo com que os agregados aflorem

na superficie do pavimento, e com o tempo fiqguem com a sua superficie polida”

Possiveis causas:.

Nas placas de concreto com idade nova, a causa pode ser o concreto
com resisténcia inferior da especificado em projeto. Além disso, pode ser um
erro durante a execucao, tais como o excesso de vibragdo durante o adensamento
do concreto ou adi¢do excessivo de dgua, causando a segregacdo do concreto e a
decantacdo dos agregados graudos, fazendo ocorrer a afluéncia da pasta de
cimento para superficie (Balbo, 2005).

Como também pode ser motivo de deficiéncia de cura, ao usar o
excesso de dgua antes da pega de concreto. Com a evaporacdo de dgua da pasta,
forma-se grande quantidade de vazios, enfraguecendo a resisténcia do concreto a
abrasdo, e assim, com o tempo de trafego, ocorre a perda de material, resultando

no desgaste da placa.



37

Figura 4 — llustracdo de desgaste superficial —
Material de aula Prof® Giublin

2.3.2.11. Bombeamento
De acordo com o DNIT, bombeamento consiste na expulsdo de finos
plasticos existentes no solo das fundacBes do pavimento, através de juntas,
bordas ou trincas, quando ha passagem de cargas solicitantes. Os finos
bombeados tém a forma de uma lama fluida, sendo identificados pela presenca de

manchas terrosas ao longo das juntas, bordas ou trincas.

Possiveis causas:

Esse fenbmeno de expulsdo de agua carregada de fino do fundo de
placa para cima, se deve a perda de suporte da fundacdo, que ao longo de tempo
causa fissuras e trincas na placa. A infiltracdo de &gua torna a solo do subleito
saturado. Com a passagem de veiculos, a 4gua do vazio localizada no inferior
comecar a ser expulsada carregando os finos (Balbo, 2009)

A deficiéncia de construcéo localizada, gerando vazios ou ninhos, a

néo utilizacdo de sub-base cimentada, a selagem deficiente das juntas.
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2.3.2.12. Quebras localizadas
S&o areas das placas que se mostram trincadas e partidas em pequenos
pedacos, tendo formas variadas, situando-se geralmente entre uma trinca e uma

junta ou entre duas trincas proximas entre si (em torno de 1,5m de distancia).

Possiveis causas:

As quebras localizadas podem ser explicadas pela resisténcia local a
tragdo do concreto inferior do que solicitado, as placas tém espessuras
insuficientes ou a perda de suporte da fundacdo que ndo fornece base para o
assentamento de placa. No entanto, também pode ser motivo de deficiéncia local

de execucgao ou resisténcia do concreto a tracdo abaixo da especificacao.

2.3.2.13. Passagem de nivel
Passagem de nivel sdo defeitos que ocorrem em passagem de nivel,

resultando em depressdes ou elevagdes proximas aos trilhos.

2.3.2.14. Fissuras superficiais (rendilhado) e escamagéo
As fissuras superficiais (rendilhado) sdo fissuras capilares que
ocorrem apenas na superficie da placa, com profundidade entre 6mm e 13mm,
que apresentam a tendéncia de se interceptarem, formando angulo de 120°
A escamacdo caracteriza-se pelo descolamento da camada superficial
fissurada, podendo ser proveniente de outros defeitos, tal como o desgaste

superficial.

Possiveis causas:

As fissuras superficiais podem ser resultadas de deficiéncia de cura
durante a fase de construcdo com a retracdo do concreto ocasionado pela saida de

agua. Além disso, tanto o excesso de agua na camada superficial da placa ou a
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aplicacdo de &gua pulverizada sobre o concreto fresco podem resultar no
surgimento da patologia.
A resisténcia do concreto abaixo da especificagdo também pode

explicar a patologia.

2.3.2.15. Fissuras de retracdo plastica
Sdo fissuras pouco profundas (superficiais), de pequena abertura
(inferior a 0,5mm) e de comprimento limitado. Sua incidéncia costuma ser
aleatdria e elas se desenvolvem formando angulos de 45° a 60° com 0 eixo

longitudinal da placa.

Possiveis causas:

Concreto com dosagem ineficientes, variacdo do tempo anormal no
dia da concretagem, excesso de vento, baixa umidade do ar, falha de aplicacdo de
produto de cura quimica, produtos com taxa menor do que a especificada pelo
projeto de execucdo, ma distribuicdo do produto de cura, falha de equipamento

ou mao de obra.

2.3.2.16. Esborcinamento ou quebra de canto
S&o quebra que aparecem nos cantos das placas, tendo forma de
cunha, que ocorrem em uma distancia ndo superior a 60cm da borda.
Este defeito difere das fissuras de canto pelo fato de interceptar a junta
num determinado angulo (quebra em cunha), ao passo que a fissura de canto

ocorre verticalmente em toda a espessura da placa.

Possiveis causas:

O surgimento pode ser por conta da propria caracteristica da placa

com o concreto apresentando baixa resisténcia ou espessura insuficiente.
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Além disso, pode ter surgimento pela perda de suporte causada pelo
bombeamento de finos ou ocorréncia de recalques diferenciais - como
afundamento ou acomodacao néo regular do canto de placa.

Outra causa para a patologia pode ser pelo deslocamento ou a
inexisténcia das barras de transferéncias, devido a falha de execucéo,
contribuindo para o surgimento de fissuras de canto ou pelo empenamento da

placa causado pela variacdo térmica do ambiente.

2.3.2.17. Esborcinamento de juntas
O esborcinamento das juntas se caracteriza pela quebra das bordas da
placa de concreto nas juntas (quebra em cunha) com o comprimento maximo de

60cm, ndo atingindo toda a espessura da placa.

Possiveis causas:.

Concreto com resisténcia inferior do projeto, enfraquecimento do
concreto na regido, falha de execugcdo das barras de transferéncias,
desalinhamento excessivo ou corte da junta antes da hora correta.

Tem pode ser motivado pelo inesitencia ou inadequacdo do material

selante.
2.3.2.18. Placa “bailarina”

Placa cuja movimentagdo vertical é visivel sob a acdo do tréfego,

principalmente na regido das juntas.

Possiveis causas:

Problemas de fundacéo tais como recalques diferencias ou vazios na
base causada pela erosdo dos finos, bombeamento e/ou falha de drenagem,

podem introduzir uma perda de suporte.
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2.3.2.19. Assentamento
Caracteriza-se pelo afundamento do pavimento, criando ondulagdes

superficiais de grande extenséo.

Possiveis causas:

O assentamento motivado pela perda de suporte, em que ocorreu uma

deficiéncia da fundacdo ou recalque diferencial.

2.3.2.20. Buracos
Sd0 reentrancias concavas observadas na superficie das placas,
providos pela perda de concreto no local, apresentando area e profundidade bem

definidas.

Possiveis causas:

Concreto com resisténcia inferior do solicitado do projeto, falta de
controle da qualidade de concreto, erosdo na base do local, gerando uma perda de

suporte ou agressdo por agentes externos.

2.4. INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO

Para a determinacdo do indice de condicdo do pavimento (ICP),
primeiramente é necessario a realizacdo de uma visita no pavimento para uma
inspecdo visual. Essa inspecdo visual, no DNIT, é regulamentada pela Norma
DNIT 060/2004 — PRO.

Apbs a inspecdo visual, os dados coletados devem ser condicionados a

diversos fatores para se chegar ao indice de condicdo do pavimento. Esse
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procedimento é regulado pela Norma DNIT 062/2004 -PRO. Com esse valor é

possivel atribuir um conceito (avaliacdo) ao pavimento de concreto.

2.4.1. Inspecao visual DNIT 060/2004 -PRO

A norma estabelece procedimento e critérios para a inspecdo visual
em pavimentos rigidos de concreto. O trecho escolhido deve ser dividido em
partes denominadas amostras (nesse trabalho chamado de subtechos). Os
subtrechos serdo compostos de 20 placas de concreto com no maximo 9 (nove)
metros de comprimento.

A inspecdo podera ser feita em dois tipos: inspecdo em todo o trecho
ou inspec¢do por amostragem. Nesse trabalho se optou pela realizacéo da inspecao
em todo o trecho por se tratar de uma extensao pequena de pavimento.

As informacdes a serem levantadas seréo:

a) Tipos de defeitos (conforme a norma DNIT 061/2004 -TER).

b) Graus de severidade de cada defeito (detalhes dos graus de

severidade no anexo 7.1).

c) Numero de placas afetadas por um determinado tipo de defeito.

Os defeitos considerados atipicos, ou seja, quando forem pouco
comuns no trecho, deverao ser contabilizados como “adicional”. Os dados

coletados deverdo ser lancados pelo responsavel na “Ficha de Inspe¢do” (anexo

G da norma DNIT 060/2004 — PRO).

2.4.2. Avaliacéo objetiva DNIT 062/2004 - PRO
A norma estabelece procedimentos e critérios para a avaliacédo
objetiva de pavimentos rigido de concreto. Com o uso dos dados da inspecéo,
coletados como detalhado no item anterior, devem ser condicionados de acordo

com algumas fases:
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a) Anélise dos dados obtidos em inspecéo
b) Caélculo dos indice de Condigdo do Pavimento (ICP)

c) Atribuicdo de conceitos

O célculo de indices de condicdo do pavimento serd feito em duas
fases, a primeira calculando de cada subtrecho e a segunda calculando para todo
0 trecho. A seguir é mostrado as férmulas para o calculo de cada fase e o
parametro para definir o conceito de cada trecho.

e Caélculo do ICP para cada subtrecho:

p m
ICP =100 — z Z A(T,, S;, Di;)F(t,q)

i=j j=i
Em que:
ICP = indice de condicéo do Pavimento;
A = Valor deduzivel (funcdo do tipo do defeito (Ti), do grau de severidade (Sj) e
da densidade de defeitos (Dij);
I = contador para tipos de defeitos;
Jj = contador para graus de severidade;
p = numero total de placas defeituosas;
mi = namero de graus de severidade para o tipo de defeito;
F = uma funcdo de ajustamento para defeitos multiplos que varia com o valor

deduzivel somado (t) e o nimero de deducdes (q) incluso no anexo 7.2

e Caélculo do ICP para todo o trecho:

Z ICPsubtrecho

ICP =
trecho ™ ouantidade de subtrechos




COMNCEITO

ICP

Exelente

Conceito em funcdo do ICP
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O anexo B da norma nos informa o conceito do subtrecho ou

trecho de acordo com o ICP. E apresentado a seguir a escala de

avaliacdo do ICP:

Muito Bom

Bom

Razoave

Ruim

Muite Ruim

Destruido

8

33

40

23

Figura 5 — Conceito do pavimento em fungéo do ICP

401 op oedeene B0 EE0s3
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. LOCALIZACAO DO TRECHO A SER ESTUDADO

Foi realizado a vistoria na cidade de Sdo Paulo — SP, no trecho da
avenida Eusébio Matoso, altura n°® 191 (inicio — subtrecho 1-10) até inicio da
ponte Eusébio matoso n° 891 (fim — subtrecho 131-140), totalizando,
aproximadamente, 730 metros distancia com 280 placas de concreto analisados.
O sentido de crescimento dos subtrecho é da avenida Faria Lima (inicio) em
direcdo a marginal Tieté (fim).

O estudo se deve a via de pavimento rigido de concreto, destinada a
passagens de Onibus e taxis, denominados corredores de 6nibus. Com a execugéo
da inspecdo visual realizada no dia oito de novembro de dois mil e dezoito
(08/11/2018).

Figura 6: imagem do trecho onde foi realizado a vistoria — Fonte: Google Maps
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Figura 7: imagem da via de pavimento rigido onde foi realizado a vistoria — Fonte:
http://mapio.net/s/29923585/ - acesso na data: 10/11/2017

O obra em que o trecho de concreto da avenida Eusebio Matoso foi
construida, foi realizada pela Soemeg, com inicio de obras em maio de 2011,
com conclusdo em maio de 2012. Foi executado um total de 10,1 quildmetros de
pavimento com um investimento total de R$ 22,9 milhdes de reais.
(http://infraestruturaurbanal?.pini.com.br/solucoes-tecnicas/7/sao-paulo-adota-
corredores-de-concreto-235518-1.aspx)

“De acordo com profissionais da Soemeg, 0s pavimentos de
corredores de dnibus sdo expostos ao trafego canalizado de um grande volume
de veiculos pesados e a baixas velocidades. Na regido das paradas, a situacao é
agravada pelo acréscimo de tensGes causadas por frenagem e partidas dos
veiculos e pela frequente exposicéo a derramamentos de derivados de petréleo, o
que deteriora o ligante asfaltico” (Corsini, 2011).

Foi adotado para o dimensionamento do pavimento, concreto com
resisténcia de ruptura a tracdo na flexdo de 4,5 MPa; resisténcia média a tracao
na flexdo de 5,0 MPa, referente a idade de 28 dias, e modulo de elasticidade de
30.000 MPa e tipos de cimento: CP-11 E 40 para pavimento com liberagcdo em 72
horas e CP-V E 40 para pavimentos com liberagédo em 24 horas (cruzamentos),
ambos com aditivo Grace 585 N (Corsini, 2011).


http://mapio.net/s/29923585/
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Para a execucdo do pavimento, foi utilizado escavadeiras hidraulicas
de giro zero e réguas vibratorias trelicadas. Isto de deve por ser uma area urbana
movimentada, onde ndo ha possibilidade do fechamento de toda a pista. E pela
largura imposta para a execugdo do pavimento ser restrita ha no maximo 3,45 m,
chegando a 2,85 m em alguns trechos da via. (Corsini, 2011)

Figura 8: imagem do pavimento rigido sendo construido — Fonte:
http://infraestruturaurbanal?.pini.com.br/solucoes-tecnicas/7/sao-paulo-adota-corredores-de-

concreto-235518-1.aspx - data de acesso: 10/11/2017

3.2. MATERIAIS PARA INSPECAO VISUAL

Para a inspecdo visual foi necessario uma trena e a ficha de inspecéo
da NORMA DNIT 060/2004 — PRO, com alteracdo conforme figura abaixo.


http://infraestruturaurbana17.pini.com.br/solucoes-tecnicas/7/sao-paulo-adota-corredores-de-concreto-235518-1.aspx
http://infraestruturaurbana17.pini.com.br/solucoes-tecnicas/7/sao-paulo-adota-corredores-de-concreto-235518-1.aspx
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NORMA DNIT DE0/2004 -FRO 18
.
Anexo G (normativo)
Ficha de inspegéio
Folha !
BR: TRECHQ: DATA
AMOSTRA ADICIONAL? ( SIM ) { NAD ) AMOSTRA N° MEDIDA / PLACA (m )
N° PAGINAS - N® DE ANEXOS : CHEFE DA EQUIPE :
ASSINATURA DO ENG® RESPONSAVEL -

T T TIPOS DE DEFEITOS
10 1. Alcamento de placas 10 . Desgaste superficial

2 . Fissura de canto 11 . Bombeamento
L. _|3- Placa dividida 12 . Quebras localizadas

4 . Degrau de junta 13 . Passagem de nivel
2] 5 Defeito na selagem das juntas 14 . Rendilhado e escamacdo
T _ |6 . Desnivel pavimento acostamento 15 . Fissuras de retragdo plastica

7 . Fissuras lingares 16 . Quebra de canto
g 8 . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas

9 . Peguenos reparos 15 . Placa bailarina

0
—_ - —| TIPOSDE GRAUS DE PT_ASES % DE PLACAS VALOR
7 DEFEITOS | SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
5]
5
4
3
2 WVALOR DEDUZIVEL TOTAL
——— =] VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO ( VDG )
1 IPC =100 -VDC = CONCEITO
JAnexo H

Figura 9 —NFicha de inspecéo (anexo G Norma DNIT 060/2004 — PRO)
3.3. INSPECAO VISUAL NO TRECHO

A inspecdo visual no trecho foi realizada utilizando a ficha de
inspecdo do DNIT 060/2004 — PRO. Ao todo foram inspecionadas 280 placas de
pavimento rigido, sendo o pavimento composto por duas placas paralelas. O
comprimento das placas foram, em média, 5 metros com excecao do “subtrecho
11-20” em que a média do comprimento das placas foi 8 metros.

A seguir sdo apresentadas as principais patologias encontradas na
inspecdo, separadas por tipo de patologia seguido por comentario sobre a

ocorréncia na pesquisa.
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a) DEGRAU NA JUNTA
Foi encontrado apenas uma ocorréncia dessa manifestacdo

patolégica durante o estudo de caso. A ocorréncia estava

localizada na entrada do ponto de 6nibus (subtrecho “1-107).

Y
Figura 10 — Degrau na junta — Grau de severidade moderado — Placa 1B
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b) Fissuras Lineares
Foi identificado fissuras lineares em todos os subtrechos
estudados, com excecdo dos subtrechos “91-100” e “131-140”. Em

sua maioria com grau de severidade baixos e médios.

Figura 13 — Fissura longitunal —
Figura 11 — Fissura transversal — Grau de Grau de severidade baixo — Placa
severidade baixo — Placa 2A 37A

Figura 14 — Fissuras transversais paralelas —
Grau de severidade moderado — Placa 12B

Figura 12 — Fissura transversal — Grau de severidade
moderado — Placa 34B
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c) QUEBRA DE CANTO
Ocorreu com frequéncia elevada no estudo de caso, sendo em sua
grande parte de grau baixo e moderado. Foi considerado quebra de
canto as manifestacbes patoldgicas com divisdes e descolamento

da placa até 60cm das juntas.

Figura 17 — Quebra de canto — Grau de
severidade moderada - Placa 3A

Figura 15 — Quebra de canto — Grau de
severidade moderado - Placa 6A

Figura 16 — Quebra de canto — Grau de Figura 18 - Quelg;?xge_cg?;ga—ggéau de severidade

severidade baixo — placa 12A
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d) Fissura de Canto
Ocorréncia apenas nos subtrechos 1-10, 11-20, 21-30, de todos 0s

graus de severidade.

Sk

Figura 19 — Fissura de canto — Grau de severidade baixo — Placa 2A

Figura 20 - -Fissura de canto — Grau de severidade moderado — Placa 102
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e) Desgaste Superficial
Como indica a norma do DNIT, foi considerado desgaste

superficial quando ha o descolamento da argamassa do pavimento

fazendo com que os agregados aflorem na superficie. A ocorréncia

foi no inicio do trecho, apenas nos subtrechos 1-10 e 11-20.

Figura 21 — Desgaste superficial — Grau de severidade unico — Placa 9B
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f) Grandes Reparos

Teve uma frequéncia moderada no estudo, principalmente nos

subtrechos iniciais, possuindo graus de severidade baixo ou alto.

Figura 22 — Grandes reparos — Grau de severidade alto — Placa 13A

Figura 23 — Grande reparo — Grau de severidade baixo — 14A
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g) Pequenos Reparos
Teve uma frequéncia moderada no estudo, principalmente nos

subtrechos intermediarios, com grau de severidade baixo.

Figura 24 — Pequenos reparos — Grau de severidade baixo — Placa 18A
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h) Quebra localizada
As patologias de quebras localizadas sdo encontradas mais
acentuadas nos pogos de visita. A falta de previsdao de reforco
durante a etapa de projeto poderia evitar o surgimento dessa

patologia, desde que corretamente executado. Encontrou-se uma

frequéncia elevada dessa patologia nos subtrechos.

Figura 25 — Quebra localizada — Grau de Figura 27 — Quebra localizada — Grau
severidade moderada — Placa 13A de severidade alto — Placa 83B

Figura 28 — Quebra localizada — Grau de

' severidade alto — Placa 69A
Figura 26- -Quebra localizada — Grau de

severidade moderado — Placa 79A
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i) Placa Dividida
Baixa ocorréncia no estudo, apenas no subtrechos 21-30, 31-40 e
61-70. Como as fissuras apresentam grau de severidade baixo e as

placas estdo divididas em até 5 pedacos, o grau de severidade é

considerado baixo.

Figura 29 — Placa dividida — Grau de severidade baixo — Placa 35A
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j) Retracgdo plastica
Baixa ocorréncia no estudo, apenas nos subtrechos 21-30, 31-40,

41-50 e 101-110, sempre em grau de severidade baixo.

Figura 30 — Retracéo plastica — Grau de Figura 31 — Retragdo plastica — Grau de severidade
severidade baixo — Placa 29A baixo — Placa 45A
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k) Esborcinamento das juntas
Elevada frequéncia de ocorréncia, sendo que a manifestacédo
patologica foi encontrada em todos os subtrechos. O grau de
severidade, em sua maioria, foram baixo mas houveram casos

onde foram de alta severidade.

Figura 32 — Esborcinamento das juntas — Grau de severidade alto — Placa 39B
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I) Falha na Selagem
Elevada ocorréncia em todo o estudo. Teve manifestacdo em todos
0s subtrechos com alto grau de severidade em gque muitos casos

ndo se tinha a presenca do selante na junta ou estava descolado da

parede da junta.

Figura 34 — Falha na selagem das juntas — Grau de

Figura 33 — Falha na selagem das juntas — . hd
severidade alto — Auséncia de selante

Grau de severidade alto — Ruptura do selante
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m) Defeitos incomuns
Defeitos que ndo se caracterizou por nenhum item da norma do
DNIT 061/2004 —-TER.

Figura 36 — Marcas sobre a

. . superficie do pavimento — Placa 7B
Figura 35 — Pinos sobressalentes — Placa 55A

Os dados sobre todas as patologias registradas estdo no anexo 7.2

desse trabalho.
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4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1. EXEMPLO DE CALCULO DO ICP
Para melhor entendimento dos dados obtidos em campo, sera feito um
exemplo de preenchimento e célculo de uma tabela de ICP. Como exemplo sera

usado o subtrecho 1-10. A seguir é apresentado o resultado de uma inspecéao

visual no pavimento de concreto.

Tipos de | Graude N de Placas | % de Placas Valor
Defeitos | Severidade | Afetadas Afetadas | Deduzivel a
2 B 4
2 M 1
4 M 1
5 A XXXXXXXX
7 B 8
7 M 4
8 B 1
10 Unico 6
16 M 2
17 B 1
TOTAL 28
SUBTRECHO 1-10 CIL’:

A coluna “% de Placas Afetadas” sera preenchida dividindo o valor da
coluna “N de Placas Afetadas™ por 20, isso porque cada subtrecho ¢ composto
por 20 placas. Entdo a primeira linha ficaria sendo 4 dividido por 20 obtendo
20%.

A coluna “Valor deduzivel” é preenchida utilizando os gréficos
especificos para cada tipo de defeito e grau de severidade (anexo, item 7.1) da
NORMA 062/2004 —PRO, o valor da “% de Placas Afetadas” € utilizado e se

obtém o valor deduzivel do tipo de defeito e grau de severidade analisado. Para a
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primeira linha, consultando a tabela do capitulo 7.1 item “c”, obtemos o valor
proximo de 16.

A coluna “q” deve ser preenchida com o valor de “1” quando na
coluna “Valor Deduzivel” estiver um ntimero igual ou superior a “5”. Isso sera
utilizado na Correcéo do Valor Deduzivel (CVD).

Com a somatoria dos valores da coluna “Valor Deduzivel”, devemos
consultar a novamente a NORMA 062/2004 —PRO e utilizar a tabela da correcéo
do valor deduzivel (anexo, item 7.1). Assim, com o valor da somatoria do valor
deduzivel e o valor da somatoria de “q”, conseguimos obter o valor da correcao
do valor deduzivel (CVD).

Finalizando a tabela, o valor do ICP é 100 menos o CVC, em que 100

é o subtrecho sem defeitos e 0 CVC o impacto dos defeitos no subtrecho.

4.2. APRESENTACAO DAS FICHAS PREENCHIDAS

Os dados coletados na inspecao visual (anexo 7.2) foram adaptados
em tabelas para melhor compreensao das informacdes. A seguir é apresentado as
tabelas por subtrecho preenchida com os valores da soma do Valor Deduzivel
(VD), Corregdo do Valor Deduzivel (CVD) e indice de Condigio do Pavimento
(ICP).



a) Subtrecho 1-10

Tabela 1 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 1-10

Tipos de | Graude N de Placas |% de Placas Valor
Defeitos | Severidade | Afetadas Afetadas | Deduzivel 9
2 B 4 20 15,9 1
2 M 1 5 8,7
4 M 1 5 5,3 1
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
7 B 8 40 15,3 1
7 M 4 20 13,7 0
8 B 1 5 2,0 0
10 Unico 6 30 5,4 1
16 M 2 10 4,6 0
17 B 1 5 0,8 0
TOTAL 28 79,67 5
SUBTRECHO 1-10 S ML
ICP 59,68

b) Subtrecho 11-20

Tabela 2 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 11-20

Tiposde | Graude N de Placas | % de Placas Valor
Defeitos | Severidade | Afetadas Afetadas | Deduzivel q
2 B 1 5 4,2
2 M 1 5 8,7 1
2 A 1 5 11,8
3 B 1 5 5,0 0
5 A XXXXXXXX XXXXXXXX 8,0 1
7 B 9 45 16,6
7 M 1 5 5,2 1
7 A 1 5 13,5
8 M 3 15 10,5
9 B 4 20 0,9 0
10 8 40 6,8 1
12 B 1 5 9,0 1
16 B 4 20 3,7 0
17 B 4 20 4,3 0
TOTAL 40 134,10 6
CVD 58,71
SUBTRECHO 11-20 = 2129
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c) Subtrecho 21-30

Tabela 3 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 21-30

Tipos de | Graude N de Placas |% de Placas Valor
Defeitos | Severidade | Afetadas Afetadas | Deduzivel q
2 B 3 15 12,2 1
3 B 4 20 19,1 1
5 A XXXXXXXX XXXXXXXX 8,0 1
7 B 5 25 11,0 1
7 M 2 10 8,2
8 B 1 5 0,6
10 1 5 1,1 0
12 B 2 10 13,3
12 M 1 5 18,0 1
12 A 1 5 24,0
15 B 4 20 0,9 0
16 B 2 10 2,2 0
17 B 5 25 54 1
17 A 2 10 8,2
TOTAL 33 132,24 6
SUBTRECHO 21-30 o | 5792
ICP 42,08

d) Subtrecho 31-40

Tabela 4 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 31-40

Tiposde | Graude PTa(::s % de Placas Valor :
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel
Afetadas
3 B 1 5 7,1 1
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
7 B 4 20 9,3 1
7 M 5 25 16,3
8 M 1 5 3,2 0
9 B 2 10 0,3 1
9 M 1 5 8,4
12 M 1 5 18,0 1
15 B 2 10 0,4 0
16 M 1 5 2,4 0
17 B 4 20 4,3
17 M 2 10 3,5 0
17 A 1 5 4,6
TOTAL 25 85,91 5
SUBTRECHO 31-40 o | 4378
ICP 56,82

65



e) Subtrecho 41-50

Tabela 5 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 41-50

Tipos de | Graude PTa(cjaes % de Placas Valor :
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduz[ivel
Afetadas
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
7 B 5 25 11,0 1
7 M 2 10 8,2
15 B 9 45 2,2 0
16 M 1 5 2,4 0
17 B 7 35 7,4 1
TOTAL 24 39,22 3
SUBTRECHO 41-50 o | 4%
ICP 75,44

f) Subtrecho 51-60

Tabela 6 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 51-60

Tiposde | Graude PlTlag:s % de Placas Valor :
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel
Afetadas
5 A XXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
7 B 7 35 14,0 1
7 M 4 20 13,7
8 B 3 15 51 1
12 B 1 5 9,0 1
12 A 1 5 24,0
16 M 1 5 2,4 0
17 B 8 40 8,4 1
TOTAL 26 84,64 5
CVvD 42,60
SUBTRECHO 51-60
ICP 57,40




g) Subtrecho 61-70

Tabela 7 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 61-70

Tipos de | Graude PTa(cjaes % de Placas Valor :
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel
Afetadas
3 B 1 5 7,1
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0
7 B 2 10 5,7 .
7 M 5 25 16,3
10 1 5 1,1 0
12 B 1 5 9,0 1
12 A 1 5 24,0
13 B 1 5 7,7 1
15 B 1 5 0,2 0
17 B 2 10 2,0 0
17 M 2 10 3,5
TOTAL 17 84,54 5
SUBTRECHO 61-70 D | 425
ICP 57,45

h) Subtrecho 71-80

Tabela 8 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 71-80

Tiposde | Graude PlTlag:s % de Placas Valor :
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduz[ivel
Afetadas
5 A 0 0 8,0
7 M 1 5 5,2
12 M 2 10 24,0
17 B 2 10 2,0 0
17 M 1 5 1,8
TOTAL 7 40,88 3
SUBTRECHO 71-80 o | 25,52
ICP 74,48




i) Subtrecho 81-90

Tabela 9 — Ficha de inspe¢do com célculo do ICP — Subtrecho 81-90

Tipos de | Graude PTa(cjaes % de Placas Valor ¢
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel
Afetadas
4 M 1 5 5,3
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0
7 B 3 15 7,5
8 B 1 5 0,6
12 B 1 5 9,0 1
12 A 1 5 24,0
16 B 1 5 1,4 0
17 B 8 40 8,4 1
17 M 5 25 8,6
TOTAL 22 72,72 5
SUBTRECHO 81-90 o | %%
ICP 62,87

j) Subtrecho 91-100

Tabela 10 — Ficha de inspec¢do com calculo do ICP — Subtrecho 91-100

Tiposde | Graude PlTlag:s % de Placas Valor
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel q
Afetadas
2 B 1 5 4,2 0
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
B 1 5 3,7 0
17 B 9 45 9,2 1
17 M 1 5 1,8
TOTAL 12 26,88 2
CVD 23,52
SUBTRECHO 91-100
ICP 76,48
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k) Subtrecho 101-110

Tabela 11 — Ficha de inspec¢do com calculo do ICP — Subtrecho 101-110

Tipos de | Graude PTa(cjaes % de Placas Valor Q
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel
Afetadas
4 B 1 5 1,0 0
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
6 B 1 5 0,8 0
7 B 2 10 5,7 1
7 M 2 10 8,2
8 B 1 5 0,6
9 B 3 15 0,6 0
12 M 1 5 18,0 1
12 A 1 24,0
15 B 2 10 0,4 0
16 B 1 5 1,4 0
17 B 9 45 9,2 1
TOTAL 24 77,94 4
CVvD 42,33
SUBTRECHO 101-110
ICP 57,67

I) Subtrecho 111-120

Tabela 12 — Ficha de inspec¢do com calculo do ICP — Subtrecho 111-120

Tiposde | Graude PTa(::s % de Placas Valor :
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel
Afetadas
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
7 B 2 10 5,7 1
7 M 3 15 11,0
12 B 1 5 9,0 1
12 A 1 5 24,0
15 B 1 5 0,2 0
16 B 1 5 1,4 0
17 B 5 25 5,4 1
TOTAL 14 64,683 4
CvD 35,48
SUBTRECHO 111-120
ICP 64,52
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m) Subtrecho 121-130

Tabela 13 — Ficha de inspec¢do com calculo do ICP — Subtrecho 121-130

n) Subtrecho 131-140

Tipos de | Graude PTa(cjaes % de Placas Valor
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel q
Afetadas
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0 1
B 2 10 5,7 1
7 M 2 10 8,2
16 B 4 20 3,7 0
17 B 4 20 4,3 0
TOTAL 12 29,87 2
CVvD 25,90
SUBTRECHO 121-130
ICP 74,10

Tabela 14 — Ficha de inspec¢do com calculo do ICP — Subtrecho 131-140

Tiposde | Graude PTa(::s % de Placas Valor
Defeitos | Severidade Afetadas | Deduzivel q
Afetadas
5 A XXXXXXXX | XXXXXXXX 8,0
16 B 8 40 6,8
17 B 2 10 2,0 0
17 M 2 10 3,5
TOTAL 12 20,272 2
CVD 18,19
SUBTRECHO 131-140
ICP 81,81

4.2.1. Resumo dos indices de condi¢ao do pavimento (ICP)

Conforme o procedimento definido pelo DNIT, foi calculado o ICP da
avenida Eusébio Matoso, Sdo Paulo — SP, e também baseando pelo ICP, obtém-

Se
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Tabela 15 — ICP de Subtrechos e ICP do total do trecho

Subtrecho CcIJrr]:IIii;ZgZo Conceito (anexo B da Norma
Pavimento DNIT 062/2004 — PRO)
1-10 59,68
11-20 41,29 Razoavel
21-30 42,08 Razoavel
31-40 56,82
41-50 75,44 Muito Bom
51-60 57,40
61-70 57,45
71-80 74,48 Muito Bom
81-90 62,87
91-100 76,48 Muito Bom
101-110 57,67
111-120 64,52
121-130 74,10 Muito Bom
131-140 81,81 Muito Bom
ICP DO
TRECHO 63,18 Bom

Os subtrechos “11-20” e “21-30” foram os que receberam o menor
ICP do trecho. Apesar de ainda estarem com conceito de “Razodvel”, estio muito
proximo do limite do conceito “Ruim”, portanto devem ser monitorados com
maior frequéncia. Os ICPs desses subtrechos foram fortemente influenciados
pelas patologias de fissuras lineares e fissuras de canto. E recomendavel a analise
de uma possivel intervencdo para a recuperacdo das placas que possuem essas
patologias, e assim, conseguir melhor o ICP.

Os subtrechos “1-107, “31-40”, “51-60”, “61-70”, “81-90”, “101-110”
e “111-120” obtiveram o conceito “Bom”. Devem ser mantidos os cuidados de
manutencdo e inspecdo. No entanto, como todo o trecho esta com falhas na
selagem, € recomendavel a analise de uma possivel intervencdo para a
recuperacao das juntas.

Os subtrechos “41-507, “71-80”, “91-100”, “121-130” e “131-140”

obtiveram o conceito “Muito bom”. Esses subtrechos possuem poucas ou
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nenhuma patologia, com excec¢éo da falha na selagem. Essa diferenca de conceito
pode ser provocada por um maior controle de qualidade na execucdo dessas
placas durante as obras. Podem ter intervalos maiores de inspecdes nesses
subtrecho.

Pelos resultados obtidos no levantamento do campo, o ICP do Trecho
da avenida Eusébio Matoso, S&o Paulo — SP, apresenta um conceito “Bom”, apds
cinco anos de uso do corredor de Onibus. Apresenta requisitos necessarios para o
conforto e seguranca de rolamento dos veiculos, principalmente os 6nibus. Pode-
se acompanhar o desenvolvimento de futuras patologias e controlar os subtrechos
para que o trecho mantenha o conceito igual ou superior a “Razoavel”, que € o

minimo exigido.

4.3. GRAFICOS DAS MANIFESTACOES PATOLOGICAS

Pelo gréfico 1, abaixo, é possivel observar que 36% dos subtrechos
apresentam conceito “Muito Bom” de acordo com o critério do DNIT, 50% com

conceito “Bom” e 14% em situagao “Razoavel”.

Gréfico 1 — Distribuigdo do ICP no Subtrecho

DISTRUIBUICAO DO ICP NO
SUBTRECHO

M Razoavel HBom M Muito Bom

Razoavel
14%

Muito Bom
36%
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Através do grafico 2 abaixo, fica evidente que a patologia mais

recorrente € o Esborcinamento da Junta, com 30,71% de patologias do total.

Também com alto nimero de patologias se encontra as Fissuras Lineares com

29,29% de patologias. Essa tltima é de grande importancia ja que, no calculo do

ICP, se tem grande peso em patologias desse tipo.

Gréfico 2 — Porcentagem dos tipos de patologia em todo o Trecho
Porcentagem dos Tipos de Patologias
em todo o Trecho

6,79%

0,36%

4,29%7 50%
1,07%

6,79%

4,29%

0,36%

4,29%

H Fissuras de canto

H Placa dividida

H Degrau de junta

H Desnivel pavimento acostamento
H Fissuras lineares

B Grandes reparos

B Pequenos reparos

W Desgaste superficial

B Quebras localizadas

B Passagem de nivel

H Fissuras de retragao plastica
H Quebra de canto

B Esborcinamento da junta

Como a norma nao exige que se faga uma contagem da quantidade de

placas com falha na selagem das juntas, exigindo apenas analisar se existe ou ndo

falha de selagem no subtrecho, assim, ndo foi apresentado essa manifestagédo

patolégica no grafico 2. No entanto, nessa pesquisa foi feita a contagem das

placas que apresentam essa manifestacdo. Assim, o gréafico 3 apresentado abaixo

mostra a quantidade de placas afetadas por esse defeito comparada com o total de

placas.
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Gréfico 3 — Porcentagem das falhas nas juntas de placas de concreto

Porcentagem das falhas nas juntas de placas de concreto

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

B Com falha na selagem das juntas m Sem falha na selagem das juntas
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5. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

5.1. COMENTARIOS DOS RESULTADOS OBTIDOS

Avenida Eusébio Matoso estd com 5 anos de operacdo, como corredor
de 6nibus, ou seja, com intenso movimento de veiculos pesados. A pontuacdo
obtida pelo ICP ¢ de 63, dentro do intervalo de conceito considerado “Bom”. Foi
feito o levantamento de todas as manifestacdes patoldgicas das placas que a
compoe, sendo 50% dos subtrechos em estado “Bom”, 36% em estado “Muito
Bom” e 14% em estado “Razoavel”.

Com isso, em vista da pontuagéo obtida no trecho, pode-se classificar
que a Avenida Eusébio Matoso estd em condicdo de proporcionar seguranca e
conforto aos usuérios de veiculos.

Durante a inspe¢do de campo, foi observado grande parte dos tipos de
patologia classificados pelo DNIT, faltando apenas a “Placa Bailarina”,
“Bombeamento” ¢ “Rendilhado e escamacdao”. A maior frequéncia foi de
“Esborcinamento das Juntas” e “Defeitos na selagem das juntas” (esse ultimo a
quantidade de placas afetadas ndo € contado, de acordo com a norma DNIT
060/2004 — PRO, sendo a quantidade de defeitos baseada na relacdo entre as
condicBes gerais do selante e a area global considerada). Essas patologias podem
indicar que a vida util do sistema que inclui a selagem chegou ao fim, portanto, a
necessidade de uma recuperacdo do sistema. As falhas na selagem das juntas
podem gerar um caminho para 0 surgimento de outros problemas mais sérios,
que pode resultar em patologia funcional como desconforto no rolamento
(esborcinamento de juntas) ou estrutural, como infiltracdo pela junta causando

erosao no subleito, perda de suporte, divisao de placa e quebra de canto.
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Com a inspegdo constante e acompanhamento do ICP e possivel
programar manutencfes nos tempos adequados para o melhor rendimento do

pavimento rigido, seja funcional ou estrutura.

5.2. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

e Reproduzir esse estudo em trechos e novos locais para
aumentar a bibliografia e caracterizar os pavimentos de
concreto em Sao Paulo

e Reproduzir esse estudo no mesmo trecho para comparar a
velocidade de degradacdo do pavimento e necessidade de

manutencao
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7. ANEXOS



7.1

VALOR DEDUZIVEL

VALOR DEDUZIVEL

CURVAS PARA A DETERMINAGAO DO VALOR DEDUZIVEL NO
CALCULO DO ICP — NORMA 062/2004 -PRO

a) Alcamento de placas
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Fonte: CERL (1979)
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c) Placa dividida
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d) Degrau de junta

100
90
80
70
60
50

40 A

VALOR DEDUZIVEL

30

20

10

00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
DENSIDADE (%)

Fonte: CERL (1979)
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VALOR DEDUZIVEL

VALOR DEDUZIVEL

e) Defeito na selagem das juntas
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g) Fissuras lineares
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Fonte: CERL (1979)

h) Grandes reparos
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1) Pequenos reparos

100

90

80

70

60

50

40

VALOR DEDUZIVEL

30

20

70

DENSIDADE (%)

Fonte: CERL (1979)
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VALOR DEDUZIVEL

VALOR DEDUZIVEL

j) Desgaste superficial
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Fonte: CERL (1979)

k) Bombeamento
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Fonte: CERL (1979)
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83

Quebra Localizada
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Fonte: CERL (1979)

m) Passagem de nivel
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VALOR DEDUZIVEL

VALOR DEDUZIVEL

n) Rendilhado e escamacéo
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Fonte: CERL (1979)

0) Fissuras de retracdo
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Fonte: CERL (1979)
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p) Quebra de canto
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Fonte: CERL (1979)

g) Esborcinamento de juntas
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r) Placa bailarina
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Fonte: CERL (1979)

s) Tabela para correcdo do Valor Deduzivel
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N
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NOTA: q = nimero de valores deduziveis superiores a 5, considerando o maior valor para cada tipo de defeito.



7.2.

QUADRO GERAL DAS PATOLOGIAS ENCONTRADAS EM CAMPO

Legenda: 1 - Algamento de placas; 2 - Fissura de canto; 3- Placa dividida; 4 - Degrau de junta; 5 - Defeito na selagem das juntas; 6 -
Desnivel pavimento-acostamento; 7 - Fissuras lineares; 8 - Grandes reparos; 9 - Pequenos reparos; 10 - Desgaste superficial; 11 -
Bombeamento; 12 - Quebras localizadas; 13 - Passagem de nivel; 14 - Rendilhado e escamagao; 15 - Fissuras de retragdo plasticas; 16 -
Quebra de canto; 17 - Esborcinamento de juntas; 18 - Placa bailarina

Placa Defeitos Parte A Placa Defeitos Parte B
1A 8B 1B 4M 78
2A 7M 2B 10 2B 10 78
3A 16M o 3B 10 78
4A 2B 7B 0 48 10
5A 10 78 % 5B 58 10
6A 16M e 6B 78 10
7A 7M 5A 'g 78 7M 10
8A 2M 10 @ 8B 178
9A 7B 2B 9B 10
10A 28 7M 108 78 5A
11A 2B 7A 5B 11B 78 10 5B
12A 8M 16B 12B 78 10 | 178
13A 2M 8M | 7B 2M | S 13B 5B 10
14A 2A 8M = 14B 3B
15A 98 10 | 168 o 158 7B
16A 168 7B § 168 178 78 | 12B
17A 168 7B 10 = 178 10 58 | 17B
18A 9B 2 188 58 10
19A 9B 178 | 7B 19B 10
20A 7™ 9B 208 7B 5B
21A 8B 158 | 128 5B 218 168 38 | 158
22A 7™ 2B 10 228 5B 2B
23A 3B 178 Q 238 178
24A 5A ! 248 17A 7B 5A
25A 120 | 7™M o 258 5M 178 | 7B
26A 5B 7B E 26B 128 5M
27A 17A 15B = 27B 5B
28A 7B 5B o 288 12M | s8 | 78 | 17B
29A 2B 38 | 158B 298 178 5B
30A 3B 5B 308 168 58




Legenda: 1 - Alcamento de placas; 2 - Fissura de canto; 3- Placa dividida; 4 - Degrau de junta; 5 - Defeito na selagem das juntas; 6 -
Desnivel pavimento-acostamento; 7 - Fissuras lineares; 8 - Grandes reparos; 9 - Pequenos reparos; 10 - Desgaste superficial; 11 -
Bombeamento; 12 - Quebras localizadas; 13 - Passagem de nivel; 14 - Rendilhado e escamagao; 15 - Fissuras de retragdo plasticas; 16 -
Quebra de canto; 17 - Esborcinamento de juntas; 18 - Placa bailarina

Placa Defeitos Parte A Placa Defeitos Parte B
31A 7B 5B 17A 318 5B 17M
32A 178 58 7M 328 5B
33A 7B 9Mm 5B Q 338 5B
34A 58 = 348 7M 5B
35A 3B 12M o 358 7B 5M
36A 7M 5B E 368 5B
37A 7™M 9B B 37B 5B 7B
38A 8M 7™M 2 388 178 5B
39A 9B 158 398 5B 16M 17M
40A 158 58 178 40B 178 5B
41A 158 178 418 5B
42A 158 78 42B 7B 178
43A 158 5M o 438 5B
44A 58 . 448 7M 5B
45A 158 o 45B 16M 5B
46A 158 § 46B N/A
47A 158 178 = 478 178 5B
48A 78 158 2 488 7™M 178
49A 158 49B 7B 5B 178
50A 158 508 7B 178
51A 7B 5B 178 518 5B 178 7B
52A 8B 58 178 528 5B 7B
53A 7B 178 128 3 538 7B 5B 17B
54A 7™ 178 . 548 7B 5B
55A 5B PREGO o 558 5B
56A 8B 78 E 568 178 5B
57A 58 = 578 16M 5M 7M
58A 178 ? 588 7™M 5B
59A N/A 598 9B 12A 7™
60A 5B 608 8B




Legenda: 1 - Alcamento de placas; 2 - Fissura de canto; 3- Placa dividida; 4 - Degrau de junta; 5 - Defeito na selagem das juntas; 6 -
Desnivel pavimento-acostamento; 7 - Fissuras lineares; 8 - Grandes reparos; 9 - Pequenos reparos; 10 - Desgaste superficial; 11 -
Bombeamento; 12 - Quebras localizadas; 13 - Passagem de nivel; 14 - Rendilhado e escamagdo; 15 - Fissuras de retragdo plasticas; 16 -
Quebra de canto; 17 - Esborcinamento de juntas; 18 - Placa bailarina

Placa Defeitos Parte A Placa Defeitos Parte B
61A N/A 618 7M 158
62A PEGADA 628 7™ 5B
63A 138 17M S 63B 7M
64A 7B 10 < 648 7B 3B
65A N/A Q 65B 7™
66A 178 i 668 N/A
67A 17M 5B B 67B N/A
68A N/A 7 688 N/A
69A 7M 12A 698 178
70A 128 708 5B
71A N/A 718 7M
72A N/A 728 17M
73A N/A 2 738 5B
74A 5B = 74B N/A
75A N/A Q 758 N/A
76A 5B i 768 N/A
77A 58 = 778 5B 178
78A N/A ? 788 N/A
79A 12M 178 | 5B 798 N/A
80A 12M 808 9B
81A 17M 5B 818 8B 17M 5B
82A 17M 5B 828 N/A
83A 5B o 838 8A 12A | 4M
84A 5B 78 = 84B 17B 5B
85A 5B 7B Q 85B 178 5B
86A 5B 178 i 868 178 128
87A 17M 5M B 87B 17M 5M
88A 78 7 388 178 5B
89A 178 5B 898 178 168 5B
90A 178 5B 90B N/A




Legenda: 1 - Algamento de placas; 2 - Fissura de canto; 3- Placa dividida; 4 - Degrau de junta; 5 - Defeito na selagem das juntas; 6 -
Desnivel pavimento-acostamento; 7 - Fissuras lineares; 8 - Grandes reparos; 9 - Pequenos reparos; 10 - Desgaste superficial; 11 -
Bombeamento; 12 - Quebras localizadas; 13 - Passagem de nivel; 14 - Rendilhado e escamagdo; 15 - Fissuras de retragdo plasticas; 16 -
Quebra de canto; 17 - Esborcinamento de juntas; 18 - Placa bailarina

Placa Defeitos Parte A Placa Defeitos Parte B

91A 178 5B 918 5B

92A 178 928 5B

93A 178 5B 8 938 178 5M

94A N/A 0 948 58

95A 5B o 958 17M 2B

96A 5B o 968 5M 178 | 7B
97A 5B 17B = 978 5B

98A 5B 17B A 98B 5B

99A 5B 998 17B 5B

100A 17B 5B 1008 5B

101A 178 5B 1018 178 5B

102A 16B 5B 1028 5B

103A 8B 178 12M 58| o 1038 5M 4B

104A 17B 5B = 1048 9B 17B

105A 5B 5 1058 78 178 | 5M
106A 178 | 9B MARCA S 1068 5B

107A 17B 5B & 1078 78 6B

108A 12A | 5B 9B § 1088 5B

109A 5B 17B 1098 5M 7™M

110A 15B 5B 1108 7™ 58 | 15B
111A 5B 1118 5B 15B

112A 178 5B 1128 7™ 5B

113A sM | 7B ] 1138 5B

114A 5M | 168 12B = 1148 7™

115A 17B 5B 5 1158 78 5B

116A 12A | 178 5B S 116B 5B

117A 5B 178 = 1178 5B

118A 178 > 1188 5B

119A 5B 1198 5B

120A 5B 1208 5B 7™M




Legenda: 1 - Algamento de placas; 2 - Fissura de canto; 3- Placa dividida; 4 - Degrau de junta; 5 - Defeito na selagem das juntas; 6 -
Desnivel pavimento-acostamento; 7 - Fissuras lineares; 8 - Grandes reparos; 9 - Pequenos reparos; 10 - Desgaste superficial; 11 -
Bombeamento; 12 - Quebras localizadas; 13 - Passagem de nivel; 14 - Rendilhado e escamagdo; 15 - Fissuras de retragdo plasticas; 16 -
Quebra de canto; 17 - Esborcinamento de juntas; 18 - Placa bailarina

Placa Defeitos Parte A Placa Defeitos Parte B
121A 5B 121B 17B 7B 5B
122A 5B 122B 58 168
123A 5B 17B @ 123B 58 7M 168
124A 5B N 124B 58 7M
125A 58 5 125B 17B 5B
126A 5B S 126B 5B 168
127A 5B = 127B 5B
128A 5B § 128B 5B
129A 58 1298 58 178
130A 5B 130B 58 168 78
131A 5B 131B 58
132A 58 1328 5B 168
133A 5B g 1338 5B 168
134A 58 178 = 1348 16B 5B
135A 58 5 1358 168 5B
136A 5B S 136B 17M 168 5B
137A 58 o 1378 5B 168
138A 17M 5B § 138B 5B
139A 5B 1398 5B 168 178
140A 58 1408 58 168




