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RESUMO

O presente trabalho demonstra a avaliacdo dos pavimentos de concreto das estacoes
tubo da Linha Verde Sul. O estudo tem por objetivo determinar o indice de condicéo
do pavimento (ICP) das estac¢fes tubo: Sdo Pedro, Xaxim, Santa Bernadethe, Fanny
e Marechal Floriano. A partir da obtenc&o do ICP, que consiste em uma nota atribuida
ao trecho, foi possivel conceituar e comparar a condicdo dos pavimentos rigidos,
possibilitando que os administradores organizem programas de manutengéo,
prevencdo e de recuperacdo. A metodologia aplicada foi fundamentada em duas
etapas: vistorias e inspecdes visuais nas estacdes e a avaliagdo objetiva do estado
de conservacdo dos pavimentos. As vistorias e inspec¢des visuais foram realizadas
com base na norma DNIT 060/2004 — PRO e seguiram as seguintes fases: definicdo
dos trechos da rodovia, determinacao do tipo de inspecao, levantamento dos defeitos
visiveis e catalogacdo dos dados coletados na inspecdo. A avaliacdo objetiva do
estado de conservacdo dos pavimentos seguiu 0s critérios estabelecidos na norma
DNIT 062/2004 — PRO, seguindo as seguintes etapas: analise dos dados obtidos em
inspecédo, calculo dos indices de condicdo do pavimento (ICP), atribuicdo dos
conceitos, andlise do cadastro documental e emissao de laudo. Apos a analise de 360
placas, constatou-se que o valor médio do ICP das estacfes tubo foi de 84 e o
conceito do pavimento de concreto foi caracterizado como muito bom, superando a
expectativa da hipoétese inicial que para um pavimento de aproximadamente 11 anos
de utilizac&o o conceito seria bom.

Palavras chave: Pavimento rigido; pavimento rigido de concreto; indice de condicéo
de pavimento; linha verde; inspec¢ao; defeitos em pavimentos; defeitos em pavimentos
de concreto.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tipos de Pavimentos conforme DNIT ........ccooviiiiiiiiiieeeeeeeee e, 17
Figura 2 - Corte transversal esquematico do pavimento flexivel ....................cceeees 18
Figura 3 - Corte transversal esquematico do pavimento rigido ............cccveveeeeeernnnnns 19

Figura 4 - Comparacgéao de distribuicdo de carga entre pavimentos equivalentes .....20

Figura 5 - Placa de conCreto SIMPIES ......coovvviiiiiiiie e 26
Figura 6 - Secao transversal tipica do pavimento de concreto simples..................... 27
Figura 7 - Placa de concreto simples com barras de transferéncia........................... 27

Figura 8 - Secao transversal tipica do pavimento de concreto simples com barras de
LLE= Y (=T =] o[ = TP 28
Figura 9 - Placa de concreto com armadura distribuida descontinua ....................... 29
Figura 10 - Secdo transversal tipica do pavimento de concreto com armadura
distribuida deSCONtINUA .........ccceeeie e 29
Figura 11 - Placa de concreto com armadura CONtiNUA..........ccceeeeeveveiiviiiiieieeeeeeeennnns 30

Figura 12 - Secéo transversal tipica do pavimento de concreto com armadura continua

Figura 13 - Placa de concreto estruturalmente armado ..........cccccceeeviiiiiiniienneeennnns 31
Figura 14 - Sec¢éo transversal tipica do pavimento de concreto estruturalmente armado

.................................................................................................................................. 32
Figura 15 - Secdao transversal tipica do pavimento de concreto protendido.............. 32
Figura 16 - Mecanismo de reforgo das fibras ... 33
Figura 17 - Secéo transversal tipica do pavimento de concreto com fibras .............. 34
Figura 18 - Whitetopping ultradelgado: sistema sobreposto ou overlay..................... 36
Figura 19 - Whitetopping ultradelgado: sistema encaixado ou inlay.......................... 36
Figura 20 - Modelo da ficha de INSPEGAD ...........uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeaeees 42
Figura 21 - Escala de avaliag8o dO ICP ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeibeeeeeeaeeaees 43
Figura 22 - Localizagao das estagdes tubo analisadas.............ccceeevvviiiiiiiiinieeieeeeenns 44
Figura 23 - Nova estrutura viaria da Linha Verde............ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 45
Figura 24 - Secao transversal da canaleta exclusiva (overlay) ..........cccccccvvvviininnnnne 46
Figura 25 - Secao transversal da canaleta exclusiva (pavimento NOVO).................... 46
Figura 26 - Secao transversal das estacdes de parada de ONnibUS.............cccvvvvvnnnnee 47
Figura 27 - Estacdo Sao Pedro (esquerda 2007 x direita 2012)..........cuvvveveieeeeienennns 47

Figura 28 - Estacdo Xaxim (esquerda 2007 x direita 2012) ............uevuvrmmmmmmmmenmnnnnnnnns 48



Figura 29 - Estacdo Santa Bernadethe (esquerda 2007 x direita 2012).................... 49

Figura 30 - Estacdo Fanny (esquerda 2007 x direita 2012) ........cccovvvevvvviiiieeeeeenennnns 49
Figura 31 - Estacdo Marechal Floriano (esquerda 2007 x direita 2012).................... 50
Figura 32 - Classificacdo de veiculos com caracteristicas urbanas para transporte
COIEtIVO B PASSAGEINOS ....ceevvviiiiii e e e e e et ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e ea et e e e e e e e e eeeenaannnnas 53
Figura 33 - Estacdo tubo Fanny com quatro pistas de rolamento ..................ccceeeees 56
Figura 34 - Croqui da Estacao tubo Fanny com quatro pistas de rolamento............. 57
Figura 35 - Estacdo tubo Marechal Floriano com duas pistas de rolamento............. 57

Figura 36 - Croqui da Estacéo tubo Marechal Floriano com duas pistas de rolamento

.................................................................................................................................. 58
Figura 37 - Croqui estag8o tub0 S0 PeAr0 ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 59
Figura 38 - Manifestagdes patologicas Estagdo S0 Pedro..........cccooecvvvvivieeieennnnns 60
Figura 39 - Croqui estacao tubo Xaxim ............iiiiiiiiiiiiiiicne e 61
Figura 40 - Manifestacdes patoldgicas EStacao XaXim ........cccoeeeeeiviiviiiiiiiiiieeeeeenennnns 62
Figura 41 - Croqui estagdo tubo Santa Bernadethe .............ccccvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiine 63
Figura 42 - Manifestagdes patologicas Estagdo Santa Bernadethe .............ccccoe.. 64
Figura 43 - Croqui estacao tubo Fanny .............ccccoiiiiiiiiiiiicc e, 65
Figura 44 - Manifestacdes patolégicas EStacao Fanny .............ccccevvvvivviiiiiieeeeeeeennns 66
Figura 45 - Croqui estacao tubo Marechal Floriano .............cccooooeeiiiiiiiiiiiieeeeeeees 67

Figura 46 - Manifestacdes patologicas Estagdo Marechal Floriano .............ccc.......... 68



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resumo dos valores de ICP das esta¢des tubo

Tabela 2 - ICP médio das estac¢des tubo .............cccceee.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Comparacéao das secdes avaliadas no Bates Road Test...........ccccvvveee. 23
Quadro 2 - Comparativo entre 0s processos executivos do Lote | e Lote Il .............. 51
Quadro 3 - Linhas de 6nibus no sentido Carlos GOMEeS...........ccccvviiiieiiiiiiieeeiiiiieeeeens 52
Quadro 4 - Linhas de 6nibus no sentido Pinheirinno............cccovviiiiiiiii, 52
Quadro 5 - Fator de Equivaléncia para o Eixo Padrdo de 8,2t ...........c..ccceevvvvvvvvnnnnnn. 54
Quadro 6 - Numero de viagens dos 6nibus por faixa de cada estacéo. .................... 54
Quadro 7 - Resumo das viagens dos 6nibus por sentido.............coeeveeeeieeiieeeeee, 55
Quadro 8 - Resumo das viagens dos Onibus por tipo de faiXa ............cceeeeeeeeeeeeeeen. 55
Quadro 9 - Defeito nas selagens das JuNtas ..............cuveiiiiieeeeeeeeeiiiiiee e, 77
Quadro 10 - Desgaste superficial ..............uuiiiiiie i 78
Quadro 11 - Fissuras de retragao PlAStICA .........cccuvvveiiiiiieeee e 79
Quadro 12 - Esborcinamento de JUNTAS ........coooeeeeeieeeeeeeeeeeeee e 80
QUAAIO 13 - BUIACO ... .cciiiiiieeiiiiie e ettt e e et e e e et e e e e et e e e e e et e e e e esta e eeeestanseesessaneeeens 81
QuAadro 14 - FISSUIa d€ CaANtO .......ccevuuiieeieiiieeeeeeiie e e e e e e e e e e et e e e e et e e e e esbaeeeeens 81

QuUAI0 15 - DEQIraU NaA JUNTA......ccee e e 82



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Curvas para determinacédo dos valores deduziveis do defeito fissura de

(072 101 (0 1 PP 40
Gréfico 2 - Determinacéo do valor deduzivel corrigido (VDC).......ccooeeeeeeeeeiiieeeeeee. 41
Gréfico 3 - Defeitos do pavimento da estagdo SA0 Pedro..........ccceeeveeeeiiiiiiiiieeennnn. 71
Grafico 4 - Defeitos do pavimento da estagao XaXiM.........ccceevvveveriiiiiiieeeeereeeenninnnn. 72
Grafico 5 — Defeitos do pavimento da estacdo Santa Bernadethe...............c............ 72
Gréfico 6 - Defeitos do pavimento da estag8o Fanny...........ccccuvvveeieiieeiniiiiiiiiieeeenn. 73
Gréfico 7 - Defeitos no pavimento da estagdo Marechal Floriano.............ccccvveeeeee... 74
Grafico 8 - Defeitos nos pavimentos de todas as estacdes em estudo...................... 75

Grafico 9 - Quantidade de placas afetadas...........cccccuvviiiiiiieiieeeee e, 76



SUMARIO

RESUMO....cciiiiie ettt ettt e e e e e e e ettt et e e e e e e s s bbbt e e eeeaeeeessnnsabbaeeeeeaeeeenanns 3
LISTA DE FIGURAS ..ottt ettt e e e e e e ettt et e e e e e e s s nnsbba e e eeeaeeenaanns 4
LISTA DE TABELAS ..o e et e e e e eaaeeeaas 6
LISTA DE QUADROS ... .ot e e e e e e e e et e e ean e e eaas 7
LISTA DE GRAFICOS ...ttt ettt ettt eae et eae e e, 8
R N =0 51U T 07\ T 11
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA ... .. 11
I = 20 | I Y 0 L 11
N R @ o1 T=3 (1Yo 1= - | U 12
1.2.2 ODbjetiVOS ESPECITICOS. ....uuuuiiiii e e 12
1.3 HIPOTESE ...ttt ettt ettt ettt sttt ebe st nis 12
1.4 JUSTIFICATIVAS ..o e e e e e e e e e e e eaas 12
3 I 1Yot o] [ Yo [ o 1 PSS 12
3 oo ] 0 o= 13 13
R B Yo o - 11 P 13
I oo [0 o[ o3= 1R 13
1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ......covioveieieieeeeeeceeeeee e, 14
1.6 APRESENTACAO DO TRABALHO .......cocviiieeeeeeeeeeeeeeee e, 14
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ......oo oot en e 16
2.1 CONCEITOS BASICOS DE PAVIMENTAC}AO ................................................ 16
00 Nt R I T {1 0 o= T PSR 16
2.1.2 Caracterizacao de PaVvimentoS .........ccooveeeeiiiiiiiiiiiie e 17
2.2 PAVIMENTOS DE CONCRETO ...t 22
Nt R 1153 (0] 1T P 22
2.2.2 Tipos de Pavimentos de CONCIeO........cccuuuiiiiiiiii e 24
2.3 PRINCIPAIS DEFEITOS EM PAVIMENTOS DE CONCRETO..........cccvvvveeeee... 37
2.4 PROCEDIMENTO PARA INSPECAO VISUAL DE PAVIMENTOS DE

CONCRETO, SEGUNDO A NORMA DNIT 060/2004-PRO........ccccooeeeeiieiiiieeeeeee, 38
2.5 AVALIAC}AO OBJETIVA DO ESTADO DE CONSERVAQAO DE PAVIMENTOS
DE CONCRETO, SEGUNDO A NORMA DNIT 062/2004-PRO.........ccccovveiieeeeennnnnns 39

3 ESTUDO DE CAMPO.....ooiiiiiiieee e 44



3.1 LOCALIZAGAO ... ..ottt 44

3.2 CARACTERIZACAO DO PAVIMENTO ....cooviiiiiieeieciececteee e, 45
3.2.1 LOtES EXECULAUOS ....cevvviiiiiieeeeeeeeeeeiiie ettt e e e e e et e e e e e e e eeaeannnnnes 50
I I 71 (=T o o TR TP 51
3.3 INSPECAO VISUAL NO TRECHO .....cooiviiiiiiiceectececeeee e, 56
3.3.1 EStacao TUbO SA0 PeAIO.......ccoiiiiiiiiii e 58
3.3.2 EStagio TUDO XaXiM ......coo oo 60
3.3.3 Estacdo Tubo Santa Bernadethe ..., 62
3.3.4 EStaca0 TUDO FaNNY......uuiiiii it e e e e 64
3.3.5 Estacdo Tubo Marechal FIONan0 ...........cccooviiiiiiiiiiiie e 66
4 APRESENTAC;AO E ANALISE DOS RESULTADOS.......cciioeieeeeeeeeeeeeee 69
4.1 CALCULO DO INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP)......c.c.cccceuree.. 69
4.2 SINTESE DOS DEFEITOS ENCONTRADOS ......ccocoveieeiecieeeeeeee e 76
5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS 83
5.1 CONSIDERAQ@ES FINAIS .o e 83
5.2 RECOMENDAQ()ES PARA TRABALHOS FUTUROS.........coooiieeeeeeeeee, 84
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ceiiiiieieieeiesieie et 85
APENDICE A = FICHAS DE INSPEGAOQ ..ottt 90
APENDICE B — REPRESENTACAO GRAFICA DOS DEFEITOS.......ccccccevennnee. 114
ANEXO A — NORMA DNIT 061/2004 - TER .....uiiiieie e 118
ANEXO B — NORMA DNIT 060/2004 - PRO ....uiiiiiiiee e 132

ANEXO C — NORMA DNIT 062/2004 — PRO.....cottiiiiiiiiiiiiieeeeee e 155



11

1 INTRODUCAO

Pode-se considerar um pavimento propriamente dito uma estrutura laminada
ou estratificada que encontra-se apoiada sobre uma camada final de terraplenagem
ou infraestrutura, capaz de suportar o trafego previsto para um determinado periodo
de tempo, fornecendo aos seus usuarios conforto, seguranca e economia.
(RODRIGUES, 2011)

O pavimento em concreto tem como suas principais vantagens a durabilidade,
gue € projetada para uma vida util de no minimo 20 anos, sendo que temos no Brasil
varios exemplos de pavimentos em concreto com mais de 50 anos, também o baixo
custo e exigéncia de manutengéo e reparos. (GIUSTRE, 2012)

Em corredores de Onibus tem-se o pavimento em concreto com o
desempenho funcional melhor comparado ao pavimento asféltico, visto que como o
trafego € pesado, canalizado e em baixas velocidades, ha as caracteristicas propicias
para a formagédo de trilhos de rodas e buracos, 0 que ocasiona constantes
manutenc¢des corretivas e reparos, o que dificulta a garantia das premissas basicas
de um pavimento. (SUZUKI et al,2012)

Para uma correta politica de manutencao e de recuperacao de pavimentos de
concreto, o DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) possui a
norma 062/2004-PRO, a qual estabelece os critérios para avaliacdo objetiva e a
atribuicdo do indice de condicdo do pavimento (ICP). Desta forma, utilizando das
normas vigentes, este trabalho busca medir a condi¢cdo estrutural do pavimento de
concreto nas estacdes tubo da Linha Verde Sul (antiga BR-116). (GIUBLIN et al, 2012)

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Utilizando as normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes — DNIT, em qual condicdo encontra-se o pavimento de concreto das
estagOes tubo da Linha Verde Sul (antiga BR-116)7?

1.2 OBJETIVO

Neste item serdo apresentados o0s objetivos geral e especificos deste

trabalho.
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1.2.1 Objetivo Geral

Determinar o indice de condicdo de pavimento (ICP) do pavimento de
concreto das estacdes tubo da Linha Verde Sul (antiga BR-116) utilizando-se das

normas do DNIT.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Comparar os indices de condicdo de pavimento dos dois lotes
executados.
e Comparar os indices de condicdo de pavimentos apresentados nas

pistas principais e nas marginais.

1.3 HIPOTESE

Considerando-se que um pavimento de concreto € projetado para durar no
minimo 20 anos, acredita-se que como o0 pavimento tem aproximadamente 11 anos,

0 mesmo encontra-se com conceito bom.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Neste item serdo apresentadas as justificativas tecnoldgicas, econémicas,

sociais e ecoldgicas para a pesquisa.

1.4.1 Tecnoldgicas

De acordo com Giublin et. al. (2010) a canaleta exclusiva de 6nibus na linha
verde foi construida com a técnica do Whitetopping Overlay, ou seja, foi executado
um revestimento de 25 cm de espessura em sobre o pavimento existente, deixando-
0 como sub-base do pavimento de concreto. Segundo a ACPA (American Concrete
Pavement Association) essa tecnologia aumenta a vida util do pavimento melhorando
as caracteristicas de superficie, trazendo as vantagens do pavimento de concreto, que
incluem o baixo custo com a reconstru¢cdo do pavimento e manutencado e reparos

reduzidos.
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1.4.2 Econdmicas

De acordo com Carvalho (2012), o pavimento de concreto possui custo final
inferior do que o pavimento em asfalto, levando em consideragcdo a soma do custo
inicial, de manutencao e do usuario, visto que a vida Gtil minima do pavimento de
concreto € o dobro do pavimento asfaltico, que gera menos manutengdo, com isso
diminuindo a interrupcao de trafego, gerando economia no custo de manutencéo e do
transporte.

Torna-se viavel essa pesquisa no sentido de avaliar a condicéo estrutural do
pavimento na linha de Onibus, para que se garanta o conforto, a seguranca e a

economia dos usuarios do transporte publico.

1.4.3 Sociais

Na escolha de um pavimento, ainda mais em uma via expressa exclusiva para
o0 transporte coletivo, ndo se deve levar em conta somente o custo de execugao, mas
também os custos de manutencao e por consequéncia das interrupcdes de trafego,
visto que de modo geral quem pagara a conta sera a sociedade. Diante disto o
pavimento de concreto de concreto é a melhor escolha para que se possa atender aos
requisitos citados, para que o0 usuario possa usufruir do transporte publico com
conforto, seguranca e economia. (SUZUKI et al, 2012)

1.4.4 Ecoldgicas

O pavimento de concreto pode reduzir o consumo de energia elétrica, pois
tem excelente capacidade de reflexdo de luz, podendo requerer até 60% menos de
iluminacdo publica nos trechos urbanos. Ainda por ter sua superficie clara contribui
para reducdo da temperatura ambiente. Por fim o cimento, que € a base de um
pavimento de concreto, em seu processo de fabricacdo emite menos CO2 na
atmosfera. (CARVALHO, 2012)
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1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de campo foi o método cientifico de pesquisa adotado nesse
trabalho. De acordo com Gil (2002), a pesquisa deste método é desenvolvida por meio
de observacao direta das atividades do grupo estudado, sendo assim, € de suma
importancia que os pesquisadores vdo a campo e determinem qual a realidade da
situacdo. Ainda conforme o autor, as principais vantagens deste método sdo que 0s
resultados sdo mais fidedignos e, como n&o requer equipamento especiais para a
coleta de dados, costumam ser mais econdémicos.

Para esse trabalho foram realizadas vistorias e inspec¢fes visuais do
pavimento de concreto das estagdes-tubo da Linha Verde Sul e esse procedimento
resultou nos seguintes documentos:

a) Relatorio fotografico;
b) Fichas de inspecao;
c) Representacdes gréficas da atual situagdo dos pavimentos;
d) Catalogar e classificar os defeitos encontrados na inspec¢éao;

e) Informar o indice de condi¢cdo do pavimento (ICP) do objeto em estudo.

1.6 APRESENTACAO DO TRABALHO

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos: introducéo,
fundamentacdo tedrica, estudo de campo, apresentacdo dos resultados e
consideracdes finais.

O primeiro capitulo apresenta uma breve introducéo sobre o trabalho, sendo
que este indica o problema, os objetivos, a hipotese, a justificativa e os procedimentos
metodoldgicos que serdo utilizados.

No segundo capitulo é apresentada a fundamentacdo tedrica onde consta
conceitos basicos, a classificacdo e um breve historico da pavimentacdo, com foco
nos pavimentos rigidos, além disso também é apresentada a terminologia dos defeitos
dos pavimentos rigidos.

No terceiro capitulo é apresentado o estudo de campo onde consta o
procedimento adotado para alcancar 0s objetivos, bem como a inspecédo e

caracterizacao do pavimento.
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No quarto capitulo sdo apresentadas as informacdes obtidas através do
estudo de campo, apresentando o resultado do ICP para cada estacao e os defeitos
encontrados ao longo da inspecéo.

No quinto e ultimo capitulo sdo apresentadas as consideracgfes finais e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos basicos da pavimentacgao,
com foco nos pavimentos rigidos, a terminologia dos defeitos dos pavimentos rigidos

e os procedimentos que serdo adotados para a elaboracéo deste trabalho.

2.1 CONCEITOS BASICOS DE PAVIMENTACAO

Neste item serdo apresentadas as definicbes e a caracterizacdo dos
pavimentos, principalmente quanto ao comportamento estrutural e a constituicao

genérica de suas camadas.

2.1.1 Definicao

Conforme a ABNT NBR 7207 (1982), o pavimento € a estrutura construida
apos a terraplenagem e destinada a:
a) Resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais oriundos dos
veiculos;
b) Melhorar as condi¢des de rolamento quanto a comodidade e seguranca;
e
c) Resistir aos esfor¢cos horizontais que nela atuam tornando mais duravel

a superficie de rolamento.

O Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006) complementa essa definicéo
indicando que o pavimento é a superestrutura constituida por um sistema de camadas
de espessuras finitas, assentes sobre um semi-espaco considerado teoricamente
como infinito, que pode ser a infraestrutura ou terreno de fundacéo, a qual é designado
de subleito. Corroborando com esta definicdo Bernucci et al. (2006) ainda indica que
0 pavimento deve propiciar ao usuario a melhoria nas condi¢cdes de rolamento, com

conforto, economia e segurancga.
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2.1.2 Caracterizacdo de Pavimentos

O Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006) classifica os pavimentos em
flexiveis, semi-rigidos e rigidos, como consta na Figura 1. De acordo este manual, as
caracteristicas desses tipos de pavimentos séo as seguintes:

a) Flexivel: é o tipo de pavimento onde as camadas sofrem deformacdes
elasticas significativas quando o carregamento é aplicado, de modo que
a carga é distribuida de forma equivalente entre as camadas;

b) Semi-Rigido: € o tipo de pavimento que possui uma base cimentada por
algum aglutinante com propriedades cimenticias; e

¢) Rigido: € o tipo de pavimento que o revestimento possui elevada rigidez
em comparagado com as demais camadas e, por isso, absorve grande

parte das tensdes quando o carregamento € aplicado.

Figura 1 - Tipos de Pavimentos conforme DNIT

FLEXIVEIS SEMI-RIGIDOS
REVESTIMENTO REVESTIMENTO
BASE BASE CIMENTADA
SUB-BASE SUB-BASE GRANULAR
REFORGO DO SUBLEITO REFORGO DO SUBLEITO
WAVAVINVIAVIAVI WAWVAVAVAVAV
SUBLEITO SUBLEITO

Fonte: Adada (2008)

Ressalta-se que outros autores também classificam o pavimento em trés
tipos, no entanto, a nomenclatura do semi-rigido por vezes é alterada. Huang (2003),
por exemplo, identifica os pavimentos da seguinte maneira: pavimentos asfalticos,
pavimentos de concreto e pavimentos compostos, onde esse ultimo seria qualquer
tipo de pavimento constituido tanto de pavimento asfaltico quanto de pavimento de
concreto. O autor ressalta que a ultima solucdo, pavimentos compostos, dificiimente
€ usada em novas construc¢des devido ao alto custo.

Segundo Bernucci et al. (2006), os pavimentos podem ser classificados em

basicamente dois tipos: flexiveis e rigidos. No entanto, também podem adotar as
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nomenclaturas de pavimento asfaltico e pavimento de concreto de cimento Portland,
respectivamente, devido aos materiais que normalmente sdo empregados no
revestimento desses tipos de pavimento. De acordo com 0s autores, 0S pavimentos
asfalticos (ou flexiveis) sdo aqueles em que o revestimento é composto de uma
mistura de ligante asfaltico e agregados de dimensdes diferentes; além disso pode
possuir até 4 camadas principais que sao: revestimento asfaltico, base, sub-base e
reforco do subleito. Por outro lado, os pavimentos de concreto de cimento Portland
(ou rigidos) sao aqueles que o revestimento é constituido por placas de concreto de
cimento Portland e a subcamada desse pavimento, usualmente, € denominada como
sub-base, tendo em vista que as caracteristicas dessa camada, consequentemente
dos materiais que a compdem, devem ser similares a sub-base dos pavimentos

asfalticos. As secdes transversais tipicas desses pavimentos constam na Figura 2 e

Figura 3.
Figura 2 - Corte transversal esquematico do pavimento flexivel
Camada
de ligacao
Acostamento Base ou binder Camada
/— de rolamento

Sub-base

/ 1y SEERISEENAIEINISEINISISNISENISIENISLENIS
T L e

Reforco de subleito

Fonte: Bernucci et al. (2006)
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Figura 3 - Corte transversal esquematico do pavimento rigido
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Fonte: Bernucci et al. (2006)

Yoder e Witczak (1975) indicam que a forma como as cargas sao transferidas
da superficie para o subleito é a principal diferenca entre os pavimentos flexiveis e
rigidos. O pavimento rigido absorve grande parte das cargas por meio das placas de
concreto e as distribui em uma grande area, portanto, a pressao aplicada no subleito
€ peguena e isso se deve a rigidez e alto médulo de elasticidade do material de
revestimento (placas de concreto de cimento Portland). Por sua vez, a capacidade de
carga do pavimento flexivel & devido a distribuicdo destas através de um sistema de
camadas, onde a qualidade do material decresce a medida que se aproxima do
subleito, dessa forma, ao contrario do pavimento rigido, a presséo aplicada no subleito

€ grande. A Figura 4 apresenta o0 conceito mencionado acima.
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Figura 4 - Comparacéo de distribuicdo de carga entre pavimentos equivalentes

Rigidos Flexiveis

LIl

Grande area de

distribuicao de carga Pequena area de

distribuicao de carga

Pequena pressao na
fundacao do

pavimento Grande pressao na

fundacao do
pavimento
Fonte: Adaptado ABCP (2014)

Quanto ao dimensionamento e rompimento, Senco (2007) aponta que 0sS
pavimentos rigidos sdo pouco deformaveis e rompem por tracao na flexao, por isso
essa € uma das principais condicionantes que determina a espessura da placa de
concreto. No caso dos pavimentos flexiveis, as deformac¢des sdo permitidas e néao
causam o rompimento imediato, no entanto ha um limite, tendo em vista que com o
tempo, a estrutura sofre com deformacdes permanentes e rompem devido a fadiga;
segundo o autor esse tipo de pavimento normalmente é dimensionado a compressao
e tracdo na flexao.

Como mencionado anteriormente, o pavimento flexivel costuma ser composto
por varias camadas, sendo que a qualidade e a resisténcia dos materiais sdo melhores
a medida que se aproxima da superficie; o pavimento rigido costuma ter apenas duas
camadas (sub-base e revestimento). De acordo com o Manual de Pavimentacao do

DNIT (2006), as principais camadas que podem constituir um pavimento séo:
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a) Subleito: € o terreno de fundacéo do pavimento;

b) Leito: € a superficie do subleito (em area) obtida pela terraplenagem ou
obra de arte e conformada ao seu greide e perfis transversais;

c) Reforco do subleito: camada de espessura constante, determinada por

meio do dimensionamento. Costuma ser utilizada quando a resisténcia
do subleito (representada pelo indice de Suporte Califérnia — ISC ou
CBR) é muito baixa. O material utilizado deve possuir caracteristicas
geotécnicas superiores ao subleito e inferiores a sub-base, tendo como
premissa atender tanto aos parametros técnicos quanto aos
econdémicos;

d) Sub-base: camada complementar a base. Costuma ser construida
guando ndo for aconselhdvel executar a base diretamente sobre a
regularizacdo ou sobre o reforco de subleito, seja por requisitos técnicos
ou econdémicos;

e) Base: camada destinada a suportar cargas oriundas do trafego e
transmiti-las para as camadas inferiores;

f) Revestimento: camada que recebe diretamente a acdo do rolamento dos

veiculos. E destinada a melhorar a condi¢éo da superficie do rolamento
para propiciar conforto e seguranca ao usuario, portanto € importante
gue essa camada seja 0 mais impermeavel possivel e resistente ao

desgaste.

E importante ressaltar que sobre o leito pode existir a necessidade de executar
0 servico de regularizacdo do subleito que seria a atividade destinada a conformar o
leito, transversal e longitudinalmente. Essa operagao consiste em corte e/ou aterros

até 20cm de espessura.
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2.2 PAVIMENTOS DE CONCRETO

Neste item serdo apresentados um breve historico e a classificacdo dos

pavimentos de concreto.

2.2.1 Historico

O primeiro pavimento de concreto do mundo foi construido na Escocia,
especificamente na cidade de Inverness no ano de 1865 (ASCE, 2017). Durante as
primeiras construcdes, alguns pavimentos apresentaram boa durabilidade, como € o
caso de muitos pavimentos construidos em Edimburgo, na Escdcia, no ano de 1872
que persistem até os dias de hoje (ASCE, 2017), no entanto também houveram casos
de outros pavimentos que nao resistiram tanto tempo, como o relato de Blanchard
(1919) sobre um pavimento de concreto construido na Escéocia em 1879: “A superficie
era muito boa, mas quando comecou a quebrar, ficou em pedacos rapidamente.”

O pavimento de concreto que ficou mais conhecido durante essa etapa de
experimento foi construido nos Estados Unidos da América, especificamente na
cidade de Bellefontaine, estado de Ohio, no ano de 1891 (DELATTE, 2014). O projeto
foi proposto e executado por George Bartholomew que tinha aprendido sobre a técnica
de producédo de cimento na Alemanha e no Texas, e tinha disponivel fontes das
matérias primas necessarias para a producdo do cimento no centro de Ohio, ou seja,
calcario e argila. Por ser um “projeto piloto”, o conselho municipal exigiu que
Bartholomew garantisse que o pavimento duraria pelo menos 5 anos sob a promessa
de ndo receber o pagamento caso a estrutura ndo durasse. Apos 100 anos ainda
existiam partes do pavimento que estavam em uso (DELATTE, 2014).

A Woodward Avenue, hoje conhecida como M-1, que esta localizada no
estado de Michigan, Estados Unidos, foi a primeira rodovia com pavimento de
concreto. Essa obra iniciou em 1909 e acredita-se que nela foi aplicada a primeira
avaliacdo controlada do desempenho do pavimento de concreto pelo Departamento
de Obras Publicas de Detroit, onde foi criada uma estrutura para simular o trafego de
cavalos e carrocas (DELATTE, 2014). A demanda por esse tipo de pavimento
continuou crescendo e segundo Delatte (2014), no fim do ano de 1914 os Estados
Unidos ja possuia cerca de 3.778 km de pavimento de concreto.



23

E importante destacar que durante os anos de 1912 a 1923 foi conduzido o
“Bates Road Test”, no estado de lllinois. O referido teste utilizou caminhdes velhos da
12 Guerra Mundial com cargas por roda variando de 454kg a 5.900kg e aplicaram
esses carregamentos sobre se¢cées com diferentes materiais e espessuras. Para esse
estudo foram preparadas 22 sec¢fes de pavimento de tijolos, 17 secfes de pavimento
asféltico e 24 secdes de pavimento de concreto. Do total de 63 secbes, apenas 22%
resistiram satisfatoriamente aos carregamentos aplicados, sendo que o pavimento de
concreto apresentou a maior taxa de sucesso dentre as secdes testadas (DELATTE,
2014). Com base nas informac¢des do Quadro 1 é possivel notar que quase metade
das secOes avaliadas do pavimento de concreto foram aprovadas, enquanto os
demais materiais apresentaram taxas bem inferiores, sendo aproximadamente 18%
de aprovacdao para as sec¢des de pavimento asfaltico e apenas 5% de aprovacéo para
as secOes de pavimento de tijolos.

Quadro 1 - Comparacao das sec¢fes avaliadas no Bates Road Test

) Materiais Tijolos Asfalto | Concreto | Total
Secoes
Avaliadas 22 17 24 63
Aprovadas 1 3 10 14
Taxa de sucesso 5% 18% 42% 22%

Fonte: Adaptado Delatte (2014)

Segundo Delatte (2014), a partir dos resultados obtidos nesse teste foi
possivel desenvolver parametros de projeto que foram utilizados pelo préprio estado
de lllinois na construgdo do primeiro sistema de rodovias estaduais. Além disso,
conforme Yoder e Witczak (1975), esse teste forneceu um banco de dados basico que
foi utilizado por engenheiros projetistas durante muitos anos.

O primeiro pavimento de concreto no Brasil e da América Latina foi construido
entre os anos de 1925 e 1926, na rodovia conhecida como Caminho do Mar, entre as
cidades de Riacho Grande e Cubat&o no estado de Sao Paulo, onde foram executados
cerca de oito quildmetros (BALBO, 2009)

Nos anos posteriores iniciaram as primeiras obras rodoviarias de grande porte
do pais que foram as construcdes de parte da Rodovia BR-232, em Pernambuco, e

da Via Anchieta, em S&o Paulo, respectivamente em 1938 e 1939. O trecho executado
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da Rodovia BR-232 foi entre Recife e Caruaru, com aproximadamente 120 km de
extensdo, e foi empregado um método utilizado nos Estados Unidos, ou seja,
revestimento com placas de concreto simples espessadas nas bordas. A Via Anchieta
foi construida entre S&o Paulo e Santos, com cerca de 62 km de extensdo, e foi
utilizado o método alemao, ou seja, placas com 20 centimetros de espessura sobre
base de areia compactada (CUNHA, 2013).

Seguindo a tendéncia de outros paises, como a Alemanha e Estados Unidos,
o Brasil aplicou a técnica de pavimento de concreto com certa regularidade até o inicio
da década de 1950, no entanto, depois dessa fase, houve uma reducéo na utilizacao
desse tipo de pavimento devido a questdes politicas e econdmicas (SILVA e
CARNEIRO, 2014). Ap6s o término da Segunda Guerra Mundial, o foco da producéo
de cimento foi o desenvolvimento industrial, portanto a aplicagdo desse produto nos
revestimentos dos pavimentos diminuiu e, consequentemente, a utilizacdo dos
pavimentos asfalticos comecaram a ocupar esse setor, tendo em vista o baixo custo
quando comparado ao pavimento de concreto de cimento Porland (SILVA e
CARNEIRO, 2014). A retomada mais expressiva do pavimento rigido no Brasil
aconteceu depois de 1998 e o principal fator € que a Associacao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP) comprou pavimentadoras e usinas misturadoras, que tornam a
execucao do pavimento de concreto mais rapida e precisa, e auxiliaram na construcao
de diversas rodovias nacionais (SILVA e CARNEIRO, 2014).

2.2.2 Tipos de Pavimentos de Concreto

Segundo Delatte (2014) existem varios tipos diferentes de pavimentos de
concreto, no entanto a maioria deles possuem duas particularidades em comum:

a) aprimeira é que as cargas causadas pelo trafego sao resistidas por meio
da flexdo do pavimento de concreto, portanto os reforgos, que podem ou
nao ser incorporados no pavimento, auxiliam principalmente na
prevencao do aparecimento e propagacéao das fissuras e ndo no suporte
de cargas.

b) A segunda é gue os pavimentos de concreto sofrem retracdo devido a
perda de agua e estdo sujeitos a ciclos de expansao e contracao

decorrente dos efeitos térmicos.
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A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) classifica os pavimentos
de concreto em seis tipos principais (ABCP, 2014):
a) Pavimento de concreto simples
b) Pavimento de concreto simples com barras de transferéncia
c) Pavimento de concreto com armadura distribuida descontinua sem
funcao estrutural
d) Pavimento de concreto com armadura continua sem funcéo estrutural
e) Pavimento de concreto estruturalmente armado

f) Pavimento de concreto protendido

As principais caracteristicas de cada um desses tipos de pavimento estao
apresentadas a seguir.

2.2.2.1 Pavimento de Concreto Simples

O pavimento de concreto simples ndo possui barras de transferéncia, nem
armadura para controle de fissuracdo e tdo pouco armadura com fungao estrutural,
sendo assim, todos os esforcos sdo suportados exclusivamente pelo concreto
(CUNHA, 2013).

Considerando o exposto acima, a maior limitagdo desse tipo de pavimento é
guanto as dimensodes das placas, tendo em vista que para que a transferéncia possa
ser efetiva, € necessario que o espacamento entre as juntas seja curto. Portanto os
especialistas recomendam que as placas sejam construidas com comprimentos da
ordem de 4 a 6 metros, conforme é apresentado na Figura 5. Além disso, para prevenir

o aparecimento de defeitos ao longo do pavimento, é necessdario executar juntas

longitudinais e transversais igualmente espacadas (CUNHA, 2013).
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Figura 5 - Placa de concreto simples
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Como o pavimento ndo possui qualquer estrutura entre as placas, a
transferéncia de cargas entre elas é realizada pelo entrosamento dos agregados que
estdo localizados abaixo das juntas (PCA, 1984).

Balbo (2009) indica que muitos tipos de concreto podem ser utilizados no
pavimento de concreto simples, como o concreto convencional (CCV), o concreto de
alta resisténcia (CAD) e o concreto compactado a rolo (CCR). No caso da execugéo
com o CCR, recomenda-se atentar para a superficie do pavimento, tendo em vista
gue o mesmo ndo possibilita o acabamento com desempenadeira e nem a
texturizacdo da superficie, portanto, pode resultar em um pavimento com
irregularidades superficiais, causando desconforto aos usuarios, e pode prejudicar a
aderéncia do pneu com o pavimento (BALBO, 2009). Além disso, é importante
ressaltar que devido ao método de execucdo do CCR, hé dificuldade na instalagéo e
fixacdo das barras de transferéncia e barras de ligacdo (BALBO, 2009). A secao

transversal caracteristica desse tipo de pavimento esta representada na Figura 6.
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Figura 6 - Secéo transversal tipica do pavimento de concreto simples
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2.2.2.2 Pavimento de Concreto Simples com Barras de Transferéncia

As consideracgdes referentes a esse tipo pavimento sdo quase semelhantes a
do pavimento de concreto simples, no entanto, ao contrario do primeiro, este possui
barras de transferéncia que na realidade sdo barras lisas posicionadas nas juntas
transversais, conforme consta na Figura 7

. Porém, assim como o primeiro, ndo possui armadura para controle de

fissuracdo e nem armadura com fungéo estrutural, sendo assim, o concreto continua

resistindo a todos os esforcos causados pela retracédo plastica, efeitos térmicos e
carregamentos (CUNHA, 2013).

Figura 7 - Placa de concreto simples com barras de transferéncia
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Fonte: ABCP (2014)
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A maior limitacdo desse tipo de pavimento continua sendo quanto as
dimensdes das placas, no entanto o espacamento entre as juntas pode ser maior,
tendo em vista que as barras de transferéncia, assim como o nome sugere, auxiliam
na transferéncia de carga de uma placa para outra (CUNHA, 2013). Outro ponto
favoravel das barras de transferéncia € que melhoram o conforto do usuario ao passar
pelas juntas, tendo em vista que, se bem executado, reduz a possibilidade de desnivel
entre as placas.

Recomenda-se que as placas sejam construidas com comprimentos da
ordem de 4 a 7 metros e que as juntas longitudinais e transversais sejam executadas
com espacamentos iguais, para prevenir o aparecimento de defeitos ao longo do
pavimento (CUNHA, 2013). A sec¢do transversal caracteristica desse tipo de
pavimento esta representada na Figura 8.

Figura 8 - Secao transversal tipica do pavimento de concreto simples com barras de transferéncia
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Fonte: Cristelli (2010)

2.2.2.3 Pavimento de Concreto com Armadura Distribuida Descontinua sem

Funcao Estrutural

O pavimento de concreto com armadura distribuida descontinua possui barras
de transferéncia nas juntas e armadura para inibir a propagacdo das fissuras no
restante do pavimento, porém ndo possui armadura com funcéo estrutural. Esse tipo
de pavimento € muito utilizado em ambientes industriais (CUNHA, 2013).

Ao contrario dos pavimentos com concreto simples, devido a malha de aco, €
possivel diminuir consideravelmente o nimero de juntas e permite que as placas

sejam executadas com até 30 metros de comprimento, conforme consta na Figura 9.
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Figura 9 - Placa de concreto com armadura distribuida descontinua
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Recomenda-se que seja mantida uma distancia de aproximadamente 3 a 5
centimetros entre as juntas de construcdo ou serradas e a armadura de combate a
retracdo, tendo em vista que se ndo houver essa descontinuacdo, pode levar ao
surgimento de fissuras por toda a placa (CUNHA, 2013). Além disso, a armadura deve
ter pelo menos 5 centimetros de cobrimento. A se¢éo transversal caracteristica desse
tipo de pavimento esta representada na Figura 10.

Figura 10 - Secéo transversal tipica do pavimento de concreto com armadura distribuida descontinua
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2.2.2.4 Pavimento de Concreto com Armadura Continua sem Fung¢éo Estrutural

O pavimento de concreto com armadura continua possui uma alta taxa de

armadura para inibir a propagacao das fissuras, tendo em vista que sé&o executadas
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apenas juntas de construcdo, conforme consta na Figura 11. No entanto, apesar da
alta taxa, a armadura empregada nao possui funcéo estrutural (CUNHA, 2013).

Figura 11 - Placa de concreto com armadura continua
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A maior vantagem desse pavimento € ndo necessitar de juntas transversais
e, em muitos casos, nem de juntas longitudinais. Normalmente as Unicas juntas
executadas sdo as de construcao, ou seja, aquelas executadas ao final da jornada de
trabalho (CUNHA, 2013). As placas de concreto podem ser executadas com
comprimentos na ordem de até 150 metros.

E importante ressaltar que devido ao alto custo de construgéo, esse tipo de
pavimento ndo € usual no Brasil, mas é muito utilizado nos Estados Unidos (CUNHA,
2013). A secdo transversal caracteristica desse tipo de pavimento esta representada
na Figura 12.

Figura 12 - Secao transversal tipica do pavimento de concreto com armadura continua
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2.2.2.5 Pavimento de Concreto Estruturalmente Armado

O pavimento de concreto estruturalmente armado € diferente dos demais
pavimentos apresentados até o momento, principalmente dos pavimentos com
armadura descontinua e continua, porque possui armadura positiva posicionada
abaixo da linha neutra para resistir as tensdes de tracdo causadas pelo carregamento
(CUNHA, 2013). No entanto, além da armadura positiva, esse pavimento também
possui armadura acima da linha neutra, para que possa inibir a fissuragdo causada
pela retracdo plastica, conforme consta na Figura 13.

Figura 13 - Placa de concreto estruturalmente armado
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Quando comparado aos pavimentos simples, esse tipo de pavimento
apresenta como vantagem a possibilidade na reducdo da espessura da placa de
concreto e aumentar espacamento entre as juntas (de 9 a 30 metros de comprimento),
portanto permite diminuir consideravelmente o nimero de juntas (CUNHA, 2013).

No Brasil, esse tipo de pavimento tem sido utilizado principalmente em
parques industriais e em vias urbanas com grande trafego. A secdo transversal

caracteristica desse tipo de pavimento esta representada na Figura 14.
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Figura 14 - Secéo transversal tipica do pavimento de concreto estruturalmente armado
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2.2.2.6 Pavimento de Concreto Protendido

O pavimento de concreto protendido é submetido a tensdes de compresséo
por intermédio de cabos ancorados nas extremidades das placas, elevando a
resisténcia de tracdo a flexdo. Devido a esse processo, € possivel reduzir a espessura
das placas e aumentar o espagamento entre as juntas (CUNHA, 2013).

Esse tipo de pavimento permite a execugcdo de placas com comprimentos
superiores a 100 metros. Na Figura 15 é demonstrada a sec¢ao transversal padrédo
desse tipo de pavimento, mas podem existir alterac6es, conforme as condi¢cdes de
contorno impostas no projeto.

No Brasil, esse tipo de pavimento é utilizado com frequéncia nas pistas e
patios de aeroportos.

Figura 15 - Secdo transversal tipica do pavimento de concreto protendido
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O Manual de Pavimentos Rigidos do DNIT (2005) classifica os tipos de
pavimentos rigidos em funcdo dos materiais empregados e da concepc¢ao estrutural.
Sendo assim, o referido manual complementa a lista dos principais pavimentos de

concreto incluindo os seguintes tipos:

a) Pavimento de concreto com fibras;
b) Pavimento de placas de concreto pré-moldadas;
c) Whitetopping.

2.2.2.7 Pavimento de Concreto com Fibras

O pavimento de concreto com fibras € composto de placas de concretos com
adicao de fibras. Conforme Carnio (1998), esse tipo de concreto é considerado um
compoésito onde a matriz € o concreto e o reforco é constituido pelas fibras
aleatoriamente distribuidas na matriz.

Segundo Carnio (1998), a principal funcéo do reforco com as fibras é controlar
a propagacéao de fissuras no concreto e devido a isso, 0 modo de ruptura da matriz de
concreto € modificado. De acordo com o autor, a capacidade de absorver
deformacbes é elevada, quando comparada ao concreto convencional, e esse
acréscimo é suficiente para transformar a caracteristica de ruptura do material, de
fragil para ductil.

Figura 16 - Mecanismo de reforgo das fibras
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As fibras de aco sdo as que apresentam a maior eficiéncia, tendo em vista
gue possui alta resisténcia a tracdo e Otima capacidade de aderéncia na matriz de
concreto de Cimento Portland (CARNIO, 1998). No entanto, existem outros tipos de
fibras disponiveis no mercado, como as fibras de vidro e de plastico (CUNHA, 2013).

Cunha (2013) afirma que com a incorporacao das fibras é possivel executar
0S pavimentos com menor espessura e ainda, se bem dimensionado, possibilita o
maior distanciamento entre as juntas. Na Figura 17 € demonstrada a secao transversal
padrao desse tipo de pavimento, mas podem existir alteragbes, conforme as
condi¢cBes de contorno impostas no projeto.

Figura 17 - Secao transversal tipica do pavimento de concreto com fibras
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Fonte: Cristelli (2010)

2.2.2.8 Pavimentos de Placas de Concreto Pré-Moldadas

As placas de concreto pré-moldadas podem ser empregadas para a
construcdo de pavimentos novos ou na reparacdo de pavimentos preexistentes
(BALBO, 2009).

A maior desvantagem desse método ainda € o custo, tendo em vista que é
mais elevado quando comparado ao método de moldagem in loco. No entanto, em
contrapartida, existem muitas vantagens na utilizacdo desse método (BALBO, 2009).
Como as placas sdo confeccionadas em um processo industrial, as dimensdes séo
mais precisas e atendem melhor ao projeto, as condi¢cdes de cura sao mais propicias
e, portanto, previnem contra manifestacfes patologicas iniciais decorrentes da
retracdo do concreto (retracdo plastica, por exemplo), além de viabilizar a produgéo
de concretos e mais homogéneos e com maiores resisténcias, a menores custos
(BALBO, 2009).
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Para a correta execucao desse tipo de pavimento € necessario considerar
algumas particularidades referentes a execucao da base e a armacao das pecas. A
base precisa ser a mais plana e nivelada possivel, tendo em vista que as placas
precisam ser assentadas perfeitamente sobre a base, caso contrario as placas serao
submetidas a estados criticos quando sofrerem acédo de temperatura e de cargas do
trafego, portanto a base deve ser constituida de um material que permita a execugao
com as caracteristicas necessarias. Também € importante que as placas sejam
armadas para que resistam aos esforcos gerados durante as movimentagfes até o
local da obra (icamento, transporte, estocagem, etc). Normalmente as armaduras sao
dimensionadas para suportar o peso proprio da peca, no entanto as placas podem ser
dimensionadas para trabalharem como pavimento de concreto estruturalmente
armado, porém nao é usual pois o transporte e a instalacdo limitam as dimensées da
peca (BALBO, 2009).

2.2.2.9  Whitetopping

O termo whitetopping, em traducéao literal “cobertura branca”, refere-se a
execucdo da camada de pavimento de concreto (que tem cor clara) moldada sobre o
pavimento asfaltico existente (que tem cor escura) com a finalidade de reabilitar a
camada de rolamento. Essa camada pode ser executada com pavimento de concreto
simples ou pavimento de concreto estruturalmente armado, contudo a espessura é
menor quando comparada com a execuc¢ao convencional dos tipos de pavimentos de
concretos mencionados anteriormente (CUNHA, 2013).

Conforme Balbo (2009) existe uma subdivisdo desse tipo de pavimento
conhecido como whitetopping ultradelgado. A principal diferenca consiste na
espessura da camada de concreto, se a mesma for superior a 100mm é considerado
whitetopping, no entanto se for inferior a 100mm é considerado whitetopping
ultradelgado.

A moldagem do concreto no whitetopping ultradelgado pode ser executada de
duas maneiras: sistema sobreposto (overlay) ou sistema encaixado (inlay), conforme
representado na Figura 18 e na Figura 19, respectivamente. Em ambos os casos é
necessario executar as juntas transversais e longitudinais, preferencialmente
espacadas com menos de 1m de distancia, com o intuito de evitar as fissuras por
retracao (BALBO, 2009).
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Figura 18 - Whitetopping ultradelgado: sistema sobreposto ou overlay
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Figura 19 - Whitetopping ultradelgado: sistema encaixado ou inlay
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Balbo (2009) adverte que no caso do whitetopping ultradelgado, a aderéncia
do concreto a superficie do pavimento asfaltico é de vital importancia, tendo em vista
gue esse fator pode reduzir as tensdes aplicadas na placa de concreto. Conforme o
autor, normalmente, a aderéncia € obtida através do processo de fresagem do
pavimento asfaltico, seguido de uma intensa limpeza (retirada do p6 e agregados
soltos). No entanto, Balbo (2009) alerta que antes de realizar o procedimento para
aderéncia da camada de concreto ao pavimento asfaltico existente, € necessario
verificar se 0 mesmo possui capacidade estrutural para suportar as cargas a qual sera
submetido, tendo em vista que a camada asféltica ndo trabalha em flexao, portanto se
0 pavimento asfaltico apresentar fissuracdo, ndo é recomendado executar o
whitetopping ultradelgado sobre o0 mesmo.

Outra questao a ser considerada na execuc¢ao do whitetopping ultradelgado é
a espessura remanescente do concreto asfaltico a fim de que haja o trabalho efetivo
das duas camadas. Segundo Balbo (2009) nas literaturas americanas e suecas Sao
recomendadas espessuras de 75 a 150mm, no entanto conforme Pereira et al (2006)
apud Balbo (2009), se for utilizado um concreto com maior resisténcia a flexdo que

suporte integralmente os momentos fletores no trecho em questéo, pode ser utilizada
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uma camada remanescente de 40mm de concreto asféltico integro que sera o
suficiente para o bom desempenho do conjunto, desde que garantida a aderéncia

entra as camadas.

2.3 PRINCIPAIS DEFEITOS EM PAVIMENTOS DE CONCRETO

A norma DNIT 061/2004 — TER define defeito como “anomalia observada no
pavimento, decorrente de problemas na fundacdo, de ma execucdo ou do uso do
pavimento”. Giublin (2020) complementa essa definicdo indicando que os projetos mal
dimensionados, tecnologia e uso de equipamentos inadequados também podem
resultar em defeitos no pavimento.

Segundo a norma DNIT 061/2004 — TER os principais defeitos dos
pavimentos rigidos de concreto de cimento Portland podem ser classificados da
seguinte forma:

a) Algcamento de placas;

b) Fissura de canto;

c) Placa dividida,

d) Escalonamento ou degrau nas juntas;
e) Falha na selagem das juntas;

f) Desnivel pavimento — acostamento;
g) Fissuras lineares;

h) Grandes reparos;

i) Pequenos reparos;

]) Desgaste superficial;

k) Bombeamento;

[) Quebras localizadas;

m) Passagem de nivel,

n) Fissuras superficiais (rendilhado) e escamacao;
0) Fissuras de retracao plastica;

p) Esborcinamento ou quebra de canto;
gq) Esborcinamento de juntas;

r) Placa “bailarina”;

s) Assentamento;

t) Buracos.
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Giublin (2020) indica alguns dos principais motivos para o aparecimento dos
defeitos encontrados nas obras de pavimento rigido de concreto de cimento Portland
que sao:

a) Deslocamento das barras de transferéncia;

b) Falta de laje de transicao;

c) Perda de suporte de fundacao;

d) Sub-base irregular;

e) Espessuras deficientes;

f) Texturizacao irregular;

g) Corte desalinhado das juntas;

h) Bordos desalinhados;

i) Irregularidades superficiais;

j) Traco inadequado do concreto;

k) Projeto desconsiderando o alinhamento das juntas e/ou execucao
errada do projeto;

[) Manutencao deficiente;

m) Deficiéncia na execucédo da junta de construcao;

n) Deficiéncia na junta de dilatacao.

As definicdes detalhadas e peculiaridades de cada defeito citado na norma
DNIT 061/2004 - TER, bem como a representacéo destes defeitos constam no Anexo
A.

2.4 PROCEDIMENTO PARA INSPECAO VISUAL DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO, SEGUNDO A NORMA DNIT 060/2004-PRO

A norma DNIT 060/2004 — PRO define os procedimentos que devem ser
adotados nas inspecdes visuais dos pavimentos de concreto de cimento Portland.
Conforme esta norma, a inspecao € composta de 4 fases:

a) Definicao dos trechos da rodovia,
b) Determinacao do tipo de inspecéo;
c) Levantamento dos defeitos visiveis; e

d) Catalogacéo dos dados coletados na inspecéo.
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Para definir os trechos a serem inspecionados € importante considerar os
dados obtidos no campo, as informacdes de escritério ou de cadastro documental e
os trechos que apresentem indicios da necessidade de uma inspecao especifica. O
engenheiro responsavel pela inspecao é quem determina quais trechos deverao ser
vistoriados, ressaltando que a inspecao pode ser realizada em todo trecho ou por
amostragem. Com o intuito de padronizar a inspec¢éo, cada trecho é subdividido em
partes menores denominadas amostras, sendo que cada amostra é constituida de 20
placas com nove metros de comprimento, no maximo.

Apos a definicdo dos trechos, é realizado o levantamento dos defeitos visiveis
e a partir dessa inspecédo € possivel: catalogar os tipos de defeitos, conforme os 20
defeitos apresentados na norma DNIT 061/2004-TER ou algum defeito atipico, caso
seja a situacao; determinar os graus de severidade de cada defeito, segundo os
critérios que constam no Anexo E da norma DNIT 060/2004 — PRO e se encontra no
Anexo B deste trabalho; e indicar o nimero de placas afetadas por um determinado
tipo de defeito. Ressalta-se que mesmo que a norma do DNIT 060/2004 — PRO indique
0s critérios para determinar os graus de severidade dos defeitos, a experiéncia do
inspetor é de suma importancia e pode ter influéncia na determinacéao final do ICP.

A Ultima fase consiste em catalogar os dados coletados na inspecao que
foram compilados na ficha de inspecdo que consta no Anexo G da norma DNIT
060/2004 — PRO e se encontra no Anexo B deste trabalho.

2.5 AVALIACAO OBJETIVA DO ESTADO DE CONSERVACAO DE PAVIMENTOS
DE CONCRETO, SEGUNDO A NORMA DNIT 062/2004-PRO

A norma DNIT 062/2004 — PRO define os procedimentos que devem ser
adotados para a avaliacao objetiva dos pavimentos rigidos de concreto de cimento
Portland. Essa norma segue a metodologia desenvolvida pela U.S Army Construction
Engineering Research Laboratory (CERL).

A avaliagdo objetiva consiste basicamente na determinacido do indice de
Condicéo do Pavimento (ICP) que é a forma de mensurar a condigdo estrutural do
pavimento. Conforme a norma DNIT 062/2004 — PRO, por meio desse indice é
possivel fornecer informagdes a respeito da condicdo da rodovia e possibilitar a
organizacao de programas de manutencao, prevencao e de recuperacgao.

Para realizar a avaliagdo objetiva € necessario seguir cinco fases:
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a) Analise dos dados obtidos em inspecao;

b) Calculo dos indices de Condicdo do Pavimento (ICP);
c) Atribuicdo dos conceitos;

d) Analise do cadastro documental;

e) Emisséo de laudo.

A primeira fase é referente aos dados obtidos na inspec¢éo visual realizada
conforme os procedimentos da norma DNIT 060/2004 — PRO.

Na segunda fase € necessario calcular o ICP de cada amostra inspecionada
e de todo trecho considerado. O procedimento detalhado para efetuar o calculo do
ICP consta no Anexo A da norma DNIT 062/2004 — PRO que se encontra no Anexo C
deste trabalho, no entanto as etapas resumidas sao as seguintes:

a) Obter o valor deduzivel de cada defeito com base nos gréficos que
constam no Anexo A da norma DNIT 062/2004 — PRO, sendo que 0s
valores deduziveis dependem diretamente do grau de severidade e da
densidade dos defeitos. Para exemplificar, no Grafico 1 sé&o
apresentadas as curvas da fissura de canto e demonstra o valor
deduzivel desse defeito a partir da densidade (10%) e grau de

severidade (baixo) indicados na Figura 20.

Gréfico 1 - Curvas para determinag&o dos valores deduziveis do defeito fissura de canto
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Fonte: Adaptado CERL (1979) apud norma DNIT 062/2004 — PRO (2004)
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b) Somar os valores deduziveis para obter o valor deduzivel total;

c) Obter o valor deduzivel corrigido (VDC) a partir do valor deduzivel total
e do gréfico que consta no item 7 do Anexo A da norma DNIT 062/2004
— PRO. No Gréfico 2 é determinado o VDC a partir do valor deduzivel
total (25) e do fator “q” (2) indicados na Figura 20.

Graéfico 2 - Determinacao do valor deduzivel corrigido (VDC)
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Fonte: Adaptado CERL (1979) apud norma DNIT 062/2004 — PRO (2004)

d) Por fim, calcular o valor do ICP através da seguinte subtracao: 100 —
VDC. Na Figura 20 é demonstrado um exemplo onde o valor deduzivel
corrigido (VDC) obtido foi de 20, sendo assim, seguindo a subtracdo

apresentada anteriormente, o ICP encontrado foi de 80.
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Figura 20 - Modelo da ficha de inspecéo

Rodovia: Linha Verde

Local: Estacdo Tubo S&o Pedro
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspec¢do: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERACAD DAS PLACAS
21A| 21B| 22A| 22B| 23A| 238| 24A( 24B | 25A| 25B| 26A| 266| 27A| 27B| 28A| 2BB| 29A| 29B | 304 | 30B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4 B B
Defeito na selagem das juntas SAlA|lA|AlAlAlAlAlAlA A AlA|lAAJAIAlA]IALA
Desnivel pavimento-acostamento [
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10 ¥ | X | X | X | X | X | X[ X | X[ X | X | X|] X | X|X[X|X]|]X|X]|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento & escamacio 14
Fissuras de retragdo plastica 15 X X X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
MNumero de placas analisadas 20 Placas 214- 30B
sA | 54 TIPOS DE DEFEITOS
30 10 10 1. Alcamento de placas 11 Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
29 “SOA 5 A ||3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
15 10 4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacdo
6 A 5 A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retracao plastica
28 | 10 10 6. Desnivel pavimento-acostamenta 16. Quebra de canto
13 7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
5A 5 A ||8. Grandes reparos 18 Placas bailarina
27 :g 10 ||9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5 A 5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
26 :g 10 Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas® Valor Deduzivel
SA SA 4 B 2 10% 4
25 | 10 | 4 5 ) 20 100% )
155“ B 10 X 20 1009 10
24 | 10 5A 15 X 8 40% 3
15 10 0%
5A | 4B 0%
23 (10 | 5A 0%
15 10
o lsa 5
L2 15 |10 0%
T EF VALOR DEDUZIVEL TOTAL 5
21 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC)* 20
IPC={100 - VDC) B0
A B CONCEITO Muito Bom

(1) Calculada em relagdo ao nimero total de placas da amostra.

(2) O fator "g
Mo exemplo em guestdo, o valor de

q

gigualaz

Fonte: Os autores (2020)

refere-se ao numero de valores dedutiveis, correspondente a cada tipo de defeito, maior que 5.

A terceira fase € referente a atribuicdo do conceito do pavimento, sendo este
fundamentado no ICP encontrado na segunda fase. A escala de conceitos para

avaliacao do ICP consta na Figura 21
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Figura 21 - Escala de avaliacdo do ICP
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Fonte: Norma DNIT 062/2004 — PRO (2004)

Na quarta fase € realizada a investigacao do histérico da rodovia com o intuito
de obter o maior nimero de informagdes sobre: projeto, construcdo, operacao,
reparacao e reforcgo.

Por ultimo, a quinta fase é referente a elaboracdo do laudo, apresentando o
diagnéstico do trecho quanto a condicéo estrutural e o comportamento do pavimento.
Este documento deve possuir 0s seguintes elementos:

a) Parecer sobre a condicdo geral da estrutura e do comportamento da
pavimentagao avaliada;
b) Conceito atribuido a pavimentacéo;
c) Informacdes especificas sobre:
i.  Estado geral das juntas e dos materiais selantes;
i. Defeitos atipicos detectados; e
iii. Eventuais desgastes superficiais, assentamentos e buracos.
d) Sugestdo para a alteracdo do conceito atribuido pelo calculo, se for o
caso;
e) Provaveis causas dos defeitos observados no trecho;
f) Descricdo do estado das amostras que merecem atencao especial
devido a atribuicao de conceitos baixos (ICP < 40); e

g) As fichas como anexos.

Os procedimentos, formulas e gréaficos relacionados a avaliagdo objetiva

constam no Anexo C do presente trabalho.
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3 ESTUDO DE CAMPO

O estudo de campo do presente trabalho € inspecionar os pavimentos das
estagdes tubo da Linha Verde Sul. Identificou-se que o mais apropriado seria utilizar
como base a norma DNIT 060/2004 — PRO que trata da inspec¢éao visual do pavimento
rigido e a norma DNIT 062/2004 — PRO que trata da avaliacdo objetiva de pavimento
rigido, tendo em vista que desta forma é possivel obter um parametro para verificar a
condi¢do dos pavimentos das estacdes, no caso a referéncia utilizada é o indice de
Condicao do Pavimento (ICP).

3.1 LOCALIZACAO

A Linha Verde é o 6° eixo de transporte e de integracao viaria de Curitiba. Sado
aproximadamente 22 km de extensdo que conectam a regido Sul da cidade a regido
norte, mais especificamente dos bairros Pinheirinho ao Atuba (PREFEITURA
CURITIBA, 2019).

Tendo em vista a extensdo dessa via, optou-se por realizar a analise em
pontos especificos que sdo as seguintes estacdes tubo: Sdo Pedro, Xaxim, Santa
Bernadethe, Fanny e Marechal Floriano, conforme pode ser verificado no croqui que

consta na Figura 22:

Figura 22 - Localizagdo das esta¢des tubo analisadas




45

3.2 CARACTERIZACAO DO PAVIMENTO

A inspecao visual foi realizada com o intuito de levantar as ocorréncias de
manifestacbes patoldgicas e avaliar a condicdo dos pavimentos de concreto das
estacdes tubo que estdo em operacao desde o término da primeira fase de construcao
da Linha Verde.

As obras que modelaram a Linha Verde na atual configuragéo tiveram inicio
em 2007, tendo como pontos limites o bairro Pinheirinho e o bairro Jardim Botéanico
(proximo a Universidade Federal do Parana). A nova estrutura viaria foi formada pelos
seguintes componentes: canaleta, vias marginais, vias locais e via de acesso ao
terminal de integracdo ao Terminal de Integracdo Pinheirinho (GIUBLIN et.al, 2010),
conforme demonstrado na Figura 23 a sequir:

Figura 23 - Nova estrutura viaria da Linha Verde
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Fonte: Os autores (2020)

Nas vias marginais e nas vias locais foi adotado o pavimento flexivel com
revestimento asfaltico. No entanto nas canaletas e na via de acesso ao Terminal de
Integracdo Pinheirinho foi adotado o pavimento rigido de concreto de cimento
Portland sobre uma sub-base de 12cm de Brita Graduada Tratada com Cimento

(BGTC). Com base nas solicitagbes no decorrer do trecho, foram determinados 3
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tipos de sec¢Oes transversais (GIUBLIN et.al, 2010).

A primeira secao transversal foi destinada para a canaleta exclusiva e
utilizou a técnica overlay, ou seja, a sub-base de BGTC e a placa de concreto foram
executadas sobre a estrutura do pavimento antigo. A placa de concreto foi
executada com 25cm de espessura e fctmk = 4,5MPa (GIUBLIN et.al, 2010),

conforme é indicado na Figura 24 a seguir:

Figura 24 - Secéo transversal da canaleta exclusiva (overlay)

Fonte: GIUBLIN et.al (2010)

A segunda secdo transversal também foi destinada para a canaleta
exclusiva, no entanto foi implantado um pavimento novo, portanto, nesse caso, a
sub-base de BGTC foi complementada com Brita 4A. A placa de concreto foi
executada com 25cm de espessura e fctmk = 4,5MPa (GIUBLIN et.al, 2010),

conforme é indicado na Figura 25 a segquir:

Figura 25 - Secéo transversal da canaleta exclusiva (pavimento novo)

Fonte: GIUBLIN et.al (2010)

A terceira sec¢do transversal foi destinada apenas para as estacdes de parada
dos 6nibus. Para essa situacéo foram executadas placas de concreto estruturalmente
armadas com 14cm de espessura e fck = 30MPa. Além disso, nas juntas transversais
foram utilizadas barras de transferéncia com aco CA-25, didametro de 32mm,
comprimento de 50cm, com 27cm pintada e engraxada, e espagcamento entre elas de

30cm. Nas juntas longitudinais foram utilizadas barras com aco CA-50, diametro de



a7

10mm, comprimento de 80cm e espacamento entre elas de 50cm (GIUBLIN et.al,

2010), conforme é indicado na Figura 26 a seguir:

Figura 26 - Secéo transversal das estacdes de parada de 6nibus
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Fonte: GIUBLIN et.al (2010)

A Figura 27 ilustra a comparacéo do local da estag&o tubo S&o Pedro no ano
de 2007 e 2012. A metade esquerda indica a situacéo do pavimento da antiga BR-116
no ano de 2007 e nota-se que as obras para a remodelacéo deste trecho ja tinham
sido iniciadas. A metade direita apresenta a atual configuracdo da Linha Verde.

E possivel notar que as pistas principais desta estacéo tubo foram executadas
pelo método Whitetopping-overlay, no entanto nas marginais foi necessario construir

um pavimento novo.
Figura 27 - Estacdo S&o Pedro (esquerda 2007 x direita 2012)
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Fonte: Adaptado de IPPUC (2020)

A Figura 28 ilustra a comparacgéao do local da estacéo tubo Xaxim no ano de

2007 e 2012. A metade esquerda indica a situagdo do pavimento da antiga BR-116
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no ano de 2007 e nota-se que as obras para a remodelacéo deste trecho ja tinham
sido iniciadas. A metade direita apresenta a atual configuracdo da Linha Verde.

E possivel notar que as pistas principais desta estacdo tubo foram executadas
pelo método Whitetopping-overlay, assim como a marginal direita. No caso da

marginal esquerda foi necessario construir um pavimento novo.

Figura 28 - Estacdo Xaxim (esquerda 2007 x direita 2012)

.

Fonte: Adaptado de IPPUC (2020)

A Figura 29 ilustra a comparacéo do local da estagcéo tubo Santa Bernadethe
no ano de 2007 e 2012. A metade esquerda indica a situacao do pavimento da antiga
BR-116 no ano de 2007 e nota-se que as obras para a remodelagéo deste trecho ja
tinham sido iniciadas. A metade direita apresenta a atual configuragéo da Linha Verde.

E possivel notar que as pistas principais desta estacdo tubo foram executadas
pelo método Whitetopping-overlay, no entanto nas marginais foi necessario construir

um pavimento novo.
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Figura 29 - Estacao Santa Bernadethe (esquerda 2007 x direita 2012)

Fonte: Adaptado de IHUC (2020)

A Figura 30 ilustra a comparacgéao do local da estacéo tubo Fanny no ano de
2007 e 2012. A metade esquerda indica a situacado do pavimento da antiga BR-116
no ano de 2007 e nota-se que as obras para a remodelacdo deste trecho ja tinham
sido iniciadas. A metade direita apresenta a atual configuracdo da Linha Verde.

E possivel notar que as pistas principais desta estacdo tubo foram executadas
pelo método Whitetopping-overlay, no entanto nas marginais foi necessario construir

um pavimento novo.

Figura 30 - Estacédo Fanny (esquerda 2007 x direita 2012)
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A Figura 31 ilustra a comparacéo do local da estacdo tubo Marechal Floriano
no ano de 2007 e 2012. A metade esquerda indica a situacao do pavimento da antiga
BR-116 no ano de 2007. A metade direita apresenta a atual configuracdo da Linha
Verde.

E possivel notar que as pistas principais desta estac&o tubo foram construidas
com pavimento novo.

Figura 31 - Estacdo Marechal Floriano (esquerda 2007 x direita 2012)

3.2.1 Lotes Executados

Assim como mencionado anteriormente, 0 primeiro segmento de obras da
Linha Verde teve o inicio de 2007 e conectou o bairro Pinheirinho e o bairro Jardim
Botanico (proximo a Universidade Federal do Parand). Esse segmento foi separado
no Lote | e Lote Il, que foram executados por empresas diferentes e tiveram alguns
processos executivos também diferentes (GIUBLIN et.al, 2010). Para realizar a

comparacao entre a execucao desses dois lotes foi elaborado o Quadro 2.
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Quadro 2 - Comparativo entre 0s processos executivos do Lote | e Lote Il

LOTE |
Equipamento Pavimentadora de formas deslizantes
Equipamento autopropulsionado,
Cura: constiuido de bomba e barra
espargidora
Juntas de Temp.o para corte 06hs - 10hs
N Profundidade de corte |80mm
Retracdo
Espessura de corte  [3mm
Selagem Inicio da execucdo |21 dias ap6s a concretagem
das Profundidade de corte [20mm
Juntas Espessura de corte 6mm
LOTE Il
) Pavimentadora de rolo vibratério e
Equipamentos , .
réguas trelicadas
Cura: Bomba espargidora costal
T rt 06hs - 10h
Juntas de emp_o para corte s 5
. Profundidade de corte [80mm
Retracdo
Espessura de corte  [3mm
Selagem Inicio da execucdo |21 dias ap6s a concretagem
das Profundidade de corte |20mm
Juntas Espessura de corte emm

Fonte: Adaptado de GIUBLIN et.al (2010)

3.2.2 Tréafego

A primeira fase da construcdo da Linha Verde, que corresponde ao Lote | e
Lote Il do trecho sul, foi concluida em 2009 (PREFEITURA CURITIBA, 2019). As
estacdes Sao Pedro, Xaxim e Santa Bernadethe pertencem ao Lote | e as estagbes
Fanny e Marechal Floriano pertencem ao Lote Il. O término dessa fase da obra
possibilitou a criacdo da linha do Ligeirdo Pinheirinho/Carlos Gomes, que € a principal
linha de transporte coletivo deste trecho.

As linhas de 6nibus que atualmente param nas esta¢des tubo em estudo no

sentido da praca Carlos Gomes estéo indicadas no Quadro 3.



Quadro 3 - Linhas de 6nibus no sentido Carlos Gomes
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Biarticulado Articulado Basico
Estaces - Tubo 550 - Ligeirdo 3 FO2 - Curitiba ) 657 - B4z
(sentido Carlas |[Pinheirinho/Carlos S0 ;‘:uhr { Fazenda Rio :::JZ;‘: :::;:: 625 - Gramados | Xaxim/Capio 621 - Fanny| Maracand/Unh
Gomes) Gomes Grande Raso & Verde
Tipo de Pista Principal Principal Principal | Marginal | Marginal Marginal Marginal | Marginasl Marginal
___S&o Pedro X X X
Xaxim X X X
Santa Bemadatha| X L
Fanny X X X
Marecnfyi " X %
Floriano Peixoto

Fonte: Os autores (2020)

As linhas de 6nibus que atualmente param nas estacdes tubo em estudo no

sentido do terminal Pinheirinho estdo indicadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Linhas de 6nibus no sentido Pinheirinho

Blarticulado Articulado Bdsico Micro- Onlbus
Estacdes - Tuba 550 - Ligeirdo F02 - Curitiba 657 - b
¢ SRehn 602 - Circular | 629 - Alto [624 - Vila S0 - Portio/Santa
(sentido Pinheininho/Carlos { Fazenda Rio 625 « Gramados | Xaxim/Capao|621 - Fanny’
Sul Boqueirdo Pedro Bernadethe-
Pinhairinho) Gomes Grande Raso
Linha Verde
Tipo de Pista Principal Principal Principal | Marginal | Marginal Marginal Marginal | Marginal Marginal
Sio Pedro X X X
Xaxim X X X
Santa Barmadethe X X
Fanny X X X
Marechal
X X X
Florlano Paixoto

Fonte: Os autores (2020)

Na Figura 32 € apresentada a comparacdo dos tipos de Onibus que

normalmente transitam no ambiente urbano, dessa forma é possivel realizar a

correlacdo com os tipos de tipos de 6nibus que param em cada estacao tubo.
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Figura 32 - Classificacao de veiculos com caracteristicas urbanas para transporte coletivo de

passageiros

Micro-onibus

Midi

Basico

Padron

Articulado

Biarticulado

Fonte: Transporte moderno (2017)

A partir da informacgédo de quais linhas trafegam em cada estagcéo tubo foi
possivel verificar as solicitacdes impostas em cada trecho das estacdes. Os niumeros
das viagens foram calculados com base nas informacdes cedidas no site da URBS.

Para uniformizar a solicitacdo e poder realizar as devidas comparacoes, a
solicitacdo de cada 6nibus foi convertida para o eixo padrao rodoviario brasileiro, que
seria um eixo simples de rodas duplas e que transmite ao pavimento uma carga total
de 8,2 toneladas, este padrdo é o utilizado nas normas nacionais de
dimensionamento. O fator de equivaléncia de cada Onibus pode ser verificado no

Quadro 5.



Quadro 5 - Fator de Equivaléncia para o Eixo Padréo de 8,2t
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" Fator de Equivaléncia por Eixo (AASHTO)
Tipo de Onibus| Tipos de Eixo F.E (AASHTO)
ES ED
Micro ES+ED 0,327336625 2,974275535 3,3
Convencional ES+ED 0,327336625 2,974275535 3,3
Articulado ES+ED+ED 0,327336625 2,974275535 6,28
Biarticulado |ES+ED+ED +ED 0,327336625 2,974275535 9,25

Fonte: Os autores (2020)

Os numeros das viagens mensais de cada linha de 6nibus
verificados no Quadro 6.

Quadro 6 - Nimero de viagens dos 6nibus por faixa de cada estacao.

podem ser

Estagdo Linha Modelo Sentido Faixa . N® . N® tﬂagens}ﬁlv\r‘les
viagens/Més| (eixo padrio)

Ligeirdo Pinheirinho/Carlos Biarticulado Jardim Boténico Principais 16.016 148.148

Gomes Pinheirinho 16.004 148.037

. o em . Jardim Boténico L. 6.762 22.315
S&0 Pedro Vila S0 Pedro Convencional Pinheirinho Marginais 6.762 92,315
Gramados Convencional Jardim Botanico Marginais 8.262 27.265

Pinheirinho 8.374 27.634

Ligeirdo Pinheirinho/Carlos Biarticulado Jardim Botanico Principais 16.016 148.148

Gomes Pinheirinho 16.004 148.037

. o ) Jardim Boténico L. 5.120 32.154
Xaxim Alto Boqueirdo Articulado Pinheirinho Marginais 120 32154
. . . Jardim Boténico L. 6.374 21.034

Xaxim/Cap&o Raso Convencional Pinheirinho Marginais 6.374 21.034

Ligeirdo Pinheirinho/Carlos Biarticulado Jardim Boténico Principais 16.016 148,148

Santa Bernadethe Gomes Pinheirinho 16.004 148.037
Portdo/Santa Bernadethe - Micro Jardim Botanico Marginais 2.858 9.431

Linha verde Pinheirinho 2.858 9.431

Ligeirdo Pinheirinho/Carlos Biarticulado Jardim Boténico Principais 16.016 148.148

Gomes Pinheirinho 16.004 148.037

Portdo/Santa Bernadethe - Micro Jardim Boténico Marginais 2.858 9.431

Fanny Linha verde J Ft‘:linheE:rinAho ;zi: 12121

PR . ardim Botanico . ¥ :

Maracani - Linha Verde | Convencional Pinheirinho Marginais 5478 8.177

Fanny Convencional Jardim Boténico Marginais 7.660 25.278

Pinheirinho 7.660 25.278

Ligeirdo Pinheirinho/Carlos Biarticulado Jardim Boténico Principais 16.016 148.148

Gomes Pinheirinho 16.004 148.037

. , . Jardim Boténico L 9.505 59.691
Marechal Floriano Fazenda Rio Grande Articulado Pinheirinho Principais 9.548 59.961
. L Jardim Boténico L 13.334 123.340

Circular Sul Biarticulado Pinheirinho Principais 13332 123,340

Fonte: Os autores (2020)

Com base nas informacdes do Quadro 6, foi possivel determinar as

solicitagcdes que cada pavimento sofre em cada sentido da estacdo, conforme consta

no Quadro 7.
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Quadro 7 - Resumo das viagens dos 6nibus por sentido

. . . Ne viagens/Més
Estagdo Sentido Faixa . o
(eixo padrio)
i . Principal 148.148
Jardim Botéanico .p
. Marginal 49,579
Sdo Pedro —
i . Principal 148.037
Pinheirinho -
Marginal 49,949
. . Principal 148.148
Jardim Boténico .p
i Marginal 53.188
Xaxim —
i = Principal 148.037
Pinheirinho -
Marginal 53.188
. . Principal 148.148
Jardim Boténico .p
Marginal 9.431
Santa Bernadethe —
i . Principal 148.037
Pinheirinho -
Marginal 9.431
i . Principal 148.148
Jardim Botanico .p
Marginal 46.187
Fanny —
i . Principal 148.037
Pinheirinho -
Marginal 42.887
i Jardim Boténico |Principal 331.179
Marechal Floriano — —
Pinheirinho Principal 331.338

Fonte: Os autores (2020)

Observando as informacfes do Quadro 8 nota-se que a estacdo com maior
trdfego na pista principal € a Marechal Floriano, as demais esta¢des apresentam o
mesmo fluxo. Percebe-se ainda que a estacao Xaxim é a que apresenta maior trafego
nas marginais, enquanto a estacdo Santa Bernadethe € a apresenta o menor fluxo de
onibus nas marginais.

Quadro 8 - Resumo das viagens dos 6nibus por tipo de faixa

~ ) N2 viagens/Més
Estacdo Sentido . .
(eixo padrdo)
Principal 296.185
Sao Pedro Marginal 99.528
Total 395.713
Principal 296.185
Xaxim Marginal 106.376
Total 402.561
Principal 296.185
Santa Bernadethe Marginal 18.863
Total 315.048
Principal 296.185
Fanny Marginal 89.074
Total 385.259
Marechal Floriano Principal 662.517

Fonte: Os autores (2020)
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3.3 INSPECAO VISUAL NO TRECHO

A inspecdo em todas as estacdes tubo foram realizadas em 22/11/2020 nos
periodos da manha e da tarde. O tempo estava ensolarado, auxiliando na melhor
visualizacao dos defeitos no pavimento.

As estacOes tubo Sao Pedro, Xaxim, Santa Bernadethe e Fanny apresentam
quatro pistas de rolamento, sendo duas pistas principais e duas marginais. A estacao
Marechal Floriano tem uma configuragdo diferente das demais, pois possui duas
pistas somente.

A Figura 33 apresenta o panorama das estacfes tubo com 04 pistas.

Figura 33 - Estagéo tubo Fanny com quatro pistas de rolamento
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Fonte: Os autores (2020)

A Figura 34 apresenta o croqui das estacdes tubo com 04 pistas, sendo que

0 croqui em maior escala encontra-se no apéndice B.
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Figura 34 - Croqui da Estacédo tubo Fanny com quatro pistas de rolamento
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Fonte: Os autores (2020)
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A Figura 35 apresenta o panorama da estacao tubo Marechal Floriano que
possui apenas 02 pistas.

Figura 35 - Estacao tubo Marechal Floriano com duas pistas de rolamento

Fonte: Os autores (2020)

A Figura 36 apresenta o croqui da estacao tubo Marechal Floriano, sendo que

0 croqui em maior escala encontra-se no apéndice B.
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Figura 36 - Croqui da Estacao tubo Marechal Floriano com duas pistas de rolamento

TTE

Fonte: Os autores (2020)

Determinou-se para inspe¢ao o comprimento da estacdo tubo, que sdo os

locais onde ocorrem as paradas dos 6nibus, portanto correspondem as areas de

frenagem e aceleracéo dos 6nibus. Sendo assim inspecionou-se 20 placas por pista

de rolamento, portanto foram inspecionadas 80 placas em cada estacao, exceto na

estacdo Marechal Floriano que foram inspecionadas 40 placas devido

configuragéo, totalizando 360 placas.

3.3.1 Estacdo Tubo Séo Pedro

sua

As placas foram numeradas de 1 a 40 com lados A e B, sendo que a contagem

inicia da pista marginal da esquerda, e “A” sendo a placa da esquerda e “B” a placa

da direita. O sentido do inicio da contagem € no sentido Pinheirinho-Jardim Botanico.

A Figura 37 ilustra o croqui da estacdo tubo com a numeracgéao das placas.
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Figura 37 - Croqui estagéo tubo Sao Pedro

e

)‘&,/“ y 4 )

Fonte: Adaptado de Google Earth (2020)
As placas possuem dimensfes padrdoes de 3,50 metros x 5,00 metros. A

seguir a Figura 38 apresenta um croqui com as manifestagcbes patologicas

catalogadas durante a inspecgao.
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Figura 38 - Manifestacdes patoldgicas Estacdo Sao Pedro

ESTACAO SAO PEDRO
JARDIM BOTANICO
s5a | 5a 5A | 5A 5A | 5A :: 5A
10|40 | 10 20| 40 | 10 30|40 | 10 40 o | 1°
5A | 5A 5A
5A | 54 5A 5A | 54
9|10 |10 1|10 |10 23 |10 | 45 39|10 |10
17| 7B 15
5A
5A 5A | 5A 5A 5A | 54
8|40 |94 18|40 |10 28 :g 10 38|40 |10
A ) 5A
5A 5A 5A 5A
T 10 5A 17 | 10 10 27 | 10 10 ar | 1o 10
15 15 15
5A 5A 5A
5A | 54 5A 5A 5A
6|40 |10 16|10 |44 26 | 10| 4, 36|10 | 4
15 15 15
BA A 5A 5A
501w |20 15w |38 25|10 |3} 35|10 |2}
15 15 15 15
5A 5A 5A | 4B 5A
5A 5A 5A
4|40 |10 14 (10 |3, 24 | 10 | 54 3410 |4,
15 15 15 | 10 15
5A | 5A A 5A | 4B
5A 5A | 54
J|10 | 10 13 (10 |5 23|10 | 5A 3B |1
15 | 15 15 15 | 10
5A 5A
5A | 54 5A 5A 5A | 54
250 |10 12 (10 |5, 22 |10 | 4 32|50 |10
15 15
5A A
5A 5A 54 | 54 5A | 54
1|40 |10 10 |4, 21| 50 | 10 3|50 |10
15 15
A B A B A B A B
PINHEIRINH O
Legenda:
Tlpees diw Def i o (DN 061 7 2004 - TER) Grau de Severiceds
1 | Alcarenio b placs 11 | Bombearenio (O D60 2004 - PRO)
2 | Figsura de canio 12 | Cuebnes localisadas B Baire
3 | Placa dwidica 15 | Pissiagem do mivel TR
4 | Degriw de pnks 14 | Rendishmenio & sscarego A o
5 | Dofeilo ma selagem des junks 16 | Fissurasde minsEo plisics
6 |Desnivel paviment ocacostamento | 16 | Guebrs de cnin
T | Fismrs lnsmnss 17 | Esborarsaments de junilss
& | Grades mpams 16 | Plices besiliirss
0 | Feyemos epns 19 | Asment amenio
10 | Desppests supericl 0 | Buraco

Fonte: Os autores (2020)

3.3.2 Estacao Tubo Xaxim

As placas foram numeradas de 1 a 40 com lados A e B, sendo que a contagem
inicia da pista marginal da esquerda, e “A” sendo a placa da esquerda e “B” a placa
da direita. O sentido do inicio da contagem € no sentido Pinheirinho-Jardim Boténico.

A Figura 39 ilustra o croqui da estacdo tubo com a numeragao das placas.
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Figura 39 - Croqui estagdo tubo Xaxim

Fonte: Adaptado de Google Earth (2020)

As placas possuem dimensbes padrdes de 3,50 metros x 5,00 metros. A
seguir a Figura 40 apresenta um croqui com as manifestacbes patoldgicas

catalogadas durante a inspecgao.
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Figura 40 - ManifestacBes patolégicas Estacdo Xaxim

ESTACAO XAXIM
JARDIMEBOTANICO
oA 5A
A A A A H5A 5 A
10 10 20 30 40 10
10 17 B 10 10 10 10 10 17 B
H5A A
5A A 5A A 5 A
9|40 |54 19 | 40 | 10 29 | 49 |10 3|5 |1
15 iTB
5 A A 5A 5 A A
5A 5A 5A
] 10 10 18 | 10 10 28 10 10 38 | 10 10
15 15 15 15 irB
5 A 5A SA A 5A
5A 5A 5A
T30 [10 17 | 10 | 3o 27 | 40 | 10 37|10 | 10
15 15 15 15 irB
5 A 5A A 5 A
5A 5A A 5EA
[ 10 10 16 | 10 10 26 10 10 36 | 10 10
15 15 15 15
5 A A 5A 5 A
5A 5A 5A
505 |10 15|10 | 5, 25| 5, |10 35 | 10 15:'
15 15 15 15
2 A 5A 5A 5A
5A 10 5A 5A 5A
4 40 15 1"1- 10 40 24 40 10 34 10 10
78 15 15 15
5A S5A 5A
A 5 A 10 A A 5 A
3 10 10 13 15 10 23 10 10 33| 10 10
L 20 15 :55;,.
5A 5 A A 5A A 5A 5 A
2|30 |10 12| 50 | 10 22 | 50 | 10 32 :g 10
NEIAEL 11|57 | 5a g1 | 54 | 54 31 | 5a
10 10 10 10 10 10 15 10
A B A B A B A B
PINHEIRIMHO
Legenda:
Tlpos de Diefei os (OMIT 061/ 2004 - TER) Graw de Severid als
1 | Algamenio de placs 11 | Bombeamenio (DMIT DED 7 2004 - PRO)
2 | Fissura de o 12 | Cuebras localizadas B Bann
3 | Placadividids 15 | Pamsagem de nivel =
4 | Degrsu de junbs 14 | Rendibshmenio o sscamsgao F;: :‘::D
& |Dofuio na sekapem das juntes 16 | Fissuras de refregao plistca
B | Desnive pavimenio-scod amenio | 16 | Guebrs de cnlo
T | Fissurss linsanes 17 | Eshorenamento de junt s
B | Gramdes opans 16 | Placa bakanira
0 | Poueros repens 189 | fssenbamenio
10 | Desgasie superficia 0 | Buraco

Fonte: Os autores (2020)

3.3.3 Estacéo Tubo Santa Bernadethe

As placas foram numeradas de 1 a 40 com lados A e B, sendo que a contagem
inicia da pista marginal da esquerda, e “A” sendo a placa da esquerda e “B” a placa
da direita. O sentido do inicio da contagem € no sentido Pinheirinho-Jardim Botanico.

A Figura 41 ilustra o croqui da estacdo tubo com a numeragéao das placas.
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Figura 41 - Croqui estacédo tubo Santa Bernadethe

Fonte: Adtado de Google Earth (2020)

As placas possuem dimensdes padrdoes de 3,50 metros x 5,00 metros. A
seguir a Figura 42 apresenta um croqui com as manifestagcbes patologicas

catalogadas durante a inspecao.
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Figura 42 - Manifestac@es patolégicas Estacao Santa Bernadethe

EETA(;ED SANTA BERNADETHE
JARDIM BOTAMICO

5A
5A 5A 5A | 5A 5A
10 10 10 20 10 10 30 10 ::g 40 | 5A | 5A
5A 5A 5A | 5A 5A SA
9|10 |10 19| 10 | 10 29 | 4o |10 39 (SR SA
15
5A | 5A SA | 5a 5a |10
8 10 10 18 | 10 10 28 10 15 3B | 5A | 5A
15 17 8
5A 5A | A
5A 5A 5A
T 10 10 17 | 10 10 27 | 10 10 37| 5A | 5A
15 i7B| 15
5A | 5A w | sA 5a | 3A
0
6|30 |10 16 {15 | 40 26| 4 |10 36| 5A | 54
178 15
5A 5A oy 5A 5A SA
10
178 15
5A 5A v 5A 5A SA
10
"- 40 40 14 15 410 24 40 10 34 5A SA
178 15
5| 5A]5a 13 | 5A | 5A 93 | 5A fn“ 33| 5a | 5a
10 10 10 10 10 15
5A 5A 5A | 5A 5A SA
2| 40 |10 12| 40 | 10 22 | 4o |10 32 (SR 5A
15
5A 5A 5A | 5A 5A | A
1 10 10 1 10 10 2 10 10 31| 5A ) 54
A B A B A B A B
PINHEIRINHO
Legenda:
Tlpos de Defedos (OMIT 061/ 2004 - TER) Graw de Severd als
1 | Algemento de placss 11 | Bombesamenio (DMIT DED 7 2004 - PRO)
2 | Fissurs dis canlo 12 | Cuebras localizadas B | Bano
3 | Placadividids 15 | Passagem de nivel M | Maso
4 | Degrau de junbs 14 | Rendibshmenio o sscamsgao - o
5 | Dofeilo ma sekypgem das juniass 16 | Fissuris de redriacEo plis ica
G | Desnive pavimenio-acodamenio | 16 | Guebrs de conlo
T | Fissurss linsanes 17 | Esborcimemento de junbes
B | Gramdes repamos 16 | Placabakanm
O | Foueros repans 19 | fssmriamnenio
10 | Desgasie superficia 0 | Buraco

Fonte: Os autores (2020)

3.3.4 Estacao Tubo Fanny

As placas foram numeradas de 1 a 40 com lados A e B, sendo que a contagem
inicia da pista marginal da esquerda, e “A” sendo a placa da esquerda e “B” a placa
da direita. O sentido do inicio da contagem € no sentido Pinheirinho-Jardim Botéanico.

A Figura 43 ilustra o croqui da estacdo tubo com a numeragao das placas.
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Figura 43 - Croqui estagdo tubo Fanny

As placas possuem dimensdes padrdoes de 3,50 x 5,00 metros nas pistas
principais, porém as marginais possuem dimensdes de 3,50 x 10,00 metros, de acordo
com a recomendacédo da norma DNIT 060/2004 — PRO as placas com mais de 9,00
metros devem ser consideradas como se possuissem uma junta em perfeitas
condicdes, portanto foi considerado que as placas possuem dimensodes de 3,50 x 5,00
metros. A seguir a Figura 44 apresenta um croqui com as manifestacdes patoldgicas

catalogadas durante a inspecgao.
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Figura 44 - Manifestacfes patolégicas Estacdo Fanny

ESTACAO FANNY
JARDIMBOTANICO
5A 5A 5A | 2B
10 | §A 10 20| 5A | §A 30 | 5A 10 A0 10 A
5A
5A 5A
9| 5A 10 19 | 5A | 5A 29| 5A | 10 39 10 5A
15
5A 5A
g | 5A |40 18 | 5A | 5A 28| 5A | 10 33| 5A | 5A
20 15
5A
5A 5A
7| 5A 10 17 10 5A 27| 5A | 10 37| 5A | 5A
15
5A
61s5al|3h 16 | 22 | 54 26 | 5a | 10 36| 22 | sa
10 10 15 10
5A 5A
5A 5A
| 5A 10 15 10 5A 25| 5A | 10 35 | 10 5A
15 1iTM
5A 5A
5A 5A
4| 5A 10 14 | 10 5A 24| 5A | 10 34 10 5A
15 15
5A
5A 5A 5A
3| 5A 13 | 10 5A 23| 5A 33 5A
10 10 10
15
5A 5A | 5A 5A | 5A 5A
2|5A 10 12 10 10 22 10 10 32 10 SA
5A 5A | 5A A | BA 5A
1|54 10 1 10 10 21 10 10 3 10 SA
A B A B A B A B
PINHEIRINHO
Legenda:
Tlpos de Defeios (OWIT 061/ 2004 - TER) [ ——
1 | Algemenio de placss 11 | Borbesrenin ([OMIT DED /2004 - PROY
2 | Fissura de canlo 12 | Cuebras localizadss B | Baxo
3 | Placa dwidics 15 | Pmsagem de mvel  Tveds
4 | Degrau de junta 14 | Rendlabmenio o esscamacao a Ao
5 |Dofeilo mis sekagem das juntss 16 | Fissuries de refrisgiEo plistica
E | De=nivel pavimenio-scodamenio | 16 | Quwebrs de conlo
T | Fissurss linsanes 17 | Eshorcimamento de junbss
B | Grandes s 16 | Pbaca baskarires
g | Peuenos repans 19 | Assenbamenio
10 | Desgsis superficia A | Bursco

Fonte: Os autores (2020)

3.3.5 Estacéo Tubo Marechal Floriano

As placas foram numeradas de 1 a 20 com lados A e B, sendo “A” a placa da

7

esquerda e “B” a placa da direita. O sentido do inicio da contagem é no sentido
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Pinheirinho-Jardim Botanico. A Figura 45 ilustra o croqui da estacdo tubo com a

numeracao das placas.

Figura 45 - Croqui estagéo tubo Marechal Floriano

) L/ "\
Fonte: Adaptado de Google Earth (2020).

As placas possuem dimensfes padrdoes de 3,50 metros x 5,00 metros. A
seguir a Figura 46 apresenta um croqui com as manifestacbes patoldgicas

catalogadas durante a inspecao.



Figura 46 - Manifesta¢8es patolégicas Estacdo Marechal Floriano

EETMZ;ELD MARECHAL FLORIAND

JARDIM BOTAMICO

A 5A
10 10 SA 20 | 5A 10
5A
g fn“ 5A 19 | 54 | 10
15
SA 5A
g | 10 5A 18 | 5A | 10
15 15
A 5A
7|10 5A 17 | 54 | 10
15 15
5A
6 15[;1 5A 16 | &A | 10
15
5A 5A
5| 10 5A 15 | 54 | 10
15 15
5A 5A
4|10 | 5A 14 | 5A | 10
15 15
A 5A
3| 10 5A 13| 54 | 10
15 15
5A 5A
2 | 10 5A 12 | 54 | 10
15 15
5A 5A
1 fn'q 15 11| 54 | 10
178 15
A B A B
PINHEIRINHO
Legenda:
Tipos de Defeilos (DMIT D61 / 2004 - TER) Crau de S everidads
1 | Algarenio de places 11 | Bombeamenio (DNT DED / 2004 - PRO)
2 | FAssura de canlo 12 | Cuebres localzedes B | Baio
3 | Placa dividida 13 | Pamsapgem do nivel M | Medo
4 | Depgrau de unka 14 | Rendilsmenio & escamagEo I o
5 | Dofulo ma selogem diss junbs 16 | Fissuris de retiagEo plastics
B | Desmvel pavirenio-amskmemnio | 16 | Quebra de conlo
T | Fssures incares 17 | Esborcimamenio de junbss
& | Grovxdes repamos 16 | Placa balarna
g | Peguenos repams 19 | Amsniamsnio
10 | Desgete superficial 20 | Bursen

Fonte: Os autores (2020)
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados e analisados os dados obtidos através da

inspecéo de campo.

4.1 CALCULO DO INDICE DE CONDICAO DO PAVIMENTO (ICP)

Baseando-se nas normas do DNIT foram elaboradas fichas de inspecéo para
cada pista de rolamento, bem como calculado o valor do ICP para cada ficha de
inspecéo. As fichas de inspecdo encontram-se na integra no apéndice A

Apbs o célculo do ICP elaborou-se tabelas que contém os seguintes dados:
valores de ICP calculado para cada faixa de rolamento, valor médio de ICP para as
estacdes tubo e porcentagem dos defeitos encontrados. A Tabela 1 a seguir ilustra os
resultados de ICP obtidos para cada pista.

Tabela 1 - Resumo dos valores de ICP das estac¢des tubo

- . Ne de Intervalo de ICP .
Estagdo Tubo Faixa Conceito
Placas placas Calculado

1 20 1A a 10B 81 Muito Bom
. 2 20 11A a 20B 82 Muito Bom

Sao Pedro -
3 20 21A a 30B 80 Muito Bom
4 20 31A a40B 80 Muito Bom
1 20 1A a 10B 81 Muito Bom
) 2 20 11Aa 20B 84 Muito Bom

Xaxim B
3 20 21A a 30B 82 Muito Bom
4 20 31A a40B 79 Muito Bom
1 20 1A a 10B 87 Excelente
2 20 11A a 20B 80 Muito Bom

Santa Bernadethe -
3 20 21A a 30B 80 Muito Bom
4 20 31A a 40B 91 Excelente
1 20 1A a 10B 89 Excelente
2 20 11A a 20B 89 Excelente

Fanny
3 20 21A a 30B 85 Excelente
4 20 31A a40B 84 Muito Bom
. 1 20 1A a 10B 85 Excelente
Marechal Floriano

2 20 11Aa 20B 87 Excelente

Fonte: Os autores (2020)

Observa-se que o ICP mais baixo € 79, referente a marginal da direita da
estacdo tubo Xaxim. Nota-se ainda que o maior é 91, referente a marginal da direita

da estacdo tubo Santa Bernadethe. Comparando esses resultados com as
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informacdes do Quadro 8, percebe-se que as pistas marginais da estacao tubo Xaxim
sdo as mais solicitadas, tendo em vista que sdo as Unicas a receberem Onibus
articulado nos dois sentidos, além do trafego dos demais 6nibus. Da mesma maneira,
nota-se que as marginais da estacao tubo Santa Bernadethe sdo as pistas menos
solicitadas, tendo em vista que recebem o trafego de apenas um micro-6nibus no
sentido Pinheirinho.

De acordo com a norma DNIT 62/2004 — PRO o conceito do trecho com menor
ICP é muito bom e o conceito do trecho com maior ICP é excelente.

Tabela 2 - ICP médio das estacdes tubo

ICP

Estacao Médio Conceito

S3do Pedro 81 Muito

Bom

Xaxim 82 Muito

Bom
Santa Bernadethe 85 Excelente
Fanny 87 Excelente
Marechal Floriano 86 Excelente

Mui
Geral 84 uito
Bom

Fonte: Os autores (2020)

Conforme a Tabela 2, nota-se que o ICP médio mais baixo é 81 na estacao
Sao Pedro e o ICP médio mais alto € 87 na estacdo Fanny. De acordo com a norma
DNIT 62/2004 — PRO o conceito €, respectivamente, muito bom e excelente.
Ressalta-se ainda que o ICP médio de todas as estacdes € de 84, ou seja, conceito
muito bom.

O Gréfico 3 apresenta o resumo dos defeitos encontrados na estacao tubo
Sao Pedro. Nota-se que o defeito na selagem das juntas e o desgaste superficial
destacam-se dos demais defeitos, tendo em vista a alta incidéncia dos mesmos. No
entanto, vale ressaltar que nessa estacdo tubo também foram encontrados os
seguintes defeitos: fissuras de retracdo plastica (30%), degrau na junta (2%),

esborcinamento de juntas (2%) e fissura de canto (1%).
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Grafico 3 - Defeitos do pavimento da estacdo Sao Pedro

120%

0,
100% 100% 97%

80%
60%
40%
30%

20%

2% 2% 1%
0%
1
Defeito na selagem das juntas [ Desgaste superficial Fissuras de retragao Plastica
Degrau na junta [ Esborcinamento de juntas Fissura de Canto

Fonte: Os autores (2020)

O Gréfico 4 apresenta o resumo dos defeitos encontrados na estacao tubo
Xaxim. Nota-se que assim como ocorreu na estacdo tubo Séo Pedro, o defeito na
selagem das juntas e o desgaste superficial destacam-se dos demais defeitos, tendo
em vista a alta incidéncia destes. No entanto, vale ressaltar que nessa estacao tubo
também foram encontrados os seguintes defeitos: fissuras de retracao plastica (32%),

esborcinamento de juntas (7%) e buraco (1%).
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Graéfico 4 - Defeitos do pavimento da estacdo Xaxim

120%
100% i 28%

(]
80%
60%

40% 32%
20%

7%
1%
0%
1
Defeito na selagem das juntas [ Desgaste superficial Fissuras de retragdo Plastica

Esborcinamento de juntas [ Buraco

Fonte: Os autores (2020)

O Gréfico 5 apresenta o resumo dos defeitos encontrados na estacao tubo
Santa Bernadethe. Nota-se que o defeito na selagem das juntas é 0 que sobressai,
tendo em vista que ocorre em todas as placas, seguido do desgaste superficial (75%),
fissuras de retracdo plastica (17%) e esborcinamento de juntas (6%).

Gréfico 5 — Defeitos do pavimento da estacdo Santa Bernadethe

120%

100%
100%

80% 75%
60%

40%

0,
20% 17%
6%
0%
1

Defeito na selagem das juntas [ Desgaste superficial

Fissuras de retragdo Plastica Esborcinamento de juntas

Fonte: Os autores (2020)
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O Grafico 6 apresenta o resumo dos defeitos encontrados na estacao tubo
Fanny. Nota-se que o defeito na selagem das juntas é o que sobressai, tendo em vista
gue ocorre em todas as placas, seguido do desgaste superficial (48%), fissuras de
retracao plastica (10%), buraco (1%), fissura de canto (1%) e esborcinamento de
juntas (1%).

Graéfico 6 - Defeitos do pavimento da estacdo Fanny

120%

100%
100%

80%
60%
48%

40%

20%
10%

1% 1% 1%
0% ——
1
Defeito na selagem das juntas [ Desgaste superficial Fissuras de retragdo Plastica
Buraco [@ Fissura de canto Esborcinamento de juntas

Fonte: Os autores (2020)

O Gréfico 7 apresenta o resumo dos defeitos encontrados na estacao tubo
Marechal Floriano. Nota-se que o defeito na selagem das juntas € o que sobressali,
tendo em vista que ocorre em todas as placas, seguido de dois defeitos com
incidéncias muito préximas que sdo o desgaste superficial (50%) e fissuras de

retracdo plastica (40%), e por fim tem-se o esborcinamento de juntas (2%).
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Graéfico 7 - Defeitos no pavimento da estacdo Marechal Floriano

120%

100%
100%

80%

60%
50%

40%
40%
20%
2%
0%
1

Defeito na selagem das juntas [ Desgaste superficial

Fissuras de retragao Plastica Esborcinamento de juntas

Fonte: Os autores (2020)

O Grafico 8 apresenta o compilado dos defeitos encontrados em todas as
estacdes tubo que séo objetos deste estudo, portanto, como o padrédo apresentado
nos graficos individuais de cada estacéo, o defeito com maior recorréncia e que afetou
todas as placas foi o defeito na selagem das juntas, seguido do desgaste superficial
(77%), fissuras de retracdo plastica (24%), esborcinamento de juntas (4%), buraco

(1%), fissura de canto (1%) e degrau na junta (1%).
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Graéfico 8 - Defeitos nos pavimentos de todas as estacfes em estudo
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100%
100%

80% 77%

60%

40%
24%
20%
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1% 1% 1%
0%
1
Defeito na selagem das juntas [ Desgaste superficial Fissuras de retragdo Plastica
Esborcinamento de juntas @ Buraco Fissura de Canto

@ Degrau na junta

Fonte: Os autores (2020)

Como pode-se observar no Grafico 8 e Gréfico 9 o defeito na selagem das
juntas teve incidéncia em 100% das placas inspecionadas, seguido do desgaste
superficial com 77% o que representa 276 placas, fissuras de retracdo plastica com
24% o que representa 88 placas, 4% ou 15 placas apresentaram esborcinamento nas
juntas e os defeitos buraco, fissura de canto e degrau na junta apresentaram 1% ou 2

placas de incidéncia.
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Grafico 9 - Quantidade de placas afetadas

Buraco
Esborcinamento 2

de juntas

15 \ Fissura de Canto

2

Degrau na junta
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Fissuras de retragao
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360
Desgaste superficial
276
[l Defeito na selagem das juntas E Desgaste superficial Fissuras de retragdo Plastica
Esborcinamento de juntas @ Buraco @ Fissura de Canto

W Degrau na junta

Fonte: Os autores (2020)

4.2  SINTESE DOS DEFEITOS ENCONTRADOS

Durante a inspecdo visual dos pavimentos das estacdes tubos foram
registrados os defeitos observados através de registro fotografico, assim pode-se
elaborar um catalogo contendo os defeitos, a fotografia de campo e as placas
afetadas.

O catalogo dos defeitos com as caracteristicas e nomenclatura foram
realizados de acordo com a norma DNIT 61/2004 — TER.

O Quadro 9 apresenta alguns registros fotogréaficos de casos de defeito nas
selagens das juntas encontrados nas estacfes tubo em estudo. Com base apenas na
analise realizada in loco é dificil determinar se a origem desse problema foi a
especificacdo do projeto, a qualidade do produto utilizado, a ma aplicacdo do material
ou a falta de manutencéo peridédica. No entanto considerando que essa manifestacao
ocorreu em todo o pavimento; considerando que ela ndo foi acompanhada do
aparecimento de fissuras partindo das juntas; considerando que o material é

elastomérico e ndo de silicone e considerando que o pavimento j& foi executado a
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mais de 10 anos, acredita-se que a vida Util deste material findou, por isso apresenta
sinais de desagregacédo e descolamento da placa.

Quadro 9 - Defeito nas selagens das juntas

Tipo de Defeito: Defeito nas selagens das juntas

———— e —————— . .
_.m‘ e e rﬁfm;—?;.‘ —

T L
oo A A0S aeit 0 ME

Placas afetadas: 100% das placas.
Fonte: Os autores (2020)

O Quadro 10 apresenta alguns registros fotograficos de casos de desgaste
superficial encontrados nas estacbfes tubo em estudo. Possivelmente essa
manifestacdo patolégica teve origem na fase de execucdo e de uso. Na fase de
execucao, a provavel causa foi a exsudacdo, ou seja, 0 aparecimento de agua na
superficie do concreto que eleva a relagdo agua/cimento e altera as propriedades
dessa regido tornando-a porosa e com baixa resisténcia (MEHTA e
MONTEIRO,1994). Tendo isso em vista, acredita-se que a exsudacdo associada ao
trafego pesado e intenso do 6nibus sdo as possiveis causas do desgaste encontrado
nos trechos desse estudo.
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Quadro 10 - Desgaste superficial

1A 2 6B, 7A, 8A.9A a 10B,
11A a 40B
Estacdo Xaxim 1A a 9A, 10A a 40B

Estacdo Santa 1A 230 B

Bernadethe

1B, 2B, 3B, 4B, 5B, 6B, 7B,
8B, 9B, 10B, 11A a 12B,
Placas afetadas 13A, 14A, 15A, 16A, 17A,
Estacao Fanny 21A a 22B, 23B, 24B, 25B
26B, 27B, 28B, 29B, 30B,
31A 32A 33A 34A 35A 36A

39A 40A

1A 2A 3A 4A 5A 6A 7A 8A
9A 10A 11B 12B 13B 14B
15B 16B 17B 18B 19B 20B

Estacdo Séo Pedro

Estacado Marechal
Floriano

Fonte: Os autores (2020)

O Quadro 11 apresenta alguns registros fotograficos de casos de fissuras de
retracdo plastica encontradas nas estacdes tubo em estudo. Acredita-se que essa
manifestacdo patoldgica teve origem na fase de execucgdo, especificamente nos
cuidados relacionados a cura do concreto, favorecendo a formacao das fissuras de

retracao plastica.
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Quadro 11 - Fissuras de retracao plastica

Tipo de defeito: Fissuras de retracao Iastlca

m - -
=
S

Sl

1B 3A BB 4B 5A 11A 12A

Estagcédo Séo 13A 14A 15A 16A 17A 22A
Pedro 23A 24A 25A 26A 27A 28A

29A 34A 35A 36A 37A

4B 5B 6B 7B 8B 13A 14A
15A 16A 17A 18A 23B 24B
Estagdo Xaxim 25B 26B 27B 28B 29B 31A
32A 33A 34A 35A 36A 37A
Placas afetadas 38A

14A 15A 16A 17A 18A 22B
23B 24B 25B 26B 27B 28B

Estacdo Santa

Bernadethe 50B 30B
- 13A 14A 24B 25B 26B 27B
Estacao Fanny 588 29B

1B 2A3A4A5A 7A 8A 11B
12B 13B 14B 15B 16B 17B
18B 19B

Estacdo Marechal
Floriano

Fonte: Os autores (2020)

O Quadro 12 apresenta alguns registros fotograficos de casos de
esborcinamento de juntas encontrados nas estagfes tubo em estudo. Acredita-se que
esta manifestagdo patoldgica esté relacionada aos defeitos nos selantes das juntas,
visto que com a inexisténcia do material selante ha maior incidéncia de intempéries
nessas regides e consequentemente o desgaste do concreto. Além disso, o trafego
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constante dos Onibus favorece a deterioracdo do concreto e o surgimento do

esborcinamento de juntas.

Quadro 12 - Esborcinamento de juntas

T| DO de defelto Esborcmamento de Juntas

‘,‘:P"‘

Estat;ao Séo
Pedro

Estacdo Xaxim 4B 10B 37B 38B 39B 40B
Estacdo Santa 14A 15A 16A 27A 28B

Placas afetadas

Bernadethe
Estacado Fanny 35A
Estacao Marechal
: 1B
Floriano

Fonte: Os autores (2020)

O Quadro 13 apresenta os registros fotograficos dos casos de buracos
encontrados nas estagdes tubo Xaxim e Fanny. Essa manifestacdo ocorreu em
apenas duas placas de diferentes estacfes tubo, portanto acredita-se que a origem
desse defeito foi na fase de execucao, sendo que a erosao € a possivel causa, tendo
em vista que em ambos 0s casos, 0s buracos estao proximos dos dispositivos de

drenagem.
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Quadro 13 - Buraco

Tipo de defeito: Buraco

e OE

T \ . 3 - i == N
P ! ‘1' | - y = Ly
7 =3 2 - e

S "‘vs it HHE e O i i
.: d' S \ " y i /
4!«‘ o .'4 ‘r'. o o 1o a .‘:'.' 'IP té i *ﬂ ‘Lﬁ I
Esta ao Xaxim 13A
Placas afetadas <
Estacdo Fanny 8B

Fonte: Os autores (2020)

O Quadro 14 apresenta os registros fotograficos dos casos de fissuras de
canto encontradas nas esta¢fes tubo Sdo Pedro e Fanny. Como essa manifestacao
ocorreu em pontos isolados, acredita-se que a origem desse defeito foi na fase de
execucao, sendo as possiveis causas a insuficiéncia de suporte da fundacédo nesses
locais e/ou deficiéncia de transferéncia de cargas devido a mé execucao das barras

de transferéncia.

Quadro 14 - Fissura de Canto

Tipo de defeito: Fissura de Canto

Estacao Sao
Pedro

Estacdo Fanny 40B
Fonte: Os autores (2020)

Placas afetadas

O Quadro 15 apresenta os registros fotograficos do caso de degrau na
junta encontrado na estacao tubo Séo Pedro. Este problema esta relacionado com
a capacidade de uma placa transmitir os esforcos para a placa adjacente. Como
essa manifestacdo ocorreu em apenas um local dentre os trechos estudados,
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acredita-se que esse defeito seja devido a pequeno afundamento da fundacéo,
porém pela idade do pavimento e pelo trafego pesado, acredita-se também que a
fundacgédo esta estabilizada, tendo em vista que as placas ndo se movimentam uma
em relacdo a outra. No entanto, é importante salientar que esse problema pode ser
agravado devido a falha nas selagens das juntas, acelerando o processo de

degradacéo da sub-base, refletindo na superficie

Quadro 15 - Degrau nha junta

Tipo de defeito_: Degrau na junta

Estacao Séao
Pedro
Fonte: Os autores (2020)

23B 24B

Placas afetadas

Ressalta-se que as inferéncias indicadas nesse subtopico foram realizadas
apenas com base na vistoria in loco, portanto para que essas suposi¢des possam ser
confirmadas ou refutadas recomenda-se que sejam elaborados estudos e ensaios

complementares.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na metodologia proposta no presente trabalho, nota-se que tanto o
objetivo geral quando os especificos foram atendidos. Observa-se ainda que os
resultados encontrados superam a hipotese indicada no item 1.3 deste trabalho.

A avaliacao objetiva da condicdo superficial dos pavimentos de concreto das
estacdes tubo Sdo Pedro, Xaxim, Santa Bernadethe, Fanny e Marechal Floriano foi
realizada a luz das normas DNIT, em especifico as normas DNIT 060/2004 — PRO e
DNIT 062/2004 — PRO

A andlise foi dividida em 5 estacdes tubo, sendo coletadas 4 amostras em
cada estacdo, com excec¢do da Marechal Floriano onde foram coletadas 2 amostras
devido a quantidade de pistas da referida estacdo. Cada amostra é constituida por um
conjunto de 20 placas.

De acordo com os resultados encontrados, o valor médio do ICP das estactes
tubo é de 84, portanto, o conceito do pavimento de concreto dessas estacfes é
caracterizado como muito bom. Dentre os valores médios de ICP destaca-se que 0s
valores minimo e maximo sédo 81 (conceito: muito bom) e 87 (conceito: excelente),
respectivamente, correspondente as esta¢cdes Sao Pedro e Fanny. Como mencionado
anteriormente, o resultado obtido superou a expectativa da hipétese inicial que para
um pavimento de aproximadamente 11 anos de utilizacdo o conceito seria bom.

Como mencionado no item 3.2.1, a primeira fase da construcdo da Linha
Verde foi separada em dois lotes. As estacdes Sao Pedro, Xaxim e Santa Bernadethe
fazem parte do Lote | e as estacdes Fanny e Marechal Floriano fazem parte do Lote
II. Com base na Tabela 2, notou-se que as estacdes tubo do Lote Il apresentaram um
desempenho melhor, tendo em vista que o conceito de ambas foi excelente, enquanto
no Lote I, das trés estacdes, duas apresentaram o conceito muito bom e uma
excelente. Acredita-se que essa diferenca é devido a lacuna de tempo entre a
construcdo da estagcédo Sao Pedro e a Estacdao Marechal Floriano Peixoto.

Com base nos valores da Tabela 1 nota-se que na maioria das estacdes néo
houve grande diferenca entre os valores de ICP das faixas principais para as faixas
marginais, constatou-se que das quatro estacdes que possuem marginais, trés delas

apresentaram o mesmo conceito entre a faixas principais e as faixas marginais. No
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entanto vale ressaltar que no caso da estacdo Santa Bernadethe, houve uma
diferenca consideravel entre o ICP das faixas principais e das marginais, isto se deve
ao baixo trafego nas marginais dessa estagédo, como foi apresentado no Quadro 8

A andlise deste estudo ndo faz referéncia a andlises de projeto, métodos
executivos adotados, condi¢cdes de fluxo de trafego e manutencédo que porventura
tenham sido realizadas.

Mesmo que os pavimentos das estagdes tenham atingido mais da metade da
vida util, os valores de ICP foram elevados, sendo que o menor conceito encontrado
foi “muito bom”. Portanto acredita-se que a escolha pelo pavimento de concreto em
detrimento ao pavimento flexivel foi acertada, tendo em vista que esta apresentando

boa durabilidade ainda que o fluxo de 6nibus seja intenso.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Tendo em vista que o objetivo do trabalho foi analisar o ICP dos pavimentos
de concreto das estagOes tubo da Linha Verde Sul (antiga BR-116), seguem abaixo

sugestdes para trabalhos futuros.

e Inspecionar e calcular o ICP de outros trechos na Linha Verde afim de
aumentar a quantidade de pontos catalogados, o que pode auxiliar nas
tomadas de decisdes de manutencdes periddicas.

e Analisar estruturalmente os métodos construtivos dos diferentes lotes
executados em toda a extenséo da Linha Verde.

e Apresentar técnicas de reparos para os defeitos apresentados de
acordo com as normas do DNIT.

e Comparar a condicdo dos pavimentos de concreto com os asfalticos na

Linha Verde, visto que foram executados na mesma época.
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APENDICE A - FICHAS DE INSPECAO

Os dados obtidos na inspec¢ao visual foram anotados nas fichas de inspecao,
conforme consta na norma DNIT 062/2004 — PRO



Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Sdo Pedro
Pista: Marginal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEEEITOS NUMERACAO DAS PLACAS
1A|1B[(2A|2B|3A|3B|4A|4B|5A(5B|6A|6B|7A|7B|8A| 8B[9A|9B| 10A| 10B
Alcamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S51A|A|JA|JA|A[A[A[A|A|A]JA|A|[A[A[A|A|A]A] A|A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X[ X[ X[X]IX|X]|X]X]|X[X[X[X]X X XIX] X | X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retracdo plastica 15 X XX XX
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 B|B
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 1A- 10B
5A | 5A TIPOS DE DEFEITOS
10 | 10 | 10 |[1 Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
9 fOA fOA 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
178l 178 4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamagao
5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
8 foA 5 A |[|6. Desnivel pavimento-acostamento [16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
5A 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
7 10 A 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
10. Desgaste superficial 20. Buraco
6 SA | 5A Graus de ,
10 10 ||Tipos de Defeitos Severidade N2 de placas afetadas |% de placas afetadas | Valor Deduzivel
5A | 5 5 A 20 100% 8
310 |4 10 X 18 90% 10
Lo 15 X 5 25% 2
5A | 2A >
4 10 10 17 B 2 10% 3
15 0%
5A | 5A 0%
310 10 0%
15 15 0%
5A | 5A 0%
210 |10 0%
5A 5A VALOR DIEDUZI'VEL TOTAL 23
1 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 19
15 IPC=(100 - VDC) 81
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Sdo Pedro
Pista: Principal
Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

NUMERAGAO DAS PLACAS

DEFEITOS 11A| 11B| 12A| 12B| 13A| 13B| 14A| 14B| 15A| 15B| 16A| 16B| 17A| 17B| 18A| 18B| 19A| 19B| 20A| 20B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas 5S5|A|A|lA|A|A|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]A]|A]|A|lA
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 100 X [ X X X X X[ X[ X]|X]|X]|X]| X[ X[ X]X]X]X|X]|[X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15| X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 11A - 20B
5a | 5a TIPOS DE DEFEITOS
20 10 10 1. Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
19 5A | 5A ||3.Placa dividida 13. Passagem de nivel
10 10 (4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5A | 5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
18 10 10 6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
17 150A 5 A ||8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
15 10 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5A =5 10. Desgaste superficial 20. Buraco
16 :g 10 Tipos de Defeitos Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
S5A [ 54 5 A 20 100% 8
15 19 | 10 10 X 20 100% 10
15 X 7 35% 3
14|10 s 0%
15 0%
5A 5A 0%
13|10 | 49 0%
15 0%
5A
12 10 |34 %
15 0%
5A 5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 21
11| 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 18
! 15 IPC=(100 - VDC) 82
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Sdo Pedro
Pista: Principal
Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

NUMERAGAO DAS PLACAS

DEFEITOS 21A| 21B| 22A| 22B| 23A| 23B| 24A| 24B| 25A| 25B| 26A| 26B| 27A| 27B| 28A| 28B| 29A| 29B| 30A| 30B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4 B B
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X | X | X[ X[ X[ X]| X X| X[ X[ X]X]|X]|X[X[X]X]X] X|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 21A- 30B
5A | 5A TIPOS DE DEFEITOS
30 | 10 10 ||L1.Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
29 fOA 5 A |[3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
15 10 |[4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
28 | 10 an 6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
15 7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
SA 5 A ||8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
27 :g 10 ||9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5 A 5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
26 :g 10 ||Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
5A 5A 4 B 2 10% 4
25|10 | 44 5 A 20 100% 8
;5}\ a8 10 X 20 100% 10
24 | 10 5A 15 X 8 40% 3
15 10 0%
5A | 4B 0%
23| 10 5A 0%
;5A 10 0%
5A 0%
22|10 | 4o —
5A | 5A VALOR DFDUZIVEL TOTAL 25
21 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 20
IPC=(100 - VDC) 80
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde
Local: Estagdo Tubo Sdo Pedro
Pista: Marginal
Numero de Placas: 20
Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
31A| 31B| 32A| 32B| 33A| 33B| 34A| 34B| 35A| 35B| 36A| 36B| 37A| 37B| 38A| 38B| 39A| 39B| 40A| 40B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2 B
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X | X | X[ X[ X[ X]| X X| X[ X[ X]X]|X]|X[X[X]X]X] X|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 31A - 40B
2B TIPOS DE DEFEITOS
5A
40 | 5A | 45 ||1. Algamento de placas 11. Bombeamento
10 2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
39 5A | 5A |[3.Placadividida 13. Passagem de nivel
10 10 4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5A | 5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
38 10 10 6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
SA 5 A ||8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
37 :g 10 |[9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5A 5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
36 :g 10 |[Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
SA | 5a 2 B 1 5% 5
35|10 | 4 5 A 20 100% 8
?A = 10 X 20 100% 10
34 | 10 s 15 X 4 20% 1
15 0%
5A | 5A 0%
33 110 | 10 0%
0%
5A | 5A 0%
32 1 10 | 10 %
5A | 5A VALOR DFDUZI’VEL TOTAL 24
31 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 20
IPC=(100 - VDC) 80
A B CONCEITO Muito Bom
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Resultado ICP

Como a inspecdo foi realizada em todo o trecho, o valor do ICP é obtido com a média aritmética dos
valores de ICP das amostras. A referida conta estd demonstrada a seguir:

Intervalo ICP

1(1A) - 20 (10B) 81

21 (11A) - 40 (208B) 82

41 (21A) - 60 (30B) 80

61 (31A) - 80 (40B) 80
ICPestacio 81
CONCEITO Muito Bom




Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Xaxim
Pista: Marginal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS

NUMERAGAO DAS PLACAS

1A|1B(2A|2B|3A(3B|4A|4B|5A(5B|6A|6B(7A|7B| 8A|8B|9A|9B|10A| 10B
Alcamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S5|A|A[A[A|A|A|A|JA|A[A|[A|A|A|A|JA|A[A[A| A]| A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10| X | XX X[ X[X[X][X]|X]|X]X[X[X[X|X]|X]|X X1 X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retracdo plastica 15 X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 B B
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 1A- 10B
5A 5A TIPOS DE DEFEITOS
10 | 40 | 10 |[1. Algamento de placas 11. Bombeamento
178 2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
9 5A 5A |13 Placa dividida 13. Passagem de nivel
10 4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacao
5A 5 A ||5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo pldstica
8 10 10 ||6. Desnivel pavimento-acostamento |16. Quebra de canto
15_ |17, Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
7 5A fﬂA 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
10 15 ||9:Pequenos reparos 19. Assentamento
5A | 5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
6110 |10 Tipos de Defeit Graus de N2 de placas afetadas [% de pl fetad Valor Deduzivel
15 ipos de Defeitos Severidade p 6 de placas afetadas
5a | °A 5 A 20 100% 8
3 10 :'Ig 10 X 19 95% 10
e | o 15 X 25% 2
Al 35 - 17 B 2 10% 3
17 B 0%
5A | 5A 0%
3110 |10 0%
0%
2 5A | 5A 0%
10 10 0%
5A | 5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 23
1110 | 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 19
IPC=(100 - VDC) 81
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde
Local: Estagdo Tubo Xaxim
Pista: Principal
Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
11A|11B|12A| 12B| 13A| 13B| 14A| 14B| 15A| 15B| 16A| 16B| 17A| 17B| 18A| 18B| 19A| 19B| 20A| 20B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X | X | X[ X[ X[ X]| X X| X[ X[ X]X]|X]|X[X[X]X]X] X|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20 X
Numero de placas analisadas 20 Placas 11A - 20B

5A | 5A TIPOS DE DEFEITOS

20 10 10 ||1- Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas

19 5A | 5A ||3.Placadividida 13. Passagem de nivel

10 10 |4, Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo

5A 5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
18 | 10 10 6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto

15 7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas

A 5 A |[|8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
17 :g 10 ||9. Pequenos reparos 19. Assentamento

5A | 54 10. Desgaste superficial 20. Buraco
16 :g 10 ||Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel

SA | s 5 A 20 100% 8
15110 | 49 10 X 20 100% 10

155A Py 15 X 6 30% 3
14 | 10 - 20 X 1 5%

15 0%

0 | 5A 0%
13 | 45 10 0%

20 0%

5A | 5A 0%
12190 | 10 %

5A | 5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 21
11 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 16

IPC=(100 - VDC) 84
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Xaxim
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
21A| 21B| 22A| 22B| 23A| 23B| 24A| 24B| 25A| 25B| 26A| 26B| 27A| 27B| 28A| 28B| 29A| 29B| 30A| 30B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X | X | X[ X[ X[ X]| X X| X[ X[ X]X]|X]|X[X[X]X]X] X|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 21A- 30B
5A | 5A TIPOS DE DEFEITOS
30 10 10 ||1- Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
29 5A 150A 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
10 15 |[4- Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5A 5 A ||5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
28 10 10 6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
15 |[7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
5A 5A 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
27 | 19 :g 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5A 5 A |[10. Desgaste superficial 20. Buraco
26 10 :g Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
5a | A 5 A 20 100% 8
25| 49 | 10 10 X 20 100% 10
i3 15 X 7 35% 3
5A | 3A %
24|49 |10 d
15 0%
5A 0%
23| 30| 10 o%
15 0%
5A | 5A 0%
22110 |10 0%
5A | 5A VALOR DFDUZI’VEL TOTAL 21
21 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 18
IPC=(100 - VDC) 82
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde
Local: Estagdo Tubo Xaxim
Pista: Marginal
Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

NUMERAGAO DAS PLACAS

DEFEITOS 31A| 31B| 32A| 32B| 33A| 33B| 34A| 34B| 35A| 35B| 36A| 36B| 37A| 37B| 38A| 38B| 39A| 39B| 40A| 40B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X | X | X[ X[ X[ X]| X X| X[ X[ X]X]|X]|X[X[X]X]X] X|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15| X X X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 B B B B
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 31A - 40B
5A TIPOS DE DEFEITOS
40 | 3R 110 T to de pl 11. Bomb t
10 bl £ .gamen o de placas . Bombeamen ?
5A 2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
5A 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
39 10
10 17 B/|4- Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamagio
5A | 5A |[5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
33 | 10 10 ||6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
15 17 B|[7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
SA | 5A 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
37 :g :g B 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
36 :g ?OA Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N@ de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
IR e 5 A 20 100% 8
3510 1 % 10 X 20 100% 10
;5A 15 X 8 40% 3
34 | 10 5A 17 B 4 20% 5
15 | 10 0%
5A 0%
33|10 | 3A 0%
15 10
0%
32|10 | A i
is | 10 0%
5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 26
31 10 SA VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 21
15 | 10 IPC=(100 - VDC) 79
A B CONCEITO Muito Bom
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Resultado ICP

Como a inspecdo foi realizada em todo o trecho, o valor do ICP é obtido com a média aritmética dos
valores de ICP das amostras. A referida conta estd demonstrada a seguir:

Intervalo ICP
1(1A) - 20 (10B) 81
21 (11A) - 40 (208B) 84
41 (21A) - 60 (30B) 82
61 (31A) - 80 (40B) 79
ICPestacio 82
CONCEITO Muito Bom




Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Santa Bernadethe
Pista: Marginal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

NUMERAGAO DAS PLACAS

DEFEITOS
1A|1B(2A|2B|3A(3B|4A|4B|5A(5B|6A|6B(7A|7B| 8A|8B|9A|9B|10A| 10B
Alcamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S5|A|A[A[A|A|A|A|JA|A[A|[A|A|A|A|JA|A[A[A| A]| A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10| X | XX X[ X[X[X]X]|X]|X]|X[X[X][X]|X]|X]|X]|X| X]| X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retracdo plastica 15
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 1A- 10B
5A | 5A TIPOS DE DEFEITOS
10 | 40 | 10 |[1. Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
9 5A | 5A ||3.Placadividida 13. Passagem de nivel
10 10 |fa. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacao
5A | 5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo pldstica
8 10 10 6. Desnivel pavimento-acostamento [16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
5A | 5A |[8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
7110 |10 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
10. Desgaste superficial 20. Buraco
6 N | K Graus de
10 10 ||Tipos de Defeitos ) N2 de placas afetadas (% de placas afetadas | Valor Deduzivel
Severidade
5A | 5A 5 A 20 100% 8
3 10 10 10 X 20 100% 10
0%
4 5A | 5A 0%
10 10 0%
5A | 5A 0%
3110 |10 0%
0%
2 5A | 5A 0%
10 10 0%
5A | 5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 18
1110 |10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 13
IPC=(100 - VDC) 87
A B CONCEITO Excelente
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Santa Bernadethe
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
11A|11B|12A| 12B| 13A| 13B| 14A| 14B| 15A| 15B| 16A| 16B| 17A| 17B| 18A| 18B| 19A| 19B| 20A| 20B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0| X | X | X[ X[ X[ X]| X X| X[ X[ X]X]|X]|X[X[X]X]X] X|X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 B B B
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 11A - 20B
5A | 5A TIPOS DE DEFEITOS
20 10 10 ||1. Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
19 ?OA 1501‘\ 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5A 5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
18 | 10 10 |6 Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
15 7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
17 :IjﬂA 5 A ||8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
15 10 o Pequenos reparos 19. Assentamento
5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
10 5A
16 :g 4 10 ||Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
L | B 5 A 20 100% 8
155 |10 10 X 20 100% 10
18 15 X 5 25% 2
10 | 5A 17 B 3 15% 4
178 0%
5A | 5A 0%
13110 |10 0%
0%
5A | 5A 0%
121 40 |10 0%
5A | 5A VALOR DFDUZI’VEL TOTAL 24
11 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 20
IPC=(100 - VDC) 80
A B CONCEITO Muito Bom




Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Santa Bernadethe

Pista: Principal
Numero de Placas: 20
Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
21A| 21B| 22A| 22B| 23A| 23B| 24A| 24B| 25A| 25B| 26A| 26B| 27A| 27B| 28A| 28B| 29A| 29B| 30A| 30B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S[A[A|]A|A|A|[A|A|]A|A|A|[A|A]A]A]|A AlA|[A]|A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0] X | X | X[ X[ X[ X]| X]X]| X| X[ X]|X] X] X]X X X | X | X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 B
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 21A- 30B
5A 5A TIPOS DE DEFEITOS
30 10 10 Algamento de placas 11. Bombeamento
;5}\ 2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
29 fOA 10 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
15 |[4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5A fuﬂ 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
28 10 15 6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
178 |7, Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
Ak | aA 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
27| 10 10
178l 15 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5A 5 A |[10. Desgaste superficial 20. Buraco
26 10 :g Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
5a | 3A 5 A 20 100% 8
25 (4 |10 10 X 20 100% 10
15 15 X 9 45% 3
5A | 3A 5
24 10 10 17 B 2 10% 3
15 0%
5A 0%
23| 20 | 10 o%
22| 35 | 10 0%
15 0%
5A | 5A VALOR DFDUZI’VEL TOTAL 24
21 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 20
IPC=(100 - VDC) 80
A B CONCEITO Muito Bom
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Santa Bernadethe
Pista: Marginal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEEEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
31A|31B|32A]|32B|33A| 33B| 34A| 34B| 35A| 35B| 36A[ 36B| 37A[ 37B| 38A| 38B| 39A| 39B| 40A| 40B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 31A - 40B
TIPOS DE DEFEITOS
40 | 5A | 5A |1 Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
39 | 5A | 5A 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
38 | 5A | 5A |[6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
37| 5A | 54 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
9. Pequenos reparos 19. Assentamento
10. Desgaste superficial 20. Buraco
36 | SAp SR Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
5 A 20 100% 8
35 | 5A | 5A 0%
0%
34 | 5A | 5A 0%
0%
0%
33| 5A | 5A 0%
0%
0%
32| 5A | 5A %
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 8
31| 5A | 5A VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 9
IPC=(100 - VDC) 91
A B CONCEITO Excelente
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Resultado ICP

Como a inspecdo foi realizada em todo o trecho, o valor do ICP é obtido com a média aritmética dos
valores de ICP das amostras. A referida conta estd demonstrada a seguir:

Intervalo ICP
1(1A) - 20 (10B) 87
21 (11A) - 40 (208B) 80
41 (21A) - 60 (30B) 80
61 (31A) - 80 (40B) 91
ICPestacio 85
CONCEITO Excelente




Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Fanny
Pista: Marginal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEEEITOS NUMERACAO DAS PLACAS
1A|1B(2A|2B|3A(3B|4A|4B|5A(5B|6A|6B(7A|7B| 8A|8B|9A|9B|10A| 10B
Alcamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S5|A|A[A[A|A|A|A|JA|A[A|[A|A|A|A|JA|A[A[A| A]| A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10 X X X X X X X X X X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retracdo plastica 15
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20 X
Numero de placas analisadas 20 Placas 1A- 10B
5A TIPOS DE DEFEITOS
10 | 5A | 40 ||1. Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
9| 5A 9 A |[[3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
10 |4 Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacao
5 A ||5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo pldstica
8 | 5A | 10 ||6. Desnivel pavimento-acostamento [16. Quebra de canto
20 |(7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
7| 5a 5A |[8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
10 |[9. Pequenos reparos 19. Assentamento
o 10. Desgaste superficial 20. Buraco
6| JA 10 ||Tipos de Defeitos Grau.s de N de placas afetadas [% de placas afetadas | Valor Deduzivel
Severidade
5A 5 A 20 100% 8
5| 9A | 49 10 X 10 50% 7
20 X 1 5%
4| 5A fOA 0%
0%
0%
3| 5A |20 0%
0%
2| 5A ?0”‘ 0%
0%
5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 15
1| 95A | 10 VALOR DEDUZ{VEL CORRIGIDO (VDC) 11
IPC=(100 - VDC) 89
A B CONCEITO Excelente
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Fanny
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
11A|11B|12A| 12B| 13A| 13B| 14A| 14B| 15A| 15B| 16A| 16B| 17A| 17B| 18A| 18B| 19A| 19B| 20A| 20B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0] X | X| X | X[ X X X X X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 11A - 20B
TIPOS DE DEFEITOS
20| 5A | 5A |1 Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
19 | 5A | 5A 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
18 | 5A | 5A |[6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
5A 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
17 | 40 | 94 9.pP 19. Assent t
. Pequenos reparos . Assentamento
5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
16 10 SA Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
5A 5 A 20 100% 8
15| 49 | °A 10 X 9 45% 7
A 15 X 2 10% 0
14 | 10 | 5A 0%
15 0%
5A 0%
13 | 10 5A 0%
15 0%
5A | 5A 0%
12| 40 | 10 %
5A | 5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 15
11 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 11
IPC=(100 - VDC) 89
A B CONCEITO Excelente
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Fanny
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
21A| 21B| 22A| 22B| 23A| 23B| 24A| 24B| 25A| 25B| 26A| 26B| 27A| 27B| 28A| 28B| 29A| 29B| 30A| 30B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 0] X | X| X[ X X X X X X X X X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 21A- 30B
5A TIPOS DE DEFEITOS
30 | 5A 10 1. Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
29 | 5A :IjnA 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
15 4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5 A ||5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
28 | 5A | 10 ||6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
15 7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
27 | 5A :IjDA 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
15 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5 A ||10. Desgaste superficial 20. Buraco
26 | 5A | 10 . . . o o .
15 Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
5A 5 A 20 100% 8
25| 5A |10 10 X 12 60% 9
;SA 15 X 6 30% 2
24| 5A | 10 0%
15 0%
0%
23| 5a |3} 0%
0%
5A | 5A 0%
221 40 |10 0%
VALOR DEDUZIVEL TOTAL 19
5A | 5A -
21 10 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 15
IPC=(100 - VDC) 85
A B CONCEITO Excelente
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Fanny
Pista: Marginal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
31A| 31B| 32A| 32B| 33A| 33B| 34A| 34B| 35A| 35B| 36A| 36B| 37A| 37B| 38A| 38B| 39A| 39B| 40A| 40B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2 B
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10| X X X X X X X X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 M
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 31A - 40B
5A | 2B TIPOS DE DEFEITOS
40 | 10 | 5a |[1 Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
S5A 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
39 4o | 5A 2 Dezraude . p
. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo
5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
38 | 5A | 5A [|6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto
7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
37 | 5A | 5A 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
9. Pequenos reparos 19. Assentamento
10. Desgaste superficial 20. Buraco
36 | 20 | sa |[ . . ,
10 Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel
SA 2 B 1 5% 5
35 :2 » 5A 5 A 20 100% 8
10 X 40% 6
34 ? 6‘\ 5A 17 M 1 5% 3
0%
0%
33 %\ 5A 0%
0%
32|30 | sa 0%
0%
5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 22
3 10 SA VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 16
IPC=(100 - VDC) 84
A B CONCEITO Muito Bom
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Resultado ICP

Como a inspecdo foi realizada em todo o trecho, o valor do ICP é obtido com a média aritmética dos
valores de ICP das amostras. A referida conta estd demonstrada a seguir:

Intervalo ICP
1(1A) - 20(10B) 89
21 (11A) - 40 (208B) 89
41 (21A) - 60 (30B) 85
61 (31A) - 80 (40B) 84
ICPestacio 87
CONCEITO Excelente




Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Marechal Floriano
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS

NUMERAGAO DAS PLACAS

1A[1B|2A[2B|3A[3B|4A[4B|5A| 5B

6A|6B|7A|7B| 8A| 8B

9A|9B|10A|10B

Algcamento de placas

Fissura de canto

Placa dividida

Degrau de junta

V|l |N|lo|lu|plw |-
>
>
>
>

Defeito na selagem das juntas A|lA[A[A|A|A|A|JA|A[A|A[A|A|A| A| A
Desnivel pavimento-acostamento
Fissuras lineares
Grandes reparos
Pequenos reparos
Desgaste superficial 10| X X X X X X X X X X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retracdo plastica 15 X| X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17 B
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 1A- 10B
5A TIPOS DE DEFEITOS
10 | 10 | 3A |[1. Algamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas
9 S5A 5A 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel
10 4. Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacao
5A 5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo pldstica
g | 10 S A ||6. Desnivel pavimento-acostamento |[16. Quebra de canto
15 7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
oA 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina
7 | 10 S5A
15 9. Pequenos reparos 19. Assentamento
5A 10. Desgaste superficial 20. Buraco
6| 10 2 Tipos de Defeitos Grau.s de N2 de placas afetadas (% de placas afetadas | Valor Deduzivel
Severidade
SA 5 A 20 100% 8
510 | SA 10 X 10 50% 7
;5_‘\ 15 X 7 35% 3
4| 10 5A 17 B 1 5% 2
15 0%
5A 0%
o1
5A 0%
2|10 |5A 0%
15 0%
5A 9A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 20
1110 | B VALOR DEDUZ{VEL CORRIGIDO (VDC) 15
178 IPC=(100 - VDC) 85
A B CONCEITO Excelente
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Rodovia: Linha Verde

Local: Estagdo Tubo Marechal Floriano
Pista: Principal

Numero de Placas: 20

Data da Inspegdo: 22/11/2020

DEFEITOS NUMERAGAO DAS PLACAS
11A|11B|12A| 12B| 13A| 13B| 14A| 14B| 15A| 15B| 16A| 16B| 17A| 17B| 18A| 18B| 19A| 19B| 20A| 20B
Algamento de placas 1
Fissura de canto 2
Placa dividida 3
Degrau de junta 4
Defeito na selagem das juntas S|AlA|]A|A|A|A|A|]A|A|A|A|A|]A]JA|A|A|[A|A]A]A
Desnivel pavimento-acostamento 6
Fissuras lineares 7
Grandes reparos 8
Pequenos reparos 9
Desgaste superficial 10 X X X X X X X X X X
Bombeamento 11
Quebras localizadas 12
Passagem de nivel 13
Rendilhamento e escamagdo 14
Fissuras de retragdo pldstica 15 X X X X X X X X X
Quebra de canto 16
Esborcinamento de juntas 17
Placas bailarina 18
Assentamento 19
Buraco 20
Numero de placas analisadas 20 Placas 11A - 20B
TIPOS DE DEFEITOS

5A

20 | 5A 10 |[1- Alcamento de placas 11. Bombeamento
2. Fissura de canto 12. Quebras localizadas

19 | 5A fOA 3. Placa dividida 13. Passagem de nivel

15 ||4.Degrau de junta 14. Rendilhamento e escamacgdo

5 A ||5. Defeito na selagem das juntas 15. Fissuras de retragdo plastica
18 | 5A | 10 (/6. Desnivel pavimento-acostamento 16. Quebra de canto

15 |[7. Fissuras lineares 17. Esborcinamento de juntas
17 | 5a fﬂA 8. Grandes reparos 18. Placas bailarina

15 9. Pequenos reparos 19. Assentamento

5 A ||10. Desgaste superficial 20. Buraco
16 | 34 :g Tipos de Defeitos | Graus de Severidade N2 de placas afetadas % de placas afetadas Valor Deduzivel

SA 5 A 20 100% 8
15 | 5A | 10 10 X 10 50% 7

;SA 15 X 9 45% 3
14 | 5A | 10 0%

15 0%

5A 0%
13 | 5A | 10 0%
12 | 5A | 10 0%

15 0%

5A VALOR DEDUZIVEL TOTAL 18
11| 5A | 10 VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 13

15 IPC=(100 - VDC) 87

A B CONCEITO Excelente
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Resultado ICP

Como a inspecdo foi realizada em todo o trecho, o valor do ICP é obtido com a média aritmética dos
valores de ICP das amostras. A referida conta estd demonstrada a seguir:

Intervalo ICP
1(1A) - 20 (10B) 85
21 (11A) - 40 (20B) 87
ICPestacio 86
CONCEITO Excelente
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APENDICE B — REPRESENTACAO GRAFICA DOS DEFEITOS

Os defeitos encontrados nas estagfes tubo estdo demonstradas nas

representacdes graficas a seguir:



PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

ESTACAO TUBO SAO PEDRO

/| @ N |
- ——— _T @
e F— —
- - - - - - - = — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = = = YaWrgha Bqusde~™ - - - - - - - - - = = — - - - - - = = =
— —— |
A RN I G N N A A A A A A A A A A A R R N R R N R R R A R R N A A A A A A A A A A A A A A A A A S A S S S N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N A N A A A A A A A
L
A A A A A A A A ARSI | B AR AR A B A R B B A TR B A G A T D A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR ANK
| — ) 2 A A A A A A AAAA
g A == LN A S NSNS AN
— / IRIRIASARN
—— K47 X7 IR T QRIS
|| — 27 Z/J/// 7 NN
1 .
| T 12
I == [
| | —T— AN N
—/ :}
|| = VNSNS NSNS NSNS AN S NSNS N .
_ — — | —= X7 —
| | f: y 4 J}
| —=
| . 21 22
|
| | —— 7 ,/ f_ // ,. // 7
| | % —— }ZJ )//}X )/)}XJ )/J} Yy )/J}
N RS ASAIAIAARN i
A A A A A R AN A AR —=
g%3%3%3%@%%@%&@%&9s», :l: IR 32N B B A BB B 3 7R 3B RN B RN 4 D A A A A A A A A A A A O O N O A AN N N N N N N N N A N N N N N N N N N N N O N N N N N N N N N NN
R A A A A A A A S S A N N N A S A A A A A R R A A AR A A A AN B A S N 3 2 S 3 3 A B A A B A B BN A 3 7 A BB N A B A 4 R O R R R R A A A A A A A S S A O S S S S S S A A A A A S A A A A A A A A A A A S NS S AR
& N A A A N A A A A N N A A A A N N A N A A A A A A A A A A A A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN ANRAAARARANN, B IRABRARAA. \ \
— —_— —= — —
——— S —_—¥T — —_—¥T
,:,:I 1a argina Ireita ; —

o : =

/| BN Al . |

Via Marginal Esquerda
—_—

> RN, - - -
% T O N N A N A N N A N N N N N N A N N N N N N N I AN RIS — L - - - — - - - - - - -
AN $g$§$g$§$§$g$§$§$§$§$§$g$§$§$§'~$~$~§~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~$~N~N 97 — —
8% N R A S A AN R A A A N N A N N A A A A A A A A A S N N A A ARSI - _
S N N N N A N A R A A A A A A A A A A A S S S S N N S N N N S S S A A A R A A A A A A A A S S N NSNS RS —— - - -
. EROIOXINIRIIONIINIIIRINIIRINONERININRININININLURINL RN IRALENONTNRIRERENERERARANENERENENININEN NN IR NN N SN ENINENINGSNE I —— - - - - - - - =
A / 2 |
=

\\c

B

—
~ /J
G»A

R

%
X
K

S5

R

N
K
R

R

L
R
4%
R

R
\S'\\

55
R

R
\'\\

2R
2

2
2

R
\'\

77 77 77 7N/ 7N/ / 77
AN AN AN AN N AN LAY

2
X
2

&
TR

I‘l

22

55
5

PN

N A B L N R R A A A RIS
IR ARy
N N A A S A N N A A A A A A A R A AT NSNS
A A A A A A A A S A N N A A S AIIIAIAN
N\ ENINININININENINININININENINONININENENIIINS,
A A A A S S A S N N N N S S S RIAIAIAS
A N N N N N N N N N N NN NN NN
S S N N R R A A A A R R A A AR
\ R R A A A N A A A A A N SIS
P O N S N N N NN NN NN
A A R A A AN
R R A A N A R A A AN N A A A A NS NI AIAIA
CNZNZNENINERNININENENEOR IO ONON ENENINENENON
XRIRIRIAIITRZRERAERERE LRSI RAZRS RS RERL R
ENININININININININININININININININININININING:
N N NN I NI NI NN NN IR ININININININININANININON
QIRIRAIIRERAE IR RGN R IRERLLI R RS RN
NININININININININ I NI NN N N NI NI INININININA
A N N N RN N N N N N N RN N N NN RN
NINININENENININININENINONINININENININI NI SIS
GOENININININININENINININENININENINININENININS,
R N A s ;
I N R A I A A A A A A A A A A A A A A A A A A B A I A B A A B A BB 3 T NAS S8R S9N 403

- - = = - - - - - -"-"=-"-"-"=-"=-"-"=-"=-"=-"=-=-=-=- == = = = = ™ T™iaMargnal Direita = =

COMPONENTE
ESTAGAO SAO PEDRO E ESTAGAO XAXIM

i Fissura de = ; Esborcinamento de Defeito na selagem ) - ESTA(
LEGENDA | Fissuradecanto [ ] retragdo plastica Degrau de junta juntas das juntas [ 1| Buraco ¢ Desgaste superficial 7] FLANTA COM MANFESTAGOES PATOLOGICKS 01/03

= 1:350

1]

NOISHIA INAANLS MSAAOLNVY NV A9 dIaosNaoyd

NOISHIA LINJANLS MSIAAO0LNY NV A9 dIoNAaodd


AutoCAD SHX Text
Via Marginal Esquerda

AutoCAD SHX Text
Via Marginal Direita

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
PV

AutoCAD SHX Text
Via Marginal Esquerda

AutoCAD SHX Text
Via Marginal Direita

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PLANTA COM MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS

AutoCAD SHX Text
1:350

AutoCAD SHX Text
COMPONENTE

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
PRANCHA

AutoCAD SHX Text
01/03

AutoCAD SHX Text
CONTEÚDO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO SÃO PEDRO E ESTAÇÃO XAXIM

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO SÃO PEDRO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO XAXIM

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO XAXIM

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO XAXIM

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO XAXIM

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO XAXIM


PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

ESTACAO TUBO SANTA BERNADETHE

] g

! —
T ———— T @ —
L — — — ——
- = = = = — = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - == = = = Y Bqsde~ - - - - - - - - - = = — —— - - - - - - = = -
— — I B — | —
A T R R R R R A R R A R A R R A A R A A N A R R A A A R R A A A A R A A A A R A A A A R A A A A R A A A A R A A A A R A A A A N A A R A R A A A A A A R A A A A A A A A A A A AN AN
N R A A A A A A A A A A A A A A A A R A A A A A A A A R A A A A A B A A A A A A A S A A N S A
| \\NAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA&ﬁrﬁﬂﬁqﬁwq\»3\»4\»5\&@&&7&«&&rg&Ag&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&Q@Q@Q&@&Q&Q@Q@g
- A == TR
i = o
]| — ~ﬁv%g%
|V
|
|
.
|
|
o S Dl a1 22723 24 25706, BT 28 29 i
| RS
RAIAIAIA
AR AT ASAIAIAIAN
|1 RN A ==
NOSONONISINONININININISS —
LINININENININININININININININ —
| “wm&iﬁ%&%&%&%&%&%&&%@%w;i ;:Ao TR B2 AR B R R B A R R B BN BB 3 7 IR 3B IANA 30NN R A DR R A R A A A A A A A A A A N A N O O O A N N N R R N N A AN A A N N N N N N N N O N N NN NN
G A A A A A A A A A A S N N N N A N S A R A A A A A A A A A AN B N S N D 2 R S S R R B A AR D D A A S B S8 3 7 S A BB A B S A R R R N A A A NS S A S N S N N N A R R A A A A A A A A A A S S A S A N S N N S ARSI
- \“ R A A A N A N A A N N A A N N A A A A A B A A A A A A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR LI R
— —_— —= —
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
- - = || = - - - -"=-"=-—"=-" - - - -"-="-="-="-="=-="=-=-=-==-'=-==- - - =/ = ~Via Marginal Direitle — — — — — — — — — — — — — & T — _—~ —
— ={> ———
L \\\\ (// ” .
ESTACAO TUBO FANNY
] | [ | [ |
2l e, —— b J k
L e ) |
_ — _T @
[
- - - - - = - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - === = = = YaMorgha Gqusrde~ - - - - - - - - - - = — - - - - - = = -
— —— — — |
A N L R R R A A A A A A A R R R A A R N A A A R A R R A A N N A A A A A A A A A A A A A R A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AR
T A iy
| \AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA&1#!Awwﬁwq\»3Aw4ﬁwgﬁv6&y7&y8&yg&1@&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&Q@@@&&Q@Q@Q@&Q@Q&Qﬁ
| \ — N A AR
— NINININININININININININININ:
NN IS ONINININONINININNN
1| — QR A A A NS AN
QR R R I AIAIAIAIAA
B == /] N ARARANANL
| ] _ SIS
AN AT
|| e T T 12
I | wwwww /A»/ zz
- B — = <
— — — — — —
A —
, | —— )(\,“//2(\,.“‘/#)(\.“//
| —— e,
T bt e
| i 21 22| 23 24 25 26
l \ PSPPI NIND: . - -
ANINENININININEN, Ao 7
AN A —= o
A R R AN A SRS i
N L N I NN IIANNIINNINTY s
, m\\\\ A e s VB RS o R A AT A RN A A A AN NN AN AR R R I I s s g S
ﬁhﬁl ~»@@@%y@www@@@&Q@@@@&&@&&@&&&@&&&@&&a@&&~&&NQNNQ-&-QNNQNN&~Na-a-&&@&&a@&&&&&&@&»»»»wwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwvgvi~z» |
—— — —_—T — —_——¥T
f— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
- - - - = e — - - - - - - = = = Via Marginal Direifa —_—— —
w | (/f Y
W 10000000 _
: Fissura de . Esborcinamento de Defeito na selagem EEEEa) N ESTAGRO SANTA BERNADETHE E ESTAGRO FANNY -
LEGENDA | Fissuradecanto [ ] retracao plastica Degrau de junta — juntas | das juntas [ 1| Buraco ¢ : ? | Desgaste superficial[Z7/] E@“;::DCOM MANIFESTAGOES PATOLOGICAS 02/03

NOISHIA INAANLS MSAAOLNVY NV A9 dIaosNaoyd

NOISHIA LINJANLS MSIAAO0LNY NV A9 dIoNAaodd


AutoCAD SHX Text
Via Marginal Esquerda

AutoCAD SHX Text
Via Marginal Direita

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
Via Marginal Esquerda

AutoCAD SHX Text
Via Marginal Direita

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PLANTA COM MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS

AutoCAD SHX Text
1:350

AutoCAD SHX Text
COMPONENTE

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
PRANCHA

AutoCAD SHX Text
02/03

AutoCAD SHX Text
CONTEÚDO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO SANTA BERNADETHE E ESTAÇÃO FANNY

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO SANTA BERNADETHE

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO FANNY

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO FANNY

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO FANNY

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO FANNY

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO FANNY


PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

NOISH3A INJANLS MSIAOLNVY NV A9 daosnNnaodd

ESTACAO TUBO MARECHAL FLORIANO
o
SN
)
B SPNININN
AR AR AR _ -
T STASIEIRIREREI AR AL —
B NZAZENZRZIRILRL L2 -
TIPS NININININI NN
B TSNPV ONINININININ, - —
IR ISP - - -
B T OIDIINININININININININ — - o
PO OZ NG SISONGNINONININ — N
ARNZAZAEZINEZRUIRELRUERNIEL R —_ - _ -
N '$'§'$'$'$,S'$ S — -/ .
= v‘v\'$ "‘x’gg‘:&i‘z{'{g """ ‘ s —_ — - - — I - - j ________________ ,-—-—-—-—-; - - -
R R A A A s/ B 1S - = - T T -
I AR R R AR AR RN AL — _ - - - - - T T S
R ENENENININIRERERERIRIRIEIEIIIONONE RO NONOININININANE - = =T -
is$s$s$§$§‘§£}454§At'.&l}I’l’).‘tA\ > _ _ —_ — - ¢§ — —_— — =TT —_ — —_— - =
— — - - [ e— - meeTTTT — -
- - - =~ C oo SV = e Ce— - - - SIS
_ - = - O CONTINUQO ——— |l == - - PSPPI ININININININY,
N VIA DE TRAFEC s == — R N N A S S N NSNS
It - G A A A A A A N R N N R R A A A AT AN
e = = m T T T T T oo - - - = AN AN NN TN
ERENERERNEREERIEEREERIENERIERIERIEERIERERI L IR IR
T T T R — TR ,\,S,§'\,\,S,§'\,\'§'\,\,\,Q,\,\,S,Q,\,\,Q,Q,\;‘ TIRYN &,Q,\
e - - - - - 5 N SO A N I AN N A I N A S I AN AN LIS SIS T 22 S N2 X
e = = =TT 2 NONEINININININIRNINININININERNIRIRNIRIRENONIRNERIRIRERIRNIRNEERIRIRE LR BN
— =T - - N SOOI Y 2N PN N N NI N N NN I NI N NN I NI SN PN I NONINININONINI NN N OIS
| - - T B R R A A A B A A A A N R R A A N O R S A A A A R R S N N RS A ATANA AN
......................... N4 NN NI NINENENENON N ININENENONININES LN NO NI NINENENENON AXININENENONININE: 2PN NI NG HIEL AN SANINENE
R A S A N A N A N I S A S A A A N S N A N S I S N A SIS
L R A A A A A A A A A A A AR AANAY I Pl s o o
LT T T < 2 ‘_3' .;,4 5 6 . e 3 >9L° 10 a
CANALETA EXCLUSNA ‘{Jﬂ/\/ »3/\2»3/\{ ) ){ﬂ//\/ﬂ//} = — A
N i —
- —— B
T A ! —
— A D OO
SN S S S S WSS VS WSS—— = AR IS
Y == 5 B S AARANANANNNS
AN LN AN AN 40 ) »/_/2 INLTT N L0 ) | = SONIN s SR
— 1 1 i 1 T XTI AT NI NI N . "“"‘
12 13~ 14 15 16 17 18 D IO SN
IR ORI
SIS SN
: o o
NINENININININGNINIIINS: MATREARRNZ N7 7YY 2% ININS
/I BN —
_— — —— —_— I3 —_ - - j_ ...............
_ e e A === __. e | O | -_
———— .—1—;—{> | € OLHE |
s S «'A‘—}g”‘ - A ‘
B R A A A A N A N A N A A R A RTINS S
NN SASAAAAI® \
9325 R N2
S ‘Q’ R \ 's >
Y 53
K <>
R
:
£
'//
5
&
LEGENDA | Fissuradecanto [ Fissura de > | Degrau de junta — | Esborcinamentode __ | Defeito na selagem ]| Buraco st Desgaste superficial
retracao plastica juntas das juntas s /
?;PI!‘Z(EEAO MARECHAL FLORIANO e
"PLANTA COM MANIFESTAGOES PATOLOGICAS 03/03

NOISYHIA LNIAANLS MSIAOLNVY NV A9 dIAoNao¥d


AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
RAMPA ACESSO CATRACAS

AutoCAD SHX Text
CATRACAS

AutoCAD SHX Text
BIARTICULADO

AutoCAD SHX Text
BIARTICULADO

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
V

AutoCAD SHX Text
RAMPA ACESSO CATRACAS

AutoCAD SHX Text
CATRACAS

AutoCAD SHX Text
BIARTICULADO

AutoCAD SHX Text
BIARTICULADO

AutoCAD SHX Text
CANALETA EXCLUSIVA

AutoCAD SHX Text
PISO CONCRETO

AutoCAD SHX Text
VIA DE TRAFEGO CONTINUO - SENTIDO NORTE

AutoCAD SHX Text
PISO CBUQ

AutoCAD SHX Text
BARREIRA DE PEDESTRE

AutoCAD SHX Text
BARREIRA DE PEDESTRE

AutoCAD SHX Text
VIA DE TRAFEGO CONTINUO - SENTIDO SUL

AutoCAD SHX Text
PISO CBUQ

AutoCAD SHX Text
PROJEÇÃO VIADUTO MAL. FLORIANO PEIXOTO

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
12

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
14

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
PLANTA COM MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS

AutoCAD SHX Text
1:350

AutoCAD SHX Text
COMPONENTE

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
PRANCHA

AutoCAD SHX Text
03/03

AutoCAD SHX Text
CONTEÚDO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO MARECHAL FLORIANO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO MARECHAL FLORIANO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO MARECHAL FLORIANO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO MARECHAL FLORIANO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO MARECHAL FLORIANO

AutoCAD SHX Text
ESTAÇÃO TUBO MARECHAL FLORIANO


118

ANEXO A — NORMA DNIT 061/2004 - TER



NORMA DNIT 061/2004 — TER

DNIT

Pavimento rigido — Defeitos —

Terminologia

MINISTERIO DOS TRANSPORTES

Processo:
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-

ESTRUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E
PESQUISA

INSTITUTO DE PESQUISAS
RODOVIARIAS

Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa / IPR

Aprovacéo pela Diretoria Executiva do DNIT na reunido de 25/ 11/ 2004

Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodugdo parcial ou total, desde que

citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e ndo acrescentado nenhum tipo de propaganda

Rodovia Presidente Dutra, km 163 comercial.

Centro Rodoviario — Vigério Geral

Rio de Janeiro — RJ — CEP 21240-330

. . Ne total de
Tel/fax: (0xx21) 3371-5888 Palavras-chave: péginas
Pavimento rigido, concreto, defeitos, terminologia 13

Resumo

Este documento define os termos técnicos empregados
para caracterizar os defeitos que ocorrem nos
pavimentos rigidos de concreto de cimento Portland e
servem para padronizar a linguagem adotada na
elaboragdo das normas, manuais, projetos e outros

textos relativos aos pavimentos rigidos.

Abstract

This document defines the technical terms which are used
to describe the defects occurring on concrete rigid
pavements made of Portland cement and can help to
standardize the kind of language in standards, manuals,

drafts, and other written documents relating to rigid

pavements.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base na utlizacdo de termos técnicos rodoviarios
referentes a defeitos nos pavimentos rigidos e esta
baseada na norma DNIT 001/2002-PRO.

1 Objetivo

Esta Norma tem por objetivo estabelecer uma
nomenclatura padronizada para os diversos tipos de
defeitos que geralmente ocorrem em pavimentos rigidos
de concreto de cimento Portland de estradas de

rodagem.

2 Definicéo

Defeito - anomalia observada no pavimento, decorrente
de problemas na fundacéo, de ma execucao ou do uso

do pavimento.

3 Tipos de defeitos

3.1 Algamento de placas

Desnivelamento das placas nas juntas ou nas fissuras
transversais e eventualmente, na proximidade de
canaletas de drenagens ou de intervencdes feitas no

pavimento.
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3.2 Fissura de canto

E a fissura que intercepta as juntas a uma distancia
menor ou igual a metade do comprimento das bordas ou
juntas do pavimento (longitudinal e transversal),
medindo-se a partir do seu canto. Esta fissura geralmente

atinge toda a espessura da placa.
33 Placa dividida

E a placa que apresenta fissuras dividindo-a em quatro

ou mais partes.
3.4  Escalonamento ou degrau nas juntas

Caracteriza-se pela ocorréncia de deslocamentos
verticais diferenciados e permanentes entre uma placa e

outra adjacente, na regido da junta.
35 Falha na selagem das juntas

E qualquer avaria no material selante que possibilite o
acumulo de material incompressivel na junta ou que
permita a infiltracio de &gua. As principais falhas

observadas no material selante sé&o:
—  rompimento, por tragdo ou compressao;
- extrusao do material;
—  crescimento de vegetacao;
—  endurecimento (oxidag¢éo) do material;
—  perda de aderéncia as placas de concreto;

— quantidade deficiente de selante nas juntas.
3.6 Desnivel pavimento - acostamento

E o degrau formado entre o acostamento e a borda do
pavimento, geralmente acompanhado de uma separacao

dessas bordas.
3.7 Fissuras lineares

Sao 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 € denominado de “placa dividida”.
Como “fissuras lineares” enquadram-se:

— fissuras transversais que ocorrem na

direcao da largura da placa,

120

perpendicularmente ao eixo longitudinal do

pavimento;

—  fissuras longitudinais que ocorrem na dire¢éo
do comprimento da placa, paralelamente ao

eixo longitudinal do pavimento;

—  fissuras diagonais, que sdo fissuras
inclinadas que interceptam as juntas do
pavimento a uma distancia maior que a
metade do comprimento dessas juntas ou

bordas.

3.8  Grandes reparos

Entende-se como ‘“"grande reparo” uma é&rea do
pavimento original maior que 0,45m?, que foi removida e
posteriormente preenchida com um material de

enchimento.

3.9 Pequenos reparos

Entende-se como "pequeno reparo" uma area do
pavimento original menor ou igual a 0,45m?, que foi
removida e posteriormente preenchida com um material

de enchimento.

3.10 Desgaste superficial

Caracteriza-se pelo descolamento da argamassa
superficial, fazendo com que os agregados aflorem na
superficie do pavimento, e com o tempo fiquem com a

sua superficie polida.
3.11 Bombeamento

Consiste na expulsdo de finos plasticos existentes no
solo de fundagdo do pavimento, através das juntas,
bordas ou trincas, quando da passagem das cargas
solicitantes. Os finos bombeados tem a forma de uma
lama fluida, sendo identificados pela presenca de

manchas terrosas ao longo das juntas, bordas ou trincas.

3.12 Quebras localizadas

Sao 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 préximas entre si (em torno de 1,5m).
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3.13 Passagem de nivel

Sao defeitos que ocorrem em passagens de nivel,
consistindo de depressdes ou elevagdes proximas aos

trilhos.

3.14 Fissuras superficiais (rendilhado) e

escamacao

As fissuras superficiais (rendilhado) sao fissuras
capilares que ocorrem apenas na superficie da placa,
tendo profundidade entre 6mm e 13mm, que apresentam
a tendéncia de se interceptarem, formando angulos de
120°.

A escamacgdo caracteriza-se pelo descolamento da
camada superficial fissurada, podendo no entanto, ser
proveniente de outros defeitos, tal como o desgaste
superficial.

3.15 Fissuras de retracdo plastica

Sao fissuras pouco profundas (superficiais), de pequena
abertura (inferior a 0,5mm) e de comprimento limitado.
Sua incidéncia costuma ser aleatéria e elas se
desenvolvem formando angulo de 45° a 60° com o eixo

longitudinal da placa.

3.16 Esborcinamento ou quebra de canto

Sao quebras que aparecem nos cantos das placas, tendo
forma de cunha, que ocorrem em uma distancia ndo

superior a 60cm do canto.

Este defeito difere da fissura 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.
3.17 Esborcinamento de juntas

O esborcinamento das juntas se caracteriza pela quebra
das bordas da placa de concreto (quebra em cunha) nas
juntas, com o comprimento maximo de 60cm, nao
atingindo toda a espessura da placa.

3.18 Placa “bailarina”

E a placa cuja movimentac&o vertical é visivel sob a agéo

do trafego, principalmente na regido das juntas.
3.19 Assentamento

Caracteriza-se pelo afundamento do pavimento, criando
ondulagdes superficiais de grande extensdo, podendo

ocorrer que o pavimento permanega integro.
3.20 Buracos

Sé&o reentrancias concavas observadas na superficie da
placa, provocadas pela perda de concreto no local,
apresentando area e profundidade bem definidas.

/ Anexo A (Informativo)
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Anexo A (Informativo)

Representacéo Fotogréafica — Defeitos nos Pavimentos Rigidos

Foto 02: Fissuras de Canto
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Foto 03: Placa dividida
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Foto 05: Fissuras Transversais

Figura 06: Trincas Longitudinais
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Foto 07: Fissuras Diagonais

Foto 08: Grandes Reparos
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Foto 09: Pequenos Reparos
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Figura 11: Quebras Localizadas

o=

Figura 12: Fissuras Superficiais
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Figura 13: Fissura de Retragdo Plastica

Figura 14: Quebra de Canto
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Foto 17: Assentamento

Foto 18: Buracos

/ indice Geral
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Resumo

Este documento define a sistemética a ser adotada na
realizacdo de inspecao visual em pavimentos rigidos de
concreto de cimento Portland, com o propdésito de avaliar
as caracteristicas da pista de rolamento.

Abstract

This document provides the method of executing the
visual inspection on concrete rigid pavements made of
Portland cement, the goal of which is to evaluate the
characteristics of the road surface.
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Prefacio

A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para servir como documento
base na realizacdo de inspecao visual em pavimentos
rigidos de concreto de cimento Portland e esta baseada
na norma DNIT 001/2002-PRO.

1 Objetivo

Esta norma tem por objetivo estabelecer procedimentos

e critérios para a inspecéao visual de pavimentos rigidos
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de concreto de cimento Portland, visando a sua

avaliacéo.
2 Referéncias normativas e bibliograficas

Os documentos relacionados neste item serviram de
base a elaboracdo desta Norma e contém disposicoes
que, ao serem citadas no texto, se tornam parte
integrante desta Norma. As edi¢gfes apresentadas séo as
gue estavam em vigor na data desta publicagédo,
recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edicdes mais recentes, se houver.
2.1  Referéncianormativa

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTE. DNIT
061/2004 - TER: pavimento rigido — defeitos:
terminologia. Rio de Janeiro: IPR, 2004.

2.2 Referéncia bibliogréfica

SHAHIN, M. Y., KOHN, S. D. Development of a
pavement condition rating procedure for roads,
street, and parking lots. Champaign, Ill: CERL ,
1979. 2v

3 Definicdes
3.1 Grau de severidade do defeito

Classificacdo de um defeito de um pavimento, de acordo
com a sua dimenséo, condi¢cdo ou com a sua influéncia

no conforto, seguranca e escoamento do trafego.
3.2 indice de condicédo do pavimento (ICP)

Medida da condi¢do estrutural do pavimento, capaz de
fornecer ao engenheiro de pavimentacdo informacdes
para a verificacdo das condigBes da rodovia e para o
estabelecimento de politicas de manutengéo, prevengéo

e de recuperacao.
4 Condic¢des gerais

Os dados obtidos em uma inspecao criteriosa, apos
serem avaliados e conjugados com as informacdes
contidas no cadastro documental de uma rodovia,
possibilitam a determinagdo da condicao estrutural e do
comportamento da pavimentacao rigida, bem como o
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estabelecimento de prioridades e critérios para a sua

manutencao e recuperacao.

As seguintes fases constam de uma inspegéo de

pavimentos rigidos:
a) definicdo dos trechos da rodovia,
b)  determinagé&o do tipo de inspecéo,
c) levantamento dos defeitos visiveis,
d) catalogacao dos dados coletados na

inspecéo.
5 Condic¢des especificas
5.1  Definigdo dos trechos darodovia

5.1.1 Atribuicédo

A definicAo dos trechos da rodovia a serem
inspecionados €& da competéncia do engenheiro

responsavel pela inspecéo.

5.1.2 Critérios

A escolha dos trechos devera ser baseada em:
a) dados sucintos de campo;

b) informagdes de escritério ou do cadastro

documental ;

c) indicios que mostrem a necessidade da

inspecé@o em determinados trechos.

5.1.3 Preparacao do trecho para a inspe¢ao

Um trecho escolhido para a inspec¢édo devera ser dividido

em partes denominadas amostras.

Cada amostra deve ser identificada por caracteres
numéricos e serd composta de 20 placas com, no
méximo, 9 (nove) metros de comprimento. No caso de
placas com mais de 9 (nove) metros de comprimento,
deve-se considera-las imaginariamente, subdivididas por
juntas em perfeitas condi¢des, de tal modo que cada
subdivisdo ndo tenha mais do que 9 (nove) metros de

comprimento.
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5.2 Determinacgéao do tipo de inspecgao

Quanto a extensao, existem dois tipos de inspecao:
a) inspecdo em todo o trecho;

b)  inspecéo por amostragem.
5.2.1 Inspeg¢&o em todo o trecho

E a inspecdo realizada em todas as amostras de um
trecho. Por ser muito dispendiosa em termos de pessoal
e de tempo, esse tipo de inspegcdo sO deverd ser
executado no caso de rodovias de pequena extensao ou
quando se tratar de estabelecimento de contratos de
manutencao ou de reparos, pois, ha a necessidade, neste
ultimo caso, do levantamento exato da quantidade, dos
tipos e da extensdo dos defeitos existentes no trecho.

5.2.2 Inspecao por amostragem

E ainspegfo em que apenas um determinado ndmero de
amostras de um trecho; apresenta maior economia de

meios e maior rapidez.

5.2.3 Determinagdo do ndmero minimo de

amostras (n)

Para que o engenheiro responsavel pela inspecao
obtenha um elevado grau de confianca no resultado da
inspe¢cdo por amostragem, é necessario que se
estabeleca um ndmero minimo de amostras a serem

inspecionadas.

Estatisticamente, chega-se a esse numero (n) por meio
de uma equacgdo, que é funcdo do numero (N) total de
amostras do trecho, do erro admissivel (+ e) e do desvio
padrdo (S) da média dos resultados individuais do indice
de Condi¢do do Pavimento:
NS ?
n= 02
(N-1)+S?
4

Essa equacgdo garante 95% de confianca de que o erro
na avaliacdo, baseado nos dados coletados na inspecao,

estard dentro da faixa admissivel (+ €).

No Anexo A séo apresentadas as curvas que permitem a
obtencdo imediata de (n) para um erro admissivel (e) de
+ 5, desde que sejam conhecidos os valores de (N) e de

(S).
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Recomenda-se adotar, inicialmente, valores de (S) entre

8 e 14, considerando-se S = 10 uma boa estimativa.

E aconselhavel, também, que seja efetuado o célculo do
desvio (S) para as primeiras amostras inspecionadas,

com o objetivo de verificar o valor inicialmente adotado.

O ndmero minimo de amostras (n) a serem
inspecionadas em um trecho nunca devera ser menor do
que 5 (cinco).

5.2.4 Selecdo de amostras

A selegdo das amostras para inspecao deve ser aleatoria.
O engenheiro responséavel deve determinar o método que
garanta essa aleatoriedade.

Para se obter uma maior representatividade da
amostragem escolhida aleatoriamente, recomenda-se
que, quando o namero (N) de amostras de um trecho for
igual ou maior do que 10, seja utilizado o método de

"amostragem sistematica" descrito no Anexo B.
5.3 Levantamento dos defeitos visiveis
5.3.1 Providéncias preliminares

Antes de se proceder ao levantamento dos defeitos,

devem ser tomadas as seguintes medidas:

a) reconhecimento “in loco”, de modo a
identificar o trecho e as amostras

selecionadas para a inspecao,

b) planejamento da execugdo da inspecao,
devendo constar o cronograma de trabalho,
0 nUumero necessario de equipes para a
inspecdo e a distribuicdo das amostras

pelas equipes,

c) contatos com as autoridades responsaveis
pela operacdo da rodovia, para que sejam
garantidas a seguranca das equipes de
inspecéo e a menor interferéncia possivel no

escoamento do trafego,

d) inspecao do material necessario a condugéo

dos servigos.
5.3.2 Execugéo

As placas que compdem uma amostra selecionada, apds

serem identificadas e demarcadas com tinta,
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devem ser cuidadosamente inspecionadas, de modo a

permitir que sejam obtidas as seguintes informacdes :
a) tipos de defeitos:

Cada defeito deve ser identificado e
descrito, conforme a norma DNIT 061/2004-
TER e documento bibliografico referenciado

no item 2.2.
b) graus de severidade:

Cada defeito deve ser classificado de
acordo com o0 seu grau de severidade,

conforme Anexo E.

c) numero de placas afetadas por um
determinado tipo de defeito na amostra. Os
critérios para a contagem também se

encontram no Anexo C.

Para que esses dados sejam precisos, € necessario que
antes de avaliar-se um defeito, a area que o contém fique
suficientemente limpa. Deste modo, serdo mais
confiaveis as medidas e as avaliagdes que se fizerem

necessarias.

Para a identificacdo das placas que apresentam o defeito
definido como "placa bailarina" é necessério observa-las
sob a acéo do trafego, sendo que a avaliagdo deste tipo
de defeito somente devera ser feita apos a liberagéo do

tréfego.

Caso ndo haja disponibilidade de tempo, ao término da
inspecdo de cada amostra a equipe fara com que um
veiculo "simulador de trafego" percorra toda a amostra,
agindo diretamente sobre cada uma das placas.

5.3.3 Levantamento de defeitos atipicos

Considera-se um defeito como sendo atipico, quando ele
for pouco comum no trecho e ocorrer geralmente nas
passagens de nivel, canaletas de drenagem, caixas de
inspecdo, bueiros ou em qualquer outra interrupcdo no

pavimento.

Quando o defeito atipico ocorrer em uma amostra
selecionada, esta passara a ser classificada como

"adicional".

Para cada "amostra adicional" seré escolhida no trecho,
aleatoriamente, uma nova amostra para ser

inspecionada.

Se forem detectados defeitos atipicos em amostras ndo
selecionadas, esses defeitos serdo levantados e as
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amostras que os contiverem serdo classificadas como

“adicionais”.

5.4 Catalogacdo dos dados coletados na

inspecédo

Os dados coletados na inspecdo deverdo ser lancados
pelo chefe da equipe de inspec¢do na "Ficha de Inspecéo”,
conforme Anexo G.

6 Meios necessarios

6.1 Pessoal

Para cada trecho a ser inspecionado é necessario formar-
se um grupo de inspecao, que deve ser liderado por um
engenheiro.

Cada grupo de inspec¢éo sera composto por equipes, que
estardo sob a supervisdo de um auxiliar direto do

engenheiro, designado por “auxiliar do grupo”.

Quando necessario, havera no grupo controladores de
trafego.

Cada equipe de inspecdo devera ter um chefe e dois

auxiliares.

O auxiliar do grupo e os chefes de equipe deverdo estar
familiarizados com os procedimentos e critérios definidos
nesta Norma, bem como capacitados a identificar e

classificar os diversos tipos de defeitos.

O chefe da equipe de inspecdo devera estar apto a
conduzir a inspe¢cdo das amostras, levantando e
lancando nos modelos proprios todos os dados

necessarios a avaliacao.

6.2 Materiais

Cada equipe devera dispor de:

a) material de limpeza: escova de aco,

vassouras, solventes etc.
b) material de identificacéo: tinta, giz, lapis
cera etc.

0 instrumentos de medidas: trena, régua,

esquadro milimetrado, nivel etc.

Quando houver controladores de trafego, o grupo devera
dispor de equipamentos apropriados de sinalizacédo e de

bloqueio ou desvio do trafego.

Cada grupo devera dispor de uma viatura e de maquinas

fotogréficas, pois os defeitos que meregcam
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uma avaliagdo mais precisa, a ser feita no escritorio,

devem ser fotografados.

Os defeitos que forem fotografados devem ser real¢ados
com a utilizacdo de corantes, para melhor definicdo de

suas caracteristicas.

6.3 Cadastro documental

Sempre que possivel, deve-se observar o disposto no
cadastro documental do trecho em inspec¢éo (ver Anexo
H).
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7 Disposic@es finais

As inspecdes deverdo ser executadas durante o periodo

diurno, para aproveitar a luz solar.

O controle e a seguranca do trafego e do pessoal deveréo
ser feitos pelos 6rgédos responsaveis pela operacdo da

rodovia.

Por ocasido do reconhecimento do trecho, deverdo ser
consideradas eventuais informacgdes prestadas pela
populacdo local ou por motoristas que conhegcam a
rodovia.

/Anexo A
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Anexo A (normativo)

Determinacéo do nimero minimo de amostras (n)
(e = 45) (Ref — CERL)
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Anexo B (normativo)

Método de amostragem sistematica
No método de amostragem sistematica, as amostras sdo selecionadas com um espagamento constante, sendo que apenas

a primeira amostra (amostra inicial) &€ determinada aleatoriamente.

O valor do espagamento (i) é obtido pela relagdo "N/n”, aproximando-se o resultado para o nimero inteiro imediatamente

inferior, onde :
N = total de amostras contidas no trecho;
n = nimero de amostras a serem inspecionadas.

A amostra inicial é determinada aleatoriamente no intervalo [1:i]; as demais amostras séo obtidas pelo acréscimo sucessivo
do valor .
Exemplo prético:

Considera-se um trecho com 25 amostras numeradas:

‘1 ‘2 ‘3 ‘4 ‘5 ‘6 ‘7 ‘8 ‘9 ‘10‘ll‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24|25|

‘o

Ao entrar no gréafico do Anexo A, com N=25 e admitindo-se um desvio padrdo S=10, encontra-se para “n” o valor igual a 10.
O procedimento subseqlente € o seguinte:

a) Inicialmente determina-se o valor do espagcamento (i) entre as amostras. O valor de (i) € igual ao nimero

inteiro imediatamente anterior ao resultado obtido de N/n.
Assim, tem-se:
N 25
n 10

25..1=2

b)  Obtém-se aleatoriamente, no intervalo [1:i], a amostra inicial.

No trecho considerado escolheu-se, aleatoriamente, a amostra n° 2 do intervalo [1,2].

Por ultimo, partindo-se da amostra inicial (n® 2) chega-se as demais, acrescentando-se sucessivamente, o valor de i=2.

‘1‘2‘3‘4'5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19|20‘21|22|23‘24|25|

Desta forma selecionou-se um nuimero de amostras superior a 10, distribuidas ao longo de todo o trecho a ser

inspecionado, o que garante representatividade a amostragem.

/Anexo C
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Anexo C (normativo)

InformagBes complementares - Modelo circular de inspecéo

CROQUIS DESCRICOES / DETALHAMENTO / OBSERVACOES
PLACA ( , ) - DEFEITO:

PLACA ( , ) - DEFEITO:

PLACA ( , ) - DEFEITO:

PLACA ( , ) - DEFEITO:

PLACA ( , ) - DEFEITO:

/Anexo D
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Anexo D (normativo)

InformagBes complementares

PLACA (3,2) - DEFEITO : Buraco

Provavelmente causado pela fissura de canto. A area entre a
fissura e as juntas, que néo esta esburacada, encontr-se

Buraco )
totalmenmte fissurada.
PLACA (6,2) - DEFEITO : Buraco
Buraco
/ A mesma observacao da placa ( 3,2)
PLACA (1,2) - DEFEITO : Placa bailarina

Deslocamento vertical de aproximadamente mm. Provavelmente
causado por alguma falha no suporte da fundacéo, aliada a agéo
do trafego.

PLACA (4,2) - DEFEITO : Fissura de canto

Tanto nessa placa como na ( 5,2 ), o defeito apresenta grau de
severidade baixo. E pouco provavel que venham a ocorrer
buracos como nas placas (3,2) e (6,2).

PLACA (1,2) - DEFEITO : _ Fissura de retracao plastica

Tanto nessa placa como na ( 2,3), as fissuras apresentam
comprimento que nao ultrapassam a 20 cm.

/Anexo E
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Anexo E (normativo)

Graus de severidade e critérios para a contagem dos defeitos.

1 Defeito: Alcamento de placa (Blow-up)

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): o defeito causa um baixo desconforto de rolamento,
—  Médio (M): o defeito causa um médio desconforto de rolamento, sem causar prejuizo ao trafego,

—  Alto (A): o defeito compromete a seguranca de rolamento e provoca interrupgcdes no escoamento do

trafego, devendo ser imediatamente reparado.
b) Contagem:

—  Quando o algamento ocorrer em uma fissura, ele sera registrado como ocorrendo em uma Unica placa,

—  Quando localizar-se em uma junta atingindo duas placas, ambas deverdo ser contadas.
2 Defeito: Fissuras de Canto

a) Grau de Severidade:
— Baixo (B): a &rea compreendida entre a fissura de canto e as juntas ndo esta fissurada,
—  Médio (M): a &rea compreendida entre a fissura de canto e as juntas apresenta no maximo duasfissuras;
— Alto (A): a &rea compreendida entre a fissura de canto e as juntas apresentam mais de duas fissuras.

b) Contagem

Conta-se uma placa defeituosa quando esta possuir :

—  Uma Unica fissura de canto
—  Mais de uma fissura de canto com 0 mesmo grau de severidade,

—  Duas ou mais fissuras de canto com diferentes graus de severidade (nesse caso apenas o grau de

severidade mais elevado é registrado).
3 Defeito: Placa Dividida

a) Grau de Severidade

Numero de pedagos em que a placa esta
Severidade da maioria dividida

das fissuras
4ab 6a8 Mais de 8
B B B M
M M M A
A M A A

b) Contagem

Se a placa tiver um grau de severidade médio ou alto, nenhum outro defeito devera ser registrado.
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4 Defeito: Escalonamento ou Degrau nas Juntas

a) Grau de severidade: definido pelo valor do desnivel na junta.

Grau de Desnivel
severidade
(mm)
B 3al0
M >10 a 20
A 20

b) Contagem:
S6 uma placa é contada quando o defeito ocorrer em uma junta.

Nota: o desnivel em uma fissura nao é tido como defeito isolado, mas é levado em conta para se definir o grau de

severidade dessa fissura.
5 Defeito: Defeito na Selagem das Juntas

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): o selante apresenta bom estado e desempenho em todo o trecho, com um minimo de defeitos

em areas localizadas.

—  Médio (M): o selante apresenta condigdes razoaveis em todo o trecho, com um ou mais tipos de defeitos

ocorrendo em grau moderado.

—  Alto (A): o selante esta em mas condi¢8es, apresentando um ou mais tipos de defeitos em graus

elevados, necessitando de substituicdo imediata.
b) Contagem:

A quantidade de defeitos é baseada na relagdo entre as condi¢des gerais do selante e a area global

considerada.
6 Defeito: Desnivel Pavimento - Acostamento

a) Grau de Severidade:

Grau de Desnivel
severidade
(mm)
B 25a50
M >50 a 100
A >100
Nota: A partir do grau de severidade M recomenda-se que o reparo seja feito imediatamente, para evitar o

comprometimento da seguranca de rolamento.
b) Contagem:

O desnivel é caracterizado pela média entre 0 menor e 0 maior valor observado numa mesma placa; cada

placa é registrada separadamente com o respectivo grau de severidade.
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7 Defeito: Fissuras Lineares:

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): Fissuras sem tratamento (selagem), com menos de 12mm de largura, ou fissuras com qualquer
abertura, com tratamento em boas condi¢Bes. Nao existem degraus

—  Médio (M): quando ocorre uma das condi¢gdes seguintes:
—  fissuras sem tratamento, com abertura entre 12 e 50mm, medida na parte superior da placa de concreto

—  fissuras sem tratamento, com abertura de até 50mm e degraus com menos de 10mm, medida na parte
superior da placa de concreto;

—  fissuras com tratamento, com qualquer abertura e com degrau menor que 10mm, medida na parte
superior da placa de concreto;

— Alto (A): quando se observa uma das condic¢es:
—  fissuras néo tratadas com abertura superior a 50mm, medida na parte superior da placa de concreto;
—  fissuras que apresentam degraus com mais de 10mm, tratadas ou néo.

Nota: fissuras capilares, curtas e que ndo atingem toda a espessura da placa séo tidas como “fissuras de
retracéo plastica”.

—  fissuras com médio e alto de graus de severidade sdo normalmente consideradas como defeitos
estruturais.

b) Contagem:

— O numero de defeitos em uma placa dependera do grau de severidade deste defeito,

—  Se ocorrem duas fissuras com grau médio de severidade, a placa é registrada como tendo uma fissura de
alto grau de severidade.

8 Defeito: Grandes Reparos (area > 0,45m?

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B) : reparo apresenta bom desempenho, com pouca ou henhuma deterioragao;

—  Médio (M) : reparo parcialmente deteriorado ou com esborcinamento das bordas; o material de reparo
pode ser removido com algum esforco;

— Alto (A): reparo deteriorado; sendo necesséria a sua substituicdo imediata.

b) Contagem:
—  se uma placa tiver mais de um reparo, sera considerado apenas o de maior grau de severidade.
—  seos graus de severidade dos reparos forem iguais, considera-se apenas um reparo.

Nota: se a causa do reparo for mais grave, apenas o defeito original € anotado.
9 Defeito: Pequenos Reparos (Area < 0,45m2)

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): reparo com bom desempenho, com pouca ou nenhuma deterioracéo;
—  Médio (M): reparo parcialmente deteriorado podendo, com esfor¢o ser removido;

—  Alto (A): reparo deteriorado, necessitando de imediata substituicdo.
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b) Contagem:

—  se uma placa tiver mais de um reparo, sera anotado apenas o de maior grau de severidade.
—  se os graus de severidade forem iguais considera-se apenas um reparo.

Nota: se a causa do reparo for mais grave, apenas o defeito original é registrado.
10 Defeito: Desgaste Superficial

a) Grau de Severidade : ndo ha uma definicdo de graus de severidade, entretanto o defeito devera seranotado.

b) Contagem : faz-se o apontamento de cada placa que apresente o desgaste superficial.
11 Defeito: Bombeamento

a) Grau de Severidade: ndo ha definicao de graus de severidade; é suficiente apenas que se indique a sua
ocorréncia.

b) Contagem:

—  se 0 bombeamento ocorrer numa junta entre duas placas, ambas seréo catalogadas;

— caso as demais juntas de uma dessas placas apresentem bombeamento, as placas contiguas a essas

juntas deverdo também ser anotadas.
12 Defeito: Quebras Localizadas (Punchou)

a) Grau de Severidade:

Severidade da maioria Numero de pedagos em que a placa esta dividida
das fissuras .
2a3 4a5 Mais que 5
B B B M
M B M A
A M A A

b) Contagem:

—  se uma placa tiver mais de uma dessas areas, sera contada como apresentando apenas a de maior grau

de severidade.
13 Defeito: Passagem de Nivel

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): a passagem de nivel causa um baixo desconforto de rolamento;

—  Médio (M): a passagem de nivel causa um razoavel desconforto de rolamento, sem contudo comprometer
a seguranca do trafego;
— Alto (A): a passagem de nivel provoca desconforto de rolamento e compromete a seguranca e o

escoamento do trafego.

b) Contagem: conta-se o nimero de placas atravessadas pelos trilhos.



NORMA DNIT 060/2004 —PRO 146

14 Defeito: Fissuras Superficiais (rendilhado) e Escamacéao

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): existem fissuras superficiais em grande parte da placa; sua superficie estd em boas condi¢des
com um minimo de escamacao;

—  Médio (M): existe escamacdo em menos de 15% da area da placa;

—  Alto (A): h4d escamagdo em mais de 15% da &rea da placa.

b)  Contagem: cada placa com escamacéao é anotada. No caso deste defeito apresentar um baixo grau de

severidade, s0 é registrado se a escamacéo for iminente.
15 Defeito: Fissuras de Retracdo Plastica

a) Grau de Severidade: ndo ha graus de severidade definidos, bastando apenas relatar sua ocorréncia.

b)  Contagem: séo contadas as placas que apresentam fissuras de cura.
16 Defeito Esborcinamento ou Quebra de Canto

a) Grau de severidade:

Profundidade da Dimensdes dos lados da quebra (cm)
quebra (mm) 13x13a30x30 | Mais que 30 x 30
<25 B B
>25a50 B M
> 50 M A

b) Contagem:

—  caso ocorra uma ou mais quebras de canto com o mesmo grau de severidade numa mesma placa conta-

se esta placa como “uma placa com quebra de canto”
— caso tenha diferentes niveis de severidade, considera-se apenas o mais elevado.

Nota: guebras cujos lados tenham menos do que 13 cm ou que possuam area inferior a 65cm? séo desprezadas
17 Defeito: Esborcinamento de Juntas

a) Grau de Severidade:

Comprimento do Esborcinamento
. Largura do
Partes Esborcinadas .
Esborcinamento
<0,6m >0,6m
Firmes — ndo podem ser removidas facilmente (podem <100 B B
ter alguns pedacos faltando)

> 100 B B
Soltas — podem ser removidas e faltam alguns pedacos; <100 B M

a maior parte ou todos os pedagos estdo faltando e o
esborcinamento é raso (< 25mm) > 100 B M
Ausentes — grande parte ou todos os pedacos foram <100 B M

removidos

> 100 M A

b) Contagem:

—  se ocorrer na borda de uma parte, torna-se uma placa com esborcinamento de junta;
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—  se o eshorcinamento ocorrer em mais de uma junta de uma mesma placa, o grau de severidade mais

elevado é anotado e registra-se como uma Unica placa afetada.
—  caso o esborcinamento ocorra entre duas placas, cada uma delas devera ser apontada como tendo junta

esborcinada.
18 Defeito: Placa Bailarina

a) Grau de Severidade:

Grau de Desnivel
severidade
(mm)
B 3al0
M >10a20
A > 20

b) Contagem : faz-se a contagem de cada placa que apresenta deslocamentos verticais.
19 Defeito : Assentamento

a) Grau de Severidade:

—  Baixo (B): assentamento suave, nédo reduz as condi¢Ges de conforto e de seguranca de rolamento;

—  Médio (M): assentamento visivel. que embora proporcione boas condi¢cdes de rolamento compromete a

seguranca do trafego; h& necessidade de sinais de adverténcia,;
— Alto (A): assentamento abrupto, ndo oferece boas condic¢des de trafego nem de seguranga; ha
necessidade de recuperacao imediata do trecho.
b) Contagem:
—  éumtipo de defeito de avaliacdo extremamente subjetiva e que geralmente induz ao aparecimento de
outros defeitos na area afetada ;

—  para o calculo do ICP, seréo considerados apenas aqueles outros ocorridos na area sujeita ao

assentamento.

20 Defeito: Buracos

a) Grau de Severidade e Contagem: como esta diretamente relacionado a progressédo de outros defeitos, devera

ser avaliado e contado conforme o defeito que lhe deu origem.

/Anexo F
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Anexo F (normativo)

Instrucdes para o preenchimento da ficha de inspec¢des

1 Disposic¢des Iniciais

Tendo em vista que a avaliagdo da condicéo estrutural de um pavimento é baseada em dados levantados na inspegéo, é
necessario que estes dados sejam claros, corretos, precisamente catalogados e que encerrem em si 0 maior nimero de

informacgdes possivel.

O modelo da Ficha de Inspec¢do permite ao chefe da equipe de inspe¢do o lancamento de qualquer tipo de informacéo

(observacdes, croquis, fotos etc.) que facilite a avaliagcéo.
2 Ficha de inspecéo
2.1 Modelo da ficha de inspec¢ao

Esta ficha possui 3 paginas.
A primeira é destinada ao langamento dos defeitos das placas de uma amostra.
A segunda para o registro especifico de dados referentes a defeitos atipicos e aos seguintes defeitos:
—  assentamento
—  buracos
— defeito na selagem das juntas
—  desgaste superficial

A terceira se destina para o langamento de informagdes complementares.
2.2 Preenchimento daficha

No que se refere ao “defeito na selagem das juntas”, sé deverdo ser langados na pagina 1 os graus de severidade.

Para os defeitos "desgaste superficial”, "bombeamento" e “fissuras de retragao plastica", s6 serao langados os numeros de

placas afetadas.

2.3  Numero de paginas

Deverdo compor a Ficha de Inspec¢éo tantos exemplares de paginas do modelo quantos forem necessarios.
2.4 Anexos

Sempre que o chefe da equipe de inspec¢édo julgar conveniente, deverdao ser anexadas a Ficha de Inspecgédo fotografias e

pequenas amostras de material. Quando houver mais de um anexo, eles deveréo, ser numerados.
25 Campo para avaliagéo

Os campos constantes da pagina 1, assinalados com um asterisco, serdo utilizados pelos avaliadores, ndo devendo portanto,

ser preenchidos.
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3 Disposic@es finais
3.1 Identificacdo da amostra

Para efeito de preenchimento da Ficha de Inspecéo, as placas da amostra inspecionadas seréo identificadas por

coordenadas, constantes da pagina 1.

3.2 Cuidados nos preenchimentos das fichas

As fichas devem ser preenchidas de modo legivel e ser mantidas em bom estado de conservagao.

4 Apéndices

| - Modelo da Ficha de Inspecéo.

Il - Ficha de Inspecéo Preenchida (exemplo)

/Anexo G
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BR:

AMOSTRA ADICIONAL? ( SIM ) ( NAO ) AMOSTRA N°

N° PAGINAS :

Anexo G (normativo)

Ficha de inspecao

TRECHO:

Folha

DATA

/

N° DE ANEXOS:

ASSINATURA DO ENG° RESPONSAVEL:

MEDIDA / PLACA (m)
CHEFE DA EQUIPE :

TIPOS DE DEFEITOS

. Alcamento de placas
. Fissura de canto
Placa dividida
. Degrau de junta
. Defeito na selagemdas juntas
. Desnivel pavimento acostamento
. Fissuras lineares
. Grandes reparos

10

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

. Desgaste superficial
Bombeamento
Quebras localizadas
Passagem de nivel

Quebra de canto

Rendilhado e escamacéao
Fissuras de retracao plastica

Esborcinamento de juntas

. Pequenos reparos 18 . Placa bailarina

(o]
TIPOS DE GRAUS DE P[\II_A(I:D/-I\ES % DE PLACAS
DEFEITOS SEVERIDADE AFETADAS AFETADAS

VALOR
DEDUZIVEL

VALOR DEDUZIVEL TOTAL

VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO ( VDC)

IPC =100 -VDC =

CONCEITO

/Anexo H
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Anexo H (normativo)

Ficha de inspecéo preenchida (exemplo)

1 Defeitos na selagem das juntas (5)

Se forem atribuidos graus de severidade Médio (M) ou Alto (A), indicar :
a)  Qual(is) tipo(s) de avarias / Assinalar com um X :

—  rompimento ()

—  extrusdo do material ()

—  crescimento de vegetagdo ()
—  falta de aderéncia ()

—  falta de material ( X)

— endurecimento ()
b)  Qual(is) a(s) causa(s) provavel(is) das avarias ? Assinale com um X:

—  material selante inadequado ()

—  execucdo das juntas inadequada ( X))

¢) Foram anexadas amostras do material selante? SIM_ X NAO
2 Desgaste superficial (10)

Se forem observados desgastes superficiais no pavimento, indicar:
a) Qual(is) a(s) causa(s) provavel(is) da avaria? Assinalar com um X:
—  solicitacéo intensa do trafego (X)
—  concreto de baixa qualidade ()
—  agregados sujos ()

b)  Foram anexadas amostras da argamassa superficial? SIM_ X NAO

3 Assentamento (19)

Se for observado assentamento indicar:

a) Qual o grau de severidade: Baixo ( X ) Médio () Alto ()

b)  Ha possibilidade do assentamento ser a causa de alguns dos defeitos levantados? Sim() Nao(X) Em caso

afirmativo :

—  que defeitos ?

— em que placas ?

4 Buracos (20)

Se forem observados buracos, indicar:

a) Em que placas?
b)  Provavelmente, tiveram origem em que tipo de defeitos?

c) Haindicios de uso de concreto de baixa qualidade?
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5 Defeitos atipicos

Se a amostra for classificada como adicional, indicar:

a) Que tipos de defeitos atipicos foram detectados no trecho e em quais placas?
b)  Quais as provaveis causas?
c) Os defeitos comprometem as condi¢des de conforto e de seguranca de rolamento?

d) Foram anexadas fotografias?

/Anexo J
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Anexo J (normativo)

Ficha de inspecéo - Exemplo

PAVIMENTO : RODOVIASP -4 TRECHO: 1 (Km20-Km22) DATA 10/10/80
AMOSTRA ADICIONAL? ( SIM) ( NAO) AMOSTRA N° --- MEDIDA/ PLACA(m) 38 X 6,0
N° PAGINAS : 3 N° DE ANEXOS : 4 CHEFE DA EQUIPE .__FAUSTO
ASSINATURA DO ENG® RESPONSAVEL : J. C. F.
T T o TIPOS DE DEFEITOS
i 10 10 15 il. Alcamento de placas 10 . Desgaste superficial
: :2 . Fissura de canto 11 . Bombeamento
i i N B i 3. Placa dividida 12 . Quebras localizadas
:- :4 . Degrau de junta 13 . Passagem de nivel
i9 10 i5 . Defeito na selagem das juntas 14 . Rendilhado e escamacéo
L i N R !'6 . Desnivel pavimento acostamento 15 . Fissuras de retracéo plastica
r 27 . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
i 8 10 18 . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
i 9. Pequenos reparos 18 . Placa bailarina
: ! 0
== - =1 1 | TIPOS DE GRAUS DE PIII_ACI?AES % DE PLACAS VALOR
i i g
17 13 M 1B : DEFEITOS | SEVERIDADE AEETADAS AFETADAS DEDUZIVEL
I 10 | 1¥M I 5 M
e TN - 10 10
!6 13M| 1B : 11 2
! 2A | 13M : 15 2
! 10 | 1 B 4
F 11 ! 2 B 2
5 2B | 11 ! 2 A 2
| 10 : 13 M 4
=' : 18 B 1
: 2B :
14 10 :
! !
!— ----- - ——— - - i
I 2A I
i° 10 i
!. ..... Ui S I S —— - i
! i ,
12 10 15 ! VALOR DEDUZIVEL TOTAL
1 1
i I
i E——E— i VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO ( VDC)
[ [
i ! 188 i IPC=100-VDC = CONCEITO
| Ip— [ I S S ——" -l
1 2 3 4

/indice geral




NORMA DNIT 060/2004 —PRO

154

indice Geral

ADSIIaCt ...

Anexo A (normativo) Determinacéo do nimero

MINIMO de amostras (N).......cceeeeveiiiiiiieeeeeiiiiiieee e

Anexo B (normativo) Método de Amostragem

Y1y (=10 =i o T

Anexo C (normativo) Informagdes complementares -

Modelo circular de iNSPeGAO........ccccovveervivieiriiiee e,

Anexo D (normativo)

InformagBes complementares..........cccoecveeeeviieeeinieeenne

Anexo E (normativo) Graus de severidade

e critérios para a contagem dos defeitos............cccc.......

Anexo F (normativo) Instru¢des para

preenchimento da ficha de inspegao............ccccceeevnneee.

Anexo G (normativo)

Ficha de iNSPEeGA0 ........coeviiiieiiiiie e

Anexo H (normativo) Ficha de inspecéo
preenchida - exemplo

Anexo J (normativo)

Ficha de inspecéo - exemplo  .....ccoviiiiiiiciinnen,
Atribuicéo 511 i
Cadastro documental 6.3 i,

Catalogagéo dos dados

coletados na inspec¢éo 5.4 i,
Condicdes especificas L S
Condicdes gerais Ao,
Critérios 512 i

Definicdo dos trechos
da rodovia 51 i

Definicdes 3

Determinacgdo do nimero
minimo de amostras 5.2.3 e

Determinacéo do tipo
de inspecéo 52 i

Disposic¢0es finais

Execucédo

Grau de severidade do defeito

indice de condicdo
do pavimento (ICP)

indice Geral
Inspecé@o em todo o trecho
Inspegdo por amostragem

Levantamento de
defeitos atipicos

Levantamento dos
defeitos visiveis

Materiais

Meios necessarios
Objetivo

Pessoal

Prefacio

Preparacéo do trecho
para a inspecao

Providéncias preliminares
Referéncia bibliografica
Referéncia normativa

Referéncias normativas
e bibliogréaficas

Resumo

Selegdo de amostras

Sumario

T 5
532 i 3
3l 2
3.2 2
.............................. 22
521 i, 3
522 i, 3
533 s 4
5.3 3
6.2, i 4
[ TP 4
L 1
6.1 i 4
.............................. 1
513 2
531 3
2.2 2
2.1 2
2 2
.............................. 1
524, i, 3
.............................. 1



155

ANEXO C — NORMA DNIT 062/2004 — PRO



NORMA DNIT 062/2004 - PRO

D N IT Pavimento rigido - Avaliacdo objetiva -

Procedimento

MINISTERIO DOS TRANSPORTES o ) )
Autor: Diretoria de Planejamento e Pesquisa / IPR

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA- Processo: 50.600.004.558/2003-24

ESTRUTURA DE TRANSPORTES Aprovacéo pela Diretoria Executiva do DNIT na reunido de 25/11 /2004

DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E

PESQUISA
INSTITUTO DE PESQUISAS

RODOVIARIAS Direitos autorais exclusivos do DNIT, sendo permitida reprodugdo parcial ou total, desde que
citada a fonte (DNIT), mantido o texto original e ndo acrescentado nenhum tipo de propaganda

Rodovia Presidente Dutra, km 163 comercial.

Centro Rodoviario — Vigério Geral
Rio de Janeiro — RJ — CEP 21240-330 NC total de
Tellfax: (0xx21) 3371-5888 Palavras-chave: péginas
Pavimento rigido, avaliagcéo subjetiva 29

Anexo A (Normativo) -
Resumo

Instrugdes para o0 calculo dos ICP..........cccveeviiieeiniieennn. 4

Esta Norma define e fixa os procedimentos que devem )
L o ) Anexo B (Normativa) -
ser adotados para a avaliacdo objetiva de pavimentos

. . Escala de avaliag8o do ICP..........ccccveeiviiieiiiec e, 28

rigidos, quanto ao conforto e suavidade ao rolamento.

Descreve as condicbes gerais e especificas para a INAICE GBIl .vcviiiririiieieieeie s 29

avaliagdo, para o calculo do indice de Correcdo do

Pavimento-ICP, e para a forma de atribuicAo dos Prefacio

Conceitos do Pavimento. A presente Norma foi preparada pela Diretoria de
Planejamento e Pesquisa, para avaliacdo subjetiva de

Abstract . . Lo .
pavimentos rigidos de forma a atribuir conceitos ao

This document defines and establishes the procedures for pavimento inspecionado quanto ao conforto e suavidade

the objective evaluation of rigid pavements with regard to do pavimento. Esta baseada na Norma DNIT 001/2002

the ease and smoothness of the movement. It describes - PRO.

the general and specific conditions for the evaluation, for
the estimation of the ICP (Road Correctness Index) and 1 Objetivo

for ascribing “marks” to the quality of the pavement at .
Esta Norma tem por objetivo estabelecer o0s

issue. . A -
procedimentos e critérios para a avaliacdo objetiva de
Sumario pavimentos rigidos (concreto de cimento), de acordo com
a metodologia desenvolvida pela U.S. Army Construction
(g (=] £ To3 (o NPT 1 Engineering Research Laboratory (CERL)
1 ODJELVO ... 1
2 Referéncias normativas e bibliograficas
2 Referéncias Normativas............ccccveveeeeeiicivieieneeenns 1
o Os documentos relacionados neste item serviram de
3 DEfiNIGOES oo 2
base a elaboracdo desta Norma e contém disposicdes
4 CoNdIGOES JEIAIS. ....vveiieeieiiiiiiiieae e et a e 2 que, ao serem citadas no texto, se tornam parte
5  CondicBes eSPecificas ........c.ccceovvrrreeceeererennn, 2 integrante desta Norma. As edicGes apresentadas sdo as

. ] o que estavam em vigor na data desta publicagéo,
6 Disposiches fiNaiS.........ccccvvvveeeeeiiiiiiiieee e 3



recomendando-se que sempre sejam consideradas as

edi¢Bes mais recentes, se houver.
2.1 Referéncias normativas

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-
ESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT
060/2004 - PRO: pavimento rigido -
inspecdo: procedimento. Rio de Janeiro:
IPR, 2004.

b) . DNIT 061/2004 — PRO : pavimento
rigido - defeitos: terminologia. Rio de
Janeiro: IPR, 2004.

2.2 Referéncias bibliogréficas

SHAHIN, M. Y., KOHN, S. D. Development of a
pavement condition rating procedure for roads,
street, and parking lots. Champaign, Ill: CERL ,
1979. 2v.

3 Definicdes
3.1  Avaliacao objetiva

Consiste em uma avaliagdo da condi¢éo estrutural do
pavimento baseada na determinagdo do ICP "indice de

Condigéo do pavimento".
3.2 indice de Condig&o do Pavimento (ICP)

Medida da condi¢édo estrutural do pavimento, capaz de
fornecer ao engenheiro de pavimentacdo informacdes
para a verificacdo das condi¢gBes da rodovia e para o
estabelecimento de politicas de manutengédo, prevengéo

e de recuperacao.
4 Condic¢des gerais

A avaliacéo dos dados obtidos na inspec¢éo de trechos de
uma rodovia, conjugada com a analise das informacdes
do cadastro documental dessa rodovia, possibilita que se
determine a condicdo estrutural e o comportamento da
pavimentagao rigida dos trechos, bem como as provaveis

causas de seus defeitos.

As seguintes fases constam da avaliacdo objetiva de

pavimentos rigidos:
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a) andlise dos dados obtidos em inspecéo;

b)  calculo dos indices de Condicdo do
Pavimento (ICP);

¢) atribuicdo de conceitos;
d) analise do cadastro documental;

e) emissao de laudo.
5 Condigdes especificas

As fases para a avaliagdo objetiva de pavimentos rigidos

séo:
5.1  Andlise dos dados obtidos nainspecéo

O engenheiro responsavel pela avaliagdo analisara os
dados constantes na Ficha de Inspecdo, referentes a
cada uma das amostras inspecionadas. Especial atengcdo
deverd ser dada ao material anexado as Fichas:
fotografias, amostras de material, etc.

5.2 Célculo de indices de condi¢cdo do pavimento

Nesta fase, o avaliador devera:

a Calcular o ICP de cada amostra
inspecionada (Ver anexo A);

b)  Calcular o ICP do trecho considerado (Ver
anexo A).

5.3  Atribuicdo de conceitos

O avaliador atribuird a cada uma das amostras e ao
trecho um conceito, que sera funcdo do ICP calculado

(Ver anexo B).
54 Anédlise do cadastro documental

Nesta fase, o avaliador procedera ao levantamento
histérico da rodovia, de modo a obter o maior niimero de

informag6es possivel sobre:
a)  Dados de projeto;
b) Dados de construcao;
o) Dados de operacéo;

d) Dados de reparacao e reforco.



55 Emissédo de laudo

Ao ingressar nesta fase, alem do conceito atribuido em
funcdo dos ICP, o avaliador devera ter formulado um
diagnéstico do trecho, no que se refere & condigdo

estrutural e ao comportamento da pavimentacéo.

Esse diagnostico é elaborado em funcé@o das analises
procedidas nas fases 5.1 a 5.4 da avaliagédo, devendo
constar do laudo:

a) Parecer sobre a condigao geral da estrutura
e do comportamento da pavimentacdo
avaliada (integridade, capacidade e
regularidade superficial; resisténcia a
derrapagem; potencial de hidroplanagem,
etc);

b)  Conceito atribuido a pavimentacao;
0 Informag@es especificas sobre:
— 0 estado geral das juntas e do material
selante,
—  defeitos atipicos detectados
— eventuais desgastes superficiais,

assentamentos e buracos;

d  Sugestdo, quando for o caso, para a
alteracédo do conceito atribuido por calculo,
tendo em vista fatos constatados nas
andlises procedidas nas fases 5.1 a 5.4 da

avaliacéo do pavimento;

€) Provaveis causas dos defeitos observados

no trecho;
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f) Descricdo do estado das amostras que
merecem atengao especial, por terem obtido

conceitos baixos (ICP < 40);
g) As fichas de inspecdo como anexos;

h) A assinatura do avaliador e data.
6 Disposicdes finais

O avaliador devera preencher todos os campos das
Fichas de Inspecéo assinalados com asteriscos e atribuir
0s conceitos.

Devera ser determinado o desvio padrao (S) dos valores
dos Indices de Condicdo do Pavimento (ICP) e
recalculado o nimero minimo necesséario de amostras
inspecionadas (n), para avaliagdo da necessidade de
inspecdo em novas amostras, de acordo com a

expressao:

N x S§?
n=

62
T —1)+ s2

em que:
N = ndmero total de amostras contidas no trecho;
S = desvio padrao

e = erro admitido quando da inspecéao.

Um exemplar do laudo passar4 a compor o cadastro

documental da rodovia.

/Anexo A
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Anexo A (Normativo)

Instrugdes para o célculo dos ICP
1 Disposic¢@es iniciais

Para se calcular o ICP de uma amostra, subtrai-se de 100 (que é o valor do ICP, quando ndao ha nenhum defeito visivel na
amostra), um somatorio de "valores deduziveis" (CVD), que é funcado dos tipos dos graus de severidade e das densidades

de defeitos das placas defeituosas visiveis registradas na Ficha de Inspecédo da amostra, conforme item 5 deste Anexo.

Antes de ser subtraido, deve esse somatério ser corrigido (VDC), de acordo com o numero de valores deduziveis e sua
influéncia na condicéo estrutural do pavimento.

Desta forma, tem-se o seguinte modelo matematico:

p m;

ICP =100—|le 2 A(T,,S;, D;) F(t Q)
em que:
ICP = indice de Condig&o do Pavimento;
A = valor deduzivel, dependente do tipo do defeito (Ti), do grau de severidade (Sj) e da densidade de defeitos (Dij);
i = contador para tipos de defeitos;
j = contador para graus de severidade;
p = numero total de placas defeituosas;
mi = nimero de graus de severidade para o tipo de defeito;

F (t,q) = uma funcéo de ajustamento para defeitos multiplos que varia com o valor deduzivel somado (t) e 0 nUmero de
deducdes (q).

2 Célculo pratico do ICP de uma amostra

Para calcular o ICP, o avaliador deve:
a) obter os valores deduziveis nas curvas constantes deste Anexo;
b)  somar os valores deduziveis obtidos nas curvas;

c) corrigir o somatério dos valores deduziveis obtendo o VDC. Para isso, o avaliador devera utilizar o gréfico do

item 7 deste Anexo;

d) por dltimo, chegar ao valor do ICP, por meio da seguinte subtracédo: 100-VDC.
3 Calculo do ICP de um trecho

Se o tipo de inspecgdao utilizado for o "Inspe¢édo em todo o trecho”, o valor do ICP do trecho sera a média aritmética dos

valores dos ICP obtidos para as amostras.

Se a inspecao no trecho for por amostragem, podem ocorrer dois casos:

a) ndo ha amostras adicionais. Nesse caso, o valor do ICP do trecho sera a média aritmética dos ICP obtidos

para amostras;

b) ha amostras adicionais inspecionadas. O ICP do trecho sera obtido por meio da seguinte férmula:
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N-A A
ICP, = —— ICPy + — ICP,

em que:

ICPt = ICP do trecho;

ICP1 = ICP médio das amostras aleatorias;
ICP2 = ICP médio das amostras adicionais;
N = ndmero total de amostras do trecho;

A = nlmero de amostras adicionais inspecionadas.
4 Disposicdes finais

O célculo do ICP é calcado nas informagdes contidas na Ficha de Inspec¢éo. O avaliador, apos analisar todas as informacdes
fornecidas pela inspecéo visual e pelo cadastro documental da rodovia, podera discordar do conceito atribuido ao trecho, em
funcdo do ICP calculado. Por ser uma avaliagéo objetiva, prevalecer o conceito com base no célculo. Nesse caso o avaliador

fara constar no laudo da avaliagdo sugestéo para alteracéo do conceito, devidamente consubstanciada.
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5

Ficha de inspecéo - exemplo

PAVIMENTO : RODOVIA SP - 41 TRECHO: 1 (Km20-Km22) DATA 10/10/80
AMOSTRA ADICIONAL? ( SIM) (NAO) AMOSTRA N° __ ---  MEDIDA/PLACA(m) 38 X 6,0
N° PAGINAS : 3 N° DE ANEXOS : 4 CHEFE DA EQUIPE :_ FAUSTO
ASSINATURA DO ENG°RESPONSAVEL : J. C. F.
TIPOS DE DEFEITOS  (VER DNIT 061/2004 - TER)
10 10 15 1. Algamento de placas 10 . Desgaste superficial
2 . Fissura de canto 11 . Bombeamento
3. Placa dividida 12 . Quebras localizadas
4 . Degrau de junta 13 . Passagem de nivel
9 10 5 . Defeito na selagem das juntas 14 . Rendilhado e escamacéo
6 . Desnivel pavimento-acostamento 15 . Fissuras de retracéo plastica
7 . Fissuras lineares 16 . Quebra de canto
8 . Grandes reparos 17 . Esborcinamento de juntas
8 10 9 . Pequenos reparos 18 . Placa bailarina
TIPOS DE GRAUS DE N ©DE % DE VALOR
1B 1B DEFEITOS | SEVERIDADE PLACAS PLACAS DEDUZIVEL
7 13 M 13 M AFETADAS | AFETADAS 1
10 5 M S S TS S 4
1B 10 10 50 8
6 13 M 1B 11 2 10 6
2A | 13 M 15 2 10 -
10 1 B 4 20 15
11 2 B 2 10 10
5 2B 11 2 A 2 10 23
10 13 M 4 20 29
18 B 1 5 2
2B
4 10
2A
3 10
2 10 15 VALOR DEDUZIVEL TOTAL 97
VALOR DEDUZIVEL CORRIGIDO (VDC) 2 48
1 18B
10 IPC =100- VDC = 52 CONCEITO RAZOAVEL *
1 2 3 4

(1) Calculada em relagéo ao numero total de placas da amostra, que de preferéncia, deve serigual a 20.

(2) O fator “q” refere-se ao numero de valores dedutiveis, correspondente a cada tipo de defeito, maior que 5. No

“ n

exemplo em questao, o valor de “q” é igual a 6.
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5.1 Informagdes complementares a ficha de inspegao

5.1.1 Defeitos na selagem das juntas (5)

Se atribuidos graus de severidade Médio (M) ou Alto (A), indique:

a)  Qual(ais) tipo(s) de avarias? Assinale com X: Rompimento ( ); extrusdo do material ( ); crescimento de

vegetacdo (); falta de aderéncia (  ); falta de material ( X ); endurecimento ().

b)  Qual(ais) a(s) causa(s) provavel(is) das avarias? Assinale com X: material selante inadequado (

das juntas inadequada ( X).

¢) Foram anexadas amostras do material selante? Sim

); execucao

5.1.2 Desgaste superficial (10)

Se observados desgastes superficiais no pavimento indique:

a) Qual(ais) a(s) causa(s) provavel(is) da avaria? Assinale com X: solicitagdo intensa do trafego ( X ); concreto de

baixa qualidade ( ); agregados sujos ().

b)  Foram anexadas amostras da argamassa superficial? Sim

5.1.3 Defeitos ndo deduziveis (ver DNIT 061/2004 — TER)

5131 Assentamento (19)

Se observado assentamento, indique:

a) Qual o grau de severidade? Baixo ( B)
b) Ha& possibilidade do assentamento ser a causa de algum dos defeitos levantados? N&o . Caso
afirmativo, que defeitos? - - . Em que placas? - -

5132 Buracos (20)

Se observados buracos, indique:

a) Em que placas? (3,2) e (6,2)

b)  Provavelmente, tiveram origem em que tipo de defeitos? Fissuras de canto

¢) Haindicios de uso de concreto de baixa qualidade? N&o

5133 Defeitos atipicos

Se a amostra tiver sido classificada como adicional, indique:

a) Que tipos de defeitos atipicos foram detectados no trecho? E em que placas? Alcamento de placas e

passagem de nivel nas placas (6,2), (6,3),(7,2),(7,3)

b)  Quais as provaveis causas? Encontro com estrutura de ponte e trilhos de ferrovias que cortam a amostra

c) Os defeitos comprometem as condi¢8es de conforto e deseguranga de rolamento? N&o

d) Foram anexadas fotografias? Sim, duas
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5.2 Informagdes complementares - exemplo

CROQUIS DESCRICOES / DETALHAMENTO / OBSERVAGCOES
v PLACA (3,2) - DEFEITO : Buraco
Buraco Provavelmente causado pela fissura de canto. A area entre a fissura
e as juntas, que ndo esta eshuracada, encontr-se totalmenmte
fissurada.
PLACA (6,2) - DEFEITO : Buraco
A mesma observacéo da placa ( 3,2 )
PLACA (1,2) - DEFEITO : Placa bailarina

Deslocamento vertical de toda a placa com aproximadamente mm.
Provavelmente causado por alguma falha no suporte da fundacgéo,
aliada a acéo do trafego.

PLACA (4,2) - DEFEITO : Fissura de canto

Tanto nessa placa como na ( 5,2 ), o defeito apresenta grau de
severidade baixo. E pouco provavel que venham a ocorrer buracos

b como nas placas (3,2)e (6,2 ).

PLACA (1,2) - DEFEITO : Fissura de retracdo plastica

Tanto nessa placa como na ( 2,3 ), as fissuras apresentam
comprimento que nao ultrapassam a 20 cm.
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6 Curvas para a determinacao de valores deduziveis dos defeitos

6.1  Algamento de placas
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Fonte: CERL (1979)
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6.2 Fissura de canto
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Fonte: CERL (1979)
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6.3 Placa dividida (rompida)
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Fonte: CERL (1979)
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6.4 Escalonamento ou degrau
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Fonte: CERL (1979)
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6.5 Defeitos na selagem das juntas

Os defeitos existentes no selante ndo sédo avaliados por densidade (quantidade), mas em fun¢&o da condi¢@o dos sistemas

de selagem como um todo, na amostra inspecionada.

Admitem-se trés graus de severidade, com os respectivos valores deduziveis.

Grau de severidade

Valores deduziveis

Baixo 2 pontos
Médio 4 pontos
Alto 8 pontos

Fonte: CERL (1979)
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6.6 Desnivel pavimento - acostamento
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6.7 Fissuras lineares
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Fonte: CERL (1979)
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6.8  Grandes reparos existentes (> 0,45m?)
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6.9 Pequenos reparos existentes (< 0,45 m?)
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6.10 Desgaste superficial
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6.11 Bombeamento
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6.12 Quebras localizadas
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Fonte: CERL (1979)
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6.13 Passagem de nivel
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Fonte: CERL (1979)
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6.14 Fissuras superficiais (rendilhado) e escamacao do concreto
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6.15 Fissuras de retracdo plastica
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6.16 Esborcinamento ou quebra de canto
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6.17 Esborcinamento de juntas
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6.18 Placa bailarina
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7 Valor deduzivel corrigido, para pavimentos de concreto simples
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Anexo B (Normativo)

Escala de avaliagdo do ICP.
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