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d Restauracao
Servicos necessarios para somente reabilitar obras ja existentes sem causar uma ocupacgao
de espacos "virgens" e, portanto, com impactos normalmente nao significativos para o
meio amblente Estes servicos incluem, por exemplo:

* Restauracao do pavimento;

Recuperacao das obras de arte correntes e drenagem existente;

Contengao ou recuperagao de macicos instaveis ;

Recuperacgao da sinalizagao vertical e horizontal;

Recuperacao e protecao vegetal de taludes;

Recuperagao e/ou colocacao de defensas;

etc.




Pavimento
existente

Idade, historico de
intervencgoes

Secao tipo (camadas,
espessuras, degraus)

Dados existentes
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Dados de Trafego: Numero

N, Taxa de crescimento

Estudos de materiais | =| Jazidas/Pedreiras/Areiais |

Inspecao Subjetiva I

Avaliacao Funcional

Avaliacao objetiva |

Medidas de Irregularidade (IRI) I

Avaliacao Estrutural

Medidas Deflexoes I




ESTUDOS GEOTECNICOS )))

AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva

 Avalia o estado da superficie do pavimento permitindo concluir se o
trecho apresenta condicdes satisfatorias

e Permite a divisao do trecho em segmento homogéneos.

e Metodologias:

PAVIMENTOS FLEXIVEIS E SEMI-RIGIDOS

Normas

Titulo

DNIT 006/2003-PRO

Avaliacio objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos -
Procedimento

DNIT 007/2003-PRO

Levantamento para avaliacdo da condicdo de superficie de sub-trecho
homogéneo de rodovias e pavimento flexivel ou semi-rigido para geréncia de
pavimentos e estudos projetos - Procedimento

DNIT 009/2003-PRO

Levantamento para avaliacdo subjetiva da superficie do pavimento flexivel ou
semi-rigido - Procedimento

e A terminologia dos defeitos de superficie nos pavimentos asfalticos é

padronizada de acordo com a Norma DNIT 005/2003 - TER — Defeitos nos
Pavimentos Asfalticos — Terminologia
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva

 PRO 006/2003 - DNIT

Coleta de dados para o calculo de um indice combinado de falhas, o IGG

(Indice de Gravidade Global) gem— S——
Otimo 0<IGG=20
Bom 20<1GG =40
Regular 40 < IGG < 80
Ruim 80 <IGG = 160
Péssimo IGG > 160

Permite conhecer a frequéncia relativa e absoluta dos defeitos;

Levantamento dos defeitos e medida do afundamento nas trilhas de rodas;

Dados coletados em estacoes de 6,00x3,50, a cada 20m,;
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva
« PRO 006/2003 — DNIT

- Nao é registrada a quantidade de cada defeito, mas apenas a sua
presenca

- Em cada estacao demarcada sao medidas as trilhas de roda interna e
externa por meio da trelica;
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva

 PRO 006/2003 - DNIT

SEGMENTO HOMOGENED N® 1
INMCIKOD (Est.) : 0.0 Fim (Est.) : TZ2,0
— MATUREZA DO DEFEITO - P .- L 1]
RELATINVG POMND.
1 WFC-13 /A, TTC, TTL. TLE, TLL. TRR (1] 0,00 0.2 )
2 WIFC-2% 0, TH o .00 DS [
i NFC-3) JE, TBE T 100,00 DB Ly
4 AL ATP (1] 0,00 0.9 [e]
] --l:ia- g 0 0,00 1.0 0
L= Ex Li ] 0,00 DS O
w D L] 0.0 i | L)
-] [ (1] 0,00 0.6 o]
o Efeciias arbmn . os vakones mnedeos des T 2,62 £ P 3,00
10 Refdsciia: b . diors W Sreciars. A Tecf s 1,48 1.0 1,48
MY TOTAL DE EST.#-.I:I.‘JEE | B R SR, Tl T ZiND SRAVIDIND. = &5 B

- O IGG permite classificar o estado geral de um determinado trecho
homogéneo de pavimento, em funcao da incidéncia de defeitos de superficie.

- E um indicador das condi¢cdes do pavimento, Gtil para a tomada de decisdes
guanto as intervencdes de restauragao necessarias.
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva
« PRO 006/2003 - DNIT

S BTN W B TP I D S DT TS T P T P D DI e S BT P A

CLASSE DAS
FENDAS CDDIFICAI;ﬁ'D FENDAS
Fissuras Fl
T _ Curtas T1C FC-1 | FC-2 | FC-3
ransversais
reT:Ie'::l?:e r::o Trincas Longas TTL FC-1| FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacgao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1| FC-2 | FC-3
excessiva e/ou Sem eros&o acentuada
decorrentes . nas bordas das trincas J - | FC2
o raion | nteriigadas | Jacar€
de fadiga g Com erosao acentuada JE z - |Fcsa
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retragdo térmica ou disseca¢do da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1| FC2 | FC3
revestimento
nao atribuidas Sem erosdo acentuada TR - | Feo2
ao fendémeno Trincas S nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com eroso acentuada TBE ) FC.3
nas bordas das trincas
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva
e PRO 006/2003 - DNIT

OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
daTrilha | - madas do pavimento ou do subleito ATE
Afundamento - -
Local Devido a consolidacado diferencial ocorrente em ALC
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagao da Trilha Devido a consolidacéo diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugacio - Ondulacdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa 0
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas™ ou buracos decormrentes da desagregacao do revestimento e as vezes de camadas inferiores =
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP
NOTA 1. Classe das trincas isoladas
FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras e menores que 1,0mm.
FC-2 sa0 trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.

FC-3: 530 frincas com abertura superior a 1,0mm e com erosao nas bordas.
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliacio Objetiva

 PRO 007/2003 — DNIT

 Avalia a condicao de superficie de segmentos homogéneos para a
gerencia de pavimentos (rede) e para Estudos e Projetos, visando a
determinacao do estado de degradacao do pavimento;

e O estado da superficie € expresso pela presenca ou auséncia de
defeitos que sao contados e medidos;

 Para a Gerencia de pavimentos: Em cada segmento homogéneo sao
escolhidos 03 segmentos de 100m. Em cada segmento de 100m sao
escolhidas 02 estacoes de 6,00m

Subtrecho Homogéneo Subtrecho Homogéneo Subtrecho Homogéneo
H Trecho do PNV identificado (até 9 subtrechos homogéneos
Os defeitos em cada ) ( géneos)
Z
~ ~ 4 7
Estacao sao contados P L2 1o

e medidos

Largura da Pista

Também sao medidas ,
Subtrecho Homogéneo de comprimento L

i Trés Subtrechos h € de 100
AS ﬂeChaS daS trllhas regenltjroI:gsojbtrg:hogillen?;g:neo "
de roda

pa 100m ~
~6m o

7
-
(a)

Largura da Pista

........... (c) (d) (e) (f)




ESTUDOS GEOTECNICOS )))
AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliacdo Objetiva

 Para Estudos e Projetos: A cada estaca é definida uma estacao de
6,00 x 3,50m, sendo alternado o lado a cada estaca.

- Os defeitos em cada estacao sao contados e medidos:
* A drea das trincas isoladas é calculada arbitrando-se largura ou faixa de

influéncia de 15 cm.

- Todos os demais defeitos (trincas interligadas, panelas, remendos, exsudacoes,
desgaste, afundamentos e ondulacdes) sao medidos em cada estacao pela area do
retangulo que os circunscreve.

e As trilhas de rodas sao medidas em cada estacao com uma trelica
metalica;
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva

 PRO 007/2003 — DNIT

e Para Estudos e Projetos:
 Inventario dos defeitos

\

esraca| 2| Tro e |recbe | SRS nnensoes f e
TRIMGA

1551 1 T JE Fi-5 & 00 X F 540 i B
12 1 T JE -3 00 X 3, HE 21,00 1 ) 155 1

1553 1 T JE | B00 X 350 21 00

a T F& F{G-% Lis X ¥ 0=

sl 1 1 JE Fi3 o 0 X 3, 5k 21,0

1555 i T JE FC-2 00 X F 50 o

1558 1 T JE F-5 & 00 X T,50 00

1 EST. 1h55

EET. 15854
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva

 PRO 007/2003 — DNIT

e Para Estudos e Projetos:
e Trilha de rodas

EST. 1553

TER TFa TER TAI EST. 1562

TEMPL: |I-H.'.F|."| DAT A
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva

 PRO 007/2003 — DNIT

e Para Estudos e Projetos:

e A partir dos dados coletados é calculado o ICPF (indice de condicdo
de pavimento flexivel.

Excelente 0-20

Bom 4-3 20-40 2-5
Regular 3-2 40 - 80 5-10
Ruim 2-1 80 - 160 10 - 25
Péssimo 1-0 > 160 > 25
Onde:

ICPF =indice de Condicdo de Pavimentos Flexiveis
|GG = Indice de Gravidade Global
TR = Trincamento (% de FC-2 + FC-3)




AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliacio subjetiva

PRO 009/2003 — DNIT

Avalia o pavimento quanto ao conforto e a suavidade de
rolamento proporcionado pela superficie;

A partir dos dados coletados é calculado o VSA (Valor de
Serventia Atual);

O VSA ¢ definido como a capacidade de um trecho
rodoviario, proporcionar, na opiniao do usuario,
rolamento suave e confortavel sob quaisquer condicoes
de trafego;

A avaliacao é feita em segmentos homogéneos de no
maximo 2,0 km, por 05 avaliadores, percorrendo o
trecho na velocidade maxima permitida, e atribuindo
notade 1,0 a 5,0;
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AVALIACAO FUNCIONAL — Avaliagdo subjetiva
e PRO 009/2003 — DNIT

A Nota final de cada segmento é obtida pela média das
avaliacoes individuais:

e oTIMO

— BOM

— REGULAR

Conceito

VSA — Valor de Serventia Atual

T RUIM

_— PESSIMO
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AVALIACAO ESTRUTURAL- IRl (International ?\ness

Index)

A Irregularidade é o conjunto de desvios da superficie de um pavimento
em relacao a um plano de referencia;

A partir de um valor inicial, decorrente da construcao, a irregularidade
passa a crescer em funcao do trafego, e dos fatores climaticos;

A irregularidade influi na interacdao da superficie da via com os veiculos
alterando parametros de conforto para passageiros e carga, aumenta a
acao das cargas dinamicas sobre o pavimento e gera maior desgaste nos
veiculos, maior consumo de combustivel e altera as condicdes de
drenagem (formacao de pocgas);

A irregularidade é usada como parametro basico e referencial para
projeto, construcao e manutencao de pavimentos;

No Brasil é a adotado o Ql (quociente de Irregularidade) como medida
padrao da irregularidade: Ql = 13 IRl

IRREGULARIDADE
CONCEITO

Ql (cont./km) IRl (m/km)
Excelente 13- 25 1-1,9
Bom 25-35 1,9-2,7
Regular 35-45 2,7-3,5
Ruim 45 - 60 3,5-4,6

Péssimo > 60 > 4,6



\ ESTUDOS GEOTECNICOS 2}3‘
AVALIACAO ESTRUTURAL - IRI (International ness

Index)
e Pode ser medida de varias maneiras:

e Nivel e Mira
* Nivelamento da trilha de roda

 Sistemas tipo-resposta
e Quantificacao do trabalho da suspensao de um veiculo
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AVALIACAO ESTRUTURAL - IRl (International ness
Index)

 -Sistemas a laser

GRAFICO REPRESENTATIVO E VALORES DE VALORES
DO IMNDICE INTERN ACION AL DE IRREGULAREDADE (| IRI )

Rad avia BR- 101 5P - Trchwo Praia Geande - Enir. BR-283 - Exensdo. 4773 m

Indicn Iremaconal de rregu laridade
{matrosiuikbmetro)

0 § 10 15

b
fﬁm\iﬂlWHM%HM’-? f I:\‘*}*',Mr,i

uimm:mmmmmmnmim
Metros.

GRAFICO REPRESENTATIVO DOS VALORES
DE AFUNDAMENTO DE TRILHA DE RODA

Rodovia BR- 301 5 . Trecho Praia Grande - Enk. BR-JED - Exieraida 47T m
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AVALIACAO ESTRUTURAL
-  PARAMETROS DE CONDICAO DE SUPERFICIE DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Conceito Irregularidade
ICPF IGG TR
Gl {cont./km) IR {m/km)

Excelents 13-25 1-1.8 54 0-20 0-2

Bom 25-35 1.89-27 4-3 20— 40 2-5
Regular 3545 27 -35 3-2 40 — 80 5-10
Ruim 45-80 35-448 2-1 a0 — 160 10 - 25

Pessimo =80 =40 10 = 160 =25

Ql = Quociente de Irregularidade (Ql = 13.IRlI)

IRI = indice Internacional de Irregularidade

ICPF = indice de Condicao de Pavimentos Flexiveis
IGG = indice de Gravidade Global

TR = Trincamento (%FC2 + %FC3)
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexdes

A acao do trafego sobre o pavimento provoca 02 tipos de
deformacoes:

* Permanentes
e Recuperaveis

e As deformacoes permanentes sao aquelas que permanecem
apos a acao do trafego, como os afundamentos nas trilhas de
roda ou as rupturas de natureza plastica
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexdes

 As deformacgdes recuperaveis sao aquelas que cessam apds a acao do
trafego, e sao o indicativo do comportamento elastico da estrutura do
pavimento;

 As deformacdes recuperaveis provocam o arqueamento das camadas e a
sua repeticdo € a responsavel pela fadiga das camadas betuminosas e
cimentadas;

e O estudo das deflexdes mostram as condicdes estruturais das diversas
camadas do pavimento e do subleito;

e A magnitude das deflexoes €& variavel e depende da geometria do
carregamento, do valor da carga, da pressao do pneu e da posicao do ponto
de medida em relacao a posicao da carga;

superficie Ceflexao

——

Fendilhamento \

por fadiga
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexoes

A deflexao recuperavel maxima (d) € um parametro importante para a
compreensao do funcionamento da estrutura do pavimento;

e Quanto maior o seu valor de d, mais elastica ou resiliente é a estrutura do
pavimento e maior o seu comprometimento estrutural;

e Pavimentos com deflexdes mais baixas suportam maior numero de
solicitacoes de trafego;

A forma da deformada quando da medicdao da deflexdao também é um
indicativo da condicao estrutural.

 Como pavimentos distintos podem a presentar o mesmo valor de d, deve ser
analisado também o raio de curvatura da deformada medido a 25 cm do
centro da carga, os parametros das bacias de deformacao e os modulos de
de elasticidade obtidos por retroanalise das bacias de deformacao

A-A B-B
| e B et [ M iy 12 o L2 5

L1 i L1
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexdes

Raio de curvatura

Raio de Curvatura

o 6250
~ 2 (d0—d25)

Remm;
do, d25, em 0,01 mm

Um raio de curvatura baixo € indicativo de um severo arqueamento da
deformada, denotando uma condicao estrutural critica.

Estruturas de pavimentos flexiveis que exibem raios de curvatura
inferiores a 100 m sao considerados criticos.
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexdes

e Métodologias:

Metodologia Titulo

DNER-ME 024 Pavimento - Determinagao das deflexdes no pavimento pela viga Benkelman
Determinacéo das deflexdes utilizando deflectémetro de impacto tipo “falling

DNER-ME 273 weight deflectometer” - FWD

e Asdeflexdes sao medidas a cada 20m em lados alternados da pista

RODOVIA : BR-423/PE TRECHO Entr. BR 104/232 (A)(Cnruam-DIv PE/AL) SUBTRECHO: Lajedo-Garanhuns SEGNENTO km 30,0 km DI4
VIGANS: 01 CONSTANTES: Ki= 40  FOLWAY  OPERADOR:  MOIZES i
: CAMPO _- ESCRITORIO
; . LEITURAS | . 2
ESTAGAO | eor. | Lapo LT T T u | s e | 7 | FNaLl b bl | DEF _L E x:é ES (10%) RAIO
i | LD | (25cm) |{S0cm) (TSem) | (1w} |(1,26m) (1,50m) (>10m) | AMB.  PAV. DO D2 D3 | D4 D5 D& D7 (m)
1T | 0 | D |50 4% ! ! ! 286 ! 56 | 52 781,205
2 1 1 E | 500 f 488 ; | 48 | |
3 | 2 | D [S00) 0 . I S
5 | 4 D | 50 | 481 76
6 | 5 | E {50} | 490 ) .=
7 | 6 | D |50 479 B
W SO R D0 {1 T . — (— I - i LA L N T O LN, W [N | SO N O -
9 8 D | 500 : 479 84
0 | 9 | E | 500 490 40
1| 10 D | 500 | 4% 485 60 | 44 195,31
2 | n E 50 488 48
13 12 D | 50 480 80
a.p is B saNl 489 a8 " i
5 | D 500 479 84
6 | 15 E | 500 487 52
17 | 16 D | 500 477 )
18 17 E | 500 488 48
19 18 D | 500 | 478 88
20 19 E | 500 | 487 52 .
21 20 D | 500 4% | 483 68 | 2 5 195,31
2 il E | 500 i | 484 Ad I
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexdes

 Pela Viga Benkelman

- A Viga Benkelman mede a resposta do pavimento submetido a um
carregamento estatico ou a aplicacdo de uma carga em movimento
vVagaroso;

- E o procedimento mais simples para medicio de deflexdes recuperaveis.

'

— Carga de eixo de 8,2 tf D
— Calculoded,: d,=(L,-L;)xF D ]D

_ F = constante (relacao entre bracos)
— Calculo de uma deformada completa (exemplo)
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexaes

e Pela Viga Benkelman
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AVALIACAO ESTRUTURAL - Medidas de Deflexdes

. Pelo FWD
« O FWD mede as deflexdes recuperaveis aplicando uma carga dinamica de
impacto;

-« O FWD emprega um peso que € elevado até uma altura pré-estabelecida e
solto em gqueda livre para atingir uma placa apoiada sobre a superficie do
pavimento;

- A resposta do pavimento ao impacto é registrada por um conjunto de
sensores posicionados longitudinalmente a partir do centro da placa.

— Simula melhor a agao dinamica da carga
— Impacto de peso sobre placa circular
— Deflexao em 7 sensores

— Pulso de carga

— Carga de pico: 4,1 kgf

I\

—  |+—=0025 sec
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AVALIACAO ESTRUTURAL - Medidas de Deflexdes
* Pelo FWD

- DEFLEXAD (1 w 10-2 mm) Temparatura
Localizagio o
E | FWD DD (FWOD D1 | FWD 02 | PWD D3 | FWD D4 | FWD DS | PAD DS
o Dt Lat. Long.
e Ar Fav.
Estaca 3 0 zml 120 cmi e (45 o 160 o) [e0eml | 20 cmi
2607 4145 357 323 295 25,5 224 10.1 T8 27 A5 | Outubror) 14 | -1153,723 | -3858 B4
L 4180 239 PR 19,3 17,53 16 T2 i1 i 34 | Oububeod2014 | -1153,704 | 3858 BRT

2603 4129] 291 2146 2.0 19,1 16.1 7.2 £4 21 44 | OububrocX0 14 | -1153. 682 | -3859 A3
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AVALIACAO ESTRUTURAL— Medidas de Deflexoes
* PeloFWD ' v
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AVALIACAO ESTRUTURAL - Medidas de Deflexoes

. Pelo FWD
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AVALIACAO ESTRUTURAL — Medidas de Deflexoes

« O FWD permite a determinacao precisa e rapida de deformadas
completas, com aquisicao automatica de dados;

- Para emprego dos valores de deflexbes FWD nos métodos de
dimensionamento de reforcos do DNIT ha necessidade conversao para
deflexoes “Benkelman”

« O Manual de Restauracao do DNIT apresenta algumas correlacoes, porém
recomenda que os projetistas que utilizarem o FWD estabelecam suas
proprias correlacoes com base em pesquisas locais.

- As correlacdes mais utilizadas sao:

a) para deflexdes caracteristicas Dgyp < 85 x 102 mm:
Dg = 20,645.( Dryyp — 19)0:351

b) para deflexdes caracteristicas Dgyp > 85 x 102 mm:
Dg = 8,964.( Dgyp — 60)%715

No geral, as deflexdes Benkelman sao superiores as deflexdes FWD.




