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Resumo do Trabalho de Graduac&o submetido ao corpo docente da FAET/UFMT
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CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ

Jose Henrique Oliveira Ribeiro
Marco/2014

Orientador: Sergio Luiz Moraes Magalhaes

Departamento: Engenharia Civil

Este trabalho apresenta a avaliacdo estrutural do pavimento que consiste no
levantamento das deflexdes com a utilizagdo da viga Benkelman para verificagéo
das deformacdes elasticas na rodovia BR163/364 do trecho compreendido entre
os quilémetros quinhentos e trinta e quinhentos e quarentada. Para a elaboracéo
deste trabalho sdo descritos os conceitos de pavimento e das patologias, o
método, materiais e modelos utilizados para a avaliacdo do pavimento, a anélise
dos dados coletados e a conclusdo. Os dados obtidos foram organizados e
interpretados de modo a concluir que o trecho estudado esta estruturalmente em
condicdo regular e que para sua melhor preservacdo ha a necessidade de
reforco. A sugestdo para esse reforco seria o frezamento do revestimento
juntamente com a base, assim aproveitando estes matérias para execucdo de

uma nova camada de base, e fazendo um novo revestimento.

Palavras chave: Pavimentos flexiveis.
Deflexbes em pavimentos.

Avaliacéo estrutural.
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EVALUATION OF CONCRETE PAVEMENT DEFLECTIONS FOUND IN
MACHINED HOT BITUMINOUS-CBUQ

Jose Henrique Oliveira Ribeiro
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Advisor: Sergio Luiz Moraes Magalhaes

Department: Civil Engineering

This work presents the structural evaluation of pavement that is a survey of
deflections using the Benkelman beam to scan the elastic deformations in the
BR163/364 highway stretch between the miles five hundred thirty five hundred
quarentada. For the preparation of this paper describes the concepts and
pavement conditions, the method, materials and models used for the evaluation of
pavement, data analysis and conclusion. The data were organized and interpreted
to conclude that the studied stretch is structurally in good condition and for better
preservation, there is a need to strengthen. The suggestion for this would be the
strengthening frezamento coating with the base, taking advantage of these

materials for implementation of a new base layer, and making a new coat.

Key words: Flexible pavement.
Surface deflections.

Structural assessment.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho de graduacdo aborda o tema "Avaliacdo das Deflexdes
encontradas em pavimento de concreto betuminoso usinado a quente - CBUQ". O
segmento em estudo esta entre o quildbmetro quinhentos e trinta e o quildbmetro
quinhentos e quarenta da BR163/364 proxima a cidade de Rosério Oeste e o tipo
de pavimento flexivel é concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ). O
trabalho € desenvolvido por meio das anélises das deformacdes elasticas aferidas
pela viga Benkelman.

A rodovia BR163/364 liga a capital de Mato Grosso, Cuiaba, até a divisa do
estado do Para. Esta rodovia € uma das principais rotas de saidas da producao
do estado para os portos situados nas regiées sul e sudeste do Brasil e também a
rota de ligacdo entre a capital até o norte do estado, é por isto que este trabalho
justifica a importancia deste tema, haja vista que o segmento estudado tem
menos de 5 anos de uso apds receber reparos e apresenta desgaste do
pavimento e o surgimento de varias patologias. E relevante também a
necessidade de manter a qualidade da rodovia e garantir as condi¢cdes de
seguranca e conforto para os usuarios, pois diminui a possibilidade de causar
danos materiais.

O objetivo geral deste trabalho é avaliar as deflexdes ocasionadas pelo
grande fluxo de veiculos neste tipo de pavimento.

Os objetivos especificos séo: criar um banco de dados com as informacdes
obtidas com as afericbes da viga Benkelman, analisar os dados coletados na
rodovia e sugerir medidas de recuperacdo do pavimento, se 0 mesmo tiver
necessidade.

O problema apresentado neste trabalho é: "Baseado na norma do DNIT
006/2003-PRO o desgaste do pavimento flexivel do pavimento no trecho
estudado garante seguranca e conforto aos usuarios?". Na busca pela resposta
sdo levantadas hipoteses que servem como base na avaliacdo estrutural do

pavimento.
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As hipoteses levantadas neste trabalho sédo: (a) a média das deflexdes
medidas com a viga Benkelman € menor que a deflexdo admissivel; (b) ha
necessidade da execucao de servigos de restauracao do pavimento.

Este trabalho estd estruturado da seguinte forma: o capitulo 1 é a
introducédo do trabalho, no qual estdo apresentados a delimitacdo do tema, os
objetivos geral e especificos, a justificativa e o problema. No capitulo 2 esta a
revisdo bibliografica, a qual serve como embasamento teorico deste trabalho. No
capitulo 3 sdo apresentados os métodos e 0s materiais empregados na
elaboracao deste trabalho. No capitulo 4 esta a analise dos resultados obtidos. No
capitulo 5 estdo descritas as conclusdes obtidas neste trabalho. Nas referéncias
bibliograficas estdo as fontes consultadas e nos apéndices estdo as planilhas com
os dados coletados através da aplicacdo do método e as fotos do levantamento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os conceitos e definicbes das patologias que
podem ser encontradas no pavimento flexivel e qual é o conceito de avaliacéo

funcional e estrutural do pavimento.

2.2 HISTORICO DA PAVIMENTACAO

De acordo com a Historia, uma das estradas pavimentadas mais antigas
construidas nado foi para transporte com veiculos sobre rodas, mas para trends
que transportavam cargas. Consta que para construir as piramides no Egito
(2600-2400 a.C.), foram construidas vias com lajoes justapostos em base com
boa capacidade de suporte. O atrito era amenizado pela asperséo constante de
agua, azeite ou musgo molhado (SAUNIER apud BERNUCCI, 2008: 11). E de
registro histérico também que a época de Alexandre, o grande (300 a.C.), havia a
estrada de Susa até Persépolis (aproximadamente a 600km ao sul do que € hoje
Teerd, capital do Ird), passando por um posto de pedagio, as portas Persas,
possibilitando o trafego de veiculos com rodas desde o nivel do mar até 1.800m
de altitude (BERNUCCI, 2008).

No Brasil uma das primeiras estradas construidas foi a que liga Sé&o
Vicente ao Planalto Piratininga, conhecida hoje como Estrada Velha Mar. No
periodo do Império (1822-1889) poucos foram o0s desenvolvimentos nos
transportes do Brasil, mas nas décadas de 1940 e 1950 é que foi alavancada a
construgdo de rodovias, pela criagdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN) em
1946. Foi nesse periodo também que houve a criagdo da Petrobras em 1953
(BERNUCCI, 2008).
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2.3 PAVIMENTO

O termo pavimento significa:

[...] uma estrutura de miltiplas camadas de espessuras finitas,
construida sobre a superficie final de terraplenagem, destinado
tecnicamente a resistir aos esfor¢os oriundos do trafego de veiculos, as
condic¢des do clima e a propiciar aos usuérios melhoria nas condi¢cées de
rolamento, com conforto, economia e seguran¢ca. No ambito geral, a
rodovia pavimentada incrementa o progresso socioecondmico da regiao,
repercutindo na positiva qualidade de vida da comunidade, na
distribuicdo espacial da populacdo, na disponibilidade de transportes
coletivos entre outros itens [...] (BERNUCCI, 2008, p.9).

Enquanto que, para Pinto (2010), o pavimento é uma estrutura constituida por
uma ou mais camadas, com caracteristicas para receber as cargas aplicadas na
superficie e distribui-la, de modo que as tensdes resultantes figuem abaixo das tensfes

admissiveis pelos materiais que constituem a estrutura. Para este autor o pavimento

pode ser dividido em rigido, flexivel e semirrigido.

Figura 1 - Camadas genéricas de um pavimento

Revestimento
PYNYNYY < Camada de ligagao
Base

o O O x - v 5
390Q 00N 0r oA 2282255 2 BePt Sub-base
.\ \ \

N R, Yo, R Ntk s, B WL \
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\. \ Refor¢o do subleito

\ \ \.
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2.4  PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Pavimentos flexiveis geralmente sdo associados aos pavimentos asfalticos, sao
compostos por camada superficial asfaltica (revestimento), apoiada sobre camadas de
base, de sub-base e de reforco do subleito, constituidas por materiais granulares, solos
ou misturas de solos, sem adicéo de agentes cimentantes (BERNUCCI, 2008).

Figura 2 - Esquema de secdo transversal do pavimento flexivel

5 , 2 2
| '
|
! 4 ' 4
R (Bl 1 ———
I 15% 2% 5%,
Talude de Corte B AT A Cr Ay a ST
| V| SR TRETS  Talude de Atemo
an/ V77777077777 /X] 1
I 4ENERRERE)
,.\\\ a // \

e |/ ik B &
— \Requlanzagso \ pub-base \7

5 \ | 8

\ Reforco de Subleito

Fonte: DNIT, 2006.

2.5 ESTRUTURA DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Sao descritos a seguir as camadas estruturais de uma secao tipica de um

pavimento flexivel.

2.5.1 Subleito

Segundo Balbo (2007), os esforcos oriundos da superficie do pavimento
sao aliviados na profundidade do subleito, geralmente sdo dispersados no

primeiro metro. As camadas superiores devem ter maior preocupagao quanto a
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consolidacdo e compactacdo do material utilizado, uma vez que € onde os

esforgos solicitantes atuam com maior magnitude.

De acordo com a norma do Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT 108/2009-ES (DNIT, 2009) o material utilizado na execucéo
do subleito deve apresentar indice de Suporte Califérnia maior ou igual a 2% e

expansao menor ou igual a 4%.

2.5.2 Regularizagao do subleito

A regularizagdo é uma camada irregular, construida sobre o subleito e
destinada a conforma-lo transversalmente e longitudinalmente, de acordo com o
projeto geométrico (PINTO, 2010).

2.5.3 Reforg¢o do subleito

7

O reforco do subleito € uma camada de espessura constante
transversalmente e variavel longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento
do pavimento, fazendo parte integrante deste e que, por circunstancias técnico-
econbmicas, € executada sobre o subleito regularizado (PINTO, 2010).

O material utilizado para reforco do subleito geralmente € um solo argiloso
selecionado com boas caracteristicas fisicas e com elevada resisténcia, com o
objetivo de dar maior suporte ao subleito, pois a simples utilizacdo do reforco ja
indica que € um pavimento com espessura elevada concebido sobre um subleito
de ma qualidade ou um subleito regular associado a um trafego intenso e pesado.
Segundo a norma DNIT 108/2009-ES (DNIT, 2009) o material utilizado no subleito

deve ter um CBR maior ou igual a 6% e com expansdo menor ou igual a 2%.
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2.5.4 Sub-base

De acordo com Pinto (2010), apresenta a sub-base como camada
localizada entre o reforco ou regularizacdo do subleito e a base do pavimento. A
sub-base pode ser uma ou mais camadas de material devidamente compactado.
Estruturalmente a sub-base é distinguida da base pelas menores exigéncias em
relacdo a resisténcia, plasticidade e graduagao dos materiais que sao utilizados
nela, porém o material utilizado na sub-base deve ser de melhor qualidade do que
o do solo do subleito ou do reforco.

Existem também outras funcbes para a sub-base como: impedir o
bombeamento do solo do subleito diretamente na base, pois o bombeamento
continuo de materiais do subleito leva o pavimento a ruina e prevenir 0 acumulo
de agua livre no pavimento, sendo que nesta situacdo o material da sub-base
deve possuir qualidade granulométrica drenante ou deve possuir dispositivos de
drenagem como colch&o drenante, drenos tipo "espinha de peixe" ou outros.

O material para utilizacdo na sub-base deve ter estabilidade, capacidade
de suporte, O6tima capacidade para drenar agua acumulada e pouca
suscetibilidade as variacfes volumétricas. A utilizacdo de materiais granulares ou
estabilizados tem sido o de uso mais frequentes em sub-bases. A norma DNIT
139/2010-ES (DNIT, 2010) determina que o material da sub-base tenha indice de

Suporte Califérnia maior que 20% e expansao menor que 1%.

2.5.5 Base

A base é a parte da estrutura do pavimento situada imediatamente abaixo
da camada de revestimento e acima da sub-base, quando existente, ou
diretamente sobre o subleito (PINTO, 2010).

Segundo Balbo (2007), as bases podem ser constituidas por solo

estabilizado naturalmente, misturas de solos e agregados (solo-brita), brita
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graduada, brita graduada tratada com cimento, solo estabilizado quimicamente
com ligante hidraulico ou asfaltico, concretos etc.

Quando o pavimento n&o tiver revestimento, ou seja, as estradas de terra,
as bases devem ter propriedades de coesdo. Neste caso, como a estabilidade
dos materiais € em funcéo da densidade, a compactacdo deve ser adequada.

Pinto (2010) descreve as bases mais utilizadas como sendo: base de brita
graduada - base resultante de um agregado previamente dosado
granulometricamente, contendo material de enchimento e &gua; base de brita
corrida - camada que possui produtos derivados da britagem primaria de rocha
sa, onde sdo enquadrados em uma condi¢cdo granulométrica continua; base de
macadame hidraulico - base com uma ou mais camadas de pedra britada com
material de enchimento aglutinados por agua, esta base é diferenciada pelo
tamanho do agregado pétreo, que nesse caso chega a ter cerca de 10 cm; base
de macadame betuminoso - é a superposi¢ao de camadas de agregados britados,
interligados por pinturas de material betuminoso; base de solo estabilizado
granulometricamente - base que utilizada solos naturais, rochas alteradas ou a
combinacdo desses de modo a oferecer boa condicdo de estabilidade apds o
umedecimento e compactacao; base de solo-cimento - mistura feita de solo, agua
e cimento em proporgdes convenientes e determinadas; base de solo arenoso
fino lateritico - base de solo que predomina uma fracdo de areia fina, com
pequena porcentagem de silte e argila; base de solo-brita - pode ser solo arenoso
ou argiloso com brita, onde as porcentagens ideais das misturas séo definidas em
laboratério; brita graduada tratada com cimento - mistura feita em usina com brita
graduada ou brita corrida com cimento e agua, e devidamente compactada em
campo.

Os materiais que mais sao utilizados na base sdo produtos oriundos de
britagem, mistura de solos e materiais britados. Segundo a norma DNIT
141/2010-ES (DNIT, 2010) o material da base deve ter indice Suporte Califérnia
maior ou igual a 60% para numero N < 5 X 106 e maior ou igual a 80% para

namero N maior que 5 X 106 com expansao menor ou igual a 0,5%.
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2.5.6 Revestimento

A camada de revestimento de uma estrutura flexivel consiste de uma mistura de
agregados minerais e materiais betuminosos, sobreposta a camada de base
(PINTO, 2010). Em adicéo a sua principal funcdo como componente estrutural do
pavimento, ela desse ser projetada para:

a) Resistir as forcas abrasivas do trafego;

b) Reduzir a penetracdo de agua superficial no pavimento;

c) Proporcionar uma superficie resistente ao deslizamento dos veiculos e

d) Proporcionar um rolamento suave e uniforme ao trafego.

Para uma boa execucdo de um revestimento, precisa-se da obtencao de
uma mistura com uma oOtima graduacdo dos agregados e da porcentagem de
ligante betuminoso, de modo que seja resistente a fraturas e desagregacfes, sem
tornar-se instavel ao trafego e ao clima. E importante que na execugdo do
revestimento, a compactacdo do mesmo seja bem executada, pois caso contrario
sao suscetiveis a uma grande variedade de defeitos (patologias) que reduzem a

vida util e o desempenho do pavimento.

2.5.6.1 Tipos de Revestimentos

256.1.1 Tratamento Superficial

E o servico por penetracdo, que envolve aplicacbes alternadas de ligante
asféltico e agregados minerais, em operacao simples ou mduiltipla (PINTO, 2010).
E classificado como simples, duplo ou triplo, em funcdo das aplicagdes de
agregado/ligante de que é constituido, pode ser ainda classificado pela forma de
penetracdo do ligante asfaltico em penetracdo direta ou penetracdo invertida. E

utilizado o de penetracéo invertida.
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256.1.2 Macadame Betuminoso

Segundo Pinto (2010), é o servigo por penetracao, que envolve aplicacdes
alternadas de ligante betuminoso e agregados minerais. O emprego deste tipo de
servico pode se dar como base ou revestimento, sendo neste Ultimo caso
necessaria a aplicacdo de uma capa selante. Diferencia-se do tratamento

superficial devido a granulometria e a espessura.

2.5.6.1.3 Concreto Asfaltico

E considerado uma mistura a quente executada em usina apropriada,
constituida de agregado mineral graduado e cimento asféltico, espalhada e
comprimida a quente, com caracteristicas de estabilidade, vazios e relagéo
betumes-vazios definidas nas especificagbes de servicos (PINTO, 2010). De
acordo com a posicéao relativa e a funcédo na estrutura, o concreto asfaltico deve
atender a caracteristicas especiais em sua formulacéo, recebendo geralmente as
seguintes designacoes:

a) Camada de rolamento ou simplesmente capa asfaltica: camada
superior da estrutura destinada a receber diretamente a acdo do trafego. A
mistura empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativeis com
o funcionamento elastico da estrutura e condicbes de rugosidade que
proporcionem seguranca ao trafego, mesmo sob condi¢cdes climéaticas e
geométricas adversas.

b) Camada de ligacdo ou binder: camada posicionada imediatamente
abaixo da capa. Apresenta, em relacdo a mistura utilizada para camada de
rolamento, diferencas de comportamento, decorrentes do emprego do agregado
de maior didametro méaximo, de maior percentagem de vazios e menor relacao

betume-vazios.
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c) Camada de nivelamento ou regularizacdo: servico executado com
massa asfaltica de graduacdo fina, com funcdo de corrigir deformacdes
ocorrentes na superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente, promover

a selagem de fissuras existentes.

256.14 Pré-Misturado a Quente

Segundo Pinto (2010), é uma mistura asfaltica executada a quente em
usina apropriada, constituida por agregado mineral cuja graduacdo pode ser
definida pelo projetista, espalhada e comprimida a quente.

Desta forma o revestimento asfaltico na composicdo de pavimentos
flexiveis € uma das solu¢cdes mais tradicionais e utilizadas na construcdo e
recuperagdo de vias urbanas, vicinais e de rodovias. Segundo dados da
Associacao Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfalto (Abeda), mais de
90% das estradas pavimentadas nacionais sdo de revestimento asfaltico.

O sistema de pavimentacdo é formado por quatro camadas principais:
revestimento de base asféltica, base, sub-base e refor¢o do subleito. Dependendo
da intensidade e do tipo de trafego, do solo existente e da vida til do projeto, o
revestimento pode ser composto por uma camada de rolamento e camadas
intermediarias ou de ligacdo. Mas nos casos mais comuns, utiliza-se uma unica
camada de mistura asfaltica como revestimento.

O asfalto pode ser fabricado em usina especifica (misturas usinadas), fixa
ou mével, ou preparado na prépria pista (para tratamentos superficiais). Além da
forma de producao, os revestimentos também podem ser classificados quanto ao
tipo de ligante utilizado: a quente com o uso de concreto asféltico, o chamado
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBQU) ou a frio com o0 uso de emulsao
asfaltica (EAP).

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente, objeto deste estudo, é o mais
empregado no Brasil. Trata-se do produto da mistura de agregados de varios
tamanhos e cimento asfaltico, ambos aquecidos em temperaturas previamente

escolhidas, em funcéo da caracteristica viscosidade-temperatura do ligante.
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Mais econdmicas, as misturas asfalticas usinadas a frio sdo indicadas para
revestimento de ruas e estradas de baixo volume de trafego, ou ainda como
camada intermediéria (com concreto asféltico superposto) e em operacbes de
conservacao e manutencao. Neste caso, as solu¢cdes podem ser pré-misturadas e

devem receber tratamentos superficiais posteriores.

O processo de evolugcdo das degradacdes de um pavimento apoia-se no
“principio da cadeia das consequéncias”, em que uma degradagdo nao evolui
isoladamente no tempo, dando origem a outras degradacdes, ou seja, inicia-se
uma atividade em ciclo, onde as diferentes degradacdes interferem mutuamente
(Pereira & Miranda, 19992)

Desta forma este estudo se justifica na necessidade de maior Investigacéo
das patologias no pavimento em concreto betuminoso usinado & quente (cbuq)

em busca de maior qualidade e para a pavimentacao rodoviaria do nosso pais.

2.6 PATOLOGIAS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

O estudo de patologias em pavimentos flexiveis tem como objetivo fazer
uma avaliacdo funcional do pavimento. As patologias apresentadas na superficie
dos pavimentos sdo danos causados pelo trafego, por intempéries, por erros de
projeto ou de execucao e podem ser verificados a olho nu. A classificacdo das
patologias é especificada pela norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003), onde
sdo apresentadas as terminologias das patologias e suas caracteristicas. De
acordo esta norma as patologias ou defeitos de superficie de um pavimento
flexivel podem ser classificadas como: fendas, afundamentos, ondulacéo,
escorregamento, exsudacéo, desgaste, panelas (buracos) e remendos.

Segundo Bernucci (2008) os defeitos de superficie podem aparecer em
curto prazo devido a erros de execucdo nos servicos de constru¢do do pavimento
ou a medio e longo prazo devido ao uso e efeito de intempéries. Os erros que
podem levar ao surgimento das patologias a curto prazo sao: erros de projetos;

erros ou escolha inadequada na sele¢édo, dosagem ou producdo de materiais;
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erros construtivos e erros na escolha de alternativas de conservacao e
manutencao.
A seguir as figuras 3 e 4 apresentam os tipos de patologias (defeitos), a

descricdo deles e suas provaveis causas.

Figura 3 - Patologias na pavimentagao asfaltica

= CLASSE DAS
FENDAS CODIFICAGAQ FENDAS
Fissuras Fl - - -
. _ Curtas TTC FC-1| FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais _
geradaspor | lsoladas Curtas TLC FC-1| FC2 | FC-3
deformagdo Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1| FC-2 | FC-3
excessiva efou .
O Sember%saodacetnltuada J i Foo | -
A Trincas . nas bordas das frincas
dofenor_nenc Interligadas Jacare” -
de fadiga g Com ercsdo acentuada JE ) - | res
nas bordas das trincas

Trincas Devido 3 refragdo térmica ou dissecagdo da v
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1| FC2| FC3
revestimento
nio atribuidas Sem erosdo acentuada B ) Foo | -
ao fenomeno Trincas “Bloco" nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosao acentuada TBE _—
nas bordas das trincas )

Fonte: DNIT, 2003
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Figura 4 — Outros tipos de patologias na pavimentacao asfaltica

OUTROS DEFEITOS CODIFIGAQ,&O
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
o camadas do pavimento ou do subleito hoE
Plastico
. Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
daTrilha | - madas do pavimento ou do subleito L
Afundamento
Devido a consolidagdo diferencial ocorrente em
De e camadas do pavimento ou do subleito iS5
Consolidagao e Devido & consolidagdo diferencial ocorrente em s
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagdo/Corrugagio - Ondulagdes transversals causadas por instabilidade da mistura betuminosa 0
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento D
“Panelas” ou buracos decorrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

Fonte: DNIT, 2003

2.6.1 Afundamentos

Para Bernucci (2008) os afundamentos se apresentam como
consequéncias de deformacdes permanentes do revestimento ou das camadas
subjacentes. Os afundamentos sdo denominados como: por consolidacdo, que
ocorre nas depressdes por densificacdo diferencial e pode ser localizado, quando
a extensdo é menor que 6 m ou longitudinal nas trilhas de roda, caso seja maior
que 6 m, por afundamentos plasticos que ocorre quando as depressfes sao
consequéncias principalmente da fluéncia do revestimento, podendo também ser
localizado ou longitudinal. Geralmente o afundamento plastico apresenta uma
compensacao volumétrica, ou seja, h4A um solevamento da massa asféltica junto
as bordas do afundamento.

Segundo Pinto (2010), o afundamento caracteriza-se por deformacao
permanente caracterizada por depressdao da superficie do pavimento,

acompanhada ou néo, de solevamento. Quando acompanhada de solevamento
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denomina-se de Afundamento Plastico (AP) ou, em caso contrario Afundamento
de Consolidacdo (AC). Afundamento ao Longo da Trilha de Roda (T), ou
Localizado (L), quando ocorre em extensdo de até 6m, tem-se, portanto: (ALP),
(ALC), (ATP) e (ATC).

Figura 5 - Afundamento por consolidagéo

Fonte: Bernucci, 2008.

2.6.2 Corrugacdes ou ondulacdes

Segundo Bernucci (2008), as Corrugagfes sado deformacdes transversais
ao eixo da pista, em geral compensatdrias, com depressdes intercaladas de
elevacdes, com comprimento de onde entre duas cristas de alguns centimetros ou
dezenas de centimetros. As Ondulagbes sdo também deformacdes transversais
ao eixo da pista, em geral decorrentes da consolidacdo diferencial do subleito,
diferenciadas da corrugacdo pelo comprimento da onda entre duas cristas da
ordem de metros. Ambas séo classificadas pela letra (O) pela norma brasileira,

embora sejam decorrentes de fenbmenos diferentes.
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Figura 6 — Corrugacdes

Fonte: Bernucci, 2008.

2.6.3 Exsudacao

Segundo Bernucci (2008) o que caracteriza a exsudacédo é o surgimento de
ligante em excesso na superficie do pavimento, aparece como manchas escuras.
Enquanto que Silva (2008) acrescenta que esta patologia é causada pelo baixo
volume de vazios ou excesso de ligante, que no aumento da temperatura faz o
asfalto dilatar e na falta de espaco para o ligante faz com que ele desloque-se

para a superficie. Geralmente esta patologia surge nas trilhas de roda.
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Figura 7 - Exsudagéo

EX - exsudacgao

Fonte: Bernucci, 2008.

2.6.4 Desgaste (polimento)

Segundo Pinto (2010), o desgaste ocorre através do efeito do
arranchamento progressivo do agregado do revestimento, caracterizado por
aspereza superficial.

Pela norma DNIT 005-2003-TER (DNIT, 2003) o efeito do arrancamento
progressivo do agregado do pavimento € caracterizado por uma superficie aspera

do revestimento e provocado por esfor¢os tangenciais causados pelo trafego.
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Figura 8 - Desgaste do superficial do revestimento

D - Desgaste —remocgao
de ligante e mastique

Fonte: Bernucci, 2008.

2.6.5 Panelas

Segundo Pinto (2010), a panela caracteriza-se pela cavidade que se forma
no revestimento, podendo alcancar a base, provocada pela desagregacao dessas
camadas. Enquanto que, para Bernucci (2008), panela ou buraco € uma cavidade

no revestimento do pavimento que pode ou ndo atingir camadas subjacentes.
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Figura 9 - Surgimento de panela no revestimento

Fonte: Pinto, (2010).

2.6.6 Remendo

Segundo Bernucci (2008), o remendo € um tipo de defeito apesar de estar
relacionado a uma conservacdo da superficie e caracteriza-se pelo
preenchimento de panelas ou de qualquer outro orificio ou depressdo com massa
asfaltica.

Para Pinto (2010) os remendos sdo por¢des do revestimento onde o
material original foi removido para ser substituido por outro material. Geralmente
os remendos refletem o mau comportamento da estrutura original.

A norma DNIT 005/2003 (DNIT, 2003) classifica os remendos em dois
tipos, sendo eles: remendo profundo, que é aquele onde h& a substituicdo do
revestimento e de uma ou mais camadas subjacentes do pavimento. Geralmente
possui forma retangular. O outro tipo € remendo superficial que é a correcao em
uma éarea localizada da superficie do revestimento através da execuc¢do de uma
camada de material betuminoso. Os remendos e sua deteriorizacdo sao

considerados como patologias funcionais, mas também sao defeitos estruturais.
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Fonte: Bernucci, 2008.

2.6.7 Escorregamento

7

Segundo Pinto (2010), o escorregamento € definido pelo deslocamento do
material de revestimento em relacéo a base, geralmente aparecem fendas em forma de

meia-lua na regiéo.
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Figura 11 - Escorregamento de bordo

E - Escorregamento

Fonte: Bernucci, 2008.

2.6.8 Fendas

Segundo Bernucci (2008), as fendas séo aberturas na superficie asféltica e
podem ser classificadas como fissuras, quando a abertura € perceptivel a olho nu
apenas a distancia inferior a 1,5m, ou como trincas, quando a abertura € superior
a da fissura. As fendas representam um dos defeitos mais significativos dos
pavimentos asfalticos e sdo subdivididos dependendo da tipologia e da gravidade.
A gravidade é caracterizada é caracterizada por classe 1 (fendas com abertura
nao superior a 1mm), classe 2 (fendas com abertura superior a 1mm), e classe 3
(fendas com abertura superior a 1mm e desagregagao ou erosao junto as bordas.
Quanto a tipologia, as trincas isoladas podem ser: transversais curtas (TTC) ou
transversais longas (TTL), longitudinais curtas (TLC) ou longitudinais longas
(TLL), ou ainda de retracdo (TRR). As trinas interligadas sdo subdivididas em:
trincas de bloco (TB) quando tendem a uma regularidade geométrica, ou ainda
(TBE) quando as trincas de bloco apresentam complementarmente erosao junto
as suas bordas; ou trincas tipo couro de jacaré (J) quando ndo seguem um
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padrdo de reflexdo geométrico de trincas como as de bloco e sdo comumente
derivadas da fadiga do revestimento asféltico, ou ainda (JE) quando as trincas

tipo couro de jacaré apresentam complementarmente erosdo junto as suas

bordas.

12 - Trinca tip

D
1

Fonte: Pinto, 2010.
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Figura 13 - Trinca tipo bloco

Fonte: Pinto, 2010.

2.7 AVALIACAO FUNCIONAL DO PAVIMENTO FLEXIVEL

De acordo com Bernucci (2008), a avaliacdo funcional relaciona-se a
apreciacdo da superficie dos pavimentos e como este estado influencia o conforto ao
rolamento. Do ponto de vista do usuario, o estado da superficie do pavimento é o mais
importante, pois os defeitos ou irregularidades nessa superficie sdo percebidos
uma vez que afetam o seu conforto. Quando o conforto é prejudicado, significa
que o veiculo também sofre mais intensamente as consequéncias desses
defeitos.

Os procedimentos empregados para avaliacdo da superficie do pavimento
segundo Pinto (2010) sé&o: valor da serventia atual (VSA), levantamento visual

continuo (LVC) e indice de gravidade global (IGG).

2.7.1 Valor de Serventia Atual - VSA
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De acordo com a norma do DNIT PRO 009/2003 (DNIT, 2003), o valor de
serventia atual € executado através da avaliacdo da superficie feita por cinco
avaliadores que tenham conhecimento do assunto, de forma que deem nota com
valor de O até 5 para a superficie do pavimento. O valor do VSA serd a média

obtida pela notas lancadas pelos avaliadores.

2.7.2 Levantamento Visual Continuo - LVC

O levantamento visual continuo tem como objetivo verificar a condi¢do da
superficie do pavimento. O procedimento € executado com um técnico dentro de
um carro trafegando no trecho em uma velocidade média de 30 a 40 km/h, ao
mesmo tempo que sao registradas as patologias existentes na pista. Cada
segmento de avaliagcéo deve ser divido em extensdes de 1,0 km. A frequéncia das
patologias e o0 peso inerente de cada uma delas resulta no calculo do indice
global de gravidade expedito (IGGE) que junto com o VSA determina o indice de
estado de superficie (IES), o qual classifica o0 segmento levantado (PINTO, 2010).
O LVC segue a norma do DNIT PRO 008/2003.

2.7.3 indice de Gravidade Global - IGG

Este tipo de levantamento segue a norma do DNIT PRO 006/2003 (DNIT,
2003). Segundo Pinto (2010) é um procedimento que fixa as condi¢cdes de
avaliacdo da superficie do pavimento, no qual é feita a contagem e classificacao
das patologias, além das deformacdes obtidas nas trilhas de roda. Basicamente o
IGG define o grau de deteriorizacéo da superficie do pavimento.
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2.8 AVALIACAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Para Bernucci (2008), a avaliacdo estrutural do pavimento esta ligada a
capacidade de carga do mesmo e isso pode ser relacionado diretamente com o
projeto do pavimento e seu dimensionamento. Os defeitos estruturais tém origem
principalmente na repeticAo das cargas e estdo ligados de certa forma as
deformacdes elasticas e plasticas.

Segundo Balbo (2007), a expressao avaliacdo estrutural, em seu sentido
mais amplo, abrange a caracterizacdo completa de elementos e variaveis
estruturais dos pavimentos que possibilite uma descricao objetiva de seu modo de
comportamento em face das cargas do trafego e ambientais, de modo a
possibilitar a emissédo de julgamento abalizado sobre a capacidade portante de
uma pavimento existente diante das futuras demandas do trafego. Assim,
caracterizar a estrutura de pavimento existente implica a determinacdo dos
materiais e espessuras que constituem cada camada do pavimento, incluindo
solos de subleitos, bem como a verificacdo, por meios e métodos de engenharia,
das condicdes de integridade dos materiais existentes no pavimento em analise,
por meio de parametros estruturais, em particular, da medida de deformacéo.

Quanto as deformacdes elasticas, elas sado avaliadas por aparelhos que
medem essa deformacdo com o uso de deflectbmetros, os quais medem o0s
deslocamentos verticais do pavimento. Nesse caso o aparelho utilizado pode ser
a viga Benkelman ou o ensaio de placa. Segundo Bernucci (2008) h& também
aparelhos que medem as deformacdes plasticas, porém elas sdo acumulativas
durante o tempo de vida do pavimento e geralmente surgem de patologias do tipo
afundamento localizado ou trilhas de roda e sdo medidas por meio da trelica.

Os métodos de avaliacao estrutural do pavimento flexivel podem ser feitos
pelos seguintes modos: destrutivo, semidestrutivo ou nao-destrutivo. O primeiro
Segundo Bernucci (2008), é aquele que investiga a condicdo estrutural de cada
camada que compbe o pavimento por abertura de trincheiras ou pocos de
sondagem, permitindo recolher amostras de cada material até o subleito e realizar
ensaios de capacidade de carga in situ. Pela sua propria natureza destrutiva so

pode ser empregado em alguns poucos pontos selecionados como
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representativos da cada segmento a ser avaliado. O segundo de acordo com
Bernucci (2008), € aquele que se vale de aberturas menores de janelas no
pavimento que permitem utilizar um instrumento portatil de pequenas dimensdes
para avaliar a capacidade de carga de um pavimento, tal como o uso de cones
dindmicos de penetracdo. O Terceiro, de acordo com Bernucci (2008), esse seria
0 método de avaliagdo mais adequado para ser feito em grandes extensdes de
pistas e com possibilidade de inUmeras repeticbes no mesmo ponto, de forma a
acompanhar a variagdo da capacidade de carga com o tempo, é a que lanca mao
de medidas ndo destrutivas, representadas por medidas de deflexdo. Segundo
Pinto (2010), a deflexdo de um pavimento caracteriza a resposta das camadas
estruturais e do subleito a aplicacdo do carregamento. Quando uma carga €
aplicada em um ponto, ou uma &rea, da superficie do pavimento, todas as
camadas fletem devido as tensdes e as deformacfes geradas pelo carregamento.
O valor da deflexdo em cada camada geralmente diminui com a profundidade e
com o distanciamento do ponto de aplicagdo da carga e depende ainda do
moédulo de elasticidade das camadas, a partir de certas distancias e
profundidades as deflexes tornam-se muito pequenas. Os ensaios nao
destrutivos avaliam a deflexdo recuperavel maxima na superficie do revestimento
e sdo bastante apropriados para avaliacdo da capacidade estrutural. Os
equipamentos mais utilizados podem ser divididos em: vigas de deflexao,
equipamentos dinamicos de vibracdo, equipamentos dinamicos de impactos. Os
meétodos de avaliacdo estrutural ndo-destrutivos segundo Bernucci (2008) séo: o
ensaio de placa, a viga Benkelman, o dynaflect e o falling weight deflectometer
(FWD).

A norma do DNIT que rege a avaliagao estrutural dos pavimentos s&o:
DNER 010/79-PRO (Procedimento A) e DNER 011/79-PRO (Procedimento B).
Para o procedimento B séo aplicadas as normas: DNIT 006/2003-PRO, DNER
024/94-ME e a norma DNIT 005/2003-TER.
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3. METODO E MATERIAIS

3.1 AMBIENTE DA PESQUISA

O ambiente da pesquisa abrange os aspectos técnico, econdmico e social.
Sob o aspecto social € visto que a qualidade dos pavimentos tem sido
guestionada por uma grande parte da populacdo, uma vez que varias obras deste
tipo ndo tém mantido as condi¢cdes de conforto e seguranca adequadas para 0s
usuarios dentro do prazo de vida projetado para o pavimento. Quanto aos
aspectos técnicos e econémicos, sabe-se que a falha na parte técnica tanto no
momento do projeto quanto na execucao certamente trardo prejuizos de ordem
econbmica, muitas vezes onerosas em sua recuperacdo. Porém mesmo quando
projetado e executado o servico de pavimentacdo seguindo rigorosamente as
normas vigentes, h4 o surgimento de patologias no pavimento decorrente na
grande maioria das vezes por causa do excesso de peso por eixo do veiculo.

E nesse ambiente que este trabalho é elaborado com a intencéo de
levantar as ocorréncias e sugerir medidas de recuperacdo do pavimento, se
houver necessidade, no trecho da rodovia BR163/364 nos km 530 até o km 540,
trecho entre o Jangada e Rosario Oeste, tendo em vista que é uma rodovia muito
utilizada para o trdfego de caminhdes que transportam a producdo de grdos do
estado, bem como, abastece a regido norte do estado e do Pais, como também o
trafego de carros de passeio que vao da capital Cuiaba até o Norte do estado.

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi feita em campo com o auxilio de uma renomada
empresa de projetos de pavimentacdo e alguns alunos do curso de Engenharia
Civil da UFMT juntamente com o Professor Orientador Sergio Luiz Moraes
Magalh&es, onde foi realizado o levantamento de um trecho com 10 quilémetros,
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situado entre os municipios de Jangada e Rosario Oeste, na BR163/364, essa
coleta ocorreu em um intervalo de 1 dia direto, com uma equipe de 8 pessoas, um
veiculo leve para auxilio, um caminhdo basculante carregado com brita na
quantidade especificada pela norma e um veiculo utilitario para transporte dos
auxiliares. Também foi utilizado placas de sinalizacédo, radios para controle de

trafego e a Viga Benkelman para a coleta desses dados.

3.3 AMBIENTE DE PESQUISA

O ambiente de pesquisa foi um trecho determinado da BR163/366 entre os

km 530 e km540, situado entre os municipios de Jangada e Rosério Oeste

3.4 METODO DE DETERMINACAO DAS DEFLEXOES PELA VIGA
BENKELMAN

A avaliacdo estrutural deste trabalho é realizada conforme a norma DNER-
ME 024/94 (Método de Ensaio: Determinacdo das deflexdes pela Viga
Benkelman). A seqguir esta apresentado um esquema de uma Viga Benkelman
constituida de um conjunto de sustentacdo que articula uma alavanca interfixa,
formando assim dois bragcos de comprimento a e b que obedecem as relacdes de
2/1", 3/1" ou de 4/1". Na alavanca articulada se encontra na extremidade do braco
maior a ponta da viga e no menor o extensémetro com precisdo de 0,01 mm, a
viga também possui um vibrador com a finalidade de evitar o travamento do

ponteiro do extensémetro e uma trava de protecao para transporte.
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Figura 14 - Viga Benkelman
Fonte: DNER, 1994.

A afericdo com o uso deste aparelho inclui também um caminhdo com 8,2
toneladas de carga no eixo traseiro, o qual deve ser simples com roda dupla e os
pneus devem estar conforme a especificacdo da norma.

Os pontos para afericdo no pavimento flexivel devem seguir a distancia

especifica conforme o quadro abaixo.

Quadro 1 - Localizagéo dos pontos

Largura da faixa de trafego Distancia da borda do revestimento
(m) (m)
2,70 0,45
3,00 0,60
3,30 0,75
3,50 ou mais 0,90

Fonte: DNER, 1994.

O procedimento para afericdo das deflexdes neste ensaio segue o roteiro a seguir:
0 caminhdo posiciona um dos conjuntos de rodas traseiras no ponto da trilha externa,
conforme a quadro 1 e o eixo do caminhdo deve estar perpendicular ao eixo da pista. A
ponta de prova da viga é posicionada na linha do eixo traseiro do caminhdo entre as
rodas duplas. A seguir a trava € liberada e o vibrador acionado, é neste momento que é
realizada a leitura inicial (Lo) e € a partir dela que o caminhdo deve se deslocar
lentamente, pelo menos 10 metros a frente. A leitura final (Lf) é realizada quando o
movimento do extensdmetro for igual ou menor que 0,01 mm/min ou 3 minutos apés o

caminh&o ter saido da posi¢éo inicial.

A deflex@o é obtida pela equacao:
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Do = (Lo —Lf).a/b Equagcéo 01

Figura 15 - Detalhamento do Posicionamento da Viga Benkelman

2- posiciona VB
i

Fonte: Bernucci, 2008.
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Figura 16 - Modelo de Posicionamento da Viga Benkelman

Fonte:DNER, 1994

3.4.1 Correcédo Sazonal - Deflexdo de Projeto

O periodo mais indicado para afericdo das deflexdes é apds a estacao chuvosa,
pois é quando o subleito estd com 0 maximo de umidade. Porém nem sempre é
possivel realizar este tipo de trabalho apenas nesse periodo, logo utiliza-se
fatores de correcdo sazonal para as deflexdes obtidas em qualquer estagdo do
ano, com o objetivo de corrigi-las para o periodo mais desfavoravel. Esses fatores
dependem de pesquisas regionais, quase inexistentes no Brasil, para serem
aplicados séo sugeridos os valores da quadro 2 de acordo com a norma DNER
011/79-PRO (DNER, 1979).
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Quadro 2 - Fatores de correcéo sazonal

Fator de Correcdo Sazonal - Fs
Natureza do Subleto
Estacéo Seca Estacdo Chuvosa
Arenoso e Permeavel 1,10- 1,30 1,00
Argiloso e Sensivel & Umidade 1,20-1,40 1,00

Fonte: DNER, 1979.
A deflex@o passa portanto a ser calculada pela equacéo 02:

Dp = Dc .Fs Equacdo 02

3.4.2 Raio de curvatura

Segundo a norma DNIT 024/94-ME (DNIT, 1994) um dos valores notaveis
a ser determinado € o raio de curvatura. Quanto as condi¢des estruturais de um
pavimento, quanto maior for o valor do raio de curvatura, melhor serd o
comportamento estrutural do pavimento flexivel. O raio de curvatura é calculado

pela equacao 03:

6250
" 2.(Do-Dys)

Equacéo 03

D2s representa a deflexdo que ocorre no pavimento ap6s o caminhdo

deslocar 25 cm a frente do ponto inicial.
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Figura 17 - Diferentes formas de bacia deflectométrica indicam diferentes capacidades de

carga para a mesma deflexdo méaxima
Roda
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Fonte: BERNUCCI, 2008 APUD (Nobrega e Motta, 2003)

3.4.3 Deflexdo admissivel

Pela norma DNIT 011/79-PRO (DNIT, 1979) para que ndo apareg¢am
defeitos no pavimento é necessario que a deflexdo do mesmo esteja abaixo do
valor maximo admissivel (Dadm), denominado deflexdo admissivel. O valor é em
funcdo do numero de solicitagdes equivalentes ao eixo padrao de 8,2t (N) e é

dado pela equagéo 04:
log Dadm = 3,01 — 0,176 log N Equacéo 04

3.4.4 Determinacdo dos segmentos homogéneos
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O procedimento para determinacdo dos segmentos homogéneos utilizado
neste trabalho € baseado na AASHTO que usa as diferencas acumuladas

conforme os seguintes passos:
D(i—1)+Di

a) Calculo do valor médio da deflexdo para todo o trecho; D = >

b) Calcula-se a diferenca entre cada valor individual e o valor médio;
c) Calcula-se os valores acumulados das diferencas;
d) Plota-se o grafico com as abscissas sendo as distancias e as
ordenadas os valores acumulados das diferencas.
No grafico a variacdo do coeficiente angular da curva obtida indica que ha
mudanca de comportamento médio de um segmento para o0 outro, se determinar
0S pontos onde essas mudancas ocorrem, encontra-se os limites de cada

segmento.



4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta os célculos e resultados deste trabalho em funcéo

dos dados coletados em campo.

4.2 DETERMINACAO DOS SEGMENTOS HOMOGENEOS

Para o calculo dos segmentos homogéneos sédo seguidos os passos do item

3.2.4, que geram o gréfico da figura 17.

Figura 18 - Segmentos homogéneos
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Os segmentos homogéneos tem as extensdes definidas conforme a Tabela 1:
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Tabela 1 - Extensdo dos segmentos homogéneos
Segmentos homogéneos

Segmento Inicio (km) Fim (km) Extensdo (km)
1 530,00 530,76 0,76
2 530,78 532,20 1,42
3 532,22 534,24 2,02
4 534,26 534,56 0,30
5 534,58 534,90 0,32
6 534,92 539,12 4,20
7 539,14 540,00 0,86

4.3

As deflexBes juntamente com o raio de curvatura para cada segmento sao

calculados e apresentados no quadro 3.

DETERMINACAO DAS DEFLEXOES POR SEGMENTO

Quadro 3 - Deflexdo e raio de curvatura dos segmentos homogéneos

SEGMENTO 1
Deflexao Raio de curvatura
N° AMOSTRAS 38 |N° AMOSTRAS 38
MEDIA 4559 |MEDIA 174,44
DESVIO-PADRAO 14,46 |DESVIO-PADRAO 134,25
z 3 z 3,00
INTERVALO 88,97 INTERVALO 577,18
2,21 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 60,05 RAIO DA BACIA 308,69
SEGMENTO 2
Deflexdo Raio de curvatura
N° AMOSTRAS 72  |N° AMOSTRAS 72
MEDIA 38,42 |MEDIA 333,82
DESVIO-PADRAO 14,57 | DESVIO-PADRAO 412,58
z 3 z 3,00
INTERVALO 82,11 INTERVALO 1571,54
0,00 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 52,98 RAIO DA BACIA 746,39

SEGMENTO 3




Deflexao Raio de curvatura
N° AMOSTRAS 101 |N° AMOSTRAS 101
MEDIA 46,55 | MEDIA 190,37
DESVIO-PADRAO 14,60 |DESVIO-PADRAO 184,58
z 3 Z 3,00
INTERVALO 90,35 INTERVALO 744,10
2,75 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 61,15 RAIO DA BACIA 374,95
SEGMENTO 4
Deflexao Raio de curvatura
N° AMOSTRAS 16 |N° AMOSTRAS 16
MEDIA 36,00 |MEDIA 281,72
DESVIO-PADRAO 13,15 |DESVIO-PADRAO 181,12
z 3 v 3,00
INTERVALO 75,44 INTERVALO 825,09
0,00 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 49,15 RAIO DA BACIA 462,84
SEGMENTO 5
Deflexdo Raio de curvatura
N° AMOSTRAS 17 |N° AMOSTRAS 17
MEDIA 48,00 |MEDIA 283,52
DESVIO-PADRAO 15,60 |DESVIO-PADRAO 371,70
z 3 z 3,00
INTERVALO 94,81 INTERVALO 1398,62
1,19 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 63,60 RAIO DA BACIA 655,22
SEGMENTO 6
Deflexao Raio de curvatura
N° AMOSTRAS 211 |N° AMOSTRAS 211
MEDIA 35,70 |MEDIA 257,32
DESVIO-PADRAO 11,78 |DESVIO-PADRAO 222,15
z 3 v 3,00
INTERVALO 71,04 INTERVALO 923,78
0,35 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 47,48 RAIO DA BACIA 479,47
SEGMENTO 7

Deflexao

Raio de curvatura

50
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N° AMOSTRAS 44 N° AMOSTRAS 44
MEDIA 48,59 |MEDIA 196,97
DESVIO-PADRAO 11,60 |DESVIO-PADRAO 175,61
z 3 Z 3,00
INTERVALO 83,40 INTERVALO 723,80
13,78 0,00
DEFLEXAO
CARACTERISTICA 60,19 RAIO DA BACIA 372,58

4.4 DEFLEXAO DE PROJETO

A deflexdo de projeto é calculada conforme o item 3.2.1, adotando o fator
de correcdo 1,4 porque os dados sao coletados em periodo de seca, logo tendo

necessidade de se gerar a Tabela 2.

Tabela 2 - Deflex@o de projeto

Segmento Dearacteristica chl:?erg%?) Dorojeto
1 60,05 84,07
2 52,98 74,18
3 61,15 85,61
4 49,15 14 68,80
5 63,60 89,05
6 47,48 66,47
7 60,19 84,27

45 DEFLEXAO ADMISSIVEL

O célculo da deflexdo admissivel é feito com base no nimero N = 8,3*10” e

utilizada a equagéo do item 3.2.3.
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Log Dadm = 3,01 - 0,176 log 8,3*107
Dadm = 41,33 x 102 mm

4.6 GRAFICO DAS DEFLEXOES

Apos os célculos das deflexdes de projeto e admissivel com base nos
dados coletados com a Viga Benkelman, é tracado o Gréfico da figura 18 para

verificacdo da situacéo estrutural do trecho quanto a deformagéo elastica.

Figura 19 - Deflexdo de projeto x admissivel
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4.7 AVALIACAO DOS DADOS

Para avaliacéo estrutural do pavimento € tomada como referéncia o quadro 4.



Quadro 4 - Critérios para avaliacdo estrutural
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Necessidade o
o Dados ] Critério para )
Hipétese o Qualidade de Estudos i Medidas
Deflectométrico Célculo de )
s ) Estrutural Complementar Corretivas
S obtidos Reforco
es
Apenas
Dp < Dadm ~ ~
I BOA NAO correcdes de
R =100 .
superficie
Se Dp < 3 Dadm - Deflectométrico
NAO Reforco
' Dp > Dadm REGULAR s
R =100 Se Dp > 3 Dadm SIM Deflectométrico Reforco ou
MA s e Resisténcia | Reconstrucao
" Dp < Dadm REGULAR SIM Deflectométrico Reforco ou
R <100 PARA MA s e Resisténcia | Reconstrucao
Dp > Dadm . o Reforco ou
\% MA SIM Resisténcia
R <100 Reconstrucdo
MA
deformacdes
permanentes e o 5
\Y - SIM Resisténcia Reconstrugao
rupturas
plasticas
(IGG>180)

Fonte: DNER, 79.

Pela Tabela 12 a avaliacao estrutural do trecho estudado esta na hipotese

2 e na qualidade estrutural regular pela comparacdo com a Tabela 13.

Tabela 3 - Comparagdo Dprojeto X 3Dadmissivel

SEGMENTO Dprojeto 3Dadmissivel  SITUACAO
1 84,07 Menor
2 74,18 Menor
3 85,61 Menor
4 68,80 123,99 Menor
S 89,05 Menor
6 66,47 Menor
7 84,27 Menor
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4.8 VERIFICACAO DAS HIPOTESES

Sao apresentadas neste item as verificacdes das hipoteses levantadas na
introducéo deste trabalho:

a) De acordo com os levantamentos feitos e o quadro 4, pode-se

verificar que ha a necessidade de reforco do pavimento, ndo apenas

a restauracao do pavimento como € levantada a hipotese.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste trabalho s&o estudados sete segmentos homogéneos
compreendidos entre os quildmetros quinhentos e trinta e quinhentos e quarenta
da rodovia BR163/364, trecho que liga as cidades de Jangada e Rosario Oeste.

Com base nos dados obtidos e auxilio das bibliografias usadas, verificou-se
gue teve uma acentuada variacao das deflexdes, ocasionando a sua divisao para
estudo em sete segmentos com diferentes tamanhos, determinados pela sua
ascendéncia e descendéncia do grafico das deflexdes, com os segmentos
delimitados, fez-se o célculo da deflexdo caracteristica e raio da bacia de
deformacgédo de cada segmento, tendo em vista, obter as deflexdes de projeto,
sendo as quais, ficaram acima da deflexdo admissivel, ocasionando uma
avaliacdo utilizando uma planilha da DNER-79 sobre a avaliacdo estrutural do
pavimento. Com esta planilha, chegou entdo ao critério Il, ao qual mostra que o
pavimento se encontra em situagao regular, mas que precisa de uma reforgo para
suportar as tensdes causadas pelo grande fluxo de veiculos pesados que
circulam por essa rodovia.

Como sugestao, indicamos e execucao de uma frezagem no revestimento
e abrangendo até a camada da Base, com isso, fazendo a reutilizacao deste este
material como base para se efetuar uma nova camada de Base graduada, assim,
oferecendo um melhor suporte as tensGes recebidas neste pavimento. Apos
executada a nova camada de base, executamos a pintura de ligacdo entre esta
camada e o0 novo revestimento asféltico, com isso, podemos partir para um
dimensionamento que, desta vez, possa abranger as necessidades minimas para
oferecer o conforto e seguranca para quem utiliza esta rodovia tanto para passeio

como para trabalho.
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APENDICE 1- PLANILHAS DE DEFLEXOES RECUPERAVEIS DO PAVIMENTO

DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Lo.z2s L+ Lo-Lo2s | Lo-L¢ Do 25 D ;g?a
o] (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
530,00 504 492 479 12,0 25,0 26,0 50,0 130,2
530,02 503 493 475 10,0 28,0 36,0 56,0 156,3
530,04 498 480 470 18,0 28,0 20,0 56,0 86,8
530,06 502 499 492 3,0 10,0 14,0 20,0 520,8
530,08 504 485 478 19,0 26,0 14,0 52,0 82,2
530,10 504 492 481 12,0 23,0 22,0 46,0 130,2
530,12 500 487 472 13,0 28,0 30,0 56,0 120,2
530,14 506 500 496 6,0 10,0 8,0 20,0 260,4
530,16 500 488 478 12,0 22,0 20,0 44,0 130,2
530,18 506 499 489 7,0 17,0 20,0 34,0 223,2
530,20 503 486 473 17,0 30,0 26,0 60,0 91,9
530,22 508 498 489 10,0 19,0 18,0 38,0 156,3
530,24 500 490 484 10,0 16,0 12,0 32,0 156,3
530,26 506 492 478 14,0 28,0 28,0 56,0 111,6
530,28 499 487 480 12,0 19,0 14,0 38,0 130,2
530,30 501 487 479 14,0 22,0 16,0 44,0 111,6
530,32 500 490 483 10,0 17,0 14,0 34,0 156,3
530,34 501 479 462 22,0 39,0 34,0 78,0 71,0
530,36 498 482 467 16,0 31,0 30,0 62,0 97,7
530,38 505 498 484 7,0 21,0 28,0 42,0 223,2
530,40 497 492 476 50 21,0 32,0 42,0 312,5
530,42 503 487 478 16,0 25,0 18,0 50,0 97,7
530,44 499 488 480 11,0 19,0 16,0 38,0 142,0
530,46 501 471 464 30,0 37,0 14,0 74,0 52,1
530,48 498 484 476 14,0 22,0 16,0 44,0 111,6
530,50 502 491 475 11,0 27,0 32,0 54,0 142,0
530,52 499 488 472 11,0 27,0 32,0 54,0 142,0
530,54 507 490 471 17,0 36,0 38,0 72,0 91,9
530,56 500 489 473 11,0 27,0 32,0 54,0 142,0
530,58 503 486 485 17,0 18,0 2,0 36,0 91,9
530,60 497 489 475 8,0 22,0 28,0 44,0 195,3
530,62 502 495 481 7,0 21,0 28,0 42,0 223,2
530,64 503 488 483 15,0 20,0 10,0 40,0 104,2
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )

530,66 500 493 482 7,0 18,0 22,0 36,0 223,2
530,68 501 486 477 15,0 24,0 18,0 48,0 104,2
530,70 504 483 475 21,0 29,0 16,0 58,0 74,4
530,72 502 500 498 2,0 4,0 4,0 8,0 781,3
530,74 495 490 482 5,0 13,0 16,0 26,0 312,5
530,76 503 498 483 5,0 20,0 30,0 40,0 312,5
530,78 506 500 485 6,0 21,0 30,0 42,0 260,4
530,80 501 500 497 1,0 4,0 6,0 8,0 1562,5
530,82 502 495 479 7,0 23,0 32,0 46,0 223,2
530,84 499 490 484 9,0 15,0 12,0 30,0 173,6
530,86 498 489 481 9,0 17,0 16,0 34,0 173,6
530,88 502 500 490 2,0 12,0 20,0 24,0 781,3
530,90 502 498 490 4,0 12,0 16,0 24,0 390,6
530,92 498 493 482 5,0 16,0 22,0 32,0 312,5
530,94 505 481 477 24,0 28,0 8,0 56,0 65,1
530,96 501 496 485 5,0 16,0 22,0 32,0 312,5
530,98 497 488 477 9,0 20,0 22,0 40,0 173,6
531,00 499 497 492 2,0 7,0 10,0 14,0 781,3
531,02 497 477 472 20,0 25,0 10,0 50,0 78,1
531,04 503 498 493 5,0 10,0 10,0 20,0 312,5
531,06 502 489 485 13,0 17,0 8,0 34,0 120,2
531,08 501 486 477 15,0 24,0 18,0 48,0 104,2
531,10 498 476 470 22,0 28,0 12,0 56,0 71,0
531,12 499 498 491 1,0 8,0 14,0 16,0 1562,5
531,14 500 492 475 8,0 25,0 34,0 50,0 195,3
531,16 503 497 477 6,0 26,0 40,0 52,0 260,4
531,18 496 483 475 13,0 21,0 16,0 42,0 120,2
531,20 496 492 482 4,0 14,0 20,0 28,0 390,6
531,22 502 485 474 17,0 28,0 22,0 56,0 91,9
531,24 501 497 484 4,0 17,0 26,0 34,0 390,6
531,26 502 491 478 11,0 24,0 26,0 48,0 142,0
531,28 495 480 477 15,0 18,0 6,0 36,0 104,2
531,30 495 489 471 6,0 24,0 36,0 48,0 260,4
531,32 500 491 479 9,0 21,0 24,0 42,0 173,6
531,34 502 492 478 10,0 24,0 28,0 48,0 156,3
531,36 499 492 482 7,0 17,0 20,0 34,0 223,2
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )

531,38 503 485 468 18,0 35,0 34,0 70,0 86,8
531,40 501 500 492 1,0 9,0 16,0 18,0 1562,5
531,42 502 500 483 2,0 19,0 34,0 38,0 781,3
531,44 498 496 490 2,0 8,0 12,0 16,0 781,3
531,46 503 488 472 15,0 31,0 32,0 62,0 104,2
531,48 500 499 486 1,0 14,0 26,0 28,0 1562,5
531,50 496 490 475 6,0 21,0 30,0 42,0 260,4
531,52 501 500 485 1,0 16,0 30,0 32,0 1562,5
531,54 505 498 487 7,0 18,0 22,0 36,0 223,2
531,56 497 495 491 2,0 6,0 8,0 12,0 781,3
531,58 495 489 470 6,0 25,0 38,0 50,0 260,4
531,60 503 490 485 13,0 18,0 10,0 36,0 120,2
531,62 498 476 471 22,0 27,0 10,0 54,0 71,0
531,64 505 496 489 9,0 16,0 14,0 32,0 173,6
531,66 504 488 476 16,0 28,0 24,0 56,0 97,7
531,68 499 494 480 5,0 19,0 28,0 38,0 312,5
531,70 504 500 497 4,0 7,0 6,0 14,0 390,6
531,72 497 496 493 1,0 4,0 6,0 8,0 1562,5
531,74 501 491 481 10,0 20,0 20,0 40,0 156,3
531,76 503 497 490 6,0 13,0 14,0 26,0 260,4
531,78 495 477 469 18,0 26,0 16,0 52,0 86,8
531,80 505 498 491 7,0 14,0 14,0 28,0 223,2
531,82 500 489 482 11,0 18,0 14,0 36,0 142,0
531,84 505 492 487 13,0 18,0 10,0 36,0 120,2
531,86 500 482 479 18,0 21,0 6,0 42,0 86,8
531,88 504 492 487 12,0 17,0 10,0 34,0 130,2
531,90 500 490 476 10,0 24,0 28,0 48,0 156,3
531,92 501 494 486 7,0 15,0 16,0 30,0 223,2
531,94 503 487 474 16,0 29,0 26,0 58,0 97,7
531,96 501 481 476 20,0 25,0 10,0 50,0 78,1
531,98 505 489 482 16,0 23,0 14,0 46,0 97,7
532,00 502 497 491 5,0 11,0 12,0 22,0 312,5
532,02 500 487 477 13,0 23,0 20,0 46,0 120,2
532,04 501 484 474 17,0 27,0 20,0 54,0 91,9
532,06 502 485 474 17,0 28,0 22,0 56,0 91,9
532,08 507 493 485 14,0 22,0 16,0 44,0 111,6
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
532,10 501 493 482 8,0 19,0 22,0 38,0 195,3
532,12 500 488 484 12,0 16,0 8,0 32,0 130,2
532,14 502 475 460 27,0 42,0 30,0 84,0 57,9
532,16 500 489 485 11,0 15,0 8,0 30,0 142,0
532,18 497 482 476 15,0 21,0 12,0 42,0 104,2
532,20 501 491 488 10,0 13,0 6,0 26,0 156,3
532,22 503 498 491 5,0 12,0 14,0 24,0 312,5
532,24 505 492 487 13,0 18,0 10,0 36,0 120,2
532,26 504 488 479 16,0 25,0 18,0 50,0 97,7
532,28 501 489 480 12,0 21,0 18,0 42,0 130,2
532,30 499 489 484 10,0 15,0 10,0 30,0 156,3
532,32 499 490 485 9,0 14,0 10,0 28,0 173,6
532,34 499 487 478 12,0 21,0 18,0 42,0 130,2
532,36 504 492 484 12,0 20,0 16,0 40,0 130,2
532,38 499 484 476 15,0 23,0 16,0 46,0 104,2
532,40 503 489 480 14,0 23,0 18,0 46,0 111,6
532,42 503 491 481 12,0 22,0 20,0 44,0 130,2
532,44 500 486 470 14,0 30,0 32,0 60,0 111,6
532,46 505 485 473 20,0 32,0 24,0 64,0 78,1
532,48 505 481 476 24,0 29,0 10,0 58,0 65,1
532,50 502 479 472 23,0 30,0 14,0 60,0 67,9
532,52 503 481 474 22,0 29,0 14,0 58,0 71,0
532,54 499 486 478 13,0 21,0 16,0 42,0 120,2
532,56 499 482 471 17,0 28,0 22,0 56,0 91,9
532,58 499 488 475 11,0 24,0 26,0 48,0 142,0
532,60 502 494 487 8,0 15,0 14,0 30,0 195,3
532,62 504 488 471 16,0 33,0 34,0 66,0 97,7
532,64 500 492 483 8,0 17,0 18,0 34,0 195,3
532,66 505 492 487 13,0 18,0 10,0 36,0 120,2
532,68 504 492 480 12,0 24,0 24,0 48,0 130,2
532,70 504 492 482 12,0 22,0 20,0 44,0 130,2
532,72 500 491 481 9,0 19,0 20,0 38,0 173,6
532,74 500 486 474 14,0 26,0 24,0 52,0 111,6
532,76 501 493 484 8,0 17,0 18,0 34,0 195,3
532,78 505 498 490 7,0 15,0 16,0 30,0 223,2
532,80 504 492 488 12,0 16,0 8,0 32,0 130,2
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
532,82 501 486 474 15,0 27,0 24,0 54,0 104,2
532,84 506 500 488 6,0 18,0 24,0 36,0 260,4
532,86 508 495 486 13,0 22,0 18,0 44,0 120,2
532,88 503 490 475 13,0 28,0 30,0 56,0 120,2
532,90 500 494 484 6,0 16,0 20,0 32,0 260,4
532,92 505 502 487 3,0 18,0 30,0 36,0 520,8
532,94 500 491 475 9,0 25,0 32,0 50,0 173,6
532,96 501 489 481 12,0 20,0 16,0 40,0 130,2
532,98 502 489 480 13,0 22,0 18,0 44,0 120,2
533,00 504 497 487 7,0 17,0 20,0 34,0 223,2
533,02 504 492 479 12,0 25,0 26,0 50,0 130,2
533,04 502 500 487 2,0 15,0 26,0 30,0 781,3
533,06 504 491 479 13,0 25,0 24,0 50,0 120,2
533,08 504 500 479 4,0 25,0 42,0 50,0 390,6
533,10 502 473 457 29,0 45,0 32,0 90,0 53,9
533,12 504 499 488 5,0 16,0 22,0 32,0 312,5
533,14 501 500 491 1,0 10,0 18,0 20,0 1562,5
533,16 503 488 474 15,0 29,0 28,0 58,0 104,2
533,18 502 492 477 10,0 25,0 30,0 50,0 156,3
533,20 502 485 469 17,0 33,0 32,0 66,0 91,9
533,22 504 495 483 9,0 21,0 24,0 42,0 173,6
533,24 501 492 478 9,0 23,0 28,0 46,0 173,6
533,26 503 495 477 8,0 26,0 36,0 52,0 195,3
533,28 503 492 474 11,0 29,0 36,0 58,0 142,0
533,30 501 487 475 14,0 26,0 24,0 52,0 111,6
533,32 502 499 490 3,0 12,0 18,0 24,0 520,8
533,34 503 484 479 19,0 24,0 10,0 48,0 82,2
533,36 502 492 479 10,0 23,0 26,0 46,0 156,3
533,38 501 479 468 22,0 33,0 22,0 66,0 71,0
533,40 500 493 487 7,0 13,0 12,0 26,0 223,2
533,42 503 496 477 7,0 26,0 38,0 52,0 223,2
533,44 499 486 480 13,0 19,0 12,0 38,0 120,2
533,46 505 495 477 10,0 28,0 36,0 56,0 156,3
533,48 504 491 480 13,0 24,0 22,0 48,0 120,2
533,50 503 493 484 10,0 19,0 18,0 38,0 156,3
533,52 494 486 470 8,0 24,0 32,0 48,0 195,3
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
533,54 504 499 487 5,0 17,0 24,0 34,0 312,5
533,56 502 491 484 11,0 18,0 14,0 36,0 142,0
533,58 502 491 488 11,0 14,0 6,0 28,0 142,0
533,60 490 472 460 18,0 30,0 24,0 60,0 86,8
533,62 505 490 484 15,0 21,0 12,0 42,0 104,2
533,64 500 491 485 9,0 15,0 12,0 30,0 173,6
533,66 498 489 471 9,0 27,0 36,0 54,0 173,6
533,68 504 496 474 8,0 30,0 44,0 60,0 195,3
533,70 498 481 466 17,0 32,0 30,0 64,0 91,9
533,72 500 490 472 10,0 28,0 36,0 56,0 156,3
533,74 500 492 484 8,0 16,0 16,0 32,0 195,3
533,76 501 492 476 9,0 25,0 32,0 50,0 173,6
533,78 498 485 474 13,0 24,0 22,0 48,0 120,2
533,80 498 488 478 10,0 20,0 20,0 40,0 156,3
533,82 497 487 477 10,0 20,0 20,0 40,0 156,3
533,84 501 496 485 5,0 16,0 22,0 32,0 312,5
533,86 501 497 484 4,0 17,0 26,0 34,0 390,6
533,88 496 480 460 16,0 36,0 40,0 72,0 97,7
533,90 495 484 466 11,0 29,0 36,0 58,0 142,0
533,92 499 493 488 6,0 11,0 10,0 22,0 260,4
533,94 500 496 472 4,0 28,0 48,0 56,0 390,6
533,96 501 487 473 14,0 28,0 28,0 56,0 111,6
533,98 497 485 480 12,0 17,0 10,0 34,0 130,2
534,00 501 481 454 20,0 47,0 54,0 94,0 78,1
534,02 503 492 472 11,0 31,0 40,0 62,0 142,0
534,04 496 480 463 16,0 33,0 34,0 66,0 97,7
534,06 497 495 492 2,0 5,0 6,0 10,0 781,3
534,08 503 482 466 21,0 37,0 32,0 74,0 74,4
534,10 497 490 475 7,0 22,0 30,0 44,0 223,2
534,12 498 490 483 8,0 15,0 14,0 30,0 195,3
534,14 499 490 475 9,0 24,0 30,0 48,0 173,6
534,16 498 486 473 12,0 25,0 26,0 50,0 130,2
534,18 499 483 464 16,0 35,0 38,0 70,0 97,7
534,20 499 495 469 4,0 30,0 52,0 60,0 390,6
534,22 500 483 460 17,0 40,0 46,0 80,0 91,9
534,24 501 488 480 13,0 21,0 16,0 42,0 120,2
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
534,26 504 500 484 4,0 20,0 32,0 40,0 390,6
534,28 499 497 486 2,0 13,0 22,0 26,0 781,3
534,30 503 498 494 5,0 9,0 8,0 18,0 312,5
534,32 498 480 464 18,0 34,0 32,0 68,0 86,8
534,34 495 491 477 4,0 18,0 28,0 36,0 390,6
534,36 502 495 488 7,0 14,0 14,0 28,0 223,2
534,38 496 493 489 3,0 7,0 8,0 14,0 520,8
534,40 497 483 472 14,0 25,0 22,0 50,0 111,6
534,42 499 492 480 7,0 19,0 24,0 38,0 223,2
534,44 497 487 481 10,0 16,0 12,0 32,0 156,3
534,46 497 485 481 12,0 16,0 8,0 32,0 130,2
534,48 504 497 486 7,0 18,0 22,0 36,0 223,2
534,50 502 498 486 4,0 16,0 24,0 32,0 390,6
534,52 499 492 482 7,0 17,0 20,0 34,0 223,2
534,54 497 484 470 13,0 27,0 28,0 54,0 120,2
534,56 497 490 478 7,0 19,0 24,0 38,0 223,2
534,58 502 492 471 10,0 31,0 42,0 62,0 156,3
534,60 497 489 478 8,0 19,0 22,0 38,0 195,3
534,62 496 483 473 13,0 23,0 20,0 46,0 120,2
534,64 498 490 476 8,0 22,0 28,0 44,0 195,3
534,66 500 483 470 17,0 30,0 26,0 60,0 91,9
534,68 501 493 477 8,0 24,0 32,0 48,0 195,3
534,70 499 484 474 15,0 25,0 20,0 50,0 104,2
534,72 500 493 481 7,0 19,0 24,0 38,0 223,2
534,74 502 482 467 20,0 35,0 30,0 70,0 78,1
534,76 501 497 490 4,0 11,0 14,0 22,0 390,6
534,78 502 484 470 18,0 32,0 28,0 64,0 86,8
534,80 503 498 482 5,0 21,0 32,0 42,0 312,5
534,82 500 483 472 17,0 28,0 22,0 56,0 91,9
534,84 501 500 489 1,0 12,0 22,0 24,0 1562,5
534,86 501 481 462 20,0 39,0 38,0 78,0 78,1
534,88 503 493 481 10,0 22,0 24,0 44,0 156,3
534,90 503 501 488 2,0 15,0 26,0 30,0 781,3
534,92 495 488 481 7,0 14,0 14,0 28,0 223,2
534,94 500 488 477 12,0 23,0 22,0 46,0 130,2
534,96 499 495 492 4,0 7,0 6,0 14,0 390,6
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )

534,98 500 485 482 15,0 18,0 6,0 36,0 104,2
535,00 497 490 482 7,0 15,0 16,0 30,0 223,2
535,02 495 480 475 15,0 20,0 10,0 40,0 104,2
535,04 503 500 498 3,0 5,0 4,0 10,0 520,8
535,06 500 486 472 14,0 28,0 28,0 56,0 111,6
535,08 504 492 485 12,0 19,0 14,0 38,0 130,2
535,10 500 488 482 12,0 18,0 12,0 36,0 130,2
535,12 502 492 485 10,0 17,0 14,0 34,0 156,3
535,14 504 497 488 7,0 16,0 18,0 32,0 223,2
535,16 505 500 491 5,0 14,0 18,0 28,0 312,5
535,18 504 499 490 5,0 14,0 18,0 28,0 312,5
535,20 502 501 498 1,0 4,0 6,0 8,0 1562,5
535,22 504 492 480 12,0 24,0 24,0 48,0 130,2
535,24 496 492 487 4,0 9,0 10,0 18,0 390,6
535,26 504 493 485 11,0 19,0 16,0 38,0 142,0
535,28 500 496 480 4,0 20,0 32,0 40,0 390,6
535,30 501 495 488 6,0 13,0 14,0 26,0 260,4
535,32 497 492 479 5,0 18,0 26,0 36,0 312,5
535,34 504 495 486 9,0 18,0 18,0 36,0 173,6
535,36 495 488 475 7,0 20,0 26,0 40,0 223,2
535,38 503 491 481 12,0 22,0 20,0 44,0 130,2
535,40 498 492 482 6,0 16,0 20,0 32,0 260,4
535,42 500 489 479 11,0 21,0 20,0 42,0 142,0
535,44 500 497 482 3,0 18,0 30,0 36,0 520,8
535,46 503 488 477 15,0 26,0 22,0 52,0 104,2
535,48 501 496 486 5,0 15,0 20,0 30,0 312,5
535,50 500 483 474 17,0 26,0 18,0 52,0 91,9
535,52 497 495 488 2,0 9,0 14,0 18,0 781,3
535,54 500 485 478 15,0 22,0 14,0 44,0 104,2
535,56 498 492 483 6,0 15,0 18,0 30,0 260,4
535,58 501 496 489 5,0 12,0 14,0 24,0 312,5
535,60 501 496 488 5,0 13,0 16,0 26,0 312,5
535,62 501 494 488 7,0 13,0 12,0 26,0 223,2
535,64 504 496 492 8,0 12,0 8,0 24,0 195,3
535,66 496 491 485 5,0 11,0 12,0 22,0 312,5
535,68 500 497 486 3,0 14,0 22,0 28,0 520,8
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )

535,70 499 497 486 2,0 13,0 22,0 26,0 781,3
535,72 500 494 479 6,0 21,0 30,0 42,0 260,4
535,74 495 491 481 4,0 14,0 20,0 28,0 390,6
535,76 500 497 488 3,0 12,0 18,0 24,0 520,8
535,78 499 490 481 9,0 18,0 18,0 36,0 173,6
535,80 503 492 484 11,0 19,0 16,0 38,0 142,0
535,82 504 501 488 3,0 16,0 26,0 32,0 520,8
535,84 502 491 478 11,0 24,0 26,0 48,0 142,0
535,86 496 486 473 10,0 23,0 26,0 46,0 156,3
535,88 501 488 476 13,0 25,0 24,0 50,0 120,2
535,90 503 482 476 21,0 27,0 12,0 54,0 74,4
535,92 502 485 478 17,0 24,0 14,0 48,0 91,9
535,94 496 486 481 10,0 15,0 10,0 30,0 156,3
535,96 498 492 480 6,0 18,0 24,0 36,0 260,4
535,98 503 493 486 10,0 17,0 14,0 34,0 156,3
536,00 503 487 475 16,0 28,0 24,0 56,0 97,7
536,02 502 500 487 2,0 15,0 26,0 30,0 781,3
536,04 502 493 489 9,0 13,0 8,0 26,0 173,6
536,06 497 484 477 13,0 20,0 14,0 40,0 120,2
536,08 498 493 482 5,0 16,0 22,0 32,0 312,5
536,10 497 484 475 13,0 22,0 18,0 44,0 120,2
536,12 502 500 496 2,0 6,0 8,0 12,0 781,3
536,14 500 497 490 3,0 10,0 14,0 20,0 520,8
536,16 501 487 479 14,0 22,0 16,0 44,0 111,6
536,18 495 488 477 7,0 18,0 22,0 36,0 223,2
536,20 503 487 474 16,0 29,0 26,0 58,0 97,7
536,22 496 487 467 9,0 29,0 40,0 58,0 173,6
536,24 501 491 486 10,0 15,0 10,0 30,0 156,3
536,26 499 497 488 2,0 11,0 18,0 22,0 781,3
536,28 505 494 489 11,0 16,0 10,0 32,0 142,0
536,30 501 498 489 3,0 12,0 18,0 24,0 520,8
536,32 501 491 486 10,0 15,0 10,0 30,0 156,3
536,34 503 501 493 2,0 10,0 16,0 20,0 781,3
536,36 501 484 479 17,0 22,0 10,0 44,0 91,9
536,38 499 496 488 3,0 11,0 16,0 22,0 520,8
536,40 506 500 498 6,0 8,0 4,0 16,0 260,4
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
536,42 496 489 474 7,0 22,0 30,0 44,0 223,2
536,44 501 484 477 17,0 24,0 14,0 48,0 91,9
536,46 499 493 485 6,0 14,0 16,0 28,0 260,4
536,48 505 498 492 7,0 13,0 12,0 26,0 223,2
536,50 498 490 482 8,0 16,0 16,0 32,0 195,3
536,52 500 491 478 9,0 22,0 26,0 44,0 173,6
536,54 503 496 487 7,0 16,0 18,0 32,0 223,2
536,56 503 485 477 18,0 26,0 16,0 52,0 86,8
536,58 497 486 481 11,0 16,0 10,0 32,0 142,0
536,60 502 486 479 16,0 23,0 14,0 46,0 97,7
536,62 498 494 486 4,0 12,0 16,0 24,0 390,6
536,64 500 491 488 9,0 12,0 6,0 24,0 173,6
536,66 505 495 486 10,0 19,0 18,0 38,0 156,3
536,68 504 495 486 9,0 18,0 18,0 36,0 173,6
536,70 503 498 495 5,0 8,0 6,0 16,0 312,5
536,72 503 497 489 6,0 14,0 16,0 28,0 260,4
536,74 503 494 486 9,0 17,0 16,0 34,0 173,6
536,76 506 490 482 16,0 24,0 16,0 48,0 97,7
536,78 501 499 491 2,0 10,0 16,0 20,0 781,3
536,80 504 491 487 13,0 17,0 8,0 34,0 120,2
536,82 502 490 483 12,0 19,0 14,0 38,0 130,2
536,84 502 493 481 9,0 21,0 24,0 42,0 173,6
536,86 501 490 483 11,0 18,0 14,0 36,0 142,0
536,88 504 494 481 10,0 23,0 26,0 46,0 156,3
536,90 505 494 484 11,0 21,0 20,0 42,0 142,0
536,92 500 490 478 10,0 22,0 24,0 44,0 156,3
536,94 503 488 480 15,0 23,0 16,0 46,0 104,2
536,96 504 496 490 8,0 14,0 12,0 28,0 195,3
536,98 498 487 484 11,0 14,0 6,0 28,0 142,0
537,00 501 479 473 22,0 28,0 12,0 56,0 71,0
537,02 499 490 485 9,0 14,0 10,0 28,0 173,6
537,04 504 494 482 10,0 22,0 24,0 44,0 156,3
537,06 504 491 488 13,0 16,0 6,0 32,0 120,2
537,08 505 494 482 11,0 23,0 24,0 46,0 142,0
537,10 500 487 482 13,0 18,0 10,0 36,0 120,2
537,12 504 495 481 9,0 23,0 28,0 46,0 173,6
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
537,14 504 492 488 12,0 16,0 8,0 32,0 130,2
537,16 499 484 478 15,0 21,0 12,0 42,0 104,2
537,18 503 500 498 3,0 5,0 4,0 10,0 520,8
537,20 503 484 479 19,0 24,0 10,0 48,0 82,2
537,22 503 485 475 18,0 28,0 20,0 56,0 86,8
537,24 505 493 483 12,0 22,0 20,0 44,0 130,2
537,26 500 486 483 14,0 17,0 6,0 34,0 111,6
537,28 501 489 479 12,0 22,0 20,0 44,0 130,2
537,30 502 488 480 14,0 22,0 16,0 44,0 111,6
537,32 500 499 497 1,0 3,0 4,0 6,0 1562,5
537,34 504 494 488 10,0 16,0 12,0 32,0 156,3
537,36 505 501 492 4,0 13,0 18,0 26,0 390,6
537,38 501 491 486 10,0 15,0 10,0 30,0 156,3
537,40 500 496 486 4,0 14,0 20,0 28,0 390,6
537,42 499 488 483 11,0 16,0 10,0 32,0 142,0
537,44 504 492 477 12,0 27,0 30,0 54,0 130,2
537,46 502 493 482 9,0 20,0 22,0 40,0 173,6
537,48 504 497 490 7,0 14,0 14,0 28,0 223,2
537,50 502 489 482 13,0 20,0 14,0 40,0 120,2
537,52 502 492 482 10,0 20,0 20,0 40,0 156,3
537,54 499 477 473 22,0 26,0 8,0 52,0 71,0
537,56 503 498 485 5,0 18,0 26,0 36,0 312,5
537,58 499 495 492 4,0 7,0 6,0 14,0 390,6
537,60 502 499 490 3,0 12,0 18,0 24,0 520,8
537,62 502 489 483 13,0 19,0 12,0 38,0 120,2
537,64 504 496 492 8,0 12,0 8,0 24,0 195,3
537,66 502 491 482 11,0 20,0 18,0 40,0 142,0
537,68 501 495 468 6,0 33,0 54,0 66,0 260,4
537,70 496 483 473 13,0 23,0 20,0 46,0 120,2
537,72 504 501 480 3,0 24,0 42,0 48,0 520,8
537,74 501 479 470 22,0 31,0 18,0 62,0 71,0
537,76 506 499 475 7,0 31,0 48,0 62,0 223,2
537,78 500 492 487 8,0 13,0 10,0 26,0 195,3
537,80 501 499 474 2,0 27,0 50,0 54,0 781,3
537,82 501 499 499 2,0 2,0 0,0 4,0 781,3
537,84 504 495 474 9,0 30,0 42,0 60,0 173,6
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
537,86 494 487 480 7,0 14,0 14,0 28,0 223,2
537,88 503 488 474 15,0 29,0 28,0 58,0 104,2
537,90 499 491 481 8,0 18,0 20,0 36,0 195,3
537,92 503 495 483 8,0 20,0 24,0 40,0 195,3
537,94 501 498 490 3,0 11,0 16,0 22,0 520,8
537,96 501 489 480 12,0 21,0 18,0 42,0 130,2
537,98 497 494 490 3,0 7,0 8,0 14,0 520,8
538,00 503 498 489 5,0 14,0 18,0 28,0 312,5
538,02 497 486 480 11,0 17,0 12,0 34,0 142,0
538,04 500 487 479 13,0 21,0 16,0 42,0 120,2
538,06 495 485 476 10,0 19,0 18,0 38,0 156,3
538,08 502 492 485 10,0 17,0 14,0 34,0 156,3
538,10 496 487 481 9,0 15,0 12,0 30,0 173,6
538,12 502 489 485 13,0 17,0 8,0 34,0 120,2
538,14 499 495 489 4,0 10,0 12,0 20,0 390,6
538,16 506 498 492 8,0 14,0 12,0 28,0 195,3
538,18 501 492 488 9,0 13,0 8,0 26,0 173,6
538,20 503 486 479 17,0 24,0 14,0 48,0 91,9
538,22 495 492 490 3,0 5,0 4,0 10,0 520,8
538,24 502 500 496 2,0 6,0 8,0 12,0 781,3
538,26 503 498 492 5,0 11,0 12,0 22,0 312,5
538,28 501 488 484 13,0 17,0 8,0 34,0 120,2
538,30 499 495 481 4,0 18,0 28,0 36,0 390,6
538,32 499 482 478 17,0 21,0 8,0 42,0 91,9
538,34 500 492 482 8,0 18,0 20,0 36,0 195,3
538,36 500 490 480 10,0 20,0 20,0 40,0 156,3
538,38 498 491 483 7,0 15,0 16,0 30,0 223,2
538,40 502 496 480 6,0 22,0 32,0 44,0 260,4
538,42 496 491 482 5,0 14,0 18,0 28,0 312,5
538,44 506 498 488 8,0 18,0 20,0 36,0 195,3
538,46 502 500 489 2,0 13,0 22,0 26,0 781,3
538,48 503 489 477 14,0 26,0 24,0 52,0 111,6
538,50 501 497 489 4,0 12,0 16,0 24,0 390,6
538,52 507 492 484 15,0 23,0 16,0 46,0 104,2
538,54 501 493 481 8,0 20,0 24,0 40,0 195,3
538,56 504 488 481 16,0 23,0 14,0 46,0 97,7
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )
538,58 503 492 484 11,0 19,0 16,0 38,0 142,0
538,60 503 496 484 7,0 19,0 24,0 38,0 223,2
538,62 492 490 483 2,0 9,0 14,0 18,0 781,3
538,64 506 492 484 14,0 22,0 16,0 44,0 111,6
538,66 502 494 482 8,0 20,0 24,0 40,0 195,3
538,68 502 485 473 17,0 29,0 24,0 58,0 91,9
538,70 496 486 475 10,0 21,0 22,0 42,0 156,3
538,72 505 488 481 17,0 24,0 14,0 48,0 91,9
538,74 503 500 478 3,0 25,0 44,0 50,0 520,8
538,76 500 497 490 3,0 10,0 14,0 20,0 520,8
538,78 495 488 474 7,0 21,0 28,0 42,0 223,2
538,80 504 494 482 10,0 22,0 24,0 44,0 156,3
538,82 502 490 483 12,0 19,0 14,0 38,0 130,2
538,84 500 486 479 14,0 21,0 14,0 42,0 111,6
538,86 503 499 491 4,0 12,0 16,0 24,0 390,6
538,88 502 500 491 2,0 11,0 18,0 22,0 781,3
538,90 503 495 486 8,0 17,0 18,0 34,0 195,3
538,92 504 498 487 6,0 17,0 22,0 34,0 260,4
538,94 504 489 481 15,0 23,0 16,0 46,0 104,2
538,96 503 495 483 8,0 20,0 24,0 40,0 195,3
538,98 505 488 480 17,0 25,0 16,0 50,0 91,9
539,00 502 494 486 8,0 16,0 16,0 32,0 195,3
539,02 502 490 483 12,0 19,0 14,0 38,0 130,2
539,04 502 492 480 10,0 22,0 24,0 44,0 156,3
539,06 501 491 484 10,0 17,0 14,0 34,0 156,3
539,08 507 496 483 11,0 24,0 26,0 48,0 142,0
539,10 509 495 490 14,0 19,0 10,0 38,0 111,6
539,12 508 493 485 15,0 23,0 16,0 46,0 104,2
539,14 509 494 483 15,0 26,0 22,0 52,0 104,2
539,16 500 485 472 15,0 28,0 26,0 56,0 104,2
539,18 504 492 480 12,0 24,0 24,0 48,0 130,2
539,20 503 489 477 14,0 26,0 24,0 52,0 111,6
539,22 509 494 484 15,0 25,0 20,0 50,0 104,2
539,24 504 498 489 6,0 15,0 18,0 30,0 260,4
539,26 497 491 480 6,0 17,0 22,0 34,0 260,4
539,28 502 500 477 2,0 25,0 46,0 50,0 781,3
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DEFLEXOES RECUPERAVEIS EM PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Rodovia: BR-364/163-MT

Trecho: Jangada - Rosario Oeste (MT)

k=2,00

DATA: Julho/12

Sub-trecho: km 530,00 ao km 540,00

Quilometr Lo Loz2s Ly Lo-Lo2s | Lo-Lt¢ Do,2s D ;;l?a
o] (0,0lmm | (0,0lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01lmm | (0,01mm | (0,01lmm m)
) ) ) ) ) ) )

539,30 495 481 475 14,0 20,0 12,0 40,0 111,6
539,32 505 499 486 6,0 19,0 26,0 38,0 260,4
539,34 502 490 481 12,0 21,0 18,0 42,0 130,2
539,36 500 480 471 20,0 29,0 18,0 58,0 78,1
539,38 501 491 481 10,0 20,0 20,0 40,0 156,3
539,40 503 485 477 18,0 26,0 16,0 52,0 86,8
539,42 509 487 479 22,0 30,0 16,0 60,0 71,0
539,44 497 488 481 9,0 16,0 14,0 32,0 173,6
539,46 505 489 482 16,0 23,0 14,0 46,0 97,7
539,48 505 495 476 10,0 29,0 38,0 58,0 156,3
539,50 499 487 473 12,0 26,0 28,0 52,0 130,2
539,52 504 491 478 13,0 26,0 26,0 52,0 120,2
539,54 503 486 479 17,0 24,0 14,0 48,0 91,9
539,56 505 503 482 2,0 23,0 42,0 46,0 781,3
539,58 505 493 477 12,0 28,0 32,0 56,0 130,2
539,60 503 491 470 12,0 33,0 42,0 66,0 130,2
539,62 506 495 477 11,0 29,0 36,0 58,0 142,0
539,64 503 489 462 14,0 41,0 54,0 82,0 111,6
539,66 505 501 492 4,0 13,0 18,0 26,0 390,6
539,68 501 492 484 9,0 17,0 16,0 34,0 173,6
539,70 502 489 477 13,0 25,0 24,0 50,0 120,2
539,72 501 492 473 9,0 28,0 38,0 56,0 173,6
539,74 500 498 480 2,0 20,0 36,0 40,0 781,3
539,76 505 491 476 14,0 29,0 30,0 58,0 111,6
539,78 501 495 490 6,0 11,0 10,0 22,0 260,4
539,80 504 499 481 5,0 23,0 36,0 46,0 312,5
539,82 505 499 485 6,0 20,0 28,0 40,0 260,4
539,84 503 492 479 11,0 24,0 26,0 48,0 142,0
539,86 502 497 481 50 21,0 32,0 42,0 312,5
539,88 503 485 475 18,0 28,0 20,0 56,0 86,8
539,90 504 491 481 13,0 23,0 20,0 46,0 120,2
539,92 501 487 471 14,0 30,0 32,0 60,0 111,6
539,94 506 491 478 15,0 28,0 26,0 56,0 104,2
539,96 503 489 472 14,0 31,0 34,0 62,0 111,6
539,98 508 500 491 8,0 17,0 18,0 34,0 195,3
540,00 501 482 469 19,0 32,0 26,0 64,0 82,2




