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“Nao ha nada mais pratico do que uma boa teoria”

Ludwig Boltzmann, matematico e fisico austriaco.



RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo investigampacto do trafego gerado pela
implantacdo do BRTBus Rapid Transjtna Av. Caxanga sobre o pavimento de concreto de
cimento portland existente.

A partir de dados de ensaios de FWH2all(Ing Weight Deflectometgrealizados ao
longo do trecho analisado, tentou-se estimar aitidleemanescente do pavimento sob as novas
condicOes de trafego utilizando uma abordagem ni@stndas deformacoes.

Os ensaios de FWD foram realizados de acordo carorasas PRO 273-96 (DNER,
1996) e D4695-03 (ASTM, 2003) que discorrem sobrmalhores praticas para uma correta
realizacdo do ensaio, de modo a se obterem valerdsflexdo confiaveis e representativos
da condicéo real do pavimento.

As deflexdes obtidas nos ensaios de FWD foranzatihs para estimar as
propriedades fisicas do pavimento, a saber: ceefieide reacdo do subleito, coeficiente de
transferéncia de carga entre as placas e moddasticidade do concreto. Tais propriedades
exercem influéncia importante na resposta do pavionguando submetido aos
carregamentos gerados pelo trafego.

De posse dos pardmetros do pavimento existestbaoel-se o numero de repeticdes
do eixo padrao suportados pelo mesmo antes decapaieproblemas de ordem funcional
e/ou estrutural. O célculo do numero de repetididesixo padrédo remanescente foi feito
através de um modelo simplificado recomendadoARBHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officiplsm seu Guia de Dimensionamento de
Pavimentos (AASHTO, 1993).

Finalmente, pdde-se determinar a vida util remegr@se do pavimento existente
dividindo-se o numero de repeticdes do eixo paduportado pelo mesmo pelo nimero de
repeticdes do eixo padrao calculado para o trdigigoo do BRT.

Palavras-chave: FWD; retroanalise de pavimentos rigos; vida util remanescente de

pavimentos rigidos.



ABSTRACT

The present paper intends to investigate the impagcied by the implementation of a
BRT (Bus Rapid Transit) at Av. Caxanga on the éxgsportland cement concrete pavement.

From FWD test data realized along the analyzed sagnthe authors have tried to
determine the remaining useful life of the existpayement under the new traffic conditions
using a mechanistic approach.

FWD tests were performed according to the PRO Zr@MNER, 1996) and D4695-03
(ASTM, 2003) standards, which discusses the bestipes for proper performance of the test
in order to obtain reliable and representativeatsitbn values of the several pavement layers.

The deflections obtained from FWD tests were usedegtimate the mechanical
properties of the existing pavement, namely: maoslwdf subgrade reaction, load transfer
coefficient between plates and the elastic modwilugoncrete. Such properties have an
important influence on the response of the pavemdran subjected to loads generated by
traffic.

With the parameters of the pavement, the equivagle load number of repetitions
supported by the pavement before it starts to ptefsmctional or structural problems was
determined. The determination of the remainingegjant axle load number of repetitions was
done through a simplified method recommended byAMASHTO (American Association of
State Highway and Transportation Officials) in @Gslide of Pavement Design (AASHTO,
2003).

Finally, it was possible to determine the remainusgful life of existing pavement
dividing the remaining equivalent axle load numlbérrepetitions supported by it by the

equivalent axle load number of repetitions generbieBRT's future traffic.

Keywords: FWD; backcalculation rigid pavements; remaining life of rigid pavements.
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1. Introducao

1.1. O contexto da infraestrutura das vias para aansporte Publico no Brasil

Ao longo dos anos foram varios os tipos de tecnatogtilizadas, nas vias, para o
transporte publico no Brasil. Ao analisarmos asqdpiais capitais brasileiras a partir do século
XIX, as modalidades predominantes eram: bondeshit@ e os trens.

Os primeiros tipos de transportes comuns foramoosids movidos a tracdo animal.
N&o demorou muito para que surgissem os bondesl@mmotivas a vapor (Recife foi a
segunda cidade a possuir o bonde de tracdo a gapd866, a primeira foi o0 Rio em 1862). O
sistema de operacéo era a concessao, em que umesarppvada mostrava o0 seu interesse e,
assim, podia fazer a construcao da via permananéegeseu sistema de escolha. Na época nao
havia uma legislacéo que regulamentasse os sistegseastilizar, com isso, cada empresa tinha
uma prépria tecnologia, consequentemente, a viagrente variava de empresa para empresa.
No Recife, as bitolas eram de 1,219m (4 pés) panaléinacional Brazilian Street Railway e

de 1,4m para a empresa de capital brasileiro ®illianos de Recife a Olinda.

FIGURA 1 — Superestrutura viaria no século XIX
FONTE: http://rotapernambucana.wordpress.com/h&s{@6/06/2014)

Ja a partir de 1914 chegam os primeiros bondescel&t paralelamente a esse novo

modal de transporte houve a transicdo das viasgremmtes para as bitolas métricas.
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Em meados de 1950 a ma gestao do sistema dos modesprezo das concessionarias
quanto a manutencdo e renovagdo da frota, aliana acdobby da industria automotiva
(estrangeira), fez com que os governantes abanslemass trilhos. Dessa forma, por volta de
1954 os bondes foram gradualmente substituidos pefilebus e muitas das vias permanentes
foram cobertas pelo asfalto para dar lugar a esse sistema de transporte.

"Na verdade, a definicdo da estratégia governardataoncentrar os investimentos
em rodovias esta associado ao incremento da imm@ttomobilistica, especialmente apos
1950, com a implantacdo de subsidiarias de graedgsesas multinacionais. A industria
automobilistica passou a constituir a base do matketiesenvolvimento econémico brasileiro”
(FORTINI, 2005).

Os problemas geométricos na construcdo da redecelé a constante falta de
manutencao fez com que o trélebus perdessem alsitiddde dos usuarios e gradualmente
fosse substituido pelos 6nibus urbanos a combl§hssl.

Atualmente, o sistema predominante de transportdiqeiié o 6nibus urbano. A
justificativa para esse fato € que na sua implaot&cutilizada a infraestrutura das estradas ja
existentes, o que demanda um baixo investimenialnpara a sua implantacdo, mas
conseguentemente o pavimento tem a sua vida dtizida.

O crescimento desordenado nas capitais brasileifatta de um planejamento urbano
eficiente aliado com gestores publicos desquatifisafez com que o sistema de transporte
publico tivesse a sua capacidade rapidamente esgota

Contudo, em outubro de 2007, o Brasil foi escollidmo sede da Copa do Mundo de
2014, pelo comité executivo da FIFA. Esse fatactan que o governo federal fosse estimulado
a criar o Programa de Infraestrutura e Mobilidadeada - ProMob.

O ProMob promove odpoio financeiro a intervencgdes viarias que prommovemelhoria da
mobilidade urbana através da implementacédo de posjele pavimentacdo e infraestrutura
para o transporte coletivo municipal.

Investimentos em:

* revitalizacao da infraestrutura do sistema viaeim areas degradadas: pavimentacao de vias,
implantacdo ou manutencao das calcadas, guiasjetsare sinalizacao viaria necessaria, que
viabilizem a mobilidade e acessibilidade univerdalpopulagédo com conforto e seguranca,
incluindo, quando couber, a implantagéo de ciclswa ciclo faixas;

* implantacdo de terminais, estacfes de embarqgserfdearque e abrigos para pontos de
parada: implantacéo de infraestrutura para o trapsje coletivo urbano, tais como terminais

de transporte, estacfes de embarque/desembarqoges para pontos de parada, devendo
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ser incluidos projetos de sinalizacdo viaria neéeiss garantindo acessibilidade universal,
bem como a implantacdo de bicicletarios e paraciclonde coubér (site da prefeitura
municipal de Séo Carlos, acesso 06/05/2014).

Entre as medidas adotadas por varios governarttea @aplantacdo do BRT, sistema
gue em sua concepcao inicial prevé o aproveitandagwias existentes e apenas a construgao
de paradas adaptadas aos novos veiculos de tramppblico.

Do ponto de vista politico, trata-se de uma soluiEgiante eficaz, pois o tempo para a
sua implantacdo e operacao seria a mais rapidae @atgnderia inicialmente ao seu objetivo
principal, a Copa do Mundo de 2014. Contudo, aarotios o projeto sobre os aspectos técnicos
vemos que 0s pavimentos existentes ndo foram pdujstpara esse tipo de veiculo.

No campo do dimensionamento de pavimentos, ainga @outilizado métodos
empiricos, desenvolvidos por entidades estrangeaiasclimas e solos diferentes do brasileiro.
Um dos métodos oficializados pelo DNER, que comaids condi¢des reais do pavimerito "
situ’, € o método de reforco com base na andlise delooeélasticos, a norma PRO 269-94
(DNER, 1994), que considera as propriedades retgkedo subleito e do pavimento através da
teoria da elasticidade n&o-linear.

"Deve-se registrar o uso de simuladores de trafegdrasil como fonte de obtencé&o de
dados empiricos da maior importancia. A tendéna@amal e internacional volta-se para a
utilizacédo de simuladores de trdfego moveis erfamite transportaveis para qualquer local da
estrada para testar o pavimento sobre sensoraampente instalados que medem as tensoes,
deformacdes e deslocamentos no interior do pavon&s dados obtidos no campo servem de
entrada para modelos matematicos do estado deeternsddeformacdes de sistemas
estratificados desenvolvidos pela mecanica dosnpawuios. A retroandlise dos modulos de
resiliéncia a partir das deflexdes obtidas cometieffjrafos de impacto, de grande rendimento,
também é uma ferramenta cada vez mais utilizad® TR, 2005)".

Pretende-se nesse trabalho, avaliar estruturalnoeptimento existente em um dos
trechos que esta sendo implantado o BRT e, atdeasa analise, estimar por quanto tempo o

pavimento suportara o novo trafego gerado por cdetaa nova modalidade de transporte.
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1.2. Justificativa e motivacdes para escolha do tem

O contato com as disciplinas de transporte nesse®8 anos de nossa graduacao, fez
com que surgisse o interesse de abordar algo oekedd a tecnologia dos pavimentos. A
escolha do tema também foi uma orientagdo de nosssises em sempre tentar levar solugdes
para os problemas da sociedade, numa tentativeeth®rar a qualidade de vida dos habitantes
e alertar as autoridades sobre os problemas qge&upor conta de algum projeto que ainda
vai ou esta sendo implantado.

Na disciplina de tdpicos especiais de transpditemos uma grande chance de
conhecer e discutir os problemas do dia a diardosportes, as inovacdes que estao surgindo
no mercado e palestras com grandes personalidadésed administrativa na nossa cidade.
Essas diccbes em muito ajudaram na formacédo déepigue estdo expressas nesse presente
trabalho.

Uma condicao estimulante e motivadora na decisdudl enfoque tomar, foi o fato de
termos em posse varios documentos que serviramalisapara este presente trabalho.

Hoje existem diversos trabalhos de grandes undames que estdo disponiveis
gratuitamente. Varios desses trabalhos apontammuexcesso de carga de 20% sobre o valor
da carga maxima por eixo, indicam reducfes na Willgrevista para um pavimento de até
48% (FORTINI, 2005). Assim, ao analisarmos os ndimss de transporte que estdo a chegar
(exemplo do BRT), com excessos que podem cheg@fme3n um dos eixos, qual seria o
impacto para esses pavimentos que irdo ser expsEse novo trafego?

Foram essas situacdes que serviram de conviteepsaanonografia.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivos Gerais

Temos que a maioria dos pavimentos que irdo recef&a nova modalidade de
transporte publico ndo foram planejados para Mseanalmente tratam-se de pavimentos com
mais de 40 anos, onde a predominancia de pesoaefaixa direita, jA o BRT tem o seu
funcionamento baseado somente pela faixa esquerga, em um primeiro plano esse trabalho

visa estudar os impactos sobre o pavimento.
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1.3.2. Objetivos Especificos

a) Reunir e comentar a legislacao brasileira sobret§ae referentes aos limites e tolerancias
de carga por eixo.

b) Descrever o método mecanicistico de analise denmeenos utilizados hoje pelos
projetistas.

c) Analisar os resultados de deflexdo recuperavelesobra via real onde futuramente sera
implantado um corredor de 6nibus BRT.

d) Determinar a vida util remanescente desses pavira@oim o novo trafego imposto.

1.4. Metodologia

Os procedimentos adotados foram, inicialmente,sgyisa bibliogréafica, através de
consultas em livros, artigos e legislacdes queeroplam as definicdes e as regulamentacgdes.
Posteriormente, a pesquisa de estudo de caso geatha principalmente em documentos e
ensaios realizados no pavimento.

Para esta monografia foram utilizados dois tipogdeodos cientificos, o dedutivo e o
indutivo. O dedutivo tem o propdsito de explicibacontetddo das premissas; o indutivo tem o
propésito de ampliar o alcance dos conhecimentos.

O meétodo dedutivo foi adotado para a pesquisadgjidifica de forma que, estudando
0s conceitos legisladores e as interpretacdesudosea sobre o tema.

Ja na pesquisa de estudo de caso foi utilizadaaedméndutivo, para a partir da analise
dos documentos colhidos, possa-se aprofundar ¢econentos a respeito do caso em estudo.
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2. Revisao da literatura/referencial tedrico

2.1. Aspectos Legais sobre os Limites de Carga

A disciplinacdo de cargas por eixo no Brasil faiaduzida pelo Estado de Sao Paulo,
em 1960, que introduziu lei sobre o peso brutovédsulos. Em 1961, o governo Federal baixou
um decreto federal n° 50.903/61, que tratava exauosente dos limites de cargas por eixo,
vindo com ela a “lei da balanca”. Nao se previuentanto, qualquer multa ou puni¢do para 0s
infratores. Somente em 1968 o Decreto federahfmriporado pelo Decreto no 62.127/68, que
regulamentou a Lei no 5.108/66, que modificava di@® Nacional de Transito. A Lei n°
7.408/85 introduziu tolerancia de 5% no peso pxo ei no peso bruto total na pesagem dos
veiculos de carga. Em 1998, devido as pressdesadushoneiros e transportadores, o Codigo
de Transito Brasileiro (CTB) foram modificados paeio de Resolucdo n° 104 do Contran que
manteve a tolerancia de 5% no PBT ou PBTC, mas @iomee 5% para 7,5% a tolerancia por
eixo e extinguiu a multa por excesso nos eixoédsexcesso por eixo, mas o PBT ou PBTC
esta dentro da tolerancia, € permitido remanejartranosbordar a carga, para sanar a
irregularidade. Se houver excesso no PBT ou PB3i€,excesso sera multado e transbordado

antes que o veiculo prossiga viagem.

No dia 23 de Setembro de 1997 o Presidente dolB@stionou a Lei n° 9.503 que
institui o Codigo de Transito Brasileiro (CTB). Bdsei, entrou em vigor em 22 de janeiro de
1998.

Dentre todos os artigos do CTB os mais importastese os limites de carga séo:

“Art. 99. Somente podera transitar pelas vias tstres o veiculo cujo peso e dimensdes
atenderem aos limites estabelecidos pelo CONTRAN.”

8§ 1° O excesso de peso sera aferido pdpamento de pesagem ou pela verificagéo de

documento fiscal, na forma estabelecida pelo CONN.RA

§ 2° Sera tolerado um percentual sobrdarogds de peso bruto total e peso bruto
transmitido por eixo de veiculos a superficie das,wquando aferido por equipamento, na
forma estabelecida pelo CONTRAN.
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Art. 100. Nenhum veiculo ou combinacaoaiewos podera transitar com lotagcéo de
passageiros, com peso bruto total, ou com pesmlatial combinado com peso por eixo,
superior ao fixado pelo fabricante, nem ultrapasaarapacidade maxima de tracao da

unidade tratora.

Art. 101. Ao veiculo ou combinacgéo de Jegutilizado no transporte de carga
indivisivel, que néo se enquadre nos limites de pedimensdes estabelecidos pelo
CONTRAN, podera ser concedida, pela autoridade @orunscricdo sobre a via,
autorizacéo especial de transito, com prazo cerétida para cada viagem, atendidas as
medidas de seguranca consideradas necessérias.

8§ 1° A autorizacdo sera concedida mediamfigierimento que especificara as
caracteristicas do veiculo ou combinacéo de vegalde carga, o percurso, a data e o

horario do deslocamento inicial.

§ 2° A autorizacao nao exime o beneficilaaesponsabilidade por eventuais danos

que o veiculo ou a combinacédo de veiculos caus#@ au a terceiros.

Art. 106. No caso de fabricacédo artesanatleunodificacdo de veiculo ou, ainda, quando
ocorrer substituicdo de equipamento de seguranpaa@fcado pelo fabricante, serd exigido,
para licenciamento e registro, certificado de semga expedido por instituicdo técnica
credenciada por 6rgdo ou entidade de metrologiaalegonforme norma elaborada pelo
CONTRAN.

Art. 107. Os veiculos de aluguel, destisado transporte individual ou coletivo de
passageiros, deverdo satisfazer, além das exigémmiavistas neste Cadigo, as condicdes
técnicas e aos requisitos de seguranca, higiemm#do estabelecidos pelo poder competente
para autorizar, permitir ou conceder a exploracéssda atividade.

Art. 117. Os veiculos de transporte de ag@s coletivos de passageiros deverao conter,
em local facilmente visivel, a inscri¢cdo indicatida sua tara, do peso bruto total (PBT), do
peso bruto total combinado (PBTC) ou capacidadeimaxie tracdo (CMT) e de sua lotacéo,
vedado o uso em desacordo com sua classificacao.

Infrac&o - gravissima;

Medida administrativa - retencéo do veiculo pargukarizagao;
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V - com excesso de peso, admitido percentualdeéhcia quando aferido por

equipamento, na forma a ser estabelecida pelo CGMNER
Infracdo - média;
Medida administrativa - retencéo do veiculo e slaordo da carga excedente;

Art. 275. O transbordo da carga com peso excedémondicdo para que o veiculo possa
prosseguir viagem e sera efetuado as expensasogwigiario do veiculo, sem prejuizo da

multa aplicavel.

Paragrafo unico. Nao sendo possivel desde htender ao disposto neste artigo, o
veiculo sera recolhido ao depdsito, sendo liberapds sanada a irregularidade e pagas as

despesas de remocao e estada.

Art. 327. A partir da publicagdo deste Cadigo, sategpoderdo ser fabricados e licenciados
veiculos que obedecam aos limites de peso e dieefisddos na forma desta Lei, ressalvados

0S que vierem a ser regulamentados pelo CONTRAN.

As regulamentagdes do CONTRAN, citadas nos aragosa do CTB podem ser encontrar

nas seguintes resolucoes:

* Resolucdo N° 12. Estabelece os limites de pesmerdides para veiculos que transitem
por vias terrestres.

* Resolucdo N°68. Requisitos de seguranca necessaticaulacdo de Combinacdes de
Veiculos de Carga (CVC).

* Resolucdo N°102. Dispde sobre a tolerancia maxan@edo bruto transmitido por eixo.

* Resolucdo N°104. Dispde sobre a tolerdncia maxer@edo bruto de veiculos.

* Resolugcdo N°114. Acrescentar Paragrafo unico ao4ada Resolucdo N°104/99-
CONTRAN.

Na figura abaixo é apresentado, de acordo comsatugdes acima, os limites de carga de

cada eixo conforme o numero de pneus e suas difessi



FIGURA 2 — Carga maxima por eixo segundo resoladgiGONTRAN
FONTE: (FORTINI, 2005)
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3. Avaliacao estrutural de pavimentos a partir de esaios ndo-destrutivos

3.1. Avaliagdo de pavimentos

Segundo o DNIT (2011), a avaliacdo de pavimento ser dividida em dois tipos:
funcional e estrutural.

A avaliacdo funcional diz respeito ao conforta@amento, a seguranca, custo do
usuario das vias, influéncias do meio ambientgedss estéticos.

Os métodos de avaliacao funcional séo classificadoobjetivos e subjetivos.

De acordo com a norma PRO 062/2004 (DNIT, 2004a3yvaliacdes objetivas
consistem na avaliac&o estrutural do pavimentodoiasea determinacdo do “indice de
Condicao do Pavimento” (ICP). O ICP é uma medideatalicdo estrutural do pavimento,
capaz de fornecer ao engenheiro de pavimentagdnafdes para a verificacao das
condi¢des da rodovia e para o estabelecimentoldtecas de manutencgéo, prevencéao e de
recuperacao.

De acordo com a norma PRO 063/2004 (DNIT, 2004bavaliacdes subjetivas, por
sua vez, consistem na avaliacdo do pavimento, ieépetite no que se refere ao conforto de
trafego, por meio de observacgdes realizadas pdindeees que trafegam sobre este
pavimento e que atribuem notas ao mesmo. Nesteldéipwaliacdo € muito importante a
experiéncia do avaliador.

A avaliacdo estrutural diz respeito a determinalgiicesisténcia e da deformabilidade
das varias camadas que compdem o pavimento sollag¢éafego, de modo a possibilitar o
entendimento dos mecanismos responsaveis peladdegmdo mesmo.

Os métodos de avaliacao estrutural sdo classificath destrutivos e ndo destrutivos.

Os ensaios destrutivos sdo agueles em que se@anamostras das camadas do
pavimento para determinagdo, em laboratorio, das caracteristicas-situ.

Os ensaios nao-destrutivos, por sua vez, posaibit determinacéo de parametros do
pavimento, sem danifica-lo. As formas de obtengi#omhrametros do pavimento a partir de

ensaios nao-destrutivos serdo discutidas na pros@ao.
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3.2. Ensaios ndo-destrutivos-alling Weight Deflectometer (FWD)

De acordo com (U.S. Department of Transporta®@6), os deflectometros de
impacto — FWD sé&o equipamentos utilizados paraabagé@o estrutural ndo-destrutiva de
pavimentos, efetuando o levantamento das bacidsftexdes e possibilitando a

determinacao das propriedades elasticas da estdysavimento em servico.

FIGURA 3 — Esquema FWD

FONTE: Dynatest

Estes dados sao indispensaveis para a utilizacdmadeétodo racional de
dimensionamento de refor¢co, bem como para a peedsd@lesempenho e suas aplicagcdes em
sistemas de gestao de pavimentos.

O FWD simula o efeito da passagem de um veicubp gggicacdo de uma carga
dindmica, obtida pela queda de um conjunto de reasgae uma placa de 300mm de
didmetro que registra a pressao aplicada no pawmaArcarga tem duracao de 25 a 30ms,
tempo correspondente ao da passagem de um ve@uloetocidade de 60 a 80km/h. Os
carregamentos usualmente utilizados sédo de 40180leN com nivel de tolerancia de £10%.
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///////

FIGURA 4 — Esquema FWD

Fonte: NOBREGA (2003)

Os deslocamentos recuperaveis gerados na supeidipi@vimento em resposta a
aplicacdo da carga (bacia de deflexdes) sdo mepatos geofones instalados na placa de
carga e ao longo de uma barra metalica, espacadeigalda placa de 0, 30, 45, 65, 90, 120 e
150cm. As deformacdes recuperaveis (elasticaspoueem nos pavimentos sao aquelas que
retornam ao estado inicial assim que cessa a gfbade carga.

A medicao das deflexdes em varios pontos espagadiomngo da zona de influéncia
da carga, conhecida como bacia de deflexdo, peumgemelhor caracterizagéo da resposta
do pavimento a aplicagéo da carga.

A forma das bacias de deflexdo € uma consequéaoiaddo carregamento imposto
na superficie do pavimento como também das espssswios modulos de resiliéncia das
diversas camadas do pavimento.

Um pavimento, sob a acdo do trafego, recebe caegatidas que provocam
deformacdes, cuja magnitude depende de sua cagaadautural. O objetivo das avaliacbes
estruturais €, portanto, determinar a capacidadeiplerte do pavimento, fornecendo dados
que permitam a determinagéo das propriedades desiammque compdem as camadas do

pavimento em servigo.
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FIGURA 5 — Modelo para a determinacédo de parameliwgsavimento a partir de
ensaios de FWD

FONTE: ALBUQUERQUE et. al. (2006)

Adicionalmente, o FWD pode ser usado para mediao ge entrosamento entre
placas de concreto de cimento Portland adjacedtgsau de entrosamento também é
conhecido por eficiéncia da transferéncia de cd?gea medir a eficiéncia da transferéncia de
carga entre placas adjacentes, deve-se posicignacado FWD tangente a um dos lados da
junta a ser avaliada. Em uma junta perfeita, asradefcoes para ambas as placas sao iguais.

O FWD tem dois equipamentos principais de mediQdorimeiro, localizado acima
da placa carregada, mede a for¢a transmitida ampato. O segundo, conhecido por
geofone, mede as deflex6es do pavimento em cada goe € instalado.

Além dos equipamentos citados acima, o FWD passinds dois equipamentos de
medicdo secundarios. Um deles mede a distanciarpei pelo FWD ao longo do trecho
analisado. O outro, por sua vez, mede a temperdtuaa e do pavimento no momento do
ensaio.

O conhecimento da temperatura dos materiais diongato € de suma importancia,
pois esta exerce consideravel influéncia no cormpmhto dos mesmos. O modulo de
resiliéncia, por exemplo, deve ser corrigido levaath consideracao os efeitos da
temperatura.

Um parametro importante que o ensaio de FWD pemieiierminar € a presenca de
vazios sob as placas de CCP.

A formacao de vazios sob o pavimento rigido sgdacipalmente, pela ocorréncia
de bombeamento que, de acordo com a norma TERO@MNIT, 2004c), consiste na

expulsado de finos plasticos existentes no soladédcao do pavimento, através de juntas,
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bordas ou trincas, quando da passagem das catgasusies. A ocorréncia de bombeamento
se relaciona a deficiéncias no sistema de drenaggmavimento.

A determinacéo da presenca de vazios sob o pawmigido pode ser feita
carregando-se um dos cantos da placa a ser ensaiaddiferentes niveis de carregamento, a
saber, 40, 80 e 120kN, e anotando-se as deflexd@iacpda um desses carregamentos de
modo a estabelecer a curva carga x deflexado pdealoeaal ensaiado.

Usualmente, em regides sem vazios, a reta obtidéaado-se os trés pontos, ao ser
extrapolada, cruza o eixo das deflexdes muito préxda origem (valor de deflexdo menor
ou igual a 0,02 polegadas). Se, no entanto, alkgtda cruzar o eixo das deflexdes em pontos
distantes da origem, é provavel que hajam vaziosguaca.

A presenca de vazios sob os cantos da placa, adiEpde suas dimensodes, pode
comprometer de maneira significativa a vida Utilbd@imento rigido, pois cria regidées com
sobretensdes elevadas. A avaliagcdo de métodos pi@terminacdo da dimenséo dos vazios
vai além do escopo do presente trabalho, mas énda isnportancia quando da concepgéao de

projetos de recuperacdo de pavimentos.
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4. Retroanalise de parametros do pavimento

4.1. Conceitos bésicos

Os métodos usuais de dimensionamento de pavimiemgozs desenvolvidos de forma
empirica. Com o surgimento dos programas computaisipo dimensionamento passou a ser
baseado na teoria da elasticidade, onde os priagpeametros necessarios ao calculo sdo o
modulo de resiliéncia e o coeficiente de PoissoBDUNA, 1997).

De acordo com NOBREGA (2003), o médulo de resii@nque define a relacéo entre
as tensoes e deformacdes nas camadas do paviperéoser determinado de duas formas:

1. Em laboratério, através de ensaio triaxial dinanfgmos) e de compressao

diametral (misturas asfalticas, materiais cimendégdo

2. Analiticamente, atraves da retroanalise dos médiga®siliéncia a partir das

bacias deflectométricas obtidas sob a superficigagtonento.

Ainda de acordo com NOBREGA (2003), o coeficieraePoisson define a relagéo
entre as deformacdes especificas radiais (horis)maxiais (verticais). Na maioria das
vezes este valor € adotado para cada material g@iedusados programas de calculo de
tensdes e deformacdes em pavimentos.

A retroandlise é um processo que permite a obteshggionddulos de resiliéncia das
camadas do pavimento e subleito. Esta determir@aféita a partir das bacias
deflectométricas que o pavimento apresenta quanzioetido ao carregamento externo, que
é simulado através de ensaios ndo destrutivosndoddilizar equipamentos como a viga
Benkelman ou o FWD (VILLELA e MARCON, 2001).

Segundo PREUSSLER et. al. (2000), a retroanatisarbdulos de resiliéncia de um
pavimento apresenta as seguintes vantagens eraaeaiutros processos de avaliacao:

1. Reducédo da necessidade de ensaios destrutivoa paleta de amostras do pavimento e
subleito;

2. Representacado do estado real da estrutura;

3. Determinacao de estimativas dos médulos de re@Baios materiais nas condicdes reais
de campo;

4. Rapidez na determinacdo das propriedades eladisasamadas do pavimento.
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4.2. Métodos de retroanalise

A maioria dos métodos de retroanélise de bacitsoti@méricas, converte a estrutura
real do pavimento em um sistema que consiste,dmasitte, em: subleito, camada granular

Unica e camada de revestimento, conforme esquefEdiRA 6.

Concrete Slab
{(JPCP, CRCP)
Base Course
(Unbound, Asphalt, Cement) Concrete Slab -
Subbase Course (JPCP, CRCP) c

(Unbound, Stabilized) :\'> Base Course
(Unbound, Asphalt, Cement) Ebase

RN dvaned broo

backcalculation

AT 7 R SIS
o AR e P ot O A R

FIGURA 6 — Idealizacao do sistema fundagao-paviment

FONTE: U.S. Department of Transportation (2006)

Os métodos de retroandlise séo classificados &mdgos: iterativos e
simplificados.

4.2.1. Métodos iterativos

Os métodos iterativos consistem numa comparacé® @itacia de deflexdo teorica
com a obtida em campo. Esta comparacéao é feiteéstde tentativas, até a obtengcdo de um
determinado critério de convergéncia, que tem cobjetivo a minimizacao das diferencas
(PREUSSLER et. al., 2000).

4.2.2. Métodos simplificados

Os métodos simplificados sdo aqueles onde a oltetasicaracteristicas elasticas da
estrutura do pavimento é feita através da utiliaalgprocessos simplificados provenientes
da teoria da elasticidade aplicada aos meios hameogéisotropicos e linearmente elasticos.

Dentre os métodos simplificados, um dos mais atilas € o método apresentado no
Guia de Projeto de Pavimentos da AASHTO (1993}utido em detalhe na préxima secao.
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4.2.2.1. Método da AASHTO (1993)

A AASHTO (1993) propde a seguinte expressao paaulo da vida atil

remanescente de pavimentos rigidos:

lo ( APSI )
810\75 15
10g10 ng = ZR . SO + 7,35 . lOglO(D + 1) - W + (4,22 - 0,32 . Pt) . 10g10

RV

(1)

S,-Cy- (D75 — 1,132) )

18,42
s 075 _ __—= %=
215,63 ] (D Es

Wig Numero de passagens do eixo padE® 000 lb ou 8,2 t)
Zg Desvio-padréo normalizado (fungdo da confiabilidade)
So Desvio-padréo
D Espessura da placa de CCP existente

APSI Perda de serventia do proj€®; — P,)

P, Serventia final do projeto

S, Modulo de ruptura do CCP

C4 Coeficiente de drenagem

J Coeficiente de transferéncia de carga
E, Modulo de elasticidade do CCP

k Coeficiente de reacdo da fundacao

* NuUmero de passagens do eixo padraoi g

No problema em analise, o nimero de passagensapairaolV; g, € o valor que se
deseja obter a partir da equacao (1). Uma vezrdetado o valor dé/, g, pode-se comparéa-
lo com o numero de passagens do eixo padrao prepasa o trafego futuro do BRT, adiante
referido como Numero ‘N’.

O Numero ‘N’ é calculado através da seguinte exai@s

N =365-P-VMD-FE-FC-FR (2)
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Em que,

365 Numero de dias do ano
P Vida util do projeto
VMD Volume médio diario
FE Fator de eixo
FC Fator de carga

FR Fator climatico regional

De posse d&/;5 e do Numero ‘N’, € possivel determinar a vida n@hanescente do
pavimento rigido existente e utilizar tal informag®mo subsidio para sistemas de gestédo de
pavimentos.

A vida util remanescente é calculada atraves dairsiegexpressao:

e _ Wig
Vida Util Remanescente = -~ 20 (3)
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* Desvio-padréo normalizado(Zg)

O desvio-padréao normalizad@y) é dado como funcao da confiabilidad® e, de
acordo com a AASHTO (1993), pode ser obtido atraaéseguinte tabela:

Confiabilidade (R) Desvio-padréo normalizado
(ZR)
50 - 0,000
60 - 0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
95 —1,645

TABELA 1 — Relacao entre confiabilidade e desvidid@ normalizado segundo a
AASHTO (1993)

A confiabilidade(R) no dimensionamento de um pavimento é a probabiéidae a
secdo dimensionada tem de suportar de maneiréagaiis o trafego e as condigdes
ambientais durante o periodo projetado.

A adoc¢do de um parametro de confiabilid&Bg € uma forma de incorporar um certo
grau de certeza ao método de dimensionamento etigapae o projeto resultara em

satisfatorio durante o periodo de analise.
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A tabela abaixo apresenta os valores de confialoiéR) sugeridos pela AASHTO
(1993):

Classe da rodovia Nivel de confiabilidade recomenda (%)
Via urbana Via rural
Interestaduais 85-99 80-99
Arteriais 80-99 75-95
Coletoras 80-95 75-95
Locais 50-80 50-80

TABELA 2 — Valores de confiabilidade recomendade®AASHTO (1993)
* Desvio-padréao(s,)

De acordo com a AASHTO (1993), o valor do desvidrpa(S,) deve estar entre

0,30 e 0,40 para pavimentos rigidos.
» Espessura do pavimento existent@)

A espessura do pavimento existefi?§, bem como das diversas outras camadas, pode

ser obtida por meio de sondagens de simples recoméeto.

» Perda de serventia do projetqAPSI)

A serventia de um pavimento é definida como a depéde de suportar o trafego
previsto para o projeto em condi¢des satisfat@#asonforto e seguranca.

O indice de serventia iniciéP;) corresponde as condi¢des de trafego logo apos o
término da construcdo do pavimento e varia de §s{p& condicdo de trafego) a 5 (excelente
condigdo de trafego). O indice de serventia f{i®a), por sua vez, € o minimo valor de
serventia admitido para o projeto, abaixo do qadhg necessaria alguma intervencéao, a
saber, refor¢co ou reconstrugao.

De acordo com a AASHTO (1993), valores tipicos paréndices de serventia inicial
(P;) e final (Pf) sao, respectivamente, 4,5 e 2,5. De modo quada pe serventia do projeto

(APSI) é usualmente igual a 2,0.
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» Coeficiente de drenagenicC,)

Segundo a metodologia de dimensionamento de patosegidos da AASHTO
(1993), o coeficiente de drenag€fy) exerce uma importante influéncia na espessura do
pavimento. Isto se deve ao fato de que as condd®dsenagem influenciam na condi¢céo de
suporte das placas de CCP e, por consequéncigtnbuicio de tensdes sobre a mesma.

A selecao do coeficiente de drenagem, que podandeiO,4 a 1,4, se baseia na
gualidade da drenagem do pavimento e na quantakatEmpo, em percentual, que a
estrutura do pavimento se encontra em niveis prdx@rsaturacao.

A tabela abaixo fornece as diretrizes para a ¢leaséo da qualidade da drenagem:

Qualidade da drenagem Tempo necessario para
drenagem da agua

Excelente 2 horas

Boa 1 dia
Regular 1 semana

Ruim 1 més
Péssima N&o ocorre drenagem

TABELA 3 — Determinacao da qualidade da drenagemcdedo com a AASHTO
(1993)

A tabela abaixo apresenta os valores de coefictntirenagenic,) sugeridos pela
AASHTO (1993):



Qualidade da Percentual de tempo em que a estrutura do pavimente
drenagem encontra em niveis proOXimos a saturacao

<1% 1-5% 5-25% > 25%
Excelente 1,25-1,20 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10
Boa 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10-1,00 1,00
Regular 1,15-1,10 1,10-1,00 1,00-0,90 0,90
Ruim 1,10-1,00 1,00-0,90 0,90-0,80 0,80
Péssima 1,00-0,90 0,90-0,80 0,80-0,70 0,70

TABELA 4 — Valores de coeficiente de drenagem resadados pela AASHTO (1993)

» Coeficiente de transferéncia de cargg)
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O coeficiente de transferéncia de cafbadiz respeito a capacidade de uma placa em

transmitir os esforcos de cisalhamento a que é stidnas placas adjacentes e influencia de

maneira importante na determinagao da espessyrlacade CCP. De acordo com 0s

manuais de dimensionamento de pavimentos rigidasutibzados, a maneira mais eficiente

de transferéncia de carga se da com a utilizac®amlas de ligacao, no sentido do trafego.

O coeficiente de transferéncia de cagbapode ser determinado através de resultados

de ensaios de FWD. Em primeiro lugar, aplica-sarcegamento adjacente a junta no centro

da placa de CCP e mede-se a deflex&do sob a cdiggdape sob a placa sem carregamento,

conforme esquema abaixo:

28 1 2006

FIGURA 7 — Determinacdao da eficiéncia de transfeigéde carga através de FWD

FONTE: COLIM (2009)
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Em seguida, determina-se a eficiéncia da transtex@e carga (LTE Load Transfer
Efficiency), de acordo com a seguinte expressao:

[P
LTE = 100-=-B (3)
61

Em que,

LTE Eficiéncia da transferéncia de carga (em %)
6, (=dy) Deflexdo da placa de CCP carregada (em cm)
6, (=d3y) Deflexdo da placa de CCP néo carregada (em cm)

B Coeficiente de correcao (igual a 1,045)

2 [
UREIFERR

FIGURA 8 — Esquema transferéncia de carga

FONTE: ABCP (2013)

De acordo com (HALL & BANIHATTI, 1998), o coefiaite de correca@B) tem por
objetivo levar em consideragédo a deformacao pgédleue ocorre na placa de CCP, e nédo é
levada em consideragao pelos sensores do FWD, geanegada.

Finalmente, pode-se determinar o coeficienteatesteréncia de cargg) atraves da

seguinte tabela fornecida pela AASHTO:
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Eficiéncia da transferéncia de Coeficiente de transferéncia de

carga (LTE) carga (J)
>70 3,2
50 - 70 3,5
<50 4.0

TABELA 5 — Coeficiente de transferéncia de cargamneendados pela AASHTO
(1993)

E recomendavel que os testes para medir a efiailadransferéncia de cargal'E)
sejam feitos a temperaturas ambientes inferioB&°&, pois, a temperaturas superiores, 0s
efeitos de expansédo/compressao e empenamentcadas de CCP podem levar a resultados

nao representativos.
» Coeficiente de reacdo do subleitgk)

O coeficiente de reacédo € a tengn/in?) necessaria para causar uma deflexdo de 1
polegada no subleito.

A definicdo acima indica, portanto, que quantosmajido o subleito, maior é o
coeficiente de reacda). O valor dek depende das caracteristicas do solo, da areaaha qu
carregado e da deflexdo. O coeficiente de reac&ololeito(k) € diretamente proporcional a
area do carregamento e inversamente proporciatefleéxao.

Existem varios métodos para determinar o coefieide reacao do sublei(®), a
exemplo de prova de carga em placa, correlacdasstistas com propriedades do solo e
outros testes, além da retroanalise do pavimegitora partir de deflexdes obtidas através de
ensaios de FWD. O ultimo método é o mais recomeangats possibilita um diagnostico da
real situagédo do pavimento no local.

A AASHTO (1993) recomenda as seguintes expregsii@so calculo do coeficiente
de reacao do subleif&) a partir da retroanalise utilizando as deflexdsglas através de

ensaios FWD:

AREA=6-[1+2-<C;—3:’)+2-(%)+(C;—9;’)] 4)
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4,387009

ln( 36 — AREA ) “

. 1812,279133
k™ —2,559340

= (ra) @) ) 1) () @

Em que,

dy Deflexdo maxima que ocorre sob o carregamento (@egadas)
d3oe500 Deflexdes a 30, 65 e 90cm da aplicagéo da cargpébegadas)
L Raio de rigidez relativa (em polegadas)
Coeficiente de reacao do subleito
Carga utilizada no ensaio de FWD (em libras-forga)
Raio da carga circular (em polegadas)
Constante de Eul€e= 0,57721)

~ ! v =

As deflexdes devem ser obtidas ao longo do treamestudo em intervalos tais que
possibilitem avaliar de maneira satisfatéria agdagies do pavimento. Recomendam-se
intervalos entre 30 e 300m para a realizacédo dai@esvalores de carregamento iguais ou
superiores a 40kN. O valor de
deve ser determinado para cada placa ensaiada.

E importante perceber que o coeficiente de resagmalisado a partir de dados do
FWD diz respeito a carregamentos dinamicos, enqure o coeficiente de reacéo utilizado
para o dimensionamento de pavimentos rigidos pétodn da AASHTO diz respeito a
carregamentos estaticos. De acordo com (Transjorf@esearch Board, 1991), o valor
estatico d& pode ser obtido dividindo-se o valor dinamicadkdeor 2.

Para os casos em que o reforco do pavimento rigid@a mesma secao ao longo de
todo o trecho, pode-se adotar o valor médi&.deal simplificacdo se justifica pelo fato de
que o valor dé& em pouco afeta na espessura do pavimento ou defeego, conforme o
caso. De acordo com (DARTER et. al., 1995), um&géao de até 50% do valor &de

influencia em apenas 5% na espessura do pavimento.
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* Determinacdo do médulo de elasticidad¢t,) e do modulo de ruptura(s,) da
placa de CCP

Conhecidos os valores do raio de rigidez relailya e do modulo de reacédo do
subleito(k), o valor do mddulo de elasticidade do conc(&t é calculado pela equacao

proposta por (Westergaard, 1924), dada a seguir:

12-k-1L*-(1—v?)
E.= °E

(7)

Em que,

E. Médulo de elasticidade do CCP (em psi)
v Coeficiente de Poisson do CCP (em geral, igual®)0,

O médulo de ruptura, por sua vez, pode ser detewi pela expressao abaixo,
desenvolvida por (Foxworthy, 1985):

E.

Sc = 43,5 W

+488,5 (R? = 0,71) (8)

Em que,

S, Médulo de ruptura do CCP (em psi)
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5. Estudo de caso — Avaliacéo da influéncia do BRTa vida util

remanescente do pavimento rigido da AV. CAXANGA

5.1. Mapa de situagéo

FIGURA 9 — Plata de situag&o do trecho em estudo

FONTE: Google Earth (14/07/2014)
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5.2. Sondagens

A secdo tipo do pavimento ao longo do trecho eatisg) mostrada na FIGURA 10,
foi obtida através de sondagens de reconhecimehanétodo rotativo de acordo com as
recomendac¢des da norma PRO 102-97 (DNER, 1997).

Pavimento rigido

setteio —— o - T

I3 2e placr placa
H0pen —— 5 % G g A

l codnla fe arein S ocm l

v
’

FIGURA 10 — Secdo tipo do trecho em estudo

Fonte: Relatorio Técnico SAGEPA (2013)

5.3. Estudos de trafego

A determinacéao do trafego ao qual sera submetjlvonento € uma das principais
informacdes para a avaliacao estrutural do mesnpar@metro que traduz o trafego ao qual o
pavimento sera submetido é o Namero “N”.

De acordo com o manual IPR 723 (DNIT, 2006), o Niaibl” é definido pelo
namero de repeticdes de um eixo-padrao de 8,2QFQ8b), durante o periodo de vida atil do
projeto, que teria 0 mesmo efeito que o trafeguigi@ sobre a estrutura do pavimento.

O primeiro passo no célculo do Numero “N” é a dateacéo dos veiculos que irdo
trafegar sobre o pavimento. No trecho analisadmadelos utilizados sao Padron e
Articulado, conforme esquema da FIGURA 11. O primgbossui na dianteira um ESRS que
pode suportar 7,5 t e no traseiro um ESRD com wdgae de 17 t. Ja o segundo modelo,
possui 3 eixos, um ESRS na dianteira com capacidades t, um ESRD intermediario com
capacidade de 12 t e um ESRD na traseira com cizukcde 13 t.



FIGURA 11 — Variedades de 6nibus empregados nivwwéado BRT

Fonte: www.jailsonrecifemobilidade.com.br (15/07/2)

Neste trabalho, devido ao fato de nem sempre dmi$mstarem com a sua capacidade
maxima de passageiros (que corresponde a umadakaaksageiros por metro quadrado)
optou-se por considerar apenas 70% da carga pmr eix

Em seguida, foi analisado o itinerario da frota gaieoperar no trecho em estudo (llI
perimetral da Caxanga). Conforme Anexo A, o volutideio médio (VDM) € igual a 456. O
gue equivale a 1 6nibus a cada 53 segundos nogtdias

A partir da obtencéo desses dados procede-seuaédl fator de equivaléncia carga
(FEC), ou seja, a correspondéncia entre um Unicfuito de eixos e o eixo padréo.

Diferentes configuragdes de eixos e cargas produlsfiexdes diferenciadas, que
reduzem a vida remanescente do pavimento de dsveraaeiras. Os fatores de equivaléncia
de carga por eixo sao utilizados para fazer cobesrdas varias possibilidades de carga por
eixo em numeros de eixo-padréo.

No presente trabalho, optou-se por utilizar o maidre os valores de Numero “N”
obtidos através das metodologias da AASHASsEciation of American State Highway and
Transit Officery e da USACEnited States Army Corps of Engineers

Os fatores de equivaléncia da AASHTO baseiam-geerda de serventia (PSI) e
variam com o tipo do pavimento (flexivel e rigidim)lice de serventia final e resisténcia do
pavimento (nimero estrutural — SN). Por sua veze@dologia do USACE avalia os efeitos
do carregamento nas deformacdes permanentes.

A expressao que predominou para calculo do FECgsacargas menores ou iguais a
12 t, foram as da AASHTO. Ja para o caso do o@xo 13 t a formula do USACE foi
maior.

A segquir, procede-se com o calculo do fator dea@f€), que expressa a

correspondéncia entre os conjuntos de eixos dedeteaminada frota e o eixo padréo.
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Para o calculo do fator de eixo (FE), fez-se umdiang@ritmética do total de veiculos
e a quantidade de eixos que cada um possuia.

Adotou-se como igual a 1 o fator climatico (FC)himsme recomendacdes do DNIT
(2006).

O horizonte de projeto considerado foi igual 20samonforme recomendacéo do
DNIT (2006) para pavimentos rigidos.

Finalmente, obteve-se um valor do Nimero “N” igad,5 - 107 repeticdes por

sentido.

5.4. Andlise estatistica das deflexdes recuperaveis

ApoOs o ensaio FWD temos que adotar um tratametdtisggo na tentativa de
eliminar os dados obtidos de placas quebradasmAssiotou-se o0 procedimento estatistico
proposto pela norma do DNER — PRO — 011/ 79, bpyepde as seguintes metodologias:

» Tabulam-se os valores individuais das deflexdaespe@veis encontradas (Di).

» Calcula-se a média aritmética, D, dos valores iddais (média da amostra);

» Determina-se o valor do desvio padréo da amastra,

» Estabelece-se o intervalo de aceitacdo para osegdlalividuais, definindo-o através
dos limites D + 25, onde z seré estimado em funcdo do nimero de galore

individuais computados- n. O valor de z é estimaiduncao do n, mediante o

critério constante da TABELA 6 apresentada a seguir
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N Z

3 1

4 15
5-6 2
7-19 2,5
>20 3

TABELA 6 — Valor de z em funcédo do n
Fonte: PRO 011-79 (DNER, 1979)

* Segue-se a eliminacdo de todos os valores indigdizadistribuicdo situados fora
do intervalo anteriormente definido, procede-sewrcalculo de D & com os
valores remanescentes, bem como a fixagdo dos tiovtes do intervalo de
aceitacéo, D + p, para a nova situacao. Esse procedimento deveetido
tantas vezes sucessivas quantas forem necess@aas gnquadramento de todos

os valores individuais remanescentes no intervatozlor determinado.

5.5. Ensaio de FWD

Os ensaios de FWD foram realizados a cada 42 nafrasjuivalentemente, a cada 7
placas.

Nas faixas do bordo esquerdo e do bordo centrii¢papse um carregamento de
40kN nos pontos A e B. No bordo direito, aplicowssarregamento de 40kN nos pontos A,

C, D e E e no ponto D aplicaram-se carregamentd® de0 e 120kN.
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42m =7 PLACAS

BORDO A B A B
ESQUERDO

A : A B

. L <> [ 3

G R G D

BORDO B B
DIREITO

. E . G

FIGURA 12 — Pontos de aplicacdo da carga do enksaid/ND

5.4. Estimativa da vida util remanescente do pavinmo rigido

« NuUmero ‘N’

De acordo com planilha presente no Anexo A,

NZO = 2,50 ' 107

» Desvio-padrédo normalizado(Zg)

Para o projeto em questao adotou-se uma confiadé@®) de 75%, comum entre

projetistas da regido. Sendo assim, de acordo cbabela 17, = — 0,674.
« Desvio-padrao(sy)
Para o projeto em questéo adotouse- 0,30 que, de acordo com (HALL &

BANIHATTI, 1998), é o valor que mais se aproximaudeles obtidos pela AASHTO, entre

as décadas de 50 e 60, quando da realizacdo doesssa pista experimental.
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» Espessura do pavimento existent@D)

Através de sondagens de reconhecimento pelo méttato/o ao longo do trecho em
analise, constatou-se uma espessura média de glram pavimento de CCP.

* Perda de serventia do projetqAPSI)

De acordo com a AASHTO (1993), valores tipicos paréndices de serventia inicial
(P;) e final(Pf) sao, respectivamente, 4,5 e 2,5. De modo&fe], = 2,0.

» Coeficiente de drenagenicC,)

De acordo com a Tabela 3, classificou-se a quadidaddrenagem do projeto em
questdo com sendo ‘boa’, pois ao longo de todeahtr em estudo, pode-se notar a presenca
de uma camada de 5,0cm de colchéo de areia qoe atpreza, um excelente dispositivo de
drenagem.

De acordo com a Tabela 4, adotando-se a qualidadeedagem como ‘boa’ e o

percentual de tempo em que a estrutura do pavinsergacontra em niveis proximos a

saturacao entre 5-25%, adotou-se o coeficienteedteademC,;) como igual a 1,0.

» Coeficiente de transferéncia de cargg)

De acordo com planilha presente no Anexo B e cGARBELA 5,

J= 372

¢ Coeficiente de reac¢do do subleito (k)

De acordo com planilha presente no Anexo B,

k = 52,54 pci



Determinacdo do médulo de elasticidad¢t,) e do modulo de ruptura(s,) da
placa de CCP

De acordo com planilha presente no Anexo B:

E. = 4.659.227,760 psi

Ainda de acordo com planilha presente no Anexo B:

S, = 691,176 psi

NuUmero de passagens do eixo padraoi g

De acordo com planilha presente no Anexo C:

W18 = 3,37 - 106

Determinacao da vida util remanescente

De acordo com planilha presente no Anexo C:

Vida Util Remanescente = 3,2 anos

47
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6. Conclusdes

De acordo com as Leis do CTB e as disposi¢coesQNTRAN, o BRT, quando
trafegando com capacidade maxima, ndo atende &addas de carga por eixo. No modelo
Padron, verifica-se um excesso de carga de 25%«aoali@anteiro e de 70% no eixo traseiro.
No modelo Articulado, por sua vez, observa-se ucesso de 25% eixo no dianteiro, 20%
eixo no intermediério e 30% no eixo traseiro. Logesmo com a tolerancia de 7,5%
permitida pelo CONTRAN, nenhum dos eixos atendgigosicoes legais.

Uma das solugdes para o problema dessxcde carga por eixo, consiste na adocao
de diferentes disposicdes de eixos para os veiddtmsaso do modelo Padron, poderiam ser
usados dois eixos direcionais de rodas simplesamheita e um eixo tandem duplo na
traseira. Para o modelo Articulado, por sua veig €ixos direcionais simples na dianteira e
nos eixos restantes poderiam ser usados a combidagém ESRD com um ESRS com a
distancia entre eles menor que 1,2 m.

A concepcéo do sistema de BRBué Rapis Transgitna Av. Caxanga nao levou em
consideracao a estrutura viéria existente, prevesfdoco do pavimento apenas nas estacoes
de passageiros onde, de fato, atuam os maioregs@sfie frenagem e aceleracdo. Conforme
discutido anteriormente, no entanto, os veiculiigados aplicam elevadas cargas no
pavimento em cada um de seus eixos, sendo, partantonendavel a coleta de dados reais
do pavimento de modo a possibilitar uma estimatazaua vida Util remanescente e nortear o
dimensionamento dos reforgos.

Através de ensaios de FWD realizados ao longoedt® em pavimento rigido da Av.
Caxanga, os parametros mecanicos do mesmo forado®lbt partir de retroanalise de bacias
de deflexdo. Tais parametros, foram determinad@cdelo com recomendacdes da
AASHTO em seu Guia de Dimensionamento de Pavimé®MASHTO, 1993)A
determinacgao da vida util estimada do pavimento rigido existente, foi obtida através da
utilizagdo de uma metodologia simplificada, também recomendada pela AASHTO, amplamente
utilizada por projetistas de pavimentos em todocuoado.

Apds analisar os ensaios de FWD e aplicar os rmead#lados, obteve-se que a vida
util remanescente do pavimento rigido do trech@aeélise é de 3,2 anos. E recomendavel,
portanto, que o poder publico ja comece a se @anejanto a realizacdo da recuperacéo e
reforco do pavimento, para que se possa garaopieecado do BRT sem maiores

interrupcoes pelos préximos anos.
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8. ANEXOS

8.1. ANEXO A — NUMERO ‘N’
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8.2. ANEXO B - FWD

52

PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Esquerdo_Centro - EST. 42 88 - EST. 4003

DEFLEXAO (in) Temperatura Coordenadas
= FWD DO FWD D1 |FWD D2 |FWD D3 |FWD D4 | FWD D5 | FWD D6
Posigio do % Pav. Ar Latitude |Longitude bata Hora
Estaca Placa ensaio (S} (0 cm) (30cm) |(45cm) [(65cm) [(90 cm) (120 cm) (150 cm)
4003 [+| 5 12 Approach Edge | 8922,67 | 0,006260 | 0,005783 |0,005598(0,005094(0,004280|0,003067(0,001917| 31°C | 32°C | -8,0566533 | -34,9099383 | 25/08/2013 | 20:55:01
4003 [+| 8 12 Center 9041,82 | 0,007429 | 0,007020 (0,006398(0,005524(0,004445|0,002937|0,002366| 30°C | 32°C -8,05665 | -34,9099616 | 25/08/2013 | 20:54:34
4009 [+| 11 33 Approach Edge | 9030,57 | 0,003469 | 0,003496 |0,003346(0,003114(0,002618|0,001972(0,001673| 37°C | 32°C | -8,0560783 | -34,910965 | 25/08/2013 | 20:53:49
4009 [+| 14 33 Center 9237,40 | 0,003701 | 0,003598 (0,003402]0,003488|0,003043(0,002264|0,001980| 38°C | 32°C | -8,0560717 | -34,9109933 | 25/08/2013 | 20:53:22
4011 [+| 13 40 Approach Edge | 9017,09 | 0,003827 | 0,003500 |0,003146{0,002921(0,002524|0,002122(0,001677| 30°C | 32°C | -8,0559117 | -34,9113066 | 25/08/2013 | 20:52:42
4011 [+| 16 40 Center 9133,99 | 0,002866 | 0,002535 (0,002429]0,002287|0,002079(0,001634|0,001496| 29°C | 32°C | -8,0558933| -34,911335 | 25/08/2013 | 20:52:16
4017 [+| 19 61 Approach Edge | 9030,57 | 0,009646 | 0,008705 |0,008157(0,007394(0,006417|0,004803|0,004051| 39°C | 32°C -8,05535 | -34,9122983 | 25/08/2013 | 20:51:42
4018 [+| 2 61 Center 9050,81 | 0,011465 | 0,011689 (0,011618]0,011067|0,010539(0,008650|0,008240| 39°C | 32°C | -8,0553367 | -34,9123184 | 25/08/2013 | 20:51:11
4020 [+| 1 68 Approach Edge | 9120,50 | 0,011122 | 0,010020 |0,009264|0,008240(0,006783|0,004689(0,003654| 31°C | 32°C | -8,0551683 | -34,9126284 | 25/08/2013 | 20:50:34
4020 [+| 3 68 Center 9145,23 | 0,008130 | 0,007717 (0,007087]0,006280|0,005213(0,003488|0,002815| 32°C | 32°C | -8,0551583| -34,91265 | 25/08/2013 | 20:50:04
4022 [+| 3 75 Approach Edge | 8936,16 | 0,008661 | 0,007744 |0,007220(0,006559(0,005713|0,002969(0,003343| 34°C | 32°C | -8,0549833 | -34,9129634 | 25/08/2013 | 20:48:12
4022 [+| 6 75 Center 9169,96 | 0,009925 | 0,009882 (0,009685]0,009358|0,008673(0,007106|0,006571| 31°C | 32°C | -8,0549683 | -34,9129883 | 25/08/2013 | 20:47:41
4024 [+| 5 82 Approach Edge | 9026,08 | 0,007268 | 0,006575 |0,006406(0,005736(0,005087|0,003941(0,003378| 38°C | 32°C | -8,0547983 | -34,9132966 | 25/08/2013 | 20:46:52
4024 [+| 8 82 Center 8839,49 | 0,013020 | 0,012972 (0,012591]0,011984|0,010992(0,008827|0,008118| 37°C | 32°C | -8,054785 | -34,9133217 | 25/08/2013 | 20:46:24
4026 |(+| 7 89 Approach Edge | 9032,82 | 0,007350 | 0,006386 |0,005882(0,005315(0,004437|0,003063(0,002654| 38°C | 32°C | -8,0546283 | -34,91361 | 25/08/2013 | 20:45:46
4026 [+| 10 89 Center 8990,11 | 0,006594 | 0,006291 (0,006059]0,005740|0,005224(0,003902|0,003406| 39°C | 32°C | -8,0546167 | -34,913635 | 25/08/2013 | 20:45:20
4028 [+| 9 96 Approach Edge | 9185,69 | 0,004217 | 0,003709 |0,003402(0,003165(0,002665|0,001996(0,001693| 37°C | 32°C | -8,0544417 | -34,9139434 | 25/08/2013 | 20:44:34
4028 |[+| 12 96 Center 9118,25 | 0,003374 | 0,003307 (0,003236)0,003134|0,002846(0,002319|0,002118| 37°C | 31°C | -8,0544267 | -34,91397 | 25/08/2013 | 20:44:07
4030 [+| 11 103 | Approach Edge | 8942,90 | 0,003547 | 0,003303 |0,003165|0,003035|0,002681|0,002047|0,001874| 36°C | 31°C | -8,054255 | -34,9142717 | 25/08/2013 | 20:43:28
4030 [+| 14 103 Center 9050,81 | 0,003122 | 0,003031 {0,002949(0,002909(0,002571|0,002047|0,001878| 37°C | 31°C | -8,054235 -34,9143 25/08/2013 | 20:42:25
4032 [+| 13 110 | Approach Edge | 9089,03 | 0,007783 | 0,007122 [0,006634(0,005764|0,004756|0,003366|0,002850( 39°C | 31°C | -8,0540783| -34,91461 | 25/08/2013 | 20:41:41
4032 [+| 16 110 Center 8967,63 | 0,008201 | 0,008197 (0,008028)0,007610|0,006917(0,005441|0,004854| 38°C | 31°C | -8,0540617 | -34,9146333 | 25/08/2013 | 20:41:16
4034 [+| 15 117 | Approach Edge | 9071,04 | 0,009268 | 0,007941 (0,007378|0,006559|0,005559(0,004031|0,003307| 30°C | 31°C -8,05389 | -34,9149483 | 25/08/2013 | 20:40:29
4034 [+| 18 117 Center 9089,03 | 0,008106 | 0,007846 (0,007591]|0,007181|0,006543(0,005146|0,004630| 30°C | 31°C | -8,0538767 | -34,9149717 | 25/08/2013 | 20:40:01
4036 |[+| 17 124 | Approach Edge | 9010,34 | 0,007528 | 0,006902 |0,006315|0,005492|0,004555|0,003087|0,002646( 31°C | 31°C | -8,053705 | -34,915275 | 25/08/2013 | 20:39:03
4036 [+| 20 124 Center 8938,40 | 0,012283 | 0,012091 (0,011854]0,011354|0,010610(0,008831|0,008268| 35°C | 31°C | -8,0536883 | -34,9153034 | 25/08/2013 | 20:38:35
4038 [+| 19 131 | Approach Edge | 9109,26 | 0,005437 | 0,005303 |0,004945|0,004343|0,003732|0,002598|0,002433| 33°C | 31°C | -8,0535233 | -34,9156133 | 25/08/2013 | 20:37:20
4039 [+| 2 131 Center 9055,30 | 0,003398 | 0,003236 (0,003126(0,002988(0,002764|0,002220|0,002051| 30°C | 31°C -8,05351 -34,91564 | 25/08/2013 | 20:36:51
4041 [+| 2 138 | Approach Edge | 9057,55 | 0,004067 | 0,003661 |0,003449|0,003287|0,002929|0,002209|0,001953| 29°C | 31°C | -8,0533483 | -34,9159466 | 25/08/2013 | 20:36:11
4041 [+| 4 138 Center 9039,57 | 0,003358 | 0,003291 (0,003138]0,003063|0,002835(0,002264|0,002106| 29°C | 31°C | -8,0533367 | -34,9159683 | 25/08/2013 | 20:35:45
4043 [+| 2 145 | Approach Edge | 8958,64 | 0,004024 | 0,003776 |0,003720|0,003406|0,003146(0,002406|0,002339| 32°C | 31°C -8,05317 | -34,9162617 | 25/08/2013 | 20:34:58
4043 [+| 6 145 Center 8954,14 | 0,004004 | 0,003858 (0,003760(0,003571(0,003276|0,002563|0,002291| 32°C | 31°C -8,05315 | -34,9162966 | 25/08/2013 | 20:34:32
4045 [+| 4 152 | Approach Edge | 9120,50 | 0,003850 | 0,003472 [0,003248|0,002953|0,002618|0,001976|0,001862| 36°C | 31°C | -8,0529783 | -34,9165967 | 25/08/2013 | 20:33:56
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PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Esquerdo_Centro - EST. 42 88 - EST. 4003
DEFLEXAO (in) Temperatura Coordenadas
s FWDDO | FWD D1 |FWD D2|FWD D3 (FWD D4 | FWD D5 | FWD D6
Posigdo do % Pav. Ar Latitude |Longitude Data Hora
Estaca Placa ensaio (8} (0 cm) (30cm) |(45cm) [(65cm) [(90 cm) (120 cm) (150 cm)
4045 |+| 8 152 Center 8999,10 | 0,004315 | 0,004157 |0,003811|0,003787|0,003496|0,002689(0,002531| 34°C | 31°C | -8,0529633 | -34,916625 | 25/08/2013 | 20:33:32
4047 |+| 7 159 | Approach Edge | 8999,10 | 0,003524 | 0,003307 |0,003157|0,002850(0,002547|0,001957|0,001913| 36°C | 31°C | -8,0527933| -34,91693 | 25/08/2013 | 20:32:57
4047 |+| 10 159 Center 9223,91 | 0,003465 | 0,003358 |0,003244|0,003043|0,002819|0,002232(0,002047| 36°C | 31°C | -8,0527817 [ -34,9169517 | 25/08/2013 | 20:32:32
4049 |+| 9 166 | Approach Edge | 9057,55 | 0,003713 | 0,003382 |0,003138|0,002854(0,002634|0,001961|0,001827| 36°C | 31°C | -8,0526117 | -34,9172617 | 25/08/2013 | 20:31:48
4049 |+| 12 166 Center 8958,64 | 0,003406 | 0,003307 |0,003138|0,003051|0,002831|0,002299(0,002220| 36°C | 32°C | -8,0525983 [ -34,9172867 | 25/08/2013 | 20:31:22
4051 |+]| 11 173 | Approach Edge | 8978,87 | 0,007941 | 0,006894 |0,006484|0,005783(0,004874|0,003594|0,003461| 37°C | 32°C | -8,0524283 | -34,9175866 | 25/08/2013 | 20:30:28
4051 |+| 14 173 Center 9001,35 | 0,010299 | 0,010539 |0,010508|0,010354|0,010094|0,008508(0,007555| 34°C | 32°C | -8,052415 | -34,9176167 | 25/08/2013 | 20:30:02
4053 |+| 13 180 | Approach Edge | 9118,25 | 0,008028 | 0,006886 |0,006287|0,005528(0,004614]|0,003280|0,002736| 32°C | 32°C | -8,0522417 | -34,9179216 | 25/08/2013 | 20:29:25
4053 |+| 16 180 Center 9005,85 | 0,013740 | 0,013240 |0,012878|0,012197|0,011421|0,009031(0,008114| 34°C | 32°C | -8,0522283 [ -34,9179433 | 25/08/2013 | 20:29:00
4055 |+| 15 187 | Approach Edge | 8990,11 | 0,008594 | 0,008614 |0,007878|0,007209(0,006209|0,004531|0,004012| 33°C | 32°C | -8,0520633 | -34,9182567 | 25/08/2013 | 20:28:22
4055 |+| 18 187 Center 8999,10 | 0,010016 | 0,009783 |0,009496|0,009043|0,008315|0,006717(0,006098| 35°C | 32°C | -8,0520467 [ -34,91828 | 25/08/2013 | 20:27:58
4057 |+| 17 197 | Approach Edge | 9196,93 | 0,009004 | 0,008083 |0,007598|0,006870(0,005933|0,004252|0,003669| 38°C | 32°C | -8,0518217 | -34,9185767 | 25/08/2013 | 20:27:15
4058 |+| O 197 Center 9109,26 | 0,011913 | 0,011764 |0,011465|0,010906|0,010035|0,008020(0,007189| 32°C | 32°C | -8,0518617 | -34,918615 | 25/08/2013 | 20:26:50
4059 |+| 18 204 | Approach Edge | 9309,34 | 0,006945 | 0,006567 |0,006303|0,005898(0,005280|0,004047|0,003571| 37°C | 32°C | -8,0516933 | -34,9189166 | 25/08/2013 | 20:25:50
4060 |+| 1 204 Center 9041,82 | 0,006228 | 0,006004 |0,005878|0,005492|0,004961|0,003878(0,003484| 37°C | 32°C | -8,051685 [ -34,9189466 | 25/08/2013 | 20:24:48
4061 |+| 20 211 | Approach Edge | 9071,04 | 0,011992 | 0,010878 |0,010228|0,009429(0,008098|0,006126|0,005067| 37°C | 32°C | -8,0515167 | -34,919255 | 25/08/2013 | 20:24:06
4062 |+| 4 211 Center 9160,96 | 0,014461 | 0,014323 |0,014047|0,013614|0,012862|0,010693(0,010256| 38°C | 32°C | -8,0514983 [ -34,9192767 | 25/08/2013 | 20:23:39
4064 |+| 2 218 | Approach Edge | 8736,08 | 0,009311 | 0,008543 |0,007819|0,007248(0,006413|0,004598|0,003839| 33°C | 32°C | -8,051325 | -34,9195766 | 25/08/2013 | 20:22:54
4064 |+| 6 218 Center 9124,99 | 0,008268 | 0,007776 |0,007406|0,006921|0,005969|0,004390(0,003681| 36°C | 32°C | -8,05131 [ -34,9196017 | 25/08/2013 | 20:22:30
4066 |+| 5 225 | Approach Edge | 9041,82 | 0,007717 | 0,006917 |0,006579|0,005941(0,005209|0,003921|0,003370| 37°C | 32°C | -8,051145 | -34,9199217 | 25/08/2013 | 20:21:35
4066 |+| 8 225 Center 9014,84 | 0,010512 | 0,010429 |0,010217|0,009807|0,009213|0,008283(0,007110( 38°C | 32°C | -8,05113 -34,91995 | 25/08/2013 | 20:21:10
4068 |+| 6 232 | Approach Edge | 8963,13 | 0,009736 | 0,007350 |0,006819|0,006043(0,005150|0,003669|0,003004| 39°C | 32°C | -8,0509683 | -34,920255 | 25/08/2013 | 20:19:56
4068 |+| 10 232 Center 9005,85 | 0,009630 | 0,009287 |0,009024|0,008634|0,007894|0,006354(0,005839| 38°C | 32°C | -8,0509417 | -34,9202717 | 25/08/2013 | 20:19:21
4070 |+| 9 239 | Approach Edge | 9192,44 | 0,009870 | 0,008941 |0,008496|0,007705(0,006685|0,004945|0,004201| 38°C | 32°C | -8,0507733 | -34,9205833 | 25/08/2013 | 20:16:29
4070 |+| 12 239 Center 8978,87 | 0,009201 | 0,009185 |0,008827|0,008366|0,007618|0,005827(0,005252| 38°C | 32°C | -8,05076 [ -34,9206083 | 25/08/2013 | 20:16:03
4072 |+| 11 246 | Approach Edge | 9205,93 | 0,006157 | 0,005878 |0,005689|0,005295(0,004756|0,003681|0,003098| 37°C | 32°C | -8,0505917 | -34,92092 | 25/08/2013 | 20:15:27
4072 |+| 14 246 Center 9133,99 | 0,006894 | 0,006622 |0,006421|0,006079|0,005417|0,004114(0,003484| 38°C | 32°C | -8,05058 | -34,9209433| 25/08/2013 | 20:14:55
4083 |+| 1 281 | Approach Edge | 9089,03 | 0,009685 | 0,009185 |0,008949|0,008370(0,007571]|0,006012|0,005457| 36°C | 32°C | -8,049665 | -34,9225783 | 25/08/2013 | 20:14:22
4083 |+| 4 281 Center 9412,75 | 0,008748 | 0,008697 |0,008504|0,008150|0,007524|0,006169(0,005646| 33°C | 32°C | -8,049655 [ -34,9226083 | 25/08/2013 | 20:13:55
4087 |+| 4 295 | Approach Edge | 7879,55 | 0,009217 | 0,008429 |0,008063|0,006661(0,005201|0,003689|0,002669| 32°C | 32°C -8,0493 -34,923245 | 25/08/2013 | 20:13:15
4087 |+| 8 295 Center 9248,64 | 0,012693 | 0,007256 |0,006543|0,005961|0,005083|0,003500(0,003087| 36°C | 32°C | -8,0492783 ( -34,9232733 | 25/08/2013 | 20:12:43
4089 |+| 7 302 | Approach Edge | 8913,67 | 0,010677 | 0,009866 |0,009118|0,008248|0,006866|0,004693|0,003937| 30°C | 32°C | -8,049115 [ -34,9235833 | 25/08/2013 | 20:12:05
4089 |+| 10 302 Center 8891,19 | 0,012299 | 0,012350 |0,012094|0,011579|0,010709|0,008724(0,007996| 31°C | 32°C | -8,0490983 [ -34,9236083 | 25/08/2013 | 20:11:41
4091 |+| 9 309 | Approach Edge | 9165,46 | 0,009657 | 0,008567 |0,008024|0,007319|0,006417|0,004890(0,004177| 32°C | 32°C | -8,0489383 | -34,9239066 | 25/08/2013 | 20:11:03
4001 |+| 12 309 Center 9129,49 | 0,007650 | 0,007579 |0,007386|0,007110|0,006618|0,005472(0,005228| 32°C | 32°C | -8,048925 | -34,923935 | 25/08/2013 | 20:10:36
4093 |+]| 11 316 | Approach Edge | 9023,83 | 0,002949 | 0,002626 |0,002630|0,002579|0,002268|0,001677|0,001508| 36°C | 32°C | -8,04876 | -34,9242284 | 25/08/2013 | 20:09:23
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PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Esquerdo_Centro - EST. 42 88 - EST. 4003
DEFLEXAO (in) Temperatura Coordenadas
s FWDDO | FWD D1 |FWD D2|FWD D3 (FWD D4 | FWD D5 | FWD D6
Posigdo do % Pav. Ar Latitude |Longitude Data Hora
Estaca Placa ensaio (8} (0 cm) (30cm) |(45cm) [(65cm) [(90 cm) (120 cm) (150 cm)
4093 |+| 14 316 Center 8936,16 | 0,001705 | 0,001811 |0,001618|0,001709|0,001469|0,001264(0,001209| 37°C | 32°C | -8,0487467 | -34,924255 | 25/08/2013 | 20:08:58
4095 |+| 15 323 | Approach Edge | 9032,82 | 0,004220 | 0,003799 |0,003571|0,003469|0,003098|0,002398|0,002173| 36°C | 31°C | -8,04858 | -34,9245633| 25/08/2013 | 20:08:20
4095 |+| 19 323 Center 9057,55 | 0,004945 | 0,004583 |0,004398|0,004177|0,003902|0,003020(0,002720| 36°C | 31°C | -8,0485633 [ -34,9245916 | 25/08/2013 | 20:07:56
4101 |+| 19 344 | Approach Edge | 8978,87 | 0,009815 | 0,009244 |0,008713|0,007969|0,007059|0,0054490,004902| 31°C | 31°C | -8,0480383 | -34,92554 | 25/08/2013 | 20:07:06
4102 |+| 2 344 Center 9145,23 | 0,008232 | 0,008000 |0,007768|0,007154|0,006417|0,004976(0,004122| 30°C | 31°C | -8,048025 [ -34,9255683 | 25/08/2013 | 20:06:41
4104 |+ 1 351 | Approach Edge | 8999,10 [ 0,008358 | 0,008535 |0,008626/0,007972|0,006961|0,005291|0,004465| 36°C | 31°C | -8,04785 [ -34,9258733| 25/08/2013 | 20:05:52
4104 |+| 17 358 | Approach Edge | 9158,72 | 0,009228 | 0,007740 |0,007224)|0,006618|0,005657|0,004161|0,003575| 35°C | 31°C | -8,0476667 | -34,926205 | 25/08/2013 | 20:05:25
4104 |+| 20 358 Center 9041,82 | 0,008339 | 0,008213 |0,008055|0,007807|0,007335|0,006059(0,005744| 34°C | 31°C | -8,04765 -34,92623 | 25/08/2013 | 20:04:48
4106 |+| 18 365 | Approach Edge | 9190,19 | 0,011398 | 0,010610 |0,009988|0,009335|0,008118|0,006260(0,005362| 32°C | 31°C | -8,0474783 | -34,9265367 | 25/08/2013 | 20:04:20
4107 |+| 2 365 Center 9017,09 | 0,007945 | 0,007984 |0,007665/0,007201|0,006539|0,005138|0,004634| 37°C | 31°C | -8,0474617 | -34,9265633 | 25/08/2013 | 20:03:44
4109 |+| 1 372 | Approach Edge | 9071,04 | 0,008268 | 0,007634 |0,007075|0,006421|0,005480|0,0039690,003346| 37°C | 31°C | -8,0473017 | -34,9268733 | 25/08/2013 | 20:03:15
4109 |+| 4 372 Center 9001,35 | 0,006705 | 0,006602 |0,006382|0,005961|0,005382|0,004138(0,003528| 37°C | 31°C | -8,04729 [ -34,9268983| 25/08/2013 | 20:02:20
4111 |+| 3 379 | Approach Edge | 8951,89 | 0,004476 | 0,004024 |0,003819|0,003488|0,003067|0,002295|0,002028| 36°C | 31°C | -8,0471167 | -34,927205 | 25/08/2013 | 20:01:53
4111 |+| 6 379 Center 9104,76 | 0,003154 | 0,003000 |0,002866|0,002736|0,002559|0,002067(0,001909| 36°C | 31°C | -8,047105 | -34,92723 | 25/08/2013 | 20:01:11
4113 |+| 5 386 | Approach Edge | 9086,78 | 0,003764 | 0,003362 |0,003189/|0,002929|0,002602|0,002071(0,001795| 35°C | 31°C | -8,0469317 | -34,927535 | 25/08/2013 | 20:00:45
4113 |+| 8 386 Center 9055,30 | 0,003173 | 0,003067 |0,003000|0,002776|0,002567|0,002039(0,001858| 36°C | 31°C | -8,04692 [ -34,9275617 | 25/08/2013 | 19:59:58
4117 |+| 9 400 | Approach Edge | 8978,87 | 0,011323 | 0,009075 |0,008496/0,007579|0,006606|0,004740(0,003858| 31°C | 31°C | -8,0465667 | -34,928205 | 25/08/2013 | 19:59:32
4117 |+| 12 400 Center 9124,99 | 0,012591 | 0,012512 |0,012240|0,012075|0,011205|0,009346(0,008929| 30°C | 31°C | -8,0465533 [ -34,9282333 | 25/08/2013 | 19:58:49
4119 |+ 11 407 | Approach Edge | 9232,90 | 0,003673 | 0,003433 |0,003130/|0,002980|0,002657|0,002047|0,001736| 29°C | 31°C | -8,0463817 | -34,9285417 | 25/08/2013 | 19:58:22
4119 |+| 14 407 Center 9264,38 | 0,002799 | 0,003067 |0,002661|0,002579|0,002370|0,001787(0,001630| 29°C | 31°C | -8,0463667 | -34,9285667 | 25/08/2013 | 19:55:25
4125 |+| 18 428 | Approach Edge | 8974,37 | 0,007205 | 0,006803 |0,006287|0,005693|0,004858|0,003543|0,002913| 31°C | 31°C | -8,0458267 | -34,9295417 | 25/08/2013 | 19:54:58
4125 |+| 20 428 Center 8947,40 | 0,010295 | 0,010059 |0,009720|0,009280|0,008508|0,006823(0,005913| 35°C | 31°C | -8,0458167 ( -34,92956 | 25/08/2013 | 19:54:12
4127 |+| 18 435 | Approach Edge | 9066,54 | 0,009508 | 0,008835 |0,008350|0,007543|0,006496|0,004925|0,004071| 36°C | 31°C | -8,0456433 | -34,9298733 | 25/08/2013 | 19:53:48
4128 |+| 2 435 Center 9120,50 | 0,008004 | 0,007728 |0,007488|0,007150|0,006563|0,005346(0,004720| 36°C | 31°C | -8,04563 [ -34,9298983| 25/08/2013 | 19:52:17
4129 |+| 19 442 | Approach Edge | 9066,54 | 0,003457 | 0,003382 |0,003244)|0,003079|0,002740|0,002189(0,002020| 35°C | 31°C | -8,0454667 | -34,9301933 | 25/08/2013 | 19:51:48
4130 |+| 2 442 Center 9010,34 | 0,003650 | 0,003402 |0,003248|0,003110|0,002780|0,002161(0,001898| 35°C | 31°C | -8,0454467 | -34,9302217 | 25/08/2013 | 19:50:02
4132 |+| 9 447 | Approach Edge | 9077,79 | 0,003909 | 0,003488 |0,003283|0,003031|0,002713|0,002079(0,001839| 34°C | 31°C | -8,0452467  -34,93059 | 25/08/2013 | 19:49:35
4132 |+| 12 447 Center 8951,89 | 0,003906 | 0,003693 |0,003606|0,003484|0,003276|0,002634(0,002433| 34°C | 31°C | -8,04523 | -34,930615 | 25/08/2013 | 19:48:48
4138 |+| 1 461 | Approach Edge | 8967,63 | 0,008854 | 0,007945 |0,007370|0,006575|0,005476|0,003957|0,003311| 29°C | 31°C | -8,0447517 -34,93147 | 25/08/2013 | 19:48:20
4138 |+| 4 461 Center 9026,08 | 0,012024 | 0,011878 |0,011705|0,011244|0,010587|0,008720|0,008461| 29°C | 31°C | -8,0447383 [ -34,9314967 | 25/08/2013 | 19:47:34
4140 |+| 2 468 | Approach Edge | 9185,69 | 0,006862 | 0,006106 |0,005815|0,005425|0,004811|0,003528|0,003150| 35°C | 30°C | -8,0445667 | -34,9318017 | 25/08/2013 | 19:47:04
4140 |+| 6 468 Center 8967,63 | 0,012228 | 0,011980 |0,011720|0,011256|0,010547|0,008693(0,008228| 35°C | 30°C | -8,0445517 -34,93183 | 25/08/2013 | 19:46:17
4142 |+| 4 475 | Approach Edge | 9039,57 | 0,009953 | 0,008909 |0,008343|0,007677|0,006913|0,005280(0,004673| 34°C | 30°C | -8,0443833 [ -34,9321367 | 25/08/2013 | 19:45:48
4142 |+| 8 475 Center 9165,46 | 0,012350 | 0,012469 |0,012291|0,011972|0,011386|0,009606(0,009197| 32°C | 30°C | -8,0443667 | -34,9321633 | 25/08/2013 | 19:42:47
4144 |+| 7 482 | Approach Edge | 9221,66 | 0,011976 | 0,010669 |0,009957)|0,008941|0,007713|0,005902|0,005024| 34°C | 30°C | -8,0441983 | -34,9324733 | 25/08/2013 | 19:42:20
4144 |+| 10 482 Center 8897,94 | 0,015106 | 0,014717 |0,014260|0,013740|0,012780|0,010264 (0,009413| 34°C | 30°C | -8,0441833 | -34,9325017 | 25/08/2013 | 19:40:40
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DEFLEXAO (in) Temperatura Coordenadas
s FWDDO | FWD D1 |FWD D2|FWD D3 FWD D5 | FWD D6
Podcaoldo % Pav. Ar Latitude |Longitude bata Hora
Estaca Placa ensaio (S} (0 cm) (30cm) |(45cm) [(65cm) [(90 cm) (120 cm) (150 cm)
4146 |+| 9 489 | Approach Edge | 9129,49 | 0,012035 | 0,010890 |0,010260|0,009106 0,005669(0,004961| 29°C | 30°C | -8,0440133 ( -34,9328067 | 25/08/2013 | 19:40:14
4146 |[+| 12 489 Center 9174,45 | 0,012504 | 0,011736 |0,011260|0,010587 0,007197(0,006031| 29°C | 30°C -8,044 -34,9328316 | 25/08/2013 | 19:38:03
4148 [+| 11 496 | Approach Edge | 9086,78 | 0,009138 | 0,008390 |0,007976|0,007465 0,005280(0,005110( 34°C | 30°C | -8,0438317 | -34,9331416 | 25/08/2013 | 19:37:39
4148 [+| 14 496 Center 9124,99 | 0,012417 | 0,012209 |0,012031|0,011283 0,008323(0,007508| 31°C | 30°C | -8,0438183 ( -34,9331667 | 25/08/2013 | 19:36:57
4159 [+| 1 531 | Approach Edge | 8605,69 | 0,129004 | 0,004189 |0,007035|0,003626 0,001102(0,000539| 34°C | 30°C -8,0429 | -34,9348317 | 25/08/2013 | 19:35:28
4159 [+| 1 531 | Approach Edge 9626,32| 0,008465| 0,008524(0,008480|0,006579 0,004197(0,003614| 32,60 30,30 -8,04 41511,82| 41511,82
4159 [+| 4 531 Center 8990,11 | 0,008020 | 0,007189 |0,006402|0,005894 0,003488(0,002740| 31°C | 30°C | -8,0428833 | -34,934855 | 25/08/2013 | 19:35:01
4161 |+| 3 538 | Approach Edge | 9098,02 | 0,009213 | 0,007488 |0,006894|0,006138 0,003634(0,002996| 30°C | 30°C | -8,0427133( -34,9351633 | 25/08/2013 | 19:34:16
4161 |+| 6 538 Center 8920,42 | 0,008646 | 0,008402 |0,008134|0,007602 0,005331(0,004606| 31°C | 30°C | -8,0426967 | -34,9351866 | 25/08/2013 | 19:33:51
4163 |+| 6 545 | Approach Edge | 9005,85 | 0,011213 | 0,006091 |0,005685|0,005201 0,003319(0,002787| 32°C | 30°C | -8,04253 | -34,9354966 | 25/08/2013 | 19:33:08
4163 |[+| 8 545 Center 9001,35 | 0,012717 | 0,012685 |0,012323|0,011843 0,008929(0,007972| 33°C | 30°C | -8,042525 | -34,9355117 | 25/08/2013 | 19:32:43
4196 [+| 17 650 | Approach Edge | 9046,31 | 0,006780 | 0,006508 |0,005850|0,005236 0,002984(0,002319| 32°C | 30°C | -8,0397167 | -34,9405783 | 25/08/2013 | 19:32:02
4197 [+| O 650 Center 9154,22 | 0,009094 | 0,009571 |0,009677|0,009559 0,007870(0,007594| 29°C | 30°C | -8,0397083 | -34,9406017 | 25/08/2013 | 19:31:36
4198 [+| 19 657 | Approach Edge | 9086,78 | 0,005854 | 0,005197 |0,004811|0,004323 0,002650(0,002173| 29°C | 29°C | -8,0395117 | -34,9409583 | 25/08/2013 | 19:30:42
4199 [+| 2 657 Center 8974,37 | 0,006555 | 0,006276 |0,006008|0,005535 0,003591(0,003091| 29°C | 29°C | -8,0394967 | -34,9409867 | 25/08/2013 | 19:30:14
4214 |+| 9 706 | Approach Edge | 9082,28 | 0,005346 | 0,004339 |0,004063|0,003717 0,002366(0,002031| 32°C | 29°C | -8,0381533 | -34,943415 | 25/08/2013 | 19:29:21
4214 |+| 12 706 Center 9073,29 | 0,003669 | 0,003524 |0,003331|0,003165 0,002370(0,002087| 32°C | 29°C | -8,0381383 [ -34,9434434 | 25/08/2013 | 19:28:54
4216 [+| 11 713 | Approach Edge | 9039,57 | 0,011362 | 0,008339 |0,007614|0,006657 0,003642(0,002709| 32°C | 29°C | -8,0379683 | -34,9437467 | 25/08/2013 | 19:28:13
4216 [+| 14 713 Center 9129,49 | 0,006059 | 0,005909 |0,005413|0,004843 0,003031(0,002528| 32°C | 29°C | -8,0379533 | -34,9437717 | 25/08/2013 | 19:27:46
4218 [+| 13 720 | Approach Edge | 9089,03 | 0,008063 | 0,007185 |0,006634|0,005890 0,003453(0,002807| 28°C | 29°C | -8,0377833 | -34,9440817 | 25/08/2013 | 19:27:05
4218 [+| 16 720 Center 9050,81 | 0,012787 | 0,012343 |0,011839|0,010972 0,007657(0,006598| 28°C | 29°C | -8,03777 | -34,9441033| 25/08/2013 | 19:26:39
4220 [+| 14 727 | Approach Edge | 8999,10 | 0,008043 | 0,007134 |0,006650|0,006028 0,003724(0,003094| 31°C | 29°C | -8,0375983 | -34,9444167 | 25/08/2013 | 19:25:46
4220 [+| 18 727 Center 9039,57 | 0,008374 | 0,008059 |0,007795|0,007362 0,005370(0,004744| 31°C | 29°C | -8,0375833 | -34,9444433 | 25/08/2013 | 19:25:15
4222 |+| 17 734 | Approach Edge | 8974,37 | 0,009677 | 0,008378 |0,007736|0,006996 0,004480(0,003587| 32°C | 29°C | -8,0374167 | -34,94475 | 25/08/2013 | 19:24:40
4222 [+| 20 734 Center 9026,08 | 0,008827 | 0,008665 |0,008469|0,008024 0,005827(0,005323| 31°C | 29°C | -8,0374017 | -34,944775 | 25/08/2013 | 19:24:13
4229 |+| 2 755 | Approach Edge | 9073,29 | 0,003736 | 0,003516 |0,003280|0,002984 0,002000(0,001736| 32°C | 29°C | -8,0368717 | -34,945735 | 25/08/2013 | 19:23:37
4229 |+| 6 755 Center 9057,55 | 0,002854 | 0,002610 |0,002480|0,002339 0,001807(0,001551| 29°C | 29°C | -8,0368533 | -34,945755 | 25/08/2013 | 19:23:13
4233 |+| 5 769 | Approach Edge | 9026,08 | 0,004437 | 0,003823 |0,003543|0,003354 0,002169(0,001945| 28°C | 29°C | -8,036505 | -34,946405 | 25/08/2013 | 19:22:29
4233 |[+| 9 769 Center 9154,22 | 0,003394 | 0,003209 |0,003165|0,003004 0,002291(0,002043| 30°C | 29°C | -8,0364917 | -34,946415 | 25/08/2013 | 19:22:02
4235 [+| 9 776 | Approach Edge | 9077,79 | 0,009949 | 0,008500 |0,008059|0,007224 0,004571(0,003921| 30°C | 29°C | -8,0363167 | -34,9467417 | 25/08/2013 | 19:21:29
4235 [+ 12 776 Center 9066,54 | 0,009618 | 0,009535 |0,009311|0,008902 0,006772(0,006201| 29°C | 29°C | -8,0363033 | -34,9467667 | 25/08/2013 | 19:21:04
4237 [+ 11 783 | Approach Edge | 9093,52 | 0,009972 | 0,008866 |0,008252|0,007346 0,004492(0,003705| 29°C | 29°C | -8,0361317 | -34,9470767 | 25/08/2013 | 19:20:25
4237 [+| 14 783 Center 9026,08 | 0,012161 | 0,011524 |0,011378|0,011177 0,007878(0,007083| 30°C | 29°C | -8,0361183 | -34,9471017 | 25/08/2013 | 19:19:05
4239 [+| 13 790 | Approach Edge | 8978,87 | 0,015008 | 0,013173 |0,012283|0,011110 0,007142(0,006146| 30°C | 29°C | -8,035945 | -34,94741 | 25/08/2013 | 19:18:16
4239 [+| 16 790 Center 9169,96 | 0,006961 | 0,006677 |0,006465|0,006114 0,004331(0,003906| 29°C | 29°C | -8,035935 [ -34,9474317 | 25/08/2013 | 19:17:52
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DEFLEXAO (in) Temperatura Coordenadas
= FWD DO FWD D1 |FWD D2 |FWD D3 |FWD D4 | FWD D5 | FWD D6
Podcaoldo % Pav. Ar Latitude |Longitude bata Hora
Estaca Placa ensaio O (0 cm) (30cm) |(45cm) [(65cm) [(90 cm) (120 cm) (150 cm)
4241 [+| 15 797 | Approach Edge | 9124,99 | 0,014870 | 0,013484 [0,012618|0,011303|0,009661|0,006965|0,005697| 29°C | 29°C | -8,0357583| -34,94774 | 25/08/2013 | 19:17:17
4241 (+| 18 797 Center 9196,93 | 0,011854 | 0,011665 [0,011528(0,011102(0,010413|0,008559|0,007941| 29°C | 29°C | -8,035745 -34,94777 | 25/08/2013 | 19:16:49
4243 [+| 17 804 | Approach Edge | 8994,61 | 0,017563 | 0,017059 |0,016205(0,014984(0,013508)0,010614(0,009484| 29°C | 29°C | -8,035585 [ -34,9480717 | 25/08/2013 | 19:16:16
4243 [+| 20 804 Center 8895,69 | 0,013157 | 0,012791 (0,012465]0,011961|0,011146(0,009035|0,008307| 29°C | 29°C | -8,0355683 | -34,9480967 | 25/08/2013 | 19:15:52
4245 [+| 19 811 | Approach Edge | 9102,51 | 0,009476 | 0,008870 |0,008224(0,007571(0,006500|0,004744|0,004118( 33°C | 29°C -8,0354 -34,9484034 | 25/08/2013 | 19:15:13
4246 [+| 2 811 Center 8963,13 | 0,012634 | 0,012256 (0,011937]0,011311|0,010425(0,008417|0,007689| 32°C | 29°C | -8,0353867 | -34,9484267 | 25/08/2013 | 19:14:48
4248 [+| 1 818 | Approach Edge | 9208,17 | 0,011531 | 0,009327 |0,008669|0,007638(0,006429|0,004665|0,003866| 33°C | 29°C | -8,0352183 | -34,948735 | 25/08/2013 | 19:14:08
4248 [+| 4 818 Center 8911,43 | 0,014776 | 0,014563 (0,014339]0,013925|0,012949(0,010783|0,010240| 33°C | 29°C | -8,0352033| -34,94876 | 25/08/2013 | 19:13:43
4250 [+| 2 825 | Approach Edge | 8983,37 | 0,007205 | 0,006409 |0,005969(0,005445(0,004783]|0,003587|0,003157( 32°C | 29°C -8,03503 | -34,9490717 | 25/08/2013 | 19:13:03
4250 [+| 6 825 Center 9309,34 | 0,008839 | 0,008811 (0,008661)0,008272|0,007736(0,006138|0,005598| 32°C | 29°C | -8,0350133 | -34,9490983 | 25/08/2013 | 19:12:32
4252 [+| 6 832 | Approach Edge | 9120,50 | 0,010154 | 0,007728 |0,007154(0,006327(0,005354|0,003783(0,002996| 32°C | 29°C | -8,0348383 | -34,9494134 | 25/08/2013 | 19:11:45
4252 [+| 8 832 Center 9217,17 | 0,007819 | 0,007539 (0,007303]0,006909|0,006260(0,004787|0,003941| 29°C | 29°C | -8,0348283| -34,949435 | 25/08/2013 | 19:11:20
4258 [+]| 11 853 | Approach Edge | 8673,13 | 0,007039 | 0,006390 |0,006047(0,005181(0,004512]|0,003260(0,002677| 27°C | 29°C | -8,0342867 | -34,9504233 | 25/08/2013 | 19:10:14
4258 [+| 14 853 Center 9062,05 | 0,005370 | 0,005496 (0,005307]0,005098|0,004547(0,003453|0,003035| 30°C | 29°C | -8,0342717 | -34,9504484 | 25/08/2013 | 19:09:48
4260 [+| 13 860 | Approach Edge | 8967,63 | 0,003854 | 0,005744 |0,005673|0,004728(0,004173)|0,003106(0,002650| 28°C | 29°C | -8,0341033 | -34,9507533 | 25/08/2013 | 19:09:11
4260 [+| 16 860 Center 9077,79 | 0,009106 | 0,009083 (0,008909]0,008433|0,007732(0,006051|0,005421| 28°C | 29°C | -8,0340867 | -34,9507817 | 25/08/2013 | 19:08:44
4262 [+| 15 867 | Approach Edge | 9185,69 | 0,007165 | 0,006992 |0,006646(0,006075(0,005323|0,003925(0,003185| 28°C | 29°C | -8,0339217 | -34,9510883 | 25/08/2013 | 19:08:07
4262 [+| 18 867 Center 9093,52 | 0,004224 | 0,004244 |(0,004130]0,004020|0,003713(0,003012|0,002866| 28°C | 29°C | -8,0339083 | -34,9511133 | 25/08/2013 | 19:07:41
4264 (+| 17 874 | Approach Edge | 9014,84 | 0,010886 | 0,011287 |0,009504(0,008524(0,007248)|0,005283(0,004307| 29°C | 29°C | -8,0337383 | -34,9514183 | 25/08/2013 | 19:07:07
4265 [+| O 874 Center 9030,57 | 0,014236 | 0,014161 (0,013862(0,013413|0,012657|0,010492|0,009843| 32°C | 29°C -8,03372 | -34,951445 | 25/08/2013 | 19:06:39
4266 [+| 19 881 | Approach Edge | 8954,14 | 0,008374 | 0,008469 |0,007744(0,006791(0,005583]|0,003933(0,003126( 30°C | 29°C | -8,0335533 | -34,9517516 | 25/08/2013 | 19:06:04
4267 |[+| 2 881 Center 9120,50 | 0,009437 | 0,009059 (0,008776/0,008150(0,007346|0,005630|0,004799| 28°C | 29°C -8,03354 | -34,9517767 | 25/08/2013 | 19:05:38
4269 [+| 1 888 | Approach Edge | 9001,35 | 0,009748 | 0,008854 |0,008299(0,007354(0,006197|0,004472(0,003748| 33°C | 29°C | -8,0333667 | -34,9520866 | 25/08/2013 | 19:05:06
4269 [+| 4 888 Center 8963,13 | 0,008500 | 0,008406 (0,008146(0,007791(0,007138|0,005591|0,005008| 32°C | 29°C -8,03336 | -34,9521117 | 25/08/2013 | 19:04:41
4271 [+| 3 895 | Approach Edge | 9017,09 | 0,011587 | 0,010665 |0,009665(0,008598(0,007295|0,005059|0,004323( 29°C | 29°C -8,03318 -34,95242 | 25/08/2013 | 19:04:07
4271 [+| 6 895 Center 9026,08 | 0,009165 | 0,008705 (0,008591]|0,007980|0,006854(0,005335|0,004898| 31°C | 29°C | -8,033165 | -34,952445 | 25/08/2013 | 19:03:41
4273 [+| 5 902 | Approach Edge | 9077,79 | 0,007780 | 0,007079 |0,006563|0,005917(0,004925|0,003638(0,002965| 32°C | 29°C | -8,0329967 | -34,9527583 | 25/08/2013 | 19:02:58
4273 [+| 8 902 Center 9077,79 | 0,007921 | 0,007787 |0,007520]0,007291|0,006358(0,004909|0,004268| 32°C | 29°C | -8,0329833 | -34,9527833 | 25/08/2013 | 19:02:30
4275 |+| 7 909 | Approach Edge | 9073,29 | 0,003720 | 0,003890 |0,003709(0,003433(0,003091|0,002398|0,002083( 32°C | 29°C -8,03281 -34,95309 | 25/08/2013 | 19:01:36
4275 [+| 10 909 Center 8958,64 | 0,003437 | 0,003244 (0,003098)0,003071|0,002760(0,002307|0,002063| 33°C | 29°C | -8,032795 | -34,9531183 | 25/08/2013 | 19:01:06
4277 [+ 9 916 | Approach Edge | 9109,26 | 0,003988 | 0,003807 |0,003606(0,003327(0,002937]0,002295|0,001957( 33°C | 29°C | -8,032635 -34,95342 | 25/08/2013 | 19:00:15
4277 [+ 12 916 Center 9026,08 | 0,003661 | 0,003484 (0,003339]0,003193|0,002890(0,002272|0,002039| 33°C | 29°C | -8,0326167 | -34,9534367 | 25/08/2013 | 18:59:47
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DEFLEXAO (in) Temperatura Coordenadas
s FWD DO | FWD D1 |FWD D2|FWD D3 |FWD D4 |FWD D5 | FWD D6
=2
Posicio do g Pav. Ar Latitude |Longitude Data Hora
Estaca Placa er:;wio (8} (0 cm) (30cm) |(45cm) [(65cm) |(90 cm) (120 cm) ({150 cm)

4279 |+| 11 923 | Approach Edge | 9181,20 | 0,003831 | 0,003441 |0,003213|0,003024(0,002661]|0,002004|0,001736| 33°C | 28°C | -8,0324367 | -34,953755 | 25/08/2013 | 18:59:02
4279 |+| 14 923 Center 9032,82 | 0,003173 | 0,003008 (0,002894|0,002768(0,002563|0,002075|0,001933| 34°C | 28°C | -8,0324233 | -34,9537783 | 25/08/2013 | 18:58:35
4281 |+| 13 930 | Approach Edge | 9120,50 | 0,010091 | 0,008709 |[0,008012|0,007118(0,006091]|0,004465|0,003780| 29°C | 28°C | -8,0322567 | -34,9540867 | 25/08/2013 | 18:57:56
4281 |+| 16 930 Center 9062,05 | 0,008724 | 0,008268 (0,007898|0,007362(0,006429|0,004866|0,004110| 31°C | 28°C | -8,0322467 | -34,9541117 | 25/08/2013 | 18:57:29
4283 |+| 15 937 | Approach Edge | 9196,93 | 0,009496 | 0,008374 |0,007819|0,006996(0,005961]|0,004366|0,003646| 32°C | 28°C | -8,0320717 | -34,9544233 | 25/08/2013 | 18:55:40
4283 |+| 18 937 Center 8969,88 | 0,008079 | 0,007909 [0,007402|0,006858|0,006043|0,004661(0,004102| 32°C | 28°C | -8,0320567 | -34,9544483 | 25/08/2013 | 18:54:58
4285 |+| 17 944 | Approach Edge | 9133,99 | 0,008543 | 0,007839 |0,007118|0,006280(0,005169|0,003728|0,003012| 28°C | 28°C | -8,0318933 | -34,9547583 | 25/08/2013 | 18:54:18
4286 |+| O 944 Center 9030,57 | 0,008146 | 0,007516 (0,007051|0,006476(0,005508|0,003969(0,003394| 27°C | 28°C | -8,0318817 | -34,95478 | 25/08/2013 | 18:52:02
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RETROANALISE

AREA I Ks (dinamico) | Epcc(psi) Sc Ks (Estatico) Andlise dos dados
Posico do : : J Ks (dinamico) deformacées no :
Estaca Placa . in? in pci psi psi geofone 3x10°<Epcc(psi)<8x10°
Ensaio 2 (d0>d1;d1>d2...)

4003 [+] 5 12 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4003 |+| 8 12 Center 29,85 33,18 136,035 3961554,994 | 660,8276 68,02
4009 [+| 11 33 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4009 [+| 14 33 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4011 (+]| 13 40 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4011 |+| 16 40 Center 30,54 36,35 297,393 - - 148,70 Placa ¢/ defeito
4017 [+| 19 61 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4018 [+| 2 61 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4020 |+]| 1 68 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4020 |+| 3 68 Center 30,51 36,16 106,079 4358342,568 | 678,0879 53,04
4022 [+] 3 75 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa c/ defeito
4022 |+| 6 75 Center 34,51 87,93 14,893 - - 7,45 Placa ¢/ defeito
4024 [+] 5 82 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4024 |+| 8 82 Center 34,07 74,81 15,106 - - 7,55 Placa ¢/ defeito
4026 [+] 7 89 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4026 |+| 10 89 Center 32,65 51,76 63,141 - - 31,57 Placa ¢/ defeito
4028 [+] 9 96 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4028 |+| 12 96 Center 33,97 72,46 64,070 - - 32,03 Placa ¢/ defeito
4030 |+| 11 103 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4030 (+| 14 103 Center 33,78 68,29 77,358 - - 38,68 Placa ¢/ defeito
4032 |+| 13 110 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4032 |+| 16 110 Center 34,19 78,02 22,372 - - 11,19 Placa ¢/ defeito
4034 |+| 15 117 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4034 |+| 18 117 Center 33,09 57,06 42,788 - - 21,39 Placa ¢/ defeito
4036 |+| 17 124 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4036 (+| 20 124 Center 34,09 75,28 15,989 - - 7,99 Placa ¢/ defeito
4038 |+| 19 131 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4039 (+| 2 131 Center 32,86 54,22 112,550 - - 56,28 Placa ¢/ defeito
4041 [+] 2 138 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4041 |+| 4 138 Center 33,77 68,18 72,051 - - 36,03 Placa ¢/ defeito
4043 [+] 2 145 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4043 |+| 6 145 Center 33,17 58,22 81,980 - - 40,99 Placa ¢/ defeito
4045 [+| 4 152 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito




PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Esquerdo_Centro - EST. 42 88 - EST. 4003

RETROANALISE
AREA I Ks (dinamico) | Epcc(psi) Sc Ks (Estatico) Anélise dos dados
P i J) Ks (dinamico deformacées no
Estaca Placa ensaio in2 in pci psi psi —(—)-2 geofone 3x108<Epcc(psi)<8x10°
(do>d1;d1>d2...)

4045 |+| 8 152 Center 32,96 55,34 84,564 - - 42,28 Placa ¢/ defeito
4047 |+| 7 159 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4047 |+| 10 159 Center 33,05 56,60 103,229 - - 51,61 Placa ¢/ defeito
4049 [+] 9 166 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4049 |+| 12 166 Center 33,39 61,46 86,588 - - 43,29 Placa ¢/ defeito
4051 |+| 11 173 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4051 |+ 14 173 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4053 |+| 13 180 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4053 |+| 16 180 Center 33,20 58,63 23,697 6725859,57 | 781,0749 11,85

4055 [+| 15 187 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa c/ defeito
4055 |+| 18 187 Center 33,54 63,86 27,397 - - 13,70 Placa c/ defeito
4057 [+ 17 197 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4058 [+] O 197 Center 33,89 70,64 19,070 - - 9,54 Placa ¢/ defeito
4059 (+]| 18 204 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4060 [+ 1 204 Center 32,93 | 54,99 59,612 - - 29,81 Placa ¢/ defeito
4061 (+]| 20 211 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4062 |+| 4 211 Center 34,52 88,47 10,089 - - 5,04 Placa ¢/ defeito
4064 |+| 2 218 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4064 |+| 6 218 Center 31,66 43,09 73,544 6094307,705 | 753,6024 36,77

4066 |+| 5 225 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4066 |+| 8 225 Center 34,36 82,98 15,516 - - 7,76 Placa ¢/ defeito
4068 [+| 6 232 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4068 |+| 10 232 Center 33,25 59,31 33,043 - - 16,52 Placa ¢/ defeito
4070 [+] 9 239 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4070 |+| 12 239 Center 33,86 70,01 24,781 - - 12,39 Placa ¢/ defeito
4072 |+| 11 246 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4072 |+| 14 246 Center 32,82 53,74 56,958 - - 28,48 Placa ¢/ defeito
4083 [+] 1 281 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4083 |+| 4 281 Center 34,27 80,23 20,822 - - 10,41 Placa ¢/ defeito
4087 [+| 4 295 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4087 |+| 8 295 Center 20,90 15,60 354,228 - - 177,11 Placa c/ defeito
4089 [+| 7 302 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4089 [+| 10 302 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4001 |+] 9 309 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4091 |+| 12 309 Center 34,23 79,21 23,693 - - 11,85 Placa c/ defeito
4093 [+| 11 316 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito




PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Esquerdo_Centro - EST. 42 88 - EST. 4003

RETROANALISE
AREA Ik Ks (dinamico) | Epcc(psi) Sc Ks (Estatico) Anélise dos dados
P i J) Ks (dinamico deformacées no
Estaca Placa ensaio in2 in pci psi psi —(—)-2 geofone 3x108<Epcc(psi)<8x10°
(do>d1;d1>d2...)

4093 |+| 14 316 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4095 |+| 15 323 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4095 |+| 19 323 Center 31,99 45,62 109,006 - - 54,50 Placa ¢/ defeito
4101 |+| 19 344 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4102 |+ 2 344 Center 32,77 53,08 48,947 - - 24,47 Placa ¢/ defeito
4104 [+] 1 351 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4104 |+ 17 358 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4104 |+| 20 358 Center 34,33 82,11 20,040 - - 10,02 Placa ¢/ defeito
4106 |+| 18 365 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4107 |+| 2 365 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa c/ defeito
4109 [+] 1 372 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4109 |+| 4 372 Center 33,30 60,06 46,257 - - 23,13 Placa c/ defeito
4111 [+] 3 379 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4111 |+] 6 379 Center 32,70 52,30 130,998 - - 65,50 Placa ¢/ defeito
4113 [+] 5 386 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4113 |+| 8 386 Center 32,95 55,24 116,140 - - 58,07 Placa ¢/ defeito
4117 [+] 9 400 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4117 |+ 12 400 Center 34,77 99,16 9,191 - - 4,60 Placa c/ defeito
4119 |+| 11 407 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4119 |+| 14 407 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa c/ defeito
4125 (+]| 18 428 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4125 |+| 20 428 Center 33,50 63,20 27,053 - - 13,53 Placa c/ defeito
4127 |+]| 18 435 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4128 |+| 2 435 Center 33,23 58,95 40,744 - - 20,37 Placa ¢/ defeito
4129 (+]| 19 442 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4130 |+| 2 442 Center 31,98 45,53 147,521 - - 73,76 Placa ¢/ defeito
4132 |+] 9 447 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4132 |+| 12 447 Center 33,08 57,00 87,641 - - 43,82 Placa ¢/ defeito
4138 |+] 1 461 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4138 |+| 4 461 Center 34,36 82,98 13,583 - - 6,79 Placa ¢/ defeito
4140 |+]| 2 468 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4140 |+| 6 468 Center 33,98 72,64 17,300 - - 8,65 Placa c/ defeito
4142 [+]| 4 475 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4142 |+| 8 475 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4144 |+ 7 482 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4144 |+| 10 482 Center 33,68 66,45 16,597 7773607,866 | 826,6519 8,30
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RETROANALISE
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4146 |+] 9 489 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4146 |+| 12 489 Center 31,89 44,81 45,242 4383981,433 | 679,2032 22,62

4148 [+ 11 496 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4148 [+| 14 496 Center 33,73 | 67,36 20,151 - - 10,08 Placa ¢/ defeito
4159 [+ 1 531 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4159 [+] 1 531 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4159 (+| 4 531 Center 29,19 30,66 146,444 3107980,483 | 623,6972 73,22

4161 |+| 3 538 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4161 |+| 6 538 Center 33,00 55,93 40,966 - - 20,48 Placa c/ defeito
4163 |+| 6 545 Approach Edge - - - - - 3,5 - Placa ¢/ defeito
4163 |+| 8 545 Center 34,32 81,72 13,205 - - 6,60 Placa ¢/ defeito
4196 |(+| 17 650 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4197 |+] O 650 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4198 |[+]| 19 657 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4199 |+| 2 657 Center 32,09 46,44 78,656 8789139,662 | 870,8276 39,33

4214 |+] 9 706 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4214 |+| 12 706 Center 32,41 49,32 126,077 - - 63,04 Placa c/ defeito
4216 [+ 11 713 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4216 |+| 14 713 Center 31,44 41,54 108,000 7724499,322 | 824,5157 54,00

4218 |+| 13 720 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4218 |+| 16 720 Center 32,51 50,37 34,603 5352226,417 | 721,3218 17,30

4220 |+| 14 727 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4220 |+| 18 27 Center 32,93 55,06 44,213 - - 22,11 Placa ¢/ defeito
4222 |+| 17 734 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4222 |+| 20 734 Center 33,67 66,27 28,964 - - 14,48 Placa ¢/ defeito
4229 [+] 2 755 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4229 |+| 6 755 Center 31,42 41,44 228,550 - - 114,28 Placa ¢/ defeito
4233 [+] 5 769 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4233 |+ 9 769 Center 32,83 53,85 115,484 - - 57,74 Placa ¢/ defeito
4235 |+| 9 776 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa c/ defeito
4235 |+| 12 776 Center 34,17 77,46 19,567 - - 9,78 Placa ¢/ defeito
4237 (+] 11 783 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4237 |+| 14 783 Center 33,27 59,67 25,908 7890824,539 | 831,7509 12,95

4239 [+]| 13 790 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4239 |+| 16 790 Center 32,83 53,78 56,549 - - 28,27 Placa c/ defeito
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4241 |+| 15 797 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4241 |+| 18 797 Center 34,32 81,70 14,481 - - 7,24 Placa ¢/ defeito
4243 |+| 17 804 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4243 |+| 20 804 Center 33,66 66,00 19,308 8802406,377 | 871,4047 9,65

4245 |+| 19 811 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4246 |+| 2 811 Center 33,34 60,58 24,028 7776687 826,7859 12,01

4248 |+| 1 818 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4248 |+| 4 818 Center 34,39 84,12 10,620 - - 5,31 Placa ¢/ defeito
4250 |+| 2 825 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4250 |+| 6 825 Center 34,44 85,78 17,836 - - 8,92 Placa ¢/ defeito
4252 |+| 6 832 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4252 |+| 8 832 Center 32,98 55,63 47,314 - - 23,66 Placa c/ defeito
4258 [+ 11 853 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4258 [+ 14 853 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa c/ defeito
4260 [+| 13 860 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4260 |+| 16 860 Center 34,18 77,62 20,605 - - 10,30 Placa c/ defeito
4262 [(+]| 15 867 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4262 |+| 18 867 Center - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa c/ defeito
4264 |+| 17 874 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4265 |+| O 874 Center 34,58 90,67 9,619 - - 4,81 Placa ¢/ defeito
4266 [+| 19 881 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4267 |+| 2 881 Center 32,55 50,77 46,514 7425289,434 | 811,5001 23,26

4269 |+] 1 888 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4269 |+| 4 888 Center 33,90 | 71,00 26,038 - - 13,02 Placa ¢/ defeito
4271 |+| 3 895 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4271 |+| 6 895 Center 32,33 48,60 51,693 6929163,135 | 789,9186 25,85

4273 |+] 5 902 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4273 |+| 8 902 Center 33,66 66,04 32,693 - - 16,35 Placa ¢/ defeito
4275 [+ 7 909 Approach Edge - - - - - - - Placa ¢/ defeito Placa ¢/ defeito
4275 |+| 10 909 Center 32,87 54,24 109,998 - - 55,00 Placa c/ defeito
4277 |+] 9 916 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4277 |+| 12 916 Center 32,62 51,46 115,492 - - 57,75 Placa c/ defeito
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+ Approach Edge - - - 3,2 Placa ¢/ defeito

4279 |+| 14 923 Center 32,69 52,20 129,659 - - 64,83 Placa ¢/ defeito

4281 |+| 13 930 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4281 [+| 16 930 Center 31,92 45,04 63,411 6269484,438 | 761,2226 31,71

4283 [+| 15 937 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4283 [+| 18 937 Center 32,42 49,47 56,252 8097874,006 | 840,7575 28,13

4285 |+| 17 944 Approach Edge - - - - - 3,2 - Placa ¢/ defeito
4286 |+| O 944 Center 30,67 37,00 99,915 4499120,129 | 684,2117 49,96
MEDIA 32,95 60,82 64,073 6442352,73 | 768,742 | 3,20 32,04
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8.4. ANEXO D - VIDA UTIL REMANESCENTE

ESTIMATIVA DA VIDA UTIL RESTANTE DO PAVIMENTO {(FORMULA DA AASHTO-93)

Parametros calculados pela retroanalise do pavimento:
Sl Sistema Inglés
ksl 8,70 MPa/m 32,04 pei
Eccp 44 418,46 MPa 6442 352,73 psi
S'c 5,30 MPa 768,74 psi
Df 20,00 cm 7,874 pol
J 3,20
cd 1
So 0,3
R 75%
Zr -0,674]
Pt 2,5
APSI 2
APSI
log (m-) §'c % Ca(D,%"5 — 1,132)

logW,g = Zg X Sp + 7,35log(D, + 1) — 0,06 + -+ (4,22 — 0,32p,) x log

1,624 x 10 0,75 18,42
0.4 + 1624 X 10% 215,63 x [D 75
e N = @i
wis 4049 703,40
WwWis 4,05E+06

o T
Vida Util Remanescente = — X 20 anos

20
N= 2,50E+07
Vida Util do Projeto: 20anos
VIDA UTIL REMANESCENTE: 3,23anos

VIDA UTILREMANESCENTE: = 3,2 anos




8.5. ANEXO E — INDICE DE VAZIOS
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PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Direito_cantos-

EST. 4003 - EST. 4288

PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Direito_cantos-
EST. 4003 - EST. 4288

Est. Dy (0,001mm) Dy <75 Est. Dy (0,001mm) Dy <75
4003 13,496|- 4110 27,809|-
4005 46,593]- 4112 24,162|-
4007 6,953]- 4114 20,886/-
4009 21,066(- 4116 25,470(-
4011 57,126|- 4119 33,083|-
4013 142,702|possiveis problemas 4121 16,879|-
4020 39,466 |- 4123 43,725|-
4022 26,627|- 4125 25,961-
4024 24,022]- 4127 108,175|possiveis problemas
4026 49,816]- 4129 97,235|possiveis problemas
4028 48,483]- 4131 54,611(-
4030 16,994|- 4140 40,551(-
4032 35,661|- 4142 31,054(-
4034 16,962|- 4144 15,957|-
4037 31,142(- 4146 18,513|-
4039 43,664]- 4148 20,193(-
4041 75,074 |possiveis problemas 4150 17,416]-
4043 42,301]- 4154 32,140|-
4045 22,320|- 4156 44,826|-
4047 56,699|- 4158 24,150(-
4049 27,956(- 4161 23,497(-
4051 60,854/- 4163 15,259|-
4053 82,886|possiveis problemas 4165 48,670|-
4055 17,440|- 4167 47,085|-
4058 33,669|- 4169 33,395(-
4060 44,712]- 4171 34,818|-
4062 47,478]- 4173 54,248|-
4064 62,795(- 4175 34,281(-
4066 59,401(- 4177 30,020(-
4068 14,415]- 4179 85,517|possiveis problemas
4070 25,629]- 4184 88,292|possiveis problemas
4072 110,936 possiveis problemas 4186 25,181]-
4075 61,807]- 4188 151,220|possiveis problemas
4077 49,289]- 4192 68,662|-
4079 18,752|- 4197 26,057|-
4081 41,488]- 4199 13,735|-
4083 80,980(possiweis problemas 4208 57,898|-
4085 34,411(- 4210 57,266|-
4087 -4,844]- 4212 9,263|-
4089 45,967]- 4214 12,853|-
4091 54,169|- 4216 -8,670|-
4093 34,290(- 4223 23,618|-
4095 7,873|- 4225 6,855]-
4098 49,682]- 4227 81,546|possiveis problemas
4100 24,037|- 4229 11,651|-
4102 51,607(- 4231 10,464|-
4104 30,465|- 4233 6,406]-
4106 49,584]- 4235 0,781]-
4108 46,183]- 4237 5,735]-




PAVIMENTO RIGIDO - Bordo Direito_cantos-
EST. 4003 - EST. 4288

Est. Dy (0,001mm) Dy <75
4239 7,028]-
4241 8,451|-
4241 18,551|-
4244 11,645|-
4246 45,248]-
4248 93,574 |possiveis problemas
4250 27,312|-
4252 34,298|-
4254 9,340|-
4256 21,438|-
4260 107,477|possiveis problemas
4263 22,258|-
4265 5,797]-
4267 26,941 (-
4269 19,231}
4271 75,784 |possiwveis problemas
4273 16,289|-
4275 36,310(-
4277 -9,933|-
4279 33,242|-
4281 40,373]-
4284 60,458|-
4286 50,827(-
4288 117,669|possiveis problemas

Placas com defeito ( dO

>0,75mm)

12%

Exemplo:

EST 4003+4,00

Carga(KN)

FWD DO Do

(0,001mm)

(0 cm)

40,11 13,82

82,44 27,35

1,4696

121,74 39,19

45
40
35
30
25
20
15

10

Relagdo Carga x Deflexdo - E4003

y=0,3109x+1,4696

20 40 60

80

100

120

140
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