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Mais de 30 anos de experiéncia

Monitoramento — Levantamentos — Equipamentos

Sistemas de Geréncia de Pavimentos

Projetos — Estudos

Gerenciamento - Supervisao

Consultoria em Geral
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SGP DNER/DNIT

T2l ¢ Década de 90

NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA IRZASE PAPA0NES)

DE TRANSPORTES

SGV Administradora Boliviana de Carreteras - ABC

©16.000 km de malha
eFerramenta SIG
el evantamento

SGP DER/SP

¢15.000 km de malha
Departamento de .Interface HDM-4
Estradas de Rodagem

SGPA Aeroporto de Guarulhos

eGeréncia de aeroportos
GRUARPORT

SGP ARTERIS

1r rterls ©3.199,9 km de malha
a eApresentagao de estudos aos acionistas

eRestricdo Orcamentaria

SGP Ecorodovias
©3.148,6 km de malha

- CORODOV|AS eEstudos Plurianuais

eCalibragdao dos modelos




Formacao

 Formado em Engenharia Civil — Escola Politécnica da USP
* Pods-Graduacao em Infraestrutura Rodoviaria — INBEC
e Gestao de Projetos — FGV

Experiéncia

IPT — Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de SP (2007-2008)

EDSON SHIMIZU * Controle tecnoldgico nos laboratdrios de solos e asfaltos
38 anos
SP Dynatest Engenharia (2009-atual)

 Levantamentos de campo e tratamento de dados
 Projetos e laudos de pavimentacao

* Supervisao de obras

 Estudos de concessodes

e Gerenciamento de projetos rodoviarios
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OBJETIVO
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Epicteto, filosofo grego
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PARA QUE?
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v 11.830 km de malha pavimentada

TOCANTINS

REFUS_ICA FEDESATIA DC BRASIL
ESTADO DE GOIAS

AGENGIA GOIANA
DF INFRAESTRUTURA £ TRANSPORTES
REGIOES DE MANUTENGAO
RODOVIARIA - 2022
] ’
GOIAS

Em movimeate

v 14.604,71 km de malha contratada
(100% PAV - 11.830,13 Km + 30% n PAV - 2.774,58 km)

==
NFRa @

DIRETORIA O MANLTENGEG - ORA

v Para o SGP, levantamentos:
(L : e IRI

| FWD
LVC
Contagem Volumétrica
Inventdrio da rodovia
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~ WORKSHOP
GERENCIA DE PAVIMENTOS

CONTEUDO




PAVIMENTACAO RODOVIARIA

CONCEITOS GERAIS
AVALIACAO FUNCIONAL
AVALIACAO ESTRUTURAL

> W N =

GERENCIA DE PAVIMENTOS
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DISCIPLINAS
RODOVIARIAS
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ESTUDOS PRELIMINARES

/ a7 Meio
) T o Ambiente

Geologia e

Topografia Geotecnia

Areas
Ocupadas







2 o/,
n
. ,,::-W‘
n — N -
LJ Ly ot 3 .
- :
n
ol |
n
n
n
n
u -
n - N
- : -
] < - % g SRS
” -, X . % _~,’”«=.'5§, L & NG 3 ‘ >
~- TSNS gl S = + % yoF SEEE
= % T'TERRAPLENAGEM ¥ N =l
- - v N - . ¥ -
= g m . - = . Y- 7R,
> n - : 8 g ~
- lllllll‘l‘llllllllllllIIIIIIIIIIIII&‘I‘\II} \)_': - |
-- 7 NS, Oy Y -
- - ';! 2 N -
A . - - | )
= N X t S .
’ = ) n e T “
- -
o — < F o “& P
- _~'__
S
e > "
- - z _‘-l'.s}:': ,‘
_‘-,M T e
e ' y
ST
& 4 _‘,v L - ,“c; .~.“




R g T Y SR PAVIMENTACAO







OAE

3‘.\.:‘ %
e -
+ i




o e SINALIZAGAO
e e R ¢ E OBRAS COMPL.




- |
“‘- ..-....‘-........................................-....-....
** s* ..00

|

: 1 \ *
_« .. : : Qﬁ

.
.
. .
IIIIIIIIIIIIIIIIII-“

MEIO AMBIENTE

> -
T
.
Y -
- e
-
- -
«
~
- -
-
‘Q
-
-
3 P
™

i %
Riso T
el e
¢ |

r's : ».. | & -

4
-
1]
"tanm







"Famandgnnn
amsmsmnnumifpgunm
*
*



A" <L
/

DISCIPLINARIDADE

Dg INTER- = g
‘

!
:

~1:I4/




MDynatest

PAVIMENTOS:
CONCEITOS GERAIS




FUNCOES DOS PAVIMENTOS

Estrutura construida apos a
terraplenagem, destinada a:

» Proteger o subleito;

»Resistir e distribuir os esforcos
verticais oriundos de veiculos,
equipamentos e cargas em geral;

»Melhorar as  condicdes de

rolamento quanto ao conforto e
seguranca.

Estrutura do
Pavimento

\

e, E, 1, (Base)

E; s (Subleiro)
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Para um dado pavimento: S—




FUNCOES DOS PAVIMENTOS

Estrutura do

e, E, U, (Revestimento Pdv.“’"ul
L

N

e, E, |, (Base)

E; .y (subleito)
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CAMADAS DOS PAVIMENTOS

SUI LE
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“AN AGUA E O PIOR
INIMIGO DA RODOVIA?”




o> ¥ Nl ’,
- \%:




MDynatest

RIGIDOS FLEXIVEIS

HR;T 1111 W
L1111 i

GRANDE AREA T

DE DISTRIBUICAO :

DE CARGA PEQUENA AREA

DE DISTRIBUICAO

l DE CARGA

PEQUENA PRESSAO l

NA FUNDAGAO DO GRANDE PRESSAO

PAVIMENTO

NA FUNDACAO DO
PAVIMENTO
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CAMADAS DOS PAVIMENTOS

de concreto

ol i R L_,_L
Pavimento Flexivel Pavimento Semirrigido Pavimento Rigido
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COMPARATIVO o°

PAVIMENTOS FLEXIVEIS PAVIMENTOS RIGIDOS

o

Estruturas mais espessas Estruturas mais delgadas
Fortemente afetado pelos produtos quimicos Resiste a ataques quimicos
(6leos, graxas, combustivelis) (6leos, graxas, combustiveis)

Melhor aderéncia das demarcacoes viarias Falta de aderéncia das demarcacoes viarias

Vida util maxima de 10 anos

~ Vida util minima de 20 anos
(com manutencéao)

Necessario que se fagam varias Pequena necessidade de manutencao e
manutencoes e recuperacdes, ocasionando conservacao, mantendo o fluxo de veiculos
prejuizos ao trafego e custos elevados sem interrupgdes
Baixa reflexéo de luz, sendo necesséario Melhor difusao de luz, permitindo maior
maiores gastos com iluminagao economia com iluminacao da via

Absorve a umidade com rapidez, e retém a

, : ; Escoa melhor a agua superficial
agua, requerendo maiores caimentos



FASES DA VIDA DE UM PAVIMENTO

|

PAVIMENTO

SUB DIMENSIONADO OU
COM FALHAS CONSTRUTIVAS

PAVIMENTO
NORMAL

m_m——“__u_“____-n_-

L-I—_-_-

|
" l
b I
10
x i -
s !
‘; 1
0 Fase de Consolidacdo Fose Elostico Faose de Fadigo
Namero ‘N’ de repetigdes de Carga
T | " FASE DA VIDA RE UM PAVIMENTO

Fig. 1

| 1 A



COMO SURGE UMA PANELA?

Subleito — Feito de terra e solo
compactados, e a espinha dorsal do
pavimento




FASES DA VIDA DE UM PAVIMENTO

|

PAVIMENTO

SUB DIMENSIONADO OU
COM FALHAS CONSTRUTIVAS

PAVIMENTO
NORMAL

m_m——“__u_“____-n_-

L-I—_-_-

|
" l
b I
10
x i -
s !
‘; 1
0 Fase de Consolidacdo Fose Elostico Faose de Fadigo
Namero ‘N’ de repetigdes de Carga
T | " FASE DA VIDA RE UM PAVIMENTO

Fig. 1

| 1 A
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DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS NOVOS




Dimensionamento de Pavimentos Novos
Objetivo

Determinar as espessuras das camadas constituintes
do pavimento de forma que estas camadas resistam e
transmitam ao subleito as pressdes impostas pelo
trafego, sem levar o pavimento a ruptura e a
desgastes excessivos para o periodo de projeto.

% REVESTIMENTO
l

- -
BASE P77/, , LLLLLLLLL
SUB-BASE = e it o™ 1w T SR, o— CBR = 20%
SUBLEITO —- | —+— CBR=5%
1




CBR - California Bearing Ratio

* Medicao da resisténcia a penetracao de uma amostra saturada
compactada;

* Valor computado em porcentagem;

* 100% é o valor correspondente a uma amostra de brita graduada de
elevada qualidade que foi adotada como padrao de referéncia.

CBR = Pressao calculada ou pressao corrigida

Pressao padrao



CBR — Estatistica de Varios Ensaios

* CBR de Projeto

< 1,29
Xmin =X—=
VN

—0,68c o=

onde:

N = Numero de amostras
X = valor individual

X = média aritmética

o = desvio padrao

X_ .~ valor minimo provavel, estatisticamente

min




Dimensionamento de Pavimentos Novos

Método Empirico do DNIT (Pavimentos Flexiveis)

* Determinar as espessuras das camadas que vao
constituir o futuro pavimento.

-

% REVESTIMENTO
I e

BASE 27/ LLLLLL LT
SUB-BASE +—f=~ & 55" e |
SUBLEITO —— I —— CBR=5%
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Dimensionamento de Pavimentos Novos

* Relacionar a capacidade de suporte de projeto (CBR) e a intensidade
do trafego de projeto com a espessura minima necessaria do
pavimento.

Trifego Revestimento \\

Sub-base
Refor¢o do subleito

Sublelto

Figura 1 — Composicao do pavimento
flexivel
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Metodo Empirico do DNIT

Roteiriza o dimensionamento em funcao dos seguintes fatores:
* CBR de projeto das camadas (limitado a 20%);

 Numero equivalente de operacdes do eixo padrao (N) durante o periodo de
projeto;

* Espessura de pavimento equivalente a proteger o subleito.

| Surface Course

Base Course

Subbase Course




Espessuras das Camadas e Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

R Kg REVESTIMENTO l R H
20
B Kg BASE Hn
K N Hm
hyy - SUB-BASE
»
hn Kget REFORCO DO SUBLEITO
L 4

* Estabelecer materiais (disponiveis)



Espessuras das Camadas :
10
e Coeficiente de P
: A : CoO S S A OV cor =20
e e iy W = g S
Equivaléncia Estrutural b SRS
Ry i Ny i sa e .
E h'.m'h‘-'u -‘E T H.‘l:h-
¢ a0 iy ~L T — 'l=-..._____ = ~..=-_"
E 'h-‘.""' -"'--..'__-h-"'--.._-__-h -‘-‘--“'"" l':""--,
D E,J[]'\.'\ ~~
= -\“'\-. Iy Nin o T 1
UE} TO s 'l.\ - o == ot .‘-‘-‘
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120 S e
-\.\H“:S-;FQ‘J
130 SN
140 )
10° 10° 10° 10° 107 10° 10°
H =77,67.N%0452,CBR 0598 Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)
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Espessuras das Camadas e Coeficiente de
Equivaléncia Estrutural

Uma vez determinadas as espessuras Hp, Hp. Hao, pelo grafico anterior. € R pela Tabela4 de
espessura minima de revestimento betuminoso. as espessuras da base (B). sub-base (hy) €
reforco do subleito (hy) sdo obtidas pela resolucdo sucessiva das seguintes mequacoes: * 3 equag'c")es

* 7 .
Ky R+Ky B> H, 4 Incognitas

KR'R+KB'B+KS'h202Hn
Kr* R+ Kg B +Kghy+ Ker h, = Hy

R Kx REVESTIMENTO l R H
20
5 Kg BASE Hn
hy Ks SUB-BASE Hm
¥
hn Keer REFORGCO DO SUBLEITO
¥




Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Coeficiente de

Componentes dos pavimentos equivaléncia
estrutural (K)

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de 1,70
graduacio densa
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de 1,40
graduacao densa
Base ou revestimento por penetracao 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77(1,00)
Refor¢o do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento com remstenma a compressaoa’/ 1,70
dias, superior a 45 Kg/cm
Solo cimento com remstenma a compressao a’ 1,40
dias, entre 45 Kg/cm e 28 Kg/cm
Solo cimento com remstenma a compressao a’ 1,20

dias, entre 28 Kg/cm e 21 Kg/cm
Bases de Solo-Cal 1,20




Espessura Minima Recomendada pelo Méetodo DNIT

Espessura minima de
revestimento betuminoso

Tratamentos superficiais
betuminosos
Revestimentos betuminosos com
9,0 cm de espessura
Concreto betuminoso com 7,5 cm
de espessura
Concreto betuminoso com 10,0
cm de espessura

Concreto betuminoso com 12,5
cm de espessura

N
N < 108
10°<N < 5-10°
5-10°<N < 10’
107 <N < 5107

N>5-10’
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Dimensionamento de Pavimentos Novos

Método de Resiliéncia

. Defor_rgagéo elastica ou recuperavel de solos e de estruturas de pavimentos sobre a acao de cargas
repetidas;

* Considera explicitamente as caracteristicas resilientes dos materiais na analise da estrutura do
pavimento;

* Classifica o CBR do subleito em relacao a porcentagem de silte na fracao fina.
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Dimensionamento de Pavimentos Novos

Método de Resiliéncia

ISC % DE SILTE DA FRA(;EO QUE PASSA NA #200
(%) = 35 35a65 > 65
=10 I II III
6a9 II II I11
2ab ITI ITI III

Solos Tipo I: Solos com baixo grau de resiliéncia que apresentam bom comportamento como subleito e
reforco de subleito, com possibilidade de utilizacao em camada de sub-base

Solos Tipo Il: Solos com grau de resiliéncia intermedidrio que apresentam comportamento regular como
subleito.

Solos Tipo lll: Solos com grau de resiliéncia elevado, nao sendo aconselhavel seu emprego em camadas
de pavimentos. Como sao materiais para subleito, requerem cuidados e estudos especiais.



Dimensionamento de Pavimentos Novos

Método de Resiliéncia

Iﬂg Dadm = 3,143 - 0',183 X Iﬂg N He = -5,737 +807,961+ 0,972 x1; + 4,101 x I,
Dadm
Calculo da Deflexao Admissivel Calculo da Espessura minima do revestimento betuminoso

H: =77,67.N%0482 CBR0.598

Calculo da Espessura Total Equivalente do Pavimento

He X Ve + Hege = H:

Calculo da Espessura Equivalente de Camada Granular



Dimensionamento de Pavimentos Novos

Método de Resiliéncia

Valor Estrutural do Revestimento Betuminoso:

N
Tipo de
Subleito 104 10° 10° 107 108
I 4,0 4,0 3,4 2,8 2,8
II 3,0 3,0 3,0 2,8 2,8
III 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Hcb: espessura minima da camada betuminosa, em cm.
He X Ve + Hee = He Ve: Valor estrutural

Hcg: espessura da camada granular
Ht: espessura total equivalente do pavimento



TRAFEGO — NUMERO “N”

Fatores de Equivaléncia de Carga da AASHTO

Tipos de eixo Equagoes (P em tf)
Simples de rodagem simples FC=(P!7.771""
Simples de rodagem dupla FC=(P!817""
Tandem duplo {redagem dupla) FC = (P! 15,085
Tandem triplo (rodagem dupla) FC = (P r22,85)*%

P = Peso bruto total sobre o e

Fatores de Equivaléncia de Carga da USACE

Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equagoes (P em tf)

0-g FC =2 ,0782 x 107 x p #0175

Dianteim simples e fraseiro simples cam

=g FC = 1,8320 x 107 x p &5

Tarie o 0D—11 FC=15020 x 107 x p 37
andem duplo i

=11 FC=15280 x 10° x p 5

0D—18 FC =8,0350 x 107 x p 339

Tandem triplo - R
=18 FC=13220x 107 xP =

P = peso bruto total sobre o eixo
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AVALIACAO DE PAVIMENTOS

CONDICOES FUNCIONAIS

CONDICOES ESTRUTURAIS
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AVALIACAO FUNCIONAL




CONCEITOS GERAIS

km 1 Ikm 2 |km 3 km 4
1 mnm . .
w L > o P> PSD: Pista Simples Decrescente
Ty g0 <: =0
-l < c
s — m G— — ™ — -
= m m
w
= >
= _ . 3 3 ) , )
- l=)
n_ - - ﬁ
— £> —
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CONCEITOS GERAIS

km 1 |krn 2 |I-:m 3 km 4

/T/

F4

::H

F3

S PDD: Pista Dupla Decrescente
b

o
w

F2
F2
F2

LI

F1

-
w

PISTA DUPLA

m
==

-
L]

zd
z4
z4

T
R

3
PDC: Pista Dupla Crescente
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TIPOS DE SECOES TRANSVERSAIS

Secao em corte: Secio mista:

2L
PLATAFORMA

PLATAFORMA

PLATAFORMA
2L

Secao em aterro




FUNCOES DOS PAVIMENTOS

Estrutura construida apos a
terraplenagem, destinada a:

» Proteger o subleito;

»Resistir e distribuir os esforcos
verticais oriundos de veiculos,
equipamentos e cargas em geral;

»Melhorar as  condicdes de

rolamento quanto ao conforto e
seguranca.

Estrutura do
Pavimento

\

e, E, 1, (Base)

E; s (Subleiro)
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CONDICOES FUNCIONAIS CONDICOES ESTRUTURAIS

» CONFORTO > RESISTENCIA
> SEGURANCA > VIDA UTIL
— Levantamentos visuais: — Ensaios destrutivos

— PRO-006: IGG X — Pocos de inspecao

— PRO-008: LVC | — Sondagens rotativas
— Irregularidade (IRI/Q]) — Ensaios nao destrutivos
— Condicdes de atrito: — Viga Benkelman

— Macrotextura | - FWD

— LWD

— Microtextura
— Georadar

’
SS P
B o
—————————



PRO-006: IGG - Indice de Gravidade Global

O IGG é um levantamento feito para avaliar a condicao superficial
do pavimento, é calculado em funcao de pesos dados aos defeitos,
conforme quadro resumo de defeitos — Codificacao e Classificacao

(anexo D) e obedecendo aos procedimentos contidos na Norma

Rodoviaria DNIT 006/2003 — PRO.
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Foto B-1 - Trinca isolada Foto B-3 — Trincas interligadas em bloco

Foto B-2 — Trincas interligadas do tipo couro de jacaré Foto B-4 — Panela
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Foto B-5 — Remendos

Foto B-6 — Flecha na trilha de roda Foto B-8 — Desgaste
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Foto B-9 — Exsudacgao

S " S BRI

Foto B-10 — Escorregamento de massa
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Valor do Fator de Ponderacao

o Codifica¢do de ocorréncias de acordo com a Norma DNIT 005/2002-TER Fator de
Ocor.renua “Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos — Terminologia” (ver item | ponderacio

Tipo 6.4 e Anexo D) fp
1 Fissuras e Trincas Isoladas (FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR) 0,2
FC-2 (J e TB) 0,5
3 FC-3 (JE e TBE) 0,8

Nota: NOTA:Para efeito de Ponderacao quando em uma mesma estacao

forem constatadas ocorréncias Tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3

para o calculo da freqiiéncia relativa em percentagem (fr) e Indice de

Gravidade Individual (IGl); do mesmo modo, quando forem verificadas

ocorréncias 1 e 2 em uma mesma estacao, so considerar as do Tipo 2.

4 ALP, ATP e ALC, ATC 0,9
5 OeP 1,0
6 EX 0,5
7 0,3
8 R 0,6




Conceitos de degradacao do pavimento em funcao do IGG

Conceitos Limites
Otimo IGG <20
Bom 20<1GG <40
Regular 40<1GG £80
Ruim 80 <1GG <160
Péssimo IGG > 160
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INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

|RODOYIA; OPERADOR: =TH T
TRECHO: REVESTIMENTD TIPD: ﬂt}‘l:ﬂ;uﬂ EE]IIILT.::AE::D
EUBTRECHO: DATA:
TRINCAS AFUNDAMENTOS TRINCAS
Estaca ISOLADAS INTERLIGADA 5 PLASTICO | CONSOLID OUTROS DEFEITOS RODAS
Segac - - g
® | torap. [ O | B[ TrE | TR | e | TLL | TRR Fc .2 FE-3 lmp|awp|ac|arc| o | P | E | Ex| o | R | TR | IRE |Observagies:

J | T8 | JE | TBE
1 1 1 1 1 1 2 2 ' 4 4 | a4 | a | s 5 | 5| s T g | mm | mm




PRO-008: LVC — Levantamento Visual Continuo

O LVC é utilizado para avaliar a superficie do pavimento, o
levantamento é feito na rodovia com o carro em movimento (+ 40
km/h), anotando-se todos os defeitos visiveis, onde avalia-se os
tipos de defeitos de acordo com a severidade 1, 2 ou 3 e sua
frequéncia, se é alta, média ou baixa, tendo as condicoes

estabelecidas através da Norma DNIT 008/2003-PRO.



Frequéncia de defeitos

Panelas (P) e Remendos (R)

Caédigo Frequéncia Quant./km
A Alta >5
M Média 2-5
B Baixa <2

Demais defeitos

Cédigo Freqiiéncia % por km
A Alta > 50
M Média 50-10

B Baixa <10




IES — [ndice do Estado da Superficie do pavimento

DESCRICAO IES cODIGO CONCEITO

IGGE <20eICPF>35 0 A OTIMO
IGGE <20 e ICPF < 3,5 1

B BOM
20 < IGGE <40 e ICPF > 35 2
20 < IGGE <40eICPF =35 3

C REGULAR
40 < IGGE <60e ICPF>25 4
40 < IGGE <60e ICPF =25 5 5 RUIM
60 < IGGE<90e ICPF>25 7 RUIM
60 < IGGE <90e ICPF =25 8 ,

E PESSIMO

IGGE > 90 10
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IRI - International Roughness Index
(Indice de Irregularidade Internacional)
E medido através do Perfildometro laser,
um equipamento composto, usualmente
por 3 ou 5 sensores laser, para medicao

de irregularidades no pavimento. Na

configuracao com 5 sensores, também
pode ser utilizado para a medicao no

afundamento da trilha de roda



IRI - International Roughness Index
(Indice de Irregularidade Internacional)

IRl = 0.784

© Peter Andrén



AVALIACAO FUNCIONAL — ATRITO / ADERENCIA

Macrotextura Microtextura
Ve \ RN
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MANCHA DE AREIA

Neste ensaio, utiliza-se um volume conhecido de
areia que é distribuido por meio de movimentos
circulares, espalha-se a areia buscando a forma
mais proxima possivel de um circulo, é necessario
repetir este processo por no minimo 05 vezes,
mede-se o diametro 04 vezes e tira-se uma média
do valor encontrado, entao é possivel determinar a

macrotextura superficial.
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PENDULO BRITANICO

O ensaio é feito da seguinte maneira: o péndulo
é nivelado e posicionado sobre o pavimento no
sentido do trafego, isto é feito para que o giro do
péndulo ocorra na mesma direcao de operacao
dos veiculos, com a pista molhada o péndulo é
liberado, podendo-se entao avaliar
caracteristicas de rugosidade dos agregados e a

microtextura do pavimento.
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AVALIACAO FUNCIONAL — ATRITO / ADERENCIA - LIMITES

AVALIAGAO DA MACROTEXTURA / METODO DA ALTURA DE AREIA

PROFUNDIDADE MEDIA EM (mm)

TEXTURA SUPERFICIAL

CLASSES DE RESISTENCIA A DERRAPAGEM / METODO DO PENDULO BRITANICO

HS < 0,20 mm

MUITO FINA OU MUITO FECHADA,

0,20 mm < 0,40 mm

FINA OU FECHADA

0,40 mm < HS < 0,80 mm

MEDIA

0,50 mm < HS < 1,20 mm

GROSSEIRA OU ABERTA

HS > 1,20 mm

MUITO GROSSEIRA OU ABERTA

LIMITES SUGERIDOS: HS Profundidade Média 0,6 mm <HS <1,2 mm

TEXTURA SUPERFICIAL MEDIA A GROSSEIRA

CLASSES VRD - VALOR DE RESISTENCIA A DERRAPAGEM

1- PERIGOSA <25

2 - MUITO LISA 25-31
3-LISA 32-39
4 - INSUFICIENTEMENTE RUGOSA 40 - 48
5 - MEDIAMAMENTE RUGOSA 47 - 54
6 - RUGOSA 55-75
7 - MUITO RUGOSA, >75

LIMITE SUGERIDO: VYRD - Valor de Resisténcia a Derrapagem VRD = 55
SUPERFICIE MEDIANAMENTE RUGOSA A RUGOSA
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GRIP TESTER

O Grip Tester é um reboque de trés rodas que

mede o coeficiente de atrito da superficie

avaliada, simulando a pior condicao para o

pavimento, isto €, com a superficie molhada.
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SUPERFICIE

AVALIACAO FUNCIONAL — ATRITO / ADERENCIA

Grifice spmoximado da varisslo do

1 | pueu-pavimento. Em
condigfes molhadas
| o coefirients de atmnto |-
| dumuomn com |

substancial do fibme
fine de fhude, nivel
garal de atrito & alto.

coefirients de atnto em fimeio da
R, MACRO-TEETURA MICRO-TEXTUERA velocidade,
IMacrc-textara aberta | [P
permiite boa drenazem . Micro-texhars Sspera | | -
| da drea de contato f’f permiteam penetracio %

o amanto da
valocidades. Em altas
velocdades o
I | coeficiente de atmto
pode samentar um
pouco devido ao
I.E_F'ei’m da ]:ﬁs’t_erese

'

Micro-texrhira mawe
ol palida tem
propriedades pobres
de penetragio do
fhiida & em garal
remltados baixos da
atnto disponivel

Macyo-texbura

i | fechada nio permute
ama boa drenagem da
Ares ée contato
pheu-pavimmento, O

Micra-terhira Sspara
parmutermn penetragio
substancial do filme
fine de fhuda, nivel
garal de atyto & alto.

———3

coefirlente de atnto

dixram rapidarnente

com o anmento da
v | welocidads.

]

Micro-textara suave
o polida tem

e propriedades pohres
der prer L Jdo
fhiids & em geral
remiltados baixos da
atnto disponivel

el ET T T 2Seco

Molhado




AVALIACAO FUNCIONAL

Bad Roughness

1) Bad Texture T —

W

Good Roughness
2) Bad Texture

w

Good Roughness
Good Texture

3)

Bad Roughness
Good Texture
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» EQUIPAMENTO MULTIFUNCIONAL — PAVEMENT SCANNER ‘\' /.,

<~
EQUIPAMENTO A LASER
&

DETECCAO AUTOMATICA DE TODOS OS DEFEITOS SUPERFICIAIS
DETECCAO DE AFUNDAMENTOS
DETECCAO DE MACROTEXTURA

DETECCAO DE IRI

_____

N N N

MEDICAO DE DEGRAU

COMPLETA VARREDURA DE DEFEITOS N

) ) . SN
METODO UTILIZADO NAS CONCESSIONARIAS 2 %’

MENOR RISCOS DE ACIDENTES/POUCO TEMPO NA PISTA

FORMA DE DETECCAO COM ELEVADA REPETITIVIDADE DE RESULTADOS
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» PAVEMENT SCANNER

dynatest.com.br
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» PAVEMENT SCANNER — OPERACAO DIURNA
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» PAVEMENT SCANNER — OPERACAO NOTURNA
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» PAVEMENT SCANNER

Perfil
Longitudinal

Perf; i X-Z
Coords.
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» LVD — LEVANTAMENTO VISUAL DETALHADO

Levantamento Visual Detalhado - LVD Il.;Dyrnatest
Local: SP-X30K Pista: Simplas Data: 16122021 Inicio: 000,000
Sentido: Crescente Operador: Jessé da Silva Mattos Fim: 001,000
n;::::n. Tl | 000,020 000,040 O00,060 000080 O00100 OG0D130 000140 000160 000,180 O00200 OGD23) 000240 000260 000280 000300 O00320 OO0 340 O003G0 000380 000400 O00420 000440 000450 O00,480 000500
] H . H = T .o T L] T = H T = LER |
CFi E I = I H ] B E I =
. IEWU- S . E ﬂ 3 .. :.. i l R R
% 3| cr Wi H I E l.l L _ﬂ i \ :l m'n L # *
FIE 0 e o e i o o e m*ms
_ __H_H_l_= P ! Mﬂuuu__l T T e |_
CF4 H B B H H
[ 3] B JE ¥ Bl i3 20 1E 8,B5 B1S Lk} & 04
IRl CF2 B A5 1. 11 £,14 167 ESH 6,45 B3 .7 B4 £ Al
[miem) | CF3 - Bl Tl B2 8,75 3,56 8,16 B4 8,70 883 254 B £,13
FWD
b
Deteitos Legenda  Area (m¥) Defeitos Legenda Area (m?) IRl Condicao % Observacio Legenda Observacio Legenda
[ TrincasisoladasFo-1_ | | [ 27360 || Exsudagan | [oo6 ||| EBom | IRl =3 [EoE ||| Depressao . [ MEo Avalizdo | &
[Trwncas Isotadas FC-2 & FC-3] [ ooo ] Desnaste | [ oo 1] | 3<IRIs55 [362%]|] Poco de visita | [ Bomb. de Finos | =
[ J. TB_ JEa TBE I B [ 7E ]| Desplacamento | B [ ©oee ]| |[Fuim ] IRl =55 [E7 7 ||| Radar | B [ Desvio | B
| Hemendo | l | /&40 | [ Escorregamento de Massa | IEE.I:)CI FWLD Condigao S | Lombada | E | Camy Estacionado |
[ Afundamento [ B [ || Ondulacio | B [ @ ]||{[Eom ] FWD = &0 IEEE Gem Faxa | B [ Radar ] B
Desaqrenacan 37820 [CeiE] so<FWDss0 [100.0% Faixa de Pedeste [ Dreno |
| Fanela I B FWD =80 [ 00% ||| Juniz | B | Ciclofzixa |
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» LVI - LEVANTAMENTO VISUAL DE INTERVENCOES

Levantamento Visual de Intervencoes - LVI IlaDynatest
Loeal: SP-X0C Pista: Simples Data: 16122021 Inicio: 000,000
Santido: Crescente Operador: Jessé da Silva Mattos Fim: 001,000
k'“n 000000 000020 000,040 000060 0OO00H0 000,100 000,120 00040 000160 000,180 000200 000220 000,240 000260 000280 000300 000320 000,340 000360 000,380 000400 000420 000440 0O0460  ODO.AB0 00500
g [ -
L] e e aeee s P e e aeee ean - P s e e e - e e e e aeee e e aeee
F| cra
B o
= CFa
CF
IRl CFz2
jmimj | CF3
CF4
CF1
CFz2
FwD CFa
CF4
CF
CFz2
el
CF4
Solucio Legenda  Area (m?) IRl Condicao % Observacao Legenda Observacio Legenda
[ Fresagem 2 cm & GBUQ convencional 5 cm esp. ] B [ &&00 ||| Eom | RI=3 [ ]| |] Depressin . [ HWEoAwaliado | 3
[ Fresagem 2 cm e CBUD polimero 5 cm esp. | [T0.452.00 | d<RI=55 [ 382% ]| Poco de visita ] | Bomb.de Finos | %
[ Reparo Profundo ] B [ o0 || |[ Fum | IRl =55 [E77% | |] Radar ] B [ Desvio | B
[ Fresagem 3 cm & CBUG polimenn 6 cm esp. | B 0,00 FWD Condizao %o I Lombada ] = [ Camo Estacionada |
[ Fresagem 4 cm e GBUG polimenn 7 cm esp. ] B [ oo ||| Eom | PwD <60 [ oo || |] Gem Fana | B [ Radar | B
[Ceoua] so<PWD=s80 [100.0%]| [[ Fema de Pedestre | [ Dreno |
FwWD =80 [ 0.0% ||| Junta ] B | Ciclofaixa |




> LVD — INVENTARIO FOTOGRAFICO

km 000,000 000,020 000,040 000,460 000,480 000,500
estaca
F1 | |
v _ I
g g m
(4] =
g x| F2 I 3
a) L _ J_‘ L _A |
Rl F1 11,87 9,54 3,80 3,30 3,32 \
(m/km) F2 | 286 9,49 2,89 3,80 F2 000238 (km 0+460).jpg
Ac
Fp | 124 0,00 1,40 2,84 1,60
0,25 1,62 1,49 1,16
ATR Eo 2,04 1,66 0,95 1,16
(mm) 1,86 1,50 2,23 1,91
Ac
Degrau do Ac. (mm) | 12,46 | 1459 { 96,91 | 94,06 | 6576
F1
Obs: B2kt e e e
Ac 5 5550000
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> LVD — INVENTARIO FOTOGRAFICO

O
z
[4
o
°
o
2
|
2
1
2
[
o
°
£
5
w

0+461 0+462 0+463 0+465 0+466 0+467 0+468 0+469 0+470 0+471 0+472 0+473 0+474 0+475 0+476 0+477 0+478 0+479

Foto de Intensidade + Profundidade (3D
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» LVD - ANALISE GERENCIAL

LVD - Area da rodovia | BR-XXX/XX | Defeitos superficie detalhados

B Area sem defeitos
Trincas Isoladas FC-1
Trincas Isoladas FC-2 e FC-3
W], TB, JEe TBE

u 0,05%
™ Remendo
 0,00%
= Afundamento
0,00%
0,03% | Desagregacio IRI - Condig&o da Irregularidade Longitudinal do Trecho | BR-XXX/XX
M Panela
" 0,05% Tabela
Exsudacdo -
= 0,00% Condigéo IRI %
= 0.00% Desgaste Bom IRI<19 53,75%
7 mDpesplacamento Regular 19<RI=27 3053%
Ruim IRI>2,7 15,72%
M Escorregamento de Massa
= Ondulacdo Condicao IRI Pontos
Bom IRI<19 13692
Regular 19<IRIS27 7778
Ruim IRI>2,7 4004
Total 25474

LVI - Area da rodovia | BR-XXX/XX | Intervengoes superficie detalhados

2,11%
B Bom ERegular ®Ruim

o Areasem SolucBes

Fresagem

Selagem de Trinca

2,75%
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» |GG — AVALIACAO OBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

[hDynatest Inventirio de Superficie

= (245 ] C. i el B
i - Terrap. % () Aesulindos

PISTA PRINCIFAL CREECEMTE 1 @ X [io s s % U0 | 111218
5F-.m FISTA PRINCIFAL CREECENTE 1 u.rm n;:a-Tm'ﬂ El .w:. 4.:::- [ Irs s % s.a 231120 1| 1218
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,040 fecis Tamag X 157 | 188 [ I [ % FE] _ IR | 114230
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0080 fecks Tamal X 2E | aE [ [ [ ) I 20 EREEREEEE
EP-3H FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,430 |ocks Tamay X 043 | 25 fio I I % 51 S ciic02d [ 41:42325
BP0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,180 ek Tamal X 191 | 028 [ [ I [ 22 [ z=iz02i | d1z2s
EP-O PISTA FRINCIFAL CREECEMNTE 1 0200  |ocis Tamal X 2z | 17 [ = = % 31 R =102 111230
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,240 focks Tamag X 35 | 08 [ I I % 57 DB ©:1En2 [ 114z32
EP.IO0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE 1 0280 |ecks Tamal X B89 | 1,17 i I [ % n: [ zziE021 | 6104235
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 050 fecks Tamag X 113 | 0 [ I I % Fl 2 EFEEEEREEE
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,350 fecios Tamay X 368 | 041 [ I [ % I 2 EUEEREEE
EP.00 PISTA PRIMCIFAL CRESCEMTE 1 D400 oo Temaj X 034 | 35 i i e [ics g6 N sm02 [ 1101za2
BP0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0440 ok Tamay X 279 | 145 [ s e e 37 [ zaim02 | i1424s
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0450 fecks Tamal X ZET | 17 [ [ [ ) I 20 EREEREEE
EP-O PISTA FRINCIFAL CREECEMNTE 1 0520 fopie Taimal X 0EE | 1.7 [ = = % 1,5 I =202 111250
EP-3 FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,550 |ocis Tamay X oig | 1,50 [ I I % 20 S ciic021 [ 41:4253
EP.IO0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE 1 0,800 |ecks Temal X 000 | 028 i I [ % o2 [ z=1z021 | 1101255
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,640 fecks Tamag X 012 | 2% [ I I % T 2 EUEEREEE
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0680 feci Tamal X 004 | 188 [ I [ % I 20 ENEEEEERED
EP. FISTA PRINCIFAL CRESCENTE i 0,720 |ecko Tamay X 0B | 260 [ o o % T = FEOEERERESE
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0,760 fecis Tamay X 171 | 155 [ I [ % T 2 20 ELEEREERES
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0600 feci Tamal X 0 | oEE [ [ [ ) i85 IR c:ic02 [ 114308
BP0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0840 |ocks Tamay X 168 | 0B fio s I % 37 SR cuiiE02d [ 414300
BP0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0820 ek Temal X 1,71 | 1,00 [ [ I [ 21 [ =iz |33
EP-O PISTA FRINCIFAL CREECEMNTE 1 0020 |opis Tamal X 213 | 0E0 [ = = % 28 R =102 111315
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 0950 [erie Tama ] 0El | 1,14 [ I I % EEEE 2 EUEENEEELH
EP.IO0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE 1 1,000 |oades Ty 3 419 | 057 i I [ % g5 [ z=z021 | 11320
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 1,040 ot Tammag X 101 | 1.0 = I I % Fl 2 EFEEEREEEE
EF- FISTA PRINCIFAL CREECENTE i 1080 et Tammay X 05 | 140 4% I [ % 1,7 I Z:0E02 [ 114335
EP.00 PISTA PRIMCIFAL CRESCEMTE 1 1,120 el Taimaj i 205 | 2ES fa i e [ics =34 | Feslar 2312021 | 111237
BP0 FISTA PRINCIFAL CREECENTE l R E 303 | 23 [ [ I s 352 [ 23 61E02 | 114230
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» |GG — UNIFILAR

Rodovia :
Segmento : km 20,000 ac km 25,960
Trecho:
LEGENDA
ATR (mm) <5 1662 FC-2 < 10% FC-3 < 1%
SP-083 AN R St S
5 < ATR (mm) < 7 0 < 166G < 30 10% < FC-2 < 15% 1% < FC-3 < 2%
[ ATR (enm) = 7 | 166230 | FC-2 > 15% FC-3 = 2%
Crescente Decrescente
km Faixa 2 Faixa 1 Faixa 1 Faixa 2
inicial km final km inicial | km final
ATR IGG % FC-2 %FC-3 ATR IGG %FC-2 %FC-3 ATR IGG %FC-2 %FC-3 ATR IGG %FC-2 %FC-3
20,0 21,0 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 20,0 21,0
21,0 22,0 0,00 0 0% [ 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 21,0 22.0
22,0 23,0 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 22,0 23.0
23,0 24,0 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 23.0 24.0
24,0 25,0 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 24,0 25.0
250 26,0 0,00 0 0% [ 0,00 0 0% 0% 0,00 0 0% 0% 0,00 0 % e 25.0 26,0
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> TRILHA DE RODA

. DE 100 mm COM ESCALA

REGUA MOVEL DE ALUMING Perfil
9

18
27

ESCALA GRADUADA EM mm 36

ESCALA ATE ESTE PONTO

Resultado:

|/ g - Mais Confiavel
s mm x 38 mm ALUMINIO i f - ° Ma|S Rép|d0
N : 9
B * Mais Seguro
Ve S
[ HIE ° S . .
% | : * Mais Preciso
LU . : 3 |
- — ! - - * Georreferenciado

Figura da trelica (DNIT PRO-006/2003) Imagem do perfil transversal
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> IRl — AVALIACAO OBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

Eﬁnyn atest CONDICAO DE CONFORTO - IRI

al
Extenshol | Velocidads IRl_TRE ol_TRI Ql_TRE Andlise dos
{eanl./kkm)

PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 0,000 0,200 200,0 38,8 10.8 B =120 | 11:20:00
ES-XHX | PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 0,200 | 0,400 200,0 61,8 7.4 - EGENREE T
ES-MXX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 0,400 | 0,600 200,0 81,3 9,7 | EAEIRREET
ES-XMX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 0,ED0 | 0,800 200,0 80,9 0.8 | EGEEREESTE
ES-XXX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 0,800 1,000 200,0 84,0 8,5 R =020 | 112055
ES-XMX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 1,000 1,200 200,0 a1 .7 | EGEENREESE
ES-XXX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 1,200 1,400 200,0 64,7 73 B -7 i120 | 1121018
ES-XXX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 1,400 1,600 200,0 84,0 8.6 - EGEIREEEE
ES-XMX  |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 1,600 1,800 200,0 3.8 5.0 | EGEENREEEE
ES-MHX | PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 1,800 | 2,000 200,0 A58 48 | EGEIREEEE
ES-XMX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 2000 | 2,200 200,0 83,0 10.E | EAEEREEE
ES-XHX | PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 2200 | =Z400 200,0 1,8 8.5 - EREREEERT
ES-¥XXX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 2,400 2,600 200,0 62,1 6,5  ELEIRREEE
ES-MXX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 2600 | 2,800 200,0 85,3 5.9 | EHOEEEREEE
ES-XMX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 2800 | 3,000 200,0 A28 8.6 | EGEEIREETT
ES-XXX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 3000 | 3,200 200,0 81,7 10.4 B =720 | 112300
ES-XMX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 3200 | 3,400 200,0 83,5 0,3 | EGEEIREERE
ES-XXX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 3400 | 5,600 200,0 85,7 8,8 | EGEIREEEEE
ES-¥XX |PISTA PRINCIPAL CRESCENTE 1 3,600 3,800 200,0 65,4 8,6 I =7 11/20 | 11:23734
ES-XMX  |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 3800 | 4,000 200,0 875 9,1 | EGEEREET
ES-MHX | PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 4,000 | 4200 200,0 B5,3 8.6 | EGEIREEE
ES-XMX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 4,200 | 4,400 200,0 85,7 8,2 | EAEEIREETE
ES-XHX | PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 4,400 | 4600 200,0 B5,3 4.6 | EGENREETRE
ES-MXX  |PISTA PRINCIFAL| CRESCENTE 1 4,800 | 4,800 200,0 85,8 5.0 | EOEEREETE
ES-¥XX |PISTA PRINCIPAL| CRESCEMNTE 1 4,800 5,000 200,0 65,2 4,6 B = 1120 | 11:24:40
ES-XMX |PISTA PRINCIPAL| CRESCENTE 1 5000 | 5200 200,0 A58 8.0 | EGEIRRETET
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» IRl — AVALIACAO OBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

Condigio de Conforto - IRI

Sitese da Condigdo de Conforto - IRI

Rodovia : SP-XXX
Trecho : km 189,000 ao km 214,000

LEGENDA
Rota dos IRI (m/km) Menor que 1,9 64%
Coqueiros IRI (m/km) entre 1,9 € 2,7
IRI (m/km) Maior ou igual a 2,7
Marginal Direita Pista Principal Marginal Esquerda
CRESCENTE DECRESCENTE
km . IRI IRI IRI IRI IRI IRI IRI IRI IRI IRI km .
L km final L km final
inicial F2 F1 F3|FA F2 F1 F1 F2 F3|FA F1 F2 inicial
189 190 2,17 2,47 189 190
191 192 191 192
192 193 192 193
193 194 2,57 2,56 193 194
194 195 2,42 2,64 194 195
195 196 2,21 2,62 195 196
196 197 196 197 B IRI (m/km) Menor que 1,9
197 198 197 198
198 199 198 199 OIRI (m/km) entre 1,9 e 2,7
199 200 199 200 B IRI (m/km) Maior ou igual a 2,7
200 201 200 201
201 202 2,26 2,42 201 202
202 203 2,62 2,57 2,15 1,90 202 203
203 204 1,97 2,17 2,37 2,51 203 204
204 205 2,27 2,58 2,61 2,33 204 205
205 206 2,06 1,98 205 206
206 207 2,22 2,30 206 207
207 208 2,39 2,58 207 208
208 209 2,18 2,17 208 209
209 210 1,98 2,10 1,98 2,20 209 210
210 211 2,01 1,96 2,24 2,25 210 211
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» |CP — AVALIACAO OBJETIVA E GEORREFERENCIADA

Levantamento de Defeitos do Pavimento Rigido mDynateSt

1- Algamento (B/M/A) 11 - Bombeamento
2 - Fissura de Canto (B/M/A) 12 - Quebras Localizad. (B/M/A)
Rodovia: BR-XXX/XX 3 - Placa dividida (B/M/A) 13 - Passagem de Nivel (B/M/A)
Segmento: km 218,880 ao km 218,610 4 - Degrau nas Juntas (B/M/A) 14 - Fissuras Sup. e Escamagéo (B/M/A)
Sentido: Decrescente 5 - Falha na Selagem (B/M/A) 15 - Fissura de Retrag&o Plastica
Pista: Dupla Norte 6 - Desnivel Pista/Acost. (B/M/A) 16 - Esborcinam. ou Quebra de Canto (B/M/A)
Avaliador: Leonardo Bozza Rangel 7 - Fissuras Lineares (B/M/A) 17 - Esborcinamento de Juntas (B/M/A)
8 - Grandes Reparos (B/M/A) 18 - Placa Bailarina (B/M/A)
9 - Pequenos Reparos (B/M/A) 19- Assentamento (B/M/A)
10 - Desgaste Superficial 20 - Buracos

218,8800
1 5B 5B 4B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B17M 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 4B 5B 5B 5B -23,4623053 -46,4911449  -23,462275  -46,4911678 -23,4622401 -46,4911819 -23,4622151 -46,4911947
1 218,8795 5B 5B 5B 4B 5B B _ R - - - - -
234623035  -46,49114  -23,4622736 -46,4911636 -23,4622384  -46,491177 = -23,4622135 -46,4911902
218,8790
1 5B 5B 5B -23,4623018  -46,491135  -23,4622722 -46,4911594 -23,4622367 -46,4911721 -23,4622119 -46,4911857
1 218,8785 5B 5B 5B 5B
-23,4623001 -46,4911301 -23,4622707 -46,4911552 -23,462235 -46,4911672 -23,4622103 -46,4911812
218,8780
1 5B 5B 58 -23,4622984 -46,4911251 -23,4622693  -46,491151  -23,4622333 -46,4911623 -23,4622087 -46,4911767
1 218,8775 5B 5B 5B 5B
-23,4622967 -46,4911201 -23,4622679 -46,4911469 -23,4622316 -46,4911574 -23,4622071 -46,4911722
1 218,8770 5B 5B 5B 58
-23,462295 -46,4911152 -23,4622664 -46,4911427 -23,4622299 -46,4911525 -23,4622055 -46,4911677
218,8765
1 5B 5B 5B 78 7B 7B 78 5B -23,4622932 -46,4911102 -23,462265  -46,4911385 -23,4622282 -46,4911476 -23,4622039 -46,4911632
218,8760
1 58 5B 7B 7B 7B 7B 7B 58 -23,4622915 -46,4911053 -23,4622633 -46,4911335 -23,4622265 -46,4911427 -23,4622023 -46,4911587
1 218,8755 5B 5B 5B
-23,4622898 -46,4911003 -23,4622616 -46,4911285 -23,4622248 -46,4911378 -23,4622007 -46,4911542
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> |IF — INVENTARIO FOTOGRAFICO

Pea] o | 0 | ¢ | o

35 218,7060  5p s 4B 5B 5B 5B 5B 4B 5B 5B 5B 5B 17B 7M 4M 5B 5B

35 218,7055 sg|58 58 7M F2 Placa 000035 km 218+710.jpg
35 218,7050 78 5B 5B 58 7M

35 218,7045 78 5B 58 7M 78

35 218,7040 78 5B 78 58 7M

35 218,7035 78 58 78 7B 7B 5B 7

35 218,7030 5858 7B 7B 7™M

35 218,7025 5858 7B 7B 5B 7B 7M

35 218,7020 5B 5B 58 7M

35 218,7015 5B 5B 5B 17B 7M
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> |CP — AVALIACAO OBJETIVA DA CONDICAO SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

Tabela Resumo ICP
Rodovia: BR-XXX/XX
km: km 218,880 ao km 218,610 indice de Condig&o do Pavimento
Pista Amostra Faixa ICP Conceito B .
Dupla | Norte 1 1 TRECHO EM OAE = EXCELENTE
Dupla | Norte 2 1 64,6 Bom
Dupla | Norte 3 1 57,2 Bom MUITO BOM
Dupla | Norte 4 1 67,9 Bom Bom
Dupla | Norte 5 1 66,7 Bom
Dupla | Norte 6 1 59,3 Bom = RAZOAVEL
Dupla | Norte 7 1 56,6 Bom O
Dupla | Norte 8 1 67,6 Bom
Dupla | Norte 9 1 61,3 Bom MUITO RUIM
Dupla | Norte 10 1 64,8 Bom " DESTRUTDO
Dupla | Norte 11 1 69,9 Bom
Dupla | Norte 12 1 59,6 Bom
Dupla | Norte 13 1 57 Bom
Dupla | Norte 14 1 59 Bom
Dupla | Norte 15 1 58,9 Bom
Dupla | Norte 16 1 60,8 Bom
Dupla | Norte 17 1 62,6 Bom
Dupla | Norte 18 1 65,1 Bom
Dupla | Norte 19 1 57,6 Bom
Dupla | Norte 20 1 69 Bom
Dupla | Norte 21 1 59,8 Bom
Dupla | Norte 22 1 551 Bom
Dupla | Norte 23 1 81 Muito Bom
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> |CP — UNIFILAR DE SOLUCOES PAVIMENTO RIGIDO

Estaca (Aprox.) Placas Estaca (Aprox.)

—~ 6

13 .

:: NS —

E g —F3

= — .

E . Admissivel

0
Descrigdo Descrigdo Descrigdo

1 1 17B Esborcinamento de juntas 3 6 3A Placa dividida 2 10 17B Esborcinamento de juntas 3 14 17M Esborcinamento de juntas
2 1 17B Esborcinamento de juntas 3 6 18A Placa bailarina 3 10 aM Degrau na junta 3 14 18B Placa bailarina
3 1 ™ Fissuras lineares A 6 15 Fissuras de retracao plastica 3 10 5B Defeito na selagem das juntas A 14 15 Fissuras de retracao plastica
3 1 17B Esborcinamento de juntas A 6 17B Esborcinamento de juntas 3 10 7A Fissuras lineares A 14 17B Esborcinamento de juntas
3 1 20 Buracos 1 7 17B Esborcinamento de juntas 3 10 17B Esborcinamento de juntas 2 15 17B Esborcinamento de juntas
A 1 7B Fissuras lineares 2 7 ™ Fissuras lineares 3 10 18M Placa bailarina 3 15 15 Fissuras de retracao plastica
A 1 15 Fissuras de retracdo plastica 2 7 17B Esborcinamento de juntas 2 11 17B Esborcinamento de juntas 3 15 17B Esborcinamento de juntas
A 1 17B Esborcinamento de juntas 3 7 aM Degrau na junta 3 11 4B Degrau na junta A 15 15 Fissuras de retracdo plastica
1 2 17B Esborcinamento de juntas 3 7 7A Fissuras lineares 3 11 5M  Defeito na selagem das juntas A 15 17B Esborcinamento de juntas
2 2 17B Esborcinamento de juntas 3 7 15 Fissuras de retracdo plastica 3 11 7A Fissuras lineares 1 16 16M Quebra de canto
3 2 15 Fissuras de retracéo plastica 3 7 17B Esborcinamento de juntas 3 11 17B Esborcinamento de juntas 2 16 17B Esborcinamento de juntas
3 2 17B Esborcinamento de juntas 3 7 18M Placa bailarina 3 11 18B Placa bailarina 3 16 7A Fissuras lineares
A 2 5B Defeito na selagem das juntas A 7 5B Defeito na selagem das juntas A 11 15 Fissuras de retragdo plastica 3 16 15 Fissuras de retragdo plastica
A 2 ™ Fissuras lineares A 7 15 Fissuras de retracdo plastica 1 12 16B Quebra de canto 8 16 17B Esborcinamento de juntas
A 2 15 Fissuras de retracao plastica A 7 17B Esborcinamento de juntas 2 12 16A Quebra de canto 3 16 18B Placa bailarina

Legenda das Solugoes: Rodovia: m

- Reconstrugao Reparo Superficial - Rep.Superf.+Selag. Trinca he DynateSt
Revisdo: 0

Emissdo:

Selagem de Trinca Reparo Localizado - Rep.Localiz. +Selag. Trinca
Folha: 1del
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COMPARATIVO DE METODOLOGIAS

Amostral

Baixa produtividade
Interfere na operacao
Fator humano

Fator climatico

Alta produtividade
Grande precisao
Sem fator humano
Operacao 24hrs

(baixa precisao)
o Alta produtividade
o Fator humano
o Fator climatico

©)
©)
@)
©)
©)

DNIT 006/2003-PRO : DNIT 008/2003-PRO : PAVEMENT SCANNER
[
IGG | LVC | “LVvD”
i |
: Panelas (P) e Remendos (R) :
: I
Estagio : Cadigo Freqliéncia Quant./km I
_ ; : A Alta >5 :
LR | M Média 2-5 :
Pistace | B Baixa <2 :
rolamento | |
I Demais defeitos :
[
: Cédigo Freqiiéncia :
20m 20m | A Alta :
7 # - | M Média :
: B Baixa :
[
.~ o I
Avaliagdo objetiva | o Avaliacdo estatistica | Avaliacao objetiva
IS ! 1
| !
| 1
| I
: [
, I
: I
i I
| I
! ;



e .. e _ B
N
5 3
Perfi : ;
z Coords.

PRECISAO NA DETERMINACAO
DE DEFEITOS E AREAS TRINCADAS

MDynatest

PAVEMENT SCANNER

20% até 60%* DE DIFERENCA
COMPARADO COM OUTROS
METODOS CONVENCIONAIS

* Segundo estudo feito pela equipe de
engenharia do Tribunal de Contas do
Municipio de SGo Paulo.
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AVALIACAO ESTRUTURAL




FUNCOES DOS PAVIMENTOS

Estrutura construida apos a
terraplenagem, destinada a:

» Proteger o subleito;

»Resistir e distribuir os esforcos
verticais oriundos de veiculos,
equipamentos e cargas em geral;

»Melhorar as  condicdes de

rolamento quanto ao conforto e
seguranca.

Estrutura do
Pavimento

\

e, E, 1, (Base)

E; s (Subleiro)

72

: = | ==
N Vs SR 1Y —
lJlIz’z“x&-\»}y =22 )

e E M ( Revestimento

[I_alga Q

R AR = [ &

Y
= |

v || 2= T AT
L D ng e

=
W
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CONDICOES FUNCIONAIS CONDICOES ESTRUTURAIS

> CONFORTO > RESISTENCIA
» SEGURANCA > VIDA UTIL
— Levantamentos visuais: X ,,_ Ensaios destrutivos

— PRO-006: IGG — Pocos de inspecao

— PRO-008: LVC — Sondagens rotativas

- PRO-062: 1CP — Ensaios ndo destrutivos
— Irregularidade (IRI/Q]) — Viga Benkelman
— Condicdes de atrito: - FWD

— Macrotextura - LWD

— Georadar

— Microtextura

N

~. -
~ -
~~~~~~
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Avaliacao Estrutural

Ensaios destrutivos
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SONDAGEM ROTATIVA

Controle tecnoldgico tradicional:
* Espessura do revestimento;
 Teor de betume, granulometria, indice de vazios, grau de
compactacao;
e Resisténcia a tracao por compressao diametral e modulo de
resiliéncia.
* Desvantagens principais:
* Ensaios pontuais;

* Indiretos (ndo medem  propriedades  mecanicas
diretamente e empregam correlacao de resultados de
laboratdrio com a resisténcia e/ou deformabilidade).
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POCOS DE INSPECAO

* Controle tecnoldgico tradicional:
e Caracteristica visual e espessura das camadas;
* Umidade;

Peso especifico aparente in situ;

* Ensaios complementares em laboratodrio;

* Dificuldade de caracterizacao do comportamento real
(coleta de amostras indeformadas).

* Desvantagens principais:
* Ensaios pontuais;

* Indiretos (ndo medem propriedades mecanicas
diretamente e empregam correlacao de resultados de
laboratdério com a resisténcia e/ou deformabilidade).




Camada

Espessura
()]

MDynatest

Y EYCE]

Aspecto Visual

Asfaltica 1,5 Micro revestimento Trincas e reparos
Asfaltica 9,0 CBUQ Compacto
Asfaltica 10,0 CBUQ Compacto
Base 16,0 Solo Cimento Compacto
Sub-Base 20,0 Argila Arenosa Amarela Compacto
Sub-Leito 20,0 Argila Siltosa Amarela Compacto




Avaliacao Estrutural

Ensaios nao-destrutivos
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VIGA BENKELMAN

E uma viga, que, quando posicionada na roda

traseira de um caminhao, estando carregado

com uma carga de 8,2 tf, permite que seja

avaliada a deflexao do pavimento.
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Por semejanza de triangulos:

Cuenco de deflexiones B

Principio de medida de la viga Benkelman.




FWD - Falling Weight Deflectometer

E um deflectdmetro de impacto projetado para simular
o efeito de cargas de roda em movimento. Isto é
obtido pela queda de um conjunto de massas, a partir

de alturas, sobre um sistema de amortecedores de

borracha, que transmitem a forca aplicada a uma placa

circular com 30 cm de diametro apoiada no

pavimento.




FWD - Falling Weight Deflectometer

Os deslocamentos recuperaveis gerados na superficie do pavimento (bacia de

deflexdes) sao medidos por 7 geofones com os seguintes espacamentos: 0, 20, 30,

45, 65,90, 120 cm

1d 20 3@ 40 28 mSec
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LWD — Light Weight Deflectometer

E um equipamento utilizado para medir a
capacidade de suporte do subleito e
infraestrutura do pavimento, é ideal para garantia
e controle de qualidade no subleito, sub-base,
base e no pavimento flexivel, em pavimentos
novos ou em obras ja existentes, ajuda a
identificar a necessidade de investigacao com o

FWD ou outras técnicas de analise de materiais.
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LWD — Light Weight Deflectometer

e Célula de carga mede o valor maximo da for¢a
de impacto da queda de um peso com 10, 15
ou 20 kg, incorporada em uma placa de carga
com diametro de 300mm;

* Os deslocamentos (deflexdes) sao medidos
pelos geofones em tempo real, armazenados e
apresentados graficamente em tablet;

e 0O modulo de resiliéncia é calculado e
visualizado em tempo real.
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GPR - Ground Penetrating Radar (Georadar)

Georadar € um equipamento com duas antenas,
uma emissora e a outra receptora, utilizado para
refletir ondas eletromagnéticas, ajuda na
identificacao da espessura das camadas do
pavimento, verifica as condicoes dos materiais das
camadas e ajuda a detectar vazios sob placas de

concreto-cimento.




GPR - Ground Penetrating Radar (Georadar)

antenas

amplitude do sinal recebido
—
— % 4+ - % /’: ar
) \\7‘ rev. asfaltico
[
E:]'
d;. base
£:1
e
,} sub-leita

termpo
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Reflexao pontual
gerada por uma
tubulacao.

- Reflexao plana tipica
= de camadas do solo.




HVS — Heavy Vehicle Simulator

O HVS é um equipamento utilizado para a aplicacao das
cargas associadas a acao do trafego de forma acelerada,
sendo capaz de simular 20 anos de deterioracao nas
rodovias em até 3 meses, além de possibilitar o
entendimento dos mecanismos de deterioracao causados
pelo trafego e, em até certo grau, por fatores ambientais
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HVS — Heavy Vehicle Simulator




FWD — Interpretacao de dados

aLlcx

Ay e T oo

1@ 2@ 3@ 40 28 mSec



FWD — Interpretacao de dados

CENTRE OF

LOADING
PLATEN 1 800.21C0mm
%‘&nm 300cam —— O 0mm 00mm 30 O=nzn —‘
16 a7z
d“'l ‘fSJ,,__—- de| 47|
a3, | -
d1 d2 —
//
/
.--"’//
Subgrade
-
Sub-base
-1 e
Base
-
Surfacing
~—p




FWD — Interpretacao de dados

* Valores de deflexao maxima (Df,);

* Comparacao de niveis deflectométricos admissiveis em funcao do
trafego;

* Espessuras de reforco necessarias por segmento homogéneo.



FWD — Interpretacao de dados

* A relagao (Df,-Df,), ou seja, a SRdis .
diferenca entre as leituras de deflexao e e asiasiad
sob a acao da carga e a leitura a 45 cm ﬂ _____ ol ool <
de distancia, permite uma avaliacao i e N P
das condi¢bes das camadas de base I
ou sub-base. - SUbgEace -
Sub-base
~ -
Base
Surfacing
. B




FWD — Interpretacao de dados

LOADING

* Os valores Df, oferecem informacdes t_ﬂ% e
acerca das condicoes de : =
deformabilidade das camadas finais N ‘ﬂ/ﬂ-’”" o
de terraplenagem ou subleito, sendo o
recomendaveis valores inferiores a 8 x = subarade
102 ™™ para leituras realizadas a 120 B Sub-base g
cm do ponto de aplicacao da carga. - Base "

Surfacing




FWD — Interpretacao de dados - Retroanalise
* Processo iterativo:
* Dados do pavimento (espessuras
e materiais)
 Estimam-se modulos para as
camadas
 Comparam-se valores
deflectométricos reais com
medidos m——
. /———
* ELMOD 6 _
-
* ELSYM 5 :
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CICLO DE VIDA
DE UMA
RODOVIA
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Nova

Demanda

=\

Monitoramento

Licenciamento

Desapropriagao
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“‘, .'~00
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¢ 'S
o *
. . A
Manutengao

L4
L4
L4
L
|
[ ]
]
[ ]
]
[
|
]
)
.
.
\ ]
.
L 3

. Monitoramento

Nova

Demanda

Projeto

Licenciamento

Desapropriagao



J

PAVIMENTO

SUB DIMENSIONADO OU
COM FALHAS CONSTRUTIVAS

PAVIMENTO
NORMAL

— DEFLEXAQ _ADMISSIVEL
(Limite de Rupluro)

e e e . - — .
h-'-I-‘lu---—._.-

o
Q
10
» -
hd
3 Fase de Consolidocdo Fose Elgstico ’ Fase de Fadigo
Namero ‘N’ de repetigdes de Carga
r | " EASE DA VIDA DE UM PAVIMENTO

Fig. 1

[ £ S
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A

o \ \

= Intervencao Intervencao

=

5 2,
! ! Valor aceitavel
| | >

0 N1 N2 Tempo (trafego)

Abertura ao trafego



A
Pobre

Padrao de manutencao

Irregularidade

Bom
B

Tempo (anos) ou Cargas repetidas do trafego (N)




PROJETAMOS CAMINHOS
WWW.DYNATEST.COM.BR . ARAQUEVOCEPOSSA

SEGUIR O SEU
Edson Shimizu 7 \
edson@dynatest.com.br
(11) 98684-0944
<5 I

RIO DE JANEIRO
(21) 2224.8830 |




