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RESUMO

A infraestrutura rodoviaria possui fator significativo no desenvolvimento econémico do Brasil.
Apesar de ser o principal modal de transporte, em comparacao a outros paises, o Brasil carece
de expanséo e manutencao. Apesar de existir diversos métodos e procedimentos para dimensi-
onamento de reforcos de pavimentos asfalticos, ndo existe consenso sobre qual é a mais ade-
quada para uso. Nestas considera¢des, 0 método PRO-11/79 e 0 PRO-269/94 sdo os mais utili-
zados. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo analisar o desempenho na aplicacdo dos
métodos no projeto de restauracao da rodovia SP-068, utilizando as metodologias anteriormente
citadas, limitado em 8,7 km de pavimento. Para atingir o objetivo foi utilizado a anélise de
dados, obtida junto a empresa projetista que constituem: a sondagem de campo, ensaios de la-
boratério, contagem de trafego e deflexdes de pavimento através do equipamento Falling
Weight Deflectometer; e, pesquisa bibliografica utilizando autores conceituados da area. Com
isto, foi possivel determinar os valores das deflexGes de projeto, primeiramente, corrigindo-as
em funcdo da temperatura do pavimento no instante da medicéo, em seguida, realizando uma
correlacdo com as deflexdes obtidas por viga Benkelman, e por fim, definindo os segmentos
homogéneos. A partir disto, calculou-se as deflexdes caracteristicas e 0s raios de curvatura para
cada segmento, para entdo dimensionar as espessuras de refor¢o. Além disso foi elaborado o
orcamento de projeto a partir dos quantitativos dos materiais utilizados. Os resultados do or¢a-
mento mostraram um custo menor para 0 método PRO 011/79., o método exigiu espessuras de
reforco menores que o PRO 269/94. Foram adotadas duas alternativas para o projeto de reforco:
espessuras menores que 3 cm com tratamento superficial duplo com polimero e maiores que 3
cm com concreto betuminoso usinado quente. Apesar da simplicidade, o método € aceitavel. Ja
0 PRO 269/94 apresentou-se com grau maior de verificagdo das condigdes existentes da rodo-
via, 0s valores das espessuras foram relativamente baixos se comparados aos valores das defle-
x0es de projeto. Esta disparidade esta vinculada ao baixo volume de trafego, por esta razéo

alguns segmentos nédo precisariam de uma camada de reforco.

Palavras-chave: Estrutura rodoviaria, métodos de reforco de pavimento, método PRO 011/79,
metodo PRO 269/94.
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1. INTRODUCAO

A infraestrutura rodoviaria de um pais como o Brasil, onde a producéo é transportada princi-
palmente no modal rodoviario, é essencial para o seu desenvolvimento econdmico. Atualmente,
o0 Brasil possui uma enorme caréncia na infraestrutura rodoviaria em comparagdo com outros
paises de dimens&o territorial similar. Para ilustrar isso, Bernucci et al. (2006), apresenta que
numeros de 2005 apontavam que 0 pais possuia 1.400.000 km de rodovias (federais, estaduais
e municipais) ndo pavimentadas e 196.000 km de rodovias pavimentadas. O percentual de apro-
ximadamente 10% de vias brasileiras pavimentadas, contrasta com nimeros como 0s mais de
50 % apresentados pelos Estados Unidos e pela Europa, assim como com a média da América

do Sul que é superior a 20%.

Para explicitar o atraso do pais em relacdo aos investimentos na area de infraestrutura, especi-
almente na pavimentag&o, em 1998 o consumo anual de asfalto nos Estados Unidos era de 27
milhdes de toneladas. A mesma época, no Brasil, esse consumo era de cerca de 2 milhdes de
toneladas por ano, sendo reduzido em 2004 para 1,3 milhdo. Levando-se em consideracdo que
0s dois paises tém areas semelhantes, de 9,8 e 8,5 milhGes de km?, respectivamente, fica clara

a condicdo precéria de desenvolvimento do pais neste aspecto. (BERNUCCI et al., 2006).

Ha diversos fatores que contribuem para a reducdo da vida Util do pavimento, tais como: a
qualidade dos materiais, o clima, o volume de trafego e a carga aplicada. A guestdo econdmica
também interfere na elaboracdo do projeto da estrutura, ja que o pavimento é um dos compo-
nentes de maior custo (CNT, 2017).

Contudo, uma grande variedade métodos e procedimentos para dimensionamento de reforgos
de pavimentos asfalticos foram desenvolvidos e sdo utilizados por varios 6rgdos rodoviarios.
Porém, ainda ndo existe até 0 momento um consenso sobre a mais adequada. De maneira geral,
0 procedimento para o projeto de um reforco é similar ao do projeto de um novo pavimento,
com excecao que considerar a condigdo atual ou a vida remanescente do pavimento existente.
O reforco por meio de uma camada asféltica adicional ou recapeamento é o procedimento mais
utilizado na reabilitacdo de pavimentos (PINTO; PREUSSLER, 2002).

Ha& dois enfoques para o dimensionamento de reforco. A abordagem empirica e mecanistica-

empirica.

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94
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A abordagem empirica baseia-se em duas analises, um na duragéo da vida do pavimento e nos
valores de deflexdo maxima, e a outra tem seu conceito fundamentado na consideracao de que
a espessura do reforco deve ser a diferenca entre a espessura total requerida para o pavimento
e a espessura equivalente determinada para o pavimento existente, podemos citar por exemplo
0s métodos (PINTO; PREUSSLER, 2002).

Na abordagem mecanistico-empirica se leva em conta fatores ambientais, trafego, matériais
disponiveis e técnicas construtivas. O conhecimento do trafego por pesagens sistematicas per-
mite que o método trate com maior racionalidade os efeitos das varias gamas de carga por eixo,

e ndo mais avalia-lo pelo nimero N de repetic6es do eixo (MEDINA; MOTTA, 2005).

Contudo visando analisar os principais métodos de reforco de pavimento, o presente trabalho
fard um estudo de restauracdo pavimento da Rodovia SP-068 utilizando as metodologias PRO-
11/79 e PRO-269/94.

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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2. DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: Por ser um método de aplicacdo mais simples, o PRO

011/79 é um método mais conservador que o PRO 269/94?

2.2 OBJETIVO DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e especifico e sdo descritos a seguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo deste trabalho é analisar o desempenho na aplicacdo dos métodos DNER-PRO
011/79 e DNER-PRO 269/94 no projeto de restauracéo da rodovia SP-068.

2.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho sao:
a) Determinar os valores das deflexdes médias;
b) Definir os segmentos homogéneos da rodovia;
c) Determinar os valores das defexdes de projeto para cada segmento;
d) Dimensionar as espessuras de reforgo, e;

e) Elaborar orcamento do projeto.

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94
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2.3 PRESSUPOSTO
O trabalho tem como pressuposto que as informacdes e valores das deflexdes informados pela

empresa projetista tenham sido medidos de maneira apropriada seguindo as normas estabelidas

e sdo validos para uso neste trabalho.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho limita-se a analise da estrutura de pavimento em 8,7 km da rodovia SP-068.

2.5 LIMITACOES

Sédo limitagdes do trabalho:
a) Utilizag&o dos dados fornecidos pela empresa projetista;

b) Utilizacdo dos métodos DNER-PRO 11/79 e DNER-PRO 269/94.

2.6 DELINEAMENTO

A pesquisa bibliogréafica deste trabalho estara relacionada somente ao assunto estudado. As

etapas desenvolvidas neste trabalho séo as seguintes:

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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Figura 1 - Ordem de apresentagdo dos contelidos no presente trabalho

[ Pesquisa bibliogréafica }

v
[ Andlise de dados obtidos junto a empresa projetista ]

v

[ Definicdo do projeto de restauracdo do pavimento }:

!

Comparacéo e analise dos resultados ]4—

!

[ Consideracoes finais }:

.

(Fonte: Autor, 2019)
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente capitulo abordara assuntos referentes ao trabalho, correspondendo a um caminho

para o dimensionamento do pavimento atraves do método mecanistico-empirico.

3.1 PAVIMENTOS RODOVIARIOS

Pavimento € uma estrutura de maltiplas camadas de espessuras finitas, construida sobre a su-
perficie final de terraplenagem, destinada técnica e economicamente a resistir aos esforgos ori-
undos do trafego de veiculos e do clima, e a propiciar aos usuarios melhoria nas condi¢des de
rolamento, com conforto, economia e seguranca. (BERNUCCI et al., 2006). A NBR 7207/82,
define que o pavimento € uma estrutura constituida apds a terraplenagem e destinada, econo-

micamente e simultaneamente, em seu conjunto, a:
a) Resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo trafego;
b) Melhorar as condicGes de rolamento quanto a comodidade e seguranca;

¢) Resistir aos refor¢cos horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a superficie

de rolamento.

A escolha do tipo de pavimento e dos materiais a serem utilizados em determinada obras, esta
relacionada a minimizacao dos custos, ja que este fator € um dos maiores limitantes na concep-
¢do de um projeto rodoviario para as agéncias e operadores viarios. Em uma obra de pavimen-
tacdo € de fundamental importancia a pesquisa de materiais disponiveis nas proximidades, bem

como de considerar a dificuldade de sua extragéo e transporte (BALBO, 2007).

3.1.1 PAVIMENTOS RIGIDOS E FLEXIVEIS

Uma das principais preocupacoes na fase de projeto de uma infraestrutura rodoviaria é quanto
a sua vida util. Um pavimento ¢ projetado para atender a um determinado intervalo de tempo,
chamado de periodo de projeto ou vida util. Esse periodo, geralmente, ¢ de 10 anos para
pavimentos em concreto asfaltico e 20 anos para 0s de concreto de cimento Portland, podendo

ser prorrogado a partir de sucessivas intervengoes ao longo de sua operacao. (DNIT, 2006).

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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Segundo Bernucci et al. (2006) o pavimento rodoviario se classifica em dois tipos: rigidos e
flexiveis. Os pavimentos rigidos sdo aqueles em que o revestimento é uma placa de concreto de
cimento Portland. Os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que o revestimento é composto por
uma mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos, é formado por quatro

camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito.

Figura 2 — Estrutura de pavimento-tipo: Pavimento flexivel e pavimento rigido.

Revestet asélico _

Sub'bése i S Sub-base
Reforco do subleito Reforco do subleito
Subleito Subleito

(Fonte: BERNUCCI et al., 2006)

3.1.2 REVESTIMENTOS ASFALTICOS

O revestimento asfaltico € a camada superior destinada a resistir diretamente as a¢des do trafego
e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizar o pavimento, além de

melhorar as condic¢Ges de rolamento (conforto e seguranca) (BERNUCCI et al., 2006).

O revestimento deve suportar a acdo de cargas estaticas ou dindmicas sem sofrer grandes de-
formacdes elasticas ou plasticas, desagregacdo de componentes ou perda de compactacao.
Sendo assim, essa camada deve ser provida de materiais bem aglutinados ou dispostos de ma-
neira a evitar sua movimentagao horizontal. Desta forma os revestimentos asfalticos séo cons-

tituidos por associacao de agregados e de ligante asfaltico (BALBO, 2007)

As tensdes e deformagdes induzidas na camada asfaltica pelas cargas do trafego estdo associa-
das ao trincamento por fadiga dessa camada. Ela ainda pode apresentar trincamento por enve-
Ihecimento do ligante asfaltico, acdo climatica, etc. (BERNUCCI et al., 2006)

Ha diversos tipos de revestimento asfalticos, para este trabalho podemos citar o Concreto Be-

tuminoso Usinado a Quente (CBUQ) e tratamentos superficiais.

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94
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O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), pode ser considerado mais comum e tra-
dicional mistura asfaltica quente empregada nos revestimentos no pais. Os materiais emprega-
dos em sua fabricacao e os processos de controle exigidos para a sua execucao sdo fatores que

contribuem para sua utilizacdo (BALBO, 2007)

O tratamento superficial € um revestimento flexivel de espessura delgada, executado por espa-
Ihamento sucessivo de ligante asféltico e agregado, € uma solucéo bastante difundida ha déca-
das no pais para revestimentos de pavimentos novos, sobre a base granular, de solo ou estabili-
zada, com amplo historico de sucesso. Mas recentemente a aplicacao desta técnica vem sendo

estendida também para restauragdes de pavimentos (BERNUCCI et al., 2006)

3.1.3 BASE E SUB-BASE

Medina e Motta (2005) escrevem que a base é a camada destinada a resistir e distribuir os

esforgos verticais oriundos dos veiculos sobre a qual se constréi um revestimento.

Ainda, Medina e Motta (2005) explicam que a sub-base é a camada corretiva do subleito, ou
complementar a base, quando por qualquer circunstancia nao seja aconselhavel construir o pa-

vimento diretamente sobre o leito obtido pela terraplenagem.

Senco (2007) coloca que o material constituinte da sub-base devera ter caracteristicas tecnolo-
gicas superiores as do material de reforco e o material da base devera ser de melhor qualidade

que o material da sub-base.

3.1.4 MODULO DE RESILIENCIA

Bernucci et al. (2006) escrevem que os estudos sobre o comportamento resiliente dos materiais
usados em pavimentacdo foram iniciados na década de 1930 com Francis Hveem, que foi o
primeiro a relacionar as deformacfes recuperaveis (resiliéncia) com as fissuras surgidas nos

revestimentos asfalticos.

Medina e Motta (2005) comentam que Hveem entendia que o trincamento progressivo dos res-
vestimentos asfaltivos se devia a deformacéo resiliente (elastica) das camadas subjacentes, em

especial no subleito. Hveem preferiu usar este termo no lugar de deformacéo elastica sob o
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argumento de que as deformagfes nos pavimentos sdo muito maiores do que nos sélidos elas-
ticos com que lida o engenheiro. O termo resiliéncia significa energia armazenada num corpo
deformado elasticamente, o qual é devolvida quando cessa as tensbes causadoras das deforma-

coes

O mddulo de resiliéncia de materiais tem sido crescentemente empregado no pais com o obje-
tivo de aplicacdo de métodos mecanisticos-empiricos no dimensionamento de pavimentos. Res-
salta-se que os materiais de pavimentacdo ndo sao elasticos, sendo o uso da teoria da elastici-
dade uma aproximacdo (BERNUCCI et al., 2006)

Segundo Brasil (2018), o corpo-de-prova é moldado nas condi¢Bes de umidade étima e densi-
dade maxima, determinadas na curva de compactacédo. O solo é compactado no molde tripartido

de 100 mm de diametro e 200 mm de altura, 150 mm de diametro e 300 mm de altura.

Ainda sobre Brasil (2018), a finalidade de se eliminar as grandes deformac6es permanentes que
ocorrem nas primeiras aplica¢fes de tensdo desvio € aplicada uma sequéncia de carregamentos
dindmicos. A frequéncia das cargas repetida é de 1 Hz e a duracdo é cerca de 0,10 segundo,
aplicando-se 500 repeti¢cOes a para cada tensdo desvio. Iniciado o procedimento para determi-
nacdo do modulo de resiliéncia, com a aplicacdo de 18 pares de tensbes para obtencdo das

leituras das deformacdes especificas apds 10 repeticbes de carga.

O modulo de resiliéncia é dado pela seguinte equagao.

(OF| .
MR = — Equagédo 1
&
Onde: g, é a tensdo desvio, e &, € dada pela equagdo abaixo:
Ah y
&g =— Equacéo 2
h,

Onde Ah é o deslocamento vertical maximo e h, € a altura inicial de referéncia do corpo-de-

prova cilindrico.
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3.1.5 FADIGA

Medina e Motta (2005) relatam que a repeticdo das cargas das rodas dos veiculos causam a
flexdo da camada de concreto asfaltico do revestimento betuminoso. O surgimento de trincas,
geralmente na parte inferior do revestimento, se propagam para cima até atingir a superficie.
Em revestimentos muito espessos, de 20cm ou mais, as trincas podem iniciar na superficie pela

curvatura convexa proximo as rodas.

Bernucci et al. (2006) comenta que fadiga é o fenbmeno onde cargas ciclicas produzem falhas
nos materiais para valores de tensdo mais baixos do que aqueles obtidos na ruptura e ensaio
estaticos, porém a mesma carga é aplicada diversas vezes. Ainda define conforme (ASTM,
1979):

“0 processo da mudanga estrutural permanente, progressiva e localizada que ocorre

em um ponto do material sujeito a tensGes de amplitudes varidveis que produzem as
fissuras que conduzem para totalizar a falha apds determinado niimero de ciclos”

Na Figura 3 mostra de modo esquematico as deformacdes desenvolvidas num revestimento de

concreto asfaltico sob a passagem de rodas de um veiculo.

Figura 3 — (a) TensOes no concreto asfaltico; eixo simples; (b) Tensdes no concreto
asfaltico; eixo tandem

distancia entre
eixos tandem

sentido do

i sentido do
movimento

movimento

concreto

il cancreto
asfallico

asfaltico

base . base

= subleito e TR T T T T T sliblelto

(@) (b)

(Fonte: Medina e Motta, 2005)
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Bernucci et al., (2006) comenta que a vida de fadiga de uma mistura asféltica é definda em
termos de vida de fratura (N) ou vida de servico (Ns). A primeira se refere ao nimero total de
aplicacdes de uma certa carga necessaria a fratura completa da amostra e a segunda (Ns) ao
numero total de aplicacdes dessa mesma carga que reduza o desempenho ou a rigidez inicial da

amostra a um nivel preestabelecido.

Medina e Motta (2005) afirmam que o ensaio de compressdo diametral serve para o estudo de
fadiga de misturas asfalticas. Aplicam-se varios niveis de tensao calculados como uma porcen-
tagem, geralmente entre 10 e 50%, em relacdo a ruptura estatica, denominada resisténcia a tra-
cao indireta. Determina-se o nimero de aplicacBes de carga até o trincamento total e ruptura
num plano vertical. Os corpos-de-prova sao moldados por impacto a area plena segundo o mé-
todo Marshall, resultando cilindro de 63mm de altura e 100mm de didmetro, aproximadamente,

este ensaio ndo serd realizado neste trabalho.

3.2 AVALIACAO ESTRUTURAL

Bernucci et al. (2006) afirma que pavimentos ndo apresentam ruptura stbita, mas deterioracdo
funcional e estrutural acumuladas, sendo a parcela estrutural ligada a capacidade de carga do
pavimento. Os defeitos estruturais resultam especialmente da repeticdo das cargas e vinculam-

se as deformacGes elasticas ou recuperaveis e plasticas e permanentes.

Balbo (2007) comenta que a avaliacdo estrutural abrange uma caracterizacdo completa de ele-
mentos estruturais do pavimento que possibilite uma descri¢do objetiva de seu modo de com-

portamento em face das cargas do trafego e ambientais.

Ainda Bernucci et al. (2006) afirma que as deformacdes elasticas sdo avaliadas por equipamen-
tos proprios chamados genericamente de defletbmetros por medirem os deslocamentos verticais
nomeados como “deflexdao” do pavimento e sdo responsaveis pelo surgimento da maioria dos

trincamentos no pavimento, e que podem levar a fadiga do revestimento.

A figura abaixo apresenta uma curva de desemprenho de um pavimento ao longo de varios
ciclos de restauragdo, o nivel minimo aceitavel para este parametro define o0 momento de fazer

a intervencéo corretiva de restauragéo ou reforco.
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Figura 4 — Representacdo esquematica de curvas de desempenho de um pavimento e
etapas de restauragdo

F
= \ v
5 Intervencéo Intervencao
=
3 (1 (2
Valor aceitavel
0 N1 N2 Tempo (trafego)

Abertura ao trafego

(a) Curva de desempenho e intervengdes

Pavimento subdimensionado
4 ou com falhas construtivas

Deflexdo admissive|

g

4 Pavimente normal

Deflexdes

«fasede —pol———— Faseelistica ———p|4-Fasede p
consolidagao fadiga

(b) Fases da vida estrutural (DNER-PRO 10)

(fonte: Bernucci et al., 2006)

Segundo Balbo (2007) a avaliacdo estrutural do pavimento pode ser feita por método destrutivo

ou ndo destrutivo.

Também, conforme colocado por Balbo (2007), a avaliagdo estrutural destrutiva tem por fina-
lidade a caracterizagdo completa da estrutura do pavimento, determinando as camadas existen-
tes, definindo materiais que as compdem e suas espessuras, assim como o estado de degradacéo
de cada camada.

Bernucci et al. (2006) afirma que o método destrutivo investiga a condi¢do de cada camada do
pavimento por abertura de trincheiras ou pocos de sondagem, permitindo recolher amostras de

cada material até o subleito e realizar ensaios de capacidade carga.

De acordo com o Manual de Restauracgédo de Pavimentos (BRASIL, 2006) as principais desvan-

tagens dos ensaios destrutivos sao:

a) Necessidade de interromper o trafego de interromper o trafego da rodovia por um peri-
odo de tempo significativo;
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b) Narureza destrutiva dos ensaios e a introducdo de defeito nas se¢des do pavimento;

c) Ensaios sdo caros, consomem muito tempo e requerem muita mé&o-de-obra. Assim

sendo, ndo pode ser realizados extensivamente;

d) Resultados dos ensaios séo representativos das condi¢cdes do material em um ponto es-

pecifico.

Bernucci et al. (2006) escrevem que para uma avaliagdo mais adequada para ser feita em gran-
des extensdes de pistas e com possibilidades de inimeras repeticdes no mesmo ponto, de forma
a acompanhar a variacdo da capacidade carga com o tempo € a que lanca médo de medidas néao-

destrutivas.

Para 0 Manual de Restauracdo de Pavimentos (BRASIL, 2006), os ensaios ndo-destrutivos,
utilizados em conjunto com o inventario de defeitos constituem-se na maneira mais apropriada

para determinar a adequacéo estrutural do pavimento.

3.3 MEDIDAS DE DEFLEXAO

Bernucci et al. (2006) definem que a passagem de roda no pavimento sofre uma deslocamento
total em duas componentes: Deformacdo elastica e permanente.
Deformacdo permanente que resulta no afundamento de trilha de roda cuja medida
tamém é um critério de defini¢do da vida util estrutural e funcional de um pavimento

visto que, a partir de certo valor, pode interferir na condi¢do de conforto e seguranca
do tréfego.

Deformacdo eléstica que resulta na flexdo alternada do revestimento, chamada por
convencdo de deflexdo, cuja medida é a principal forma de avaliacéo estrutural de um
pavimento em uso

Pinto e Preussler (2002) afirmam que as deflexdes deixam de existir apds a retirada da carga,
elas sdo responsaveis pelo arqueamento das camadas de pavimento e a sua repeticdo é o
responsavel pelo fenémeno da fadiga da camadas betuminosas apresentando um indicativo do
comportamento elastico da estrutura. O estudo das deflexdes dos pavimentos é fundamental
para a compreensao de seu comportamento, ja que refletem e caracterizam condigdes estruturais
das diversas camadas e do proprio subleito, quanto maior o seu valor mais elastica e resiliente

¢ a estrutura e maior o0 seu comprometimento estrutural.
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Bernucci et al. (2006) complementa que quando se mede o deslocamento eléstico em varios
pontos a partir da carga tem-se a denominada bacia de deflex&o linha de influéncia da carga

sobre um ponto do pavimento.

Pinto e Preussler (2002) discutem gue a deflexdo analisada isoladamente pode néo esclarecer
completamente a questdo ja que estruturas diferentes podem apresentar a mesma deformacéo,
porém com o arqueamento diferente. O pardmetro que analisa o0 arquemento de uma deflex&o
mais critica se chama raio de curvatura (Rc), a expressao que se utiliza para reprensentar o ajuste
de um arco parabdlico que passa pelo ponto considerado, afastado genericamente o centro da

carga de um valor x:

10 - x?

=" Equagéo 3
2+ (do — dy)

R

Sendo R, em metros, x% em cm, d, e d,, em 0,01 mm.
No caso de se considerar o raio de curvatura a 25 cm, a expressdo passa a ter a seguinte forma:

6250

Re=—— Equacio 4
= 2 (dy—dy) quacéo

Figura 5 — Deformada e esquema de medida do raio de curvatura

Yy 4

#Xﬂ:

dx
do

Arco parabdlico X

(Fonte: Brasil, 2005)

Pinto e Preussler (2002) discursam que um raio de curvatura baixo é um indicativo de um severo
arqueamento da deformada, denotando uma condigdo estrutural critica, e uma analise conjunta

com a deflexdo maxima pode ajudar a entender o comportamento da estrutura do pavimento.
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Balbo (2007) reforca que além da determinacéo de tipos, espessuras e condi¢des presentes de
camadas, que nos trazem diversas informacdes estruturais, é necesséria a determinacéo da ca-
pacidade estrutural do pavimento, que se faz com provas de carga. Dois tipos de equipamentos
sdo largamente empregados no Brasil para tal finalidade: Viga Benkelman e Deflectdmetro de
Impacto — Falling Weight Deflectometer (FWD).

3.3.1 Viga Benkelman

Brasil (2006) comenta que a viga Benkelman é o dispositivo mais simples e difundido para o
levantamento das deflexdes em pavimentos e ainda cita a o equipamento é constituido por uma
viga horizontal apoiada sobre trés pés, um traseiro e dois dianteiros, um braco de prova é rotu-
lado na parte frontal da viga de referéncia, tendo sua por¢do maior posicionada adiante da viga,
e a menor sob ela. A ponta do braco de prova deve tocar 0 pavimento no ponto a ser ensaiado,
enquanto na outra extremidade aciona um extensémetro, solidario a viga, sensivel a 0,01mm.
A carga aplicada para geracdo da deformacéo eléstica € um caminh&o com eixo traseiro simples

de roda dupla carregado com 8,2 t, a Figura 6 ilustra o esquema:

Figura 6 — Posicionamento da viga Benkelman e da prova de carga

RN\ REGUA DE REFERENCIA
/A N ————{ _/PREGADA NO CAMINFHAO
7 RN \ W IH <
i\ )
| VERTICAL
DO EIXO

’3 i
* 3

NI T IS TE O T T TETIOTIN
+ 25¢em |

REFERENCIA PARAA LEITURAL \ REFERENCIA PARA A LEITURA L

a4

(Fonte: Brasil, 2006)

Bernucci et al. (2006) explica em etapas me como executar o ensaio:

i.  Colocar a ponta de prova da viga Benkelman entre os pneus da roda geminada traseira

do caminhdo, colocando-a exatamente sob o seu eixo;
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ii.  fazer uma leitura inicial do extensdmetro que se situa a uma distancia segura para o

operador sobre o brago mdvel da viga — leitura L;;

iii.  fazer o caminhdo se afastar lentamente até 10m de distancia da ponta de prova ou até

que o extensémetro ndo acuse mais variacao da leitura;
iv.  ler o extensometro — leitura L.

A leitura final representa o descarregamento da carga no pavimento e o deslocamento corres-

ponde a deflexdo recuperavel. Calcula-se a deflexdo (do) da seguinte forma:
do=(Li —Lf) K Equacéo 5

Sendo K a constante da viga dada pela relagdo entre o brago maior e menor, articulados.

3.3.2 Falling Weight Deflectometer

Pinto e Preussler (2002) afirmam que todos os equipamentos que transferem ao pavimento uma
carga dindmica de impacto séo classificados como FWD — “Falling Weight Deflectometer” ou
deflectdmetros de impacto, os equipamentos mais conhecidos no Brasil sdo o Dynatest FWD e
o0 KUAB FWD.

Balbo (2007) discorre que o FWD é um equipamento concebido a partir de conceitos geofisicos,
tratando-se de um ensaio no qual uma carga dinamica, aplicada instantaneamente por impacto
sobre uma placa de dimensdes conhecidas procura simular as condi¢des de carga das rodas de

um caminhao.

Brasil (2007) explica o funcionamento do teste:

[...] Estes equipamentos empregam um peso que é elevado até uma altura pré-estabe-
lecida e solto em quedra livre para atingir uma placa apoiada sobre a superficie do
pavimento. Esta placa transmite uma forga de impulso a estrutura, a qual pode ser
modificada, alterando-se o peso e/ou a altura de queda.

Bernucci et al. (2006) mostra como desvantagem em relagéo a viga Benkelman que por ser um
equipamento mais sofisticado também necessita de calibracdo periddica e especializada, por

outro lado, possui acurario em suas medicGes, possibilidade de aplicacdo de varios niveis de
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carga, maior produtividade, o ensaio ndo é influenciado pelo operador e registros automético
de temperatura e de distancias dos pontos de ensaio.

Figura 7 — Representacdo de um deflectémetro de impacto

(Fonte: Brasil, 2006)

Balbo (2007) explica que as medidas de deflexdo com FWD séo diferentes das medidas com a
viga Benkelman para um mesmo pavimento. Ao fato que cada pavimento possui as suas parti-
cularidades, seria necessario que a cada caso houvesse a calibracdo de ambos os equipamentos
para se estabelecer uma correlagéo de valores tendo em vista que as normas de projeto vigente

tem como referéncia os padroes de deflexdo por viga Benkelman.

Rocha Filho (1996), apresenta dados de um estudo experimental para avaliacdo das condi¢bes
estruturais de pavimentos asfalticos por meio dos equipamentos FWD e Viga Benkelman. Os
resultados dos estudos mostraram uma relagdo préximaa 0,9 para pavimentos esbeltos (50 mm)
e de 0,6 para camadas asfalticas mais espessas (150 mm). Considerando o seu experimento a

Rocha Filho chegou a seguinte expressao:

Drwp _ 1
Dypx 6,136 - 103 - h1756 4 1

Equacdo 6

Onde, Dygyk é a deflexdo medida pela Viga Benkelman, em 0,01mm; Dgyp € a deflexd@o pelo

equipamento FWD, em 0,01mm e h é a espessura do pavimento, em cm.
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4. REFORCO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Ao fim da vida util de um pavimento os defeitos que surgem na sua superficie comprometem a
sua vida funcional e induzirdo a uma fraqueza estrutural, pode-se se estabelecer a necessidade

de uma intervencao corretiva.

Balbo (2007) define reforco como a camada de pavimento aplicada sobre a superficie deterio-
rada do pavimento existente que necessita de restauracdo ou reabilitacdo. Essa nova camada
proporciona uma melhora estrutural e também devolve aos usuarios uma condicao satisfatdria

de serventia.

Para bernucci et al. (2006) a aplicacdo de alternativas para refor¢co de um pavimento asfaltico é
necessario o estudo das condi¢cdes do pavimento existente. Essas avalia¢fes fornecem dados

para analise da condicdo de superficie do pavimento e da sua estrutura.

Pinto e Preussler (2002) afirmam que métodos para dimensionamento de pavimento podem ser

abordados como: Métodos empiricos, tedrico-mecanistico e mecanisticos-empirico.

Os métodos empiricos sdo os que se utilizam de correlagBes entre um pardmetro
mensuravel, como deflexdo ou a capacidade de suporte do subleito, e a espessura, de
modo a permitir que o desempenho do pavimento tenha sucesso ao suportar o volume
de trafego.

Os métodos tedricos-mecanisticos correlacionam valores tedricos calculados de
tensdes e de deformagdes em alguns pontos da estrutura, com a vida Util prevista ou
com o ndmero de repeticdes do eixo padrdo até o final da vida atil do pavimento

Os métodos mecanisticos-empiricos sdo baseados em modelos de previsdo de desem-

penho do tipo mecanistico-empirico, através de observacao de trechos experimentais
concebidos.

Brasil (2006) descreve que ha quatro médotos normalizados pelo DNER pra dimensionamento

do reforgo:
a) DNER-PRO 10/79 — Método A
b) DNER-PRO 11/79 — Método B
c) Meétodo do Instituto do Asfalto

d) DNER-PRO 269/94 — Método da Resiliéncia (TECNAPAV
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Neste trabalho serdo abordados apenas os métodos DNER-PRO 11/79 e o DNER-PRO 269/94.
Para se fazer a analise da aplicagdo dos métodos, em geral, é necessario a obtencdo do nimero

N, e a definicdo dos segmentos homogéneos.

4.1 NUMERO N

O numero N representa 0 numero de repeticdes do eixo-padréo de 80 kN durante a vida util do
pavimento, & um parametro necessario para o dimensionamento das camadas de reforco. Pinto

e Preussler (2002) afirmam que o numero N é calculado pela equacéo abaixo:
N=V,-F, F, Equacédo 7

Onde, V; é o volume total de veiculo em todo periodo de projeto, F,, é o fator de veiculos e F,.é

o fator climético regional.

As cargas dos veiculos sdo diferentes, portanto é necessario transformar em cargas equivalen-
tes, em poder destrutivo, a carga do eixo padréo de 8,2 toneladas. O fator de veiculos é definido

por:
F, =F. F, Equacédo 8

Onde, F, é o fator de eixos: um nimero que, multiplicado pelo nimero de veiculos fornece o
namero de eixos correspondentes; e F. é o fator de carga: um namero que, multiplicado pelo

namero de eixos que operam, fornece o nimero de eixos equivalentes ao eixo padrao.

4.2 SEGMENTOS HOMOGENEOS

Para determinar os segmentos homogéneos a partir de levantamento deflectométricos utiliza-se
0 método das diferencas acumuladas presente em Brasil (2006), e indicado pela ASSHTO

(1993), e consiste na seguinte sequéncia de calculos:
1) Calcula-se o valor médio da deflex&o para todo o trecho (D).
2) Calcula-se a diferenca entre cada valor individual e o valor médio.

3) Calculam-se os valores acumulados das diferencas.
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4) Plota-se em um gréfico, nas abscissas as distancias e nas ordenadas os valores acumu-

lados das diferencas.

A cada variagdo angular obtida indica uma mudanga de comportamento médio de um determi-

nado segmento para outro, delimitando extremidades dos segmentos homogéneos:

Deflexdo média:

Area acumulada;

Distancia acumulada:

Diferenca acumulada:

_ Dy, +D;

1 = 2

Al = Ei - All
n

A. = A
i-1
n

LC = All

Equacéo 9

Equacéo 10

Equacédo 11

Equacéo 12

Equacéo 13
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Tabela 1 — Exemplo de Aplicacdo do procedimento para delimitacdo dos segmentos

30

homogéneos

Ponto Deflexdo D; Al; Z Al; A; Z A; Z;
0+000 87,0 0 0 0 0 0 0
0+080 91,0 91,0 80 80 7120 7120 302,4
0+160 90,0 90,0 80 160 7240 14360 7248
0+240 80,0 80,0 80 240 6800 21160 707,2
0+320 95,0 95,0 80 320 7000 28160 889,6
0+400 90,0 90,0 80 400 7400 35560 1472
0+480 87,0 87,0 80 480 7080 42640 1734,4
0+560 93,0 93,0 80 560 7200 49840 | 2116,8
0+640 58,0 58,0 80 640 6040 55880 1339,2
0+720 67,0 67,0 80 720 5000 60880 -478,4
0+800 66,0 66,0 80 800 5320 66200 -1976
0+880 72,0 72,0 80 880 5520 71720 | -3273,6
0+960 57,0 57,0 80 960 5160 76880 | -4931,2
1+040 67,0 67,0 80 1040 4960 81840 | -6788,8
1+120 89,0 89,0 80 1120 6240 88080 | -7366,4
1+200 82,0 82,0 80 1200 6840 94920 -7344
1+280 97,0 97,0 80 1280 7160 | 102080 | -7001,6
1+360 91,0 91,0 80 1360 7120 | 109200 | -6699,2
1+440 97,0 97,0 80 1440 7120 | 116320 | -6396,8
1+520 102,0 102,0 80 1520 7960 | 124280 | -5254,4
1+600 86,0 86,0 80 1600 7520 | 131800 | -4552
1+680 101,0 101,0 80 1680 7480 | 139280 | -3889,6
1+760 103,0 103,0 80 1760 8160 | 147440 | -2547,2
1+840 84,0 84,0 80 1840 7480 | 154920 | -1884,8
1+920 103,0 103,0 80 1920 7480 | 162400 | -1222,4
2+000 98,0 98,0 80 2000 8040 | 170440 0

(Fonte: Adaptado de Bernucci et al

., 2006)
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Figura 8 — Exemplo de delimitacdo dos segmentos homogéneos pelo método das
diferencas acumuladas

4000,0
2000,0
0,0
-2000,0
-4000,0
-6000,0
-8000,0

-10000,0
0+000 0+500 1+000 1+500 2+000

(Fonte: Adaptado de Bernucci et al., 2006)

4.3 METODOS DE REFORCO

4.3.1 DNER-PRO 011/79

Na avaliacao estrutural dos pavimentos flexiveis, relaciona-se o aparecimento de falhas no pa-
vimento como uma decorréncia da correlagdo entre as deflexdes e o raio de curvatura corres-

pondente.

Balbo (2007) afirma que o método tem como fundamento a hipotese de que a deflexdo méaxima
permissivel ou admissivel para uma mistura asfaltica é funcdo exclusiva da repeticéo de cargas,

ou seja do trafego aplicado no tempo.

Pinto e Preussler (2002) salientam que esse método fundamenta-se em que a deflexdo méxima
admissivel para um pavimento flexivel é funcdo apenas do trafego que o solicita, ndo depen-

dendo das caracteristicas da estrutura do pavimento.

Ainda Pinto e Preussler (2002) complementam que o critério de deflexdo admissivel contido
no PRO 011/79 foi extraido do “Asphalt Institute”, para pavimento flexiveis contituidos de base

granular e revestimentos com concreto betuminoso.

A deflex&o admissivel sobre a camada de reforgo do pavimento, durante o horizonte de projeto

deverd ser limitada pela expresséo abaixo:

logDagm = 3,01 — 0,175 -logN Equacdo 14
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Onde D4, € a deflexdo méxima admissivel (0,01 mm), N é o nimero de repeticGes de um eixo

padrdo de 80 kN durante o horizonte de projeto.

Definida a deflexdo admissivel € possivel calcular a espessura de refor¢o do segmento em ané-

lise com a seguinte equacao:

Dp
Dadm

he, = k- log Equacéo 15

Onde: h., é a espessura do reforco em concreto asfaltico, em cm; k é fator de reducéo da de-
flexdo, que € igual a 40 para concreto asfaltico, D, é a deflexdo de projeto (0,01 mm) e D,gp,€
a deflexdo admissivel (0,01 mm).De acordo com Brasil (2006) o valor da espessura de reforco

minima é de 3 cm.
A deflexdo de projeto é calculada pela seguinte formula:
D, = D¢ - F Equacéo 16

Em que D, é a deflexo caracteristica (0,01 mm) obtida através do levantamento deflectomé-

trico, e F, é o fator de correcdo sazonal.

A época mais indicada para a realizacdo das medidas das deflexdes é apés as estacdo chuvosa,
quando o subleito estd com o maximo de umidade. O fator de correcdo sazonal pode ser utili-
zado para a correcao das deflexdes em qualquer época para corrigi-las a situacdo mais desfavo-

ravel.

A escolha do fator de correcdo sazonal mais adequado para a correcdo das medidas de deflexao,
deve ser feita levando em conta as distribuicdes mensais médias correspondentes a regido onde
se acha implantado o trecho em estudo, as precipitacdes mensais nos meses em que o levanta-

mento foi realizado e as caracteristicas das estruturas do pavimento existente e do subleito.
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Figura 9 — Fator de correcédo sazonal

Fator de Correcdo Sazonal - Fg
Natureza do Subleito
Estacio Seca Estagio Chuvosa
Arenoso e Permeéavel 1,10 - 1,30 1,00
Argiloso e Sensivel 8 Umidade 1,20 - 1,40 1,00

(Fonte: DNER-PRO 011/79)

A deflexdo caracteristica é calculada ap06s analise estatistica das deflexdes recuperaveis, onde

calcula-se a média aritmética e o desvio padrdo amostral dos valores computados

D= 2D Equacdo 17
n
e
L 2
o= Z(Dl—lD) Equacdo 18
n —

E estabelece-se o intervalo de aceitacdo para os valores individuais, definindo-os através dos
limites D + z - o, onde z sera definido em funcdo do nimero de individuos n. Os valores indi-
viduais fora do intervalo devem ser retirados, procedendo um novo calculo de D e o, bem como

0 novo intervalo de aceitacéo.

Figura 10 — Valores de z em fungéo do nimero de amostras

n z
3 1
4 L5
3-0 2
7-1% 25
=20 3

(Fonte: Adaptado de DNER-PRO 011/79)

Desta forma, € possivel calcular a deflexéo caracteristica que é regida pela seguinte expresséo:

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



D.=D+o

34

Equacéo 19

Do qual D representa a média aritmética e o é o desvio padrdo amostral.

Pinto e Preussler (2002) dizem ainda que norma refira-se a inexisténcia de critérios universal-

mente aceitos que possibilitem uma facil tomada de posi¢do a respeito a avaliagdo estrutural de

pavimentos, ela apresenta um critério para a fixacao de diretrizes a serem tomadas para avalia-

¢do estrutural dos pavimentos.

Figura 11 - Critério para o estabelecimento das diretrizes de projeto

Dados Qualidade Necessidade Critério para Medidas
Hipotese | Deflectométricos Estrutural de Estudos Calculo de Corretivas
obtidos Complementares Reforgo
Dp < Dadm N Apenas
I BOA NAO corregdes de
R =100 superficie
Dp>Dadm | SeDp<3Dadm NAO Deflectrométrico Reforgo
REGULAR
o R2100 ~——————g————————————————————
Se Dp >3 Dadm SIM Deflectométrico Reforgo ou
MA e Resisténcia Reconstrugio
Dp < Dadm
REGULAR SIM Deflectométrico Reforgo ou
I R <100 PARA MA e Resisténcia | Reconstrugio
Dp > Dadm Reforgo ou
v MA SIM Resisténcia Reconstrugéo
R <100
MA
O pavimento apresenta
A" _ deformagdes SIM Resisténcia Reconstrugio
permanentes e rupturas
plésticas generalizadas
(IGG>180).

(Fonte: DNER-PRO 011/79)

D, € a deflexdo de projeto, R € o raio de curvatura, Dyqm€ a deflexdo admissivel, e IGG € o

indice de Gravidade Global.
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4.3.2 DNER-PRO 269/94

Segundo Brasil (2006), o procedimento e fundamentado em modelos de fadiga de misturas
betuminosas, no comportamento resiliente tipico de solos finos e materiais granulares e no cal-

culo de tensdes e deformagdes considerando a teoria da elasticidade ndo linear.

Balbo (2007) diz que o método acumula um cetro grau de verificacdo dos modelos propostos

em pista, bem como simplificacdes na tratativas das propriedades resilientes dos materiais.

De acordo com Brasil (2006), o procedimento inidica com a divisdo da rodovia em segmentos
homogéneos levando-se em conta as condi¢des de trafego, subleito, deflexdo estrutura do pavi-
mento e condicdes superficiais. Ainda deve ser realizadas sondagens a cada 2 km, sendo deter-

minadas as camadas de pavimento e do subleito.

As amostra coletadas sao obtidas através de ensaios de laboratério a caracterizagdo, granulo-
metria, bem como a porcentagem de silte passante pela peneira n° 200, e CBR, para futura
classificacéo do solo.

Figura 12 - Classificagdo dos solos finos quando a resiliéncia

SILTE%
CBR %

<35 35a45 > 45

=10

II

11

6a9

I

1

2ab

111

i

(Fonte: Brasil, 2006)

Pinto e Preussler (2002) descrevem os solos classificados como:

e Solos Tipo I: Solos com baixo grau de resiliéncia, apresetam bom comportamento, como

subleito e reforco de subleito, com possibilidade de utilizagdo em camada de sub-base;

e Solos Tipo II: Solos com grau de resiliéncia intermediario, apresetam comportamento
regular como subleito, seu uso como reforco de subleito requer estudos e ensaios espe-

ciais.

e Solos Tipo IlI: Solos com grau de resiliéncia elevado, ndo é aconselhado seu emprego

em camadas de pavimentos. Como subleito requerem cuidados es estudos especiais.
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O calculo da porcentagem de silte procede da seguinte forma:

P
S =100 — P—l- 100 Equaco 20
2

Onde S é a porcentagem de silte da fragéo fina que passa na peneira n® 200, P; € a porcentagem,
em peso, de material cujas particulas tenham diametro inferior a 0,005 mm, determinada na
curva de distribuicdo granulométrica, e, P, é a porcentagem, em peso, de material cujas parti-
culas tenham diametro inferior a 0,075 mm, determinada na curva de distribuicdo granulome-

trica.

O procedimento para se obter as espessuras de cada segmento homogéneo deverdo seguir con-

forme as etapas abaixo (Brasil, 2006):

a) Definicdo da espessura de revestimento existente (h,), da deflexdo caracteristica(D,),

da espessura granular (H.4) € o tipo de solo do subleito;
D.=D+o Equacdo 21
Do qual D representa a média aritmética e o é o desvio padrdo amostral.

b) Representacdo da chamada estrutura de referencia, constituida por trés camadas com as

respectivas espessuras conforme indicado:

Figura 13 - Estrutura de referéncia TECNAPAV

» Revestimento Betuminoso e sua Espessura (he)

» Camada Granular e sua espessura (H)

» Solo de Fundacgao (tipos |, I, ou Ill)

(Fonte: Brasil, 2006)

c) Calculo da espessura efetiva (her) do revestimento betuminoso através da formula:

807,961
hee = —5,737 + D

C

+ 0,972 -1, + 4,101 -1, Equacdo 22
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Onde h¢ é dada em cm, D, é a deflexdo caracteristica (0,01 mm), I, e I, sdo constantes relaci-

onadas as caracteristicas resilientes da terceira camada da espessura de referéncia.

Caso 1: Espessura da camada granular (H.,4) € menor ou igual a 45 cm:

32 camada Tipo I: [,=0 [,=0
32 camada Tipo II: =1 [,=0
32 camada Tipo IlI: ,=0 =1

Caso 2: Espesura da camada granular (H.4) € maior que 45 cm, adotar:
,=0 I,=1
Caso 3: O her calculado deve estar compreendido entre 0 < hes < he:
Se her < 0, adotar hes = 0;
Se hes > he . adotar hef = he.
he: é a espessura da camada betuminosa existente, em cm.

d) Calculo da deflexdo maxima:

logD = 3,148 — 0,188 - log N, Equacdo 23

Do qual D é a deflexdo maxima admissivel (0,01mm), e N, € 0 nimero cumulativo de solicita-

cOes de eixos equivalentes ao eixo padrdo de 80 kKN.

e) E aespessura do reforco € calculado pela seguinte formula:

)

23
HR = —-19,015 +

7

Onde: HR é a espessura de reforco em concreto asféltico, em cm; D é deflexdo maxima admis-

— 1,357 hee + 1,016 - 1; + 3,893 1, Equacdo 24

sivel (0,01 mm); h¢ é a espessura efetiva; I, e I, sdo constantes relacionadas as caracteristicas

resilientes da terceira camada da estrutura de referéncia.

f) Solucbes de recapeamento:
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Caso 1: se 3 <HR < 12,5 cm, utiliza-se camada Unica de CBUQ ou camadas integradas
de CBUQ e pré-misturado caso a superficie do pavimento estiver muito fissurada, pro-

curando-se assim evitar a propagacéo de trincas.

Caso 2: se 12,5 <HR <25 cm, é recomendada a adoc¢éo de camadas integradas do tipo

CBUQ (Hc,) e pré-misturado (Hpp,,) com as seguintes relagdes entre as espessuras:
Hpm = 0,40 HR
Hea =HR - Hppy

Caso 3: se HR > 25 cm, as camadas integradas ndo devem ser constituidas exclusiva-
mente de misturas betuminosas; nesta situacédo deve-se verificar também a conveniéncia

da reconstrucéo parcial ou total do pavimento existente.

Caso 4: se HR < 3 cm, pode-se a partir da analise das condi¢des do pavimento existente,
verificar a viabilidade de intervengdo com solucGes do tipo tratamento superficial ou

lama asféltica.

Caso 5: O método contempla também a possibilidade de, face a restricbes orcamenta-
rias, utilizar-se de uma solucdo de reforco por etapas. Neste caso, a norma apresenta
modelos para mais duas solucGes sucessivas dentro do periodo de analise.
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5. METODOLOGIA

O presente trabalho foi elaborado apresentar o projeto de restauracdo referente ao trecho entre
0s km 268,30 e km 277,00 da Rodovia dos Tropeiros, SP-068, no municipio de Sdo José do
Barreiro, no estado de S&o Paulo com extensao total de 8,70 km, e para elaboragéo deste traba-
Iho, considerou-se que a rodovia possuia inteiramente 6,60 metros de pista dividada em 2 faixas

de 3,30 metros cada uma, e para cada faixa 1,50 metros de acostamento.

Figura 14 — Mapas de Localizagéo da divisdo regional de Taubaté

51°0'0"W 48°0'0"W 45°0'0"W
|

21°00"S
|

24°0'0"S
|

51°0'0"W 48°0'0"W 45°0'0"W

(Fonte: Projetista, 2012)

Figura 15 — Mapas de Localizagio do municipio de S8o José do Barreiro

46°00"W 45°0'0"W
|

23°0'0"S
1
]
23°0'0"S

24°0'0"S
1
I
24°0'0"S

1 I I
46°00"W 45°00"W 44°00"W

(Fonte: Projetista, 2012)
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Figura 16 — Mapas de Localizacéo da rodovia SP-068
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(Fonte: Projetista, 2012)

Esta rodovia é uma importante rota turistica da regido do vale histérico e escoamento da pro-
ducéo regional, boa parte da economia regional se da através desta rodovia. Ainda assim, a

rodovia apresenta um baixo volume de trafego.

Os estudos a respeito do volume do trafego contidos neste trabalho foram obtidos com a em-
presa projetista. A determinacdo das solicitacfes do pavimento (nimero N) para o trecho foi
realizada em 2012, 0 ano base considerado foi 2013, sendo tais dados expandido a uma taxa de
3,0% ao ano, estabelecendo-se 2022 como o ano de horizonte do estudo de trafego, as solicita-
cdes foram determinadas como sendo nimero equivalente a passagem do eixo padrdo de 80
KN.

Os resultados destes ensaios foram obtidos junto a empresa projetista, e sdo apresentados no

ANEXO C.

5.1 DEFLEXOES

As deflexbes foram medidas através do equipamento FWD KUAB 50, os ensaios foram reali-
zado no dia 6 de maio de 2012. A planilha com os resultados dos ensaios também foram forne-

cidos pela empresa projetista e se encontram no ANEXO A — Ensaios de Deflexéo .
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Verificou-se que os valores apresentados das Deflexdo FWD foram coletadas num momento
em que o0 pavimento estava com a sua temperatura diferente de 25°C, portanto precisarim ser
corrigidos. Entdo, primeiramente, as medidas das deflexdes FWD DO (0 cm) e FWD D1 (25cm)
foram separados em uma nova planilha eletronica e essas medidas foram corrigidas pelo fator
de ajustamento obtido através da figura abaixo. A espessura de pavimento média adotada foi
de 4 cm, como na Figura 17 ndo possui a linha para revestimento igual a 4 cm, foi efetuada uma
interpolacdo entre os revestimento de espessura igual a 3 cm, 6 cm para se obter o os valores

do fator de reajustamento.

Figura 17 — Fator de correcdo da deflexdo em fungdo da temperatura do
revestimento asfaltico

Fator de Ajustamento

Temperatura (°C)

Rewvestimento esp. =3cm — - - Rewestimento esp. =6 cm
— - —Revestimento esp. = 10cm - - - - Rewestimento esp. = 15¢cm
— — Rewestimento esp. = 20 cm

(Fonte: DER/SP, 2006)

Em seguida, criou-se uma nova planilha eletronica do qual foi feita a correcdo das deflexdes
FWD para deflexdes de VViga Benkelman. Para isso, utilizou da metodologia da tese de mestrado
apresentada por Rocha Filho (1996), Equacdo 6. Obtidas as deflexdes por Viga Benkelmann,

foi possivel calcular atraves da Equacao 3 os valores do raio de curvatura.

As planilhas com os resultados tanto da correcdo da temperatura como da conversdo para viga
Benkelman estéo presentes nos APENDICES A e B.

Entdo, os segmentos homogéneos foram calculados utilizando o método das diferencas acumu-

ladas mostradas nas equac6es Equacdo 9, Equacédo 10, Equacdo 11 e Equacgéo 12. A tabela com
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os resultados estdo no APENDICE C, a Figura 18 apresenta os dados plotados para facilitar a

visualizacgdo. As linhas verticais azuis tracejadas indicam uma divisao do segmento homogéneo.

Figura 18 — Soma das diferengas acumuladas para definir segmento homogéneo
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400,0
200,0
0,0

200,0

ZivB DO

-400,0

—_— e r—— - -
=
P

-600,0 W

-800,0

-1000,0 1

-1200,0
0+000 14000 24000 34000 44000  5+000  6+000  7+000  8+000

Localizagdo

(Fonte: Autor, 2019)

Ainda que o gréafico da Figura 18 apresente valores das diferencas acumuladas das deflexdes
bastante irregulares, dificultando a visualizacdo das concavidades, e para evitarmos que se di-
vida os trecho em muitos segmentos, considerou-se apenas algumas concavidades, entéo divi-
dimos o trecho em 10 segmentos homogéneos que serdo utilizados nas metodologias DNER-
PRO 011/79 e DNER-PRO 269/94 para os calculos das espessuras dos reforcos de pavimento.

5.2 METODO DNER-PRO 011/79

O primeiro passo tomado para o dimensionamento da camada de reforgo pelo método DNER-
PRO 011/79, foi calcular, para cada segmento homogéneo, os parametros: Deflexdo média,
Equacdo 17, desvio padrdo amostral, Equacdo 18, intervalos de aceitacdo, além do coeficiente
de variabilidade. O intervalo de aceitagéo estabelecido para cada segmento definiu quais defle-
x0es recuperaveis seriam removidas, desta forma, os parametros foram recalculados e definidos

novos intervalos. Os valores destes parametro estdo presentes na Tabela 2.
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Tabela 2 — Deflexdao caracteristica para cada segmento homogéneo

Segmento | Localizagdo (km) 0,01 mm N Intervalo Aceitacdo ov
Homogeneo| Inicial | Final | Média | Des. |Dcaract Inf Sup
1 0+020 | 0+560 | 67,96 | 21,18 | 89,13 | 26 4,43 131,49 | 0,31
2 0+560 | 1+320 | 89,76 | 19,99 | 109,75 | 38 29,79 149,73 | 0,22
3 1+320 | 1+920 | 67,75 | 19,02 | 86,77 | 30 10,68 124,81 | 0,28
4 1+920 | 3+140 | 69,74 | 21,18 | 90,91 | 58 6,21 133,26 | 0,30
5 3+140 | 4+220 | 71,15 | 18,65 | 89,80 | 50 15,18 127,11 | 0,26
6 4+220 | 4+680 | 95,21 | 30,36 | 125,57 | 22 4,13 186,29 | 0,32
7 4+680 | 5+460 | 78,39 | 21,04 | 99,44 | 38 15,26 141,52 | 0,27
8 5+460 | 6+740 | 77,64 | 22,94 | 100,58 | 64 8,83 146,46 | 0,30
9 6+740 | 7+560 | 98,23 | 37,11 | 135,34 | 41 -13,11 209,56 | 0,38
10 7+560 | 8+700 | 76,10 | 22,65 | 98,76 | 51 8,14 144,06 | 0,30

(Fonte: Autor, 2019)

A etapa seguinte foi calcular a deflexdo caracteristica (Equacao 19) e por ultimo, o valor da
deflexdo de projeto (Equacdo 16), onde o Fator de Correcdo Sazonal escolhido foi um, pois as
medidas do deflexdo FWD foram realizadas ap6s as estacdes chuvosas da regido. Em seguida
calculou-se o valor das deflexfes admissiveis em fun¢do do nimero N (Equagdo 14). Por fim,
calculou-se a espessura de reforco para concreto betuminoso (Equacédo 15). Os valores para
cada segmento estdo apresentados na Tabela 5 do capitulo RESULTADOS E DISCUSSOES.

5.3 METODO DNER-PRO 269/94

Para definir as solucdes de projeto foram necessarios os levantamentos dos dados do pavimento
existente, obtido através da prospeccédo do subleito. As sondagens foram realizadas seguindo a
metodologia prescrita pelas normas do DNIT, realizando aberturas do tipo trincheira a pa e
picareta, localizadas nos bordos do revestimento da pista de rolamento espacados entre eles 500
metros. Em cada furo foram identificadas as camadas betuminosa existente (he) e a camada

granular (Hcg), cor, tipo de material.

Com o material coletado foram realizados ensaios de laboratdrio a granulometria, os materiais
com mais de 35% em peso passando na peneira de 0,075 mm de abertura (n° 200) foram reali-
zados ensaios de granulometria com sedimentagdo. As camadas de base de pedra britada gra-
duada foram realizados ensaios de compactacdo em laboratério com a energia do Proctor mo-

dificado, nas bases de saibro foi utilizada a energia Proctor intermediario e nas do subleito a do
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Proctor normal, para a determinac&o do indice de Suporte California. Esses dados foram forne-
cidos pela empresa projetista estdo presentes no ANEXO B — Ensaios de Granulometria.

O método da resiliéncia, DNER-PRO 269/94, inicialmente expbe a necessidade de levantamen-
tos de campo com analise do subsolo do pavimento existente, para tanto a primeira etapa da
metodologia consiste no estudo geotécnico, onde a coleta do material servira para determinacéao
de indices como a porcentagem de silte e a determina¢do do CBR do material, para que em
seguida se determine o tipo de solo do subleito, classificando-o entre tipo I, Il ou Ill, este pro-

cesso visa estabelecer uma condicdo a deformabilidade para o solo.

Para facilitar a visualizacdo das camadas de pavimento e solo, foi esquematizado um diagrama
identificando cada camada, com espessuras definidas conforme a estrutura de referéncia pro-

posta pelo PRO 269/94, onde foram apresentados a cota de cada po¢o, 0 CBR e a % de silte.

A caracterizacao do trafego também é necessaria, 0 numero N foi calculado em termos de fato-

res de carga conforme preconiza o DNIT.
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Figura 19 — Diagrama das sondagens com classificagdo com valores de CBR e porcentagem de silte.
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Com os resultados dos ensaios do indice de Suporte Califérnia, a porcentagem de material pas-
sante na peneira de 0,075 mm, e a porcentagem de silte (equacdo Equacéo 20) calculados, foi
possivel determinar o grupo de solo pertencente o material de cada sondagem conforme a tabela

do PRO-269/94 grupo de solos. Abaixo segue resumidamente as informacGes apresentadas.

Tabela 3 — Classificacdo e parametros do subleito

Local. | Profundiadade (cm % Pass. ... _|Grupo de
km | Inicial| Final '(I'ot;I ISC (%) 4, o 9gp | 70 o Silte SEIO
000+120| 41,00 | 76,00 | 35,00 | 18,30 17,14 37,34 I
000+120| 76,00 |142,00| 66,00 | 9,90 52,87 50,09 I
000+620| 50,00 | 76,00 | 26,00 | 9,80 37,51 61,96 I
000+620| 76,00 [128,00| 52,00 | 9,00 49,93 35,33 I
001+120| 12,00 | 41,00 | 29,00 | 18,70 20,33 69,90 "
001+620| 33,00 | 49,00 | 16,00 | 27,30 24,64 50,12 I
001+620| 49,00 (130,00| 81,00 | 11,20 44,17 19,47 I
002+620| 33,00 |127,00| 94,00 | 13,20 60,41 15,89 I
003+120| 40,00 (136,00| 96,00 | 6,00 63,35 57,51 I
005+120| 58,00 |140,00| 82,00 | 10,70 40,46 30,85 I
005+620| 36,00 [135,00| 99,00 | 7,40 54,33 18,09 I
006+120| 97,00 (146,00| 49,00 | 2,40 50,94 65,27 "
006+620| 47,00 |142,00| 95,00 | 10,70 54,94 21,02 I
007+120| 60,00 |145,00| 85,00 | 8,00 60,70 46,61 I
007+620| 38,00 | 52,00 | 14,00 | 10,10 34,54 4754 I
007+620| 52,00 (143,00 91,00 | 7,10 58,24 55,70 I
008+500| 43,00 | 63,00 | 20,00 | 13,90 13,72 47,38 I
008+500| 63,00 | 77,00 | 14,00 | 16,00 8,19 47,25 I
008+500| 77,00 |155,00| 78,00 | 8,80 59,39 44,40 I

(Fonte: Projetista, 2012)

Os ensaios deflectométricos fornecidos para este projeto foram obtidos através do equipamento
FWD, que foram ajustados em funcéo da sua temperatura. Brasil (2006), indica que a coonver-
séo das deflexbes FWD para Viga Benkelman seja realizada pela equacéo proposta por Saloméo
Pinto (1991), tal aplicacéo resultou em valores muito acima do esperado, devido ao baixo vo-
lume de trafego da rodovia e a espessura da camada asfaltica do pavimento existente tornando
um projeto economicamente inviavel, entdo optou-se por utilizar a equacdo Equacao 6, proposta
por Rocha Filho (1993) em sua tese de mestrado, que leva em consideragéo a espessura do

pavimento existente para a obtencgdo das deflexdes por Viga Benkelman.
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O seguinte passo para o dimensionamento do reforco atraves do Tecnapav foi definir os paréa-
metros de projeto, como a deflexdo média (equacdo Equacdo 17), o seu desvio padréo (equacdo
Equacdo 18) e a deflexdo caracteristica (equacdo Equacdo 21) calculada para cada segmento
homogéneo. A classificacdo de cada camada da estrutura de referéncia, conforme discutido an-
teriormente, seguiu o estabelecido pela metodologia PRO-269/94, as espessuras das camadas
betuminosas foram calculadas através da média aritmética de cada camada presente no seu res-

pectivo subtrecho homogéneo.

O célculo da camada de solo, seguiu com a equacéo de calculo da espessura efetiva, mas antes
foi necessério determinar as constantes relacionadas as caracteristicas resilientes da terceira
camada, para isso, verificou-se qual era a espessura da camada granular de cada segmento ho-
mogéneo e depois o tipo de solo, que nos levaria a um dos trés casos descritos no método e
assim obteriamos as constantes I1 e I, para, finalmente, calcularmos a espessura efetiva (he)

(equacdo Equacdo 22).

Depois, a verificacdo do critério de fadiga, realizamos o calculo da deflexdo maxima admissi-

vel, para isso utilizamos a equacédo (equacdo Equacdo 23).

O ultimo passo para a verificacdo da espessura de reforco (HR), de posse de todas as variaveis
calculadas anteriormente, utilizando a (equacéo Equacdo 24), obtemos o valor da espessura da

camada.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A caracterizacdo do trafego também é necessaria, 0 niumero N foi calculado em termos de fato-
res de carga conforme preconiza o DNIT, as repeticdes de carga possuem eixo-padrdo de 80
KN, optou-se, neste caso, por utilizar os valor mais critico para ambas metodologias. Os valores
obtidos foram os seguintes:

Tabela 4 — Valor para o Nimero N

USACE | 8,40 x 10°
ASSHTO | 3,36 x 10°

(Fonte: Projetista, 2012)

Os valores das espessuras do reforco de pavimento calculados pelo método DNER-PRO
011/79, séo relativamente baixos se comparado aos valores das deflexdes caracteristicas de
projeto, essa disparidade esta vinculada ao baixo volume de trafego, a espessura do reforco é o
logaritmo da razéo entre a deflexdo de projeto e a deflexdo admissivel que por sua vez tem o
logaritmo do volume de trafego como funcédo. Os ensaios de deflexdo foram realizados no més
de maio, ap0s o periodo de chuvas, por isso o fator sazonal adotado foi de 1, 0 que representa
que nas condicdes de projeto a coleta dos dados foi no periodo mais critico, com isso a deflexdo

de projeto foi a mesma da deflexdo caracteristica.

Os resultados do reforco do pavimento mostraram que as espessuras do revestimentos asfaltico
nos segmentos que apresentaram valores negativos foi adotado como zero, indicando que nao
ha necessidade de reforco. As espessuras dos refor¢os dos revestimentos que resultaram em
valores abaixo de 3 cm, neste caso, o valor da espessura adotada sera de 3 cm, pois segundo
manual de pavimentacdo do DNIT é a espessura minima para execucao da camada. Os valores
foram arredondadas para cima na ordem de 0,5 cm para simplificar os resultados, conforme

apresentados na Tabela 5.
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sH Localizag¢do | (0,01 mm) Fs Dp NUmero Dadl:efor(;o do Pawmen;zdm

(km) D | Re (0,01 mm) N 0,01 mm) h (cm) (cm)
1 |0+000|0+560( 89,1 |196,5| 1,0 89,1 |8,40E+05 93 -0,69 0,00
2 |0+560(1+320|109,7|135,0| 1,0 | 109,7 |8,40E+05 93 2,92 3,00
3 [1+320(1+920| 86,8 |164,7| 1,0 86,8 |8,40E+05 93 -1,16 0,00
4 (1+920(3+120| 90,9 (171,2| 1,0 90,9 |[8,40E+05 93 -0,35 0,00
5 |3+120(4+220| 94,1 |156,3| 1,0 94,1 |8,40E+05 93 0,25 3,00
6 |4+220(4+680|125,6/139,8| 1,0 | 1256 |8,40E+05 93 5,26 5,50
7 |4+680(5+440| 99,4 |141,0] 1,0 99,4 |8,40E+05 93 1,21 3,00
8 |5+440(6+740|100,6/150,5| 1,0 | 100,6 |8,40E+05 93 1,41 3,00
9 |6+740(7+560|115,9|136,3| 1,0 | 1159 |8,40E+05 93 3,87 4,00
10 [7+560|8+700| 98,8 [166,4| 1,0 98,8 |8,40E+05 93 1,09 3,00

(Fonte: Autor, 2019)

Além do célculo da espessura do reforco, e antes de se realizar qualquer interferéncia no pavi-

mento, 0 método pede que se leve em conta aspectos indicados na Tabela 6.

Tabela 6 — Critério para analise de necessidade de manutencéo dos pavimentos

asfalticos
. Qualidade Necessidade de Critério Calculo . :
Hipdtese Estudos Medidas Corretivas
Estrutural Reforco
Complementares

I Boa Nao - Apenas correcdes de superficie
1 Regular N&o Deflectométrico Reforco

I Boa Nao - Apenas corre¢des de superficie
I Boa Nao - Apenas corre¢des de superficie
1 Regular Nao Deflectométrico Refor¢o

I Regular Nao Deflectometrico Refor¢o

I Regular Nao Deflectomeétrico Refor¢o

I Regular Nao Deflectomeétrico Refor¢o

1 Regular N&o Deflectométrico Reforco

1 Regular N&o Deflectométrico Reforco

(Fonte: Autor, 2019)

O método da resiliéncia, DNER-PRO 269/94, inicialmente expde a necessidade de levantamen-

tos de campo com analise do subsolo do pavimento existente, para tanto a primeira etapa da

metodologia consiste no estudo geotécnico, onde a coleta do material servira para determinacéo

de indices como a porcentagem de silte e a determinacdo do CBR do material, para que em
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seguida se determine o tipo (ou grupo) de solo do subleito, classificando-o entre tipo I, Il ou

I11, este processo visa estabelecer uma condigéo a deformabilidade para o solo.

Tabela 7 — Deflexdo caracteristica de projeto e espessuras do pavimento existente

.. 0,01 mm Pavimenio Existente

SH Localizagao Des. Grupo de
(km) Meédia D¢ he (cm) |Heg (cm) I1 | 12

Pad. Solos

1 |0+000|0+560| 71,5 276 99.1 5.00 36,00 2 1 0
2 [0+560|1+320] 898 20,0 | 1097 4125 27.00 2 1 0
3 (1432014920 67.7 19.0 86.8 4.00 29.00 1 0 0
4 [14920(3+140( 75,7 352 | 1109 4125 34,75 1 0 0
5 [3+140)4+220] 78.1 31.1 | 109.1 410 40,00 2 1 0
6 [4+220|4+680| 1012 | 414 | 1427 3.90 39.00 2 1 0
7 [4+680|5+460| 813 275 | 1088 3.70 39.60 1 0 0
8 [5+460|6+740] T77.6 229 | 1006 3.60 56,40 2 0 1
9 [6+740|7+560| 982 37.1 | 1353 325 45 80 2 0 1
10 [7+560|8+700 | 76.1 227 08.8 5.60 33,70 2 1 0

(Fonte: Autor, 2019)

A espessura efetiva (hef) é determinada pelas constantes acima citadas e pela deflexdo caracte-

ristica, quanto maior a deflexdo, menor a espessura efetiva. Além disso, quanto maior a espes-

sura efetiva, maior a deformabilidade do solo.

A deflexdo admissivel depende somente do nimero de repeticdes de carga do eixo-padrao,

quanto menor o seu valor maior sera a espessura do reforco (HR).

Os valores calculados das espessuras de refor¢co (HR) que obtiveram resultado negativo foi

adotado como zero, ou seja, ndo era necessario reforco. A metodologia recomenda que adote-

se valores de reforco de 3 cm de espessura como minima, para espessuras de pavimento que

estejam com valores entre 0 e 3 cm, ainda para estes casos podera ser adotado a solucdo 4 para

recapeamento, onde poderdo ser contemplados solugdes com lama asfaltica ou tratamento su-

perficial.

Nos segmentos 6 e 9 adotou-se a camada de reforgo de 3,5 cm de espessura.
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Tabela 8 — Resultados do dimensionamento do método DNER-PRO 269/94

o Localizacio 0,01 G WFoa Reforco do Pavimento|_IR —

amero adm otado
(km) Dc (0,01 mm) hef (cm) | HR (cm) (cm)
1 |10+000|0+560| 99,1 | 8,40E+05 108 3,39 0,29 3,00
2 |0+560(1+320| 109,7 | 8,40E+05 108 2,60 1,37 3,00
3 [1+320(1+920| 86,8 | 8,40E+05 108 3,57 -0,97 0,00
4 (1+920|3+140| 110,9 | 8,40E+05 108 1,55 1,78 3,00
5 |3+140|4+220| 109,1 | 8,40E+05 108 2,64 1,31 3,00
6 |4+220(4+680| 142,7 | 8,40E+05 108 0,90 3,68 3,50
7 |4+680|5+460| 108,8 | 8,40E+05 108 1,69 1,58 3,00
8 [5+460(6+740| 100,6 | 8,40E+05 108 3,60 2,89 3,00
9 [6+740|7+560| 135,3 | 8,40E+05 108 3,25 3,36 3,50
10 |7+560|8+700| 98,8 | 8,40E+05 108 3,42 0,26 3,00

(Fonte: Autor, 2019)

Em relacdo aos resultados propostos, para 0s ambos os métodos, € sugerido duas alternativas a

serem adotadas:

A primeira alternativa € para todo o segmento homogéneo cuja a espessura foi menor que 3 cm,

é a aplicacdo de tratamento superficial duplo (TSD) com polimero. Esta alternativa o pavimento

existente ndo apresenta defeitos estruturais que necessitem de uma intervencao mais robusta, €

de baixo custo e visa o rejuvenescimento da camada asfaltica existente, os polimeros possuem

a finalidade de protegdo do pavimento ao inserirem-se nas fissuras existentes auxiliando na sua

vedacdo e dilatacdo térmica. A figuraFigura 20 apresenta uma secédo da alternativa adotada.

Figura 20 - Solucdo de reforco com TSD com polimero
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(Fonte: Autor)

A alternativa 2 é para os segmentos homogéneos do qual a espessura de reforgo foi superior a

3 cm. Nesta solucdo é adotada a aplicacdo de concreto betuminoso usinado quente (CBUQ).
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Contudo, € necesséario realizar a remogdo parcial do pavimento existente com fresagem, e em
seguida, aplicacdo da imprimagédo impermeabilizante e a imprimacéo ligante, e por fim, execu-

tar a camada de CBUQ. A figura abaixo apresenta uma se¢do da solucgéo.

Figura 21 — Solucéo de reforco com CBUQ
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(Fonte: Autor)

A partir destas informacGes é possivel levantar os quantitativos de materiais e servicos e calcu-

lar o custo de cada método.
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7. ANALISE DE CUSTO

Este capitulo visa analisar, apenas para estimativa, os custos de cada metodologia, para isso foi

levantado apenas 0s servigos e materiais necessarios para os dimensionamentos deste trabalho.

Para a precificacgdo dos itens utilizou-se como referéncia a tabela de pre¢os SICRO (Sistema de
Custos Referenciais de Obras), elaborado pela Fundacdo Getulio Vargas e pelo DNIT, através
do relatdrio sintético de composicdes e de custo, a data de referéncia do documento é janeiro
de 2019, os itens ndo indexados no relatorio, optou-se, alternativamente, a tabela de precos

elaborada pelo DER/SP, com data de referéncia maio de 2018.

Para chegar ao valor do orcamento de cada item, multiplica-se o seu valor unitario, retirado da
tabela de referéncia, pela sua quantidade que deve ter sua unidade dimensional igual ao da

tabela de referéncia.

Para quantificacdo, define-se a largura total da secdo da pista, considerando as faixas de rola-
mento (3,30 m) e acostamento (1,50 m), e multiplica-se por 2 (equivalente para cada sentido).
Como a rodovia possui dois sentidos de pista simples e acostamento, a sua largura total é de
9,60 m.

O TSD com polimero, as imprimaduras betuminosas ligante e impermeabilizante sdo quantifi-
cados da seguinte forma: Multiplica-se a extensdo da pista onde serdo aplicadas as solucdes

pelo valor da largura total da pista; os resultados serdo em mz2,

A quantidade da camada de CBUQ ¢ calculada pela multiplicacdo entre a extensao do trecho, a
espessura de reforco correspondente e a largura total da pista. O célculo da quantidade de fre-
sagem é similar ao CBUQ, multiplica-se a extenséo do trecho onde sera fresado pela largura

total da pista e pela espessura de fresagem; Os resultados serdo em m3,

O resumo das quantidades, bem como 0s pre¢os unitarios e o prego total do orcamento sdo

apresentados conforme as tabelas abaixo,
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Cadigo Fonte Nome Unidade |Quantidade | Preco Unit Preco Total
4011376 | SIcRo |1ratamento Superficial Duplo me | 6393600 |R$ 219 |R$ 140.019,84
com Emulsdo com Polimero
23.05.02.99 |DER/SP|Imprimadura Betuminosa Ligante me 19.584,00 | R$ 3,95 | R$ 77.356,80
23.05.01.99 |DER/SP|/MPrimadura Betuminosa me | 19.584,00 |R$ 10,97 |R$  214.836,48
Impermeabilizante
23.08.03.01.99 | DER/SP |[Camada Rolamento CBUQ me 776,64 | R$1.233,71 [R$  958.148,53
4011479 | sicRo |Fresagem Continua de e 587,52 |[R$ 34,11 |R$  20.040,31
Pavimento (3 cm)
R$ 1.410.401,96

E em seguida para o orgamento para o método PRO-269/94.

Tabela 10 - Orcamento executivo pelo metodo PRO-269/94

(Fonte: Autor, 2019)

Cadigo Fonte Nome Unidade |Quantidade| Preco Unit Preco Total
4011376 | SIcRo | 1Tdtamento Superficial Duplo m | 5894400 | R$ 219 | R 129.087,36
com Emulsdo com Polimero
23.05.02.99 |DER/SP |Imprimadura Betuminosa Ligante m2 83.520,00 | R$ 3,95 | R$ 329.904,00
23.05.01.99 |DER/gp |MPrimadura Betuminosa me | 83520,00 | RS 10,97 | RS  916.214,40
Impermeabilizante
23.08.03.01.99 | DER/SP [Camada Rolamento CBUQ m3 648,96 | R$ 1.233,71 | R$ 800.628,44
4011479 | sicRo |Fresagem Continua de e 73728 | R$ 34,11 | R$  25.148,62
Pavimento (3 cm)
R$ 2.200.982,82

(Fonte: Autor, 2019)
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou duas propostas de projeto para o dimensionamento da camada
de reforgco de pavimento de uma rodovia que baseiam-se na andlise estrutural do pavimento

através do ensaio de deflexdo por Viga Benkelman.

As sondagens mostraram que as camadas do pavimento existente sdo, em geral, pouco espessas,
com valores entre 3 cm e 5 cm, apenas na Ultima sondagem apresentou uma camada de 7,5 cm.
As camadas granulares eram muito variadas em suas espessuras. Os subleitos foram coletadas
amostras, realizados ensaios de granulometria, ensaio de indice de suporte California e de se-

dimentacdo para aplicagdo da metodologia.

A aplicacdo do método DNER-PRO 011/79 mostrou-se aceitavel, apesar da sua simplicidade.
Os resultados dos parametros de projeto apresentados aqui sao diferente do método da resilién-

cia devido a aplicacéo do intervalo de aceitacao.

A metodologia DNER-PRO 269/94, apresentou-se com grau maior de verificacdo das condi-
cOes existente da rodovia. O critério analisa classificando a deformabilidade do subleito e exi-
gindo a determinacdo da porcentagem de silte, bem como o0 CBR, e ira definir o tipo de solo de
acordo com o seu grau de resiliéncia. A norma ainda determina a classificacdo em segmentos

homogéneos, neste caso, definido através da deflexdo.

Os valores das espessuras do reforco de pavimento calculados pelos métodos, foram relativa-
mente baixos se comparado aos valores das deflexBes caracteristicas de projeto, essa dispari-
dade esta vinculada ao baixo volume de trafego, por esta razdo alguns segmentos ndo precisa-
riam de uma camada asfaltica de reforco, optando-se por intervencgdes alternativas para a recu-

peragéo do pavimento.

O orgamento para 0 PRO 011/79 mostrou-se menos conservador, sendo ligeiramente mais eco-
comico que o outro método, o que o tornaria a opgéo para a aplicacdo da restauracdo do pavi-
mento. Apesar disto, deve-se levar em consideracao que ndo ha neste estudo analise do inven-
tario do pavimento, que poderia se mostrar uma ferramenta extra para reduziria as incertezas

referente a aplicagdo do método.
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
0+000 | D 153,9 104,3 27 | 30 | 0,987 151,9 102,9
0+020 | E 64,7 40,8 24 | 28 | 0,992 64,2 40,5
0+060 | E 59,8 42,5 24 | 30 | 0,987 59,0 41,9
0+080 | D 72,8 46,2 27 | 31 | 0,984 71,6 45,5
0+100 | E 60,1 39,2 24 | 30 | 0,987 59,3 38,7
0+120 | D 58,2 37,6 22 | 29 | 0,990 57,6 37,2
0+140 | E 109,9 77,4 24 | 26 | 0,998 109,7 77,2
0+160 | D 78,2 49,7 27 | 29 | 0,990 77,4 49,2
0+180 | E 107,4 76,8 25 | 30 | 0,987 106,0 75,8
0+200 | D 60 40 22 | 27 | 0,995 59,7 39,8
0+220 | E 44,2 30,5 24 | 29 | 0,990 43,7 30,2
0+240 | D 54,9 36,4 27 | 23 | 1,006 55,3 36,6
0+260 | E 39,5 26,1 24 | 27 | 0,995 39,3 26,0
0+280 | D 43 27,2 22 | 24 | 1,004 43,2 27,3
0+300 | E 39,6 26 24 | 26 | 0,998 39,5 25,9
0+320 | D 70 42 26 | 25 | 1,001 70,1 42,0
0+340 | E 59,4 41,3 25 | 25 | 1,001 59,4 41,3
0+360 | D 91,4 56,9 22 | 24 | 1,004 91,7 57,1
0+380 | E 45,1 26,1 25 | 25 | 1,001 45,1 26,1
0+400 | D 91,7 55 26 | 28 | 0,992 91,0 54,6
0+420 | E 32,2 21,9 25| 31 | 0,984 31,7 215
0+440 | D 75,9 48,1 22 | 29 | 0,990 75,1 47,6
0+460 | E 52,1 33,4 25 | 32 | 0,981 51,1 32,8
0+480 | D 59,1 39,9 26 | 32 | 0,981 58,0 39,1
0+500 | E 62,6 445 25 | 33 | 0,978 61,2 43,5
0+520 | D 56,9 37,3 22 | 30 | 0,987 56,1 36,8
0+540 | E 76,8 48,5 25| 33 | 0,978 75,1 47,5
0+560 | D 1114 80 26 | 32 | 0,981 109,3 78,5
0+580 | E 105,8 72,4 25 | 33 | 0,978 103,5 70,8
0+600 | D 80,3 47 22 | 30 | 0,987 79,2 46,4
0+620 | E 62,3 46,1 25 | 34 | 0,976 60,8 45,0
0+640 | D 79,4 47,6 26 | 33 | 0,978 77,7 46,6
0+660 | E 87,8 63,3 25 | 34 | 0,976 85,7 61,8
0+680 | D 104,9 60,1 22 | 28 | 0,992 104,1 59,6
0+700 | E 66,7 46,1 25 | 27 | 0,995 66,4 45,9
0+720 | D 97,1 59,5 26 | 25 | 1,001 97,2 59,5
0+740 | E 89,2 58,1 25 | 32 | 0,981 87,5 57,0
0+760 | D 78 47,4 22 | 28 | 0,992 77,4 47,0
0+780 | E 84,1 57,9 25 | 32 | 0,981 82,5 56,8
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
0+800 | D 125,1 83,4 26 | 25 | 1,001 125,2 83,5
0+820 | E 85,4 56,9 25 | 30 | 0,987 84,3 56,1
0+840 | D 52,2 32,5 22 | 27 | 0,995 51,9 32,3
0+860 | E 68,7 445 25| 31 | 0,984 67,6 43,8
0+880 | D 105,7 63,3 26 | 28 | 0,992 104,9 62,8
0+900 | E 67,4 43,4 25| 31 | 0,984 66,3 42,7
0+920 | D 102,3 69,3 22 | 28 | 0,992 101,5 68,8
0+940 | E 79,8 55,8 24 | 31 | 0,984 78,5 54,9
0+960 | D 82,5 54,6 25 | 26 | 0,998 82,3 54,5
0+980 | E 68,1 46,3 24 | 30 | 0,987 67,2 45,7
1+000 | D 95,4 56,8 22 | 28 | 0,992 94,7 56,4
1+020 | E 68,5 49 24 | 31 | 0,984 67,4 48,2
1+040 | D 77,1 57,1 25 | 32 | 0,981 75,7 56,0
1+060 | E 62,3 41 24 | 31 | 0,984 61,3 40,3
1+080 | D 55,3 31,5 22 | 26 | 0,998 55,2 31,4
1+100 | E 84,3 60,2 24 | 29 | 0,990 83,4 59,6
1+120 | D 118,8 76,9 25| 31 | 0,984 116,9 75,7
1+140 | E 58,1 35,3 25 | 26 | 0,998 58,0 35,2
1+160 | D 106,9 52,5 22 | 28 | 0,992 106,1 52,1
1+180 | E 97,2 61,1 25 | 26 | 0,998 97,0 61,0
1+200 | D 79,1 46,3 25 | 30 | 0,987 78,1 45,7
1+220 | E 81,8 51,4 25 | 31 | 0,984 80,5 50,6
1+240 | D 64,3 39,3 22 | 27 | 0,995 64,0 39,1
1+260 | E 119,8 79,2 25| 31 | 0,984 1179 77,9
1+280 | D 96,2 55,5 25 | 33 | 0,978 94,1 54,3
1+300 | E 77,5 50,1 25 | 30 | 0,987 76,5 49,4
1+320 | D 49,4 27,9 22 | 28 | 0,992 49,0 27,7
1+340 | E 57,2 39,8 25| 33 | 0,978 56,0 38,9
1+360 | D 42,9 26,6 25 | 35 | 0,973 41,7 25,9
1+380 | E 45,5 31,3 25| 33 | 0,978 445 30,6
1+400 | D 47,7 30,5 22 | 27 | 0,995 47,5 30,4
1+420 | E 80,5 55 25 | 33 | 0,978 78,8 53,8
1+440 | D 66 34,4 26 | 35 | 0,973 64,2 33,5
1+460 | E 66,2 40,7 25 | 32 | 0,981 65,0 39,9
1+480 | D 42,8 24,3 22 | 28 | 0,992 42,5 24,1
1+500 | E 49,8 31,3 25 | 32 | 0,981 48,9 30,7
1+520 | D 76,3 48,4 26 | 35 | 0,973 74,2 47,1
1+540 | E 118,7 80,7 25| 35 | 0,973 115,5 78,5
1+560 | D 65,8 41 21 | 28 | 0,992 65,3 40,7
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
1+580 | E 40,8 24 25 | 35 | 0,973 39,7 23,3
1+600 | D 74,9 445 26 | 31 | 0,984 73,7 43,8
1+620 | E 47,9 28,7 25 | 25 | 1,001 47,9 28,7
1+640 | D 51,4 30,6 21 | 28 | 0,992 51,0 30,4
1+660 | E 90 57,7 25 | 34 | 0,976 87,8 56,3
1+680 | D 93,6 58,1 26 | 34 | 0,976 91,3 56,7
1+700 | E 68,7 42,9 25| 35 | 0,973 66,8 41,7
1+720 | D 84,5 51,5 21 | 25 | 1,001 84,6 51,5
1+740 | E 59,3 39,7 25 | 25 | 1,001 59,3 39,7
1+760 | D 43,5 25,4 26 | 31 | 0,984 42,8 25,0
1+780 | E 72,3 42,1 25 | 34 | 0,976 70,5 41,1
1+800 | D 81,5 51,6 21 | 27 | 0,995 81,1 51,4
1+820 | E 58,1 35,6 25 | 32 | 0,981 57,0 34,9
1+840 | D 65,3 35,6 26 | 32 | 0,981 64,1 34,9
1+860 | E 80,4 50,1 25| 35 | 0,973 78,2 48,7
1+880 | D 57,8 36,3 21 | 28 | 0,992 57,4 36,0
1+900 | E 54,8 34,5 25| 36 | 0,970 53,2 33,5
1+920 | D 126,3 75,5 26 | 33 | 0,978 123,6 73,9
1+940 | E 80,9 46,2 25 | 35 | 0,973 78,7 449
1+960 | D 58,6 35,4 21 | 26 | 0,998 58,5 35,3
1+980 | E 158,2 103,2 25 | 34 | 0,976 154,3 100,7
2+000 | D 85,1 52,8 26 | 29 | 0,990 84,2 52,3
2+020 | E 61,5 40,1 24 | 27 | 0,995 61,2 39,9
2+040 | D 110,6 69,5 21 | 23 | 1,006 111,3 69,9
2+060 | E 60,5 42,1 24 | 25 | 1,001 60,5 42,1
2+080 | D 96,9 55,1 26 | 25 | 1,001 97,0 55,1
2+100 | E 54,9 32,2 23 | 28 | 0,992 54,5 32,0
2+120 | D 45,8 28,7 21 | 25 | 1,001 45,8 28,7
2+140 | E 42,3 26,1 23 | 27 | 0,995 42,1 26,0
2+160 | D 67,7 44 26 | 34 | 0,976 66,0 42,9
2+180 | E 51,5 33,5 23 | 26 | 0,998 51,4 33,4
2+200 | D 43,5 29,3 21 | 25 | 1,001 43,5 29,3
2+220 | E 63 36,2 23 | 29 | 0,990 62,3 35,8
2+240 | D 67 40 26 | 31 | 0,984 65,9 39,4
2+260 | E 37,5 23,3 23 | 23 | 1,006 37,7 23,4
2+280 | D 81,6 53,6 21 | 22 | 1,009 82,4 54,1
2+300 | E 56,7 36,6 24 | 22 | 1,009 57,2 36,9
2+320 | D 69,1 45,2 26 | 34 | 0,976 67,4 44,1
2+340 | E 66,8 47,7 24 | 23 | 1,006 67,2 48,0

62

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94



o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
2+360 | D 49,8 33,2 21 | 23 | 1,006 50,1 33,4
2+380 | E 43,7 27,9 24 | 23 | 1,006 44,0 28,1
2+400 | D 61,2 39,8 26 | 33 | 0,978 59,9 38,9
2+420 | E 53,6 33,7 23 | 22 | 1,009 54,1 34,0
2+440 | D 55,9 39,9 21 | 22 | 1,009 56,4 40,3
2+460 | E 47,7 32,8 24 | 22 | 1,009 48,1 33,1
2+480 | D 61,7 42,9 26 | 35 | 0,973 60,0 41,7
2+500 | E 93 64,8 24 | 29 | 0,990 92,0 64,1
2+520 | D 53,2 34,4 21 | 26 | 0,998 53,1 34,3
2+540 | E 36,5 25,5 24 | 24 | 1,004 36,6 25,6
2+560 | D 143,3 101,4 26 | 34 | 0,976 139,8 98,9
2+580 | E 50,3 33,1 24 | 25 | 1,001 50,3 33,1
2+600 | D 62,4 39,5 21 | 25 | 1,001 62,4 39,5
2+620 | E 43,2 25,4 24 | 25 | 1,001 43,2 25,4
2+640 | D 96,2 51,9 27 | 36 | 0,970 93,3 50,3
2+660 | E 50,8 29,9 23 | 30 | 0,987 50,1 29,5
2+680 | D 58,7 35,3 21 | 28 | 0,992 58,3 35,0
2+700 | E 51 28,7 24 | 30 | 0,987 50,3 28,3
2+720 | D 67,9 40,6 27 | 34 | 0,976 66,2 39,6
2+740 | E 80,4 52,6 24 | 25 | 1,001 80,5 52,6
2+760 | D 119,7 95 21 | 28 | 0,992 118,8 94,3
2+780 | E 91,7 62 24 | 25 | 1,001 91,8 62,0
2+800 | D 67,4 41 27 | 35 | 0,973 65,6 39,9
2+820 | E 55,6 36,1 23 | 30 | 0,987 54,9 35,6
2+840 | D 55,4 33,5 22 | 28 | 0,992 55,0 33,2
2+860 | E 53,3 34,4 23 | 30 | 0,987 52,6 33,9
2+880 | D 83,6 50,5 27 | 33 | 0,978 81,8 49,4
2+900 | E 65,5 41,8 23 | 30 | 0,987 64,6 41,2
2+920 | D 107,2 70,9 22 | 27 | 0,995 106,7 70,6
2+940 | E 65,7 39,9 24 | 27 | 0,995 65,4 39,7
2+960 | D 62,3 35,3 27 | 32 | 0,981 61,1 34,6
2+980 | E 80,2 54,1 24 | 26 | 0,998 80,0 54,0
3+000 | D 82,6 54,9 22 | 27 | 0,995 82,2 54,6
3+020 | E 53,4 30 24 | 30 | 0,987 52,7 29,6
3+040 | D 50,8 25,7 27 | 35 | 0,973 49,4 25,0
3+060 | E 49 28,4 24 | 30 | 0,987 48,4 28,0
3+080 | D 61,6 37,5 21 | 27 | 0,995 61,3 37,3
3+100 | E 60,9 35,7 24 | 30 | 0,987 60,1 35,2
3+120 | D 248,8 134,8 28 | 36 | 0,970 241,3 130,8
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
3+140 | E 52,9 32,4 23 | 30 | 0,987 52,2 32,0
3+160 | D 71,1 50,4 21 | 28 | 0,992 70,6 50,0
3+180 | E 52 31,7 23 | 30 | 0,987 51,3 31,3
3+200 | D 80,9 43,7 28 | 36 | 0,970 78,5 42,4
3+220 | E 59,1 35,9 23 | 30 | 0,987 58,3 35,4
3+240 | D 83,8 56,6 22 | 27 | 0,995 83,4 56,3
3+260 | E 46,4 27,7 23 | 30 | 0,987 45,8 27,3
3+280 | D 152,9 97,3 28 | 34 | 0,976 149,2 94,9
3+300 | E 42,4 23,8 23 | 26 | 0,998 42,3 23,8
3+320 | D 61,1 35,5 22 | 27 | 0,995 60,8 35,3
3+340 | E 44.4 30 23 | 28 | 0,992 44,1 29,8
3+360 | D 934 59,9 28 | 34 | 0,976 91,1 58,4
3+380 | E 39,9 23,6 22 | 25 | 1,001 39,9 23,6
3+400 | D 48,6 27,6 23 | 26 | 0,998 48,5 27,5
3+420 | E 39 22,9 22 | 25 | 1,001 39,0 22,9
3+440 | D 68 40 28 | 34 | 0,976 66,3 39,0
3+460 | E 78,4 50,9 23 | 25 | 1,001 78,5 50,9
3+480 | D 44,8 26,5 24 | 28 | 0,992 44,5 26,3
3+500 | E 61,3 41,2 22 | 28 | 0,992 60,8 40,9
3+520 | D 96,4 62 28 | 35 | 0,973 93,8 60,3
3+540 | E 72,9 43,8 22 | 25 | 1,001 73,0 43,8
3+560 | D 78,7 42,5 24 | 24 | 1,004 79,0 42,7
3+580 | E 93,5 64,2 22 | 23 | 1,006 94,1 64,6
3+600 | D 190,8 117,3 28 | 33 | 0,978 186,7 1148
3+620 | E 52,7 33,6 22 | 24 | 1,004 52,9 33,7
3+640 | D 76,6 47,7 23 | 24 | 1,004 76,9 47,9
3+660 | E 78,7 53,6 22 | 22 | 1,009 79,4 54,1
3+680 | D 73,1 37,7 28 | 30 | 0,987 72,1 37,2
3+700 | E 89,1 59,1 22 | 28 | 0,992 88,4 58,7
3+720 | D 44.8 26,1 24 | 26 | 0,998 44,7 26,0
3+740 | E 67,9 40,6 22 | 27 | 0,995 67,6 40,4
3+760 | D 61,1 35,4 28 | 25 | 1,001 61,1 35,4
3+780 | E 73,4 41,1 22 | 22 | 1,009 74,1 41,5
3+800 | D 73,4 44,7 23 | 24 | 1,004 73,7 449
3+820 | E 70,8 48,5 22 | 28 | 0,992 70,3 48,1
3+840 | D 104,2 69,5 28 | 36 | 0,970 101,1 67,4
3+860 | E 97,6 66,6 22 | 29 | 0,990 96,6 65,9
3+880 | D 140,7 89,9 23 | 25 | 1,001 140,8 90,0
3+900 | E 80,6 52,4 22 | 28 | 0,992 80,0 52,0
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
3+920 | D 101,9 63,3 28 | 35 | 0,973 99,1 61,6
3+940 | E 57,3 31,5 22 | 29 | 0,990 56,7 31,2
3+960 | D 61,7 38,3 23 | 26 | 0,998 61,6 38,2
3+980 | E 63,9 41,8 22 | 31 | 0,984 62,9 41,1
4+000 | D 90 58,4 29 | 34 | 0,976 87,8 57,0
4+020 | E 57,9 38,5 22 | 31 | 0,984 57,0 37,9
4+040 | D 71,9 47,6 23 | 27 | 0,995 71,6 47,4
4+060 | E 57,9 31,6 22 | 29 | 0,990 57,3 31,3
4+080 | D 142,3 87,1 29 | 34 | 0,976 138,8 85,0
4+100 | E 75 52,7 22 | 27 | 0,995 74,6 52,4
4+120 | D 60,7 41,3 23 | 25 | 1,001 60,7 41,3
4+140 | E 63,2 42,4 22 | 21 | 1,012 64,0 42,9
4+160 | D 58,2 36,1 29 | 27 | 0,995 57,9 35,9
4+180 | E 50,5 32,5 22 | 22 | 1,009 51,0 32,8
4+200 | D 27,7 13,3 23 | 22 | 1,009 28,0 13,4
44220 | E 127,5 83,8 22 | 22 | 1,009 128,7 84,6
44240 | D 106,9 66 28 | 27 | 0,995 106,4 65,7
4+260 | E 217,3 148,3 22 | 23 | 1,006 218,7 149,2
44280 | D 122,6 86,5 23 | 24 | 1,004 123,0 86,8
4+300 | E 65 44,1 22 | 22 | 1,009 65,6 44,5
4+320 | D 76,8 47,3 28 | 26 | 0,998 76,6 47,2
4+340 | E 129 78,4 22 | 22 | 1,009 130,2 79,1
4+360 | D 60,2 37,1 23 | 25 | 1,001 60,2 37,1
4+380 | E 68,2 42,8 22 | 23 | 1,006 68,6 43,1
4+400 | D 125,1 82,4 28 | 29 | 0,990 123,8 81,5
4+420 | E 79,5 55,8 22 | 22 | 1,009 80,2 56,3
4+440 | D 35,9 23,4 22 | 22 | 1,009 36,2 23,6
4+460 | E 99,2 67,6 22 | 24 | 1,004 99,6 67,8
4+480 | D 91 52,6 28 | 34 | 0,976 88,8 51,3
44500 | E 130,2 86,9 22 | 29 | 0,990 128,8 86,0
44520 | D 1227 81,8 22 | 27 | 0,995 122,1 814
44540 | E 97,5 67,1 22 | 30 | 0,987 96,2 66,2
4+560 | D 75,2 41,7 27 | 33 | 0,978 73,6 40,8
44580 | E 57,1 34,9 22 | 29 | 0,990 56,5 34,5
4+600 | D 81,1 48,5 22 | 27 | 0,995 80,7 48,3
4+620 | E 46,1 26,1 21 | 27 | 0,995 45,9 26,0
4+640 | D 87,6 54,5 27 | 33 | 0,978 85,7 53,3
4+660 | E 80,2 49 21 | 26 | 0,998 80,0 48,9
4+680 | D 83,2 49,7 22 | 27 | 0,995 82,8 49,5
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
4+700 | E 78,7 44,4 21 | 26 | 0,998 78,5 44,3
4+720 | D 83,4 46,1 27 | 33 | 0,978 81,6 45,1
4+740 | E 62,3 37,3 21 | 27 | 0,995 62,0 37,1
4+760 | D 100,1 47,5 22 | 27 | 0,995 99,6 47,3
4+780 | E 63,1 31,3 21 | 23 | 1,006 63,5 31,5
4+800 | D 59,7 35 27 | 29 | 0,990 59,1 34,6
4+820 | E 58,4 36,4 21 | 22 | 1,009 58,9 36,7
4+840 | D 55,2 32,8 22 | 22 | 1,009 55,7 33,1
4+860 | E 52 31,8 21 | 26 | 0,998 51,9 31,7
4+880 | D 53 31,3 27 | 33 | 0,978 51,9 30,6
4+900 | E 123,6 77,9 21 | 25 | 1,001 123,7 78,0
4+920 | D 55,9 34,2 22 | 26 | 0,998 55,8 34,1
4+940 | E 56,8 35,3 21 | 25 | 1,001 56,8 35,3
4+960 | D 56,4 35,2 27 | 32 | 0,981 55,3 34,5
4+980 | E 68,4 45,8 21 | 25 | 1,001 68,5 45,8
5+000 | D 441 27,2 22 | 26 | 0,998 44,0 27,1
5+020 | E 102,4 69,6 21 | 24 | 1,004 102,8 69,9
5+040 | D 63,9 40,1 27 | 35 | 0,973 62,2 39,0
5+060 | E 107,9 69,7 21 | 23 | 1,006 108,6 70,1
5+080 | D 91,3 55,8 21 | 25 | 1,001 914 55,8
5+100 | E 52,5 34,5 21 | 24 | 1,004 52,7 34,6
5+120 | D 88,2 59,5 27 | 36 | 0,970 85,6 57,7
54140 | E 121,5 86,8 22 | 24 | 1,004 1219 87,1
5+160 | D 66,2 44,7 21 | 25 | 1,001 66,3 447
5+180 | E 91,7 67,3 21 | 23 | 1,006 92,3 67,7
5+200 | D 84,2 53,7 27 | 33 | 0,978 82,4 52,5
5+220 | E 62,5 41,2 21 | 22 | 1,009 63,1 41,6
5+240 | D 70,4 42,3 21 | 24 | 1,004 70,7 42,5
5+260 | E 83 52,6 21 | 23 | 1,006 83,5 52,9
5+280 | D 75,6 514 27 | 36 | 0,970 73,3 49,9
54300 | E 84,4 55,4 21 | 23 | 1,006 84,9 55,8
5+320 | D 56 36,2 21 | 23 | 1,006 56,4 36,4
5+340 | E 55,2 34,5 21 | 23 | 1,006 55,6 34,7
5+360 | D 61,3 35,4 29 | 32 | 0,981 60,1 34,7
5+380 | E 74,5 42,4 21 | 22 | 1,009 75,2 42,8
5+400 | D 80,1 50,8 21 | 23 | 1,006 80,6 51,1
5+420 | E 64,9 42,7 22 | 25 | 1,001 65,0 42,7
5+440 | D 179,3 120,7 29 | 27 | 0,995 178,4 120,1
5+460 | E 99,7 69,7 21 | 24 | 1,004 100,1 70,0

66

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94



o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
5+480 | D 113,1 77,1 21 | 25 | 1,001 113,2 77,2
5+500 | E 94,9 62,5 21 | 26 | 0,998 94,7 62,4
54520 | D 73 43,9 29 | 34 | 0,976 71,2 42,8
5+540 | E 107,1 70,7 21 | 26 | 0,998 106,9 70,6
5+560 | D 52,2 34,8 21 | 25 | 1,001 52,2 34,8
54580 | E 63,1 39,1 22 | 26 | 0,998 63,0 39,0
5+600 | D 77,5 44,4 29 | 35 | 0,973 75,4 43,2
5+620 | E 87,5 57 22 | 26 | 0,998 87,3 56,9
5+640 | D 60,6 37,2 21 | 25 | 1,001 60,6 37,2
5+660 | E 52,4 33 22 | 23 | 1,006 52,7 33,2
5+680 | D 131,3 88,5 28 | 31 | 0,984 129,2 87,1
5+700 | E 98,5 69,9 22 | 22 | 1,009 99,4 70,5
5+720 | D 77,5 54,9 21 | 23 | 1,006 78,0 55,3
5+740 | E 41 27,5 21 | 22 | 1,009 414 27,8
5+760 | D 60,9 37,4 28 | 27 | 0,995 60,6 37,2
5+780 | E 45,7 29,6 21 | 21 | 1,012 46,2 30,0
5+800 | D 90,6 56,2 21 | 24 | 1,004 90,9 56,4
5+820 | E 43,8 28,9 21 | 21 | 1,012 44,3 29,2
5+840 | D 123,1 74,9 28 | 34 | 0,976 120,1 73,1
5+860 | E 74,4 51,6 21 | 22 | 1,009 75,1 52,1
5+880 | D 83,6 48,3 21 | 23 | 1,006 84,1 48,6
5+900 | E 63,1 40,6 20 | 23 | 1,006 63,5 40,9
5+920 | D 66,4 39,2 28 | 36 | 0,970 64,4 38,0
5+940 | E 59 36 20 | 23 | 1,006 59,4 36,2
5+960 | D 71,7 45,8 21 | 24 | 1,004 72,0 46,0
5+980 | E 46,9 31,3 20 | 22 | 1,009 47,3 31,6
6+000 | D 55 315 28 | 25 | 1,001 55,0 315
6+020 | E 49,3 30,1 20 | 20 | 1,015 50,0 30,5
6+040 | D 51,8 31,9 21 | 21 | 1,012 52,4 32,3
6+060 | E 57,9 34,4 20 | 21 | 1,012 58,6 34,8
6+080 | D 85,5 53,8 28 | 35 | 0,973 83,2 52,3
6+100 | E 71,1 48,9 21 | 22 | 1,009 71,8 49,3
6+120 | D 67,9 46,8 21 | 25 | 1,001 68,0 46,8
6+140 | E 46,6 31,9 21 | 25 | 1,001 46,6 31,9
6+160 | D 95,1 55,7 28 | 26 | 0,998 94,9 55,6
6+180 | E 60 36,1 21 | 20 | 1,015 60,9 36,6
6+200 | D 63,9 40,8 21 | 21 | 1,012 64,7 41,3
6+220 | E 80,2 53,2 21 | 20 | 1,015 814 54,0
6+240 | D 100,1 58,4 28 | 26 | 0,998 99,9 58,3
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
6+260 | E 44.6 25,2 21 | 21 | 1,012 45,1 25,5
6+280 | D 135,6 90,4 20 | 23 | 1,006 136,5 91,0
6+300 | E 62,7 38,8 22 | 23 | 1,006 63,1 39,0
6+320 | D 103,8 59,6 27 | 36 | 0,970 100,7 57,8
6+340 | E 69,6 42 22 | 23 | 1,006 70,0 42,3
6+360 | D 87,6 53,9 20 | 22 | 1,009 88,4 54,4
6+380 | E 72 41,4 22 | 22 | 1,009 72,7 41,8
6+400 | D 61,6 35,9 27 | 31 | 0,984 60,6 35,3
6+420 | E 55,9 33,4 22 | 20 | 1,015 56,7 33,9
6+440 | D 61,9 38,6 20 | 21 | 1,012 62,6 39,1
6+460 | E 65,6 40,1 22 | 21 | 1,012 66,4 40,6
6+480 | D 89,8 55,5 27 | 37 | 0,967 86,9 53,7
6+500 | E 58,8 35,5 22 | 23 | 1,006 59,2 35,7
6+520 | D 62,6 40 21 | 25 | 1,001 62,7 40,0
6+540 | E 64 43,2 22 | 24 | 1,004 64,2 43,4
6+560 | D 90,3 47,6 28 | 38 | 0,964 87,1 45,9
6+580 | E 54,2 31,7 20 | 25 | 1,001 54,2 31,7
6+600 | D 48,5 27,5 21 | 26 | 0,998 48,4 27,4
6+620 | E 53,2 29,7 20 | 24 | 1,004 53,4 29,8
6+640 | D 81,9 42,3 28 | 39 | 0,962 78,8 40,7
6+660 | E 94,3 57,7 20 | 25 | 1,001 94,4 57,7
6+680 | D 56 35 21 | 26 | 0,998 55,9 34,9
6+700 | E 57,2 35,3 20 | 24 | 1,004 57,4 35,4
6+720 | D 78 48,8 28 | 25 | 1,001 78,1 48,8
6+740 | E 86,6 56 20 | 20 | 1,015 87,9 56,8
6+760 | D 92,5 63,2 20 | 21 | 1,012 93,6 64,0
6+780 | E 56 35,7 20 | 23 | 1,006 56,4 35,9
6+800 | D 163,8 1145 28 | 38 | 0,964 158,0 110,4
6+820 | E 134,5 94,7 20 | 25 | 1,001 134,6 94,8
6+840 | D 70,5 51,9 20 | 26 | 0,998 70,4 51,8
6+860 | E 131,3 83,8 19 | 24 | 1,004 131,8 84,1
6+880 | D 122,8 77,8 28 | 29 | 0,990 121,5 77,0
6+900 | E 97,9 65,7 19 | 21 | 1,012 99,1 66,5
6+920 | D 61,7 37 20 | 23 | 1,006 62,1 37,2
6+940 | E 74,8 49 19 | 22 | 1,009 75,5 49,5
6+960 | D 165,4 99,6 28 | 38 | 0,964 159,5 96,1
6+980 | E 67,3 43,3 19 | 23 | 1,006 67,7 43,6
7+000 | D 116,4 73,1 20 | 25 | 1,001 116,5 73,2
7+020 | E 47,1 30,1 20 | 23 | 1,006 47,4 30,3
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
7+040 | D 117,3 72,7 28 | 28 | 0,992 116,4 72,1
7+060 | E 69,1 44.6 20 | 21 | 1,012 69,9 45,1
7+080 | D 123,5 80,4 20 | 24 | 1,004 123,9 80,7
7+100 | E 110,6 79,1 20 | 20 | 1,015 112,2 80,3
7+120 | D 123,6 79,9 28 | 32 | 0,981 121,3 78,4
7+140 | E 76,6 53,5 20 | 20 | 1,015 77,7 54,3
7+160 | D 56,2 37,6 20 | 25 | 1,001 56,2 37,6
7+180 | E 51,6 32,8 20 | 22 | 1,009 52,1 33,1
7+200 | D 88,8 46,7 28 | 36 | 0,970 86,1 45,3
7+220 | E 60,7 35,8 19 | 22 | 1,009 61,3 36,1
7+240 | D 172,3 105,6 20 | 23 | 1,006 173,4 106,3
7+260 | E 60,2 38,4 19 | 22 | 1,009 60,8 38,8
7+280 | D 62,8 39,6 28 | 40 | 0,959 60,2 38,0
7+300 | E 58,4 36,5 19 | 21 | 1,012 59,1 36,9
7+320 | D 143,3 96,7 20 | 22 | 1,009 144.6 97,6
7+340 | E 93,1 59,1 20 | 20 | 1,015 94,5 60,0
7+360 | D 65,7 35,9 28 | 38 | 0,964 63,4 34,6
7+380 | E 81,3 52,7 20 | 20 | 1,015 82,5 53,5
7+400 | D 57,9 31,2 20 | 23 | 1,006 58,3 31,4
7+420 | E 82,9 50,2 20 | 20 | 1,015 84,1 50,9
7+440 | D 66 37,4 28 | 38 | 0,964 63,7 36,1
7+460 | E 77,2 50,9 20 | 19 | 1,018 78,6 51,8
7+480 | D 104,9 65 20 | 23 | 1,006 105,6 65,4
7+500 | E 67,8 45,2 20 | 20 | 1,015 68,8 45,9
7+520 | D 158,8 89,6 28 | 39 | 0,962 152,7 86,2
7+540 | E 54,2 31,6 20 | 22 | 1,009 54,7 31,9
7+560 | D 56,9 33,4 20 | 25 | 1,001 56,9 33,4
7+580 | E 53,2 32,7 20 | 20 | 1,015 54,0 33,2
7+600 | D 54 31,9 28 | 39 | 0,962 51,9 30,7
7+620 | E 47,8 28,5 20 | 22 | 1,009 48,2 28,8
7+640 | D 55,4 30,6 21 | 25 | 1,001 55,4 30,6
7+660 | E 65,8 41,6 20 | 21 | 1,012 66,6 42,1
7+680 | D 67,6 40,7 29 | 37 | 0,967 65,4 39,4
7+700 | E 63 39 20 | 21 | 1,012 63,8 39,5
7+720 | D 69,2 41,7 20 | 25 | 1,001 69,3 41,7
7+740 | E 70,5 41,4 19 | 20 | 1,015 715 42,0
7+760 | D 72,5 41,4 29 | 27 | 0,995 72,2 41,2
7+780 | E 58,1 33,4 19 | 20 | 1,015 59,0 33,9
7+800 | D 46,7 25,6 20 | 23 | 1,006 47,0 25,8
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o | Deflexdo (0,01 mm) | Temp. Deflexdo Corrigida (0,01 mm)
'Eﬁ‘r‘ﬁ)' % |FwpDO|[FwDDL| |, | Fator | FWDDO | FWD DI
(Ocm) | (25cm) "| Ajust. (0 cm) (25 cm)
7+820 | E 55,1 35 19 | 21 | 1,012 55,8 35,4
7+840 | D 83,2 45,2 29 | 38 | 0,964 80,2 43,6
7+860 | E 92,3 53,1 19 | 21 | 1,012 93,4 53,7
7+880 | D 114,2 77,8 20 | 25 | 1,001 114,3 77,9
7+900 | E 86,2 62,6 19 | 21 | 1,012 87,2 63,4
7+920 | D 81,6 47,7 29 | 37 | 0,967 78,9 46,1
7+940 | E 78,6 51,6 19 | 20 | 1,015 79,8 52,4
7+960 | D 65,7 45,8 20 | 23 | 1,006 66,1 46,1
7+980 | E 90,6 62,3 18 | 20 | 1,015 91,9 63,2
8+000 | D 73,7 40,5 29 | 32 | 0,981 72,3 39,7
8+020 | E 64 39,4 18 | 19 | 1,018 65,1 40,1
8+040 | D 73,4 47,3 20 | 22 | 1,009 74,1 47,7
8+060 | E 48,3 27,4 18 | 19 | 1,018 49,2 27,9
8+080 | D 1214 76,7 29 | 32 | 0,981 119,1 75,3
8+100 | E 46,8 25,5 18 | 20 | 1,015 47,5 25,9
8+120 | D 65,6 39,5 20 | 24 | 1,004 65,8 39,6
8+140 | E 56,7 34,4 18 | 19 | 1,018 57,7 35,0
8+160 | D 63,4 37,3 29 | 33 | 0,978 62,0 36,5
8+180 | E 70,9 47,2 18 | 20 | 1,015 71,9 47,9
8+200 | D 129,6 82,8 20 | 22 | 1,009 130,8 83,6
8+220 | E 76,2 47,9 18 | 20 | 1,015 77,3 48,6
8+240 | D 97 58,6 29 | 30 | 0,987 95,7 57,8
8+260 | E 73,2 45,9 18 | 19 | 1,018 74,5 46,7
8+280 | D 76,1 45,4 20 | 23 | 1,006 76,6 45,7
8+300 | E 65 41,6 18 | 20 | 1,015 66,0 42,2
8+320 | D 116,1 72,6 28 | 27 | 0,995 1155 72,3
8+340 | E 26,2 15,7 18 | 20 | 1,015 26,6 15,9
8+360 | D 99,6 79 20 | 24 | 1,004 100,0 79,3
8+380 | E 32,9 22,3 17 | 20 | 1,015 33,4 22,6
8+400 | D 108,9 72,4 28 | 30 | 0,987 107,5 71,4
8+420 | E 70,5 46 17 | 19 | 1,018 71,7 46,8
8+440 | D 69,6 44,4 20 | 20 | 1,015 70,6 45,1
8+460 | E 58,8 39,8 18 | 20 | 1,015 59,7 40,4
8+480 | D 59,7 38,5 28 | 40 | 0,959 57,2 36,9
8+500 | E 66 53 17 | 20 | 1,015 67,0 53,8
8+520 | D 55,5 39,7 20 | 24 | 1,004 55,7 39,8
8+540 | E 52,2 36,5 17 | 19 | 1,018 53,1 37,1
8+560 | D 75,4 51,3 28 | 28 | 0,992 74,8 50,9
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APENDICE B — VALORES DAS DEFLEXOES FWD CORRIGIDAS
PARA DEFLEXAO DE VIGA BENKELMAN

71

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



Deflexdo (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

0+000 | D | 1519 | 1029 | 1625 | 1101 59,7
0+020 | E | 642 40,5 68,7 433 123,1
0+060 | E | 590 41,9 63,1 44.9 1711
0+080 | D | 716 45,5 76,6 48,6 111,6
0+100 | E | 593 38,7 63,5 414 1416
0+120 | D | 576 37,2 61,6 39,8 1433
0+140 | E | 1097 77,2 117,4 82,7 90,0
0+160 | D | 774 49,2 82,8 52,6 103,6
0+180 | E | 106.0 75,8 113,4 81,1 96,7
0+200 | D | 597 39,8 63,9 42,6 146,7
0+220 | E | 437 30,2 46,8 32,3 215 4
0+240 | D | 553 36,6 59,1 39,2 156,9
0+260 | E | 393 26,0 421 27.8 219,0
0+280 | D | 432 27.3 46,2 29,2 184,2
0+300 | E | 395 25,9 423 27,8 215,2
0+320 | D | 701 42,0 75,0 45,0 104,2
0+340 | E | 594 41,3 63,6 44.2 161,2
0+360 | D | 917 57,1 98,2 61,1 84,4
0+380 | E | 451 26,1 483 27,9 153,6
0+400 | D | 91,0 54,6 97,4 58,4 80,2
0+420 | E | 317 21,5 33,9 23,1 288,2
0+440 | D | 751 47,6 80,4 50,9 106,2
0+460 | E | 511 32,8 54,7 35,1 159,2
0+480 | D | 580 39,1 62,0 419 155,0
0+500 | E | 612 43,5 65,5 46,6 164,9
0+520 | D | 56.1 36,8 60,1 39,4 151,0
0+540 | E | 751 475 80,4 50,8 105,5
0+560 | D | 1093 78,5 117,0 84,0 94,8
0+580 | E | 1035 70,8 110,8 75,8 89,4
0+600 | D | 792 46,4 84,8 496 88,9
0+620 | E | 608 45,0 65,0 481 184,8
0+640 | D | 77.7 46,6 83,1 498 93,9
0+660 | E | 857 61,8 91,7 66,1 1222
0+680 | D | 104.1 59,6 1114 63,8 65,7
0+700 | E | 664 45,9 71,0 49,1 1425
0+720 |D | 97.2 59,5 104,0 63,7 77,6
0+740 | E | 875 57,0 93,6 61,0 95,7
0+760 | D | 774 47,0 82,8 50,3 96,2
0+780 | E | 825 56,8 88,3 60,8 113,6
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

0+800 | D | 1252 83,5 134,0 89,3 70,0
0+820 | E | 843 56,1 90,2 60,1 103,8
0+840 | D | 519 32,3 55,6 34,6 149,0
0+860 | E | 676 43,8 72,3 46,9 122,6
0+880 | D | 1049 62,8 112,2 67,2 69,4
0+900 | E | 663 42,7 71,0 457 123,7
0+920 | D | 1015 68,8 108,6 73,6 89,2
0+940 | E | 785 54,9 84,0 58,8 123,7
0+960 | D | 823 54,5 88,1 58,3 104,9
0+980 | E | 67.2 45,7 71,9 489 135,8
14000 | D | 947 56,4 101,3 60,3 76,2
14020 | E | 674 48,2 72.1 51,6 152.2
14040 | D | 757 56,0 80,9 59,9 1488
14060 | E | 61,3 40,3 65,6 432 1393
14080 | D | 552 31,4 59,1 33,6 123,0
14100 | E | 834 59,6 89,3 63,7 122,5
14120 | D| 1169 75,7 125,1 81,0 70,8
14140 | E | 58,0 35,2 62,0 37,7 1284
1+160 | D | 106.1 52,1 1135 55,7 54,1
14180 | E| 97,0 61,0 103,8 65,2 81,1
14200 | D| 781 45,7 83,5 489 90,2
14220 | E| 805 50,6 86,1 54,1 97,6
14240 | D | 64,0 39,1 68,5 418 1174
14260 | E| 117.9 77.9 126,1 83,4 73,1
14280 | D| 941 54,3 100,7 58,1 73,3
14300 | E| 765 49.4 81,8 52,9 108,0
14320 | D | 49,0 27,7 52,5 29,6 136,9
14340 | E| 56,0 38,9 59,9 417 171,6
14360 | D | 417 25.9 44,7 27,7 184,2
14380 | E | 445 30,6 476 32,8 210,2
14400 | D | 475 304 50,8 32,5 170,6
14420 | E| 78,8 53,8 84,3 57,6 1171
14440 | D| 642 33,5 68,7 35,8 95,0
14460 | E | 65,0 39,9 69,5 427 116,7
14480 | D | 425 24,1 45,4 25,8 159,1
14500 | E | 489 30,7 52,3 32,9 160,9
14520 | D | 742 471 79.4 50,4 107,6
14540 | E| 1155 78,5 123,6 84,0 79,0
14560 | D | 65,3 40,7 69,9 435 118,7
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Deflexdo (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

14580 | E | 39,7 23,3 425 25,0 178.7
14600 | D | 737 43,8 78,9 46,9 97,6
14620 | E | 47,9 28,7 51,3 30,7 152,0
14640 | D | 51,0 304 54,6 32,5 1415
14660 | E | 87,8 56,3 94,0 60,2 92,7
14680 | D | 91,3 56,7 97,7 60,7 84,3
14700 | E | 66,8 41,7 715 447 116,4
14720 | D | 846 51,5 90,5 55,1 88,4
14740 | E | 59,3 39,7 63,5 425 148,9
14760 | D | 42,8 25,0 458 26,7 164,0
14780 | E| 705 41,1 75,5 439 99,1
14800 | D| 811 51,4 86,8 54,9 98,1
14820 | E| 57,0 34,9 61,0 374 132,3
14840 | D| 641 34,9 68,6 374 100,2
14860 | E | 782 48,7 83,7 52,1 99,1
14880 |D| 574 36,0 61,4 38,5 136,9
14900 | E| 532 33,5 56,9 35,8 1483
14920 | D | 1236 73,9 132,2 79,0 58,8
14940 | E | 787 44.9 84,2 481 86,5
14960 | D | 585 35,3 62,6 37,8 126,1
14980 | E | 1543 | 1007 | 1651 | 107.7 54,4
24000 |D | 842 52,3 90,1 55,9 91,4
24020 | E| 612 39,9 65,5 427 137,1
24040 | D| 1113 69,9 119,1 74,8 70,6
2+060 | E | 605 42,1 64,8 451 158,6
2+080 | D| 97,0 55,1 103,8 59,0 69,8
2+100 | E | 545 32,0 58,3 34,2 129,6
2+120 | D| 458 28,7 49.0 30,7 170,7
2+140 | E | 421 26,0 450 27.8 181,2
2+160 | D | 66,0 42,9 70,7 459 126,3
2+180 | E| 514 334 55,0 35,8 162,6
2+200 | D | 435 29,3 46,6 314 205,5
24220 | E | 623 35,8 66,7 38,3 110,1
24240 | D| 659 39.4 70,5 421 109,9
24260 | E | 37,7 23,4 40,4 25,1 2044
2+280 | D | 824 54,1 88,1 57,9 103,4
2+300 | E| 57,2 36,9 61,2 39,5 144,0
24320 | D| 674 44.1 72.1 472 1253
2+340 | E| 67,2 48,0 71,9 514 151,9
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

2+360 | D| 50,1 33,4 53,6 35,8 174,8
2+380 | E | 440 28,1 471 30,0 183,7
2+400 | D| 59,9 38,9 64,1 417 139,5
2+420 | E| 541 34,0 57,9 36,4 1454
2+440 | D| 564 40,3 60,4 431 180,9
2+460 | E | 481 33,1 51,5 354 194,2
2+480 | D| 600 41,7 64,2 447 159,7
2+500 | E | 92,0 64,1 98,5 68,6 104,7
24520 | D | 531 34,3 56,8 36,7 155,7
2+540 | E | 366 25,6 39,2 27.4 264,6
24560 | D | 1398 98,9 1496 | 1059 71,4
2+580 | E | 503 33,1 53,9 354 169,7
2+600 | D | 624 39,5 66,8 423 127.4
2+620 | E | 432 25,4 463 27,2 163,9
2+640 | D| 933 50,3 99,8 53,9 68,0
2+660 | E | 50,1 29,5 53,6 31,6 141,6
2+680 | D | 583 35,0 62,3 375 1258
2+700 | E| 503 28,3 53,8 30,3 132,7
24720 | D| 662 39,6 70,9 424 109,7
2+740 | E| 805 52,6 86,1 56,3 105,0
2+760 | D | 118,8 94,3 1271 | 1009 119,1
2+780 | E| 918 62,0 98,2 66,4 98,3
2+800 | D | 656 39,9 70,2 427 113,7
24820 | E| 549 35,6 58,7 38,1 151,8
2+840 | D | 550 33,2 58,8 35,6 134,4
2+860 | E | 526 33,9 56,3 36,3 156,6
2+880 | D | 818 49.4 87,5 52,9 90,2
2+900 | E | 646 41,2 69,2 44.1 124,9
24920 | D | 106,7 70,6 114,2 75,5 80,8
2+940 | E| 654 39,7 70,0 425 113,7
24960 | D | 611 34,6 65,4 37.1 110,2
2+980 | E | 800 54,0 85,6 57,8 112.1
3+000 | D | 822 54,6 88,0 58,5 105,9
3+020 | E | 52,7 29,6 56,4 31,7 126,5
3+040 | D | 494 25,0 52,9 26,8 119,6
3+060 | E | 484 28,0 51,7 30,0 143,7
3+080 | D | 613 37.3 65,6 39,9 121,8
3+100 | E | 601 35,2 64,3 37,7 117.4
3+120 | D | 2413 | 1308 | 2582 | 1399 26,4
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

3+140 | E | 5272 32,0 55,9 34,2 144 4
3+160 |D | 706 50,0 75,5 53,5 1422
3+180 | E | 513 31,3 54,9 33,5 1458
3+200 | D | 785 424 84,0 454 80,9
3+220 | E | 583 35,4 62,4 37,9 127.6
3+240 |D| 834 56,3 89,2 60,3 107,9
3+260 | E | 458 27.3 49,0 29,2 158,3
3+280 | D | 1492 94,9 1596 | 1016 53,8
3+300 | E | 423 23,8 453 25,4 157,3
3+320 | D | 608 35,3 65,1 37,8 114,6
3+340 | E | 441 20,8 47,1 31,9 204,4
3+360 | D | 911 58,4 97,5 62,5 89,4
3+380 | E | 399 23,6 42,7 25,3 179,0
3+400 | D | 485 275 51,9 29,5 139,4
3+420 | E | 390 22,9 418 245 181,3
3+440 | D | 663 39,0 71,0 418 106,9
3+460 | E | 785 50,9 84,0 54,5 106,1
3+480 | D | 445 26,3 476 28,1 160,8
3+500 | E | 608 40,9 65,1 437 146 4
3+520 | D | 938 60,3 100,3 64,5 87,3
3+540 | E | 73,0 43,8 78,1 46,9 100,3
3+560 | D | 79.0 42,7 84,5 456 80,4
3+580 | E | 941 64,6 100,7 69,1 99,0
3+600 | D | 1867 | 1148 | 1997 | 1228 40,6
3+620 | E | 5209 33,7 56,6 36,1 1524
3+640 | D | 769 47,9 82,3 51,2 100,7
3+660 | E | 794 54,1 85,0 57,9 1153
3+680 | D | 721 37,2 77,2 39,8 83,6
3+700 | E | 884 58,7 94,6 62,8 98,1
3+720 | D | 447 26,0 478 27.9 1565
3+740 | E | 676 40,4 72.3 432 107,5
3+760 | D | 611 35,4 65,4 37,9 1135
3+780 | E | 741 41,5 79,3 44.4 89,6
3+800 | D | 73.7 44.9 78,8 48,0 101,4
3+820 | E | 703 48,1 75,2 51,5 132,0
3+840 | D | 1011 67,4 1081 72.1 86,8
3+860 | E | 966 65,9 103,3 70,5 95,2
3+880 | D | 1408 90,0 150,7 96,3 57,4
3+900 | E | 80,0 52,0 85,6 55,6 104,4
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

3+920 | D | 991 61,6 106,1 65,9 77.8
3+940 | E | 56,7 31,2 60,7 33,4 1144
3+960 | D | 616 38,2 65,9 409 125,1
3+980 | E | 629 41,1 67.3 44.0 134,3
4+000 | D | 878 57,0 94,0 61,0 94,7
4+020 | E | 57,0 37.9 61,0 405 153,0
4+040 | D | 716 474 76,6 50,7 120,8
4+060 | E | 573 31,3 61,3 335 112,2
4+080 | D | 1388 85,0 1485 90,9 54,2
4+100 | E | 746 52,4 79,9 56,1 131,6
4+120 | D | 607 41,3 65,0 44.2 150,4
4+140 | E | 640 42,9 68,4 459 138,7
4+160 | D | 57.9 35,9 62,0 38,4 132,8
4+180 | E | 510 32,8 54,5 35,1 160,8
4+200 | D | 280 13,4 29,9 14,4 201,0
4+220 | E | 1287 84,6 137,7 90,5 66,2
4+240 | D | 1064 65,7 113,8 70,3 71,8
4+260 | E | 2187 | 1492 | 2340 | 1597 42,1
4+280 | D | 123.0 86,8 131,7 92,9 80,6
4+300 | E | 656 44,5 70,2 476 138,5
4+320 | D | 766 47,2 82,0 50,5 99,2
4+340 | E | 1302 79,1 1393 84,7 57,2
4+360 | D | 602 37.1 64,5 39,7 126,3
4+380 | E | 686 43,1 73,4 461 1143
4+400 | D | 1238 81,5 132,5 87,3 69,1
4+420 | E| 802 56,3 85,8 60,3 122.1
4+440 | D | 362 23,6 38,8 25,3 2315
4+460 | E | 996 67.8 106,5 72,6 92,1
4+480 | D | 888 51,3 95,0 54,9 78,0
4+500 | E | 1288 86,0 137,9 92,0 68,2
4+520 | D | 1221 81,4 130,7 87.1 71,8
4+540 | E | 96.2 66,2 102,9 70,8 97,4
4+560 | D | 736 40,8 78,7 437 89,1
4+580 | E | 565 34,5 60,5 37,0 132,9
4+600 | D | 807 48,3 86,4 51,6 90,0
4+620 | E | 459 26,0 491 27.8 1467
4+640 | D | 857 53,3 91,7 57.1 90,2
4+660 | E | 800 48,9 85,6 52,3 93,8
4+680 | D | 828 49,5 88,6 52,9 87.6
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & "evyp po [ FWD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

4+700 | E | 785 443 84,0 474 85,3
4+720 | D | 816 45,1 87,3 483 80,0
4+740 | E | 620 37.1 66,3 39,7 117,4
4+760 | D | 996 47,3 106,6 50,6 55,8
4+780 | E | 635 31,5 67,9 33,7 91,3
4+800 | D | 591 34,6 63,2 37.1 1195
4+820 | E | 589 36,7 63,1 39,3 131,5
4+840 | D | 557 33,1 59,6 354 129.2
4+860 | E | 519 31,7 55,5 34,0 144,9
4+880 | D | 519 30,6 55,5 32,8 137,6
4+900 | E | 1237 78,0 132,4 83,4 63,9
4+920 | D | 558 34,1 59,7 36,5 134,9
4+940 | E | 568 35,3 60,8 37,8 135,7
4+960 | D | 553 34,5 59,2 37,0 140,4
4+980 | E | 685 45,8 73,2 49,0 129.1
5+000 | D | 44,0 271 47,1 29,0 173.2
5+020 | E | 1028 69,9 110,0 74,7 88,7
54040 | D | 622 39,0 66,5 417 126.1
5+060 | E | 108,6 70,1 116,2 75,1 76,0
5+080 | D | 914 55,8 97.8 59,8 82,2
5+100 | E | 52,7 34,6 56,4 37,0 161,7
5+120 | D | 856 57,7 91,5 61,8 104,9
5+140 | E | 1219 87.1 130,5 93,2 83,9
5+160 | D | 663 44,7 70,9 47.9 135,7
5+180 | E | 923 67,7 98,7 72,5 118,9
5+200 | D | 824 52,5 88,1 56,2 97,9
54220 | E | 63.1 41,6 67,5 445 135,9
54240 | D | 707 42,5 75,6 454 103,6
5+260 | E | 835 52,9 89,4 56,6 95,5
5+280 | D | 733 49,9 78,5 53,3 1244
5+300 | E | 849 55,8 90,9 59,7 100,1
5+320 | D | 564 36,4 60,3 39,0 146,6
5+340 | E | 556 34,7 59,4 37,2 140,2
5+360 | D | 60,1 34,7 64,4 37,2 114,9
5+380 | E | 752 42,8 80,4 458 90,2
5+400 | D | 806 51,1 86,3 54,7 99,0
5+420 | E | 650 42,7 69,5 457 1315
5+440 | D | 1784 | 1201 | 1909 | 1285 50,1
5+460 | E | 100,1 70,0 107,1 74,8 97,0
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | R@i0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

5+480 | D | 1132 77,2 1211 82,6 81,1
5+500 | E | 947 62,4 101,3 66,7 90,3
5+520 | D | 712 42,8 76,2 458 102,9
5+540 | E | 106,9 70,6 1144 75,5 80,4
5+560 | D | 52,2 34,8 55,9 37,3 167,7
5+580 | E | 63,0 39,0 67.4 418 121,9
5+600 | D | 754 43,2 80,7 462 90,7
5+620 | E | 873 56,9 93,4 60,9 95,9
54640 | D | 606 37,2 64,9 39,8 124.7
5+660 | E | 52,7 33,2 56,4 35,5 149,6
5+680 | D | 129,2 87.1 1382 93,2 69,3
5+700 | E | 994 70,5 106,4 75,5 101,2
54720 | D | 780 55,3 83,5 59,1 1284
54740 | E | 414 27.8 443 29,7 2144
5+760 | D | 606 37,2 64,9 39,8 124,9
5+780 | E | 46,2 30,0 495 32,1 179,3
5+800 | D | 909 56,4 97,3 60,4 84,6
54820 | E | 443 29,2 47,4 31,3 193,7
5+840 | D | 120,1 73,1 128,5 78,2 62,1
5+860 | E | 751 52,1 80,3 55,7 126,9
5+880 | D | 84.1 48,6 90,0 52,0 82,2
54900 | E | 635 40,9 67.9 437 129,0
54920 | D | 644 38,0 68,9 407 110,7
54040 | E | 594 36,2 63,5 38,8 126,2
5+960 | D | 72,0 46,0 77,0 49,2 112,4
5+980 | E | 473 31,6 50,6 33,8 185,5
6+000 | D| 550 315 58,9 33,7 1242
6+020 | E| 500 30,5 53,5 32,7 149,9
6+040 | D | 524 32,3 56,1 34,5 145,0
6+060 | E | 586 34,8 62,7 37,2 122,8
6+080 | D | 832 52,3 89,0 56,0 94,7
6+100 | E | 718 49,3 76,8 52,8 130,4
6+120 | D | 680 46,8 72,7 50,1 138,3
6+140 | E | 466 31,9 49.9 34,2 1985
6+160 | D | 949 55,6 101,6 59,5 74,3
6+180 | E | 60,9 36,6 65,2 39,2 1204
6+200 | D | 647 41,3 69,2 44.2 124,9
6+220 | E| 814 54,0 87.1 57.8 106,6
6+240 | D| 99,9 58,3 106,9 62,4 70,2
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | Réi0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

6+260 | E | 451 25,5 483 27,3 1488
6+280 | D | 1365 91,0 146,0 97,3 64,2
6+300 | E | 631 39,0 67,5 418 121,4
6+320 | D | 100,7 57,8 107,7 61,9 68,1
6+340 | E| 700 42,3 74,9 452 1051
6+360 | D| 884 54,4 94,6 58,2 85,9
6+380 | E | 727 41,8 77,7 447 94,6
6+400 | D | 606 35,3 64,9 37,8 115,5
6+420 | E | 56,7 33,9 60,7 36,3 127,9
6+440 | D | 626 39,1 67,0 418 123,9
6+460 | E | 664 40,6 71,0 434 113.2
6+480 | D | 86,9 53,7 92,9 57.4 88,0
6+500 | E | 59,2 35,7 63,3 38,2 1245
6+520 | D | 627 40,0 67,0 428 129,1
6+540 | E | 642 43,4 68,7 46,4 139,9
6+560 | D | 87,1 45,9 93,2 49.1 70,9
6+580 | E | 54,2 31,7 58,0 33,9 129,7
6+600 | D | 484 27,4 51,8 29,4 139,4
6+620 | E | 534 29,8 57,1 31,9 123,8
6+640 | D | 788 40,7 84,3 435 76,7
6+660 | E | 944 57,7 101,0 61,8 79,7
6+680 | D | 559 34,9 59,8 37.4 139,4
6+700 | E| 574 354 61,4 37,9 132,9
6+720 | D| 781 48,8 83,5 52,3 99,9
6+740 | E | 87,9 56,8 94,0 60,8 94,1
6+760 | D | 936 64,0 100,2 68,4 98,5
6+780 | E | 564 35,9 60,3 38,4 143,0
6+800 | D| 1580 | 1104 | 1690 | 1182 61,4
64820 | E | 1346 94,8 1440 | 1014 73,3
6+840 | D | 704 51,8 75,3 55,4 157,3
6+860 | E | 1318 84,1 141,0 90,0 61,3
6+880 | D | 1215 77,0 130,0 824 65,6
6+900 | E | 991 66,5 106,0 71,1 89,6
6+920 | D | 621 37,2 66,4 39,8 1175
6+940 | E | 755 49,5 80,8 52,9 112,2
6+960 | D | 1595 96,1 170,7 | 1028 46,0
6+980 | E | 67,7 43,6 72,5 46,6 120,9
7+000 | D| 1165 73,2 124.,6 78,3 67.4
74020 | E | 474 30,3 50,7 324 170,7
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | Réi0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

7+040 | D | 1164 72.1 1246 77,2 66,0
7+060 | E | 69,9 45,1 74,8 483 1178
7+080 | D | 1239 80,7 132,6 86,3 67,5
74100 | E | 1122 80,3 120,1 85,9 91,4
7+120 |D | 1213 78,4 129,8 83,9 68,1
7+140 | E| 77,7 54,3 83,2 58,1 124.,6
7+160 | D | 56,2 37,6 60,2 403 156,9
7+180 | E | 521 33,1 55,7 354 153,9
7+200 | D| 86,1 45,3 92,2 485 715
7+220 | E| 613 36,1 65,5 38,7 116,2
7+240 | D| 1734 | 1063 | 1855 | 1137 435
7+260 | E | 608 38,8 65,0 415 132,7
7+280 | D| 60,2 38,0 64,4 406 131,3
7+300 | E| 591 36,9 63,2 39,5 131,8
74320 | D | 1446 97,6 1547 | 1044 62,1
7+340 | E| 945 60,0 101,1 64,2 84,6
7+360 | D | 634 34,6 67.8 37,0 101,6
7+380 | E | 825 53,5 88,3 57,2 100,6
7+400 | D | 583 31,4 62,3 33,6 108,7
7+420 | E| 841 50,9 90,0 54,5 88,0
7+440 | D| 637 36,1 68,1 38,6 105,9
7+460 | E | 786 51,8 84,1 55,4 109,1
7+480 | D| 1056 65,4 113,0 70,0 72,7
7+500 | E | 688 45,9 73,6 49.1 1273
7+520 | D | 1527 86,2 163,4 92,2 43,9
7+540 | E | 547 31,9 58,5 34,1 1281
7+560 | D | 56,9 334 60,9 35,8 1242
7+580 | E | 540 33,2 57.8 35,5 140,4
7+600 | D | 519 30,7 55,6 32,8 1374
7+620 | E | 482 28,8 51,6 30,8 149,9
7+640 | D | 554 30,6 59,3 32,8 117,7
7+660 | E | 666 42,1 71,3 45,0 119,3
7+680 | D | 654 39,4 70,0 42,1 112,3
7+700 | E| 638 39,5 68,2 422 120,2
7+720 | D| 693 41,7 74,1 44,7 1061
7+740 | E | 715 42,0 76,6 45,0 98,9
74760 | D | 722 41,2 77.2 44.1 94,4
7+780 | E| 590 33,9 63,1 36,3 116,5
7+800 | D | 47,0 25,8 50,3 27,6 137,5
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Deflex&o (0,01 mm)

Deflexdo (0,01 mm)

Local. | & Fevyp po [ FwD D1 | VBK DO | vBK D1 | Réi0 de Curvatura
(km) | 2 Rc (0,01 mm)
(Ocm) | (25cm) | (Ocm) | (25cm)

74820 | E | 558 35,4 59,7 37,9 143,6
7+840 | D| 80,2 43,6 85,9 46,6 79,7
7+860 | E| 934 53,7 99,9 57,5 73,6
7+880 | D | 1143 77.9 122,3 83,3 80,2
74900 | E | 87,2 63,4 93,3 67.8 122,3
74920 | D| 789 46,1 84,4 49.4 89,1
74940 | E| 798 52,4 85,3 56,0 106,6
7+960 | D | 66,1 46,1 70,7 493 1458
7+980 | E| 919 63,2 98,4 67,6 101,7
8+000 | D | 723 39,7 77.4 425 89,7
8+020 | E | 651 40,1 69,7 42,9 116,7
8+040 | D | 741 477 79,3 51,1 110,9
8+060 | E | 49,2 27.9 52,6 29,8 137,3
8+080 | D | 119,1 75,3 1275 80,5 66.6
8+100 | E | 475 25,9 50,8 27,7 135,1
8+120 |D | 658 39,6 70,4 424 1115
8+140 | E | 57,7 35,0 61,7 375 128,7
8+160 | D | 620 36,5 66,4 39,0 1144
8+180 | E | 719 47,9 77,0 51,3 1214
8+200 | D | 130,8 83,6 139,9 89,4 61,8
8+220 | E | 773 48,6 82,7 52,0 101,7
8+240 | D | 957 57,8 102,4 61,9 771
8+260 | E | 745 46,7 79,7 50,0 105,1
8+280 | D | 766 45,7 81,9 489 94,5
8+300 | E | 66,0 42,2 70,6 452 123,0
8+320 | D | 1155 72.3 123,6 77,3 67,5
8+340 | E | 266 15,9 28,4 17,0 274.1
8+360 | D | 100,0 79,3 107,0 84,8 1413
8+380 | E| 334 22,6 35,7 24,2 2715
8+400 | D | 1075 71,4 115,0 76,4 81,1
8+420 | E | 717 46,8 76.8 50,1 1171
8+440 | D | 706 45,1 75,6 48,2 1142
8+460 | E | 59,7 40,4 63,8 432 151,5
8+480 | D | 57,2 36,9 61,2 39,5 143,7
8+500 | E | 67,0 53,8 71,7 57,5 2214
8+520 | D | 557 39,8 59,6 42,6 184.2
8+540 | E | 531 37.1 56,8 39,7 182,8
8+560 | D | 748 50,9 80,1 54,5 122,1

82

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94



APENDICE C - DEFINICAO DOS SEGMENTOS HOMOGENEOQOS
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
0+000 | D 162,5 81,7 81,7 1
0+020 | E 68,7 -12,1 69,6 1
0+060 | E 63,1 -17,7 51,9 1
0+080 | D 76,6 -4,2 47,8 1
0+100 | E 63,5 -17,3 30,4 1
0+120 | D 61,6 -19,2 11,3 1
0+140 | E 117,4 36,6 47,8 1
0+160 | D 82,8 2,0 49,8 1
0+180 | E 113,4 32,6 82,4 1
0+200 | D 63,9 -16,9 65,5 1
0+220 | E 46,8 -34,0 31,5 1
0+240 | D 59,1 -21,7 9,8 1
0+260 | E 42,1 -38,7 -28,9 1
0+280 | D 46,2 -34,6 -63,5 1
0+300 | E 42,3 -38,5 -102,0 1
0+320 | D 75,0 -5,8 -107,9 1
0+340 | E 63,6 -17,2 -125,1 1
0+360 | D 98,2 17,3 -107,7 1
0+380 | E 48,3 -32,5 -140,2 1
0+400 | D 97,4 16,6 -123,6 1
0+420 | E 33,9 -46,9 -170,5 1
0+440 | D 80,4 -0,4 -171,0 1
0+460 | E 54,7 -26,1 -197,1 1
0+480 | D 62,0 -18,8 -215,8 1
0+500 | E 65,5 -15,3 -231,1 1
0+520 | D 60,1 -20,7 -251,8 1
0+540 | E 80,4 -0,4 -252,2 1
0+560 | D 117,0 36,2 -216,1 2
0+580 | E 110,8 30,0 -186,1 2
0+600 | D 84,8 4,0 -182,1 2
0+620 | E 65,0 -15,8 -197,9 2
0+640 | D 83,1 2,3 -195,6 2
0+660 | E 91,7 10,9 -184,7 2
0+680 | D 1114 30,6 -154,1 2
0+700 | E 71,0 -9,8 -163,9 2
0+720 | D 104,0 23,2 -140,7 2
0+740 | E 93,6 12,8 -127,9 2
0+760 | D 82,8 2,0 -125,8 2
0+780 | E 88,3 7,5 -118,3 2
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
0+800 | D 134,0 53,2 -65,2 2
0+820 | E 90,2 9,4 -55,8 2
0+840 | D 55,6 -25,2 -81,0 2
0+860 | E 72,3 -8,5 -89,5 2
0+880 | D 112,2 31,4 -58,1 2
0+900 | E 71,0 -9,8 -67,9 2
0+920 | D 108,6 27,8 -40,1 2
0+940 | E 84,0 3,2 -36,8 2
0+960 | D 88,1 7,3 -29,5 2
0+980 | E 71,9 -8,9 -38,4 2
1+000 | D 101,3 20,5 -17,9 2
14020 | E 72,1 -8,7 -26,6 2
14040 | D 80,9 0,1 -26,5 2
1+060 | E 65,6 -15,2 -41,7 2
1+080 | D 59,1 -21,7 -63,4 2
1+100 | E 89,3 8,5 -55,0 2
1+120 | D 125,1 443 -10,7 2
1+140 | E 62,0 -18,8 -29,4 2
1+160 | D 113,5 32,7 3,3 2
1+180 | E 103,8 23,0 26,3 2
1+200 | D 83,5 2,7 29,0 2
14220 | E 86,1 53 34,3 2
1+240 | D 68,5 -12,3 22,0 2
1+260 | E 126,1 45,3 67,3 2
1+280 | D 100,7 19,9 87,2 2
1+300 | E 81,8 1,0 88,3 2
1+320 | D 52,5 -28,3 59,9 3
1+340 | E 59,9 -20,9 39,0 3
1+360 | D 447 -36,1 2,8 3
14380 | E 47,6 -33,2 -30,3 3
1+400 | D 50,8 -30,0 -60,3 3
1+420 | E 84,3 3,5 -56,9 3
1+440 | D 68,7 -12,1 -69,0 3
1+460 | E 69,5 -11,3 -80,3 3
1+480 | D 45,4 -35,4 -115,6 3
14500 | E 52,3 -28,5 -144,1 3
14520 | D 79,4 -1,4 -145,5 3
14540 | E 123,6 42,8 -102,8 3
1+560 | D 69,9 -10,9 -113,7 3
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
14580 | E 42,5 -38,3 -152,0 3
1+600 | D 78,9 -1,9 -154,0 3
1+620 | E 51,3 -29,5 -183,5 3
1+640 | D 54,6 -26,2 -209,7 3
1+660 | E 94,0 13,1 -196,5 3
1+680 | D 97,7 16,9 -179,6 3
14700 | E 715 -9,3 -188,9 3
1+720 | D 90,5 9,7 -179,2 3
1+740 | E 63,5 -17,3 -196,5 3
14760 | D 45,8 -35,0 -231,5 3
1+780 | E 75,5 -5,3 -236,9 3
1+800 | D 86,8 6,0 -230,9 3
14820 | E 61,0 -19,8 -250,7 3
14840 | D 68,6 -12,2 -262,9 3
1+860 | E 83,7 2,9 -260,0 3
1+880 | D 61,4 -19.4 -279,5 3
14900 | E 56,9 -23,9 -303,4 3
14920 | D 132,2 51,4 -252,0 4
14940 | E 84,2 3,4 -248,5 4
14960 | D 62,6 -18,2 -266,8 4
14980 | E 165,1 84,3 -182,4 4
2+000 | D 90,1 9,3 -173,1 4
2+020 | E 65,5 -15,3 -188,4 4
2+040 | D 119,1 38,3 -150,1 4
2+060 | E 64,8 -16,0 -166,1 4
2+080 | D 103,8 23,0 -143,2 4
2+100 | E 58,3 -22,5 -165,7 4
2+120 | D 49,0 -31,8 -197,4 4
2+140 | E 45,0 -35,8 -233,2 4
2+160 | D 70,7 -10,1 -243,3 4
2+180 | E 55,0 -25,8 -269,1 4
2+200 | D 46,6 -34,2 -303,3 4
2+220 | E 66,7 -14,1 -317,4 4
2+240 | D 70,5 -10,3 -327,7 4
2+260 | E 40,4 -40,4 -368,1 4
2+280 | D 88,1 7,3 -360,8 4
2+300 | E 61,2 -19,6 -380,4 4
2+320 | D 72,1 -8,7 -389,0 4
2+340 | E 71,9 -8,9 -397,9 4
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
2+360 | D 53,6 -27,2 -425,1 4
2+380 | E 471 -33,7 -458,8 4
2+400 | D 64,1 -16,7 -475,6 4
2+420 | E 57,9 -22,9 -498,5 4
2+440 | D 60,4 -20,4 -518,9 4
2+460 | E 51,5 -29,3 -548,2 4
2+480 | D 64,2 -16,6 -564,8 4
2+500 | E 98,5 17,7 -547,1 4
2+520 | D 56,8 -24,0 -571,1 4
2+540 | E 39,2 -41,6 -612,7 4
2+560 | D 149,6 68,8 -543,9 4
2+580 | E 53,9 -26,9 -570,9 4
2+600 | D 66,8 -14,0 -584,8 4
2+620 | E 46,3 -34,5 -619,4 4
2+640 | D 99,8 19,0 -600,3 4
2+660 | E 53,6 -27,2 -627,5 4
2+680 | D 62,3 -18,5 -646,0 4
2+700 | E 53,8 -27,0 -672,9 4
2+720 | D 70,9 -9,9 -682,8 4
2+740 | E 86,1 5,3 -677,5 4
2+760 | D 127,1 46,3 -631,2 4
2+780 | E 98,2 17,4 -613,8 4
2+800 | D 70,2 -10,6 -624,5 4
2+820 | E 58,7 -22,1 -646,6 4
2+840 | D 58,8 -22,0 -668,5 4
2+860 | E 56,3 -24,5 -693,1 4
2+880 | D 87,5 6,7 -686,3 4
2+900 | E 69,2 -11,6 -698,0 4
2+920 | D 114,2 33,4 -664,6 4
2+940 | E 70,0 -10,8 -675,5 4
2+960 | D 65,4 -15,4 -690,9 4
2+980 | E 85,6 4.8 -686,0 4
3+000 | D 88,0 7,2 -678,9 4
3+020 | E 56,4 -24.4 -703,3 4
3+040 | D 52,9 -27,9 -731,2 4
3+060 | E 51,7 -29,1 -760,3 4
3+080 | D 65,6 -15,2 -775,5 4
3+100 | E 64,3 -16,5 -792,0 4
3+120 | D 258,2 177,4 -614,5 4
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
3+140 | E 55,9 -24,9 -639,5 5
3+160 | D 75,5 -5,3 -644,8 5
3+180 | E 54,9 -25,9 -670,7 5
3+200 | D 84,0 3,2 -667,5 5
3+220 | E 62,4 -18,4 -685,9 5
3+240 | D 89,2 8,4 -677,5 5
3+260 | E 49,0 -31,8 -709,3 5
3+280 | D 159,6 78,8 -630,5 5
3+300 | E 45,3 -35,5 -666,0 5
3+320 | D 65,1 -15,7 -681,7 5
3+340 | E 471 -33,7 -715,4 5
3+360 | D 97,5 16,7 -698,7 5
3+380 | E 42,7 -38,1 -736,8 5
3+400 | D 51,9 -28,9 -765,7 5
3+420 | E 41,8 -39,0 -804,7 5
3+440 | D 71,0 -9,8 -814,5 5
3+460 | E 84,0 3,2 -811,4 5
3+480 | D 47,6 -33,2 -844,6 5
3+500 | E 65,1 -15,7 -860,3 5
3+520 | D 100,3 19,5 -840,8 5
3+540 | E 78,1 -2,7 -843,5 5
3+560 | D 84,5 3,7 -839,8 5
3+580 | E 100,7 19,9 -819,9 5
3+600 | D 199,7 118,9 -701,0 5
3+620 | E 56,6 -24,2 -125,2 5
3+640 | D 82,3 15 -123,7 5
3+660 | E 85,0 4,2 -719,5 5
3+680 | D 17,2 -3,6 -7123,2 5
3+700 | E 94,6 13,8 -709,3 5
3+720 | D 47,8 -33,0 -742,3 5
3+740 | E 72,3 -8,5 -750,8 5
3+760 | D 65,4 -15,4 -766,2 5
3+780 | E 79,3 -1,5 -167,7 5
3+800 | D 78,8 -2,0 -769,7 5
3+820 | E 75,2 -5,6 -775,3 5
3+840 | D 108,1 27,3 -748,0 5
3+860 | E 103,3 22,5 -725,4 5
3+880 | D 150,7 69,9 -655,5 5
3+900 | E 85,6 4.8 -650,8 5
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
3+920 | D 106,1 25,3 -625,5 5
3+940 | E 60,7 -20,1 -645,6 5
3+960 | D 65,9 -14,9 -660,5 5
3+980 | E 67,3 -13,5 -674,1 5
4+000 | D 94,0 13,1 -660,9 5
4+020 | E 61,0 -19,8 -680,7 5
4+040 | D 76,6 -4,2 -685,0 5
4+060 | E 61,3 -19,5 -704,5 5
4+080 | D 148,5 67,7 -636,7 5
4+100 | E 79,9 -0,9 -637,7 5
4+120 | D 65,0 -15,8 -653,5 5
4+140 | E 68,4 -12,4 -665,8 5
4+160 | D 62,0 -18,8 -684,7 5
4+180 | E 54,5 -26,3 -710,9 5
4+200 | D 29,9 -50,9 -761,8 5
4+220 | E 137,7 56,9 -704,9 6
44240 | D 113,8 33,0 -671,9 6
4+260 | E 234,0 153,2 -518,7 6
4+280 | D 131,7 50,9 -467,8 6
4+300 | E 70,2 -10,6 -478,5 6
4+320 | D 82,0 1,2 -477,2 6
4+340 | E 139,3 58,5 -418,8 6
4+360 | D 64,5 -16,3 -435,1 6
4+380 | E 73,4 -7,4 -442 .4 6
4+400 | D 132,5 51,7 -390,8 6
4+420 | E 85,8 5,0 -385,7 6
4+440 | D 38,8 -42,0 -427,8 6
4+460 | E 106,5 25,7 -402,0 6
4+480 | D 95,0 14,2 -387,8 6
4+500 | E 137,9 57,1 -330,8 6
4+520 | D 130,7 49,9 -280,9 6
4+540 | E 102,9 22,1 -258,8 6
4+560 | D 78,7 2,1 -260,9 6
4+580 | E 60,5 -20,3 -281,2 6
4+600 | D 86,4 5,6 -275,6 6
4+620 | E 49,1 -31,7 -307,3 6
4+640 | D 91,7 10,9 -296,4 6
4+660 | E 85,6 4.8 -291,6 6
4+680 | D 88,6 7,8 -283,8 7
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
4+700 | E 84,0 3,2 -280,6 7
4+720 | D 87,3 6,5 -274,1 7
4+740 | E 66,3 -14,5 -288,5 7
4+760 | D 106,6 25,8 -262,7 7
4+780 | E 67,9 -12,9 -275,6 7
4+800 | D 63,2 -17,6 -293,2 7
4+820 | E 63,1 -17,7 -310,9 7
4+840 | D 59,6 -21,2 -332,1 7
4+860 | E 55,5 -25,3 -357,4 7
4+880 | D 55,5 -25,3 -382,7 7
4+900 | E 132,4 51,6 -331,1 7
4+920 | D 59,7 21,1 -352,2 7
4+940 | E 60,8 -20,0 -372,2 7
4+960 | D 59,2 -21,6 -393,8 7
4+980 | E 73,2 -7,6 -401,3 7
5+000 | D 47,1 -33,7 -435,0 7
5+020 | E 110,0 29,2 -405,9 7
5+040 | D 66,5 -14,3 -420,2 7
5+060 | E 116,2 35,4 -384,8 7
5+080 | D 97,8 17,0 -367,8 7
5+100 | E 56,4 -24.4 -392,2 7
5+120 | D 91,5 10,7 -381,5 7
5+140 | E 130,5 49,7 -331,8 7
5+160 | D 70,9 -9,9 -341,7 7
5+180 | E 98,7 17,9 -323,8 7
5+200 | D 88,1 7,3 -316,4 7
54220 | E 67,5 -13,3 -329,8 7
5+240 | D 75,6 -5,2 -335,0 7
5+260 | E 89,4 8,6 -326,4 7
5+280 | D 78,5 -2,3 -328,7 7
5+300 | E 90,9 10,1 -318,6 7
5+320 | D 60,3 -20,5 -339,1 7
5+340 | E 59,4 -21,4 -360,5 7
5+360 | D 64,4 -16,4 -376,9 7
5+380 | E 80,4 -0,4 -377,3 7
5+400 | D 86,3 55 -371,8 7
5+420 | E 69,5 -11,3 -383,1 7
5+440 | D 190,9 110,1 -273,0 7
5+460 | E 107,1 26,3 -246,7 8
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
5+480 | D 121,1 40,3 -206,4 8
5+500 | E 101,3 20,5 -185,9 8
5+520 | D 76,2 -4,6 -190,5 8
5+540 | E 1144 33,6 -156,9 8
5+560 | D 55,9 -24,9 -181,8 8
5+580 | E 67,4 -13,4 -195,2 8
5+600 | D 80,7 -0,1 -195,4 8
5+620 | E 93,4 12,6 -182,7 8
5+640 | D 64,9 -15,9 -198,6 8
5+660 | E 56,4 -24.4 -223,0 8
5+680 | D 138,2 57,4 -165,6 8
5+700 | E 106,4 25,6 -140,0 8
5+720 | D 83,5 2,7 -137,3 8
54740 | E 44,3 -36,5 -173,9 8
5+760 | D 64,9 -16,0 -189,8 8
5+780 | E 49,5 -31,3 -221,1 8
5+800 | D 97,3 16,5 -204,6 8
5+820 | E 47,4 -33,4 -238,0 8
5+840 | D 128,5 47,7 -190,3 8
5+860 | E 80,3 -0,5 -190,8 8
5+880 | D 90,0 9,2 -181,6 8
5+900 | E 67,9 -12,9 -194,4 8
54920 | D 68,9 -11,9 -206,3 8
54940 | E 63,5 -17,3 -223,6 8
5+960 | D 77,0 -3,8 -227,4 8
5+980 | E 50,6 -30,2 -257,5 8
6+000 | D 58,9 -21,9 -279,4 8
6+020 | E 53,5 -27,3 -306,7 8
6+040 | D 56,1 -24,7 -331,4 8
6+060 | E 62,7 -18,1 -349,5 8
6+080 | D 89,0 8,2 -341,3 8
6+100 | E 76,8 -4,0 -345,3 8
6+120 | D 12,7 -8,1 -353,4 8
6+140 | E 49,9 -30,9 -384,3 8
6+160 | D 101,6 20,8 -363,6 8
6+180 | E 65,2 -15,7 -379,2 8
6+200 | D 69,2 -11,6 -390,8 8
6+220 | E 87,1 6,3 -384,5 8
6+240 | D 106,9 26,1 -358,4 8
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
6+260 | E 48,3 -32,5 -391,0 8
6+280 | D 146,0 65,2 -325,7 8
6+300 | E 67,5 -13,3 -339,0 8
6+320 | D 107,7 26,9 -312,1 8
6+340 | E 74,9 -5,9 -317,9 8
6+360 | D 94,6 13,8 -304,1 8
6+380 | E 77,7 -3,1 -307,2 8
6+400 | D 64,9 -15,9 -323,1 8
6+420 | E 60,7 -20,1 -343,2 8
6+440 | D 67,0 -13,8 -357,0 8
6+460 | E 71,0 -9,8 -366,8 8
6+480 | D 92,9 12,1 -354,6 8
6+500 | E 63,3 -17,5 -372,1 8
6+520 | D 67,0 -13,8 -385,9 8
6+540 | E 68,7 -12,1 -398,0 8
6+560 | D 93,2 12,4 -385,6 8
6+580 | E 58,0 -22,8 -408,3 8
6+600 | D 51,8 -29,0 -437,4 8
6+620 | E 57,1 -23,7 -461,0 8
6+640 | D 84,3 3,5 -457,6 8
6+660 | E 101,0 20,2 -437,4 8
6+680 | D 59,8 -21,0 -458,4 8
6+700 | E 61,4 -19.4 -477,8 8
6+720 | D 83,5 2,7 -475,0 8
6+740 | E 94,0 13,2 -461,8 9
6+760 | D 100,2 19,4 -442.4 9
6+780 | E 60,3 -20,5 -462,9 9
6+800 | D 169,0 88,2 -374,7 9
6+820 | E 1440 63,2 -311,5 9
6+840 | D 75,3 -5,5 -317,0 9
6+860 | E 141,0 60,2 -256,8 9
6+880 | D 130,0 49,2 -207,6 9
6+900 | E 106,0 25,2 -182,4 9
6+920 | D 66,4 -14,4 -196,7 9
6+940 | E 80,8 0,0 -196,7 9
6+960 | D 170,7 89,9 -106,9 9
6+980 | E 72,5 -8,3 -115,2 9
7+000 | D 124,6 43,8 -71,4 9
7+020 | E 50,7 -30,1 -101,4 9
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'

7+040 | D 124.6 43,8 -57,7 9
7+060 | E 74,8 -6,0 -63,7 9
7+080 | D 132,6 51,8 -11,8 9
7+100 | E 120,1 39,3 27,5 9
7+120 | D 129,8 49,0 76,4 9
7+140 | E 83,2 2,4 78,8 9
7+160 | D 60,2 -20,6 58,2 9
7+180 | E 55,7 -25,1 33,1 9
7+200 | D 92,2 11,4 44 5 9
7+220 | E 65,5 -15,3 29,2 9
7+240 | D 185,5 104,7 133,9 9
7+260 | E 65,0 -15,8 118,2 9
7+280 | D 64,4 -16,4 101,8 9
7+300 | E 63,2 -17,6 84,2 9
7+320 | D 154,7 73,9 158,2 9
7+340 | E 101,1 20,3 178,5 9
7+360 | D 67,8 -13,0 165,4 9
7+380 | E 88,3 7,5 172,9 9
7+400 | D 62,3 -18,5 154.,5 9
7+420 | E 90,0 9,2 163,7 9
7+440 | D 68,1 -12,7 151,0 9
7+460 | E 84,1 3,3 154,3 9
7+480 | D 113,0 32,2 186,4 9
7+500 | E 73,6 -7,2 179,2 9
7+520 | D 163,4 82,6 261,8 9
7+540 | E 58,5 -22,3 239,5 9
7+560 | D 60,9 -19,9 219,7 10
7+580 | E 57,8 -23,0 196,6 10
7+600 | D 55,6 -25,2 171,4 10
7+620 | E 51,6 -29,2 142,2 10
7+640 | D 59,3 -21,5 120,7 10
7+660 | E 71,3 -9,5 111,2 10
7+680 | D 70,0 -10,8 100,4 10
7+700 | E 68,2 -12,6 87,8 10
7+720 | D 74,1 -6,7 81,1 10
7+740 | E 76,6 -4,2 76,8 10
7+760 | D 77,2 -3,6 73,2 10
7+780 | E 63,1 -17,7 55,5 10
7+800 | D 50,3 -30,5 25,0 10
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Local. | S | Deflexdo | AVB Segmento
«m | & |©o1cm| Do |ZVBDO Horrg‘;ge'
7+820 | E 59,7 -21,1 3,9 10
7+840 | D 85,9 51 8,9 10
7+860 | E 99,9 19,1 28,1 10
7+880 | D 122,3 41,5 69,6 10
7+900 | E 93,3 12,5 82,1 10
7+920 | D 84,4 3,6 85,7 10
7+940 | E 85,3 45 90,3 10
7+960 | D 70,7 -10,1 80,2 10
7+980 | E 98,4 17,6 97,8 10
8+000 | D 77,4 -3,4 94,4 10
8+020 | E 69,7 -11,1 83,3 10
8+040 | D 79,3 -1,5 81,7 10
8+060 | E 52,6 -28,2 53,5 10
8+080 | D 127,5 46,7 100,2 10
8+100 | E 50,8 -30,0 70,2 10
8+120 | D 70,4 -10,4 59,8 10
8+140 | E 61,7 -19,1 40,8 10
8+160 | D 66,4 -14,4 26,3 10
8+180 | E 77,0 -3,8 22,5 10
8+200 | D 139,9 59,1 81,7 10
8+220 | E 82,7 1,9 83,6 10
8+240 | D 102,4 21,6 105,2 10
8+260 | E 79,7 -11 104,1 10
8+280 | D 81,9 1,1 105,3 10
8+300 | E 70,6 -10,2 95,1 10
8+320 | D 123,6 42,8 137,9 10
8+340 | E 28,4 -52,4 85,5 10
8+360 | D 107,0 26,2 111,7 10
8+380 | E 35,7 -45,1 66,6 10
8+400 | D 115,0 34,2 100,8 10
8+420 | E 76,8 -4,0 96,8 10
8+440 | D 75,6 -5,2 91,5 10
8+460 | E 63,8 -17,0 74,6 10
8+480 | D 61,2 -19,6 55,0 10
8+500 | E 71,7 9,1 45,9 10
8+520 | D 59,6 -21,2 24,7 10
8+540 | E 56,8 -24,0 0,7 10
8+560 | D 80,1 -0,7 0,0 10

94

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94



ANEXO A — ENSAIOS DE DEFLEXAO FWD

95

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



96

Sentido: Sul \Trecho: km 0+120 ao km 8+520 Faixa: 1
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

8 +520|3962| 96,6 70,4 55,5 39,6 29,8 19,8 14,8 28 | 28 | 06/05/12 |11:58| -2238,488 | -4430,992
8 +440|4066| 75,3 45,1 30,6 21,3 16,6 11,2 7,7 28 | 32 | 06/05/12 |11:59| -2238,450 | -4430,970
8 +360|4074| 58,8 40,6 30,8 21,8 16,3 10,7 7,9 28 | 40 | 06/05/12 |12:00| -2238,419 | -4430,947
8 +277|4125| 73,7 43,9 27,4 16,6 11,3 7,0 51 28 | 27 | 06/05/12 |12:01| -2238,378 | -4430,977
8 +199|4087| 63,7 36,3 219 12,2 8,1 4,7 34 28 | 28 | 06/05/12 |12:01| -2238,349 | -4431,001
8 +117|4110| 60,0 33,1 19,5 11,0 7,0 3,8 2,6 28 | 28 | 06/05/12 |12:02| -2238,311 | -4431,027
8 +036|4079| 73,0 45,1 29,7 18,7 13,4 9,2 7,4 28 | 27 | 06/05/12 |12:03| -2238,281 | -4431,068
7+955(4039| 71,7 43,1 28,0 17,9 13,5 9,7 7,6 28 | 27 | 06/05/12 |12:04| -2238,256 | -4431,100
7+879(3969| 144,3 95,4 64,7 39,1 259 14,2 9,3 27 | 38 | 06/05/12 |12:04| -2238,225 | -4431,137
7+800|4074| 49,0 28,0 17,3 11,2 8,1 4,7 3,1 27 | 38 | 06/05/12 |12:05| -2238,201 | -4431,168
7+716|4106| 67,1 41,5 28,3 18,5 13,1 7,7 53 27 | 27 | 06/05/12 |12:06| -2238,169 | -4431,202
7+639|4189| 50,3 28,2 18,9 12,6 9,6 6,4 4,8 27 | 31 | 06/05/12 |12:07| -2238,156 | -4431,242
7+558(4128| 63,1 36,1 24,4 16,2 11,6 7,2 5,0 27 | 27 | 06/05/12 |12:08| -2238,186 | -4431,276
7+480|4058| 76,3 40,4 25,3 15,9 11,5 7,2 52 27 | 29 | 06/05/12 |12:08| -2238,218 | -4431,306
7+399|4076| 60,1 33,6 21,2 14,1 10,8 7,2 54 26 | 31 | 06/05/12 |12:09| -2238,256 | -4431,338
7+320(4002| 116,7 68,0 41,6 25,1 18,2 12,3 9,1 26 | 28 | 06/05/12 |12:10| -2238,286 | -4431,363
7+239|4138| 77,6 44,0 28,8 18,6 13,4 8,4 6,2 26 | 37 | 06/05/12 |12:11| -2238,321 | -4431,390
7+161|4142| 60,5 40,8 30,6 22,1 16,8 11,6 8,5 27 | 30 | 06/05/12 |12:11| -2238,359 | -4431,409
7 +079|4003| 109,6 69,3 48,0 30,0 20,2 11,4 7,3 27 | 29 | 06/05/12 |12:12| -2238,356 | -4431,451
6 +999|4095| 55,8 33,7 22,0 14,0 10,6 7,2 54 26 | 36 | 06/05/12 |12:13| -2238,351 | -4431,498
6 +920|4103| 64,2 41,9 28,3 17,2 12,1 7,4 51 27 | 28 | 06/05/12 |12:14| -2238,358 | -4431,542
6 +840|3846| 234,0 162,8 119,5 78,0 54,0 28,9 17,2 27 | 37 | 06/05/12 |12:15| -2238,380 | -4431,584
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Sentido: Sul \Trecho: km 0+120 ao km 8+520 Faixa: 1
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

6+760|4108| 74,6 48,4 35,7 23,6 15,9 9,0 57 27 | 26 | 06/05/12 |12:16| -2238,388 | -4431,629
6 +679|4029| 68,7 39,6 25,8 16,5 11,7 7,5 55 27 | 39 | 06/05/12 |12:16| -2238,378 | -4431,674
6 +597|4028| 81,4 46,8 28,0 16,8 11,6 6,5 4,3 27 | 40 | 06/05/12 |12:17| -2238,356 | -4431,716
6 +518|4080| 83,6 50,1 31,9 19,6 13,2 7,3 4,7 27 | 40 | 06/05/12 |12:18| -2238,336 | -4431,756
6 +440|4059| 829 48,7 32,6 20,2 14,1 8,2 57 27 | 26 | 06/05/12 |12:19| -2238,326 | -4431,801
6 + 354 |4064| 60,4 33,7 20,2 11,6 7,9 4,6 3,1 27 | 27 | 06/05/12 |12:19| -2238,314 | -4431,849
6 +273|4046| 67,8 38,7 23,8 14,1 8,9 4,3 2,6 27 | 27 | 06/05/12 |12:20| -2238,301 | -4431,895
6 +206|4086| 61,1 36,8 24,2 15,6 11,3 6,5 4,0 27 | 26 | 06/05/12 |12:21| -2238,289 | -4431,937
6 +120|4100| 62,8 37,8 25,0 15,9 11,6 7,4 52 27 | 40 | 06/05/12 |12:22| -2238,279 | -4431,981
6+036|4121| 62,4 37,8 22,6 11,8 7,5 4,5 3,3 26 | 28 | 06/05/12 |12:23| -2238,274 | -4432,029
5+954|4060| 1019 67,7 48,3 30,8 21,1 12,7 8,8 26 | 29 | 06/05/12 |12:23| -2238,269 | -4432,074
5+875|4137| 67,3 40,1 24,8 13,6 8,8 49 3,6 26 | 31 | 06/05/12 |12:24| -2238,264 | -4432,122
5+795|4147| 458 29,3 21,2 14,4 10,4 6,1 3,8 26 | 30 | 06/05/12 |12:25| -2238,259 | -4432,168
5+716|4184| 44,0 29,4 21,5 15,5 12,1 8,4 6,6 26 | 28 | 06/05/12 |12:25| -2238,227 | -4432,194
5+638|4153| 88,1 51,7 33,2 20,1 13,6 7,6 4,9 26 | 28 | 06/05/12 |12:26| -2238,187 | -4432,212
5+558|4160| 65,8 34,3 19,6 10,0 6,1 2,9 1,7 26 | 35 | 06/05/12 |12:27| -2238,158 | -4432,245
5+480|4096| 1039 63,1 43,4 27,6 19,3 12,3 9,1 26 | 38 | 06/05/12 |12:28| -2238,154 | -4432,290
5+398|4049| 101,6 65,7 43,2 26,3 17,7 10,6 7,8 26 | 34 | 06/05/12 |12:29| -2238,161 | -4432,337
5+323|3951| 161,5 105,7 77,4 48,3 31,5 15,4 8,8 26 | 35 | 06/05/12 |12:29| -2238,170 | -4432,386
5+ 240|4055| 85,0 51,7 36,0 22,6 15,0 7,6 4,3 26 | 30 | 06/05/12 |12:30| -2238,184 | -4432,422
5+157|3951| 110,3 75,4 54,8 37,6 26,6 15,1 10,1 26 | 37 | 06/05/12 |12:31| -2238,205 | -4432,474
5+076|4046| 75,8 44,7 30,2 19,9 15,1 10,6 8,2 26 | 35 | 06/05/12 |12:32| -2238,200 | -4432,517

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019




98

Sentido: Sul \Trecho: km 0+120 ao km 8+520 Faixa: 1
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

5+000|3964| 1325 87,3 58,4 33,6 20,5 10,0 6,1 26 | 34 | 06/05/12 |12:32| -2238,187 | -4432,558
4 +9204098| 79,7 46,2 29,6 17,5 11,2 6,2 4,2 26 | 32 | 06/05/12 |12:33| -2238,165 | -4432,597
4 +838|4154| 56,8 35,4 24,1 14,8 10,0 6,0 3,9 26 | 30 | 06/05/12 |12:34| -2238,151 | -4432,642
4 +759|3992| 163,0 112,2 82,4 53,7 34,5 17,6 11,0 26 | 32 | 06/05/12 |12:35| -2238,139 | -4432,687
4 + 6754094 | 98,1 53,8 30,7 16,7 10,5 53 3,5 26 | 36 | 06/05/12 |12:35| -2238,128 | -4432,735
4 +5994137| 62,9 354 20,4 11,3 7,6 4.4 2,6 26 | 39 | 06/05/12 |12:36| -2238,118 | -4432,778
4 +522|4063| 136,3 93,1 65,2 39,5 25,8 14,1 8,6 26 | 42 | 06/05/12 |12:37| -2238,084 | -4432,814
4 + 4434228 48,4 30,4 20,0 12,4 8,9 5,0 34 26 | 27 | 06/05/12 |12:38| -2238,074 | -4432,856
4 +3594097| 91,6 63,2 45,2 28,8 19,0 9,5 55 26 | 27 | 06/05/12 |12:38| -2238,069 | -4432,897
4 +279|4150| 84,3 50,1 35,5 23,9 17,7 11,3 7,7 26 | 27 | 06/05/12 |12:39| -2238,046 | -4432,937
4+201/4181| 50,9 23,9 12,3 57 3,0 11 0,4 26 | 26 | 06/05/12 |12:40| -2238,053 | -4432,988
4 +120|4148| 66,9 42,6 31,6 23,0 18,3 13,1 10,2 26 | 27 | 06/05/12 |12:41| -2238,048 | -4433,030
4 +040|4100| 88,5 57,3 38,9 25,9 19,4 13,3 9,7 26 | 31 | 06/05/12 |12:41| -2238,036 | -4433,075
3+960|4129| 66,1 39,6 26,1 16,7 11,8 7,1 4,9 27 | 40 | 06/05/12 |12:42| -2238,020 | -4433,118
3+878|4155| 79,6 48,0 30,3 16,0 9,2 4,7 3,2 27 | 40 | 06/05/12 |12:43| -2238,008 | -4433,165
3+796|4175| 79,3 42,5 23,9 12,5 8,0 4,7 3,5 27 | 40 | 06/05/12 |12:43| -2238,002 | -4433,211
3+719|4202| 4272 24,2 15,7 9,6 6,5 3,4 2,2 27 | 37 | 06/05/12 |12:44| -2238,002 | -4433,257
3+640|4118| 107,2 77,3 55,5 34,6 23,7 13,7 9,7 27 | 28 | 06/05/12 |12:45| -2238,010 | -4433,302
3+559 4111 99,2 62,9 42,8 26,1 17,3 9,0 54 27 | 27 | 06/05/12 |12:46| -2238,025 | -4433,346
3+478|4160| 47,0 23,6 12,2 54 3,1 19 1,1 27 | 39 | 06/05/12 |12:46| -2238,033 | -4433,392
3+399|4146| 47,0 23,6 15,0 9,9 7,1 4,3 3,0 28 | 36 | 06/05/12 |12:47| -2238,015 | -4433,435
3+322|4065| 823 48,3 31,0 18,1 12,4 7,2 4,7 27 | 43 | 06/05/12 |12:48| -2237,998 | -4433,483
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Sentido: Sul \Trecho: km 0+120 ao km 8+520 Faixa: 1
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

3+2404097| 64,9 37,3 24,1 15,5 11,4 7,5 54 28 | 39 | 06/05/12 |12:49| -2237,987 | -4433,522
3+158|4129| 67,4 43,3 29,9 19,3 14,1 9,0 6,4 27 | 45 | 06/05/12 |12:50| -2237,970 | -4433,566
3+075|4057| 1149 74,5 52,0 33,6 23,3 13,2 8,7 27 | 45 | 06/05/12 |12:50| -2237,939 | -4433,601
2+997|4138| 60,4 34,9 24,0 15,8 11,2 6,8 4,9 28 | 45 | 06/05/12 |12:51| -2237,907 | -4433,630
2+919|4152| 57,3 36,4 26,8 18,6 13,8 8,9 6,4 28 | 43 | 06/05/12 |12:52| -2237,873 | -4433,655
2+839|4169| 68,3 42,6 27,5 16,5 11,7 7,6 5,6 29 | 44 | 06/05/12 |12:52| -2237,840 | -4433,686
2+764|4072| 109,8 76,1 54,6 33,8 21,3 10,1 6,3 28 | 30 | 06/05/12 |12:53| -2237,837 | -4433,741
2+677|4152| 60,4 34,8 215 12,6 8,6 4,9 3,1 28 | 44 | 06/05/12 |12:54| -2237,841 | -4433,781
2+600|4159| 48,7 27,8 17,5 11,1 8,3 5,2 3,7 28 | 28 | 06/05/12 |12:55| -2237,846 | -4433,825
2+518|4144| 735 49,6 36,1 23,6 16,4 9,5 6,3 28 | 31 | 06/05/12 |12:55| -2237,856 | -4433,871
2+440|4099| 659 42,0 29,1 19,2 14,3 9,6 6,8 28 | 28 | 06/05/12 |12:56| -2237,884 | -4433,902
2+358(4119| 46,9 29,5 20,0 13,2 9,6 6,3 4.4 28 | 29 | 06/05/12 |12:57| -2237,918 | -4433,934
2+279|4101| 54,6 35,9 26,3 18,5 14,2 9,6 7,1 28 | 28 | 06/05/12 |12:58| -2237,951 | -4433,964
2+199|4136| 53,1 31,6 22,0 15,0 11,5 8,0 6,0 28 | 30 | 06/05/12 |12:58| -2237,986 | -4433,993
2+120(4130| 534 28,2 18,1 10,9 7,4 4,1 2,6 28 | 41 | 06/05/12 |12:59| -2238,025 | -4434,003
2+038|3998| 1044 65,0 43,6 27,6 18,6 9,6 6,0 28 | 31 | 06/05/12 |13:00| -2238,069 | -4433,993
1+959|4005| 1034 60,2 37,9 20,9 12,8 6,3 3,6 28 | 40 | 06/05/12 |13:01| -2238,110 | -4433,983
1+880(4112| 77,1 42,3 27,5 18,9 14,7 10,0 7,2 28 | 42 | 06/05/12 |13:02| -2238,149 | -4433,987
1+798|4114| 68,2 37,5 24,6 16,0 12,4 8,7 6,5 28 | 36 | 06/05/12 |13:02| -2238,174 | -4434,027
1+717]4029| 102,5 61,3 40,0 22,2 15,8 11,3 9,0 28 | 32 | 06/05/12 |13:03| -2238,196 | -4434,067
1+634]4073| 56,5 33,7 21,8 13,4 9,4 57 3,9 28 | 43 | 06/05/12 |13:04| -2238,202 | -4434,116
1+558|4063| 67,2 37,9 25,0 15,3 10,8 6,3 4,2 28 | 42 | 06/05/12 |13:05| -2238,187 | -4434,155
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Sentido: Sul \Trecho: km 0+120 ao km 8+520 Faixa: 1
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

1+4774120| 60,7 33,5 20,5 11,7 7,3 3,6 2,0 28 | 40 | 06/05/12 |13:05| -2238,169 | -4434,196
1+400(4136| 93,1 59,0 41,0 24,8 15,7 8,4 55 28 | 35 | 06/05/12 |13:06| -2238,169 | -4434,242
1+319|4156| 58,7 35,9 24,9 15,8 10,6 52 2,9 27 | 38 | 06/05/12 |13:07| -2238,209 | -4434,273
1+239[4070| 112,8 72,6 51,5 32,7 21,7 11,8 7,8 27 | 39 | 06/05/12 |13:08| -2238,245 | -4434,285
1+159|4056| 141,2 81,3 51,5 30,7 18,7 8,7 4,8 27 | 39 | 06/05/12 |13:08| -2238,285 | -4434,305
1+078(4130| 72,2 44,1 29,8 18,3 12,8 7,8 53 27 | 32 | 06/05/12 |13:09| -2238,326 | -4434,326
0+9974056| 90,8 62,7 45,3 30,5 21,7 12,8 8,9 27 | 37 | 06/05/12 |13:10| -2238,358 | -4434,305
0+920/4089| 78,3 51,8 35,6 23,8 17,1 11,0 7,8 27 | 37 | 06/05/12 |13:11| -2238,375 | -4434,262
0 +845|4048| 95,8 63,2 42,8 25,7 17,6 11,2 8,0 27 | 36 | 06/05/12 |13:11| -2238,413 | -4434,236
0+756|3936| 149,1 95,2 62,0 34,1 20,2 10,5 6,6 27 | 37 | 06/05/12 |13:12| -2238,456 | -4434,237
0+680|4020| 91,5 64,5 47,9 31,8 22,8 13,6 8,9 27 | 35 | 06/05/12 |13:13| -2238,497 | -4434,244
0+599(4099| 79,4 53,8 40,1 26,4 19,0 12,7 9,5 27 | 39 | 06/05/12 |13:14| -2238,523 | -4434,277
0+518|4030| 1275 86,4 61,4 36,1 22,3 11,2 7,3 27 | 38 | 06/05/12 |13:14| -2238,536 | -4434,321
0+439|4134| 549 35,3 24,2 15,2 10,6 6,1 4,0 27 | 38 | 06/05/12 |13:16| -2238,562 | -4434,360
0+355|4114| 74,9 53,1 39,6 26,6 18,8 10,0 52 26 | 31 | 06/05/12 |13:16| -2238,603 | -4434,392
0+278|4172| 419 24,6 16,6 10,4 7,3 4,3 3,0 26 | 32 | 06/05/12 |13:17| -2238,636 | -4434,404
0+197|3929| 176,3 1139 78,7 45,8 28,8 14,6 8,9 26 | 36 | 06/05/12 |13:18| -2238,679 | -4434,420
0+120|4149| 63,1 36,7 22,2 11,0 6,7 4,0 3,0 26 | 34 | 06/05/12 |13:19| -2238,708 | -4434,451
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Sentido: Norte \Trecho: km 0+000 ao km 8+554 Faixa: 2
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

0+000(3962| 153,9 104,3 67,8 32,5 17,2 7,6 3,8 27 | 30 | 06/05/12 [10:09| -2238,722 | -4434,515
0+0804107| 72,8 46,2 28,7 15,2 9,1 4,4 2,6 27 | 31 | 06/05/12 [10:10| -2238,713 | -4434,468
0+170|4063| 78,2 49,7 32,4 17,0 9,5 4,3 2,6 27 | 29 | 06/05/12 |10:11| -2238,690 | -4434,423
0+240|4117| 54,9 36,4 26,4 17,7 12,7 7,6 53 27 | 23 | 06/05/12 |10:12| -2238,655 | -4434,409
0+323|4064| 70,0 42,0 27,0 14,3 8,7 4,9 33 26 | 25 | 06/05/12 |10:13| -2238,612 | -4434,394
0+401|4017| 91,7 55,0 35,3 19,5 12,5 7,1 4,9 26 | 28 | 06/05/12 [10:14| -2238,576 | -4434,369
0+482|4127| 59,1 39,9 29,6 20,3 15,5 10,6 7,8 26 | 32 | 06/05/12 |10:15| -2238,545 | -4434,336
0+568|4012| 1114 80,0 61,5 41,9 29,9 17,6 11,7 26 | 32 | 06/05/12 [10:15| -2238,527 | -4434,291
0+642(4102| 79,4 47,6 30,0 16,1 10,2 6,5 5,0 26 | 33 | 06/05/12 |10:16| -2238,511 | -4434,250
0+720|4083| 97,1 59,5 37,6 20,8 13,9 8,9 6,7 26 | 25 | 06/05/12 |10:17| -2238,472 | -4434,235
0+800|4040| 125,1 83,4 59,0 37,0 25,1 14,4 9,4 26 | 25 | 06/05/12 |10:18| -2238,430 | -4434,234
0 +880(4057| 105,7 63,3 40,6 22,5 15,1 9,6 6,9 26 | 28 | 06/05/12 [10:19| -2238,386 | -4434,241
0+961/4030| 825 54,6 38,5 24,6 17,3 10,9 8,1 25 | 26 | 06/05/12 |10:20| -2238,366 | -4434,281
1+04413983| 77,1 57,1 43,8 29,5 20,3 11,6 7,8 25 | 32 | 06/05/12 |10:20| -2238,339 | -4434,318
1+122|3977| 1188 76,9 56,8 36,5 23,5 10,6 5,0 25 | 31 | 06/05/12 [10:21| -2238,300 | -4434,309
1+200(4023| 79,1 46,3 30,6 19,1 13,3 7,7 4,9 25 | 30 | 06/05/12 |10:22| -2238,262 | -4434,290
1+280(3990| 96,2 55,5 37,5 23,1 15,6 8,5 51 25 | 33 | 06/05/12 |10:23| -2238,221 | -4434,274
1+37214100| 42,9 26,6 18,5 12,7 9,5 6,2 4.4 25 | 35 | 06/05/12 |10:23| -2238,176 | -4434,251
1+447|4117| 66,0 34,4 20,5 9,5 4,4 1,6 0,7 26 | 35 | 06/05/12 [10:24| -2238,168 | -4434,211
1+52114102| 76,3 48,4 35,0 24,9 19,6 13,3 9,7 26 | 35 | 06/05/12 |10:25| -2238,179 | -4434,170
1+600(4107| 74,9 44,5 28,4 16,8 11,5 6,8 4,6 26 | 31 | 06/05/12 |10:26| -2238,199 | -4434,130
1+685|4057| 93,6 58,1 37,9 21,6 14,1 7,8 4,9 26 | 34 | 06/05/12 [10:27| -2238,201 | -4434,081
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Sentido: Norte \Trecho: km 0+000 ao km 8+554 Faixa: 2
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

1+7624096| 43,5 25,4 16,9 10,9 8,2 59 4,7 26 | 31 | 06/05/12 |10:28| -2238,184 | -4434,040
1+842|4061| 65,3 35,6 23,3 14,8 11,1 7,8 6,0 26 | 32 | 06/05/12 [10:28| -2238,161 | -4433,999
1+921|3961| 126,3 75,5 48,7 29,2 19,6 11,0 7,3 26 | 33 | 06/05/12 |10:29| -2238,128 | -4433,973
2+004|4092| 85,1 52,8 37,9 27,2 21,3 14,3 10,4 26 | 29 | 06/05/12 |10:30| -2238,083 | -4433,983
2+084|4073| 96,9 55,1 34,5 19,4 12,2 6,2 4,0 26 | 25 | 06/05/12 |10:31| -2238,043 | -4433,995
2+ 162 |4075| 67,7 44,0 32,3 22,1 16,5 10,5 7,4 26 | 34 | 06/05/12 [10:32| -2238,002 | -4434,001
2+241|4057| 67,0 40,0 27,4 18,7 14,2 9,5 7,1 26 | 31 | 06/05/12 |10:32| -2237,967 | -4433,973
2+324|4061| 69,1 45,2 30,6 19,0 13,3 8,3 6,1 26 | 34 | 06/05/12 [10:33| -2237,934 | -4433,942
2+409|4046| 61,2 39,8 27,8 17,9 12,3 7,5 52 26 | 33 | 06/05/12 |10:34| -2237,899 | -4433,910
2+485|3974| 61,7 42,9 33,6 25,0 19,7 13,4 9,3 26 | 35 | 06/05/12 |10:34| -2237,866 | -4433,880
2+560(3901| 143,33 101,4 77,0 54,0 38,0 20,1 12,3 26 | 34 | 06/05/12 |10:35| -2237,849 | -4433,842
2+642|3986| 96,2 51,9 30,5 14,4 7,7 3,8 2,5 27 | 36 | 06/05/12 [10:36| -2237,844 | -4433,793
2+721|4037| 679 40,6 27,4 16,9 11,3 6,2 4,0 27 | 34 | 06/05/12 |10:37| -2237,839 | -4433,748
2+807|3995| 67,4 41,0 27,8 17,0 11,6 6,4 4,0 27 | 35 | 06/05/12 |10:38| -2237,834 | -4433,699
2+880|3982| 83,6 50,5 34,3 21,4 15,2 9,5 6,7 27 | 33 | 06/05/12 |10:39| -2237,859 | -4433,665
2+967|4072| 62,3 35,3 23,6 15,4 11,6 8,0 6,0 27 | 32 | 06/05/12 [10:39| -2237,899 | -4433,639
3+041/4061| 50,8 25,7 15,6 9,8 7,0 4,2 3,0 27 | 35 | 06/05/12 |10:40| -2237,929 | -4433,611
3+122|3858| 248,8 134,8 74,8 34,9 20,3 9,7 6,3 28 | 36 | 06/05/12 |10:41| -2237,962 | -4433,580
3+200/4029| 80,9 43,7 26,8 13,5 7,5 2,9 1,3 28 | 36 | 06/05/12 |10:42| -2237,981 | -4433,540
3+281|3929| 1529 97,3 59,1 30,7 16,6 7,2 4,3 28 | 34 | 06/05/12 |10:42| -2237,995 | -4433,496
3+360|4054| 934 59,9 41,9 27,4 19,1 10,5 6,7 28 | 34 | 06/05/12 |10:43| -2238,008 | -4433,451
3+457|4062| 68,0 40,0 24,9 13,5 7,9 31 1,5 28 | 34 | 06/05/12 |10:44| -2238,031 | -4433,400

Projeto de Restauragdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94
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Sentido: Norte \Trecho: km 0+000 ao km 8+554 Faixa: 2
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

3+521|4027| 96,4 62,0 41,5 24,7 15,2 7,2 4,0 28 | 35 | 06/05/12 [10:45| -2238,028 | -4433,363
3+600(3877| 190,8 117,3 81,0 50,6 31,4 14,8 7,6 28 | 33 | 06/05/12 |10:46| -2238,015 | -4433,320
3+680|4030| 73,1 37,7 22,9 14,1 10,3 7,0 51 28 | 30 | 06/05/12 |10:46| -2238,002 | -4433,274
3+768|4013| 61,1 35,4 23,3 14,7 10,7 7,1 54 28 | 25 | 06/05/12 |10:47| -2237,998 | -4433,223
3+845|3954| 104,2 69,5 50,7 31,0 18,9 8,7 4,9 28 | 36 | 06/05/12 |10:48| -2238,001 | -4433,180
3+921|4018| 1019 63,3 42,3 26,3 17,9 9,5 55 28 | 35 | 06/05/12 [10:49| -2238,012 | -4433,137
4 +0004043| 90,0 58,4 42,5 28,1 20,1 12,4 8,3 29 | 34 | 06/05/12 |10:50| -2238,027 | -4433,093
4+081|3961| 1423 87,1 58,4 36,1 24,5 13,4 8,8 29 | 34 | 06/05/12 |10:51| -2238,041 | -4433,048
4 +165|4073| 58,2 36,1 24,3 14,9 9,5 4,7 2,7 29 | 27 | 06/05/12 [10:52| -2238,048 | -4432,999
4 +24413948| 106,9 66,0 44,1 25,3 15,0 7,1 4,3 28 | 27 | 06/05/12 |10:53| -2238,043 | -4432,953
4 +328|4054| 76,8 47,3 32,3 21,1 14,7 8,8 6,2 28 | 26 | 06/05/12 |10:54| -2238,059 | -4432,911
4 +401|3960| 125,1 82,4 58,0 36,4 25,0 14,3 9,7 28 | 29 | 06/05/12 |10:54| -2238,073 | -4432,870
4 +487|3989| 91,0 52,6 33,6 19,4 13,3 8,9 6,4 28 | 34 | 06/05/12 |10:55| -2238,077 | -4432,822
4 +568|4052| 75,2 41,7 23,8 11,5 6,5 2,7 1,5 27 | 33 | 06/05/12 |10:56| -2238,112 | -4432,791
4 +642|4019| 87,6 54,5 36,0 23,3 16,7 10,0 6,5 27 | 33 | 06/05/12 [10:57| -2238,124 | -4432,751
4 +720(4012| 834 46,1 28,3 16,4 10,6 58 3,8 27 | 33 | 06/05/12 [10:58| -2238,134 | -4432,706
4 +800|4053| 59,7 35,0 22,4 13,0 8,6 4,7 3,2 27 | 29 | 06/05/12 |10:58| -2238,145 | -4432,662
4 +884|4078| 53,0 31,3 21,0 13,4 9,8 6,3 4,7 27 | 33 | 06/05/12 |11:00| -2238,157 | -4432,615
4 +961|4154| 56,4 35,2 23,8 15,0 10,7 6,8 4,9 27 | 32 | 06/05/12 |11:00| -2238,177 | -4432,574
5+040|4145| 639 40,1 26,2 15,7 11,1 7,4 55 27 | 35 | 06/05/12 |11:01| -2238,196 | -4432,533
5+120|4080| 88,2 59,5 42,4 29,6 22,3 13,9 9,6 27 | 36 | 06/05/12 |11:02| -2238,202 | -4432,487
5+208|4110| 84,2 53,7 37,2 24,7 18,5 12,6 9,7 27 | 33 | 06/05/12 [11:03| -2238,189 | -4432,438
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Sentido: Norte \Trecho: km 0+000 ao km 8+554 Faixa: 2
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

5+284|4091| 75,6 51,4 37,1 24,0 17,2 10,5 7,4 27 | 36 | 06/05/12 [11:03| -2238,171 | -4432,399
5+362|4102| 61,3 35,4 24,6 17,3 13,7 9,8 7,1 29 | 32 | 06/05/12 [11:07| -2238,161 | -4432,353
5+448|3894| 179,3 120,7 87,2 56,2 37,8 20,6 13,0 29 | 27 | 06/05/12 |11:08| -2238,157 | -4432,304
5+532|3998| 73,0 43,9 29,4 18,0 12,5 8,2 6,1 29 | 34 | 06/05/12 |11:09| -2238,154 | -4432,256
5+602|4040| 77,5 444 26,9 15,7 10,9 6,5 4,5 29 | 35 | 06/05/12 [11:10| -2238,174 | -4432,223
5+688|3931| 131,3 88,5 62,9 41,7 28,8 17,0 12,2 28 | 31 | 06/05/12 [11:11| -2238,216 | -4432,198
5+762|4085| 60,9 37,4 24,5 15,0 10,4 6,0 4,1 28 | 27 | 06/05/12 |11:11| -2238,253 | -4432,182
5+844|3961| 123,1 74,9 49,0 31,4 22,6 13,9 9,5 28 | 34 | 06/05/12 |11:12| -2238,264 | -4432,135
5+927|4047| 66,4 39,2 24,9 15,8 11,3 7,2 52 28 | 36 | 06/05/12 [11:13| -2238,268 | -4432,088
6 +008|4055| 55,0 31,5 20,3 12,7 9,2 5,9 4,3 28 | 25 | 06/05/12 |11:14| -2238,270 | -4432,043
6 +087|4044| 855 53,8 38,9 27,4 20,6 13,4 9,4 28 | 35 | 06/05/12 |11:14| -2238,276 | -4431,995
6+170|4067| 95,1 55,7 33,2 17,6 11,1 6,4 4,4 28 | 26 | 06/05/12 |11:15| -2238,285 | -4431,948
6 +241|4050| 100,1 58,4 36,6 18,9 10,9 4,6 2,3 28 | 26 | 06/05/12 |11:16| -2238,296 | -4431,907
6 +320|4069| 103,8 59,6 37,6 20,3 13,1 7,6 4,5 27 | 36 | 06/05/12 |11:17| -2238,309 | -4431,862
6 +400|4164| 61,6 35,9 22,7 13,0 8,8 54 39 27 | 31 | 06/05/12 [11:17| -2238,322 | -4431,817
6 +498 |4070| 89,8 55,5 36,0 21,9 14,9 8,1 52 27 | 37 | 06/05/12 [11:18]| -2238,333 | -4431,761
6 +561|4065| 90,3 47,6 26,9 15,2 10,2 54 3,6 28 | 38 | 06/05/12 |11:19| -2238,348 | -4431,729
6 +640|4128| 81,9 42,3 25,2 14,4 9,7 54 3,7 28 | 39 | 06/05/12 |11:20| -2238,371 | -4431,691
6 +720|4077| 78,0 48,8 33,0 21,3 15,1 8,8 6,3 28 | 25 | 06/05/12 [11:20| -2238,386 | -4431,646
6 +803|3916| 163,8 1145 85,2 57,9 40,7 22,7 13,8 28 | 38 | 06/05/12 |11:21| -2238,388 | -4431,597
6 +879|4045| 122,8 77,8 51,8 31,9 21,8 12,1 7,9 28 | 29 | 06/05/12 |11:22| -2238,369 | -4431,559
6 +968|3925| 1654 99,6 63,4 36,9 23,9 12,4 7,8 28 | 38 | 06/05/12 [11:23| -2238,352 | -4431,511

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068

: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94
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Sentido: Norte \Trecho: km 0+000 ao km 8+554 Faixa: 2
DEFLEXAO (1 x 10-2 mm) Temp.
Local. %% FWD FWD FWD FWD FWD FWD FWD Data | Hora Lat Lon
km | §¥ DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 | Ar |Pav. ' J
(Ocm) | (20cm) | (30cm) | (45cm) | (60 cm) | (90 cm) | (120 cm)

7+041|4058| 117,3 72,7 47,5 24,6 13,3 5,2 2,8 28 | 28 | 06/05/12 [11:23| -2238,353 | -4431,469
7+120(4048| 123,6 79,9 51,7 32,1 21,7 11,7 8,0 28 | 32 | 06/05/12 [11:24| -2238,359 | -4431,423
7+200|4032| 88,8 46,7 29,6 20,0 15,0 9,8 7,3 28 | 36 | 06/05/12 |11:25| -2238,340 | -4431,388
7+284|4057| 62,8 39,6 29,0 20,1 14,8 9,3 6,5 28 | 40 | 06/05/12 |11:26| -2238,298 | -4431,374
7+366|4131| 65,7 35,9 23,3 14,5 10,5 6,5 4,5 28 | 38 | 06/05/12 [11:27| -2238,263 | -4431,343
7 +440|4120| 66,0 37,4 24,5 15,6 11,0 7,0 52 28 | 38 | 06/05/12 [11:27| -2238,232 | -4431,316
7+520(3936| 158,8 89,6 46,3 24,9 16,1 10,4 7,4 28 | 39 | 06/05/12 |11:28| -2238,199 | -4431,286
7+609|4066| 54,0 31,9 22,1 15,0 11,0 7,0 52 28 | 39 | 06/05/12 [11:29| -2238,163 | -4431,251
7+681|4069| 67,6 40,7 28,4 18,9 13,9 8,8 6,2 29 | 37 | 06/05/12 [11:30| -2238,158 | -4431,213
7+761|4119| 725 41,4 27,2 17,2 12,2 7,7 55 29 | 27 | 06/05/12 |11:31| -2238,190 | -4431,181
7+842|4107| 83,2 45,2 29,1 18,6 13,3 8,1 5,8 29 | 38 | 06/05/12 |11:31| -2238,220 | -4431,146
7+923|4105| 81,6 47,7 28,1 11,6 4,0 -0,1 0,0 29 | 37 | 06/05/12 [11:32| -2238,248 | -4431,109
8 +001|4161| 73,7 40,5 25,8 15,5 11,0 7,1 54 29 | 32 | 06/05/12 |11:33| -2238,275 | -4431,075
8 +080|4023| 121,4 76,7 49,8 26,1 15,1 6,6 3,2 29 | 32 | 06/05/12 |11:34| -2238,300 | -4431,038
8+164|4131| 63,4 37,3 23,7 13,0 8,0 4,4 2,8 29 | 33 | 06/05/12 [11:35| -2238,337 | -4431,009
8 +241|4089| 97,0 58,6 38,5 23,8 16,7 10,1 6,8 29 | 30 | 06/05/12 [11:36| -2238,370 | -4430,983
8+321|3998| 116,1 72,6 47,2 28,1 18,5 10,6 7,3 28 | 27 | 06/05/12 |11:37| -2238,406 | -4430,954
8 +403|4080| 108,9 72,4 51,8 33,7 24,0 14,8 10,3 28 | 30 | 06/05/12 |11:38| -2238,445 | -4430,961
8 +480|4151| 59,7 38,5 27,6 18,0 12,6 7,3 51 28 | 40 | 06/05/12 |11:39| -2238,474 | -4430,995
8 +554|4128| 75,4 51,3 38,2 26,5 20,1 13,4 9,4 28 | 28 | 06/05/12 |11:40| -2238,510 | -4430,981

Roger Miguel Scheffer da Silva. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019
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ANEXO B — ENSAIOS DE GRANULOMETRIA

Projeto de Restauracdo de Pavimento da Rodovia SP-068: Métodos DNER PRO 011/79 e PRO 269/94
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Local de Sondagem i Compactacéo
— 9 o Andlise Granulométrica (% passando) Er)s.a 105 Classificacdo pactag 1.S.C |— Tipo de Solo
S| E Prof. (cm) 2 Fisicos AASHTO
km || 3 g o o | No o | LL | IP D max. | hét. [Exp.|1SC| IS ificaca
81 & | Inicio |[Término| & 2 | 1 s | s | Noa| N [nogo| N[ N[N IG |HRB| UNIF. P Classificagdo Classificacao Unificada
< 10 40 | 60 | 200 ["%) | (%) (o) | (%) [%6)[ (%) [(%)| AASHTO
0+120| LD | 315| 0,00 | 500 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
0+120| LD | 3,15| 500 | 19,00 {00576 912| 682| 47,1| 396|335 245 8,7 0 |aA1adow-6M 2278 69 Zfe"n'jfg"h" PEDREGULHO BEM GRADUADO POUCO SILTOSO COM AREIA
0+120| LD | 3,15 | 19,00 | 21,00 TRATAMENTO
Pedreguiho AREIA MAL GRADUADA POUCO SILTO-ARGILOSA COM
0+120| LD | 3,15 | 21,00 | 41,00 {00577 1000| 89,7| 825| 80| 78,9 755( 546( 432 300| 87 237 6.1] 0 |A2-4/SP-sM| 2010 9,6/0.00( 28,6 24.3| %% PEDREGULHO, AVERMELHADO
0+120| LD | 315 | 41,00 | 76,00 |00578 1000| 77,2| 69,5| 59,6| 49,1| 402 324 17| 389| 171] o |a-2-6| oc | 1773 154|012 183| 183 :fg‘?lreg'are”"' ;EADRR:g;jLHOARG'LOSOCOMARE'A’AMARE"ACOM
Argila SILTE MUITO ARENOSO COM POUCO PEDREGULHO DE ALTA
0+120| LD | 3,15 | 76,00 | 142,00 {00579 98.2| 953| 91,6/ 835 73,6 529| 779| 333|13 |AT-5 MH | 1405/ 28811001 99 TOL AR | SR IDADE. MARROM E AVARELO
0+620| LE|302| 0,00 | 400 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
0+620| LE | 302| 4,00 | 1800 {00580 914 71,2| 54,9| 47,4 383 253 95 0 |a1-dGP-GM| 2,288 69 Pedregulho PEDREGULHO MAL GRADUADO POUCO SILTOSO COM MUITA
arenoso AREIA
0+620| LE | 3,02| 18,00 | 30,00 {00581 1000 98.1| 96.2| 94,1 01.7| 85.0| 69,0| 52.4] 39.7| 24.4| 24.0| 58| 0 |a2-alsm-sc| 2050 9,1]0.00] 25,8| 20,0[FC0reG Arero- AREIASILTO-ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
sitoso AVERMELHADO
0+620| LE | 3,02| 30,00 | 33,00 TRATAMENTO
0+620| LE | 3,02| 33,00 | 50,00 |00582 100,0| 89,2| 87,6 85.7| 834| 782| 68,2| 52,9| 41.6| 232 289 85| 0 |a-2-4 sc | 1,960 108|0,28| 202|201 ;ig;g'amm' AREIA ARGILOSA COM PEDREGULHO, CINZA
0+620| LE | 3,02| 50,00 | 76,00 {00583 99,5| 96,7 775 375| 403| 146 2 |a7-6| sm | 1696 172056 o8 98/ AREIA MUITO SILTOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
aren.c/pedreg. COM CINZA
Argila AREIA MUITO ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO,
0+620| LE | 3,02| 76,00 | 128,00 {00584 99,6| 96,7 81,9 499| 510| 241/ 9 a7 SC | 1651 1911082 90| TE AL oo oo cINzA
1+120| LD | 2,85| 000 | 4,50 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
1+120| LD | 2,85| 450 | 12,00 |00585 100,0| 98,7| 94,6| 73,2| 49.4| 34,9] 269| 17,7| 315| 117 0 |a-2-6| Sc | 2,008 8,7]0,00| 524|362 z;reg' areno- ’STNEQARG'LOSACOM POUCO PEDREGULHO, MARROM COM
1+120| LD | 2,85 | 12,00 | 41,00 |00586 96,3| 94,9 91,4| 83| 65,2 401 203 IND | NP | 0 |a-1-b| sM | 1861 125[003] 187| 18,7|760rG @reno-  |AREIASILTOSA COM PEDREGULHO - SEQUENCIA DO TALUDE
siltoso (ARENITO)
1+620| LE [324] 000 | 4,00 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
1+620| LE [324| 400 | 21,00 |00587 100,0| 98,4| 79,0 502| 32,5| 245 17.8| 304| 107| 0 |a-2-6 sc | 1992 92|000619|41,0 :;‘:I'eg'a’em' AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
1+620| LE [ 324| 21,00 | 23,00 SAIBRO (NAO COLETADO), MARROM ESCURO
1+620| LE [ 324| 23,00 | 25,00 TRATAMENTO
1+620| LE [ 324| 2500 | 33,00 SAIBRO (NAO COLETADO), MARROM ESCURO
1+620| LE [ 324| 3300 | 49,00 |00588 96,8| 94,2| 84,0 59,0 207/ IND| NP | 0 |[a2-4] sM | 1053 9,1]002] 273|237 :ﬁg;g areno- | AREIA SILTOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM ESCURO
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Local de Sondagem . . Ensai . Compactacéo .
— g o Andlise Granulométrica (% passando) r,]s.a 05 Classificacéo pacta 1.S.C |— Tipo de Solo
S| E Prof. (cm) 7 Fisicos AASHTO
km || & 54 Ne Ne | Ne | Ne | LL 1P D méx. [ hét. |Exp.[ISC| IS | Classificacdo
§ & | Inicio |Término| & 2" 1 |34 Ne 4 N° 20 IG [HRB| UNIF. P teag Classificacao Unificada
< 10 40 | 60 | 200 [%) | (%) (@lom) | (%) [(%)] (%) [(%)| AASHTO
Argila AREIA MUITO ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO,
N 7
1+620| LE | 3,24 | 49,00 | 130,00 |00589 91,3] 77,4 634 42| 25| 252| 7 |AT-6 SC | 1644 18310801112 98 B I h cool oM CINZA
1+620| LE | 4,39| 0,00 | 15,00 CAMADA VEGETAL
Pedreg. areno-
1+620| LE | 4,39 | 15,00 | 100,00 |00590 96,7| 94,9 85,2| 72,0 57,9 341 347| 136| 1 |A26 SC | 1817 165031 96 96| AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
2+120| LD | 2,95| 000 | 450 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
2+120| LD | 2,95 | 450 | 42,00 |oos01 96,4] 64,2 42,2 29,2| 22,3 154 355| 12,6/ 0 |a-2-6| sc | 2020 87]000] 771|486 :reg‘:lreg' areno- éﬁi';:)ARG'LOSACOM POUCO PEDREGULHO, MARROM
2+120| LD | 2,95 | 42,00 | 44,00 TRATAMENTO
] SILTE MUITO ARENOSO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE,
. .
2+120| LD | 2,95 | 44,00 | 128,00 |00592 09,8 981 92.2| 752| 51| 386 7.9/ 3 |A4| ML | L1740 178043344 237Sitearenoso |’ oo SHl B TET ST
2+620| LE| 3 | 000 | 400 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
2+620| LE| 3 | 4,00 | 20,00 |00593 97.8| 80| 52.5| 356| 26.4| 180| 271| 82| 0 |a2-4 sc | 2020| 95|000|s52.4| 362|e0rCG deMO-  AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
siltoso ESCURO
2+620| LE| 3 | 20,00 | 22,00 TRATAMENTO
2+620| LE| 3 | 22,00 | 3300 |00594 100,0| 98,4 86,3| 814| 748|682 503 423| 511| 214| 5 |a7-6| sm | 1780| 155|0,38| 10| 1459 AREIA MUITO SILTOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
aren.c/pedreg. ESCURO
Argila SILTE MUITO ARENOSO DE ALTA COMPRESSIBILIDADE,
2+620| LE| 3 | 3300 | 127,00 00595 100,0| 98,6 88,9 60,4| 664 32,416 |A-7-5| MH | 1,500 24,6/0,13| 132| 81
aren.c/pedreg. MARROM AMARELADA
3+120| LD [334| 000 | 420 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
3+120| LD [334| 420 | 22,00 |00596 98.4| 845| 600| 41,9| 320 227| 32,2 114 0 |a2-6 sc | 1978 98|000| 30,0] 205|72drEY deMO-  |AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
argil. ESCURO
3+120| LD [ 334 | 22,00 | 24,00 TRATAMENTO
Argila SILTE MUITO ARENOSO COM POUCO PEDREGULHO DE ALTA
3+120| LD [ 3,34 | 24,00 | 40,00 |00597 100,0| 98,0 96,3| 93,8| 88,3 80,7| 70,8 56,6| 51,6 174 9 |a-7-5| MH | 1698 19,0]035|17,7| 11,9
arencipedreg.  |COMPRESSIBILIDADE, MARROM ESCURO COM AMARELO
3+120| LD 3,34 | 40,00 | 136,00 |00598 100,0{ 99,7 91,7 634| 557| 286|15|a-7-6| CH | 1511| 22,2181 59| 45|Argilaarenosa  |ARGILA MUITO ARENOSA DE ALTA PLASTICIDADE, MARROM
3+620| LE [317| 000 | 410 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
3+620| LE [317| 410 | 2500 |00599 100,0 95,6| 77,2| 49,9 33,3 25,1 17.7| 300| 102 0 |a-2-6| sc | 2019| 90|000|62,4|412 :regd“'eg' areno- | AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
3+620| LE [ 3,17 2500 | 27,00 TRATAMENTO
Pedreg. areno-  |PEDREGULHO MAL GRADUADO POUCO ARGILOSO COM AREIA|
3+620| LE | 3,17| 27,00 | 42,00 |00600 51,9| 46,1| 456 41,8] 32,6 26,4 21,3| 17,0 101 264| 81| 0 |a-2-4/GP-GC| 2,050| 9,0{0,00| 26,6| 23,3| .
siltoso - (NAO FOI FEITO ENSAIO DE DENSIDADE)
4+120| LD [315| 000 | 400 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
4+120| LD [315| 400 | 3500 |00601 100,0 04,4| 73,1| 50,7| 36,2 285 220 299 97| 0 |a-2-4] sc | 2000 9,8]0,00|344| 27,2 ;ﬁg;ﬁg' areno- é‘gg{f&gRG'LOSACOM POUCO PEDREGULHO, MARROM
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Local de Sondagem i Compactacéo
— g o Andlise Granulométrica (% passando) Er)s.a 105 Classificacdo pactag 1.S.C |— Tipo de Solo
S| E Prof. (cm) B Fisicos AASHTO
km | S| 3 g o o | No o | LL | IP D méx. | hét. [Exp.|1SC| IS ificaca
81 & | Inicio |[Término| 2 | 1 s | s | noa| N [nogo| N[ NN IG |HRB| UNIF. P Classificagdo Classificacao Unificada
< 10 40 | 60 | 200 ["%) | (%) (o) | (%) [%6)[ (%) [(%)| AASHTO
4+120| LD | 3,15 | 35,00 | 37,00 TRATAMENTO
4+120| LD | 3,15 | 37,00 | 50,00 ARGILA COM PEDRA - (AMOSTRA NAO COLETADA)
4+620| LE|3,26| 0,00 | 380 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
4+620| LE|3,26| 380 | 2200 |00602 100,0| 97,9| 795| 51,9| 34,8 259| 18,1 31,1| 114] 0 |a2-6 sc | 2010 89[000|586|393 :;'eg' areno- QSEQSRG'LOSACOM POUCO PEDREGULHO. MARROM
4+620| LE | 3,26 | 22,00 | 24,00 TRATAMENTO
BASALTO DECOMPOSTO ROCHA EM CORTE - (AMOSTRA NAO
4+620| LE | 3,26 | 24,00 | 36,00 COLETADA)
5+120| LD |3,23| 0,00 | 380 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
5+120| LD |3,23| 380 | 3400 |00603 100,0| 99,8 964| 75.6| 51,4| 36,2 27,7 17,7 315 103| 0 |a-2-6| sc | 1993 9,5/0,00] 429|315 Z;‘:Ireg‘ areno- 'ESRCE:QSRG'LOSACOM POUCO PEDREGULHO, MARROM
5+120| LD | 3,23 | 34,00 | 36,00 TRATAMENTO
5+120| LD | 3,23 | 36,00 | 5800 |00604 100,0| 97.1| 736| 69,6 64.8| 563 418 428 161] 3 |a-7-6| sm | 17a9| 17.7]006| 9| 9.1/ AREIA MUITO SILTOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
aren.c/pedreg. CLARA
5+120| LD | 3,23 | 58,00 | 140,00 {00605 96,8| 95,8| 92,4 90,0| 76,8 60,9 405 475 172| 3 |a7-5| sm | 1682 182[055| 107 10,7 :L?]"ZPE drog [AREVAMUITO SILTOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
5+620| LE|3,16| 0,00 | 350 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
5+620| LE|3,16| 350 | 21,00 |00606 100,0| 98,0| 81| 547| 359| 260| 162| 277| 77| 0 |a24] sc | 2019 87|000|57.6|388 :Iig;g areno- | AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
5+620| LE | 3,16 | 21,00 | 23,00 TRATAMENTO
5+620| LE 3,16 | 23,00 | 36,00 [00607 100,0| 90,6| 87,1| 83,5| 80,1 75.6| 66.8| 58,5| 47.9| 30,0| 314 90| 0 |a2-4 sc | 1891] 13.1]051| 15,6| 15,6|7c0rCG @enO-  [AREIAARGILOSA COM PEDREGULHO, MARROM COM
siltoso AMARELO
Argila SILTE MUITO ARENOSO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE,
5+620| LE | 3,16 | 36,00 | 135,00 |00608 100,0] 95,2 86,2 543 417 1211 5 |AT-6l ML | 15320 198071 74| TALER e ) oM AMARELD
6+120| LD|336| 0,00 | 330 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
6+120| LD |336| 3,30 | 29,00 |00609 1000 97,1 72,1| 49.1| 32.2| 233| 151| 256| 66| 0 |Aa-2-4/sm-sc| 1,992 100|000 648| 42,4 ;;g:)g areNo- | AREIA SILTO-ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
6+120| LD | 3,36 | 29,00 | 31,00 TRATAMENTO
6+120| LD | 3,36 | 31,00 | 39,00 SAIBRO COM SILTE - (NAO COLETADO)
6+120| LD | 3,36 | 39,00 | 97,00 PEDRA DETONADA - (NAO COLETADA)
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Local de Sondagem i . Ensai . Compactagao .
— 9 o Andlise Granulométrica (% passando) r)s.auos Classificacdo pactag 1.S.C |— Tipo de Solo
g | E Prof. (cm) B Fisicos AASHTO
w | S| 2 =S N N Ne | No | LL | 1P D max. | hot. [Exp1sc| 1S | Classificaca
81 & | Inicio |[Término| & 2 | 1 | 34| 3 [ Nea N° 20 IG |HRB| UNIF. P assimcacao Classificacao Unificada
< 10 40 | 60 | 200 ["%) | (%) (glem?) | (%) [96)[ (%) [(%)| AASHTO
Argila SILTE MUITO ARENOSO DE MEDIA COMPRESSIBILIDADE,
" T
6+120| LD | 3,36 | 97,00 | 146,00 {00610 100,0| 98,3 85,7 509| 455 170| 6 |a7-6l ML | 1687 1831412 24| 24 AR L0 ANCHA ESCURA
6+620| LE|3,13| 0,00 | 400 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
6+620| LE |3,13| 4,00 | 2800 |00611 100,0| 99,9| 967 74,3| 435| 20,8| 22,8 165 32.2| 12,1| 0 |a2-6| sc | 2000 9,4000]571386 Z;‘?Ireg' areno- | AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
6+620| LE | 3,13| 28,00 | 30,00 TRATAMENTO
Argila SILTE MUITO ARENOSO COM POUCO PEDREGULHO DE MEDIA
+620| LE | 3,1 47 12 1 4] 97,4 731 457] 160 7 |A7-6| ML | 1 197 18,3| 13,2
6+620 313| 30,00 | 47,00 |006 00,0| 99,6| 98,4| 97,4 938 86,3| 73,1| 553 457| 160 § 685 1970000/ 1831 1321 00 | OMPRESSIBILIDADE, AMARELA COM MARROM
6+620| LE | 3.13| 47,00 | 142,00 |00613 1000| 995 91,6 40 475 219 9 |a-7-6 cL | 1626 211]0:29] 107 84|Argiarenosa  [ARCILA MUITO ARENOSA DE MEDIA PLASTICIDADE, AMARELA
COM MARROM
7+120{ LD [ 305| 000 | 3,00 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
7+120| LD [ 3,05| 3,00 | 29,00 |00614 100,0| 99.2| 94,6| 72,4| 48:3| 34,7| 27.4| 190| 37,1 141| 0 |a-2-6| sc | 1,964| 10,5[0,00| 24,0] 22,0 z;lreg' areno- | AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO
7+120| LD | 3,05 | 29,00 | 31,00 TRATAMENTO
7+120| LD | 3,05 | 31,00 | 60,00 |00615 100,0| 97,9| 935| 89,0| 85,1| 81,3 750| 67,8 56,9| 346 359 134 1 |a2-6 sc | 1,868| 140]0,30] 23,0 20,52;‘?&/% dreq | AREVA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
7+120| LD | 3,05 | 60,00 | 145,00 {00616 100,0] 99,6 92,3 60,7| 540| 26,313 |a-7-6| CH | 1564/ 237|064 80| 60|Arglaarenosa  |ARGILA MUITO ARENOSA DE ALTA PLASTICIDADE, MARROM
7+620| LE| 33 | 0,00 | 350 CONCRETO BETUMINOSO USINAD QUENTE
7+620| LE| 33 | 350 | 3800 |00617 100,0 97,0 73.0| 520| 37.2| 287 197| 362 135| 0 |a-2-6| sc | 1964 100|000 382| 29,1 Zreg‘:lreg' areno- | AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
7+620| LE| 33 | 38,00 | 52,00 |00618 96,6| 93,5 91,2| 87,0 67,9 57,3 345| 423| 139| 1 |a27] sm | 1684 180[071] 101101 zreg‘:lreg'a’em' AREIA SILTOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
Argila ARGILA MUITO ARENOSA COM POUCO PEDREGULHO DE ALTA
7+620| LE | 33 | 52,00 | 143,00 {00619 100,0| 99,0| 98,4 94,6 86,6 582| 58| 28614 |A7-6l CH | 1513 2301100 71 56 % o |L e o e oROM ESCURO
8+120| LD |3,25| 0,00 | 400 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
8+120| LD |325| 4,00 | 17,00 {00620 100,0| 98,7| 952| 81,3 60,1| 44,2 333| 21,1 27.9| 88| 0 |a2-4] sc | 2048 89[000| 265233 :i:g;zg'a’em' AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO, MARROM
8+120| LD | 3,25| 17,00 | 19,00 TRATAMENTO
SAIBRO COM PEDRO, MARROM AMARELADO - (NAO
+120[ LD | 3,25 | 1
8+120 325) 1800 | 3500 COLETADO) - (ROCHA - IMPENETRAVEL)
8+500| LE| 34 | 0,00 | 750 CONCRETO BETUMINOSO USINADO QUENTE
8+500| LE | 34 | 7,50 | 43,00 |00621 100,0| 93,0 922| 92,1| 89,9| 86,8 57,2 404 31,3| 22,7| 354| 138 0 |a-2-6| sc | 1970 10.1|0,00|38,1| 29,1 z;lreg'are”o' AREIA ARGILOSA COM POUCO PEDREGULHO
8+500| LE | 34 | 4300 | 6300 [00622 100,0| 61,1| 60,7| 57,0 52,9] 43,1 3L 137 315 34| 0 [a1-b| GM | 1,932 100032 13.9| 13,9 ;:g;zg'arem' EE([:)EE%ULHO POUCO SILTOSO COM MUITA AREIA, MARROM
8+500| LE | 34 | 63,00 | 77,00 00623 56,4| 54,6 49,1 45,5| 40,0 25,2 82| IND| NP | 0 |A-1-alGP-GM| 1,911| 104|0,14| 16,0] 16,0 Zfednfi"h" Z';'ZTAEGULHO MAL GRADUADO POUCO SILTOSO COM MUITA
Argila ARGILA MUITO ARENOSA COM POUCO PEDREGULHO DE ALTA
N T
8+500| LE | 34 | 77,00 | 155,00 {00624 100,0| 98,8| 982| 94,8 86,7 594/ 586| 287)15|A76 CH | 1440 260008 88 59 A% LTl Warrom
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ANEXO C - CONTAGEM DE TRAFEGO
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. SAO JOSE DO BANANAL - SAOQ Volume Volume |Volumeda| Volume Volume
VEICULOS BARREIRO - BA- | JOSE DO BAR- Base Diario Semana Mensal Anual VDM
’ NANAL REIRO
VEICULOS DE
PASSEIO 709 731 1.440 1.975 5.580 24.273 315.232 | 864
R 2C 25 29 54 79 167 725 7.398 20
ONIBUS 3C 1 0 1 1 3 13 137 0
2C (16) 68 65 133 194 410 1.786 18.221 50
2C (22) 45 34 79 115 244 1.061 10.823 30
. 3C (20) 0 0 0 0 0 0 0 0
lg 3C (22) 37 27 64 93 198 859 8.768 24
% 251 0 1 1 1 3 13 137 0
= 2S2 0 0 0 0 0 0 0 0
=
< 2S3 1 2 3 4 9 40 411 1
© 3S3 17 8 25 36 77 336 3.425 9
3D4 2 0 2 3 6 27 274 1
3D6 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 905 897 1.802 2.504 6.697 29.133 364.825 | 1.000
Volume Diario = Volume Base / Fator de Expansao 14h/24h (Medicdes Histdricas)
Volume Semanal = Volume Diario / Fator de Correcdo Semanal (DER) Volume Mensal = Volume Semanal x 4,35
Volume Anual = Volume Mensal / Fator de Correcdo Mensal (DER)
VDM = Volume Anual / 365 dias por ano
x Veiculos Veiculo_s A
Fator de Correcéo de Passeio Com_eru- Curva Més
ais
Fator de Expansao 14h/24h (Medic¢bes Historicas) 72,90% 68,50%
Fator de Correcédo Semanal (DER) 35,40% 47,30% 2
Fator de Correcéo (DER) 4,35 4,35
Fator de Correcdo Mensal (DER) 7,70% 9,80% 1 Maio
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Tipo de Veiculos VDMA - Tréfego posto contagem (projecao)
ANOS 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
VEICULOS DE 890 916 944 972 1001 1031 1062 1094 1127 1161
PASSEIO

A 2C 21 22 22 23 23 24 25 26 26 27

ONIBUS ™3¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

2C (16) 51 53 55 56 58 60 61 63 65 67

2C (22) 31 31 32 33 34 35 36 38 39 40

” 3C (20) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ll-(l)J 3C (22) 25 25 26 27 28 29 30 30 31 32

I 2S1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

g 2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

< 2S3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2

© 3S3 10 10 10 11 11 11 12 12 12 13

3D4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3D6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1030 1060 1092 1125 1159 1193 1229 1266 1304 1343
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