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3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.14

RESUMO

Esta Instrucdo de Projeto apresenta os procedimentos, critérios e padrbes a serem adotados,
como 0s minimos recomendaveis, para a execucao de avaliacdo funcional e estrutural de
pavimento do Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de S&o Paulo — DER/SP.

OBJETIVO

Padronizar os procedimentos a serem adotados para a execucdo de avaliacdo funcional e
estrutural de pavimento no ambito do DER/SP.

DEFINICOES
Para os efeitos desta instrucao de projeto, sdo adotadas as seguintes definig¢des:
Pavimento

Estrutura constituida por diversas camadas superpostas, de materiais diferentes, construida
sobre o subleito, destinada a resistir e distribuir ao subleito simultaneamente esforcos
horizontais e verticais, bem como melhorar as condi¢cdes de seguranca e conforto ao usuario.

Pavimento Flexivel

Pavimento flexivel é constituido por revestimento asfaltico sobre camada de base granular ou
sobre camada de base de solo estabilizado granulometricamente. Os esforcos provenientes do
trafego sdo absorvidos pelas diversas camadas constituintes da estrutura do pavimento
flexivel.

Pavimento Semirrigido

Pavimento semirrigido é constituido por revestimento asfaltico e camadas de base ou sub-
base em material estabilizado com adicao de cimento. O pavimento semirrigido € conhecido
como pavimento do tipo direto quando a camada de revestimento asfaltico é executada sobre
camada de base cimentada e do tipo indireto ou invertido quando a camada de revestimento
é executada sobre camada de base granular e sub-base cimentada.

Pavimento Rigido

Pavimento rigido é constituido por placas de concreto de cimento Portland assentes sobre
camada de sub-base granular ou cimentada. Quando a sub-base for cimentada pode,
adicionalmente, haver uma camada inferior de material granular. Os esforgos provenientes do
trafego sdo absorvidos principalmente pelas placas de concreto de cimento Portland,
resultando em press6es verticais bem distribuidas e aliviadas sobre a camada de sub-base ou
sobre a camada de fundacéo.

Pavimento de Pecas Pré-Moldadas de Concreto

Pavimento de pecas pré-moldadas de concreto é constituido por revestimento em blocos pre-
moldados de concreto de cimento Portland assentes sobre camada de base granular ou
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3.1.5

3.2

3.21

3.2.2

3.2.3

cimentada. Pode ou ndo apresentar camada de sub-base granular quando a base for cimentada.
Pavimento Composto

Pavimento composto € constituido por revestimento asfaltico esbelto sobre placas de concreto
de cimento Portland ou placas de concreto de cimento Portland sobre camada asféltica.

Defeitos em Pavimento Flexiveis e Semirrigidos
Fenda

Sao denominadas de fendas quaisquer descontinuidades na superficie do pavimento, podendo
assumir a feicdo de fissuras, trincas isoladas longitudinais ou transversais e trincas
interligadas tipo couro de jacaré ou em bloco.

Fissura

Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada longitudinalmente,
transversalmente ou obliqguamente ao eixo da via, somente perceptivel a vista desarmada a
distancias inferiores a 1,5 m, com abertura inferior a 1 mm.

Trinca

Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada, com abertura superior
a da fissura, podendo apresentar-se sob a forma de trinca isolada ou trinca interligada.

3.2.3.1 Trinca isolada

a) trinca transversal

Trinca isolada que apresenta dire¢do predominantemente perpendicular ao eixo da via.
Quando apresentar extensdo de até 1 m, é denominada trinca transversal curta. Quando
a extensdo for superior a 1 m, denomina-se trinca transversal longa.

b) trinca longitudinal

Trinca isolada que apresenta dire¢cdo predominantemente paralela ao eixo da via.
Quando apresentar extensdo de até 1 m, é denominada trinca longitudinal curta.
Quando a extensé&o for superior a 1 m, denomina-se trinca longitudinal longa.

c) trinca de retracdo

Trinca isolada n&o atribuida aos fendmenos de fadiga e sim aos fenémenos de retracao
térmica ou do material do revestimento ou do material de base rigida ou semirrigida
subjacentes ao revestimento trincado.

3.2.3.2 Trincas interligadas

a) trincas tipo bloco

Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela configuragéo de blocos formados
por lados bem definidos, podendo, ou ndo, apresentar erosao acentuada nas bordas.
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3.2.7

b) trincas tipo couro de jacaré

Conjunto de trincas interligadas sem direcdes preferenciais, assemelhando-se ao
aspecto de couro de jacaré. Estas trincas podem apresentar, ou ndo, erosdo acentuada
nas bordas.

Afundamento

Deformacdo permanente caracterizada por depressdao da superficie do pavimento,
acompanhada, ou ndo, de pequena elevagdo do revestimento asfaltico, podendo apresentar-se
sob a forma de afundamento plastico ou de consolidacao.

Afundamento plastico

Afundamento causado pela fluéncia plastica de uma ou mais camadas do pavimento ou do
subleito, acompanhado de pequena elevacdo do revestimento asfaltico. Quando ocorre em
extensdo de até 6 m é denominado afundamento plastico local; quando a extenséo for superior
a 6 m e estiver localizado ao longo da trilha de roda é denominado afundamento plastico da
trilha de roda ou flecha na trilha de roda.

Afundamento de consolidacao

Afundamento de consolidacdo é causado pela consolidacdo diferencial de uma ou mais
camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de pequena elevacdo do
revestimento asfaltico. Quando ocorre em extensao de até 6 m é denominado afundamento de
consolidacdo local; quando a extens&o for superior a 6 m e estiver localizado ao longo da
trilha de roda é denominado afundamento de consolidacao da trilha de roda ou flecha na trilha
de roda.

Afundamento na trilha de roda

Deformacgdo permanente constituida de uma depressdo longitudinal na superficie do
pavimento no local da trilhas dos pneus dos veiculos.

Ondulagéao ou Corrugagao

Deformacdo caracterizada por pequenas irregularidades longitudinais, com pequenos
comprimentos de onda e amplitude irregular, acompanhadas ou ndo de escorregamentos,
resultando em sensiveis vibragdes para os veiculos em movimento.

Irregularidade Longitudinal

Desvio da superficie da rodovia em relacdo a um plano de referéncia, que afeta a dinamica
dos veiculos, a qualidade de rolamento e as cargas dindmicas sobre a via.

Escorregamento

Deslocamento do revestimento em relacdo a camada subjacente do pavimento, com
aparecimento de trincas em forma de meia-lua.
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3.3.5

Exsudacéo

Excesso de ligante asfaltico na superficie do pavimento, causado pela migracdo do ligante
através do revestimento.

Desgaste

Efeito do arrancamento progressivo do ligante e do agregado do pavimento, caracterizado por
aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais.

Panela

Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas (inclusive por falta de aderéncia
entre camadas superpostas, causando o desplacamento das camadas), podendo alcancar as
camadas inferiores do pavimento e provocar a desagregacdo dessas camadas.

Remendo

E a correcdo, em érea localizada, de defeito do pavimento. Considera-se remendo superficial
quando houver apenas corre¢do do revestimento; ou profundo quando, além do revestimento
sdo corrigidas uma ou mais camadas inferiores, podendo atingir o subleito.

Defeitos em Pavimentos Rigidos
Alcamento das Placas

Desnivelamento das placas nas juntas ou nas fissuras transversais e, eventualmente, na
proximidade de canaletas de drenagem ou de intervencgdes realizadas no pavimento.

Fissura de Canto

Fissura que intercepta as juntas a distancia menor ou igual a metade do comprimento das
bordas ou juntas longitudinais e transversais do pavimento, medindo-se a partir do seu canto.
A fissura geralmente atinge toda a espessura da placa.

Placa Dividida
Placa que apresenta fissuras dividindo-se em quatro ou mais partes.
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.

Falha da Selagem das Juntas

Avaria no material selante que possibilita 0 acimulo de material incompressivel na junta ou
que permite a infiltracdo de &gua. As principais falhas observadas no material selante séo:

- rompimento, por tragdo ou compressao;
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3.3.9

3.3.10

3.3.11

- extrusdo do material;

- crescimento de vegetacgéo;

- endurecimento, oxidacdo do material,

- perda de aderéncia as placas de concreto;

- quantidade deficiente de selante nas juntas.

Desnivel entre Pista de Rolamento e Acostamento

Degrau formado entre o acostamento e a borda do pavimento da pista de rolamento,
geralmente acompanhado de uma separacao dessas bordas.

Fissuras Lineares

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 é denominado
de placa dividida.

Como fissuras lineares enquadram-se:

- fissuras transversais que ocorrem na direcdo da largura da placa, perpendicularmente
ao eixo longitudinal do pavimento;

- fissuras longitudinais que ocorrem na dire¢do do comprimento da placa, paralelamente
ao eixo longitudinal do pavimento;

- fissuras diagonais, que sao fissuras inclinadas que interceptam as juntas do pavimento
a distancia maior do que a metade do comprimento dessas juntas ou bordas.

Reparo Grande

Entende-se como reparo grande a correcdo da area do pavimento original maior do que
0,45 m2,

Reparo Pequeno

Entende-se como reparo grande a correcdo da &rea do pavimento original menor ou igual a
0,45 m2,

Desgaste Superficial

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

Bombeamento

Consiste na expulsdo de finos pléasticos existentes no solo de fundagéo do pavimento, através
das juntas, bordas ou trincas, quando da passagem das cargas solicitantes. Os finos bombeados
tém a forma de lama fluida, identificados pela presenca de manchas terrosas ao longo das
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3.3.13

3.3.14

3.3.15
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3.3.17

3.3.18

3.3.19

juntas, bordas ou trincas.
Quebras Localizadas

Areas das placas que se mostram trincadas e partidas em pequenos pedacos, tendo formas
variadas, situando-se geralmente entre uma trinca e uma junta ou entre duas trincas proximas
entre si.

Fissuras Superficiais e Escamacéao

Fissuras capilares que ocorrem apenas na superficie da placa, tendo profundidade entre 6 mm
e 13 mm, que apresentam a tendéncia de se interceptarem, formando angulos de 120°.

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

Fissuras de Retracéo Plastica

Fissuras superficiais de pequena abertura, inferior a 0,5 mm, e de comprimento limitado. Sua
incidéncia costuma ser aleatoria e se desenvolvem formando angulo de 45° a 60° com o eixo
longitudinal da placa.

Esborcinamento ou Quebra de Canto

Quebra gue aparece no canto da placa, tendo forma de cunha, que ocorre em distancia ndo
superior a 60 cm do canto da placa.

Este defeito difere da fissura de canto, pelo fato de interceptar a junta em um determinado
angulo, quebra em cunha, ao passo que a fissura de canto ocorre verticalmente em toda a
espessura da placa.

Esborcinamento de Juntas

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

Placa Bailarina

Placa cuja movimentacdo vertical é visivel sob a acdo do trafego, principalmente na regido
das juntas.

Assentamento

Caracteriza-se pelo afundamento do pavimento, originando ondulacéo superficial de grande
extensdo, podendo ocasionar permanéncia da integridade do pavimento.

Buracos

Reentrancias concavas observadas na superficie da placa, provocadas pela perda de concreto
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3.4

3.4.1

3.4.2

3.4.3

no local, apresentando area e profundidade bem definidas.
Ruptura dos Pavimentos

Os pavimentos rodoviérios podem apresentar diversos mecanismos de ruptura na sua estrutura
que sdo considerados quando da elaboracéo de projeto de restauracéo.

O guia para projeto de estruturas de pavimentos da American Association of State Highway
and Transportation Officials — AASHTOW, ao tratar do pardmetro serventia do pavimento ao
longo do periodo de projeto, refere-se as patologias fisicas relacionadas ao desempenho
estrutural do pavimento e as patologias funcionais relacionadas a qualidade de rolamento
oferecida pelo pavimento.

A ruptura de pavimentos pode ser proveniente de projetos inadequados, processos
construtivos incorretos ou controle tecnoldgico deficitario.

A classificacdo de mecanismos de ruptura de pavimentos como do tipo estrutural ou funcional
pode ser inadequada, visto que um pavimento estruturalmente comprometido fatalmente traz
consequéncias funcionais.

Os diferentes tipos de rupturas de pavimentos com suas respectivas defini¢des encontram-se
apresentados na sequéncia.

Ruptura por Resisténcia

Ruptura por resisténcia ocorre caso um esforco solicitante em algum ponto da estrutura do
pavimento, em um dado momento, supera numericamente o valor da resisténcia especifica do
material quanto a aquele tipo de esfor¢o. Dessa forma, o material rompe por esfor¢o aplicado
igual ou superior a sua resisténcia especifica.

Ruptura por Fadiga

Ruptura por fadiga ocorre quando determinados materiais sucessivamente solicitados a niveis
de tensdes inferiores aqueles de ruptura, para um dado modo de solicitacdo, desenvolvem
alteracdes em sua estrutura interna. Estas modificacdes resultam em perda de caracteristicas
estruturais internas originais, gerando um processo de microfissuragdo que culmina no
desenvolvimento de fraturas e acarretam rompimento natural.

Ruptura por Deformacéo Plastica

A ruptura por deformacéo plastica é evidenciada em situacdes onde ha baixa resisténcia das
camadas inferiores do pavimento ou quando o fluxo de veiculos comerciais é canalizado. A
ruptura por deformacéo plastica ocorre de forma cumulativa no decorrer da vida de servico
do pavimento e é decorrente do comportamento elasto-plastico de materiais dos tipos de solos,
misturas estabilizadas granulometricamente, pedras britadas e pedregulhos. A cada aplicacao
de carga, o material se deforma. Cessada a acdo da forca solicitante, o material tende a retorna
a sua forma original, preservando, porém, as deformacGes residuais, também denominadas
plasticas ou permanentes. Para o caso de misturas asfalticas, além do comportamento elasto-
plastico, ha também a componente visco-elastica, ou seja, deformagdes dependentes do tempo

- ———————— -
Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetdo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento ndo exime o Emitente
de sua responsabilidade.



cODIGO REV.
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA IP-DE-P00/003 B

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAO FOLHA
Nov/2023 11 de 39

INSTRUGAO DE PROJETO

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

3.5

3.6

de aplicacdo da carga e da temperatura na qual o material se encontra.
Ruptura por Retracéo Hidraulica

A ruptura por retragdo hidraulica em misturas cimentadas consiste em variagdes volumétricas
na massa que acabam ocasionando o surgimento de fissuras em sua estrutura interna. A
retracdo hidraulica ou por secagem ocorre quando ha evaporagdo ou da agua de gel de cimento
a temperatura superior a 100°C ou da agua capilar com umidade relativa do ar inferior a 100%.

Ruptura por Retracdo Térmica

A ruptura por retracdo térmica ocorre devido a variacdes de temperaturas nas misturas tratadas
com cimento motivadas por reagdes quimicas na massa fresca, devido a liberacéo de calor de
hidratacdo ou por efeitos de insolacdo. A retracdo térmica se manifesta também em misturas
asfélticas por variacGes volumétricas sob acéo de baixas e rigorosas temperaturas.

Ruptura por Propagacao de Trincas

A ruptura por propagacdo de trincas ou por reflexdo de trincas ocorre pelo pleno contato de
uma camada superior de mistura asfaltica com uma camada inferior de mistura asfaltica ou
base cimentada que apresenta trincas em sua superficie, incluindo as juntas induzidas em
camadas subjacentes. A ruptura por propagacdo de trincas inicia-se na fibra inferior da
camada superior de mistura asféltica quando ocorre um estado diferenciado de tensbes na
regido de contato onde existe a trinca na camada inferior sob solicitacdo de determinada carga.
A aplicacdo da carga provoca abertura da fissura no topo da camada inferior, que gera
descontinuidade de distribuicdo de esforcos de magnitude superior aos esforgos gerados por
cargas idénticas em regides de interface onde ndo existem trincas na camada inferior. Estes
pontos de interface tornam-se sujeitos a processo de fratura induzida, fazendo com que a trinca
se propague para a superficie do revestimento asfaltico.

Ruptura Funcional

A ruptura funcional de um pavimento caracteriza-se quando as condig¢Ges de rolamento com
conforto, seguranca e economia oferecidas aos usuarios deixam de ocorrer. Inimeros fatores
podem contribuir, individualmente ou em conjunto, para a perda de conforto e da suavidade
de rolamento, tais como o surgimento de deformac6es plasticas em trilhas de roda que geram,
simultaneamente, irregularidades superficiais transversais e longitudinais, ou a situacdo em
que a superficie do pavimento ndo fornece, com sua macrotextura, condi¢Ges adequadas de
rolamento para se garantirem niveis ideais de aderéncia entre pneu e pavimento, configurando
condicdo de ruptura por seguranca.

Serventia do Pavimento

E a capacidade que o pavimento tem de proporcionar determinado nivel de desempenho
funcional, ou seja, a condicdo funcional do pavimento no periodo do ciclo de vida.

Avaliagcao Funcional

E a determinacio da capacidade de desempenho funcional momentanea, serventia, que o
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pavimento proporciona ao usuério, ou seja, o conforto em termos de qualidade de rolamento.
O desempenho funcional refere-se a capacidade do pavimento de satisfazer sua funcdo
principal, que é a de fornecer superficie com serventia adequada em termos de qualidade de
rolamento.

3.7 Avaliacao Estrutural

E a determinacdo da capacidade de desempenho estrutural, que por sua vez é a capacidade do
pavimento de manter sua integridade estrutural. A avaliagdo estrutural de pavimentos consiste
na analise das medidas de deslocamentos verticais recuperaveis da superficie do pavimento
quando submetido a determinado carregamento.

4 AVALIACAO FUNCIONAL E ESTRUTURAL DE PAVIMENTOS

Os levantamentos de campo para as avaliacGes funcionais e estruturais devem ser realizados
considerando como pista ou faixa a seguinte classificacdo:

a) rodovias de pista simples:

- faixa direita da pista: a faixa de rolamento com trafego no sentido crescente de
quilometragem;

- faixa esquerda da pista: a faixa de rolamento com trafego no sentido decrescente de
quilometragem.

b) rodovias de pista dupla:

- pista direita: pista com trafego no sentido crescente de quilometragem, com faixas
direita e esquerda. No caso de haver mais de duas faixas, estas devem ser numeradas
da esquerda para a direita;

- pista esquerda: pista com trafego no sentido decrescente de quilometragem, com
faixas direita e esquerda. No caso de haver mais de duas faixas, estas devem ser
numeradas da esquerda para a direita;

4.1 Avaliagcdo Funcional de Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos
4.1.1 Avaliacdo de Defeitos da Superficie — Levantamento Visual Continuo

O levantamento visual continuo (LVC) tem como objetivo analisar a condicao da superficie
do pavimento através de exame visual e continuo dos defeitos observados por dois técnicos
avaliadores no interior de um veiculo, sendo um deles o condutor. S&o avaliadas todas as
faixas de trafego do trecho rodoviario em analise, empregando-se segmentos de extensdo de
1 km, onde séo identificadas as ocorréncias, a frequéncia e a severidade de cada tipo de
defeito. Durante a avaliagdo continua do pavimento é atribuida ao pavimento uma nota
subjetiva que reflita a condicdo de conforto ao rolamento, representada pelo Valor de
Serventia Atual (VSA).

O levantamento visual continuo permite a determinacdo de trés parametros:

- Indice de Defeitos de Superficie — IDS: representa o grau de deterioracio de superficie

- ———————— -
Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetdo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento ndo exime o Emitente
de sua responsabilidade.



cODIGO REV.
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA IP-DE-P00/003 B

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAO FOLHA
Nov/2023 13 de 39

INSTRUGAO DE PROJETO

4.1.2

4.1.3

do pavimento a partir do somatorio da ponderagéo das frequéncias e dos pesos relativos
as severidades das ocorréncias dos distintos tipos de defeitos verificados;

- Valor de Serventia Atual — VSA: representa as condi¢des de conforto e seguranga ao
rolamento percebidas pelos usuarios da rodovia;

- Indice de Condic&o Funcional — ICF: caracteriza a condicdo funcional do pavimento,
envolvendo aspectos relacionados aos defeitos de superficie e a serventia, a partir de
critério decisdrio envolvendo os dois indices anteriores.

O LVC deve ser realizado conforme descrito na Instru¢cdo de Projeto de Avaliacdo de
Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos por meio de Levantamento Visual Continuo de Defeitos
da Superficie, IP-DE-P00/004.

Avaliacdo de Defeitos da Superficie — Levantamento Visual Detalhado

A avaliacdo de pavimentos flexiveis e semirrigidos por meio de levantamento visual
detalhado (LVD) tem como objetivo analisar a condi¢cdo da superficie de maneira detalhada,
determinando, pelo método da varredura, as areas com presenca de defeitos, e de forma a
subsidiar a definigcdo de solugdes de reabilitagdo. O levantamento visual detalhado pode ser
executado a partir do exame visual de dois técnicos avaliadores no interior de um veiculo,
sendo um deles o condutor (procedimento manual), ou com a utilizagdo de equipamento
automatizado, como o Pavement Scanner. Sdo avaliadas todas as faixas de trafego do trecho
rodoviario em analise, inclusive as faixas adicionais e acostamento, em ambos os sentidos.

O LVD consiste na identificacdo das ocorréncias de cada tipo de defeito da superficie do
pavimento em segmentos de 5 m e na sua representacao em uma ficha retigrafica. Em cada
segmento a faixa de trafego é analisada em trés partes separadas, trilha de roda externa (TRE),
centro e trilha de roda interna (TRI), e anotam-se a ocorréncia dos defeitos de cada parcela da
faixa. O levantamento deve ser realizado conforme descrito na Instrucdo de Projeto de
Avaliacdo de Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos por meio de Levantamento Visual
Detalhado de Defeitos da Superficie, IP-DE-P00/006.

Avaliacao Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos

A avaliagdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos consiste no
levantamento e classificacao de ocorréncias aparentes na superficie do pavimento e na medida
das deformac0es permanentes nas trilhas de roda.

A avaliacéo objetiva da superficie de pavimentos permite determinar os seguintes parametros:
- fa: frequéncia absoluta, que corresponde ao nimero de vezes em que as ocorréncias ou

defeitos sdo verificados;

- fr: frequéncia relativa, que € a relacdo entre a frequéncia absoluta, fa, e 0 nimero n de
estacdes inventariadas, multiplicada por 100;

- IGI: indice de gravidade individual, que é o resultado da multiplicacdo da frequéncia
relativa, fr, pelo fator de ponderacéo, fp, adotado para cada tipo de ocorréncia;

- IGG: indice de gravidade global, que é o somatério dos indices de gravidade
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4.1.4

4.1.5

individuais para cada segmento definido como homogéneo. O IGG também pode ser
calculado a partir dos resultados do levantamento visual detalhado (LVD) e do
afundamento de trilha de roda (ATR) obtidos com o perfildbmetro a laser.

A avaliacdo objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos deve ser realizada
de acordo com a norma DNIT 006/2003 — PRO®. Visando a obtencdo de cadastro mais
apurado das ocorréncias e frequéncias dos defeitos do tipo trincas FC-1, FC-2 e FC-3, panela
e desgaste, no levantamento destes defeitos deve ser indicada a porcentagem de frequéncia
para cada estacao inventariada, conforme mostra a Figura A-1 do Anexo A.

A avaliacdo objetiva deve ser procedida ao nivel da superficie do pavimento, em todas as
faixas de trafego da pista de rolamento, com localizacdo de cada estacdo a ser avaliada a cada
20 m, alternando a faixa de trafego. Desse modo, em uma mesma faixa de trafego o
espacamento entre as estacOes inventariadas é de 40 m. O critério de localizacao de estacdes
a cada 20 m alternando-se a faixa de trafego vale, tanto para pista simples, como para pista
dupla ou existéncia de faixas adicionais. A delimitacdo deve ser feita pelas bordas da faixa de
trafego, com 3,0 m a frente e 3,0 m atrds de cada estacdo, que deve receber o nimero
correspondente a estaca ou distancia do marco quilométrico. A quantificacdo percentual da
area do defeito é efetuada em relacdo a esta area da superficie delimitada.

A avaliacdo objetiva pode também ser realizada utilizando-se equipamentos automatizados,
aprovados previamente pelo DER/SP, com o mesmo critério de localizacdo de estacdo de
avaliacdo.

Equipamentos para avaliacdo automatizada de pavimentos

Ao longo das Gltimas décadas percebe-se um esforco para automatizar totalmente o processo
de coleta de dados para a avaliagdo funcional e estrutural de pavimentos, que se baseia em
avaliacdes a pé ou de carro pela rodovia, coletando os dados manualmente.

Os equipamentos para avaliacdo automatizada do pavimento permitem o levantamento da
condicdo do pavimento na velocidade de trafego (a depender do tipo do equipamento), além
de serem compostos de sistemas complexos para coleta de dados. Esses equipamentos podem
coletar as seguintes informagOes do pavimento: defeitos, macrotextura, irregularidade
longitudinal, afundamento em trilha de roda, declividade e inclinagdo transversal.

A avaliagéo do pavimento utilizando equipamentos automatizados, buscando rapidez de
execucdo e da possibilidade de obter varios parametros em um Unico levantamento, pode ser
realizado desde que o equipamento a ser utilizado nos levantamentos seja especificado e
aprovado previamente pelo DER/SP.

Afundamento de Trilha de Roda (ATR)

A medicdo do afundamento de trilha de roda (ATR) deve ser realizada por perfildmetro a
laser ou por meio de trelica padronizada, dotada de régua mdvel instalada em seu ponto
médio, conforme especificada na norma DNIT 006/2003 — PRO.

Os sistemas de coleta automatizada sdo indicados para aplicacdo em nivel de projeto e de
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rede. Para projetos de pequena escala, a utilizagdo de métodos manuais (trelica) podem ser
mais econdémicos, em conjunto com a avaliacdo objetiva da superficie do pavimento.

Irregularidade Longitudinal de Pavimentos

A avaliacdo da irregularidade longitudinal de pavimentos consiste no levantamento dos
desvios existentes na superficie do pavimento. A escala padrédo de irregularidade adotada no
Brasil é expressa em contagens/km.

A determinacéo da irregularidade longitudinal pode ser realizada por perfilometro a laser ou
pela leitura com medidores tipo resposta, como o Bump Integrator, o IPR/USP ou o
Maysmeter, sendo mais recomendado o levantamento a laser por diminuir a dependéncia das
caracteristicas do veiculo nos resultados.

Os medidores de irregularidade tipo resposta sdo usados na determinacdo do IR,
International Roughness Index, e do QI, Coeficiente de Irregularidade, para as velocidades
de calibracéo do veiculo de 50 km/h e 80 km/h. As leituras devem ser feitas a cada 200 m ao
longo de todas as faixas de trafego a serem verificadas e podem ser totalizados em segmentos
menores de no maximo 100 m para aceitacdo de obra ou projeto de restauracgdo, a critério da
fiscalizacdo.

A realizacdo do levantamento da irregularidade longitudinal de pavimentos com o uso de
aparelhos tipo resposta deve seguir as recomendac@es do procedimento preconizado na norma
DNER-PRO 182/94®), Antes de qualquer medicdo, devem ser procedidos a calibracio e o
controle do sistema medidor de irregularidade tipo resposta, em conformidade com as normas
DNER-PRO 164/94® e DNER-PRO 229/94®) e DNER-ES 173/86©.

Deve ser apresentado relatorio completo de afericdo do equipamento, informando as equac6es
de aferi¢do e a localizacdo das bases de afericdo. Saliente-se que o levantamento topografico
das bases de afericdo citado na norma DNER-ES 173/86©) deve ter data inferior a 1 ano, e a
afericdo do equipamento indicado nas normas DNER-PRO 164/94® e DNER-PRO 229/94®)
deve ter sido realizada menos de 30 dias antes da data do levantamento de avaliagdo da
irregularidade longitudinal no trecho em analise.

Em nivel de rede indica-se a utilizacdo de equipamentos automatizados para a realizagdo do
levantamento (perfilometro a laser). Para projetos de pequena extensdo, alternativas nao
automatizadas, previamente aprovadas pelo DER/SP, podem ser mais econémicas.

Avaliacdo de Seguranca

A determinacdo das condigdes de seguranca ao rolamento sdo condicionadas as medidas de
macrotextura e resisténcia a derrapagem (microtextura).

Macrotextura

A macrotextura é determinada através do Mean Profile Depth com equipamento de
escaneamento a laser ou da altura de mancha de areia obtida com o ensaio volumétrico:

- Mean Profile Depth (MPD): é a média da profundidade de um perfil por uma extenséo
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4.1.7.2

4.1.7.3

de 100 mm lineares obtida com escaneamento a laser e sua determinagéo deve seguir
a norma ASTM E 1845-15(). O levantamento com equipamento de escaneamento de
superficie a laser deve ser capaz de adquirir dados de imagem em 3D e 2D da superficie
da rodovia com resolucdo minima de 1 mm sobre uma largura minima de 4 m em pista
com velocidades de até 100 km/h. Nesta condicdo, o intervalo minimo das medidas
devera ser de dois pontos (trilhas interna e externa) a cada 100 m de comprimento de
faixa de rolamento e avaliando todas as faixas de rolamento.

- Altura de Mancha de Areia: medida a partir do ensaio volumétrico (NBR 16504®)),
devera ser executada nas trilhas de roda interna e externa, em todas as faixas de
rolamento e com espacamento maximo de 100 m entre pontos;

Microtextura

Com base nos dados de macrotextura e indices de acidentes com pista molhada, deverao ser
definidos os segmentos para avaliacdo do coeficiente de atrito, com amostragem minima de
20% da malha e pelo menos um segmento em cada uma das pistas de rolamento.

Recomenda-se a utilizacdo do equipamento tipo péndulo briténico para avaliacdo a nivel de
projeto ou nivel de rede em projetos de pequena extensdao. Em nivel de rede ou projetos com
grande extensdo € indicada a utilizacdo do Grip Tester.

Para o ensaio do Grip Tester, a lamina d’agua devera ser de, no minimo, 0,50 mm, os
segmentos deverdo ter extensao de 100 m e recomenda-se adicionalmente a programacéo de
levantamentos em trechos continuos com extensao ndo inferior a 1 km.

Outros equipamentos também podem ser utilizados, como 0 SCRIM (Sideways-force Routine
Investigation Machine), que também pode medir ATR e IRl ao mesmo tempo, desde que
especificado seu procedimento e aprovado previamente pelo DER/SP.

International Friction Index (IFI)

Adicionalmente ao controle individual da macrotextura, medida pelo escaneamento a laser
ou através do ensaio de mancha de areia; e do coeficiente de atrito, obtido através do ensaio
de resisténcia a derrapagem, medido pelo péndulo britanico ou por meio de quaisquer dos
equipamentos contemplados na norma ASTM E 1960-07 (2015)®), deve-se obrigatoriamente
determinar o indice internacional de atrito, IFI.

O IFI consiste na determinacdo de dois parametros que reportam a friccdo molhada calibrada
a 60 km/h (F60) e a constante de velocidade do atrito em pavimento molhado (Sp).

A constante de velocidade (em km/h) pode ser determinada a partir do valor obtido da textura
TX (expressa em mm), de acordo com a seguinte equacgéo:

Sp=a+b><TX

Os valores de a e b estdo expressos na tabela a seguir:
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Ensaio TX a b
Perfilémetro laser MPD (ASTM E 1845-15()) 14,2 | 89,7
Mancha de areia MTD (ASTM E 965-15 (2019)9) | -11,6 | 113,6

Em seguida, com o valor de atrito FRS em uma determinada velocidade S, ajusta-se o atrito
a uma velocidade de deslizamento comum de 60 km/h (FR60). Para isso, utiliza-se 0 nimero
da constante de velocidade previsto na etapa anterior, através da seguinte equacéao:

FR60 = FRSI(5=60)/Sp]
Onde:

- FR60 é o valor ajustado de atrito de uma velocidade de deslizamento de S para 60 km/h;
- FRS ¢ o atrito medido pelo equipamento na velocidade de escorregamento S;
- S éavelocidade de escorregamento do equipamento.
A etapa final consiste na calibracdo do equipamento por meio de regressdo da medicdo de
FR60 ajustada com o nimero de atrito calibrado F60:
F60 = A+ B X FR60

As constantes de calibragcéo A e B deverdo ser determinadas por meio da regresséo linear dos
valores de FR60 e F60, conforme a norma ASTM E 1960-07 (2015)©.

Combinando os resultados acima, F60 pode ser expresso em termos das medicoes de atrito e
textura (FRS e TX):

F60 = A + B x FRS[-(60-5)/(a+bxTX)]

F60 é a previsdo do numero de atrito calibrado e Sp é a previsdo do numero de velocidade
calibrado. Os valores de F60 e Sp sdo relatados como o IFI. O atrito em alguma outra
velocidade de deslizamento S pode ser calculado atraves da seguinte equagao:

FS = F601(60=5)/5p]
Cadastro Continuo de Reparos Superficiais e Profundos

E o cadastro de remendos superficiais e profundos necessarios previamente a execucio da
restauracdo principal. O cadastro deve ser realizado por técnico experiente em avaliagdo de
pavimentos na ocasido do levantamento de defeitos da avaliacdo objetiva da superficie de
pavimentos flexiveis e semirrigidos.

O objetivo do cadastro é possibilitar a quantificacdo e orcamento de servicos de remendos
superficiais e profundos prévios a execucdo das obras de restauracéo.

O cadastro deve ser efetuado em todas as faixas de trafego da rodovia, de forma continua,
bem como nos acostamentos, sempre indicando as areas e amarragdes as estacas de projeto.
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4.2

421

O cadastro deve ser georreferenciado de acordo com o padrdo do SIRGeo e apresentado
conforme modelo na Figura B-1 do Anexo B.

Avaliacado Estrutural de Pavimentos Flexiveis e Semirrigidos

Avaliacdo dos Deslocamentos Recuperaveis da Superficie de Pavimento por meio
da Viga Benkelman

A avaliacdo estrutural de pavimentos flexiveis e semirrigidos pelo emprego da viga
Benkelman para a determinacdo dos deslocamentos recuperaveis da superficie de pavimento,
ou popularmente denominado deflexBes, tem demonstrado que, de maneira geral, existe
correlacdo entre a magnitude das deflexfes e do raio de curvatura correspondente e o
aparecimento de falhas nos pavimentos flexiveis.

Deve-se, portanto, realizar determinagdes dos deslocamentos recuperaveis da superficie de
pavimento sob o ponto de aplicacdo da carga e, também, a distancia de 0,25 m em relagéo ao
ponto de aplicacdo da carga para o calculo do raio de curvatura. E conveniente, entretanto,
conhecer a bacia de deformacéo, ou seja, 0 delineamento da linha de influéncia longitudinal
inerente a parcela transitoria de deformacdo ocasionada pela carga de prova aplicada a
superficie do pavimento.

Os levantamentos dos deslocamentos recuperaveis devem ser realizados em todas as faixas
de tréfego, intercalando-se na trilha de roda externa e na trilha de roda interna das faixas de
trafego.

Na etapa de projeto basico e no Sistema de Geréncia de Pavimento (SGP), o0 espacamento
entre duas estagfes consecutivas, na direcdo longitudinal, deve ser de 200 m para cada faixa
de trafego, ou de 100 m para a pista. Os raios de curvatura devem ser determinados, também,
de 200 m em 200 m por faixa de trafego, ou de 100 m em 100 m de pista.

Ja na etapa de projeto executivo, deve-se complementar os levantamentos do projeto basico,
efetuando-se medidas adicionais de espacamento entre duas estagdes consecutivas. Na
direcdo longitudinal, deve ser de 40 m para cada faixa de trafego, ou de 20 m para a pista. Os
raios de curvatura devem ser determinados em todas as estacfes inventariadas.

As deflexdes devem ser determinadas no caso de rodovias de pista simples a cada 20 m de
pista, ou seja, de 40 em 40 metros de faixa de rolamento. Em rodovias de pista dupla, os
deslocamentos recuperaveis devem ser determinados de 40 em 40 metros.

A cada 1000 m de pista, deve ser levantada toda a bacia de deformacéo.

A determinacdo das deflexdes com o uso da viga Benkelman deve ser realizada conforme
DNER-ME 024/94MY cuja calibracio deve seguir o determinado na norma DNER-
PRO 175/94%2, A bacia de deformagcéo deve ser levantada de acordo com as recomendacdes
do DNER-ME 061/94(3),

A viga eletronica substitui, com vantagens, a viga Benkelman tradicional, uma vez que
possibilita a tomada das medidas da bacia deflectométrica em uma Unica passagem do
caminhdo, registrando e armazenando no computador de bordo os resultados de forma
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4.2.2

confiavel, sem interferéncias do operador.

Durante os levantamentos no trecho de avaliacdo, deve ser anotada a temperatura do
revestimento asféltico com termémetro de precisdo de 0,5°C. Deve ser registrada, também, a
ocorréncia ou ndo de precipitacdo pluviométrica durante os levantamentos e nos dias da
ultima semana anterior ao levantamento, com estimativa de sua intensidade. Estes dados sdo
importantes para posterior correcdo dos valores deflectométricos.

O emprego da viga Benkelman é recomendado em avalia¢fes de pequena escala e em controle
de execucdo de obra, pois devido a lenta taxa de execucdo de levantamentos, a natureza
intensiva em mao de obra e as consideracGes de segurancga, a execucao do levantamento a
nivel de rede dificilmente serd economicamente viavel. Em projetos, indica-se a avaliacdo das
deflexdes por Falling Weight Deflectometer (FWD).

Avaliacdo das Deflexdes Através do Deflectémetro de Impacto do Tipo “Falling
Weight Deflectometer — FWD”

A determinacdo da deflexdo utilizando o equipamento FWD ¢é regida pela norma
DNER-PRO 273/96"%. A frequéncia dos intervalos dos levantamentos destas deflexdes deve
seguir a mesma adotada quando utilizada a viga Benkelman. Os espacamentos dos geofones
comumente utilizados séo de 0, 200, 300, 450, 600, 900 e 1200 mm, podendo ser adaptados
para cada tipo de pavimento e analisados em conjunto com o DER/SP. A avaliacdo das
deflexdes através do FWD deve ser executada em todas as faixas de trafego.

Anteriormente a realizacdo de cada medicdo, deve ser realizada a ajustagem e calibracéo do
equipamento, consistindo de afericdo da carga a ser aplicada, da altura de queda, dos sensores
e do microcomputador do equipamento.

Os valores de deflexdes provenientes de avaliacdes estruturais empregando-se o FWD devem
ser corrigidos para dados obtidos com a viga Benkelman. Pode ser utilizada a equacéo de
correlacdo entre valores obtidos pelo FWD e pela viga Benkelman, publicada na literatura
técnica para levantamentos na fase de projeto basico ou de projetos executivos de pequena
extensdo ou obras de porte considerado pequeno. No entanto, para projetos executivos de
obras de grande extensdo e importancia deve ser estabelecida uma equacao de correlacdo entre
as medidas de deflexdes obtidas com o FWD e a viga Benkelman em segmento de, no minimo,
1 km de extensao.

E importante que as medidas obtidas com os equipamentos FWD e viga Benkelman, no
segmento testemunha sejam representativas dos valores de deflexdes do trecho de avaliacéo.
E necessaria, também, a realizacdo das medidas deflectométricas dos dois equipamentos nos
mesmos pontos, um seguido do outro, para que as condi¢des de temperatura do revestimento
e teor de umidade do subsolo sejam as mesmas e, assim, nao alterem as medidas de deflexdes
resultantes das avaliagdes utilizando a viga Benkelman e o FWD.

Durante os levantamentos no trecho de avaliacdo, deve ser anotada a temperatura do
revestimento asfaltico com termémetro de precisdo de 0,5°C. Deve ser registrada, também, a
ocorréncia ou ndo de precipitacdo pluviométrica durante os levantamentos e nos dias da
ultima semana anterior ao levantamento, com estimativa de sua intensidade. Estes dados sdo
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4.2.3

4.2.4

importantes para posterior correcéo dos valores deflectométricos.

Avaliacdo dos Deslocamentos Recuperaveis da Superficie de Pavimento por meio
do Deflectografo Lacroix

Para a determinacdo dos deslocamentos recuperaveis utilizando o deflectografo Lacroix
devera ser adotada a norma DNIT 162/2012 - PRO®™). A frequéncia dos intervalos dos
levantamentos destas deflexdes deve seguir a mesma adotada quando utilizada a viga
Benkelman. A avaliacdo dos deslocamentos recuperaveis atraves do deflectografo Lacroix
deve ser executada em todas as faixas de trafego. Os equipamentos devem ser previamente
calibrados e aferidos segundo a norma DNIT 163/2012 - PRO9),

A utilizacdo do deflectografo Lacroix € permitida desde que haja uma correlacdo adequada
com a viga Benkelman, podendo ser consultadas as correlaces disponiveis na literatura
técnica para levantamentos na fase de projeto basico ou de projetos executivos de pequena
extensdo ou obras de porte considerado pequeno. No entanto, para projetos executivos de
obras de grande extensao e importancia deve ser estabelecida uma equacéo de correlacéo entre
as medidas de deslocamentos recuperaveis obtidas com o deflectdgrafo Lacroix e a viga
Benkelman em segmento de, no minimo, 1 km de extensao.

E importante que as medidas obtidas com o deflectografo Lacroix e a viga Benkelman no
segmento testemunha sejam representativas dos valores de deflexdes do trecho de avaliacéo.
E necessaria, também, a realizagdo das medidas deflectométricas dos dois equipamentos nos
mesmos pontos, um seguido do outro, para que as condi¢des de temperatura do revestimento
e teor de umidade do subsolo sejam as mesmas e, assim, nao alterem as medidas de deflexdes
resultantes das avaliacdes utilizando a viga Benkelman e o deflectégrafo Lacroix.

Avaliacao dos Deslocamentos Recuperaveis da Superficie de Pavimento Utilizando
o Curviametro

Os deslocamentos recuperaveis utilizando o Curviametro devem ser determinados segundo a
norma DNIT 170/2016 - PRO®". A frequéncia dos intervalos dos levantamentos destas
deflexdes deve seguir a mesma adotada quando utilizada a viga Benkelman e a avaliacéo deve
ser executada em todas as faixas de trafego. Os equipamentos necessarios devem ser
previamente calibrados e aferidos segundo a norma DNIT 171/2016 - PRO®®),

A utilizagdo do Curvidmetro é permitida desde que haja uma correlacdo adequada com a viga
Benkelman, podendo ser consultadas as correlacdes disponiveis na literatura técnica para
levantamentos na fase de projeto basico ou de projetos executivos de pequena extensdo ou
obras de porte considerado pequeno. No entanto, para projetos executivos de obras de grande
extensdo e importancia deve ser estabelecida uma equagéo de correlagdo entre as medidas de
deslocamentos recuperaveis obtidas com o Curviametro e a viga Benkelman em segmento de,
no minimo, 1 km de extens&o.

E importante que as medidas obtidas com o equipamento Curvidmetro e a viga Benkelman no
segmento testemunha sejam representativas dos valores de deflexdes do trecho de avaliagéo.
E necessaria, também, a realizaco das medidas deflectométricas dos dois equipamentos nos
mesmos pontos, um seguido do outro, para que as condi¢des de temperatura do revestimento
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4.2.5

4.3

4.3.1

4.3.2

e teor de umidade do subsolo sejam as mesmas e, assim, ndo alterem as medidas de deflexdes
resultantes das avaliagdes utilizando a viga Benkelman e o Curviametro.

Avaliacdo Nao Destrutiva Atraves do “Ground Penetrating Radar — GPR”

Para projetos em que a espessura do pavimento ou o tipo de construcdo variam
significativamente, o Ground Penetrating Radar (GPR) pode ser usado para complementar
as informac0es dos pocos de inspecao. O GPR é uma ferramenta para obter informacdes sobre
a construcdo de um pavimento e suas caracteristicas internas, de maneira ndo destrutiva.

O levantamento com o GPR deve ser realizado em equipamento com, no minimo, duas
antenas, para garantir que as camadas superficiais e profundas do pavimento estudado sejam
cobertas em um Unico levantamento. O procedimento para a execucdo do levantamento com
0 GPR deve ser realizado conforme a ASTM D 4748-10 (2015)19),

Os levantamentos com GPR ndo devem ser realizados quando estiver chovendo ou quando
houver presenca de agua parada na superficie do pavimento. Isso ocorre porque uma pelicula
de agua superficial pode afetar o sinal do radar, dificultando a interpretacédo dos dados. O GPR
ndo pode penetrar em metais, como materiais altamente condutores.

Avaliacdo Funcional de Pavimentos Rigidos
Avaliacao Subjetiva de Pavimentos Rigidos

A avaliacdo subjetiva de pavimentos rigidos consiste na atribuicdo de notas ou conceitos aos
trechos inspecionados, de forma a indicar o grau de conforto e suavidade de rolamento
proporcionado pelo pavimento rigido, levando em consideracdo os dados de projeto, de
construcado, de operacao, de reparacao e de reforgo.

O procedimento para a avaliacdo subjetiva de pavimentos rigidos deve obedecer a norma
DNIT 063/2004 — PRO®?,

Avaliacdo Objetiva de Pavimentos Rigidos — Inspecdo Visual de Pavimentos
Rigidos

A inspecdo visual de pavimentos rigidos consiste no preenchimento de ficha de inspecéo
contendo os diferentes tipos de defeitos de pavimentos rigidos para a posterior determinacao
do Indice de Condic¢éo do Pavimento (ICP).

O ICP é a medida da condicdo funcional do pavimento, capaz de fornecer ao técnico de
pavimentacdo informacOes para a verificagdo das condigfes da rodovia e para o
estabelecimento de politicas de manutencdo, prevencéo e de recuperacéo.

A avaliagdo objetiva deve seguir as recomendacOes tratadas no procedimento
DNIT 062/2004 — PRO®Y, e a inspecdo visual deve ser realizada de acordo com o
DNIT 060/2004 — PRO®?), ressaltando que a avaliagio deve ser realizada em todas as placas
do pavimento.

A determinacdo do ICP pode ser realizada atraves do levantamento automatizado utilizando
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4.3.3

4.4

equipamentos como o Pavement Scanner, que identifica, classifica e quantifica
automaticamente os defeitos da superficie do pavimento rigido.

Irregularidade Longitudinal de Pavimentos Rigidos

A irregularidade longitudinal do pavimento deve ser determinada pela utilizacdo e operagéo
do perfilégrafo em cada faixa de trafego a ser inspecionada. Como parametro da condicao da
superficie, deve resultar o Indice de Perfil (IP), cuja unidade é fornecida em mm/km.

No Brasil, tem-se utilizado o perfilografo tipo Califérnia. A forga motriz do equipamento
pode ser manual ou através de unidade propulsora acoplada. O equipamento deve ser
deslocado longitudinalmente sobre o pavimento a velocidade maxima de 5 km/h, para
minimizar saltos.

Levando-se em conta 0 avanco tecnoldgico, a irregularidade longitudinal de pavimentos
rigidos pode ser determinada utilizando equipamentos automatizados de aquisicdo de
imagem. A utilizagdo desses equipamentos deve ser aprovada previamente pelo DER/SP.

A superficie avaliada é considerada apropriada, no que tange a esta avalia¢do, quando o valor
de IP ndo ultrapassar 160 mm/km. O perfil sera finalizado a 4,5 m de cada aproximacao de
obra de arte especial.

Os perfis dos pavimentos sao obtidos a 91 cm de cada borda do pavimento ou de cada junta
longitudinal, e paralelamente a elas, ou seja, nas trilhas de rodas interna e externa de cada
faixa de trafego.

O levantamento deve ser realizado em todas as faixas de trafego e nas duas trilhas de roda.
Avaliagdo Estrutural de Pavimentos Rigidos

Para avaliacdo estrutural de pavimento rigido, devem ser consideradas as mesmas
recomendac0es citadas para pavimentos flexiveis, tanto com o0 uso de equipamento viga
Benkelman, como de equipamento FWD.

Além da avaliacdo estrutural por medic@o do deslocamento vertical recuperavel da superficie
do pavimento, que no caso de pavimento rigido avalia-se, geralmente, no interior de cada
placa de concreto, deve-se analisar, também, o desempenho de transferéncia de carga entre
placas por amostragem representativa do trecho.

Outra avaliacdo estrutural a ser realizada € o ensaio de prova de carga sobre placa, que consiste
em simular as condigbes de carregamento do pavimento. O ensaio é caracterizado por
identificar pequenos recalques, representados pela curva de tenséo versus deslocamento. A
determinacédo do coeficiente de recalque para a avaliacdo do pavimento deve seguir o método
de ensaio DNIT 055/2004 ME®®. A frequéncia de execugdo do ensaio deve ser definida pela
fiscalizacdo de projeto do DER/SP, tendo em vista ser um ensaio bastante demorado.
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5.1

5.2

PROCEDIMENTOS DE EXECUCAO DE AVALIACOES

Procedimentos a Serem Empregados nas Avaliacdes das Condi¢cdes de
Pavimentos

Os procedimentos e métodos de ensaios referenciados no item 4 sdo 0s que devem ser
adotados nos levantamentos funcionais e estruturais de pavimentos flexiveis, semirrigidos e
rigidos.

As medidas de deflexdo obtidas dos levantamentos estruturais devem ser ajustadas quanto as
condicbes de umidade, temperatura e carga, medidas no local e no momento do ensaio. E
necessario corrigir a temperatura de acordo com o fator de correcao das deflex6es em fungéo
da temperatura do revestimento asfaltico, com o intuito de padronizar as medidas de deflexdo
para a temperatura padréo. Pode ser utilizado o modelo apresentado por Andreatini, s.n.t.,
apresentado na Figura C-1 do Anexo C ou outro modelo a critério da projetista, mas aprovado
previamente pelo DER/SP. A correcdo da carga consiste em normalizar o valor da resposta
do pavimento frente a carga padrdo do levantamento estrutural.

Os resultados dos levantamentos deflectométricos deverdo ser analisados por meio de
retroanalise, sem correcdo da carga, conforme especificado na IP-DE-P00/002 — Restauracéo
de Pavimentos.

Deve ser realizada prévia calibracdo dos equipamentos utilizados nas avaliagdes de
pavimentos segundo as normas vigentes indicadas no item 4.

E importante que as avaliagbes sejam executadas de forma planejada e criteriosa,
considerando a seguranga dos usuarios da rodovia e também da equipe de avaliacdo das
condicdes dos pavimentos.

As avaliagOes funcionais e estruturais devem ser realizadas em cada faixa de trafego, inclusive
nas faixas adicionais, nos dois sentidos de trafego.

Os cadastros devem ser amarrados ao estaqueamento de projeto ou marcos quilométricos
existentes.

Procedimento a ser Empregado para a Divisado do Trecho Rodoviario em
Segmentos Homogéneos

A divisdo em segmentos homogéneos do trecho avaliado pode ser realizada de acordo com
duas metodologias:

- diferencas acumuladas, cujas aplicacOes, formulacdes e limitagdes sdo descritas no
apéndice “J” do guia da AASHTOW, versdo 1986. Qualquer pardmetro definidor da
condicdo do pavimento, quer seja ele funcional (indice de serventia, indice de defeitos,
resisténcia a derrapagem), ou estrutural (medidas de deflexdo recuperavel), pode ser
empregado para a defini¢do de segmentos com caracteristicas homogéneas;

- critério estatistico, conforme o procedimento do DNER-PRO 010/79%% ou DNER-
PRO 011/79%®. O valor de projeto a ser adotado é a soma da média aritmética e do
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6.1

6.2

desvio-padréo da amostra, sendo que, para 0 segmento ser aceito, recomenda-se que 0
coeficiente de variacdo tenha valor de, no maximo, 0,30.

FORMA DE APRESENTACAO

A apresentacdo dos relatérios deve ser realizada seguindo as recomendacdes descritas na
Instrucdo de Projeto de Elaboracéo e Apresentacdo de Documentos Técnicos IP-DE-A00/001
do DER/SP.

Todos os levantamentos funcionais e estruturais dos pavimentos flexiveis, semirrigidos e
rigidos, deverao ser georreferenciados de acordo com o padréo do SIRGeo.

A codificacdo dos documentos técnicos e desenhos deve seguir a instrucdo de projeto de
Codificacdo de Documentos Técnicos IP-DE-A00/002 do DER/SP.

Avaliagao Funcional dos Pavimentos

O relatdrio técnico de avaliacdo funcional do pavimento, considerando o levantamento visual
continuo ou levantamento visual detalhado, avaliagdo objetiva da superficie do pavimento
existente, levantamento da irregularidade longitudinal do pavimento e cadastro continuo de
reparos superficiais e profundos deve conter:

- as caracteristicas gerais dos locais avaliados, principalmente quando ao relevo de
implantacgéo da rodovia: segmentos de corte ou de aterro ou misto, em rocha ou solo;
- cadastro fotografico;

- a definicdo e a descricdo detalhada dos procedimentos utilizados, como 0s métodos,
materiais, equipamentos e servi¢os executados;

- andlise dos resultados, demonstrados por célculos, equacdes, tabelas e gréaficos, além
de diagnosticos apurados e comentarios finais;

- digrama unifilar contendo resumo dos resultados, tais como: valor do IGG,
irregularidade, IDS etc.;

- cadastro continuo de reparos superficiais e profundos em termos de diagrama unifilar
com as locagOes onde deverdo ser realizados estes reparos e planilha indicando as areas
individuais de reparos superficiais e de reparos profundos.

Os diagramas unifilares devem ser apresentados seguindo os modelos apresentados na Figura
D-1 do Anexo D.

Avaliacao Estrutural dos Pavimentos
O relatdrio técnico da avaliacdo estrutural do pavimento existente deve apresentar:

- as caracteristicas gerais dos locais avaliados;
- adescricao das metodologias e equipamentos utilizados nas avaliagoes;

- adescrigdo dos resultados obtidos, com analise estatistica dos resultados, demonstrados
por meio de célculos, equacdes, tabelas e graficos, alem de apurados diagndsticos de
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cada avaliacdo das condigdes estruturais do pavimento;

- o certificado de calibracao do equipamento com data inferior a 1 ano em relacéo a data
do levantamento e, para 0 caso de emprego da viga Benkelman, o comprovante de
pesagem do caminhd&o utilizado.

O relatorio técnico deve ser ilustrado com graficos, por faixa de rolamento, dos valores
individuais das deflexdes recuperaveis medidas ao longo de toda a extensdo da rodovia
inventariada, conforme modelo da Figura D-2 do Anexo D, além de gréaficos de deflexBes
caracteristicas e raios de curvatura, devendo-se adotar formato de folha ABNT A-4 ou A-3
para as ilustragoes.

Inventario da Avaliacdo Funcional e Estrutural dos Pavimentos

O relatdrio técnico do inventario das avaliagdes funcional e estrutural do pavimento existente
deve conter os resultados dos levantamentos funcionais e estruturais, a estrutura do pavimento
avaliado, com o auxilio de tabelas e graficos, apresentando as condi¢des do estado da
superficie do pavimento, o conforto das faixas de trafego, as condicGes estruturais do
pavimento, além da analise estrutural por meio de critérios mecanisticos. O relatério técnico
deverda ser ilustrado com gréficos, por faixa de trafego, dos resultados dos levantamentos
funcionais e estruturais realizados em todo o trecho inspecionado, conforme modelos do
Anexo D e E, devendo-se adotar formatos de folha ABNT A-4 ou A-3 para a representacao
destes graficos.

O diagnostico da avaliagdo funcional e estrutural do pavimento deve ser realizado conforme
a IP-DE-P00/002.
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ANEXO A - MODELO DE INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMIRRIGIDOS
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INVENTARIO DO ESTADO DE SUPERFICIE DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS
DNIT 006/2003 - PRO

RODOVIA: TRECHO: Estaca 0 - Estaca 100 FAIXA: DIREITA FOLHA: 01/01
SEGMENTO: TIPO DE REVESTIMENTO: CBUQ OPERADOR: DATA:
FLECHAS
Estaca OK FC-1 FC-2 FC-3 ALP | ATP o PANELA EX |DESGASTE| R ALC | ATC E TRI T.R.E OBS
Area (%) | Area (%) | Area (%) Area (%) Area (%) (mm) (mm)
0 30 15 0 0,0 100 X 2 1
2 20 15 0 X 0,0 100 3 3
4 30 20 0 0,0 100 X 2 2
6 20 10 0 0,0 100 2 2
8 40 15 5 X 0,0 100 3 1
10 30 10 0 0,0 100 X 4 4
12 20 15 5 0,0 100 5 5
14 20 10 0 0,0 100 5 5
16 15 10 0 X 0,0 100 6 6
18 20 20 10 0,0 100 6 6
20 30 15 0 0,0 100 4 4
22 30 20 5 0,0 100 2 2
24 40 15 15 0,0 100 2 2
26 30 20 0 0,0 100 D 5
28 20 10 10 0,0 100 5 5
30 40 20 15 X X 1,7 100 X 8 12
32 30 15 0 X X 0,0 100 X X 8 10
34 20 20 0 X X 1,1 100 X 12 10
36 30 15 0 X X 0,0 100 X 10 12
38 40 20 20 0,6 100 X 8 12
40 30 30 20 0,0 100 X 10
42 20 10 0 0,0 100 X X 4 6
44 20 20 0 0,0 100 X 18 18
46 30 15 20 0,0 100 X 7 6
48 20 10 0 0,0 100 X X 18 18
50 20 10 20 0,0 100 8 13
52 30 20 10 X 0,6 100 X 10 10
54 20 15 5 X 0,0 100 8 8
56 20 15 0 0,0 100 5 5
58 20 20 10 0,0 100 X 12 12
60 30 15 0 0,0 100 4 4
62 20 10 5 0,0 100
64 15 10 0 0,0 100 2 2
66 20 15 5 0,0 100 X 5 5
68 15 10 10 X 0,6 100 X 10 10
70 15 15 10 X 0,0 100 X 12 12
72 30 20 15 X 1,1 100 X X 10 10
74 20 15 10 X 0,0 100 X 8 8
76 15 10 5 0,0 100 5 5
78 20 15 0 0,0 100 2 2
80 30 20 15 1,1 100 X 2 2
82 20 15 20 0,6 100 5 5
84 20 15 15 X 0,6 100 X 10 10
86 30 15 10 1,1 100 5 5
88 20 20 15 1,7 100 X 5 5
90 30 15 10 X 0,6 100 X 12 12
92 20 15 0 0,0 100 2 2
94 20 15 5 0,0 100
96 20 15 0 0,0 100 4 4
98 40 20 10 X 0,6 100 X 12 12
100 30 20 10 0,0 100 X 14 14

Figura A-1 — Modelo de Inventéario do Estado da Superficie de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos

IANEXO B

- ———————— -
Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetdo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento ndo exime o Emitente
de sua responsabilidade.



cODIGO REV.
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA IP-DE-P00/003 B

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAO FOLHA
Nov/2023 30 de 39

INSTRUGAO DE PROJETO

ANEXO B — MODELO DE PLANILHA — CADASTRO CONTINUO DE REPAROS
SUPERFICIAIS E PROFUNDOS
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Figura B-1 — Modelo de Cadastro Continuo de Reparos Superficiais e Profundos

IANEXO C

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu contetdo ndo pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovacéo deste documento ndo exime o Emitente

de sua responsabilidade.



cODIGO REV.
SECRETARIA DE MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA E LOGISTICA IP-DE-P00/003 B

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM EMISSAO FOLHA
Nov/2023 32 de 39

INSTRUGAO DE PROJETO

ANEXO C - GRAFICO DE FATOR DE CORRECAO DA DEFLEXAO EM FUNQAO DA
TEMPERATURA DO REVESTIMENTO ASFALTICO
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Fator de Correcédo da Deflexdo em Funcéo da Temperatura do
Revestimento Asféltico
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Figura C-1 — Grafico de Fator de Correcado da Deflexdo em Funcdo da Temperatura do
Revestimento Asféltico
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ANEXO D — MODELO DE GRAFICOS DE AVALIACOES FUNCIONAIS E
ESTRUTURAIS
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Figura D-1 — Graficos das Avaliacdes Funcionais
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Figura D-2 — Gréficos das Avaliacdes Estruturais
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ANEXO E — MODELO DE FICHA RESUMO DE AVALIACOES FUNCIONAIS E
ESTRUTURAIS
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Figura E-1 — Ficha Resumo do Diagnostico das Avaliagfes Funcionais e Estruturais

para Pista Simples
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Figura E-2 — Ficha Resumo do Diagnostico das Avaliag6es Funcionais e Estruturais

para Pista Dupla
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