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1 APRESENTAGAO

A Dynatest Engenharia Ltda. apresenta o RDPA 014 — Relatério de Diagnéstico de Pavimento
em Volume Unico, em conformidade com os termos do Contrato N° 849/2022, firmado com a
Secretaria de Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca — SEAG-ES, referente a prestagao
de “empresa de Supervisdo com o objetivo de apoio as Geréncias de Obras de Pavimentacgao,
Pontes e Calgamento Rural (GEOP), Geréncia de Conservacao e Manutencao de Estradas Rurais
e Geréncia de Estudos e Projetos (GEP) que estdo estruturadas dentro da Subsecretaria de
Infraestrutura Rural (SUBINF) da Secretaria de Estado da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura
e Peca (SEAG) em todas as suas atividades técnicas, com destaque para os servigos de Supervisao
das Obras e Projetos de Pavimentacao, Conservagéao e Projetos das vias integrantes do Programa
Caminhos do Campo (Programa de Pavimentacdo de Estradas Rurais) do Governo do Estado do
Espirito Santo”.

Neste relatério denominado RDPA 014 — Relatério de Diagnéstico de Pavimento, esta
apresentada o diagndstico de pavimento do trecho ENT® ES 080 - Tirol, com extensao de 9,5 km,
no municipio de Santa Leopoldina, Regiao 02 — Central Serrana, em pavimento flexivel do
tipo tratamento superficial simples e segmentos com blocos de concreto intertravado (km 0
ao 0,6 e do km 9,3 ao 9,5), com ultima intervengao realizada em dezembro/2010, com valor
de R$ 3,9 milhoes.

O relatério em questdo tem por objetivo apresentar os resultados das atividades de estudos e
diagnostico do pavimento do trecho em analise, a partir da caracterizag&o funcional e estrutural da
malha, sendo estruturado nas referidas etapas:

1. Apresentacgao;

Mapa de Situagao;

Introducao;

Levantamentos de Campo;
Diagnostico;

Recomendacdes de Intervencgoes;
Anexos.

NOORWN
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Figura 1 — Mapa de Situagéo

Absstecomeots bpwcsitos o Prscs

O trecho em estudo possui 9,5 km de extens&o, cujo municipio de referéncia € Santa Leopoldina,
localizada a aproximadamente 50 km da Capital (Vitéria), com a seguintes coordenadas de inicio e
fim:

Tabela 1 — Caracteristicas e Coordenadas do Trecho

Segmentacdo Homogénea
Posicao Geometria
Hodometro Extensiao Coordenada Inicial (SAD 69) Coordenada Final (SAD 69) Pista Observacio
N . . . . (PS/PD)
km inicial km final (km) ZONA Latitude Longitude ZONA Latitude Longitude
r r r r
1 0,000 0,640 0,640 24K 349618 7772956 24K 349023 7772778 PS LARGURA DE PISTA 7,20 m
r r r r
2 0,640 2,460 1,820 24 K 349023 7772778 24K 347609 7772221 PS LARGURA DE PISTA 7,20 m
L4 r
3 2,460 7,180 4,720 24 K 347609 7772221 24 K 344481 7769695 PS LARGURA DE PISTA 6,30 m
4 7,180 8,280 1,100 24 K 344481 7769695 24 K 342963 7768746 PS LARGURA DE PISTA 5,60 m
5 8,280 9,480 1,200 24 K 342963 7768746 24 K 342982 7768591 PS

LARGURA DE PISTA 5,90 m
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3 INTRODUGAO

O Relatorio de Diagnostico do Pavimento possui uma elevada importancia para fins de analise e
planejamento das intervengbes da malha viaria da SEAG. E a etapa inicial e primordial para a
proposicao de servicos e investimentos para a manutenciao dos pavimentos.

Os projetos de pavimento s&o estruturados em algumas etapas, a saber: estudos de trafego,
diagndstico funcional e estrutural da malha, dimensionamento das intervengdes. Desta forma, tal
relatorio cumpre a etapa de diagnostico funcional e estrutural da malha, identificando a gravidade
e a amplitude de defeitos, determinando de maneira preliminar quais acdes devem ser tomadas
para a manutencdo de estruturas, estimando a vida funcional do pavimento de forma a evitar
acentuadas deterioracdes, antecipando eventuais problemas estruturais e dimensionar demandas
para restauracgdes futuras. Ressalta-se que as indicagdes deste relatério tém carater de diagnostico,
ou seja, carater preliminar, ndo possuindo carater de projeto (que deve ser realizado em fase
posterior).

Para o diagndstico do pavimento € necessaria a avaliagdo em termos da qualidade funcional e em
termos da qualidade estrutural. Tais enfoques s&o imprescindiveis para a realizacdo de um
diagndstico completo. As avaliagdes funcionais foram realizadas sob a forma de vistoria de campo,
enquanto as avaliagbes estruturais foram realizadas com base nos resultados obtidos nos
levantamentos deflectométricos realizados no trecho em questao.

Durante o processo de coleta e avaliacdo das informagdes, devem ser obtidas informacdes de
carater funcional e estrutural (defeitos funcionais, severidades, informacdes deflectométricas)
adequadas para possibilitar o estudo detalhado de possiveis problemas, tendo em vista que
proposi¢cdes futuras de restauracdo/manutencdo do pavimento dependem das condigdes
existentes.

Os pavimentos sdo concebidos para durarem um determinado periodo. Durante cada um destes
periodos ou “ciclos de vida”, o pavimento inicia numa condi¢cdo 6tima até alcancar uma condigéo
ruim. O decréscimo da condi¢gao ou da serventia do pavimento ao longo do tempo é conhecida
como deterioragédo do pavimento.

O desempenho funcional refere-se a capacidade do pavimento de satisfazer sua funcéo principal,
que é a de fornecer uma superficie com serventia adequada em termos de qualidade de rolamento.
O objetivo da avaliagao funcional é a identificagcado de problemas superficiais. Ou seja, consiste em
determinar a serventia que um pavimento proporciona ao usuario.

Ja o diagndstico estrutural avalia a capacidade de desempenho estrutural, que por sua vez é a
capacidade do pavimento de manter sua integridade estrutural. A avaliacdo estrutural de
pavimentos consiste na analise das medidas de deslocamentos verticais recuperaveis da superficie
do pavimento quando submetido a determinado carregamento (deflectometria).

Por fim, s&o propostos neste relatorio recomendagdes de intervencdo no pavimento da malha,
baseando-se no diagnodstico funcional e estrutural. As recomendagdes apresentam carater
indicativo, devendo ser validadas posteriormente pelos responsaveis pela elaboracao de projetos
executivos de manutengao/restauracdo do pavimento. No entanto, tais recomendagdes ja s&o um
indicativo de possiveis problemas atuais e futuros que o pavimento da malha pode sofrer,
possibilitando inclusive a estimativa de investimentos na malha para recuperagéo das patologias.
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4 METODOLOGIA UTILIZADA NAS AVALIAGOES DE CAMPO

Este item apresenta o detalhamento dos levantamentos/avaliacbes de campo dos pavimentos em
estudo, no que tange as condi¢des funcionais e estruturais do trecho em questdo, com base nos
dados obtidos nos estudos de campo.

Por meio da analise deflectométrica, com base no normativo DNER-PRO 273/96, realizada através
do Equipamento Falling Weight Deflectometer, é possivel verificar as condi¢gdes estruturais dos
pavimentos, através das medidas de deflexdes recuperaveis do pavimento quando submetido a
uma carga simulada de 4,1 tf.

Com relacéo a condi¢ao de superficie do pavimento, com base no normativo DNIT 008/2003-PRO,
foram realizados os levantamentos visuais detalhados, onde foi possivel verificar as principais
ocorréncias dos defeitos encontrados na camada de rolamento.

Na sequéncia sdo apresentados os detalhamentos das avaliagdes de campo realizadas e seus
resultados.

4.1 Levantamento Deflectométrico (FWD)

A deflexdo de um pavimento caracteriza a resposta das camadas estruturais e do subleito a
aplicacdo do carregamento. Quando uma carga € aplicada em um ponto (ou uma area) da superficie
do pavimento, todas as camadas fletem devido as tensbes e as deformagbdes geradas pelo
carregamento.

Para o presente estudo, foi empregado o Falling Weight Deflectometer Dynatest 8000 (FWD), que
€ um deflectbmetro de impacto que tem como finalidade conhecer a bacia de deflexdo de
pavimentos rigidos e flexiveis, simulando o impacto de uma roda em movimento, utilizando uma
carga de 4,1 toneladas forga, que € o semieixo padrao utilizado para fins de projeto.

Figura 2 — Vista do Falling Weight Deflectomeer Dynatest 8000.
O equipamento funciona como um deflectdmetro de impacto, a partir de um conjunto de massas e

uma altura preestabelecida, com um sistema de amortecedores de borracha, que auxiliam na
transmissao das forcas aplicadas para uma placa circular, que fica apoiada no pavimento.

O sistema é construido sob um sistema de reboque (trailer), que é acoplado a um automével com
média capacidade de carga e é comandado automaticamente por meio de um computador instalado
no veiculo. A deflexdo recuperavel que é formada na superficie do pavimento (bacia de deflexdes),
€ conhecida devido a 7 geofones (transdutores de velocidade) instalados na placa de carga e ao
longo de uma barra metalica.

As distancias dos geofones ao centro da placa de carga s&o fixadas visando maximizar a acuracia
em funcao da estrutura do pavimento ensaiado, procurando-se posiciona-los de forma que as
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deflexdes neles registradas reflitam a contribuicdo das diversas camadas na deformabilidade total
do pavimento e defina completamente a geometria da bacia.

Neste estudo foram empregados os seguintes espagamentos para os geofones: 0, 20, 30, 45, 60,
90, 120 cm. Tem-se entdo que o primeiro geofone mede a deflexdo sob a agdo da carga (Df1), o
segundo geofone mede a deformacg&o do pavimento a 20 cm do ponto de aplicagédo da carga (Df2)
€ assim sucessivamente.

A maior vantagem do FWD é a sua capacidade de simular, as caracteristicas de uma carga de
trafego transiente em termos de magnitude e frequéncia, 0 que ndo ocorre em ensaios estaticos. A
carga empregada no presente estudo simula a passagem do semieixo padréo rodoviario brasileiro
— eixo simples de roda dupla carregado com 4.100 kgf.

Os levantamentos foram realizados em todas as faixas de trafego (sentido crescente e
descrescente), no espagamento de 120 e 120 metros na mesma faixa, ou 60 metros alternados.

Considerando-se a caracteristica rural do trecho, cuja caracteristica € de composigao de trafego
rural, com baixo volume, a Dynatest indica, com base na sua experiéncia, intervalos de niveis
deflectométricos que podem refletir a qualidade estrutural do pavimento, sendo o limite de 90 x 10-
2 mm a deflexdo correspondente a deflexdo admissivel pelo método PRO-011/79, conforme
proposic¢ao indicada na tabela a seguir

Tabela 2 — Relagdo Deflexdo x Conceito de Qualidade Estrutural

Intervalo de Deflexdo (D) Conceito

D <60 x 10-2 mm OTIMO

60 x 10-2 mm < D < 90 x 10-2 mm BOM
90 x 10-2 mm < D < 120 x 10-2 mm REGULAR

120 x 10-2 mm < D < 140 x 10-2 mm RUIM
D > 140 x 10-2 mm PESSIMO

Os resultados dos levantamentos deflectométricos realizados com o Falling Weight Deflectometer
sao apresentados em graficos a seguir, onde a abcissa corresponde a posi¢ao quilométrica do local
inventariado, as ordenadas correspondem aos valores deflectométricos obtidos e a linha horizontal
vermelha corresponde ao ponto a partir do qual o pavimento pode apresentar algum
comprometimento estrutural para esse nivel de solicitagao de trafego (deflexdo admissivel de 90x10-
2 mm pelo método do PRO-011/79). Os resultados pontuais sdo apresentados no Anexo |.
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Figura 3 — Grafico da Condi¢do Deflectométrica (Df0) — Sentido Crescente.
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M Dyn atest CONDIGAO DEFLECTOMETRICA -FWD SEACTE A
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Figura 4 — Grafico da Condi¢do Deflectométrica (Df0) — Sentido Decrescente.
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4.2 Levantamento Funcional - Calculo do indice de Gravidade Global

Foi realizado o levantamento funcional com o objetivo de analisar a condigdo de superficie
dos pavimentos, determinando as areas com presenca de defeitos e cadastrando-se as
areas em que ha necessidade de intervencao, de forma a subsidiar a definicdo de solugbes
de restauragao/recuperacao.

Através dos dados obtidos no levantamento, péde-se determinar o indice de Gravidade
Global (IGG), referente a norma DNIT 008/2003-PRO que é calculado em fungao de pesos
dados a defeitos existentes no pavimento e de sua frequéncia relativa em cada segmento.

Foram verificadas as ocorréncias listadas a seguir, de acordo com a codificagdo da
terminologia "Defeitos nos Pavimentos Flexiveis a Semi Rigidos".

e Tipo 1: Trincas classe 1 (FC-1);

e Tipo 2: Trincas classe 2 (FC-2);

e Tipo 3: Trincas classe 3 (FC-3);

e Tipo 4: Afundamento Plastico (AP);
e Tipo 5: Ondulacéo e Panela (O e P).

O célculo do Iindice de Gravidade Global (IGG) pode ser descrito através da seguinte
férmula:

IGG = (Pt x Ft) + (Poap x Foap) + (Ppr x Fpr)
Onde:
Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
Foap, Poap = Frequéncia e Peso do conjunto de deformacdes;
Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e peso do conjunto de panelas e remendos.

Tabela 3 — Frequéncia considerada por defeitos

Panelas (P) e Remendos (P)

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

Demais Defeitos

Codigo Frequéncia Quant./km
A Alta > 50
M Média 10 - 50
B Baixa <10
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Por meio da inspecao visual do trecho pelo avaliador é obtido o ICPF - indice da Condigao
do Pavimento Flexiveis e Semirrigidos, sendo possivel classificar a superficie do segmento
segundo os conceitos descritos na tabela a seguir, tendo em vista a aplicabilidade das
medidas de manutencao determinadas pelo profissional avaliador.

Tabela 4 — Conceitos do ICPF

Conceito Descrigao ICPF
Otimo Necessita apenas de conservagao rotineira 5-4
Bom APLICACAO DE LAMA ASFALTICA — desgaste superficial, trincas ndo muito 4-3

severas em areas nao muito extensas.

CORRECAO DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEAMENTO —
Regular pavimento trincado, com “panelas” e remendos pouco frequentes e com 3-2
irregularidade longitudinal ou transversal.

RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS — defeitos generalizados
Ruim com corregdes prévias em areas localizadas — remendos superficiais ou 2-1
profundos.

RECONSTRUCAO — defeitos generalizados com correcdes prévias em toda a
Péssimo  extensdo. Degradacdo do revestimento e das demais camadas — infiltragdo de 1-0
agua e descompactagao da base.
O estado da superficie do Pavimento pode ser caracterizado pelo indice do Estado da
Superficie do Pavimento (IES), onde os valores de ICPF e IGGE sé&o classificados em
intervalos e a partir disto os valores de IES sdo determinados e compreendidos dentro do
intervalo de 0 a 10.

Os valores do IES (indice do Estado da Superficie do Pavimento) juntamente com o Cédigo
e o Conceito atribuidos ao estado da superficie do pavimento sdo determinados de maneira
visual pelo profissional avaliador durante o levantamento de campo, de acordo com a tabela
abaixo.

Tabela 5 — Relagdo IES x Conceito do Estado da Superficie do Pavimento.

Descrigao IES Cdédigo Conceito
IGGE <20 e ICPF > 3,5 0 A OTIMO
IGGE <20 e ICPF < 3,5 1
B BOM
20<IGGE <40e ICPF>3,5 2
20<IGGE<40eICPF<3,5 3
C REGULAR
40 <IGGE<60eICPF>25 4
40<IGGE<60eICPF <25 5
D RUIM
60 <IGGE <90e ICPF > 2,5 7
60 <IGGE <90eICPF <25 8 E PESSIMO
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Descrigao IES Caodigo Conceito

IGGE > 90 10

Os defeitos e valores obtidos neste levantamento sdo apresentados nas fichas de
levantamento de campo no Anexo Il e fotografico no Anexo lll.
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5 DIAGNOSTICO

A andlise das condi¢cbes de um pavimento desempenha um papel vital em sua gestao,
fornecendo informacdes importantes sobre seu desempenho e necessidades de
manutengdes. Para assegurar uma analise apropriada, € essencial que os dados de
avaliagao sejam coletados de modo preciso, eficiente e seguro.

O presente Relatério traz o resumo das condi¢gdes funcionais e estruturais do pavimento,
que sao: indice de Gravidade Global do Pavimento (IGG) e deflexdes medidas por meio do
equipamento Falling Weight Deflectometer (FWD).

Para a estruturagao das coletas e organizagao dos trechos foram utilizadas subdivisdes de
forma bem detalhada em segmentos de aproximadamente 200 metros, conforme
apresentado no unifilar adiante,
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Tabela 7 — Unifilar de Diagnostico do Trecho.

Para este estudo foram realizados levantamentos de acordo com as normas e os manuais
de procedimentos disponibilizados pelo DNIT, descritos a seguir:

e Defeitos nos pavimentos flexiveis e semirrigidos — Terminologia (DNIT 005/2003-
TER); Levantamento visual continuo para a avaliagdo da superficie de pavimentos
flexiveis e semirrigidos- Procedimento (DNIT 008/2003-PRO), executado em toda a
extensdo da rodovia;

e Levantamento deflectométrico com FWD.

Os graficos e tabelas consolidados e apresentados na sequéncia (

mDyn atest Analise Grafica ;EAGES EL %%

CONDIGAO FUNCIONAL

74,0%

2,0%

20,0%
M 6timo
Mbom
Mregular
Mruim
M péssimo

FIGURA 5 — Grafico de Pizza — Avaliacdo Funcional e Tabela 6 — Frequéncia de Cada
Defeito em Relagéo a Extenséo do Trecho) foram elaborados tendo em vista os parametros
e/ou defeitos observados no inventario funcional e os parametros e/ou deflexdes
estruturais, com diagnéstico conforme a caracteristica da via, composi¢cao de trafego, bem
como, a experiéncia da projetista.

Diagnostico Funcional
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As vistorias realizadas no trecho ENT° ES 080 - Tirol demonstram que o revestimento
existente se encontra em tratamento superficial (TSS).

Os levantamentos realizados indicam uma condi¢gao funcional variando de regular a
péssimo em aproximadamente 78% da extensdo total do pavimento (

mDynatest Anailise Grafica S e k;&

CONDIGAO FUNCIONAL

74,0%

2,0%

20,0%
M 6timo
Mbom
Mregular
®ruim
W péssimo

FIGURA 5 — Gréfico de Pizza — Avaliagao Funcional). Trechos localizados entre os km 0,8
e km 1,6, encontram-se em melhor condi¢ao funcional (
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Tabela 7 — Unifilar de Diagnéstico do Trecho).

Na Tabela 6 — Frequéncia de Cada Defeito” apresentada, cujo o objetivo € compilar todas
as informacgdes coletadas em campo nos levantamentos funcionais de forma a verificar a
incidéncia de defeitos em relagcdo a extensado total do trecho, verifica-se que em
aproximadamente 86% do trecho ha a presenca de pelo menos uma panela e remendo por
segmento, bem como, em termos de trincamento, em aproximadamente 80% do trecho
possui trincas classe 2.

Al A o SoCAMRS GOVERNO DO ESTADO ¥
mDynatest Anailise Grafica SRR oA @

CONDIGAO FUNCIONAL

74,0%

2,0%

20,0%
W 6timo
“bom
Mregular
M ruim
M péssimo

Figura 5 — Grafico de Pizza — Avaliagcao Funcional
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Tabela 6 — Frequéncia de Cada Defeito em Relacao a Extensao do Trecho

Seweridade Panela FC 2 FC 3 Remendo | Afundamento | Ondulagao
A 34% 0% 0% 84% 0% 78%
M 16% 2% 2% 0% 0% 2%
B 36% 78% 6% 4% 2% 8%
Sem Defeito 14% 20% 92% 12% 98% 12%
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Diagnoéstico Estrutural

Em termos estruturais, avaliando-se os dados levantados no sentido crescente e
decrescente, aproximadamente 11% da via encontra-se em condigdes que exigem atencéo
do ponto de vista estrutural e por volta de 2% em situagdes péssimas.

A seguir sdo apresentados os graficos estatisticos das condigdes estruturais dos
pavimentos realizada em ambos os sentidos de trafego (sentido crescente, ou crescente da
quilometragem e sentido decrescente, ou decrescente da quilometragem) considerando-se
o intervalo de nivel deflectométrico que podem refletir a qualidade estrutural do pavimento
conforme proposicao indicada na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

IEDynatest Andlise Grafica - Sentido Crescente SEAGES e a{@

CONDIGAO DEFLECTOMETRICA - FWD

22%

7%

65% 4%

M Menor que 60
Mentre 60 e 90
Mentre 90 e 120
Mentre 120 e 140
® Maior que 140

Figura 6 — Grafico de Pizza — Levantamento Deflectométrico - Sentido Crescente
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mDynatest Andlise Grafica - Sentido Decrescente ;;Agg; L %

CONDIGAO DEFLECTOMETRICA - FWD

41%

10%

46%

M Menor que 60
Mentre 60 e 90
Mentre 90 e 120
mentre 120 e 140
m Maior que 140

Figura 7 — Gréfico de Pizza — Levantamento Deflectométrico - Sentido Decrescente

Unifilar de Diagnostico

Por fim, no unifilar apresentado a seguir é possivel verificar para cada segmento de 200
metros qual a condi¢cdo funcional e estrutural levantada. No caso da situagdo estrutural,
apresentam-se as informagdes obtidas no sentido mais critico de levantamento (ou o
crescente ou decrescente).
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Tabela 7 — Unifilar de Diagnéstico do Trecho

Diagnéstico do Pavimento

Local: SANTA LEPOLDINA
Trecho: ENT.ES-080 - TIROL

0,0 0,2 0,2

TRECHO COM INTERTRAVADO

02 04 0,2 TRECHO COM INTERTRAVADO
04 06 0,2 TRECHO COM INTERTRAVADO

06 06 0,0 TRECHO COM INTERTRAVADO

06 08 0.2 105 [EPESSIMOT 36,70
08 10 0,2 18 BOM 41,20
10 12 0,2 18 BOM 42,20
12 14 0,2 18 BOM 42,40
14 16 0,2 18 BOM 44,30
16 1,8 0,2 43 REGULAR 53,50
18 20 0.2 88 =~ RUM 8186 BOM
20 22 0.2 88 ~ RUM 6995 BOM
22 24 0.2 &8 =~ RUM 5225
24 26 0.2 88 =~ RUM 6810 BOM
26 28 0.2 &8 ~ RUM 7150 BOM
28 30 0.2 105 [ERESSIMOTEE 72,60 BOM
30 32 0.2 &8 ~  RUM 7515 BOM
32 34 0.2 88 =~ RUM 7990 BOM
34 36 0.2 8 = RUM 14760 [PESSIMON
36 38 0,2 88 =~ RUM 103,66 = CULAR
38 40 0.2 8 =~ RUM 9980  “iCUAR
40 42 0.2 8 ~ RUM 13620 | RUM
42 44 0,2 88 =~ RUM 10815  CLLAR
44 46 0.2 8 =~ RUM 9120  GrCUAR
46 48 0.2 8 = RUM 9410  HiCULAR
48 50 0.2 88 =~ RUM 6645 BOM
50 52 0.2 &8 =~ RUM 5290
52 54 0.2 88 ~ RUM 5690
54 56 0.2 88 =~ RUM 6260 BOM
56 58 0.2 88 = RUM 6940 BOM
58 60 0.2 88 ~ RUM 7140 BOM
60 62 0.2 88 ~ RUM 7415 BOM
62 64 0.2 88 ~ RUM 8735 BOM
64 66 0.2 88 ~ RUM 7520 BOM
66 68 0.2 88 ~ RUM 7070 BOM
68 70 0.2 88 ~ RUM 5650
70 72 0.2 &8 =~ RUM 5130
72 74 0.2 88 =~ RUM 4166
74 76 0.2 &8 =~ RUM 4510
76 78 0.2 &8 =~ RUM 5300
78 80 0.2 &8 =~ RUM 5290
80 82 0.2 &8 =~ RUM 5275
82 84 0.2 88 . RUM 6310 BOM
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Diagnéstico do Pavimento

Local: SANTA LEPOLDINA
Trecho: ENT.ES-080 - TIROL

68,85

8 6 8 8 0 2 88 87,70 BOM
8,8 9,0 0,2 88 80,90 BOM
9,0 9,2 0,2 88 60,60 BOM
9,2 9,3 0,1 88 60,60 BOM
9,3 9,4 0,1 TRECHO COM INTERTRAVADO
9,4 9,5 0,1 TRECHO COM INTERTRAVADO
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6 RECOMENDAGOES DE INTERVENGAO

Tendo em vista que o trecho em estudo se trata de via do Programa Caminhos do Campo,
cuja caracteristica € de composicdo de trafego rural, com baixo volume, a Dynatest
recomenda indicagdes prévias de interveng¢ao de cunho funcional, a serem validadas, na
fase de projeto, buscando-se estimar de forma preliminar os principais servigos a serem
executados para a manutencgao do trecho. Ressalta-se que a solugao final a ser executada
deve ser indicada com base nos dados de trafego e em relatério especifico para definicao
dos projetos executivos de pavimento.

No entanto, de maneira preliminar, para fins de estimativa de intervencdes e estimativas de
investimentos, a Dynatest propde a elaboragao de uma matriz de intervengdes, bem como,
a avaliagdo da vida remanescente estrutural do pavimento, baseando-se no trafego
estimado de N = 10° veiculos padrao.

Nos itens a seguir sdo detalhadas as analises supracitadas.

6.1 Estimativa da Vida Util Remanescente

Para a estimativa da vida util estrutural utilizou-se o método DNER-PRO 011/79, que se
baseia no critério de deformabilidade dos pavimentos flexiveis, que sdo expressos na
pratica pela medida de deflexdes recuperaveis, onde a experiéncia tem demonstrado que
existe uma correlacdo entre a magnitude das deflexdes (e do raio de curvatura
correspondente) e o aparecimento de falhas nos pavimentos flexiveis.

A norma supracitada considera o comportamento de um pavimento bem construido, que ao
longo de seu periodo de vida é solicitado nao sé pelo trafego, que o submete a esforgos
diversos de compressao, cisalhamento e flexdo, como também pelos fatores de clima, como
precipitacdes pluviométricas e mudangas de temperatura, causando a fadiga de toda a
estrutura do mesmo. Podem se distinguir, com respeito a deflexdo, as seguintes fases da
vida do pavimento:

o Fase de Consolidacdo: fase que sucede imediatamente a construgcdo, sendo
caracterizada por um decréscimo desacelerado do valor da deflexao, decorrente da
consolidagao adicional pelo trafego nas diversas camadas do pavimento. O valor
da deflexdo tende a se estabilizar ao fim desta primeira fase.

o Fase Elastica: fase que sucede a de consolidagdo, e ao longo da qual o valor da
deflexdo do pavimento, a menos das variacbes sazonais, que se mantém
aproximadamente constante ou cresce ligeiramente. Essa fase define a vida util do
pavimento, tendendo a se alongar na proporgéo da diferenga verificada entre a
deflexdo admissivel e a deflexdo suportada pelo pavimento.

o Fase de Fadiga: fase que sucede a elastica, caracterizando-se por um crescimento
acelerado do valor de deflexdo do pavimento, na medida em que a estrutura
comega a exteriorizar os efeitos da fadiga, representada por fissuras, trincas e
acumulo de deformagdes permanentes sob cargas repetidas.

Evidentemente, um pavimento flexivel bem projetado sera tanto melhor, técnica e
economicamente, quanto maior for a sua fase elastica que esta limitada, de uma maneira
geral, pelo numero de solicitagdes das cargas de roda e por diversos fatores que causam
deficiéncias no revestimento e na estrutura do pavimento, dos quais podem destacar-se:
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— Falhas da fundacgao, na qual estao incluidas as deficiéncias do subleito e do proprio
corpo dos aterros;

— Deficiéncias de drenagem;

— Deficiéncias de projeto;

— Falhas construtivas em uma ou mais camadas do pavimento.

O modo como as solicitagdes das cargas de roda atua em um pavimento flexivel pode ser
ilustrado conforme é mostrado na figura a seguir, que representa esquematicamente um
pavimento flexivel constituido de revestimento betuminoso, base e sub-base granulares,
construido sobre subleito suposto homogéneo. A agdo de uma carga de roda, P, aplicada
sobre a superficie da estrutura, provocara na face inferior do revestimento o
desenvolvimento de uma tensdo de tracio ot, decorrente de deformacéao de tracéo &, e, na
superficie do subleito, uma pressao vertical, P.

0% 0 Q 5% ©709 070, 0960, 9 000° 000
0O 000 O 0,9 0o 00 - O ©o o
05 6.0 OOOO o O o o oBasesubBaseo 500
OOOOOOOOO o oooo OOOOOOOOOOO 0,9 ©
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% 00 coo0%0 ol ®0 00 0 oo ©

i
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EFEITO DA CARGA SOBRE UM PAVIMENTO FLEXIVEL

m
c

Admitindo-se que os materiais integrantes das camadas do pavimento atendem as
especificagdes, no que concerne a respectiva resisténcia ao cisalhamento, a possibilidade
de deformagdes ou rupturas plasticas restringir-se-a ao subleito. Tais rupturas sao evitadas
sempre que o valor da pressao vertical atuante, P, for mantido abaixo do valor da pressao
vertical admissivel pelo material do subleito, Padm.

Para que n&o surjam trincas no revestimento, é necessario manter a deflexado, D, abaixo de
um valor maximo, Dadm (Deflexdo admissivel),cujo valor € dado pela seguinte expressao
correspondente a deflexdes medidas com a carga padrao de 8,2 t em eixo simples de roda
dupla:

log Dagm = 3,01 — 0,176 log N

Para se determinar a deflexdo admissivel a ser adotada em um determinado projeto de
reforgo de pavimento, o numero N a ser utilizado € o correspondente as cargas por eixo a
serem suportadas pelo reforgo do pavimento, desde a liberagao deste pavimento ao trafego
até o final do periodo de projeto arbitrada para o reforgo. No caso em questéo, estima-se
Numero N para 10 ano de 1,0E+06 veiculos.

A norma DNER PRO-011/79 indica que o tempo de vida remanescente pode ser estimado
determinando-se o valor N que corresponde a vida util do projeto e por sua vez a deflexao
do projeto.

Estabelece-se no referido normativo a equagao (Nr = Nt — Nt) para a estimativa do Numero
de solicitagdes correspondente as cargas por eixo a serem suportadas pelo pavimento
desde a data da avaliacao até o final do periodo de vida restante do pavimento.
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Em que:

¢ Ns - Numero de solicitagbes correspondentes as cargas por eixos suportadas pelo
pavimento desde sua abertura ao trafego até a data da avaliacao;

e Nt - Numero de solicitagdes indicadas no Grafico de Deflexdes Admissiveis em
correspondente a deflexao caracteristica de projeto (Dp);

e Nr - Numero de solicitagbes correspondente as cargas por eixo a serem suportadas
pelo pavimento desde a data da avaliagdo até o final do periodo de vida restante do
pavimento.

Para o diagnéstico de pavimento em questdo, considera-se que o numero N ao qual o
pavimento estara submetido ao longo de 10 anos é de 1,0E+06, que corresponde a deflexao
maxima atual de 90 x 10-2mm. Desta forma, para fins analiticos:

Ns = 0 (pois esta sendo considerado o ano de analise o equivalente ao ano de avaliagao.
A data de avaliacdo corresponde ao ano atual, a partir do qual serdo realizados os
incrementos de trafego para a hipotese de N de 10 anos de 90 x 10-2mm)

Nt = Nr (corresponde ao Numero N suportado pela deflexdo medida em campo, utilizando-
se a equagao de Dadm em fungao do Numero N)

Por fim, a avaliagdo da vida util remanescente do trecho em questdo levou-se em
consideragao o Numero N para 10 ano de 1,0E+06 e a simplificacdo que ha um incremento
anual de 1,00E+05. A partir do Numero N anual acumulado, pode-se obter a D admissivel
do pavimento e correlaciona-la com a deflexao atual medida em campo para cada ano de
analise. Ou seja, estima-se vida remanescente do pavimento a partir do numero N
acumulado calculado com base na equagéao N = 10*((3,01 — log Dadm)/0,176)), em que o
Dadm corresponde a deflexdo medida no pavimento.

Tabela 8 — Correlagao entre Ano e Deflexdo do pavimento para o calculo da vida util

remanescente
. PEIEED Intervalo Médio de
Vida Numero N D Deflexées
Remanescente pavimento
Acumulado (10 -2 mm) Maxima Minima
0 ano > 135
1 ano 1,00E+05 135 135 119
2 anos 2,00E+05 119 119 111
3 anos 3,00E+05 111 111 106
4 anos 4,00E+05 106 106 102
5 anos 5,00E+05 102 102 98
6 anos 6,00E+05 98 98 96
7 anos 7,00E+05 96 96 94
8 anos 8,00E+05 94 94 92
9 anos 9,00E+05 92 92 90
> 10 anos 1,00E+06 90 90 0

Os resultados com a estimativa de vida util remanescente calculada a partir da PRO-011/79
€ apresentada na Tabela 10 — Diagndstico / Vida Remanescente / Solugéo, no item 6.3 para
o trecho em questao.
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6.2 Matriz de Intervengodes

Para a construgdo de um diagndstico completo com estimativa de custo de manutencgéo foi
necessario o desenvolvimento de uma matriz multicritério para indicagao das solucdes de
intervencgdes estimadas para a recuperagao do trecho em questao.

A matriz multicritério foi desenvolvida sobre parametros estruturais (condigao
deflectométrica) e funcionais (condigdo de superficie — IGG) para proporcionar uma melhor
aderéncia entre a solugao indicada com as reais necessidades de cada segmento.

A seguir, apresenta-se um resumo dos critérios estruturais e funcionais utilizados na
elaboracdo da matriz, bem como as solugdes indicadas.

Critérios Estruturais:

1.

Condig&o Deflectométrica (Deflexdo Maxima — Df1):

a. Critério 1: deflexao de projeto (deflexdo média do segmento) € menor do que
a deflexdo admissivel de 90 x102 mm para o trafego de 10® — condicdo
estrutural boa/otima;

b. Critério 2: deflexdo de projeto (deflexdo média do segmento) é maior do que
a deflexdo admissivel de 90 x102 mm para o trafego de 10°, no entanto inferior
a deflexdo de 140 x102 mm - condig¢do estrutural regular/ruim;

c. Critério 3: deflexdo de projeto (deflexdo média do segmento) € maior do que
a deflexdo de 140 x102 mm - condi¢do estrutural péssima;

Critérios Funcionais

1.

IGGE: 4 critérios, com conceitos variando de 6timo a péssimo, ou seja, denotando
condicao funcional do trecho;

2. Presenca de Afundamento: 2 critérios, baseando-se na presenga ou auséncia

deste defeito no trecho.

Solucgoes de Corregdes Aplicadas:

Reparo Localizado (RL): execucdo de remendos/tapa buracos localizados na
camada superficial do pavimento com emprego de concreto asfaltico, visando a
correcéo de patologias localizadas na espessura de 5,0 cm, indicado em percentual
da area total do segmento;

Reparo Profundo (RP): execucdo de remendos profundos com reconstituicdo da
camada de base e revestimento da estrutura de pavimento, com o objetivo de corrigir
patologias localizadas mais graves com deficiéncia na camada de base, indicado em
percentual da area total do segmento;

Tratamento Superficial Duplo (TSD): execucdo de camada de tratamento
superficial com emulsdo asfaltica em duas camadas, para a regularizagdo e
rejuvenescimento do revestimento superficial em toda a area do segmento indicado;

Reperfilagem (REP): execugcdo de camada delgada de concreto asfaltico com
aplicacdo de massa fina, para a correcdo de superficies mais irregulares em
segmentos de maiores concentracdo de defeitos e promover uma camada
antirreflexdo de trincas em toda a area do segmento indicado;
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va

¢ Reciclagem de Base (RECICL): execugao de reciclagem da camada de base com
incorporagdo do revestimento existente e adicdo de brita, com o objetivo de
reestabelecer a capacidade estrutural do pavimento de segmentos criticos,
executado em toda a area do trecho indicado.

Pagina 28 de 47



0a40
Deflexao
(Dadm = 90x0,01mm)
BOM e OTIMO
D < Dadm RL
Dadm < D < 140x0,01mm RL
D > 140x0,01mm RL

Legenda das solucoes de intervencao:

RL — Reparo Localizado
RP — Remendo Profundo
TSD — Tratamento Superficial Duplo
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Tabela 9 — Matriz Multicritério de Intervengao

IGG
40 a 60 60 a 90
REGULAR RUIM

Presenga de Afundamento (AF)
Nao Sim Nao Sim
RL
RL + TSD RL + RP + TSD
RL + TSD RL + RP + TSD

RECICL + TSD

RECICL — Reciclagem de Base com Incorporagao de Revestimento e Adigao de Brita

REP — Reperfilagem (Massa Fina — Concreto Asfaltico)

Estimativas de Percentuais de Reparos:

IGG menor que 40: Reparo Localizado em 5% da area [RL(5%)];

IGG maior que 40 e menor que 60: Reparo Localizado em 10% da area [RL(10%)];

IGG maior que 60 e menor que 90: Reparo Localizado em 15% da area [RL(15%)];
IGG maior que 90: Reparo Localizado em 20% da area [RL(20%)];
Presencga de AF com IGG menor que 60: Reparo Profundo em 5% da area [RP(5%)];

Presenca de AF com IGG maior que 60 e menor que 90: Reparo Profundo em 8% da area [RP(8%)];

Presenca de AF com IGG maior que 60: Reparo Profundo em 10% da area [RP(10%)];
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6.3 Estimativas de Intervengao e Analise de Vida Remanescente

A tabela a seguir sintetiza as informagdes de diagnostico e proposi¢cdes de intervengdes
para trechos com subdivisdes de em média 1 km de extensdo, de maneira a possibilitar um
fechamento de diagnéstico por segmento do trecho. Ressalta-se que os valores
apresentados, sao baseados na média dos valores individuais dentro do segmento de 1
km.

Atencdo aos segmentos marcados em amarelo, pois apresentam vida remanescente
estrutural inferior a 10 anos. Ressalta-se que mesmo o pavimento apresentando vida
remanescente estrutural elevada, ha possibilidade de a condi¢céo funcional estar ruim, bem
como o contrario. Dessa forma, € importante no momento da realizagdo do projeto
executivo, considerar os dados estruturais e funcionais, como por exemplo, considerado na
concepcao da matriz.

Tabela 10 — Diagnéstico / Vida Remanescente / Solugao

Diagnéstico e Intervengao do Pavimento

Local: SANTALEPOLDINA
Trecho: ENT.ES-080 - TIROL
Hodémetro (km) Dmédia Dadm > e Vida Solugéo Matriz . . Concelto
inicio i Extensio (10-2mm) (10-2mm) IGG Médio Médio Remanescente Conceito Funcional Estrutural
(km) (ano)

0,0 0,6 0,6 INTERTRAVADO

0,6 1,0 0,4 36,80 90 41 0% >10 anos RL(10%) + TSD RUIM

1,0 2,0 1,0 54,10 90 37 0% >10 anos RL (5%)

2,0 3,0 1,0 63,18 90 92 0% >10 anos RL (20%) + REP + TSD PESSIMO

3,0 4,0 1,0 82,58 90 88 0% >10 anos RL(15%) + TSD RUIM

4,0 5,0 1,0 99,98 90 88 0% 6 RL(15%) + TSD RUIM

50 6,0 1,0 63,01 90 88 0% >10 anos RL(15%) + TSD RUIM

6,0 7,0 1,0 71,65 90 88 0% >10 anos RL(15%) + TSD RUIM

7,0 8,0 1,0 43,63 90 88 20% >10 anos RL(15%) + RP(8%) + TSD RUIM

8,0 9,3 1,3 68,58 90 77 0% >10 anos RL(15%) + TSD RUIM

9,3 9,5 INTERTRAVADO
Legenda:

Dmeédia: valor maximo entre a média das deflexdes pontuais no sentido crescente e sentido
decrescente no intervalo considerado.

IGG médio: valor médio de IGG no intervalo considerado.
AF médio: percentual médio da presenca de afundamento no intervalo considerado.

Vida Remanescente (ano): periodo de vida remanescente calculado com base na Dmédia
e na Tabela 8 — Correlagao entre Ano e Deflexao do pavimento para o calculo da vida util
remanescente

6.4 Estimativas Orcamentarias

Foi realizada estimativa orcamentaria das interven¢gdes de manutencéo no pavimento, para
fins de planejamento da SEAG (n&o apresentando carater de projeto executivo, mas sim,
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carater funcional para fins de planejamento do 6rg&o), levando-se em consideragao as
seguintes premissas:

Precos Unitarios:

e Base: SICRO

e Data-base: julho/22

e Estado: ES

e BDI: 26,63%

e Materiais Betuminosos: ANP

e Estimativas de DMT local: 5 km

Quantidade:

e Tipo de solugdo: Solugbdes da Matriz de Intervengao
e Largura média considerada: 7,0 m

Ressalta-se que caso ndo sejam elaborados projetos especificos de pavimentagéo para o
trecho em questao, a SEAG deve manter as agdes de conservacao do trecho.

A seguir apresenta-se tabela resumo das quantidades estimadas e seu respectivo
orcamento:
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Tabela 11 — Estimativa de Or¢amento

Servigo Unid.

Reparo localizado com pintura de ligagao - demolicdo mecanica e corte com serra m3
Remendo profundo com imprimagédo com emulséo asfaltica - demoligdo mecanica e corte com m3
serra

Solo para base de remendo profundo m3
Reciclagem com adigao de brita comercial e incorporagéo do revestimento asfaltico a base m3
Imprimagédo com emulsao asfaltica m2
Pintura de ligagéo m2
Concreto asfaltico - faixa C - areia e brita comerciais t
Tratamento superficial duplo com emulsao - brita comercial m2

Aquisicdo de Material Betuminoso

Cimento asfaltico CAP-50/70
Emulsao Asfaltica EAI
Emulsao asfaltica RR-1C
Emulsao asfaltica RR-2C

Transporte de Material Betuminoso

Cimento asfaltico CAP-50/70
Emulsao Asfaltica EAI
Emulsao asfaltica RR-1C
Emulsao asfaltica RR-2C

Pagina 32 de 47

MhDynatest

Quant.

432,3

112,0

89,6
0,0
0,0

7000,0
420,0
53900,0

85,5
0,1
3,3

150,9

85,5
0,1
3.3

150,9

R$

R$

R$
R$
R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$

R$
R$
R$
R$

Custo Unitario

1.014,97

424,81

17,48
80,79
0,53
0,37
252,71
6,09

6.856,63
5.053,35
5.104,36
5.735,72

598,35
598,35
598,35
598,35
Total

Valor Total

R$ 438.719,24
R$ 47.578,89
R$ 1.566,32

R$ -

R$ -
R$ 2.570,59
R$ 106.138,33
R$ 328.026,66
R$ 586.458,63
R$ 735,77
R$ 17.071,52
R$ 865.634,30
R$ 51.177,64
R$ 87,12
R$ 2.001,17
R$ 90.302,64

R$ 2.538.068,81
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6.5 Diagramas Unifilares — Resumo

UNIFILAR DO TRECHO - DIAGNOSTICO E SOLUGOES

LOCAL:  SANTA LEPOLDINA
TRECHO: ENT.ES-080 - TIROL

24K 346927 7771581
Nimero do indice: 760

e 24K 347171 7771958
® 24K 348134 7772602 - L
NZ[:?:{:%B:;ZLZZ;E% == Nuamero do indice: 755 JEEE Namero do indice: 759

1,000 CLASSF: K 2,000 CLASSF: Km: 3,000 CLASSF: K 4,000
180
150 /=\
_§ 120 —~— 4
I 90 .l——&’/.\‘\-o——’/’c = = = —
w607 P >
30
0 - -
160
80
o
o
0 T T
o & 0+000 200 400 600 800 1+000 200 400 600 800 2+000 200 400 600 800 3+000 200 400 600 800
§20 o o 00 O | — S | =
§ ﬁ Funcional COM INTERTCOM INTERT COMINTER‘I- - RUIM RUIM RUIM RUIM RUIM - RUIM RUIM RUIM RUIM RUIM
o
SoLUGAO INTERTRAVADO RL(10%)+ TSD RL (5%) RL (20%) + REP + TSD
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LOCAL:

CLASSIF.:

SANTA LEPOLDINA
TRECHO: ENT.ES-080 - TIROL

24K 346920 7771579 |8
Namero do indice: 765

UNIFILAR DO TRECHO - DIAGNOSTICO E SOLUGOES

24K 344507 7769700 24K 344471 7769693
e e ros3s Niamero do indice: 772 JJiSe Namero do indice: 775

5,000 CLASSIF. ) Km: 6,000 CLASSIF.: Km: 7,000 CLASSIF.: Km: 8,000

DEFLEXAO
©
S

160

80 1

IGG

CLASSIFICAGAO
Dos
SEGMENTOS

Funcional

SOLUGAO

Estrutural

200

RL(15%) + TSD

5+000 200 400 600 800 6+000 200 400 600 800 7+000 200 400 600 800
|
‘ i
|

RL(15%) + TSD RL(15%) +TSD RL(15%) + RP(8%) + TSD
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UNIFILAR DO TRECHO - DIAGNOSTICO E SOLUGOES

LOCAL: SANTA LEPOLDINA
TRECHO: ENT.ES-080 - TIROL

24K 343107 7768823
Numero do indice: 77

9,000 CLASSIF.: Km: CLASSIF.: Km: CLASSIF.: Km:

DEFLEXAO

160

80 —

IGG

o 8+000 200 9+000 200

% " é _—l_________—_l__—___
% Q¥ Estrutural TIMD EON EOM L 0,00

© | (I I N I I A R I S N S — S S_— S_— _—S_— S__— S
SOLUGAO RL(15%) + TSD INTERTRAVADO
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7 ANEXOS
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7.1 Anexo | - Levantamento Deflectométrico (FWD)

MhDynatest

WDynatest

Avaliagdo de Condigao Deflectométrica - FWD

e
@) cammos  coverno 0o EsTano

= POCARe  Tpo espiRiTo SANTO %
SEAG-ES

LOCAL TRECHO SENTIDO PISTA FAIXA
SANTA LEOPOLDINA ENT° ES 080 > TIROL CRESCENTE SIMPLES
INic1o FIM EQUIPAMENTO
km 0,000 km 9,120 Falling Weight Deflectometer
Valores de Deflexio (x10?mm) o
Forton) Eorca i Df2 Df3 Di4 Df5 Df6 PR | el e)

km (Kdf) 0 20 30 45 60 90 120 Ar Pav.
0,000 4.206 123,0 83,1 57,3 375 20,9 10,7 7.5 28 36
0.720 4347 28,0 132 9.5 7.0 53 33 23 29 32
0.840 4333 315 12,9 8.8 6.8 5.7 45 1.9 29 34
0,960 4213 50,9 333 24,0 18,0 14,0 6.1 45 29 32
1,080 4383 422 21,7 12,3 8.7 45 41 23 29 32
1,200 4.248 48,0 243 18,0 131 9.3 54 3.8 30 31
1,320 4220 36,8 207 15,8 10,9 7.0 3.7 27 30 31
1,440 4.298 373 16,5 10,3 7.4 53 36 2.9 28 33
1,560 4326 513 30,0 16,3 10,1 7.3 48 3.7 29 37
1,680 4.269 535 25,2 16,7 12,1 9.0 538 43 29 32
1,800 4305 787 335 17,7 10,5 7.2 50 43 29 32
1,920 4.199 85,0 58,5 453 384 25,9 150 10,9 29 2
2,040 4347 18,3 1.8 9.5 7.8 6.1 43 33 29 31
2,160 4213 1216 774 525 336 232 136 9.1 29 31
2,280 4319 216 12,3 9.6 7.7 6.2 44 33 29 32
2,400 4.269 35,0 14,9 11,0 9.2 7.7 57 46 29 35
2,520 4.163 757 342 18,7 1.2 7.8 5.1 40 29 32
2,640 4220 35,1 202 14,1 8.7 6.0 35 19 29 33
2,760 4.206 107,9 67,7 397 20,7 13,6 8.4 6.0 29 33
2,880 4199 50,6 355 23,7 16,4 15 7.8 57 29 31
3,000 4.227 50,4 27 121 7.4 5.4 3.9 2.9 29 32
3120 4.086 393 19,1 1.2 6.3 41 28 17 29 32
3,240 4.255 29,0 15,5 10,3 5.0 2.8 18 05 29 33
3,360 3.980 94,5 66,2 52,6 1,2 8.0 53 40 29 33
3,480 4.093 1476 1107 88,0 15,9 122 8.3 7.0 29 32
3,600 4.079 1206 775 57,8 16,3 12,3 8.4 7.0 29 32
3.720 4.163 86.7 36.9 23.1 15,7 15 7.7 6.3 29 34
3,840 3.973 846 377 22,0 13,4 9.8 6.6 55 29 34
3,960 4213 744 356 19,3 10,3 7.2 5.1 42 29 33
4,080 4135 80,5 45,2 238 1.8 7.3 44 35 29 33
4,200 4.093 1044 64,7 325 15,7 8.7 45 35 29 39
4320 4.057 91.4 57,6 314 17,0 10,1 6.1 47 29 39
4,440 4.262 713 483 27,9 17,0 1.1 7.3 57 29 38
4,560 3.958 85,5 585 34,1 14,7 116 73 538 29 38
4,680 4121 86,9 62,1 365 10,5 10,4 65 5.1 29 39
4,800 4.100 718 453 278 12,2 10,2 65 48 29 39
4920 5.485 61.1 322 20,9 14,5 10,8 6.9 5.0 29 40
5,040 4.086 484 318 14,8 10,2 7.4 45 3.4 29 40
5,160 4623 41,9 348 10,6 7.0 42 2.7 2.1 29 38
5,280 4128 517 296 13,0 7.9 52 32 2.4 29 38
5,400 5.556 745 325 18,6 11,0 7.4 46 33 29 41
5,520 4.029 418 19,7 1.9 7.2 5.1 33 23 29 41
5,640 1.675 17,4 1,2 75 5.0 3.9 28 1.9 30 39
5,760 4.022 253 16,8 12,9 9.6 6.8 48 35 30 39
5,880 4.241 348 237 19,3 14,7 10,3 6.9 5.4 30 41
6,000 3.994 46,2 287 204 13.7 9.9 65 49 30 41
6120 4213 70,0 40,2 26.1 16,1 11,9 7.6 55 30 41
6,240 3.343 1068 456 28,5 27 12,7 7.2 48 30 39
6,360 3.987 67,9 314 20,0 16,4 9.6 59 40 30 39
6,480 4128 542 266 17,0 14,1 8.8 56 3.9 30 39
6,600 4135 54,9 283 18,2 15,0 9.8 6.4 45 30 39
6,720 3.930 439 234 15,5 12,9 8.6 57 41 30 36
6,840 4.156 398 19,5 12,0 9.1 6.1 42 3.0 30 36
6,960 4.093 348 16,3 9.5 65 44 3.1 22 30 36
7,080 3.987 294 132 7.6 48 32 23 17 30 36
7.200 1.930 29.1 12,4 6.6 3.7 26 1.9 14 30 40
7,320 3.987 415 18,4 11,4 7.6 56 3.7 2.8 30 40
7,440 4.163 444 202 12,7 8.8 6.6 43 33 30 40
7,560 4149 458 21,0 13.4 9.5 6.9 46 35 30 40
7.680 5.026 53,0 241 16,0 1.4 8.3 55 41 30 35
7,800 4.008 50,7 24,0 18,3 13,9 8.2 52 3.9 30 35
7,920 4128 55,1 26,9 22,0 16,9 8.9 58 42 30 35
8,040 4.093 57,0 285 234 18,6 9.4 6.1 44 30 35
8,160 4.241 485 249 213 16,9 8.2 52 3.8 31 33
8,280 4170 512 235 14,7 9.1 46 2.9 2.0 31 33
8,400 4.043 525 234 116 55 29 19 11 31 33
8,520 4170 49,7 214 9.5 3.4 2.0 13 0.7 31 33
8.640 3.308 60,4 257 10,0 24 16 1,0 0.4 31 34
8,760 4.156 50,9 256 24 17,7 8.3 5.1 41 32 34
8,880 3.962 50,7 247 13.8 9.1 5.1 26 1.9 32 34
9,000 4.084 483 22,0 116 52 26 1.9 12 32 34
9,120 6.114 55,2 235 18,5 15,0 5.4 36 25 31 41

REVESTIMENTO:
Pavimentada
RAIO DE APLICAGAO:
15¢cm

Data

20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22

Observacao

BLOQUETE |H = 0,014

BLOQUETE | H = 9,225

FIM DE TRECHO | H = 9,381
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M Dynatest

LOCAL
SANTALEOPOLDINA
INiclo
km 9,180

Ponto Forca

Avaliacao de Condicao Deflectométrica - FWD

Temperatura (°C)

Ar

31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
32
32
32
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33

FAIXA

1

Pav.

36
36
36
37
37
37
37
40
40
40
40
43
43
43
43
43
43
43
43
39
39
39
39
36
36
36
36
38
38
38
38
45
45
45
45
46
46
46
46
40
40
40
40
42
42

o,
@V cummos  covenno 0o esTaco

—B 50 cAMPO  CLOK Dl ITO SANTO %
SEAG-ES >

REVESTIMENTO:
Pavimentada

RAIO DE APLICAGAO:

15cm

Data

20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22

Observacao

BLOQUETE | H = 9,380

km (Kgf)
9,180 4.220
9,060 4.135
8,940 3.951
8,820 4.178
8,700 4.093
8,580 4.050
8,460 4.086
8,340 4.086
8,220 4.043
8,100 4.170
7,980 3.994
7,860 1.873
7,740 4.121
7,620 4.163
7,500 3.973
7,380 1.781
7,260 4.022
7,140 4.029
7,020 4.093
6,900 3.881
6,780 3.987
6,660 3.958
6,540 3.951
6,420 4.015
6,300 4.107
6,180 4.163
6,060 3.987
5,940 4.114
5,820 4.100
5,700 4.079
5,580 4.156
5,460 4.064
5,340 4.114
5,220 4.057
5,100 4.015
4,980 3.881
4,860 3.987
4,740 4.015
4,620 3.944
4,500 3.909
4,380 3.994
4,260 4.163
4,140 4.086
4,020 3.527
3,900 4.114
3,780 4.008
3,660 3.973
3,540 3.676
3,420 4.064
3,300 3.958
3,180 4.043
3,060 4.178
2,940 3.973
2,820 4.128
2,700 4.072
2,580 6.390
2,460 4.036
2,340 4.001
2,220 3.958
2,100 3.640
1,980 4.079
1,860 4.163
1,740 4.170
1,620 3.895
1,500 4.135
1,380 4.079
1,260 3.973
1,140 4.072
1,020 4.100
0,900 4.142
0,780 4.170
0,660 3.965

TRECHO SENTIDO PISTA
TIROL > ENT° ES 080 DECRESCENTE SIMPLES
FIM EQUIPAMENTO
km 0,660 Falling Weight Deflectometer
Valores de Deflexdo (x102mm)
Df2 Df3 Df4 Df5 Dfé Df7
20 30 45 60 90 120
21,3 11,7 75 56 37 2,8
38,4 18,2 11,3 6.9 4.4 2,9
39,0 17,4 10,7 6,1 3,9 2,4
492 21,3 12,9 7,0 42 2,5
50,5 25,0 15,1 9,1 5,8 4,0
426 23,2 14,1 87 56 4,0
371 20,9 12,5 82 53 3,8
40,0 23,4 14,3 95 6,1 45
371 19,6 11,4 75 48 3,6
36,3 18,0 10,2 6,6 42 3,2
36,8 18,2 9,9 6,3 4,1 31
313 15,1 7.9 5,0 3.2 2,4
22,0 10,8 6,6 41 2,8 22
18,5 9,0 6,3 38 27 2:1
14,9 72 54 33 23 1,9
14,6 7.3 58 36 2,5 2,1
26,0 15,7 10,3 72 5,1 4.4
26,8 16,9 10,7 76 56 48
30,7 19,9 12,5 838 6,6 5,6
335 21,8 13,4 96 7,0 6,1
374 23,5 15,0 11,0 7.9 6,3
33,1 20,6 13,5 99 6,9 5,4
319 20,0 13,1 96 6,6 52
38,5 23,8 157 11,8 8,0 6,1
441 26,7 16,9 12,1 7.9 5,9
52,2 30,2 19,0 13,5 8,6 6,3
47,0 27,2 17,1 11,9 .7 55
53,4 30,8 18,9 13,3 8,4 6,0
427 24,9 15,2 10,3 6,7 5,0
37,8 21,7 13,8 9,0 5,9 4,6
329 18,7 122 77 51 41
28,0 16,1 10,4 6,3 4.4 35
326 19,4 11,9 75 5,0 36
39,2 23,3 14,0 9.1 5,8 4,2
373 22,6 13,2 838 56 3,9
39,2 24,2 13,8 93 5,9 4,1
50,9 30,1 14,1 8,0 57 46
59,4 33,9 14,3 74 5,8 5,1
56,2 31,9 12,8 6,1 5,2 47
54,2 29,9 11,5 5,1 46 4.4
69,4 41,3 19,3 10,8 8,5 7.2
79,7 491 23,9 13,9 10,9 8,8
96,1 59,5 29,3 17,8 137 10,9
101,8 62,1 31,5 19,0 14,5 11,8
674 45,6 20,6 13,3 9,7 7.8
57,3 42,8 17,3 11,9 8,5 6,6
52,5 40,9 15,6 11,3 8,0 6,1
417 35,9 12,4 95 6,6 5,0
432 34,1 17,6 14,4 9,7 7.8
413 31,4 19,3 15,7 10,7 8,7
376 27,9 18,9 15,9 10,5 8,7
36,2 26,2 19,6 16,4 10,8 9,0
36,5 23,6 16,8 13,4 9,0 71
425 26,2 18,3 14,1 96 7.3
383 23,6 16,2 12,2 8.3 6,2
40,7 24,6 16,2 12,5 8,5 6,2
356 23,5 14,7 11,5 8,0 6,4
294 20,6 12,6 99 7,0 57
27,1 19,4 11,8 95 6,7 56
26,4 19,8 11,8 96 6,9 5,9
20,7 15,7 10,3 82 5,9 5,0
22,2 16,6 11,7 9.1 6,6 8Y
21,0 15,6 11,1 838 6,5 5,4
212 15,6 11,4 89 6,6 55
235 17,4 12,3 92 6,2 5.2
225 16,4 11,4 84 55 45
22,7 16,6 11,4 84 53 43
248 18,2 12,5 9,0 56 46
242 18,8 9,6 72 4,5 36
20,5 16,7 7.2 55 34 2,7
18,6 16,0 6,1 47 3,0 2,3
213 18,4 6,2 49 372 23

20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22
20/10/22

BLOQUETE | H= 0,634
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7.2 Anexo Il - Levantamento Funcional

Local:
Trecho:

SANTALEPOLDINA

ENT.ES-080 - TIROL

Hodémetro (km)

Inicio

WZIWwZWwW > >

P> >>PP>PP>PO0O0I>PP>P>00>>0 000 0WTEIOOO

Frequéncia de Defeitos (A, M ou B)

Trincas
FC2 FC3
M
B
B
B
B
B
B
B
B
B
B
M

WO WWWWWWWOWOWOoWOoWowWOowmwWowwmmwmwwmwwmwmwmwmwwwmw

WOWP>>>>>P>>PPP>>>>>>>P>P>PP>>>>>>>>P>>>>>>>>>>>>>>>

AF O D EX E

>>>>>>>>>>>>>>>>P>PP>PP>P>P>P>>>>>>PP>PP>P>>>>>>>>>PI000O>

@

Losiilvviilvvlilvvlilesiilv s}

ICPF

LEVANTAMENTO FUNCIONAL

Pista (Simples ou Dupla): Simplt

Segmentos

Informagdes Complementares

REV

TSS
TSS

TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS

TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS
TSS

ESP ~
G TRI TRE SECAO
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
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Fotos

746-747

750-751

752-753

754-755

756-757

758-759

760-761

762-763

764-765

766-767

768-770

771-772

775-776

T777-778

779-780
781-782

Faixa:

1

IES

IGGE Valor Cod.

NNSNSNNRA 2 a T

o

Sa NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
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Niamero do indice: 737

24K 344721 7769985
NUmero do indice: 739

Pagina 40 de 47



GOVERNO DO ESTADO

PoEEP o SO MhDynatest

Abastecimento, Aquicultura e Pesca

24K 346801 7771364
Numero do indice: 741

. 24K 348054 7772542
Numero do indice: 743

Galig be Ful
BargDe Man

24K 349608 7772952
Numero do indice: 745
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- 24K 349567 7772927 [
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Barea dig Mangarai &

24K 349016 7772773
e, | Nimero do indice: 749

Barra da bang: . X ) Baira de Mange

Wo atos & Retfies 3 5 2 % WD Matos & Retfics

24K 348836 7772783
Nimero do indice: 751

WO Motas &

24K 348511 7772882 3 i : 24K 348528 7772881
Nimero do indice: 752 [ i Numero do indice: 753
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24K 348134 7772
Nimero do indice:

24K 348212 7772662
Nimero do indice: 754
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24K 347597 7772210 i . - i 24K 34759b 7772208
Numero do indice: 756 &3 ; Nuamero do indice: 757

o Mangarsl o Mengarsl

Gk T ; ; 24K 3471717771958
Numero do indice: 759
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Pl Mangar
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24K 346927 7771581 24K 346925 7771583
Nimero do indice: 760 P, Numero do indice: 761
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s 24K 346917 7771575 e 24K 346918 7771575
Nimero do indice: 762 295 Numero do indice: 763
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GReie 24K 346920 7771579 e 24K 346920 7771579
Niamero do indice: 764 =1 Ndmero do indice: 765

24K 345529 7770538
Nuamero do indice: 767
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Ie Mangaral

24K 344927 7770180 e o 24K 344507 7769700
QUERALIL Numero do indice: 770 S Numero do indice: 771
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24K 344507 7769700
Numero do indice: 772

24K 344471 7769693
Numero do indice: 775
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24K 344463 7769690 24K 343107 7768825
Namero do indice: 776 &5 Ndmero do indice: 777
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24K 342982 7768595
= Numero do indice: 780 [=2= ied Numero do indice: 781

Tabela 12 — Correlacdo de Fotos e localizagao

Hodometro

(km) Fotos_
(n° do indice)

Inicio Fim
0,0 0,2 746-747
0,64 0,8 750-751
1,2 1,4 752-753
1,8 2,0 754-755
2.4 2,6 756-757
3,0 3,2 758-759
3,6 3,8 760-761
4.2 4.4 762-763
4.8 5,0 764-765
5,6 5,8 766-767
6,4 6,6 768-770
7,0 7,2 771-772
7,8 8,0 775-776
9,2 9,28 777-778
9,28 9,4 779-780

94 948 781-782
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8 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este que se denomina RDPA 014—- Relatério de Diagndstico de Pavimento, componente
das “Atividades técnicas, com destaque para os servicos de Supervisdo das Obras e
Projetos de Pavimentacédo, Conservagao e Projetos das vias integrantes do Programa
Caminhos do Campo”, apresenta o Diagnostico de Pavimento referente ao trecho ENT® ES
080 - Tirol, com extensao de 9,5 km, no municipio de Santa Leopoldina, Regidao 02 —
Central Serrana.

Vitéria, 16 de dezembro de 2022.
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Responsavel pelo Diagndstico Funcional
e Estrutural do Pavimento

Leonardo Preussler
CREA: SP-5062022199

Gt

Coordenador Geral
Ernesto Simodes Preussler
CREA: RJ-38552
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