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A presente Norma foi preparada pelo Instituto de
Pesquisas em Transportes — IPR conforme a Instrugao
Normativa n® 20/DNIT SEDE, de 01 de novembro de
2022 e a norma DNIT 001/2023 — PRO.

1 Objetivo

Esta Norma estabelece as condigGes exigiveis na
realizacdo das medic¢des de irregularidade longitudinal de
pavimentos utilizando o perfildmetro inercial. O
levantamento do perfil longitudinal do pavimento permite
determinar o Indice Internacional de Irregularidade

(International Roughness Index — IRI) ou 0 Quociente de
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Irregularidade (Ql) e a profundidade média do perfil de
macrotextura. Também permite obter o afundamento

plastico nas trilhas de roda.

2 Referéncias normativas

Os documentos relacionados a seguir sdo indispensaveis
a aplicagdo desta norma. Para referéncias datadas,
aplicam-se somente as edic¢des citadas. Para referéncias
ndo datadas, aplicam-se as edi¢cBes mais recentes do
referido documento (incluindo emendas):

a) DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTRADAS DE
RODAGEM. DNER - ES 173/86: Método de Nivel e
Mira para Calibragdo de Sistemas Medidores de
Irregularidade Tipo Resposta.

b) AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS. ASTM E 965 — 15(2019): Standard
Test Method for Measuring Pavement Macrotexture
Depth Using a Volumetric Technique.

C) . ASTM E 1845 — 15: Standard Practice for
Calculating Pavement Macrotexture Mean Profile
Depth.

d) . ASTM E 1926 — 08(2021): Standard Practice
for Computing International Roughness Index of

Roads from Longitudinal Profile Measurements.

3 Definicdes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se o0s

seguintes termos e defini¢cdes:

3.1 Perfildmetro inercial

Nomenclatura utilizada para designar o equipamento
composto por dois ou mais sensores de deslocamento
vertical sem contato, oddmetro e acelerémetros,
devidamente montados e conectados a um sistema de
processamento computacional que, instalado em um
veiculo, seja capaz de medir e calcular continuamente o
perfil longitudinal da superficie do pavimento por onde o
veiculo trafegar. Os nomes “perfildbmetro laser” ou “barra
laser” séo utilizados para designar o tipo mais comum de
perfildbmetro inercial, aquele no qual os sensores que
medem a distancia entre o veiculo e o pavimento fazem

uso de um feixe de laser.

3.2 Mddulos de medigao do perfildometro inercial

Caixas fechadas e protegidas onde s&o instalados os
sensores a laser de deslocamento vertical e os sensores
de aceleracdo de um perfilometro inercial, responsaveis
pela medicdo do perfil longitudinal. Geralmente s&o
fixados em um suporte ou barra colocada junto ao para-

choque dianteiro ou traseiro do veiculo.

3.3 Sensor de deslocamento vertical (sensor a

laser)

Dispositivo que mede, em alta frequéncia, a distancia

entre a carroceria do veiculo e o pavimento subjacente.

3.4  Sensor de aceleragdo (aceler6metro)

Dispositivo que mede a aceleracéo vertical do veiculo, na
unidade de aceleragdo “g” (9,80665 m/s?), como meio de

prover um referencial inercial de sua posicéo vertical.

3.5 Sensor de deslocamento longitudinal
(oddmetro)

Dispositivo que mede a distancia percorrida pelo veiculo.

3.6 Perfil longitudinal puro

Perfil contendo as medidas originais realizadas pelo
perfildbmetro, sem qualquer tipo de filtragem, obtidas no

menor espagamento longitudinal possivel.

3.7 Perfil longitudinal filtrado

Perfil longitudinal puro que passou por filtragem visando

retirar o efeito da textura da superficie.

3.8 Perfil longitudinal decimado

Perfil longitudinal filtrado cujo espagamento longitudinal
entre pontos pode variar de acordo com o interesse do

USUdrio ou parametros normativos.

3.9 Irregularidade longitudinal

Somatdrio dos desvios da superficie de um pavimento em
relacio a um plano de referéncia ideal de projeto
geométrico que afeta a dinamica do veiculo, o efeito
dindmico das cargas, a qualidade ao rolamento e a

drenagem superficial da via. A irregularidade longitudinal
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pode ser aferida pelo Quociente de Irregularidade (QI) ou

pelo indice Internacional de Irregularidade (IRI).
3.10 Quociente de irregularidade (QI)

indice calculado a partir da medic&o do perfil longitudinal
do pavimento e que representa 0 somatério dos
deslocamentos verticais relativos do eixo traseiro de um
veiculo medidor de irregularidade, dividido pela distancia
percorrida. E expresso em contagens/km.

3.11 indice Internacional de Irregularidade

(International Roughness Index — IRI)

Indice calculado a partir da medigéo do perfil longitudinal
do pavimento, representando a passagem de um modelo
de quarto-de-carro, a uma velocidade de simulacao de 80
km/h. O modelo matemético calcula a deflexdo da
suspensdo do  quarto-de-carro  utilizando  os
deslocamentos do perfil medido e parametros da
estrutura do carro. A suspensédo de movimento simulado
¢ acumulada e dividida pela distancia percorrida. E
expresso pelo indice de unidade de inclinagdo m/km.

3.12 Afundamento de trilha de roda (ATR)

Medida, em milimetros, da deformac@o permanente no
sulco formado nas trilhas de roda interna (TRI) e de roda
externa (TRE), correspondente ao ponto de maxima

depresséo.
3.13 Macrotextura

Representa o conjunto de desvios da superficie de um
pavimento em relagdo a uma superficie plana cujos
comprimentos de onda e amplitudes sejam maiores ou
iguais a 0,5 mm até o limite de ndo mais afetarem a

interacdo pneu-pavimento.

4 Equipamentos

4.1  Perfildometro Inercial

4.1.1 Quantidades de mdédulos de medicéo

a) Para a medicdo do perfil longitudinal em uma das
trilhas de roda, o equipamento deve possuir, pelo
menos, um médulo de medi¢éo contendo um sensor

a laser e um acelerédmetro.

b) Para a determinacdo simultdnea dos perfis

longitudinais correspondentes as duas trilhas de
roda da faixa de rolamento, o equipamento deve

conter dois médulos de medicéo.

NOTA 1: Se o equipamento utilizar dois conjuntos de
moédulos de medicdo, eles devem ser
instalados com uma distanciaentre 1,5me 1,8
m um do outro, a depender das caracteristicas
da via, possibilitando a medigao simultanea do

perfil longitudinal em ambas as trilhas de roda.

c) Para avaliar o afundamento de uma trilha de roda,
sd0 necessarios, no minimo, trés conjuntos de
sensores a laser. Estes devem ser posicionados de

modo que simulem uma treliga.

d) Para o levantamento das duas trilhas de rodas
(interna e externa), devem ser utilizados, no minimo,
cinco sensores a laser e dois acelerdbmetros, sendo
um em cada extremidade da barra, um em cada trilha
de roda e um no meio da barra. Para evitar o uso de
barra maior que a largura do veiculo, dois dos cinco
moédulos devem fazer sua leitura na diagonal,
visando obter referéncias de alturas externas as
trilhas de roda. As Figuras A1 e A2 do Anexo A
mostram a barra com cinco sensores a laser e 0

medidor de macrotextura.

NOTA2: Tendo em vista o numero limitado de
sensores, considera-se que o valor de ATR é
estimativo, inferindo-se que a leitura realizada
seja, pelo menos, o valor minimo de ATR na
faixa avaliada, podendo haver valores
maiores. Portanto, admite-se que as leituras
realizadas com este equipamento possam ser
utilizadas, mas apenas a nivel de rede, ndo
devendo ser empregadas a nivel de projeto,

cujo valor do ATR maximo é imprescindivel.

NOTA 3: Perfilbmetros com quantidade superior a 5
sensores a laser ou com tecnologias capazes
de determinar o perfil transversal da faixa de
rolamento  com mais  pontos, sdo
recomendados e podem ser utilizados se

produzirem medidas mais acuradas do perfil
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e)

transversal, e consequentemente, de ATR.

Para avaliar a macrotextura, deve-se utilizar um

sensor com frequéncia, resolucdo e curso

compativeis com a necessidade desta medicgao,
conforme a norma ASTM E 1845 — 15.

NOTA 4: A critério do fabricante, é permitida a utilizacéo

do mesmo sensor laser para obtencdo da
irregularidade longitudinal e da macrotextura,
desde que possua caracteristicas técnicas

para atender ambos os indices.

4.1.2 Requisitos minimos para os sensores do

a)

perfildbmetro

Sensor de aceleracdo: deve ser montado com seu
eixo de medicéo alinhado ao do medidor do sensor
a laser, na direcdo perpendicular a superficie do
pavimento. A faixa de medicdo do sensor deve
acomodar os niveis de aceleracéo vertical sofridos

pelo veiculo (geralmente + 2 g).

NOTA 5: A critério do fabricante, o equipamento pode

b)

contar ainda com sistema inercial auxiliar

composto de giroscopio e/ou de sensores de

inclinacéo.
Sensor de deslocamento vertical: deve estar
acoplado ao veiculo com o eixo de medigcdo
perpendicular & superficie do pavimento e alinhado
com o eixo do sensor do acelerdmetro. Sua fixagéo
deve permitir acomodar a medicdo dos
deslocamentos da carroceria nos dois sentidos (para
baixo e para cima). Sua frequéncia de medicdo deve
permitir a execug¢do de medidas espacadas em, no
maximo, 25 mm, levando em conta sua velocidade
maxima de operagdo, compativel com a da via. Sua

resolucdo deve ser igual ou melhor que 0,1 mm.

Sensor de deslocamento longitudinal: pode ser
qualquer sensor que produza uma série de pulsos
em intervalos que representem a distancia trafegada
sobre a superficie. A exatiddo da medicdo deste
sensor pode ser estabelecida por calibragdo com

trena. O erro maximo permitido é de 0,1 %,

equivalente a uma diferenca de 1 m/km.

4.1.3 Equipamentos complementares

a)

b)

4.2

a)

b)

4.3

a)

b)

c)

d)

a)

O equipamento deve dispor de um bloco
paralelepipedo com dimensdes padronizadas (ver
Figura A3 do Anexo A), que possibilite a verificacéo

estatica dos sensores a laser.

Também é necessaria uma barra metalica plana de
referéncia para nivelar as medidas dos maédulos,
visando o calculo do ATR (ver Figura A4 do Anexo
A).

Sistema computacional de coleta e gravagéo

de dados

O sistema de coleta de dados deve permitir ao
operador a visualizagdo do estado de funcionamento
de todos os componentes do perfildbmetro em tempo
real, para averiguagdo do perfeito funcionamento do
equipamento.

Durante a operacdo de coleta de dados com o
perfildBmetro, o sistema deve possibilitar ao operador
do equipamento o registro de observacfes
vinculadas ao trecho nas quais elas foram inseridas,
com a finalidade de marcar a localizagédo de eventos
resultados do

que possam interferir nos

levantamento.

Veiculo de transporte do equipamento

O veiculo deve acomodar, adequadamente, todos os
componentes do perfildbmetro e duas pessoas: 0

motorista e o técnico da operagéo.

O estado de conservagéo do veiculo deve possibilitar
um rolamento suave com facilidade de manutencao
de uma trajetdria que acompanhe as trilhas de roda

da faixa de rolamento por onde ele trafegar.

A calibracao dos pneus deve ser verificada conforme

as indicacBes do fabricante do perfildbmetro.

A Figura A5 do Anexo A mostra o posicionamento

dos sensores em relagéo ao eixo do veiculo.

Equipe de campo e seguranca de trafego

A equipe de campo deve ser composta por um

motorista e um técnico para a operagao e coleta de
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b)

c)

a)

b)

c)

7.1

a)

b)

7.2

a)

dados do equipamento. O operador é responsavel

por todo o gerenciamento da operagéo, incluindo a
orientacdo ao motorista em relagdo a conducéo do
veiculo, a verificagdo do funcionamento do
equipamento, a rota a ser seguida e o registro de

observacdes pertinentes.

Devem ser tomadas todas as medidas para garantir
a seguranga do levantamento, incluindo atendimento
as normas de transito da via.

Caso seja necessario, o veiculo pode estar
identificado com giroflex e adesivos reflexivos, para

maior seguranga na operagao.

Calibracéao

A calibracdo do perfildmetro, refere-se a calibracéo
de cada um de seus sensores e deve ocorrer
conforme as

periodicamente instrucdes do

fabricante.

O sistema eletrdnico, constituido por rotinas légicas
e célculos matematicos, ndo necessita de calibragdo
regular, devendo, no entanto, serem seguidas as

orientag@es do fabricante.

O equipamento deve ser calibrado ao ser instalado e

sempre que sofrer danos, impactos, reparos,
substituicdes de pecas, quando os resultados das
verificagdes sugeridas pelo fabricante estiverem fora
das especificacdes e quando houver divida ou
incompatibilidade de resultados com a realidade

observada no pavimento.

Procedimentos para as medi¢cdes

Preparacéo do equipamento

Antes de iniciar o levantamento, todo o equipamento
deve ser ligado, para permitir que seus componentes
se estabilizem. Se necessario, aguardar o tempo

prescrito pelo fabricante.

Verificar se todos 0s sensores apresentam leituras

conforme as instru¢des do fabricante.
Verificac&o de calibragdo e funcionamento
funcionamento do

Realizar a verificagcdo do

b)

7.3

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

equipamento conforme as instru¢des do fabricante
antes do inicio das medi¢des do dia e a qualquer
momento em que houver suspeita de que tenha
ocorrido alguma alteragédo do sistema em relagdo a

sua ultima calibracao.

Caso recomendado pelo fabricante, realizar tambhém
uma verificagdo do equipamento ao final dos

trabalhos.

Recomendacg®8es gerais para o levantamento

Os levantamentos realizados com perfildbmetro
inercial, cujos sensores de distancia sejam baseados
em laser ou outro tipo de radiagédo eletromagnética,
dependem normalmente de superficies secas para
gue possam medir corretamente. Portanto, ndo se
deve executar este tipo de medicdo em dias
chuvosos ou com as superficies Umidas ou
molhadas, salvo se o fabricante do equipamento

afirmar o contrario.

Caso o trecho em andlise ndo possua marcacdes

claras, recomenda-se realizar previamente o
reconhecimento deste trecho e, caso necessario,
fixar marcos que possam ser facilmente identificados

com o veiculo em velocidade normal de trafego.

Para avaliagdes de faixas de rolamento mais lentas
ou de trafego intenso de veiculo, sugere-se fazer o
levantamento em dias e horarios com menor fluxo de

trafego.

Iniciar as gravagfes dos dados um pouco antes do
inicio do trecho. Alguns equipamentos recomendam
comecar a registrar os dados 150 metros antes do

marco inicial do percurso em andlise.

Evitar a realizacdo de registros de dados em
velocidades inferiores ou superiores as velocidades
de operacao informadas pelo fabricante, pois pode

haver perda de acuracia dos resultados.

Evitar mudancas bruscas de velocidades durante o
levantamento, pois podem alterar os registros dos
sensores de aceleragdo devido a possivel inclinagéo

do veiculo.

Para a medicdo do perfil longitudinal de um
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7.4

a)

b)

a)

pavimento, o perfildmetro deve ser posicionado

sobre as trilhas de roda da faixa de rolamento. Caso
0 equipamento esteja utilizando apenas um modulo
de medicao, este devera estar posicionado no centro
de uma das trilhas de roda. Se estiver utilizando dois
madulos de medicéo, eles devem estar posicionados

um sobre cada trilha de roda.

Execucdo da medi¢cdo em campo

Antes de iniciar o registro dos dados, o operador
deve identificar corretamente no sistema o trecho a
ser levantado. A medicdo deve ser realizada de
maneira continua, no entanto, caso ocorram
interrupcdes, deve-se retornar algumas dezenas de
metros antes do local da interrupgédo, a fim de que a
medicdo possa ser emendada sem prejuizo do

registro de dados.

Durante o levantamento, todos os tipos de
ocorréncias que possam causar interferéncia nos
resultados do perfil ou dos indices de irregularidade
longitudinal devem ser registrados de forma que
figue referenciada a posicdo do odbémetro do
perfilbmetro. Alguns exemplos de ocorréncias que
devem ser registradas sdo: lombadas, pragca de
pedagio, obras de arte, mudanca temporaria de
faixa, ultrapassagem, desvios, sujeira na pista,
paradas na pista, mudancga no tipo do revestimento,
trechos com umidade, observagbes quanto ao
funcionamento do equipamento e quanto ao estado
do pavimento (grau de trincamento, panelas,

remendos), etc.

O operador do equipamento deve observar, durante
a medicdo, a qualidade dos registros feitos pelos
sensores do perfildmetro e, em caso de suspeita de
mau funcionamento, registrar no sistema e
interromper o levantamento. Assim que as condi¢fes
de seguranca forem favoraveis, deve-se repetir os

testes de funcionamento, conforme a subsecéo 7.2.

Processamento dos dados

O processamento de dados consiste na adequacgéo
das informacdes obtidas pelo perfildmetro inercial,
de acordo com a utilizagdo pretendida. A depender

do perfildmetro utilizado, o processamento dos

b)

c)

dados, ou de parte deles, pode ser feito
simultaneamente com o levantamento de campo, ou

posteriormente, com o auxilio de um software.

A maioria das aplicagbes dos perfis longitudinais
requer que o perfil puro seja filtrado para a
eliminagcdo da influéncia da macrotextura da
superficie. Superficies especiais podem requerer
processos de filtragem especiais. Sdo exemplos de
superficies especiais: revestimentos fresados e
revestimentos com grooving.

O perfil longitudinal necessario para a determinacéo
dos indices de irregularidade longitudinal (IRl e QI) é
chamado de perfil longitudinal decimado e pode ser
obtido de duas formas, expostas nas subsecdes 8.1
e 8.2, dependendo da saida de dados do

perfildmetro inercial utilizado.

NOTA 6: Sempre que possivel, é preferivel a utilizacéo

8.1

a)

b)

c)

do método descrito na subsecao 8.1, visto que
a sua aplicagao torna possivel a eliminagdo de
pontos indesejaveis presentes no peffil

longitudinal puro.

Obtencdo do perfil longitudinal decimado a
partir do perfil longitudinal puro

Nos casos em que o perfildbmetro inercial permita o
acesso ou o0 processamento a partir do perfil
longitudinal puro, este Ultimo deve ser obtido no
menor espagamento possivel e, a partir dele, deve

ser determinado o perfil longitudinal decimado.

O perfil longitudinal decimado apresenta apenas um
ponto a cada 250 mm para o célculo do IRl e um
ponto a cada 500 mm para o calculo do Ql. Para
obter cada um desses pontos, deve-se calcular a
média das elevagcdes dos pontos do perfil
longitudinal puro, 75 mm antes e 75 mm depois dele;
ou seja, sera utilizada a altura média de todos os
pontos situados em um raio de 75 mm. Este
procedimento é similar a aplicacdo de uma média

moével com 150 mm de comprimento.

Adicionalmente, pode ser utilizado procedimento
para a eliminacdo de até 25 % dos pontos mais
dispersos de cada média, visando retirar a influéncia

indevida de trincas, juntas de dilatacdo e sujeiras,
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d)

e)

8.2

a)

b)

cuja elevacdo possa ter

sido medida pelo
equipamento, mas que nao fazem parte da superficie

avaliada ou ndo afetam a dinamica dos veiculos.

A aplicagdo deste procedimento é simples. Suponha-
se que dentro dos 150 mm lineares do perfil
longitudinal puro, cujas elevagdes serdo usadas para
o calculo de um ponto do perfil, existam 12
medi¢es. Calcula-se inicialmente a média das
elevacdes dos 12 pontos e entdo se verificam quais
0s pontos mais dispersos em relagdo a média e
retiram-se tais pontos conforme o percentual
definido. Por exemplo, se foi escolhido 20 % devem
ser retirados 2 pontos. Retirados tais pontos,
recalcula-se a média com os 10 pontos que restaram
e este é o novo valor médio que deve compor o perfil

decimado.

O percentual recomendado para a eliminagdo de
pontos varia entre 10 % e 25 %. A escolha do valor
a ser usado deve ser feita em fungcdo das
caracteristicas das juntas, trincas, sujeiras ou de
outras razdes que possam ter causado medidas
indesejadas na superficie avaliada, levando-se em
conta as caracteristicas do perfildbmetro utilizado.
Como regra geral, o percentual a ser escolhido deve
ser o menor valor que garanta que 0s pontos

medidos indevidamente sejam retirados do perfil.

Obtencdo do perfil longitudinal decimado a

partir do perfil longitudinal filtrado

Em alguns perfilometros, s6 é possivel obter como
saida o perfil longitudinal filtrado, ou seja, o usuario
ndo tem acesso ao perfil longitudinal puro. Nestes
casos, portanto, ndo se pode aplicar o método de
médias ou o procedimento de eliminagdo de pontos

descritos em 8.1.

Para a obtencédo do perfil longitudinal decimado a
partir do perfil longitudinal filtrado, deve-se adequar
0 espagamento entre os pontos do perfil: se o perfil
filtrado obtido ja estiver com espacamento que seja
divisor de 250 mm, basta eliminar os pontos
intermediarios a 250 mm para a criagdo do perfil
decimado; caso contrario, é necesséario fazer a
interpolagdo dos pontos disponiveis no perfil filtrado

para a obtencao do perfil decimado.

NOTA 7:

9

a)

b)

Caso o perfilbmetro empregado possua uma
maneira distinta para obtencdo do perfil
longitudinal, o procedimento devera ser
adequadamente esclarecido e aprovado pela

Fiscalizac&o.

Célculo do Ql, IRI, ATR e Macrotextura

O célculo do Quociente de Irregularidade (QI) pode
ser obtido de acordo com a norma DNER - ES
173/86.

Para o célculo do indice Internacional de
Irregularidade (IRI), deve-se utilizar como referéncia
anorma ASTM E 1926 — 08(2021). O calculo do valor
do IRl deve estar incorporado nos softwares do
perfildbmetro inercial. Verificar com o fabricante o

método de calculo estabelecido.

NOTA 8: Nao se deve converter os indices de

c)

d)

irregularidade IRl e QI usando modelos de
correlacdes, visto que cada um atribui pesos
diferentes para determinados comprimentos
de onda presentes em perfil longitudinal, o que

impacta a conversao.

Os indices de irregularidade devem ser calculados
em intervalos constantes, preferencialmente entre
20 m e 1000 m. Sugere-se calcular os indices de
irregularidade apenas a partir de moddulos de
medicao verticais, deixando os diagonais apenas

para o calculo estimativo de ATR.

Quando se utiliza um perfilbmetro com pelo menos 3
sensores pontuais para medir o ATR em uma trilha
de roda, o célculo do Afundamento de Trilha de Roda
— ATR pode ser feito considerando a média das
medidas realizadas nas extremidades de cada trilha
(Ly e Lp) de roda (interna ou externa), menos a
medida realizada com o sensor central da trilha (L.),
conforme a Equacéo 1, valida somente quando os
moédulos laser estiverem equidistantes. Essa
diferenca € o valor do ATR em mm. Caso o0s
espagcamentos entre os modulos sejam diferentes, é
necessario tracar uma linha imaginéria entre as
medidas dos modulos L, e L,. O ATR é a distancia

do L. até a linha tracada, levando em consideracéo
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0 posicionamento transversal do L. nessa linha,

sendo:
ATR = L — (<) @)
Onde:

ATR é o afundamento de trilha de roda, expresso em

milimetros (mm);

L, é o m6dulo de medi¢éo de uma das extremidades

do ATR, expresso em milimetros (mm);

L, é 0o médulo de medicao da outra extremidade do

ATR, expresso em milimetros (mm);

L. é o médulo de medigdo sobre o centro do ATR,

expresso em milimetros (mm).

NOTA 9: A representatividade dos valores obtidos de

e)

ATR através de perfildbmetros laser pode variar
conforme o posicionamento dos modulos na
barra e o posicionamento do veiculo na faixa
de rolamento. Desta maneira, sempre que
possivel recomenda-se a obtencdo de perfis

transversais com mais pontos.

Caso o perfildbmetro possua um ou mais mddulos
laser que atendam os requisitos da norma ASTM E
1845 — 15, esta norma podera ser utilizada para se
calcular o valor da profundidade média do perfil de
macrotextura (MPD), que representa uma estimativa
do resultado do ensaio de mancha de areia conforme
a ASTM E 965 — 15(2019).

f)

9)

10

No Anexo B sdo apresentados exemplos graficos de
resultados de indice Internacional de Irregularidade
(IR1), de afundamento de trilha de roda (ATR) e de

macrotextura.

O Anexo C mostra exemplos de planilhas de

resultados.

Apresentacdo dos resultados

Para cada trecho analisado deverao ser apresentadas as

seguintes informacgdes:

a)

b)

<)

d)

e)

f)

9)

h)

Descricdo da avaliagéo.

Data e local.

Descri¢ao da superficie analisada.

Identificacdo do equipamento e operadores.

Datas de calibracéo.

Distancia percorrida.

Resultados da avaliacio em um ou mais dos
seguintes espacamentos constantes: 20 m, 100 m,
200 m ou 1000 m contendo o valor do IRI e/ou QI
para cada trilha de roda, a média dos IRI e/ou QI, a
velocidade média, as observacgdes do operador e as

coordenadas geogréficas relativas aquele segmento.

Os resultados de ATR podem ser expressos na
mesma planilha, em coluna adicional ou em outra

planilha separada.

/Anexo A
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Anexo A (Informativo) — Exemplos de posicionamento dos sensores

Figura A1 — Barra com cinco sensores e o medidor de macrotextura

Figura A2 — Barra com sensores para medida de irregularidade (1, 2, 5), sensores para medida de afundamento de
trilhaderoda (1, 2, 3, 4 e 5) e sensor para medida de macrotextura (MT)



NORMA DNIT 442/2023 — PRO 10

Figura A4 — Verificacdo dos sensores com uma barra plana
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RS O X

Figura A5 — Posicionamento dos sensores em relagé@o ao eixo do veiculo

/Anexo B
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Anexo B (Informativo) — Exemplos de gréaficos
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Figura B1 — Exemplo gréfico de medidas de irregularidade — IRI (m/km)
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Figura B2 — Exemplo grafico de medidas de irregularidade — IRl (m/km)
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10,0
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Figura B3 — Exemplo grafico de afundamento de trilha de roda — ATR (mm)
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Figura B4 — Exemplo grafico de afundamento de trilha de roda — ATR (mm)
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Medidas de Macrotextura (mm)

B MT (mm)

Figura B5 — Exemplo grafico de medidas de macrotextura (mm)
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Figura B6 — Exemplo grafico de medidas de macrotextura (mm)

/Anexo C
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Anexo C (Informativo) — Tabela de resultados

Tabela C1 — Exemplo de Tabela preenchida com resultados de IRI, QI, ATR e MT

Logo Empresa Levantamento com Perfildmetro Inercial
Nome do Arquivo:
Data:
Contratante:
Equipamento:
Operador:
Localizagao:
Sentido:
Faixa:
Trecho:
< 219 >
EE)Ls;in;ic? entre Sensores (cm): 5 < = 160 1 J{_‘
e T I e T s S1 s3
ATR IRI (m/km) Ql (contagem/km) MT (mm)
ESTACA - . SENSOR SENSOR SENSOR| \/ejocidade
Trilha Trilha Médio Médio (km/h)
Interna Externa 1 2 5 1 2 5
(mm) (mm)
1 2,4 3.1 3,85 3,94 3,50 3,80 51,4 51,2 45,5 49,4 0,98 62
2 3.3 2,8 3,70 3,90 2,73 3,44 48,1 50,7 35,5 44,8 1,11 61
3 2,5 2,9 3,60 3,13 3,20 3,31 46,8 40,7 41,6 43,0 1,03 60
4 2.4 2,8 3,59 3,34 3,04 3,32 46,7 43,4 39,5 43,2 1,32 69
5 2,3 2,5 2,72 3,15 2,93 2,93 354 41,0 38,1 38,2 1,12 69
6 3,0 2,7 3,01 2,85 2,83 2,90 39,1 371 36,8 37,7 0,99 69
7 2,5 2,9 2,90 2,84 2,92 2,89 37,7 36,9 38,0 37,5 1,06 60
8 2,5 2,9 2,75 2,79 2,83 2,79 35,8 36,3 36,8 36,3 1,01 61
9 2,7 2,8 2,25 2,75 2,96 2,65 29,3 35,8 38,5 34,5 0,94 61
10 2,6 2,9 2,53 2,99 2,56 2,69 32,9 38,9 33,3 35,0 1,09 61
1 2,9 3,0 2,23 2,72 2,77 2,57 29,0 354 36,0 33,5 1,01 62
12 3.3 2,5 3,44 2,54 2,77 2,92 447 33,0 36,0 37,9 0,98 63
13 2,9 3.1 2,58 2,72 2,91 2,74 33,5 35,4 37,8 35,6 0,94 62
14 29 2,5 2,83 2,99 2,93 2,92 36,8 38,9 38,1 37,9 0,75 63
15 2,5 2,5 2,82 2,76 2,82 2,80 36,7 359 36,7 36,4 1,05 63
16 2,7 2,6 2,63 2,88 3,18 2,90 34,2 37,4 41,3 37,6 1,08 63
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Tabela C2 — Modelo de Tabela de IRI, QI, ATR e MT

Logo Empresa Levantamento com Perfilometro Inercial

Nome do Arquivo:

Data:

Contratante

Equipamento:

Operador:
Localizag&o:
Sentido:
Faixa:
Trecho:
< 219 >
Distancia entre Sensores (cm): 5 < — 160 > ’_L
Exemplo s AW o .—‘L—m s3
IRl (m/km) Ql (contagem/km) MT (mm)
ATR SENSOR SENSOR SENSOR| \/gocidade
ESTACA "Tiha | Tiiha Médio Médio (km/h)
Interna Externa 1 2 5 1 2 5
(mm) (mm)

/Anexo D
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a)

b)

c)

d)

e)

9)

h)

k)
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