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RESUMO


O modal rodoviário é o principal modal de transportes atuante no Brasil, correspondendo a 65,64% de todas as cargas transportadas no país. Com isso, os veículos de carga ultrapassam o peso aprovado por lei para conter suas viagens, provocando um procedimento degradativo antecipado das rodovias brasileiras por excesso de carga, reduzindo a vida útil projetada do pavimento. Logo, a investigação tem o objetivo de apresentar a situação dos pavimentos asfálticos em um segmento localizado no oeste do Paraná, na PR-590, situado na área urbana de Ramilândia, que foi recentemente reparada, expondo incidências patológicas de curto prazo, apresentando índice de degradação fora dos padrões estabelecido pelo Departamento de Infraestrutura de Transportes. A metodologia desta pesquisa foi fundamentada na norma do DNIT 006/2003-PRO com adequação do autor no procedimento da coleta de dados, porém, acompanhando a norma para os demais métodos do cálculo do Índice de Gravidade Global – IGG para a conceituação da via. Utilizou-se também o Manual de Restauração de Pavimentos Asfálticos do DNIT para a projeção da sua vida útil, onde se obtém a construção de um gráfico da degradação real de um pavimento relacionando Qualidade x Tempo. Deparou-se, com esta investigação, 9 (nove) tipos diferentes de patologias  (Afundamento Plástico Local, desgaste, fissura, panela, remendo, trinca longitudinal curta e longa, trinca tipo bloco e trinca couro de jacaré), possibilitando o cálculo do ÍIGG, que, em media, totalizou-se em 44,89, classificando-o como “REGULAR”. Porém, projetando a vida útil do pavimento, notou-se uma perda de 4 (quatro) anos de sua vida útil real, tendo 40% de perda se considerar uma restauração prevista de 10 anos. Concluiu-se também que o motivo da degradação do pavimento analisado se deu em virtude de veículos que transitam na via com cargas excessivas. 

Palavras-chave: Degradação. Patologias. Pavimento Asfáltico. Vida Útil.
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[bookmark: _Toc464495423]CAPÍTULO 1


[bookmark: _Toc464495424]1.1 INTRODUÇÃO

O principal objetivo quando se constrói um pavimento é proporcionar qualidade de trafegabilidade para quem o utiliza e garantir aos usuários conforto ao rolamento e segurança no percurso, independentemente da época do ano ou das condições climáticas. O solo natural não é resistente o suficiente para sustentar a repetição de cargas de roda sem sofrer alterações significativas, tornando-se necessária a construção de uma estrutura, chamada de pavimento, que é construída sobre o subleito, para aguentar as cargas dos veículos, distribuindo as solicitações nas suas diversas camadas e ao subleito (BERNUCCI, 2006) limitando as tensões e as deformações, garantindo um desempenho adequado da via, aumentando sua durabilidade. 
A rodovia pavimentada brasileira é composta de 57.933 km de rodovias federais, 115.426 km de rodovias estaduais e 22.735 km de estradas municipais, totalizando uma malha de 196.094 km pavimentados. O total de rodovias no país é de 1.610.076 km, o que indica que 12% desse total possuem pavimentação. O índice de pavimentação é de 79,7% para as rodovias federais, de 49,6% para as estaduais e de apenas 1,7% para as municipais (CNT, 2014).
Segundo o IPEIA (2010), a malha rodoviária brasileira tem uma demanda reprimida de cerca de R$ 180 bilhões em investimentos. Não mais de 15% interessam ao setor privado, isto é, 85% da malha rodoviária precisam de recursos públicos.
De acordo com a Fundação Dom Cabral e o Fórum Econômico Mundial (FDC; FEM, 2009), o Brasil tem a terceira malha rodoviária mais extensa do mundo, em função disso, a grande parcela das cargas que transpassam o país se faz por meio das rodovias. Uma provável interpretação para a persistência da rodoviarização nacional se refere aos custos relativos à construção das vias e ao foco de curto prazo dos planejamentos de transporte no país. Além disso, o transporte de cargas por rodovias apresenta diversas vantagens como: a flexibilidade nas rotas, a movimentação de pequenos volumes, menor custo de operação e menores custos de embalagem.
[bookmark: _Toc388709533]
[bookmark: _Toc464495425]1.2 OBJETIVOS


[bookmark: _Toc388709534][bookmark: _Toc464495426]1.2.1 Objetivo Geral

Comparar o índice de degradação de um pavimento flexível no trecho da PR-590. 
[bookmark: _Toc388709535]

[bookmark: _Toc464495427]1.2.2 Objetivos Específicos

- Efetuar o inventário de ocorrências patológicas;
- Classificar as ocorrências por severidade;
- Apontar o índice de gravidade global do trecho analisado;
- Determinar a curva de degradação do pavimento.


[bookmark: _Toc464495428]1.3 JUSTIFICATIVA

	Infelizmente as rodovias brasileiras, mesmo após as restaurações, começam a se degradar precocemente, podendo ser por excesso de peso dos caminhões ou simplesmente pelos problemas de execução da obra, seja no projeto, na construção ou na manutenção da via (ENGEL, 2015).
	Hoje a malha rodoviária de jurisdição federal e estadual do Paraná conta com um total de 15.861,07 km de rodovias, sendo 1.903,60 km de rodovias não pavimentadas e 13.957,47 km de rodovias pavimentadas, sendo que apenas 18% do total apresenta qualidade de nível ótimo, apontado em pesquisa pelo DER-PR em 2012.
	São necessários cerca de R$ 177,5 bilhões em investimentos para a modernização da infraestrutura rodoviária no Brasil, destinados à construção de rodovias, duplicação, pavimentação, recuperação de pavimentos e outras intervenções (CNT, 2012).
	A escolha do trecho estudado deu-se pela importância da via para o trafego de Ramilândia, uma vez que, a mesma percorre toda a extensão da cidade. 

[bookmark: _Toc388709536][bookmark: _Toc464495429]1.4 CARACTERIZAÇÃO DO PROBLEMA

	A degradação do pavimento da PR-590, por sua utilização, corresponde à degradação esperada?


[bookmark: _Toc388709537][bookmark: _Toc464495430]1.5 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA

[bookmark: _Toc388709538]	A pesquisa foi limitada ao levantamento dos problemas existentes na PR-590, localizada em Ramilândia – Paraná, com extensão de 761 metros, verificando sua degradação, sendo o principal trecho de pavimentação asfáltica do Município, onde todos os caminhões de carga transitam.


[bookmark: _Toc464495431]CAPÍTULO 2


[bookmark: _Toc464495432][bookmark: _Toc388709558]2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA


[bookmark: _Toc464495433]2.1 PAVIMENTO

Segundo SENÇO (1997), pavimento é definido como,

[...] sistema de várias camadas de espessuras finitas que                              se assenta sobre um semi-espaço infinito e exerce a função de fundação da estrutura, chamado de subleito (Senço, 1997, p.7.).
	

O pavimento asfáltico é basicamente composto por uma mistura de agregados com ligantes asfálticos e, normalmente, possui quatro camadas principais, são eles: revestimento asfáltico, base, sub-base, reforço e regularização do subleito, variando de acordo com os materiais disponíveis e do tráfego (BERNUCCI, 2006).


[bookmark: _Toc464495434]2.1.1 subleito

	Consiste na camada de matérias que está sobre o solo, sendo o primeiro material a ser aplicado, é uma base que tem função de distribuir os esforços sobre o solo.

[...] deve-se ter maior preocupação com seus extratos superiores, onde os esforços solicitantes atuam com maior magnitude. O subleito será constituído de material natural consolidado e compactado [...] (BALBO, 2007. p. 37).


[bookmark: _Toc464495435]2.1.2 Regularização do subleito

	É uma camada de espessura indefinida, implantada logo acima do subleito para corrigir as irregularidades transversais e longitudinais. Deve-se executar preferencialmente em aterro, evitando o desperdício de compactação natural que o solo adquire com o decorrer dos anos (SENÇO, 1997).


[bookmark: _Toc464495436]2.1.3 Reforço do subleito
 
O reforço do subleito é uma camada acima da regularização, possui espessura constante e sua função é complementar a sub-base, resistindo e distribuindo esforços verticais, não tendo características de reter definitivamente esses esforços, o que é função específica do subleito (SENÇO, 1997).
O emprego do reforço de subleito não é obrigatório, pois espessuras maiores podem aliviar as pressões sobre um subleito grosseiro. Porém, procura-se utilizar por razões econômicas, pois os subleitos exigiriam camadas mais espessas da base e da sub-base do pavimento (BALBO, 2007).


[bookmark: _Toc464495437]2.1.4 Sub-base

A sub-base é a camada que complementa a base quando não for aconselhável inserir a base diretamente sobre a regularização ou reforço do subleito (SENÇO, 1997).
Para a sub-base podem ser empregados os mesmos materiais da base (mistura de solos e agregados, brita graduada, solo estabilizado naturalmente, solo estabilizado quimicamente com ligantes hidráulicos ou asfálticos etc.). Para solos estabilizados quimicamente, o uso de agentes aglomerantes são pequenos (BALBO, 2007). 

		
[bookmark: _Toc464495438]2.1.5 BASE			

	Segundo SENÇO (2001), a base é uma camada designada a resistir os esforços verticais procedente do tráfego, e distribuí-los às demais camadas complementares.
As bases podem ser constituídas por solo estabilizado naturalmente, misturas de solos e agregados (solo brita), brita graduada, brita graduada tratada com cimento, solo estabilizado quimicamente com ligante hidráulico ou asfáltico, concretos [...] (BALBO, 2007, p.38).


[bookmark: _Toc464495439]2.1.6 Revestimento asfáltico 

	Em relação ao revestimento asfáltico (SENÇO, 1997).

É a camada, tanto que possível impermeável, que recebe diretamente a ação do tráfego e destinada a melhorar a superfície de rolamento quanto às condições de conforto e segurança, além de resistir ao desgaste, ou seja, aumentando a durabilidade da estrutura. (SENÇO, 1997, p.20).


O revestimento asfáltico possui espessuras adotadas devido ao tráfego previsto, espessuras de 3 à 5 cm são as mais comuns para duas faixas e/ou duas mãos de direção, podendo variar para 7,5 até 10,0 cm para autoestradas (SENÇO, 1997).
Os materiais utilizados para a implantação da camada são constituídos de misturas de matérias de diferentes tamanhos. Os ligantes betuminosos prevalecem nessa camada, garantindo flexibilidade, impermeabilização e resistência aos esforços (BERNUCCI, 2006).


[bookmark: _Toc464495440] 2.2 CLASSIFICAÇÕES DOS TIPOS DE PAVIMENTOS 

	A classificação dos pavimentos é dividida basicamente em pavimentos rígidos e flexíveis. Onde os pavimentos rígidos são os que deformam pouco, formados predominantemente de concreto de cimento e que rompem apenas por tração na flexão, e os pavimentos flexíveis, que deformam até um limite sem proporcionar seu rompimento (SENÇO, 1997).
	A liberdade de optar por camadas rígidas e flexíveis no mesmo pavimento dificulta sua classificação. A utilização de revestimentos de concreto asfáltico, que se classifica como flexível sobre bases rígidas resulta muitas vezes em pavimentos mistos (SENÇO, 1997).
[bookmark: _Toc464495441]2.2.1 Bases rígidas

Pavimento rígido é composto por cimento Portland, onde o revestimento é executado por uma placa de concreto com espessura aceitável para resistir e distribuir as cargas sofridas pelo pavimento (BERNUCCI, 2006).
	Senço (1997), afirma que os pavimentos rígidos são feitos de uma mistura dosada de agregados, areia, cimento e água, deformando o mínimo possível, sujeitos a romper por tração da flexão. 


[bookmark: _Toc464495442]2.2.2 Bases flexíveis 

	As bases flexíveis são formadas principalmente por agregados e ligantes asfálticos, podendo sofrer algumas deformações antes de se romper, por este fato, as bases são dimensionadas para suportar compressão e tração na flexão imposta pelo tráfego (SENÇO, 2001).


[bookmark: _Toc464495443]2.2.3 Asfalto

	Também conhecido como CAP (cimento asfáltico de petróleo), o asfalto é um ligante betuminoso que se origina da destilação do petróleo, possui propriedade termoviscoplástica e impermeabilidade a água, no entanto, esse material entra em um processo de envelhecimento devido à oxidação causada pela ação do ar e da água (BERNUCCI, 2006).
	Composição química do asfalto segundo Bernucci,

[...] são constituídos de 90 a 95% de hidrocarbonetos e de 5 a 10% de heteroátomos (oxigênio, enxofre, nitrogênio, e metais – vanádio, níquel, ferro, magnésio e cálcio) unidos por ligações covalentes (BERNUCCI, 2006. p. 27). 

[bookmark: _Toc464495444]2.3 PATOLOGIAS NOS PAVIMENTOS FLEXÍVEIS 
	
	As irregularidades nas construções nos pavimentos flexíveis surgem com diferentes características, sendo Funcional, Estrutural ou Estético.
	Uma das maneiras para classificar os danos causados na superfície do pavimento consta na norma do DNIT 006/2003 - PRO Avaliação objetiva da superfície de pavimentos flexíveis e semirrígidos. Definindo o procedimento de avaliação das irregularidades da superfície para inventário e classificação do pavimento conforme sua degradação, fundamentado em cálculos de frequência relativa e frequência absoluta, consolidando o seu índice de gravidade global (DNIT, 2003).
	Para a realização da classificação do pavimento, é indispensável ter instrução da norma DNIT 005/2003 – TER – Defeitos nos pavimentos flexíveis e semirrígidos. Onde os principais defeitos são definidos como: afundamento (A); desgaste ou desagregação (D); escorregamento (E); exsudação (EX); fenda (F); corrugação ou ondulação (O); panela ou buraco (P); e remendos (R).
	O pavimento pode apresentar patologias precoces devido a falhas de projeto, aos erros na dosagem ou na elaboração dos materiais, defeitos construtivos e na escolha dos métodos de manutenção (BERNUCCI, 2006).


[bookmark: _Toc464495445]2.3.1 Fendas

	Fenda é toda interrupção do segmento do pavimento, independentemente do tamanho das aberturas, podendo se exibida de diversas formas, como Trincas e Fissuras (DNIT, 2010).


[bookmark: _Toc464495446]2.3.1.1 Fissuras

	Fissuras são fendas capilares englobadas no revestimento asfáltico, visualizadas a uma distância de 1,5 metros sem a utilização de equipamentos. As fissuras são patologias que não influenciam na avaliação estrutural ou funcional do pavimento.
	De acordo com Domingues (1993), as possíveis causas do aparecimento das fissuras ocorrem devido à má dosagem do Concreto Betuminoso Usinado à Quente (CBUQ), gerados por sobra de finos na massa asfáltica ou através de uma compactação inadequada. 


[bookmark: _Toc464495447]2.3.1.2 Trincas
	
	São fendas maiores do que a fissura, podendo ser observada em distâncias consideráveis, se apresentam em trinca isolada ou trinca interligada.


[bookmark: _Toc464495448]2.3.1.3 Trinca isolada

a) Trinca transversal

É a trinca isolada que indica sua direção na ortogonal ao eixo da via (Figura 1). Quando sua extensão for de até 100 cm é chamada de trinca transversal curta. Quando a trinca ultrapassar os 100 cm, classifica-se como trinca transversal longa (DNIT, 2010).

Figura 1 - Trinca transversal
[image: trinca isolada tranversal]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER
b) Trinca longitudinal

É a trinca isolada que tem sentido predominantemente paralela ao eixo do pavimento (Figura 2). Quando sua extensão for de até 100 cm é chamada de trinca longitudinal curta. Quando a trinca ultrapassar os 100 cm, classifica-se como trinca longitudinal longa (DNIT, 2010).
     
Figura 2 - Trinca longitudinal
[image: trinca isolada longitudinal]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER


[bookmark: _Toc464495449]2.3.1.4 TRINCA INTERLIGADA

a) Trinca tipo “couro de jacaré”

É um aglomerado de trincas interligadas sem direções definidas, aparentando ao aspecto de couro de jacaré (Figura 3). Essas trincas exibem, ou não, erosão intensa nas bordas (DNIT, 2010).



Figura 3 - Trinca tipo “couro jacaré”
[image: jacare]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER

As principais causas dessa patologia são: perda da resiliência graças ao envelhecimento dos ligantes, por altas temperaturas ou pela sua vida útil, falha no processo de compactação, espessuras superdimensionadas, recalques diferenciais e rigidez elevada do pavimento (DOMINGUES, 1993).

b) Trinca tipo “bloco”

Aglomerado de trincas interligadas determinadas pela configuração de blocos constituídos por lados bem definidos (Figura 4), apresentando, ou não, erosão intensa nas bordas (DNIT, 2010). 




 Figura 4 - Trinca tipo “bloco”
[image: tipo bloco]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER
 

[bookmark: _Toc464495450]2.3.2 Afundamento

	É uma deformidade permanente causada pela depressão do pavimento, podendo apresentar também um solevamento na borda do afundamento, classificando-se em afundamento plástico ou de consolidação (DNIT, 2010).


[bookmark: _Toc464495451]2.3.2.1 Afundamento plástico

	Afundamento formado pelo escoamento plástico do pavimento ou do subleito, seguido de solevamento nas laterais (Figura 5). Quando o afundamento possuir até 6 m, denomina-se afundamento plástico local; quando for superior a 6 m denomina-se afundamento plástico da trilha de roda (DNIT, 2010).






Figura 5 - Afundamento plástico
[image: afundamento] 
Fonte: DNIT 005/2003 – TER


[bookmark: _Toc464495452]2.3.2.2 Afundamento de consolidação

Diferente do plástico, o afundamento de consolidação não apresenta solevamento nas laterais, e consiste na solidificação diferencial nas camadas da estrutura. Quando sua extensão for de até 6 m é chamado de afundamento de consolidação local; quando o tamanho for superior a 6m e for encontrado ao longo da trilha de roda, denomina-se afundamento de consolidação da trilha de roda (DNIT, 2010).


[bookmark: _Toc464495453]2.3.3 Ondulação ou Corrugação

Deformação definida por corrugações ou ondulações transversais na superfície da via (Figura 6). Classificado como um defeito apenas funcional, ocorre em locais onde os veículos aceleram ou desaceleram (Domingues, 1993).




Figura 6 - Ondulação ou Corrugação
[image: ondulação]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER)

As principais causas para a ondulação ou corrugação podem ser o excesso de umidade na camada de subleito, falta de estabilidade na mistura do revestimento ou falta de aeração das mesclas betuminosas (DOMINGUES, 1993).


[bookmark: _Toc464495454]2.3.4 ESCORREGAMENTO

Locomoção do revestimento em relação às camadas inferiores do pavimento, com o surgimento de fendas em formato de meia-lua (Figura 7).
As possíveis causas dessa patologia podem ser o exagero de ligantes, falha na sua compactação, instabilidade na composição e falhas na ligação entre os revestimentos (DNIT, 2010).








Figura 7 - Escorregamento
[image: escorregamento]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER


[bookmark: _Toc464495455]2.3.5 Exsudação
 
Excesso de ligante betuminoso na superfície do pavimento (Figura 8), causado pela migração do ligante através do revestimento formando uma espécie de lâmina na superfície. (DNIT, 2010).
                        
 Figura 8 - Exsudação
[image: exsudação]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER
Essa patologia aflora á superfície devido ao exagero de ligantes na mistura e pela quantidade baixa no volume de vazios. Em dias com temperatura elevada, o ligante se expande se direcionando para a superfície do pavimento (DOMINGUES, 1993).


[bookmark: _Toc464495456]2.3.6 Desgaste

Efeito dos esforços causados pelo tráfego durante um longo período de tempo (Figura 9), caracterizado pelo arrancamento do agregado do pavimento (DNIT 2010).

 Figura 9 - Desgaste
[image: desgaste]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER


[bookmark: _Toc464495457]2.3.7 Panela ou buraco

São depressões de diferentes tamanhos e profundidades, essa patologia facilita a entrada de água nas demais camadas do pavimento, podendo afetar toda a estrutura (Figura 10). Formam-se devido à falta de aderência nas camadas superiores ou por trincas fadigadas (DNIT, 2010).




Figura 10 - Panela ou buraco
[image: panela ou buraco]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER


[bookmark: _Toc464495458]2.3.8 Remendo
 
Remendo é o processo de restauração de panelas e buracos no pavimento, mas também é classificada como patologia, pois causa um desconforto aos usuários, devido aos diferentes níveis da pista após a utilização do remendo.
a)  Remendo profundo
Quando há uma substituição do revestimento de uma ou mais camadas do pavimento, apresentando forma retangular. 
b) Remendo superficial
Correção apenas na área localizada da superfície danificada do revestimento, através de uma aplicação de camada betuminosa.

Figura 11 - Remendo
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\zzzzz.png]
Fonte: DNIT 005/2003 – TER
CAPÍTULO 3


3.1 METODOLOGIA


[bookmark: _Toc388709552][bookmark: _Toc421899459][bookmark: _Toc464495459]3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se de uma análise objetiva da superfície de um pavimento flexível localizado na cidade de Ramilândia – PR, considerando os quesitos estabelecidos na PRO 006/2003.
	A pesquisa se classifica no tipo quantitativo, pois foram analisadas todas as patologias e os defeitos encontrados, possibilitando assim apontar o índice de gravidade global e determinar a sua curva de degradação, verificando também se a o pavimento asfáltico está atendendo aos índices mínimos de resistência e durabilidade.


[bookmark: _Toc464495460]3.1.2 Caracterização da amostra
 
	A pesquisa foi realizada em um segmento da PR-590 que se localiza na Avenida Vinte e cinco de julho, na cidade de Ramilândia, região oeste do estado do Paraná, conforme Figura 12. O pavimento asfáltico é constituído por pista simples e possui 761 metros.

Figura 12 - Mapa de localização
[image: loc tcc1]
[bookmark: _Toc388709553][bookmark: _Toc421899460]Fonte: Google (2016
[bookmark: _Toc464495461]3.1.3 Coleta de dados 

Os dados foram coletados no próprio local, assim como também foram utilizados como suporte a norma da PRO 006/2003, que fixa as condições de avaliação das superfícies dos pavimentos rodoviários, onde divide-se em estacas de 20 metros e se avalia nos primeiros e últimos 3 metros de cada estaca, alternando os lados da via. 
 A superfície em avaliação foi avaliada de forma semelhante ao do procedimento PRO 006/2003, porém, analisando todo o perímetro da via, sem a alternância a cada 20 metros, buscando assim um resultado mais preciso (Figura 13).

Figura 13 - Método do levantamento
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\paint 4.png]
 Fonte: Autor (2016)

De acordo com a área demarcada, foram obtidas e anotadas quaisquer imperfeições do pavimento de acordo com a DER 005/2003. 





[bookmark: _Toc464495462]3.1.4 Cálculo do índice de gravidade global (IGG)

Após a coleta de dados e o levantamento de todas as patologias, o preenchimento do Quadro 01 permite o cálculo do índice de gravidade global (IGG), que possibilitará a classificação da degradação da rodovia, conforme o PRO 006/2003.   

Quadro 1 - Formulário de Calculo do Índice de Gravidade Global 
[image: planilha calculo igg]
Fonte: DNIT 006/2003 – PRO

Para o preenchimento correto do Quadro 1 anteriormente exposta, algumas equações serão usadas para o cálculo da frequência absoluta, frequência relativa e o índice de gravidade global, possibilitando traçar a curva de degradação real em que o pavimento asfáltico se encontra.

a) Cálculo das frequências absolutas e frequências reativas:
A frequência absoluta (fA) é igual ao número de vezes em que a patologia foi medida, já a frequência relativa (fR) é dada pela Equação 01:


 
Onde: 
fR: Frequência resultante IGI: fR x fP
fA: Frequência absoluta 
n: Número de seções vistoriadas 

b) Cálculo do índice de gravidade individual (IGI):
Deve ser calculado para cada tipo de anormalidade mensurada nos segmentos escolhidos, sendo obtido pela seguinte Equação 02:

                                           2) 

           Onde:
           IGI: Índice de gravidade individual
           fR: Frequência resultante
           fP: Fator de ponderação, obtido através do Quadro 2:   

	De acordo com o DNIT 006/2003 – PRO, cada patologia tem um fator de ponderação de acordo com sua gravidade, variando de 0,2 a 1,0 (Quadro 2), facilitando o calculo do índice de gravidade global.

Quadro 2 - Fator de ponderação
[image: 99] 
Fonte: DNIT 006/2003 – PRO

O conceito de degradação da rodovia avaliado foi obtido através dos resultados do IGG, onde se pode identificar a sua degradação de acordo com o Quadro 3.
Quadro 3 - Classificação do pavimento de acordo com o IGG
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\paint5.png]
Fonte: DNIT 006/2003 – PRO

3. 2 PROJEÇÃO DA DEGRADAÇÃO

Com o recolhimento dos dados para o cálculo da projeção da degradação de uma via, foi elaborada com auxilio de uma equação para a projeção do gráfico de degradação em conexão ao IGG. Logo, com base no Manual de Restauração de Pavimentos Flexíveis do DNIT, foi viável averiguar uma aproximação da degradação através de outros procedimentos de avaliação.
Portanto, utilizou-se a Figura 14 que contém a curva de degradação do pavimento em relação ao seu IRI (Índice de Irregularidade de Superfície).

 Figura 14 - Curva da degradação natural do pavimento
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\ZA.png]   Fonte: Manual de restauração – IPR 720 (2006)
O Conceito de um pavimento utilizando o IRI e IGG (Quadro 4), pode refletir em uma proporção do IRI com a proximidade do fator Idade/Tempo, projetada para 10 anos, efetivando sempre o dobro do IRI para se obter valores aproximados de sua idade. Ex: Conceito Bom (IRI 1,9-2,7) x dois, Idade aproximada de 5 anos e meio.

Quadro 4 - Condições de superfície de pavimento
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\ZAZA.png]
Fonte: Manual de restauração – IPR 720 (2006)

O Quadro 4 ainda considera outras listas de avaliação como o TR (trincamento), ICPF (Índice de condições de pavimentos flexíveis) e o QI (quociente de irregularidade), que foram descartados deste estudo, mais que podem ser usados para uma pesquisa futura.












Para o lançamento da curva de degradação real do pavimento, comparou-se ou valores do IGG ideal (Quadro 5) com o encontrado na pesquisa, a partir desses dados, projetou-se valores proporcionais aos reais, obtendo seu raio de curvatura.

Quadro 5 - Valores da degradação natural do pavimento
	IDADE/ANOS (X)
	IGG IDEAL (Y)

	0
	0

	0,5
	2,5

	1
	5

	1,5
	7,5

	2
	10

	2,5
	12,5

	3
	15

	3,5
	17,5

	4
	20

	4,5
	25

	5
	30

	5,5
	40

	6
	53,3

	6,5
	66,7

	7
	80

	7,5
	100

	8
	120

	8,5
	140

	9
	160

	9,5
	200

	10
	240


Fonte: ENGEL (2015)
[bookmark: _Toc464495463]







 

CAPÍTULO 4

[bookmark: _Toc464495464]4.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Foram quantificadas as patologias ocorridas precocemente na PR 590, no segmento proposto e que se localiza no perímetro urbano da cidade de Ramilândia, Paraná (totalizando 791 metros).
No segmento objeto do estudo as obras de restauração foram realizadas no mês de junho de 2014, conforme projeto de restauração (ANEXO A). As coletas dos dados foram executadas no mês de agosto de 2016 sendo, portanto, a coleta efetivada 2 anos após o término dos serviços, representando 20% da vida útil proposta em projeto que é de 10 anos.
Para quantificação das patologias, foi empregado o inventário para a contagem dos defeitos encontrados (ANEXO B), este método é o primeiro passo sugerido pela norma DNIT 006/2003 – PRO. Após alcançar a frequência das patologias, procedeu-se aos cálculos para definir o Índice de Degradação da via.
Para o desempenho do inventário, foi indispensável utilizar a norma DNIT 005/2003 – TER (Defeitos nos pavimentos flexíveis e semi-rígidos), que forneceu contribuição para o entendimento das nomenclaturas utilizadas na norma DNIT 006/2003 – PRO e fornece ainda critérios para classificação ou qualificação dos defeitos patológicos.


[bookmark: 4.1_LOCALIZAÇÃO_DO_SEGMENTO][bookmark: _bookmark72][bookmark: _Toc464495465]4.1.1 Localização do segmento

A Figura 15, ilustra o início e fim do local analisado, divididos por trechos de cem metros, possibilitando uma melhor visualização da condição da via para cada trecho. 



Figura 15 - Localização do Segmento
[bookmark: _bookmark73][image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\ESTACAS AIDJHQPSDIUFHAJSOIFGSPGFHASPOFÇ.png]
Fonte: Google Earth (2016)


[bookmark: 4.2_PATOLOGIAS_PRECOCES_ENCONTRADAS][bookmark: _bookmark74][bookmark: _Toc464495466]4.1.2 Patologias precoces encontradas

Com a verificação concluída e o inventário preenchido, permitiu-se obter o grau de ocorrência das patologias encontradas, o que possibilitou analisar as ocorrências mais e menos expressivas.
O Gráfico 01 é resultante dos dados coletados da Faixa de rolamento referente ao Lado Direito.

[bookmark: _bookmark75]Gráfico 01 - Patologias PR-590 Lado DireitoFonte: Autor (2016)


Percebe-se que as patologias similares com maiores regularidades são fissuras e panelas/buraco, totalizando 56,25% do total. Seguido pelas ocorrências de remendo, trinca couro de jacaré e trinca tipo “bloco” que resultam em 30,35% do total, restando as de menor porcentagem, que são trincas longitudinais longas e curtas, desgaste e afundamento plástico local totalizando 13,40% ocorrências analisadas.
O Gráfico 02 exibe os resultados da análise do segmento relativo a Faixa do Lado Esquerdo.

[bookmark: _bookmark76]

[bookmark: _GoBack]Gráfico 02 - Patologias PR-590 Lado Esquerdo

Fonte: Autor (2016)


Percebe-se que houve uma semelhança nas porcentagens das ocorrências do lado direito, exceto um aumento do número de remendo, que, somado com as fissuras, totalizam em 49,59% do total. As ocorrências médias foram panela/buraco e trinca couro de jacaré, expressando 34,96% das patologias. Nota-se a ausência da patologia trinca Longitudinal longa neste segmento, restando assim, as patologias de menor expressão, as quais são Trincas longitudinais curtas, desgaste, afundamento plástico local e trinca tipo “bloco”, totalizando 15,45% das patologias.
O Gráfico 03 é resultante integral das ocorrências levantadas dos segmentos do Lado Direito e Lado Esquerdo.

[bookmark: _bookmark77]

Gráfico 03 - Resultante do Segmento Total

Fonte: Autor (2016)


Verifica-se no gráfico total das patologias a predominância das fissuras, totalizando 30,21%, seguido por panela/buraco 21,70% e remendos 18,72%, valores semelhantes aos dos dois lados do segmento. Trinca jacaré e desgaste somam 18,29% do total, já os defeitos menos relevantes somam 11,07%, sendo eles trinca tipo “bloco”, Afundamento plástico local, Trincas longitudinais longas e Trincas longitudinais curtas, totalizando assim, 09 tipos diferentes de patologias.


[bookmark: _Toc464495467]4.1.3 Prováveis causas das patologias

a) Remendo

	Representam aproximadamente 18% das patologias totais encontradas, o remendo (Figura 15) tem como objetivo a reparação de outros defeitos, porém, também são classificados como patologias por causar desconforto aos usuários.
   

Figura 16 - Remendo – Metro 500 lado esquerdo
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\remendo aaaaaaa.jpg]
Fonte: Autor (2016)

b) Desgaste

	As possíveis causas do desgaste (Figura 16) podem ser deficiências nas dosagens do ligante ou da mistura, umidade nos vazios provocando descolamento no ligante e defeitos de projetos ou de execução.

Figura 17 - Desgaste – Metro 400 lado esquerdo
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\desgaste aaaa.jpg]
Fonte: Autor (2016)
c) Panela ou Buraco

Um dos defeitos mais graves, a panela/buraco surge devido à desintegração localizada da via, ou por fadiga nas trincas. Na Figura 17, teoricamente houve fadiga nas trincas, sendo ainda agravada pelo movimento continuo do tráfego.


Figura 18 - Panela – Metro 300 lado direito
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\panela aaaaa.jpg]
Fonte: Autor (2016)

d) Afundamento Plástico Local

Ocorre pela solidificação específica de uma ou mais camadas da estrutura do pavimento sem manifestação de solevamento nas bordas do levantamento (Figura 18). Formam-se devido à densificação ou rompimento por cisalhamento, defeitos e falhas na fase construtiva e falta de drenagem.

Figura 19 - Afundamento Plástico – Metro 300 lado direito
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\FOTOS TCC\20160821_153542.jpg]
Fonte: Autor (2016)
e) Trinca tipo “BLOCO”

	Patologia causada devido à contração do revestimento causado pela variação de temperatura (Figura 19), indicando que houve um endurecimento excessivo do revestimento, sendo ainda, agravado pela ação do tráfego.  

Figura 20 - Trinca tipo “bloco” – Metro 700 lado esquerdo
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\bloco.jpg]
Fonte: Autor (2016)

f) Trinca tipo “couro de jacaré”

	Causadas pela diminuição da resistência da pavimentação correspondente à recorrência do eixo padrão, rigidez excessiva do pavimento, dimensionamento subdimensionado, variação elevada de temperatura, ligantes de baixa qualidade, deflexões e problemas com recalque diferencial (Figura 20).




Figura 21 - Trinca Couro de Jacaré – Metro 100 lado esquerdo
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\couro jacare aaa.jpg]
Fonte: Autor (2016)

g) Trincas Longitudinais Curtas

Defeito com pequeno índice de repetição (Figura 21), manifestou-se teoricamente devido ao enfraquecimento do ligante asfáltico, recalque diferencial ou falhas de execução. 

Figura 22 - Trincas Longitudinais Curtas – metro 500 lado direito
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\curta.jpg]
Fonte: Autor (2016)



h) Trincas Longitudinais Longas

	Patologia causada por falha na execução, compactação inadequada, dosagem da massa asfáltica, envelhecimento do ligante asfáltico, recalques diferenciais, 

Figura 23 - Trincas Longitudinais Longas – Metro 200 lado direito
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\trinca longa aaaaa.jpg]
Fonte: Autor (2016)

i) Fissuras

 São patologias inertes na analise funcional e/ou estrutural do pavimento asfáltico, as causas para o surgimento das fissuras ocorrem devido à falha na dosagem do CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente), gerados pela sobra de finos no volume asfáltico, base instável, temperatura elevada na compactação ou base instável, ou ainda, excesso de compactação ao exigido.



Figura 24 - Fissuras – Metro 200 lado direito
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\fissura.jpg]
Fonte: Autor (2016)


4.1.4 Análise do índice de gravidade global

As planilhas da norma DNIT 006/2003 – PRO foram divididas em lado direito e esquerdo e com extensão de 100 metros cada. No exemplo do Quadro 6 está calculado o IGG do trecho 500 a 600 metros do lado esquerdo da via.



Quadro 6: Calculo do IGG Lado esquerdo (500 a 600m)
	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 500 á 600 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	6
	6

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
5
	
5
	
29,41
	0,2
	
5,88
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
2
	
2
	
11,76
	0,5
	
5,88
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
11
	----
	
64,70
	1,0
	
64,70
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
4
	----
	
23,53
	0,3
	
7,06
	

	8
	R
	
10
	----
	
58,82
	0,6
	
35,29
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	118,81
	RUIM

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	


Fonte: DNIT 006/2003 – PRO – Adaptado pelo Autor

O Gráfico 4 certifica os resultados do IGG para cada trecho investigado, separados ainda por lado esquerdo e lado direito.

Gráfico 4 - Índice de Gravidade Global

Fonte: Autor, 2016
	O Quadro 7 auxilia na classificação e conceituação para cada valor dos Índices de Gravidade Global encontrados.

Quadro 7 - Quadro da Conceituação do IGG
[image: ]
Fonte: DNIT 006/2003 - PRO

Constatou-se que o trecho mais degradado no Lado esquerdo foi no segmento 500 a 600 Metros, que totalizou IGG igual a 118,81, classificando-se como “RUIM”, em decorrência do grande número de panelas encontradas no segmento.
No lado direito, o trecho de 300 à 400 metros, foi o mais afetado devido ao grande número de patologias encontradas, resultou o IGG de 68,82 conceituando como “REGULAR”.
O quadro 8 testemunha de forma simplificada a classificação de cada segmento analisado.

Quadro 8 - Croqui de Caracterização do IGG
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\paint 1.png]
Fonte: Autor (2016)	

Nota-se que o lado esquerdo obteve uma maior média dos IGG’s com 50,36, cerca de 20% de aumento sobre o lado direito, que obteve um valor de 39,41. 
Esta diferença no resultado se dá devido ao trafego maior de caminhões carregados no lado esquerdo da via, acelerando sua degradação. 
[bookmark: _Toc464495468]4.1.5 Projeção da curva de degradação

Com base nos dados coletados e nos referenciais bibliográficos, calculou-se o desempenho da degradação do pavimento analisado, baseado no Manual de restauração de pavimentos Asfálticos – DNIT.
O Gráfico 5 exibe a curva ideal que o pavimento deve sofrer durante os dez anos, representado pela cor preta, a curva real em que o pavimento estudado apresenta, na cor azul, e a projeção que deverá ocorrer nos anos seguintes, representado pela cor vermelha.

Gráfico 5 - Projeção da degradação do pavimento
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\ASDFADSFASDFASDFASDFASDFASDFASDF.png]
Fonte: Autor (2016)

Nota-se uma aclividade considerável em relação à curva ideal do pavimento, possibilitando verificar uma de 40% de vida útil do pavimento, aproximadamente quatro anos.
Com a projeção devidamente desenhada, realizou-se a projeção real do pavimento (Quadro 09).






Quadro 09 - Valores de degradação
[image: C:\Users\JUNINHO\Desktop\paint 8.png]
Fonte: Autor (2016)

Os valores obtidos na curva de degradação mostram de forma simplificada a perda de vida útil da pavimentação asfáltica estudada, houve uma perda de aproximadamente 40%, equivalente a 4 anos, uma vez que o pavimento é projetado para 10 anos.











[bookmark: 5._CONSIDERAÇÕES_FINAIS][bookmark: _bookmark98]
[bookmark: _Toc464495469]CAPÍITULO 5


[bookmark: _Toc464495470]5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Com a investigação efetivada no trecho restaurado, verificou-se um nível alto de aparecimento das patologias, possivelmente motivado por excesso de carga dos caminhões na via, execução de má qualidade da massa asfáltica e aplicação equivocada dos materiais.
Nota-se nos resultados uma ocorrência maior das panelas (buraco). Patologias causadas pelas trincas por fadiga ou desagregação localizada do pavimento, sendo ainda, agravada pela ação excessiva do trafego.  
Verificou-se uma diferença do Índice de Degradação entre o Lado Esquerdo e Direito dos segmentos analisados, sendo que o lado esquerdo se degradou aproximadamente 22% a mais do que o lado direito, teoricamente em virtude da direção do tráfego de caminhões carregados, pois a cidade possui uma cooperativa em que os caminhões carregam e transitam para as cidades vizinhas, consequentemente, transitando ao lado esquerdo da via.
Baseando-se na degradação exponencialmente acelerada pelo exagero de peso, contendo um valor intermediário na quarta potência, um pavimento asfáltico com vida útil planejada para 10 anos, com um excesso de peso de 5% durante sua vida útil será, diminuída em mais de três anos. Caso o exagero de peso aumente para 7,5%, sua vida útil será diminuída para cinco anos aproximadamente (BORGES, 2012).
A conclusão desta pesquisa mostra que cerca de 40% da vida útil projetada para a via se perde em função dos problemas apresentados, que, se aproxima da perda medida por BORGES (2012) em função ao exagero de peso nas estradas. 	Observou-se uma correlação entre o excesso de carga, a degradação acelerada e as patologias do pavimento estudado. Comparando o Gráfico 5, a curva ideal com a da projeção, nota-se a perda em todos os intervalos, uma vez que o pavimento asfáltico se desgastaria lentamente.
Lamentavelmente ainda não se tem uma fiscalização eficaz contra o excesso de peso dos caminhões, ocorrida também pela ausência de balanças características para o aumento da supervisão da Polícia Rodoviária Federal. Segundo o DNIT, foi providenciada a instalação de balanças nas principais rodovias do Paraná, visando uma melhoria da vida útil dos pavimentos.
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No andamento desta pesquisa, observaram-se características de cada rodovia de acordo com seu estado de serventia, se distinguindo no volume e no peso do tráfego.
Destacando o pavimento restaurado recentemente, e com o possível cálculo da projeção da degradação da via, recomenda-se que nos próximos anos seja pesquisado o mesmo trecho deste trabalho e com os mesmos procedimentos utilizados, confirmando sua curva de projeção da degradação, observando intermédios de ações de correção no pavimento.
Devido à presença de outros métodos de avaliação dos pavimentos flexíveis, aconselha-se avaliar o segmento com esses métodos, possibilitando uma comparação de cada resultado encontrado, Ou mesmo apresentar um comparativo entre os procedimentos executados neste trabalho e o exposto na norma utilizada para o fundamento deste trabalho, DNIT 006/2003 – PRO.
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ANEXOS

ANEXO A
	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia
	
	
	SUB-TRECHO:	0 á 100 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	1
	1

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
2
	
2
	
11,76
	0,2
	
2,35
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
0
	
0
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
0
	
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
1
	
	
5,88
	0,3
	
1,76
	

	8
	R
	
0
	
	
0,00
	0,6
	
0,00
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	4,11
	ÓTIMO

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	




	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia
	
	
	SUB-TRECHO:	0 á 100 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	1
	1

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
3
	
3
	
17,65
	0,2
	
3,53
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
2
	
2
	
11,76
	0,5
	
5,88
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
0
	----
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
4
	----
	
23,53
	0,6
	
14,12
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	23,53
	BOM

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 100 á 200 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	   
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	2
	2

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
5
	
5
	
29,41
	0,2
	
5,88
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
2
	
2
	
11,76
	0,5
	
5,88
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
0
	----
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
2
	----
	
11,76
	0,3
	
3,53
	

	8
	R
	
0
	----
	
0,00
	0,6
	
0,00
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	15,29
	 ÓTIMO

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 100 á 200 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	2
	2

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
7
	
7
	
41,18
	0,2
	
8,24
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
0
	
0
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
3
	----
	
17,65
	0,9
	
15,88
	

	5
	O, P, E
	
0
	----
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
1
	----
	
5,88
	0,3
	
1,76
	

	8
	R
	
3
	----
	
17,65
	0,6
	
10,59
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	36,47
	BOM

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	




	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 200 á 300 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	3
	3

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
5
	
5
	
29,41
	0,2
	
5,88
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
1
	
1
	
5,88
	0,5
	
2,94
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
3
	----
	
17,65
	1,0
	
17,65
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
1
	----
	
5,88
	0,6
	
3,53
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	30
	BOM

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 200 á 300 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	3
	3

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
0
	
0
	
0,00
	0,2
	
0,00
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
3
	
3
	
17,65
	0,5
	
8,83
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
0
	----
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
1
	----
	
5,88
	0,3
	
1,76
	

	8
	R
	
0
	----
	
0,00
	0,6
	
0,00
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	10,59
	  OTIMO

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	





	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 300 á 400 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	4
	4

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
4
	
4
	
23,53
	0,2
	
4,71
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
4
	
4
	
23,53
	0,5
	
11,76
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
2
	----
	
11,76
	0,9
	
10,58
	

	5
	O, P, E
	
5
	----
	
29,41
	1,0
	
29,41
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
3
	----
	
17,65
	0,3
	
5,30
	

	8
	R
	
2
	----
	
11,76
	0,6
	
7,06
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	68,82
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 300 á 400 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	4
	4

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
7
	
7
	
41,18
	0,2
	
8,24
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
0
	
0
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
6
	----
	
35,29
	1,0
	
35,29
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
8
	----
	
47,96
	0,6
	
28,78
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	72,31
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	






	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 400 á 500 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	5
	5

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
7
	
7
	
41,18
	0,2
	
8,24
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
7
	
7
	
41,18
	0,5
	
20,59
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
5
	----
	
29,41
	1,0
	
29,41
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
2
	----
	
11,76
	0,6
	
7,06
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	65,3
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 400 á 500 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	5
	5

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
5
	
5
	
29,41
	0,2
	
5,88
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
2
	
2
	
11,76
	0,5
	
5,88
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
8
	----
	
47,06
	1,0
	
47,06
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
2
	----
	
11,76
	0,3
	
3,53
	

	8
	R
	
3
	----
	
17,65
	0,6
	
10,59
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	72,94
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	






	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 500 á 600 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	6
	6

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
13
	
13
	
76,47
	0,2
	
15,29
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
0
	
0
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
2
	----
	
11,76
	1,0
	
11,76
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
1
	----
	
5,88
	0,3
	
1,76
	

	8
	R
	
5
	----
	
29,41
	0,6
	
17,65
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	46,46
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO: 500 á 600 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	6
	6

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
5
	
5
	
29,41
	0,2
	
5,88
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
2
	
2
	
11,76
	0,5
	
5,88
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
11
	----
	
64,70
	1,0
	
64,70
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
4
	----
	
23,53
	0,3
	
7,06
	

	8
	R
	
10
	----
	
58,82
	0,6
	
35,29
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	118,81
	RUIM

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	





	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO:600 á 700 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	7
	7

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
9
	
9
	
52,94
	0,2
	
10,59
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
0
	
0
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
0
	----
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
3
	----
	
17,65
	0,6
	
10,59
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	21,18
	BOM

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO:600 á 700 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	7
	7

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
4
	
4
	
23,53
	0,2
	
4,71
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
6
	
               6
	
35,29
	0,5
	
17,64
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
4
	----
	
23,53
	1,0
	
23,53
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
2
	----
	
11,76
	0,3
	
3,53
	

	8
	R
	
1
	----
	
5,88
	0,6
	
3,53
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	52,94
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	





	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO:700 á 791 METROS/LD REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	8
	8

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
2
	
2
	
11,76
	0,2
	
2,35
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
7
	
7
	
41,18
	0,5
	
20,59
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
7
	----
	
41,18
	1,0
	
41,18
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
0
	
	
0,00
	0,6
	
0,00
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	64,12
	REGULAR

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
	



	PLANILHA DE CÁLCULO DO ÍNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL (IGG) (DNIT 006/2003-PRO)
	Data: 19/07/2015
	Folha:  1/1

	RODOVIA: PR-590
TRECHO:   Perímetro urbano de Ramilândia 
	
	
	SUB-TRECHO:700 á 791 METROS/LE REVESTIMENTO:     C.B.U.Q. - FAIXA "C"
	
	
	Estaca  ou Quilômetro
	Estaca  ou Quilômetro

	
	
	
	
	
	
	8
	8

	
Item
	
Natureza do defeito
	Frequência absoluta
	Frequência absoluta considerada
	
Frequência relativa
	Fator de ponderação
	Índice de gravidade individual
	
Observações

	1
	Trincas isoladas FI, TTC, TTL, TLC,  TLL, TRR
	
2
	
2
	
11,76
	0,2
	
2,35
	

	2
	(FC - 2) J, TB
	
2
	
2
	
11,76
	0,5
	
5,88
	

	3
	(FC - 3) JE, TBE
	
0
	
0
	
0,00
	0,8
	
0,00
	

	4
	ALP, ATP, ALC, ATC
	
0
	----
	
0,00
	0,9
	
0,00
	

	5
	O, P, E
	
0
	----
	
0,00
	1,0
	
0,00
	

	6
	EX
	
0
	----
	
0,00
	0,5
	
0,00
	

	7
	D
	
0
	----
	
0,00
	0,3
	
0,00
	

	8
	R
	
2
	----
	
11,76
	0,6
	
7,06
	

	
9
	Média aritmética dos valores médios da flechas  medidas em
mm nas TRI e TER
	
TRE =
	
0
	
TRI =	0
	
F =	0
	
	1 A (
1 B (
	)
)
	
0,00
	

	
10
	Média aritmética das variâncias das flechas medidas em ambas as trilhas
	
TREv =
	
0
	
TRIv =	0
	
FV =	0
	
	2 A (
2 B (
	)
)
	
0,00
	

	Nº TOTAL DE ESTAÇÕES
	n =
	17
	∑ IND. GRAVID. IND.      IGG
	15,29
	OTIMO

	

1 A   IGI    F    4/3 quando F ≤ 30  1 B)  IGI = 40 quando F >  30
	
	
	

2 A   IGI    FV quando FV ≤ 50  2 B)  IGI = 50 quando FV >  50
	
	
	Operador
	

	
	
	
	
	
	
	Cálculo
	

	
	
	
	
	
	
	Visto
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