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LISTAS DE SIMBOLOS E SIGLAS

n - Coeficiente de Poisson

0 - soma das tensdes principais (c1+oc2+c3)

O3 - Tensao confinante

o4 - Tensao desvio ciclica (c1-63)

ep - deformacado permanente (irrecuperavel) ou plastica
&r - Deformacéo recuperavel (elastica ou reversivel)
&t - Deformacao total

a, . coeficiente estrutural do revestimento

a; . coeficiente estrutural da base

as . coeficiente estrutural da sub-base

AASHTO - American Association of State Highway and Transportation Officials
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
a; . coeficientes da camada i

AP - Afundamentos Plasticos

APL - Analisador de perfil longitudinal

BD - Basalto Decomposto

BG - Brita Graduada

BGA - Brita Graduada com Areia

BN - Base Negra

CBR - Califérnia Bearing Rate

CBUQ - Concreto Betuminoso Usinado a Quente
CS - Capa Selante

D - Desgaste

Do . Deflexdo Maxima

DAER - RS - Departamento Auténomo de Estradas de Rodagens — Rio Grande do
Sul

D; . espessura (em polegadas) da i-ésima camada do pavimento
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DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
d, . Deslocamento (deflexdo) na profundidade z

E - Modulo Elasticidade (Mpa)

ELMOD - Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design
EM - Escorregamento de Massa

EX - Exudagao

F1 - Trincas isoladas

FC —1 - Trincas classe 1

FC-2 - Trincas classe 2
FC-3 - Trincas classe 3
FWD - Falling Weigth Deflectometer

GMR - Perfildmetro dinamico de superficie

HDMIIl - Highway Design and Maintenance Standards Model

ICPF - indice de Condicdo do Pavimento Flexivel

IES - indice de Estado da Superficie

IGG - indice de Gravidade Global

IGGE - indice de Gravidade Global Expedito

INFER - Inferéncia estatistica

IPR/USP - Instituto de Pesquisas Rodoviarias/Universidade Sao Paulo
IRI - International Roughness Index - indice de Irregularidade Longitudinal
ISC - indice Suporte Califérnia

J - Trinca tipo jacaré

JE - Jacaré com erosao de bordas

LVC - Levantamento Visual Continuo

MET - Method of Equivalent Thickness — Método da espessura equivalente
MH - Macadame Hidraulico

m; . coeficiente de drenagem da i-ésima camada do pavimento

M; . Mddulo de Resiliéncia

MS - Macadame Seco

NBR - Norma Brasileira

NDT - ensaios ndo destrutiveis

O - Ondulagdes

P - Panelas

PMF - Pré Misturado a Frio

PMQ - Pré Misturado a Quente

PSI - Present Serviceability Index - indice de Serventia Atual
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APSI - Queda de Serventia

Ql - Quociente de Irregularidade

R - coeficientes de correlacéo

r? - coeficiente de determinagao ajustado
R? - coeficiente de determinacao

RC - Rachéao

R. - Raio de Curvatura

RMS - Raiz Quadratica Média

SEB - Saibro Estabilizado de Basalto

SN - Numero Estrutural

SNC - Numero Estrutural Corrigido

SR - Seixo Rolado

t - tde STUDENT

T - Temperatura

TBE - Trinca em bloco com erosao de bordas
TLC - Trincas longitudinais curtas

TLL - Trincas longitudinais longas

TRE - Trilha de roda externa

TRI - Trilha de roda interna

TRRL - Transportation Road Research Laboratory
TSD - Tratamento Superficial Duplo
TTC - Trincas transversais curtas

TTL - Trincas transversais longas

VDM - Volume Diario Médio

VSA - Valor de Serventia Atual
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RESUMO

O presente trabalho estuda a obtencdo de numero estrutural em pavimentos flexiveis
existentes. O estudo foi realizado em trechos pertencentes a duas regides do Rio
Grande do Sul, com a mesma formagédo geoldégica. De posse dos dados de
levantamentos das deflexdes obtidos com um equipamento tipo FWD (Falling Weight
Deflectometer) e, com valores das espessuras dos pavimentos fornecidas pelo
DAER-RS, foram realizadas retroandlises de todas as bacias de deformacéao
levantadas, para cada ponto dos trechos estudados. Encontrados os Mdédulos de
Resiliéncia de cada camada dos pavimentos, foram determinados, através das
correlagdes da AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials), os coeficientes estruturais e consequentemente os numeros estruturais
para cada camada de pavimento.

Por outro lado, determinou-se o raio de curvatura, para cada ponto levantado pelo
equipamento, através da parabola de segundo grau utilizada pelo DNER
(Departamento Nacional de Estradas de Rodagens). Verificou-se que os valores de
numero estrutural dos pavimentos e os raios de curvatura variam em proporgdes
semelhantes, permitindo entdo a identificacdo de correlagbes entre os mesmos. As
correlagdes entre raio de curvatura e numero estrutural apresentadas neste trabalho
facilitam a obtenc&o do numero estrutural, sem utilizar retroanalises.
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ABSTRACT

This research develops concerns about flexible pavement structural number
determination from existing flexible pavement. Roads from two Rio Grande do Sul,
Brazil, regions with the same geological constitution were studied. Based on
deflections data obtained through an equipment type FWD ( Falling Weight
Deflectometer) and with the pavement thickness values given by DAER-RS, all the
deflections basins could be backcalculate and the Resilience Moduli from each layer
of the pavement for each road sample researched could be found. After, through the
correlations from the AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), the structural coficients and the structural numbers for each
pavement layer were determined.

On the other hand the radius of curvature, for each point studied, were determined
through the second degree parabola used by DNER (Departamento Nacional de
Estradas e Rodagens). It was possible to note that structural numbers values and
radius of curvature from pavements change at equal proportions, allowing the
identification of correlations between them. The correlation between radius of
curvature and structural numbers presented on this research offers an alternative
way to obtain the structural number without using backcalculation.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO E OBJETIVOS

1.1 CONSIDERAGCOES GERAIS

No Rio Grande do Sul, a maioria das rodovias pavimentadas € constituida de
revestimentos asfalticos. Estes sao flexiveis (revestimentos asfalticos sobre
camadas nao tratadas com cimento) ou semi-rigidos (revestimentos asfalticos sobre

sistemas com uma das camadas subjacentes tratadas com cimento).

Os pavimentos sdo dimensionados para terem uma vida util pré-estabelecida,
mas com o tempo, a capacidade estrutural se modifica devido a fatores externos,
como a falta de drenagem e o excesso de carga ou carga sem controle, que

aceleram a sua deterioragao.

A falta de previsdo orcamentaria e as deficiéncias operacionais fazem com
que as rodovias nao recebam a devida atencdo quanto a manutencao e restauragao

de seus pavimentos.

Os poucos recursos disponiveis para a recuperagao de uma rodovia, visando
manté-la em condigdo aceitavel para o trafego, fizeram com que os técnicos

buscassem novas tecnologias, mais eficientes, para a restauragao dos pavimentos.

A maioria dos procedimentos para projetos de restauragdo de pavimentos
existentes fundamenta-se no critério da reducdo de deflexdo determinando a
espessura de reforco a ser sobreposta sobre a superficie atual, restaurando as

condigdes de conforto e segurancga ao rolamento.

O método de dimensionamento de Pavimentos flexiveis da AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials) 1993

determina a espessura de reforco utilizando conceitos de queda de serventia - APSI



(Present Serviceability Index) e numero estrutural do pavimento (SN),

admitindo o aspecto funcional e o estrutural dos pavimentos.

A otimizagdo do planejamento das intervengbes em um pavimento utiliza,
atualmente, modelos de previsdo de desempenho. Nestes modelos é necessario o
uso de parametros que demonstrem o comportamento mecanico das camadas de
um pavimento, pois refletem as complexas interagbes entre tipo e rigidez do
material, espessura e profundidade das camadas, rigidez do subleito e condigao da

superficie.

A avaliagdo estrutural, normalmente realizada através de medidas de
deflexdo, juntamente com a previsao de desempenho passou a ser imprescindivel

nos projetos de restauragao de pavimentos.

A previsao de desempenho do pavimento de uma rodovia deve utilizar como

parametros de resisténcia dados de deflexées de superficie e de numero estrutural.

O presente trabalho analisa dados de deflexdo obtidos pelo equipamento
Falling Weight Deflectometer (FWD), dos trechos pertencentes ao lote 2 e ao lote 7
do Programa Restauragdo das rodovias do Rio Grande do Sul. Este programa foi
criado pelo DAER — RS (Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagens — Rio
Grande do Sul), para conservar € manter as rodovias localizadas em distintas

regides do estado do Rio Grande do Sul e divididas, inicialmente, em sete lotes.

Através de uma retroandlise realizada com os dados de deflexdo foram
encontrados os Modulos de Resiliéncia de cada uma das camadas que constituem
os pavimentos dos trechos estudados e utilizando correlagdes, criadas pela
AASHTO (1986) e desenvolvidas por ULLIDTZ (1987) foram obtidos coeficientes de
cada camada (a;) que incorporados as espessuras existentes determinaram os

numeros estruturais.

Por outro lado, o trabalho permitiu estudar a bacia de deflexdo de cada

trecho, encontrar o Raio de curvatura e propor correlagcdes com o Numero estrutural.



1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

O presente trabalho tem os seguintes objetivos:

- Analisar as condi¢des funcionais e estruturais dos pavimentos
através de dados de IRI (indice Irregularidade Internacional),
LVC (Levantamento Visual Continuo) e dados fornecidos pelo
FWD (Falling Weight Deflectometer).

- Utilizar as medidas de deflexdes para obter através de

retroanalise os médulos “in situ” de cada camada do pavimento.

- Através das correlagbes estabelecidas pela AASHTO, entre
modulos e coeficiente estrutural das camadas, calcular o
coeficiente “in situ” de cada camada e como consequéncia, a

capacidade estrutural dos pavimentos.

- Criar correlagcbes entre Raio de Curvatura e Numero Estrutural
facilitando o trabalho de engenheiros em projetos de restauragéo

e previsdo de desempenho.

1.3 DESENVOLVIMENTO DA DISSERTAGAO

O presente trabalho foi dividido em sete capitulos:

O capitulo 1, Introdugao, faz uma breve consideragédo sobre a importancia do

trabalho e descreve os seus objetivos.

O capitulo 2, Reviséo Bibliografica, faz uma revisdo pertinente aos assuntos
enfocados. Este capitulo foi dividido em quatro assuntos principais. O primeiro faz
uma introdugdo da revisao bibliografica; o segundo apresenta a Avaliagdo da
Superficie de Pavimentos Rodoviarios definindo os tipos de levantamentos de
superficie disponiveis, metodologias para realizar inventarios de superficie e os
defeitos encontrados nos pavimentos; o terceiro aborda a Avaliagao Funcional dos
Pavimentos apresentando o conceito de serventia e metodologias de sua avaliagao
e 0 quarto descreve a Avaliagao Estrutural de um pavimento utilizando a mecanica

dos pavimentos.



O capitulo 3, Levantamento de dados, descreve como foram obtidos os dados

utilizados no trabalho.

O capitulo 4, Metodologia do Trabalho, demonstra como foram obtidos os
modulos de resiliéncia, Numeros Estruturais e Raio de Curvatura das camadas dos

pavimentos.

O capitulo 5, Analise funcional e estrutural dos trechos estudados, analisa

funcional e estruturalmente todos os trechos estudados.

O capitulo 6, Correlagdes, descreve as correlacdes entre Raio de Curvatura e

Numero Estrutural, obtidas para cada tipo de pavimento.

O capitulo 7, Conclusdes e Sugestdes para novas pesquisas, apresenta as
conclusdes dos resultados obtidos no trabalho e apresenta idéias para novas

pesquisas.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCAO

A seguinte revisdo abrange temas de interesse para a dissertacdo como
Levantamento Visual Continuo, Defeitos de Superficie, Irregularidade, Mecanica de
pavimentos, Deflexbes, Raio de Curvatura, Retroanalise, Coeficiente Estrutural,
Numero Estrutural e outros que em conjunto fornecem elementos para o

desenvolvimento do estudo em questéo.

O método de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis da AASHTO utiliza
conceitos funcionais e estruturais (Numero estrutural - SN) para indicar a espessura
total que um pavimento necessita para suportar certa quantidade de carga por um

tempo de vida util pré-determinado.

O presente trabalho foi baseado na necessidade do conhecimento de
parametros que demonstrem o comportamento mecanico das camadas de um
pavimento, valores dos coeficientes das camadas e dos numeros estruturais dos

pavimentos existentes que necessitam ou n&o de reabilitagio.

2.2 AVALIACAO DA SUPERFICIE DE PAVIMENTOS RODOVIARIOS

2.2.1 Conceito

A avaliagdo da superficie de pavimentos rodoviarios € uma atividade que
permite deduzir as condi¢gdes funcionais e estruturais dos pavimentos. Possui

procedimento padronizado pelo DNER.



O Manual de Reabilitacdo de Pavimentos Asfalticos, editado pelo
Departamento Nacional de Estradas e Rodagens, DNER (1998), descreve, que uma
avaliacao de defeitos da superficie de um pavimento deve nos fornecer a descrigao
dos defeitos, suas causas mais provaveis, 0s mecanismos de ocorréncia, € suas

possiveis localizagdes.

2.2.2 Levantamentos ou Inventarios

Os levantamentos, também chamados inventarios sdo baseados em
medig¢des ou verificagcdes da presenca de defeitos que aparecem na superficie dos
pavimentos. Estes defeitos refletem o comportamento da estrutura do pavimento e
sdo causados por uma seérie de fatores como clima, trafego, processos construtivos

e caracteristicas fisicas dos materiais.

Inventarios de superficie sdo procedimentos para realizar as avaliagdes das
condigbes da superficie do pavimento. Busca identificar e catalogar os defeitos de

um pavimento. Podem utilizar métodos objetivos e métodos subjetivos.

a) Métodos subjetivos Manuais ou Automatizados

De acordo com DNER (1998), Levantamentos Manuais utilizam veiculos em
baixa velocidade de 3 a 10km/h que circulam pelo acostamento. Os avaliadores (2)
descem do veiculo para medir as flechas nas trilhas de roda e as aberturas das
trincas. Examinam todas as faixas de trafego e acostamentos. Registram as
condigdes do pavimento a cada 20m, 50m ou 100m em planilhas padronizadas.
Registram a severidade e intensidade dos defeitos. Observam todas as condigdes

anormais na pista e/ou acostamentos (drenagem).

DNER (1998) descreve que Levantamentos Automaticos s&o realizados por
video filmagem. Utilizam programas de computador que interpretam as imagens do
inventario reduzem os custos com a mao de obra, possuem maior velocidade na
obtencdo de dados fornecem maior seguranga ao avaliador e uniformidade nas

informacgoes.



b) Métodos Objetivos Estatisticos

Os métodos objetivos estatisticos identificam e classificam os defeitos
segundo a sua gravidade, determinando o numero de vezes em que 0S mesmMos
aparecem em estacbes aleatérias. Caracterizam-se por apenas identificar a
presengca ou ndo do defeito na estacdo avaliada. Estdo normatizados através da
norma DNER PRO - 08/78, DNER (1978).

O método DNER - PRO 08/78, segundo DNER (1978) apresenta a
sistematica de célculo de um indice combinado de falhas denominado indice de
Gravidade Global (IGG) que permite classificar o estado geral de um pavimento em
funcdo da incidéncia de defeitos de superficie. E um indicador das condi¢cdes do
pavimento, muito util na tomada de decisdes quanto a reabilitacdo necessaria,

atribuindo-lhe conceitos.

O quadro 2.1 indica o conceito de Deterioracao de um pavimento utilizando o
IGG.

Quadro 2.1 - Conceitos de Deterioragao utilizando Limites de IGG

CONCEITOS LIMITES DE IGG
Bom 0aZ20
Regular 20 a 80
Mau 80 a 150
Péssimo 150 a 500

Fonte: DNER (1978)(b)

c) Métodos Objetivos por Segmento — Testemunha

Este método identifica, classifica e quantifica as areas de ocorréncia de
defeitos em segmentos homogéneos representativos. Caracteriza-se por quantificar
os defeitos, mas tem baixa producdo. Esta normalizado através da norma DNER
PRO - 128/83.

O método DNER PRO — 128/83, DNER (1983) apresenta uma classificagcao

de defeitos e as superficies de avaliacdo sao identificadas como no Pro 08/94.



As trincas sao classificadas de acordo com sua abertura e suas medidas de
comprimento. A area é calculada arbitrando-se uma largura ou faixa de influéncia de

15¢cm.

As trincas interligadas tipo couro de crocodilo ou em blocos, trincas
irregulares, buracos, remendos, exsudagao, desgastes, afundamentos plasticos ou
corrugagdes sdo medidos por um retangulo que os circunscreve. A area destes

retdngulos é a area de cada defeito.

O método calcula por amostragem a percentagem de sua area afetada por

cada tipo de defeito levantado.

d) Levantamentos Visuais Continuos (LVC)

Os levantamentos continuos servem principalmente para gerenciar
pavimentos, fornecem um indicativo da gravidade e uma estimativa da area de

ocorréncia dos defeitos.

Estes levantamentos tém como caracteristica a alta produgdo com o

inconveniente de envolver avaliagbes subjetivas das areas de defeitos.
Analisa as condi¢des de superficie dos pavimentos de modo continuo.

Um avaliador, técnico, no interior de um veiculo trafega no trecho a ser
analisado, a uma velocidade média de 30 a 40 km/h, e registra as ocorréncias dos
defeitos na faixa de rolamento. Sdo estabelecidos segmentos com 1,0 km de
extensdo e anotam-se as ocorréncias preponderantes na superficie do pavimento
tais como: trincas, remendos, panelas, desgastes superficiais, exudagoes,

ondulacgdes, etc.

Segundo Pinto e Preussler (1998), com a frequéncia dos defeitos e os pesos
correspondentes calcula-se o IGGE, indice de Gravidade Global Expedito e com
base na avaliacdo visual do pavimento estima-se o indice de Condicdo do
Pavimento Flexivel ICPF. Estes valores associados fornecem o denominado indice
de Estado da Superficie (IES), valor de 0 a10 que cresce a medida que aumenta a

incidéncia dos defeitos de superficie.



O IES foi concebido para sintetizar os resultados dos inventarios da condi¢cao

de superficie, com base nos critérios mostrados no Quadro 2.2.

Quadro 2.2 — Valores de IES considerando IGGE e ICPF

DESCRICAO IES

IGGE <20 e ICPF > 3,5

IGGE <20 e ICPF<3,5

20 <IGGE <40¢e ICPF>3,5

20<IGGE<40elICPF<3,5

40<IGGE<60e ICPF >2,5

40<IGGE<60e ICPF >2,5

60 <IGGE <90 e ICPF > 2,5

60 <IGGE <90 e ICPF > 2,5

| N o] Al O DN

IGGE > 90

Fonte: Pinto, Preussler (1998)

A partir dos valores de IES classifica-se um segmento de um trecho de

rodovia quanto ao estado de superficie. O quadro 2.3 apresenta valores de IES

estabelecidos pela DNER — PRO 07/78, DNER (1978).

Quadro 2.3 - Conceito de deterioragao utilizando IES

ESTADO DE SUPERFICIE DO IES
SEGMENTO
MUITO BOM 0
BOM 1ou?2
REGULAR 3ou4d
MAU S5ou7
PESSIMO >7

Fonte: DNER (1978)(a)
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2.2.3 Defeitos da superficie registrados no LVC

Os defeitos da superficie de um pavimento refletem a situacdo atual do
pavimento. Podem ser funcionais, quando sao associados a qualidade de rolamento
e a seguranga do pavimento, ou, estruturais quando sao associados a perda da

capacidade do pavimento de suportar as cargas que o solicitam.

Os defeitos de superficie sdo sintomas que permitem o diagnéstico das

causas de deterioracdo de um pavimento.

Os defeitos estruturais tendem a apresentar problemas de ordem funcional,

Os Levantamentos Visuais Continuos registram os defeitos descritos abaixo
cujas caracteristicas foram obtidas do Manual de Reabilitacdo de Pavimentos
Asfalticos do DNER (1998).

a) Trincamentos

No inicio as trincas sao transversais (menor dimensao da superficie). Quando
a distancia entre as trincas transversais se aproximam da largura da faixa de
rolamento, ocorre uma trinca longitudinal conectando-se as transversais formando

blocos. Podem ocorrer em todo o revestimento.

As cargas de trafego provocam um ciclo carregamento / alivio no
pavimento causando tracado nas fibras inferiores do revestimento. O trincamento
inicia na face inferior do revestimento onde ocorrem as maiores tensdes e
deformagdes. As trincas se propagam para a superficie. No inicio longitudinal
paralela, mas com o acréscimo da repeticdo das cargas de trafego se conectam

formando o chamado couro de jacaré.
- Trincas classe 1(FC - 1)

Identificadas como trincas isoladas denominadas F1 com extensao até 0,30m;
curtas TTC e TLC com extensao de 0,30 até 1,0m e longas TTL e TLL com extenséo
maior que 1m. S&o trincas longitudinais e transversais causadas pela contragao e

dilatagdo do revestimento devido ao gradiente térmico, envelhecimento do asfalto ou

10
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propagacao das mesmas. As longitudinais, também sdo causadas pela construcao

mal feita das juntas.
- Trincas classe 2 (FC-2)

Identificadas como trincas interligadas e denominadas J (jacaré) quando
formam um rendilhado sem erosao de bordas e TB (em bloco) quando as trincas
longitudinais conectam as transversais formando blocos isolados sem eros&o de

bordos.
- Trincas classe 3 (FC-3)

Sao as trincas interligadas com erosao de borda. Denominadas de JE (Jacaré

com erosao de bordas) e TBE (trinca em bloco com erosao de bordas).

b) Afundamentos Plasticos (AP)

Ruptura de uma ou mais camadas do pavimento e até do subleito.

¢) Ondulagdes (O)

Ruptura por cisalhamento no revestimento ou na interface do revestimento
com a base ocasionado pelas cargas de trafego. Ocorre em regides de aceleragao e
frenagem dos veiculos. Ocorre no sentido transversal devido a instabilidade da
mistura betuminosa, excesso de umidade das camadas subjacentes, contaminagao

do asfalto por materiais estranhos ou retencao de agua.

d) Panelas (P)

Cavidades formadas inicialmente no revestimento do pavimento que possuem
dimensdes variaveis. Com o tempo, afetam estruturalmente o pavimento, pois
permitem o acesso de 4aguas superficiais ao interior da estrutura. Afetam
funcionalmente o pavimento, pois afetam a irregularidade longitudinal e como

consequéncia a seguranca do trafego e o custo do transporte.

11
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e) Exudacéo (EX)

Formacao de um filme betuminoso na superficie do pavimento. Manchas de
variadas dimensdes que nao deixam os pneus aderirem ao revestimento. Ocorre
devido a ma dosagem da mistura asfaltica (muito teor de ligante ou muito baixo o
indice de vazios), ou por ter sido usado o ligante em temperatura alta no momento
da mistura ocasionando dilatacdo do asfalto e ocupacao irreversivel dos vazios entre

as particulas.

f) Desgaste (D)

Perda de agregado ou argamassa fina do revestimento asfaltico ou aspereza
superficial. Ocorre quando € usado pouco ligante na massa devido ao entupimento
dos bicos ou ma regulagem da espargidora ou, quando ha reducdo da ligagao entre

agregado e ligante devido a oxidag&o do ligante pela agao do trafego e intempéries.

Pode ocorrer, também, pela perda de coesdo entre agregado e ligante,
devido a presenca de poeira durante a construgdo ou execugao da obra em

condigdes metereoldgicas desfavoraveis.

A presenga de agua dentro do revestimento também pode causar desgaste,
pois, causa sobrepressoes hidrostaticas que provocam o deslocamento da pelicula

betuminosa.

g) Remendos (R)

Trabalho de recuperagao do pavimento. O material original € removido e
substituido por outro. Reflete 0 mau comportamento da estrutura original e aumenta

a irregularidade longitudinal.

Atualmente, quando se quer indicar uma espessura total de pavimento

necessaria para proteger o subleito de uma rodovia contra 0 acumulo excessivo de
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deformacgbes plasticas ndo devemos utilizar somente o método do DNER 1981
(método CBR), pois a espessura minima obtida para a camada de revestimento em
concreto asfaltico, ndo leva em conta as deformagcbes maximas de tragao

provocadas pelas cargas do trafego nessa camada (vida de fadiga).

h) Escorregamento de Massa (EM)

Movimento horizontal da mistura asfaltica causado pelos esforgos tangenciais
transmitidos pelos eixos dos veiculos (frenagem e aceleragéo). Produz ondulagéo
curta e abrupta na superficie do pavimento. E causado pela ligacdo inadequada
entre o revestimento e a camada a que esta apoiado (deficiéncia de pintura de
ligacdo e imprimagao), revestimento asfaltico com pouca espessura, pouca
compactagao da mistura asfaltica, pouca compactagao da porg¢ao superior da base

ou altas temperaturas (fluéncia plastica do revestimento).

i) Flechas nas Trilhas de Roda (TRI — trilha de roda interna e TRE — trilha de roda

externa)

Causados por consolidacdo nos locais onde passam os carros. Ocorrem
devido a compactagdo insuficiente de uma ou mais camadas, mistura asfaltica
inadequada, enfraquecimento de uma ou mais camadas devido a infiltragdo de agua
ou pela fluéncia plastica do revestimento asfaltico devido as variacbes das

temperaturas.

2.3 AVALIAGAO FUNCIONAL

2.3.1 Conceito

Avaliacdo funcional é a avaliacdo do conforto ao rolamento, leva em conta a

serventia e a Irregularidade Longitudinal.
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Serventia do pavimento é a capacidade que um pavimento tem de
proporcionar um rolamento suave, confortavel e seguro. Sua medi¢cao considera as
respostas do usuario com relagdo ao movimento caracterizado pela integragao
Pavimento — Veiculo — Homem numa determinada velocidade, bem como ao
aspecto ou aparéncia do pavimento caracterizado por trincamentos, remendos, cor e

condicdo dos acostamentos.

2.3.2 Avaliagao Subjetiva da Serventia

A avaliagdo Subjetiva da Serventia é realizada por um grupo de avaliadores
compostos por cinco pessoas que percorrem o pavimento em um veiculo de passeio
médio na velocidade limite estabelecido pelo trecho e em condi¢cbes climaticas
favoraveis. Foi preconizada pelo método DNER Pro 07/78, DNER (1978).

O Valor de Serventia Atual (VSA) é determinado conforme demonstrado no
quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Valor de Serventia Atual

VSA CONCEITO
Oa1 Péssimo
1a2 Ruim
2a3 Regular
3a4 Bom
4a5 Otimo

Fonte: DNER (1978)(a)

Para cada trecho homogéneo com extensdo inferior a 2km o VSA serd a média dos
cinco avaliadores. Ignora-se a resisténcia a derrapagem, aos cruzamentos ferroviarios e aos

recalques em aterros e bueiros.

O VSA juntamente com o IES s&do parametros subjetivos da condigao

funcional de um pavimento
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2.3.3 Avaliagao Objetiva da Serventia

a) PSI - Present Serviceability Index — indice de Serventia Atual

Devido a nao praticidade do método subjetivo foi criado o PSI, derivado de
analise de regressdes, sendo fungdo da variagdo de declividades, trilhas de roda,

trincas e remendos nos pavimentos.

Segundo DNER (1998), Present Serviceability Index — indice de Serventia
Atual (PSI) foi desenvolvido por (Carey e Irick) devido as dificuldades e o custo

elevado do método subjetivo.

O método de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis da AASHTO utiliza
APSI que é a diferenca entre os indices de serventia inicial e o terminal de uma

rodovia. E uma medida de conforto.
Para pavimentos Flexiveis:
PSI=5,03-1,91log (1 + SV) — 1,38 (RD)? - 0,01 (C + P)"? (2.1)
Sendo:
SV = Irregularidade longitudinal avaliada com o perfilbmetro da AASHTO.
RD = Média das flechas tomada nas trilhas de roda sob corda de 1,20m.
C = incidéncia de trincas interligadas de classe 2 e 3.

P = incidéncia de remendo na area pavimentada.

Com o desenvolvimento desta férmula ficou claro que 95% das informacgdes
necessarias para avaliar a serventia de um pavimento decorrem da
IRREGULARIDADE. Apenas 5% utiliza os demais fatores.

A irregularidade longitudinal esta relacionada com o conforto enquanto que

trilha de rodas, trincas e remendos estao relacionados com deterioragao estrutural.

15



16

Yoder & Witczak (1975) criaram a seguinte formula baseada somente na
irregularidade e que resulta em um coeficiente de correlagdo tdo bom quanto a

equacgao (2.1) relacionada acima.

PSI=4.29-0.40 x (SV)"? (2.2)

b) Irregularidade Longitudinal

De acordo com DNER (1990), Irregularidade longitudinal é o conjunto dos

desvios da superficie do pavimento em relagdo a um plano de referéncia.

A irregularidade longitudinal é a principal medida da condicdo do pavimento,
pois os desvios no pavimento afetam a qualidade do rolamento e a agado dinamica
das cargas sobre a via. E a grandeza fisica que melhor se relaciona com o custo
operacional do veiculo, conforto e seguranga do usuario, velocidade do percurso e

economia de viagem.

A irregularidade do perfil longitudinal de um pavimento aumenta o desgaste
dos veiculos, pois aumenta a agado de suas cargas dindmicas sobre a superficie do
pavimento acelerando a deterioragao de sua estrutura. Tem efeitos diversos sobre a
drenagem da superficie (ex: pogas d’agua que afetam a seguranca e o desempenho

da rodovia).

Segundo Ullidtz (1998), o método de projeto da AASHTO é baseado na
irregularidade, e o modelo de Custo de Operacéo de Veiculos do HDMIIlI do Banco

Mundial também utiliza a irregularidade como funcao basica.

A irregularidade de um pavimento pode ter origem congénita, devido as
imperfeicdes do processo executivo, ou resultar de problemas apds a construcéo

como resultado da atuagao do trafego ou clima.

Segundo Pinto e Preussler (1998), as medidas de irregularidade longitudinal

sdo utilizadas para:

- Avaliar os pavimentos como subsidio ao diagnostico da situagao
existente e a definicdo da solugao de restauracdo/manutencao a ser

aplicada.

- Subsidio ao calculo de custos de operacéo de veiculos;
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- Controle da qualidade da execucao;

- Atualizagdo e realimentagdo de modelos de previsdo de

desempenho de pavimentos;
- Estimativa da serventia de pavimentos.

Segundo Ullidtz (1998), a irregularidade esta intimamente ligada ao numero
estrutural uma vez que a deterioragcdo estrutural (trincas) aumenta as tensdes e
deformagdes nas camadas. A irregularidade aumenta a carga dinamica contribuindo

com a deterioracao estrutural.

c) Indice de Irregularidade (IRI) e Quociente de Irregularidade (Ql)

Segundo DNER (1998), o indice de Irregularidade — IRl - International
Roughness Index é uma escala de referéncia. E a relacdo entre os movimentos
acumulados da suspensao do veiculo e a distancia percorrida pelo veiculo, medida
em m/km, é um parametro indicativo objetivo da condigdo funcional de um

pavimento.

O Quociente de Irregularidade — QI é um indice de quarto de roda medido em

contagem / km.
Segundo DNER (1998) existe uma correlagao entre o Ql e o IRI.
Ql =13 IRI (2.3)

As estradas pavimentadas sao consideradas excelentes quando o IRI fica

préoximo a 1,0m/km e consideradas péssimas quando é superior a 6,0 m/km.

Estrada ndo pavimentada com IRI proximo a 3,0m/km é considerada muito

boa. Quando possuem o IRI superior a 15m/km sdo muito ruins.

DNER (1998) condiciona os pavimentos quanto a irregularidade de acordo

com o quadro 2.5.
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Quadro 2.5 — Condigao do pavimento quanto a irregularidade (rodovias

pavimentadas)

18

CONDIGAO IRI (m/km) Ql (contagem/km)
Boa 1,0-3,5 13 — 45
Regular 3,5-45 45 - 59
Ruim >4.5 >60

Fonte: DNER (1998)

As rodovias pavimentadas possuem limites de aceitabilidade com QI de 60

contagens/km, as nao pavimentadas aumentam este limite até 200 contagens/km.

O manual do DNER, DNER (1998) descreve correlagbes entre PSl ou VSA e

o QI com limites toleraveis da qualidade ao rolamento.
PSI = 4,66 x 000534 xA (2.4)
Ql = -In (PSI1/4,66) / 0,00534 (2.5)

O QlI, juntamente com o IRl e 0 IGG, € um parametro objetivo da condigcéo

funcional e pode influenciar na condicao estrutural de um pavimento.

d) Equipamentos ou Processos para medir a Irregularidade

Segundo Pinto e Preussler (1998) foram criados diversos equipamentos ou

processos para medir a irregularidade.

- Sistemas de medidas diretas do perfil (medidas diretas da geometria vertical
do pavimento) com equipamentos de topografia que fornecem valores estatisticos
indicativos da irregularidade. Método de Nivel e Mira e Abay Beam do TRRL

- Sistemas de medidas indiretas do perfil (medidas mecanizadas do perfil da
via). Os dados fornecem valores como amplitude de onda e coeficiente de
irregularidade. Os equipamentos usados para medir indiretamente o perfil sdo do
tipo Perfildmetro dindmico de superficie — GMR, Perfildmetro AASHTO, Analisador
de perfil longitudinal — APL do LCPC, Perfilometro CHLOE e Merlin do TRRL.

- Sistemas baseados na reagao do veiculo (medidores tipo resposta). Este
tipo de sistema € o mais difundido no Brasil, seu funcionamento baseia-se na reagéo
da suspensdo do veiculo as condigcbes de superficie da via, irregularidades

existentes, sob uma determinada velocidade de operagao.
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Determinam acumulativamente os movimentos relativos entre o eixo traseiro

do veiculo e sua carroceria — Estatisticamente a Irregularidade.

Sao utilizados veiculos de passeio normal ou reboques e as medidas
dependem da suspensao do veiculo e de seus pneumaticos. Qualquer alteragao na
suspensao ou rodagem pode provocar alteragao na leitura. Utilizam um sensor de
deslocamento vertical e um quantificador de irregularidade em pavimentos e os
veiculos requerem uma calibragcdo periddica para que se possa comparar 0S

resultados obtidos.

Rugosimetro BPR, Maymaster, Bump Integrator, Integrador de deslocamentos
lineares sul africano (LDI), PCA Road meter e Sistema integrador IPR/USP, s&o os

medidores de irregularidade tipo resposta, disponiveis no mercado.

Segundo DNER (1998), no Brasil utiliza-se para a calibragdo o método de
nivel e mira. O DNER criou duas normas que tratam do assunto, especificagdo ES -
173/86 e o procedimento PRO — 164/89.

2.4 AVALIAGAO ESTRUTURAL

2.4.1 Consideragoes Gerais

A capacidade de suporte de um pavimento tem grande influéncia na
deterioragcdo de um pavimento. Os pavimentos sempre se deterioram devido as
intempéries e as cargas de solicitagdo. Estas cargas s&o consideradas no projeto

mas com o tempo, sempre tendem a ser excedidas.

A Avaliagao Estrutural fornece informagdes quanto ao grau de deterioragao
que ocorre no pavimento e permite a selecdo e o dimensionamento da mais
adequada alternativa de reabilitagdo. E a resposta da estrutura aos efeitos do

trafego e aos efeitos climaticos.

Segundo Rocha Filho (1996), esta avaliagao fornece a deformabilidade e a
resisténcia a ruptura por cisalhamento do sistema em camadas através de provas de

carga, coleta de amostras e ensaios de laboratorio. Esta relacionada ao estado de
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tensdes “in loco” produzido pelas rodas carregadas, em movimento transiente sobre
a superficie do pavimento, por isto, € indispensavel considerar as propriedades dos

materiais constituintes do pavimento.

Segundo Marcon (1996)(b), a avaliagéo das caracteristicas de resisténcia dos
pavimentos pode ser feita através de pardmetros de espessura equivalente,

deflexdes de superficie e parametros mecanisticos.

Marcon (1996) (b) concluiu que a espessura equivalente é obtida através da
soma das espessuras das camadas, ponderadas pelos coeficientes de resisténcia
dos materiais. Estes coeficientes de resisténcia sdo obtidos com base no principio
da capacidade de distribuicdo das cargas ou das tensdes produzidas pelo trafego, e
sao relacionadas ao desempenho quanto as tendéncias do crescimento da

profundidade da trilha de roda e da rugosidade (irregularidade).

Os parametros mais conhecidos e utilizados para obtencdo destes
coeficientes de resisténcia sdo o numero estrutural (SN) considerando o pavimento e

0 numero estrutural corrigido pelas caracteristicas do subleito (SNC).

As deflexdes e a forma da superficie deformada variam com a carga e a

velocidade do carregamento.

Os parametros mecanisticos sdao obtidos com a analise tedrica ou
semiempirica das bacias de deformacbdes deduzindo tensbes e deformacdes

provocadas no pavimento.

2.4.2 Pavimento e Mecanica dos Pavimentos

Pavimento Rodoviario € uma estrutura constituida por varias camadas de
materiais diferentes, que tém por finalidade resistir estruturalmente ao trafego e a
acgao do clima. Esta estrutura deve propiciar uma superficie de rolamento que atenda

ao conforto e a seguranga do usuario.

De acordo com a norma brasileira de pavimentagdo, NBR 7207/82 — ABNT,

Associagao Brasileira De Normas Técnicas (1982), pavimento é definido como:
“Uma estrutura construida apdés a terraplenagem destina-se, em seu conjunto:

a) A resistir e distribuir ao subleito os esforgos verticais produzidos pelo trafego;
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b) A melhorar as condigdes de rolamento quanto a comodidade e seguranga;

c) A resistir aos esforgos horizontais que nela atuam, tornando mais duravel a

b3

superficie de rolamento™.

Um pavimento flexivel é constituido de Camada Asfaltica, Camada Granular

(Base e Sub — Base) e Camada de Fundacéao (Subleito).

O revestimento asfaltico tem como principais fungbes impermeabilizar o
pavimento mantendo a capacidade suporte das camadas subjacentes, fornecer uma
superficie resistente a derrapagem e reduzir as tensdes verticais que as cargas de

roda aplicam na camada de base controlando o acumulo de deformacdes plasticas.

A camada granular deve reduzir as tensdes verticais que as cargas de roda
aplicam na camada de fundacg&o reduzir as deformagbes que as cargas de roda
induzem no revestimento estendendo a sua vida de servico quanto ao trincamento

por fadiga e permitir drenagem de aguas que se infiltrem no pavimento.

A sub-base é formada por um material de capacidade de suporte superior ao

subleito compactado permitindo redugdes na espessura da camada de base.

O estudo da Mecanica dos Pavimentos permite uma ampla revisdao dos
métodos de dimensionamento de pavimentos novos e de refor¢o de pavimentos
antigos, uma vez que, desenvolve uma tecnologia baseada em deflexdes sob a
carga das rodas que permite corrigir o procedimento de dimensionamento de

pavimentos flexiveis.

O pavimento deve ser tratado como qualquer outra estrutura da engenharia
civil.

Pinto (1991) lembra que antigamente os projetos baseavam-se
exclusivamente na resisténcia a ruptura por deformacdo plastica dos solos do
subleito (CBR) — proteger o subleito quanto a ruptura por cisalhamento ou acumulo
de deformagdes permanentes que se refletem em trilhas de roda ou afundamentos

na superficie do revestimento.

De acordo com Pinto (1991) a Mecanica de Pavimentos permitiu estabelecer
procedimentos analiticos que levam em conta as caracteristicas resilientes das
camadas de pavimentos flexiveis e do subleito. E uma ferramenta basica para o
dimensionamento estrutural dos pavimentos, pois devem ser consideradas as

caracteristicas elasticas das diferentes camadas que constituem o pavimento, o
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estado de tesdes e o estado de deformagdes a que os materiais estdo submetidos

devido a um carregamento conhecido.

O méddulo de elasticidade e o coeficiente de Poisson de cada camada sao as
propriedades exigidas dos materiais no calculo de tensdes, deformacdes e deflexdes

no caso de desenvolvimento de um projeto analitico.

Pinto (1991), esclarece que para o dimensionamento de pavimentos novos e
a serem restaurados, as tensdes de tracdo que se desenvolvem na fibra inferior das
camadas betuminosas e as tensdes verticais de compressdo no topo do subleito
devem ser observadas criteriosamente, pois, as causas dos piores defeitos que
ocorrem em estruturas flexiveis e que refletem no revestimento sédo as solicitagdes
mecénicas devido, a flexdo repetida, responsavel pela fadiga do material e
associada ao trincamento do revestimento ou de camadas cimentadas, e, a

compressao, que conduz ao acumulo de deformagdes permanentes.

De acordo com Pinto (1991), um projeto estrutural de pavimentos deve
abordar o comportamento mecanico intrinseco considerando a fadiga e a
deformagdo permanente, pois o conhecimento das caracteristicas de ruptura dos
materiais das camadas dos pavimentos revela o comportamento dos revestimentos

sob solicitacdo de flexao e a compressao.

Segundo Ullidtz (1987), Boussinesq em 1885 criou equag¢des matematicas
para calcular as tensdes, deformacdes e as deflexbes em uma certa profundidade
(z), causadas por uma carga puntual em um meio linear elastico semi - infinito,

isotropico e homogéneo.

Inicialmente, essa teoria era aplicada na determinacdo de moddulos de

elasticidade de solos de fundagdes, através do ensaio de placa (rigida ou flexivel).

As equagdes foram modificadas através de integragdo matematica para
aproximar ao efeito de uma carga circular distribuida aplicada na superficie de um

pavimento.

Segundo Ullidtz (1987), estas equacdes revelaram que as tensdes verticais
independem dos parametros elasticos e que as tensdes e deformagdes decrescem
proporcionalmente com o quadrado da profundidade, enquanto que as deflexdes

somente decrescem linearmente com a profundidade.
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Este conceito tem importdncia uma vez que se utilizam deflexbes para
conhecer as condi¢gdes estruturais de um pavimento e nos faz entender que a
deformagdo em uma certa profundidade é igual a deflexdo nesta profundidade

dividido pela profundidade.

Ullidtz (1987) escreve que Burminster, em 1943 apresentou um método para
determinar as tensbes e os deslocamentos para um sistema de duas camadas.
Baseado nisto surgiram outras equagdes para trés camadas e um grande numero de

programas de computador para resolver estas equagdes.

Um principio basico da teoria da elasticidade é que os materiais sdo elasticos
e lineares, mas os materiais que constituem o pavimento ndo séo elasticos lineares,

pois quando expostos a tensdes apresentam inumeras deformacdes .

A teoria da elasticidade assume que os materiais sdo homogéneos, o que nao
ocorre com os materiais que constituem um pavimento. Na avaliagao “in situ” das
condi¢des estruturais de um pavimento € importante considerar a nao linearidade

dos materiais, pois influencia no médulo dos materiais.

Em 1949, Odemark de acordo com Ullidtz (1987) apresentou um método
transformando um sistema que consistia de camadas com rigidez diferentes para um

sistema equivalente onde todas as camadas tém a mesma rigidez.

Este método conhecido como método da espessura equivalente (MET-
Method of Equivalent Thickness) permitiu que as equagdes de Boussinesq para um
meio elastico e material homogéneo fossem usadas para prever tensoes,
deformacbes e deflexdbes em sistemas de camadas como nos pavimentos

rodoviarios.

2.4.3 Moédulo de Resiliéncia e Deformabilidade Resiliente

a) Conceito

Modulo de Resiliéncia € o moédulo elastico baseado nas deformacgdes
recuperaveis sob cargas repetidas e é definido no ensaio triaxial de cargas

repetidas.
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O termo resiliente expressa a resposta dindmica dos materiais submetidos a

carregamentos repetidos na sua componente elastica.
Mr = Gd / Sr (26)
Onde:

O4 = Tenséo desvio ciclica (o1-03)

&r = Deformacéo recuperavel (elastica ou reversivel)

As figuras 2.1 e 2.2 apresentam as deformacgdes elasticas e plasticas para um
ciclo de carga e descarga de um solo num ensaio triaxial e de um corpo de prova

respectivamente.

Tensao Oy

Deformacgao €

€, = deformacado permanente ou plastica.
&r = deformacéo recuperavel, elastica ou reversivel.

Figura 2.1 - Deformacéo elastica e permanente num ciclo de carga e descarga de um solo num
ensaio triaxial de carga repetida. Yoder & Witczak (1975)

Deformacao elastica

Deformacéao plastica

)@@’
Ah iﬁd
ho
> <«
O3 O3

Figura 2.2 - Deformacgéo plastica e elastica de um corpo de prova
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De acordo com as figuras 2.1 e 2.2 verifica-se que a cada aplicagcao de tensao

desvio, a deformagdo axial tem uma parcela pequena de natureza plastica ou

permanente, €p entao:
g=¢et¢gp (2.7)

A deformacgéo total (8t) tem um componente resiliente (recuperavel) elastico

(Sr) e outro permanente (irrecuperavel) ou plastico (Sp).

Somente a parcela & € considerada na determinagdo do médulo de

resiliéncia.

b) Modulo de Resiliéncia de Materiais granulares

A base dos pavimentos rodoviarios normalmente € constituida de material
granular, bem graduado, com particulas resistentes a abras&o e com elevado indice
de suporte CBR.

Para materiais granulares n&o se pode aplicar a lei de Hooke generalizada,
pois estes materiais ndo sao elasticos lineares. Esta n&o linearidade obriga a busca

de relagdes empiricas entre o Modulo Resiliente e o estado de tensoes.

Os ensaios triaxiais procuram determinar, em laboratério, uma relacédo entre o
Modulo de Resiliéncia e tensdes; confinantes(cs) e verticais(c4) ou desvio(c1-63); nas

condigdes de umidade e grau de saturagdo em que o material se apresenta “in situ”.

De acordo com Medina (1997) realizaram-se ensaios com equipamento
triaxial de cargas repetidas, em laboratorio, cujos resultados mostraram que a
pressédo confinante, em camadas granulares, tem muito maior influéncia no Modulo
de resiliéncia do que a tensdao desvio. Em materiais granulares o modulo de

resiliéncia depende principalmente da tensdo confinante, o3, ou da soma das

tensdes principais 0 (c1+o2+03).
De um modo geral, neste caso, utiliza-se a seguinte equacéo:

M: = Kios®  ou M, = K40K? (2.8)
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Onde kq e ky; séo parametros de resiliéncia do solo ensaiado.

Quanto menor a tensao confinante, solo mais solto, menos travado, menor

sera o moédulo resiliente, pois a deformacéao elastica é maior.

Medina (1997) descreve que, Vicente Pérez em 1987 verificou que a brita I

(Dmax = ¥4 “ou 19mm) forneceu modulos maiores que a brita I1 (D = 3/8” ou 9,5mm).

Como os materiais granulares graudos se deformam, as expressdes que
calculam o M; tém sido completadas levando-se em conta tensdes normais e

tensoes cisalhantes.

Segundo Medina (1997), por outro lado, realizando-se ensaios triaxial de
carga repetida com diferentes tensdes confinantes, verificou-se que aumentando os
valores da tensdo desvio, as deformacdes especificas axiais também crescem.

Neste caso melhor utilizar o modelo sugerido por Rada & Witczak (1980):
M; = K3 6% &,° (2.9)
(sendo &, > 107)

Onde c, K4 e K3 s&o parametros determinados experimentalmente e ¢, € a

deformacéo especifica axial.

Em solos granulares bem graduados o comportamento resiliente € melhorado
devido ao intertravamento dos graos. Quanto maior a tensdo confinante maior o

modulo resiliente.

d) Influéncia da Densidade e da Umidade nos valores de Modulo de

Resiliéncia

Medina (1997) explica que os modulos resilientes dependem da densidade e
da umidade dos solos (fatores de estado). O modo como se arrumam e se
aglomeram as particulas de solo, assim como, o teor de umidade da compactacgao é

determinante da deformabilidade.

Ainda Medina (1997) explica que quanto maior o tempo de cura, sem variagao
de umidade (enrijecimento por tixotropia), menor a deformagdo na solicitacdo
dindmica (quando estas solicitagdes, tensdes, forem espagadas). Isto é o que ocorre

nos subleitos das rodovias uma vez que as solicitagdes sdo espacadas.
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Verificou-se que a velocidade do veiculo influencia no tempo de duragao do
pulso de tensao vertical. Quanto menor a velocidade de um veiculo, maior € o tempo

de duracao do pulso de tenséao vertical.

Para uma compactagao a 100% do Proctor Normal, o aumento da frequéncia
dos pulsos aumenta o Modulo de Resiliéncia do material e o aumento da duragao do

carregamento diminui o Médulo de Resiliéncia.

E necessario proceder-se uma correta compactacdo das camadas do
pavimento para obter-se um peso especifico aparente seco mais elevado e

consequentemente um maodulo de resiliéncia maior.

Preussler (1978) constatou que em ensaios triaxiais de carga repetida as
amostras ensaiadas no ramo seco da curva de compactagdo apresentaram
pequenas deformacdes permanentes e recuperaveis. Em amostras compactadas a
umidades maiores que a umidade 6tima, as deformagdes permanentes cresceram
consideravelmente, atingindo valores até 10 vezes maiores que os obtidos para o

ramo Sseco.

Segundo Preussler (1978), para uma mesma tensao confinante, o médulo de

resiliéncia € maior, quanto menor for o nivel de saturagao.

Segundo Rodrigues (1991), os modulos encontrados em laboratorio ndo
refletem necessariamente o comportamento do material no campo, devido a
dificuldade de se reproduzir em laboratério as condigbes de umidade, compactagao,
temperatura, estado de tensbes e modo de solicitagdo a que os materiais estao

sujeitos no pavimento.

A drenagem é importante para se obter um mddulo de resiliéncia elevado,
pois para um mesmo peso especifico aparente seco, 0 modulo de resiliéncia diminui

com o aumento do teor de umidade.

A responsabilidade da compactagdo e do seu controle no campo é
importante, pois, em alguns casos, um pequeno acréscimo de densidade quando se
compacta o material granular ocasiona um aumento consideravel no modulo de

resiliéncia.
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2..4.4 Deflexoes

Entende-se por deflexdo como o deslocamento superficial vertical que o
pavimento sofre ao ser solicitado por uma carga e que desaparece tao logo cesse a
aplicacao desta carga. Estes deslocamentos, também chamados de deformagdes,

podem ser permanentes ou recuperaveis.

As deformagdes permanentes tém efeito residual, pois permanecem mesmo
apos cessar o efeito da atuagéo da carga, como exemplo tem-se as deformacgdes

geradas nas trilhas de roda pela consolidagéo adicional do trafego.

As deformacdes recuperaveis representam um indicativo de comportamento
elastico da estrutura, deixando de existir alguns momentos apos a retirada da carga.
Provocam o arqueamento das camadas do pavimento, e a sua repeticdo é a

responsavel pelo fendbmeno da fadiga das camadas betuminosas e cimentadas.

Deve haver compatibilidade entre o nivel de carregamento aplicado nos

ensaios e o que sera aplicado pelo trafego previsto.

As cargas de roda aplicam nas estruturas de pavimento uma distribuicdo de
tensbes que sao transmitidas para as camadas de baixo, cbnicamente, e cuja
inclinacdo em cada camada é fungao da sua rigidez e de sua espessura. Sabe-se

que aumentando a rigidez do material, as tensdes se distribuem em uma area maior.

¢ Q
|

h2

o &Zi
\

Figura 2.3 - Distribuicdo de Tensdes no Pavimento

De acordo com a figura 2.3, as deflexdes ou deslocamentos verticais,

registradas na distancia “x” devem-se essencialmente ao subleito, visto que as
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camadas superiores estao fora do cone de tensdes. Esta distancia deve ser tal que a

deflex&do correspondente n&o seja influenciada pelas camadas superiores.

A deflexdo superficial sob o ponto de aplicagdo da carga é dependente das

caracteristicas do conjunto de todas as camadas que constituem o pavimento.

A deflexdo mais distante do centro de aplicagao da carga sera influenciada

somente pelas caracteristicas do subleito.

As deflexdes intermediarias serdao influenciadas principalmente pelas

caracteristicas das camadas de base e sub-base.

Os Deslocamentos elasticos, deflexdes, sofridos pelo pavimento devido a
passagem de uma carga podem ser previstos pela Teoria da Elasticidade, utilizando

parametros de resiliéncia dos materiais que constituem as camadas do pavimento.

De acordo com Pinto (1991), inversamente, conhecendo-se as deflexdes do

pavimento podemos conhecer os Médulos das Camadas.

a) Bacia de Deflexao

Segundo Moreira (1977), a deflexdo recuperavel de um pavimento sob agcao
de uma determinada carga, em muitos casos, nado consegue explicar por si sO, 0
comportamento estrutural e o processo de distribuicdo de cargas no interior do
pavimento. Observa-se que em alguns casos, encontramos deflexdes altas em
locais avaliados com conceito Bom (funcionalmente), e em locais considerados

Ruins (avaliagcao funcional), apresenta deflexdes baixas.

Sendo assim torna-se importante estabelecer a linha elastica das deflexdes
ou deformada elastica do pavimento podendo, entdo verificar a influéncia da carga

em diversos pontos do pavimento.

Bacia de deflexdo € a linha de influéncia longitudinal ocasionada por uma

carga aplicada a superficie do pavimento.

Fabricio et al (1988) esclarecem que a forma da bacia de deflexdo é
consequéncia ndo s6 do carregamento imposto na superficie do pavimento como
também das Espessuras e dos Moddulos de Elasticidade das diversas camadas

existentes no pavimento e do Modulo de Elasticidade do subleito.
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Segundo DNER (1998), considerando-se a aplicagcdo de uma carga de roda
dupla estatica, a area anexa a carga que sofrera deformag&o recuperavel assume a
forma aproximada de uma elipse, cujo eixo maior coincide com a diregdao do
deslocamento do trafego. A superficie assim formada da-se o nome de bacia de

deflexdo conforme demonstra a figura 2.4.

L, L,

N
AL
-
-

Id

A secéo longitudinal da bacia de deflexdo (A - A’ da figura 2.4) mostra que a

Figura 2.4 - Esquema da bacia de deflexao

maxima deflexdo ocorre sobre o centro de carga, e que seus raios horizontais sao

iguais. Deformada € a linha correspondente a esta seg¢ao longitudinal.

A secao transversal da bacia de deflexao (B - B’da figura 2.4) permite verificar
que seus raios também sao simétricos, porém de valor inferior ao dos raios
horizontais verificados na secdo longitudinal. A severidade do arqueamento
transversal € maior, o que explica o fato de que as trincas de fadiga tém inicialmente

sentido longitudinal.

A forma da bacia de deflexdo indica a aptiddo da estrutura em receber e

distribuir as tensdes para as camadas subjacentes.
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Durante o carregamento, a zona submetida aos esforcos no interior do
pavimento vai se alargando em funcdo da profundidade e das caracteristicas de

cada camada.

Conforme mostra a figura 2.5, a deflexao superficial no centro de aplicagéo da
carga depende das caracteristicas de toda a estrutura do pavimento, ao passo que a
deflexao situada a uma distancia mais afastada deste ponto dependera somente do
Moédulo de Elasticidade do subleito. As deflexdes situadas a uma distancia
intermediaria dependerdo das caracteristicas das camadas inferiores como base,
sub-base ou subleito.
Q

Distribuicdo

Bacia de Dej%

revestimento

base

/ v sub-base

subleito

Figura 2.5 - Esquema da distribuicdo de tensdes e da bacia de deflexao

b) Deflexao Maxima (Do)

As leituras de Deflexdo Maxima (Do) sdo um importante indicativo do
comportamento futuro do pavimento, pois o trincamento, por fadiga das camadas
asfalticas e cimentadas é fungdo da Deformagdo Maxima de Tragéo (g;) na sua fibra

inferior, a qual esta ligada a magnitude das deflexbes dos pavimentos.

Quanto maior o valor da deflexdo recuperavel maxima, mais elastico ou

resiliente é a estrutura de um pavimento e maior o seu comprometimento estrutural.

A deflexdo maxima Dy , como ja foi mencionado, ndo consegue por si s6
explicar o comportamento estrutural e a distribuicdo de tensdes no interior do

pavimento.
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c) Raio de Curvatura (R¢)

O grau de curvatura da linha elastica esta estritamente associado as
intensidades das tensbes de tragao desenvolvidas na interface das camadas de um

pavimento, quando este é solicitado por uma carga.

As intensidades das tensdes de trag&o estéo ligadas ainda ao proprio valor da
deflexdo, e provocam, a partir de certos valores, o aparecimento de fissuras e

posteriormente a ruptura do pavimento por fadiga.

Segundo Moreira (1977), figura 2.6, o indice que melhor expressa a
severidade das tensdes oriundas da flexao do pavimento, que encontra suporte na
teoria matematica da elasticidade € o raio do circulo que melhor se ajusta a curva no
ponto correspondente a deflexdo maxima, simplesmente designado “Raio de

Curvatura”.

deflexdo maxima

Raio de curvatura

S S

Figura 2.6 — Raio de curvatura

O Raio de Curvatura indica a capacidade do pavimento em distribuir as
tensdes das cargas do trafego. Quanto maior for o raio de curvatura melhor sera a

qualidade do pavimento.

Segundo Marcon (1996), o Raio de Curvatura é o raio do circulo que melhor
se ajusta a curvatura da bacia de deflexdo no ponto de maior deflexdo e é utilizado

para verificar a capacidade de destruicao das cargas dos pavimentos.

Quanto menor for o Raio de Curvatura, mais fechada & a bacia, mais facil a

deterioragdo do pavimento pois a area do pavimento solicitada pela carga é menor.
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De acordo com a figura 2.7, apesar de duas estruturas apresentarem a
mesma Deflexdo maxima, se os raios de curvatura forem diferentes, indicam

condicdes estruturais bem distintas.

O método mais utilizado para determinar o Raio de Curvatura é o classico da
parabola de 2° grau, adotado pelo DNER e introduzido no Método PRO-11-79,
DNER (1979), como sendo um dos indicadores para avaliagdo estrutural dos

pavimentos flexiveis e semi-rigidos.
R = 6250 / 2(Dg — D2s) (2.10)
onde:
R; = Raio de curvatura, (m);
Do = do = Deflexdo maxima sob o ponto de aplicagdo da carga, (10'2 mm);

D,s = dy = Deflexdo a 25 ¢cm do ponto de aplicagdo da carga, (102 mm).
X=25cm

—r—Xi X
Do
bacia 2
bacia 1
YV
Figura 2.7 - Esquema de duas deformadas com a mesma Deflexdo maxima D, e Raio de curvatura
Diversos

Segundo Fabricio et al (1988), valores de R; menores do que 100m sé&o
correspondentes a pavimentos com problemas estruturais nas camadas superiores

ao passo que valores maiores sao representativos de estruturas com boa qualidade.

De acordo com Fabricio et al (1988), estudos realizados na Franca e
apresentados por P. Autret et al em 1972 mostraram que a relagao E4/E», quando E;4
representa 0 Modulo de Elasticidade da camada do pavimento (revestimento
betuminoso + Base granular + sub-base granular) e E; representa o médulo de

Elasticidade do subleito € expressa pelo produto R x Dy, Estes estudos mostraram a
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dependéncia dos moédulos de elasticidade das camadas do pavimento em relagéo ao

subleito.

Segundo Marcon (1996), com base nas experiéncias francesas, valores de
R. x Dy maiores que 5.500 indicariam pavimentos bons, sendo R. em metros e Dy
em centésimos de milimetro. Esta avaliagcdo € valida para pavimentos com base
estabilizada granulométricamente e sua eficiéncia foi comprovada em dois trechos

do Brasil.

Valores de R, x Dy abaixo de 5.500 indicariam problemas estruturais

causados pelo pavimento ou pelo subleito.

De acordo com Fabricio et al (1988), valores médios de Rc x DO menores
que 5.500 estdo associados a pavimentos pouco espessos ou pouco resistentes e
em mau estado, ao passo que valores médios de R; x Dy maiores que 10.000 sao
indicativos de pavimentos espessos com camadas de pré-misturados betuminosos

ou camadas estabilizadas com ligantes hidraulicos.

2.4.5 Numero Estrutural

a) Consideragoes Gerais

Segundo Paiva e Causim (2000), uma vez que o processo de degradagao de
um pavimento flexivel pode ser acompanhado pelo aumento das deformacgdes
recuperaveis, pode-se avaliar estas deformacbes e fazer um planejamento prévio
dos reparos necessarios ou manutengdes antes que o pavimento entre em estagio

final de vida util.

Segundo Ullidtz (1998), o numero estrutural estd intimamente ligado ao
processo de degradagao de um pavimento flexivel uma vez que no inicio da sua vida
util, pavimentos com numero estrutural igual a 2,5 (considerados fracos) a taxa de
deterioracdo é baixa, mas quando este pavimento envelhece, a taxa de deterioragao
se acelera. Pavimentos considerados fortes (nUmero estrutural igual a 5,0), ocorre o

contrario.
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O numero estrutural (SN) € um numero indicativo da espessura total de um
pavimento para resistir um numero total de eixos padrdes equivalentes, com
determinadas combinacbdes de capacidade de suporte do solo, serventia final e
clima. Este numero foi criado a partir da pista da AASHTO sendo determinado
através de coeficientes de camadas (caracteristica de cada material), espessura das

camadas e coeficientes de drenagem.
SN = a4D1 + a;Domy + azDamas.....aDim; (2.11)
Onde:
a; = coeficiente da i-ésima camada do pavimento
D; = espessura (em polegadas) da i-ésima camada do pavimento

m; = coeficiente de drenagem da i-ésima camada do pavimento.

b) Coeficiente estrutural das camadas (a;)

O coeficiente estrutural AASHTO das camadas é exigido para o projeto

estrutural de pavimentos flexiveis.

Segundo a AASHTO (1993) existe um valor de a; para cada camada
(material) do pavimento que transforma a espessura da camada em numero
estrutural. Este coeficiente expressa uma relagao empirica entre o SN e a espessura
da camada, e € uma medida da capacidade relativa do material para funcionar como

componente estrutural do pavimento.

Senco (1997) explica que coeficiente de camada (aj)) € o relacionamento

empirico entre numero estrutural (SN) e a espessura de cada camada do pavimento
(Di).
SN = a;. D (2.12)

Segundo Huang (1993), coeficiente da camada € uma medida da capacidade

relativa do material para funcionar como componente estrutural do pavimento.

Segundo a AASHTO (1993) embora o mdédulo de resiliéncia tenha sido
adotado como medida padrao da qualidade do material de uma camada do

pavimento € ainda necessario identificar o coeficiente desta camada. Este
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coeficiente pode variar com a espessura da camada, camada de suporte, posicao na

estrutura do pavimento, etc.

O coeficiente da camada pode ser determinado em pistas experimentais,
como foi feito pela AASHTO ou através de correlacbes com a propriedade dos
materiais. E recomendavel que o coeficiente das camadas seja baseado nos

Modulos de Resiliéncia dos materiais que € a propriedade fundamental do material.

Segundo Ullidtz (1998), o coeficiente das camadas reflete ndo sé a habilidade

do material de distribuir as tensdes, mas também a resisténcia do material.

No caso de revestimentos de concretos asfalticos, a AASHTO (1993),
apresenta um grafico que pode ser usado para estimar o coeficiente desta camada
estrutural (a1), baseado no modulo de resiliéncia para uma temperatura de 68°F ou
20°C.

Seguindo o0 mesmo guia de projeto da AASHTO (1993), os coeficientes das
camadas de base granular (a2) e de sub-base granular (az) podem ser determinados

através de equacgbes, quando os modulos de resiliéncia destas camadas sao

conhecidos.
az = 0,249(log E,) — 0,977 (2.13)
a3 = 0,227(log E3) — 0,839 (2.14)
onde:

E, = Mdédulo de Resiliéncia da base

E; = Mddulo de Resiliéncia da sub-base

Ullidtz (1998) apresenta equagdes que utilizam, para concreto asfaltico, um
modulo de referéncia igual a 3000 Mpa e para a base e a sub-base de materiais
granulares, um médulo de referéncia igual a 160 Mpa. Apresenta também, baseado
no guia da AASHTO, intervalos de valores aceitaveis para os coeficientes das

camadas.
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Para concretos asfalticos:

a, = 0,4Oxlog(L) +0,44
3000MPa
Para bases granulares:
a, =0,25xlo (i)+011
2 = SeX00 0 somPa’
Para sub-bases granulares:
E
a. =0,23xlog(——2—)+0,15
s 9(160MPa)
Para bases tratadas com betume:
a, =0,30xlo (L)+033
27 9 3000mPa’ "
Para bases tratadas com cimento:
a, =052xlo (L)+008
2 93000mPa’

O Modulo de resiliéncia deve ser
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com: 0,20 <a;<0,44 (2.15)

com: 0,06 < a; < 0,20 (2.16)
com: 0,06 < az < 0,20 (2.17)
com: 0,10 <a, < 0,30 (2.18)
com: 0,10 <a, <0,28 (2.19)

conhecido para todas as camadas

assegurando o efeito que o tempo causa quanto a capacidade estrutural dos

materiais que a constituem.

Rada et al (1989) utiliza a relagdo sugerida nos trabalhos da AASHTO (1986)

e comenta que o valor do coeficiente estrutural depende do valor do médulo da

camada. Esta relagao possibilita o calculo do coeficiente de equivaléncia estrutural

de uma camada qualquer, tendo-se o valor do médulo de uma camada padrao, no

caso a brita, o valor do coeficiente de Poisson e o valor do coeficiente de

equivaléncia estrutural da camada padréo.
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d) Influéncia da Temperatura no Numero Estrutural

Como o asfalto € um material viscoso, suas propriedades sido altamente
dependentes da temperatura. Quando varia a temperatura de frio para quente, o
modulo do revestimento asfaltico apresenta variagdo. Em temperaturas frias o
modulo das misturas asfalticas aproxima-se dos valores de rigidez do concreto de
cimento portland, enquanto que em temperaturas aquecidas, a mistura tera um valor

de moddulo menor.

O moddulo dos materiais asfalticos € um dos fatores que influencia a deflexao
no pavimento carregado. O outro fator de grande importancia € a espessura da
camada asfaltica. Assim, a variagdo na deflexdo de um pavimento devido a
temperatura € minima quando se trata de uma fina camada betuminosa, mas pode

ser extremamente alta em grandes espessuras de pavimentos asfalticos.

Os procedimentos de projetos para avaliar os coeficientes das camadas de
misturas betuminosas em pavimento flexiveis apresentados no guia da AASHTO
sdo baseados em temperaturas padronizadas (68°F ou por volta de 20°C). Assim,
para qualquer estudo de reabilitacdo, as medidas de deflexdo em qualquer ponto da
superficie do pavimento asfaltico devem ser referenciadas a este padrdao de
temperatura, pois, assim pode-se comparar as propriedades dos materiais e/ou a

capacidade estrutural de todos os pavimentos.

Quando sao utilizados equipamentos NDT(ensaios n&o destrutiveis) para se
obter as medidas de deflexdo e consequientemente determinar-se os modulos “in
situ” através de retroanalise, 0 modulo encontrado, para qualquer camada asfaltica,
reflete a temperatura no momento do ensaio. Estes modulos devem primeiro ser
corrigidos para a condigdo de temperatura comum igual a 68°F, para depois serem
utilizados na correlacdo da AASHTO para determinar o correto coeficiente estrutural
“in situ” (a).

Segundo Rada, et al (1989), o mddulo obtido pode ser corrigido pela

expressao:

ET

1 03,245x10’4x(2079,446—T|;‘798) (2.20)

Ezo =
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onde:
E2o= Mddulo corrigido pela temperatura
Er = Mddulo retroanalisado da bacia de deflexdo (ELMOD)

T, = Temperatura do pavimento no momento do ensaio n&o destrutivel

e) Efeitos da drenagem (m;)

Segundo a AASHTO (1993), a drenagem exerce efeitos na previsdo de
desempenho de um pavimento. O quadro 2.6. apresenta os diferentes niveis de

drenagem para uma estrutura de um pavimento.

Quadro 2.6 - Qualidade da drenagem

Qualidade da Drenagem Tempo de Remogio da Agua
Excelente 2 horas
Boa 1 dia
Regular 1 semana
Ruim 1 més
Péssima A agua nao € drenada

Fonte: AASHTO (1993)

A AASHTO Road Test considera as condi¢ées de drenagem como Regular ou

seja uma semana para a remogao da agua.

Segundo a AASHTO (1993), para considerar algum nivel de drenagem em
pavimentos flexiveis modifica-se o coeficiente das camadas com um valor de m; que
é integrado a equacéo do numero estrutural (SN) junto com o coeficiente da camada
e a espessura da mesma. Nao se considera o efeito da drenagem na camada de

revestimento de concreto asfaltico.

O Quadro 2.7 apresenta os valores recomendados de m; em fungdo da
qualidade da drenagem e da porcentagem do ano em que o pavimento estara

submetido a niveis de umidade proximo a saturagao.
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Para as condi¢gdes da AASHTO Road Test, dependendo do tipo de material,

como base de comparagao, m; é considerado igual a um.

O guia da AASHTO (1993), informa como nota importante, que estes valores
para efeito de drenagem, sédo aplicados somente para camadas de sub-base e
bases nao tratadas. Diz ainda que, o efeito deste incremento no desempenho de
pavimentos flexiveis ndo sao tao representativos quanto aqueles apresentados no

quadro 2.7.

Quadro 2.7 - Valores de m; recomendados para modificar os coeficientes das.
camadas estruturais para bases e sub-base nao tratadas em
pavimentos flexiveis

% do tempo de exposi¢cao do pavimento a niveis de umidade préoximos a

saturacao
Qualidade da drenagem <1% 1-5% 5-25% > 25%
Excelente 1,40 -1,35 1,35-1,30 | 1,30-1,20 1,20
Boa 1,35 -1,25 1,25-1,15 | 1,15-1,00 1,00
Regular 1,25-1,15 1,15-1,05 | 1,00-0,08 0,80
Ruim 1,15-1,05 1,05-0,80 | 0,80-0,60 0,60
Péssima 1,05 -0,95 0,98-0,75 | 0,75-0,40 0,40

Fonte: AASHTO (1993)

2.4.6 Obtencao de dados de Deflexao

Os dados de deflexdo dos pavimentos flexiveis podem ser obtidos por
ensaios nao destrutivos com equipamentos tipo vigas de deflexdo, dindmicos de

vibragao e dinamicos de impacto.

Segundo Rodrigues (2000),

Benkelmann é uma pratica sem qualquer embasamento, pois, a bacia ndo pode ser

a utilizacdo de equipamento tipo Viga
lida de forma confiavel (ndo ha repetibilidade das leituras), a solicitagdo aplicada ao

pavimento € quase estatica, diferente, portanto, daquela aplicada pelas cargas dos

veiculos em movimento.
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Para o presente trabalho os dados de deflexao foram obtidos por Avaliagao
Ndo Destrutiva (NDT) através do equipamento Falling Weight Deflectometer
Dynatest 8000 (FWD).

Neste caso, quanto maior for a acuracia e a confiabilidade das leituras de
deflexado efetuadas que um NDT puder fornecer, bem como as informagdes sobre o

pavimento, melhores serdo os resultados da retroanalise.

Os dados fornecidos pela bacia de deflexdes devem ser confiaveis para que se consiga,
através da retroandlise, os moddulos de resiliéncia reais existentes no campo e

conseqiientemente a condi¢ao estrutural real de um pavimento.

O FWD permite a aplicacdo de varios niveis de carga em uma mesma
estacdo de ensaio com registro automatico das deflexdes, temperaturas do ar e da
superficie do pavimento eliminando a necessidade de coleta de amostras para

ensaios de laboratorio.

O pico das Deflexdes apresenta uma defasagem em relagao a carga, e que é
tanto maior quanto mais afastado se encontra o geofone. — Comportamento

viscoelastico dos materiais da estrutura.

a) Falling Weight Deflectometer Dynatest 8000 — FWD

O FWD é um deflectbmetro de impacto desenvolvido na Dinamarca e
aperfeicoado nos Estados Unidos. Foi projetado para simular o efeito da passagem
de carga como se um veiculo estivesse passado pelo local que esta sendo objeto do
ensaio. Este efeito € obtido pela queda de um conjunto de massas, a partir de uma
altura pré-fixada, sobre um sistema de amortecedores de borracha que transmite a

forgca aplicada a uma placa circular apoiada no pavimento.

A carga do impulso pode ser variada, pela modificacdo da altura de queda ou

da configuragdo de massas utilizada.

Na placa circular existe uma célula de carga que mede a carga do impacto
proveniente da queda do conjunto de massas. A duragéo do pulso de carga varia de
0,25 a 0,30s, o que equivale aproximadamente a um veiculo em movimento a 70
Km/h.
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Os deslocamentos recuperaveis gerados na superficie do pavimento (bacia
de deflexdes) sdo medidos por 7 geofones (transdutores de velocidade) instalados

na placa de carga e ao longo de uma barra metalica (Figura 2.8, 2.9, 2.10 e 2.11).

Em cada estagcdo de ensaio € possivel obter a variagédo ao longo do tempo
das deflexdes lidas em cada geofone, a forma do pulso de carga aplicado na placa e

as temperaturas ambientes e na superficie do pavimento.

O aparelho é montado sob um trailer que é conduzido durante a realizacao
dos ensaios por um automével com capacidade média de carga, este veiculo deve
ser equipado com opcionais, tais como, ar condicionado e alternador de maior

capacidade.

Figura 2.8 - Geofones do FWD
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Figura 2.9 — Deflectometro de impacto Falling Weight Deflectometer — no campo
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Figura 2.11 — Bacias de deflexdes medidas com o FWD
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Inicialmente a interpretagdo das bacias de deflexbes era empirica, os dados
de deflexdo maxima e da bacia de deflexdo eram utilizados para comparar a
capacidade estrutural de um pavimento em relagdo a outro de comportamento
conhecido, ndo considerando informagdes fundamentais sobre as propriedades

mecanicas dos materiais de cada camada.

Atualmente os métodos mecanisticos empiricos sdo bastante utilizados em
projetos, pois procuramos estruturas mais racionais, de modo que todo o sistema
Pavimento e Subleito trabalhem em niveis de tensédo e deformagdo compativeis com

a resisténcia e caracteristica de cada material componente do sistema.

Para a utilizagdo desta tecnologia € essencial o conhecimento das

caracteristicas mecanicas dos materiais das camadas.

O Falling Weight Deflectometer fornece a elevada acuracia de leituras exigida

por esta nova linha metodoldgica.

Os dados obtidos com o FWD associados a modernos programas de
computador para calculo de tensdes, deformagdes e deslocamentos nas estruturas
dos pavimentos, sdo capazes de permitir a determinacdo das propriedades elasticas

por meio de procedimentos de retroanalise das bacias de campo.

Sendo assim, para que o Mddulo de Resiliéncia de uma camada seja
determinado de forma confiavel a partir das bacias de deflexdo, é essencial que o
equipamento deflectométrico apresente confiabilidade adequada de leitura em todos
os sensores, a fim de que se possa analisar a influéncia de cada camada na

deformada de superficie.

Apesar do FWD ser bastante aplicado para fornecimento de dados na
concepgao de projetos para restauragao de pavimentos rodoviarios, urbanos e aero-
portuarios, podem ser viabilizados estudos de controle de qualidade e implantagao

de um sistema de geréncia de pavimentos.

No caso de controle de qualidade € possivel verificar se as condigdes
estruturais de uma determinada obra de pavimentacao estdo perfeitas antes do seu
recebimento, procedendo a uma campanha de ensaios com o FWD ao longo do
trecho e comparando-se os moddulos obtidos para as camadas com os valores
requeridos em projeto e dai avaliar o grau de atendimento da estrutura aos valores

especificados.
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Em relagdo a um programa de gerenciamento os ensaios com o FWD podem
compor um sistema que permita identificar as condicbées do pavimento no que diz
respeito a sua vida util, ou seja, pode-se saber quanto tempo uma estrutura pode
durar levando-se em conta a carga e o trafego no local. Desta forma se viabiliza um
programa de gerenciamento em nivel de rede, que processa a otimizagao técnica e
econdmica das alternativas de restauracdo quando confrontadas com os beneficios

delas decorrentes e com as restricdes orgamentarias.

A partir da bacia de deflexdo obtida com o FWD e a espessura das camadas,
obtem-se por retroanalise os moédulos de elasticidade in situ das camadas nas
condigdes de solicitacdo impostas pelas cargas de trafego, no estado de tensao e de

temperatura existentes no campo.

2.4.7 Processo de Retroanalise Estrutural

a) Definicdo e Consideragdes Gerais

E um procedimento que possibilita a determinacdo dos parametros de
deformabilidade elastica do pavimento quando se tem uma correta interpretacéo do
conjunto de informagdes da deformada da superficie, carregamento aplicado e

estrutura do pavimento.

Segundo Ullidtz (1987), os métodos de dimensionamento de pavimento
flexivel utilizam os Modulos de Resiliéncia dos materiais como os principais
parametros de dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento, de tal
forma que todo o sistema pavimento / subleito trabalhe em niveis de tenséo e
deformagdo compativeis com a resisténcia caracteristica de cada material

componente do sistema.

Rodrigues (2000), explica que, a determinagdo dos modulos de elasticidade
das camadas ¢ feita através de um processo de retroanalise das bacias de campo
do FWD, que utiliza um modelo estrutural representativo do pavimento, como a
Teoria de Camadas Elasticas ou Método de Elementos Finitos, a fim de encontrar a
combinagdo de modulos que faz com que o modelo reproduza, da melhor forma

possivel, a bacia de deformacéo obtida nas leituras de campo.
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A retroanalise é feita por meio de ajustes iterativos, para tentar minimizar a
diferenca entre as deflexdes das bacias medida e calculada, avaliada através de

uma funcéao erro.

Os modulos de elasticidade das camadas obtidos através dos procedimentos
de retroanalise tendem a ser representativos da condi¢cao efetiva dos materiais das
camadas em termos de umidade, densidade e compactacdo, além de levarem em

consideragao o estado de tensbes a que a camada esta submetida.

A retroanalise verifica se as condi¢cdes estruturais de uma determinada obra
de pavimentagao estao perfeitas antes do seu recebimento, pois com os dados de
deflexdo obtidos ao longo do trecho encontram-se os modulos “in situ” e
comparando-se estes moddulos obtidos para as camadas com os valores
especificados em projeto, avalia-se o grau de atendimento da estrutura aos valores

especificados em projeto.

A determinacdo dos maddulos é fungdo da obtencdo do melhor ajuste entre a

bacia de deflexdes de campo e a bacia calculada.

Conforme Witczak (1989), sempre existe um erro residual, nos sensores, que
deve ser minimizado para a correta determinagao dos moédulos. Este mesmo autor
nos diz que a premissa fundamental das técnicas de retroanalise pela teoria da
elasticidade € a de que existe apenas um unico conjunto de modulos de elasticidade
das camadas que teoricamente reproduzira a bacia de deflexdo devido a forma

como as tensdes se distribuem na estrutura do pavimento (Fig. 2.12).
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Figura 2.12 — Distribuicao de Tensbes no Pavimento e Bacia de deflexdo medida com o FWD
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Nos procedimentos de retroanadlise para determinacdo do conjunto de

modulos de elasticidade, a deflexdo registrada por um sensor pode ser expressa por:

D, Tgvi(z)dz (2.21)

€.i(z) representa o campo de deformagdes verticais ao longo da vertical que

e

passa pelo sensor “” .

A regidao que esta fora do bulbo de tensbdes tem deformagdes quase nulas

entao:

D = Tgvi(z)dz (2.22)

Onde z é a profundidade a partir da qual as camadas comegam a influir na

deflexdo do sensor “".
b) Hipdteses sobre a Retroanalise apresentadas por Rocha Filho (1996)

- Todas as camadas situadas acima da profundidade Zi ndo contribuem para

a deflex&do Di sofrendo apenas deslocamento do corpo rigido ao longo desta vertical.

- Apenas os modulos de elasticidade das camadas abaixo da profundidade Zi

tém influéncia em Di.

- Quanto mais afastado do ponto de aplicagdo da carga estiver o sensor, mais

profundas estardao as camadas que influenciardo na sua deflexao.

- A leitura do sensor mais afastado determina o mdédulo de elasticidade do
Sub leito, e assim sucessivamente para determinar os modulos da Sub-Base, Base e

Revestimento.

- O processo de Retroanalise deve sempre ser iniciado pela determinagao dos
modulos das camadas mais profundas prosseguindo de baixo para cima, ou seja, do
subleito até o revestimento, ajustando-se primeiro as deflexdes dos sensores mais

afastados em direcdo ao sensor do centro da placa de carga, seqtiencialmente.
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c) Técnica de Retroanalise utilizada — ELMOD 4

Diversos programas de computador foram desenvolvidos para o calculo dos
modulos de elasticidade das camadas de pavimentos através da retroanalise das

bacias de campo.

Evaluation of Layer Moduli and Overlay Design, ELMOD é um software que

utiliza as bacias de deflexdo medidas pelo FWD.

O programa calcula os modulos de cada camada para um pavimento com
duas, trés ou quatro camadas utilizando tanto a aproximagao do Raio de Curvatura
como o ajuste da curva. Para realizar a retroanalise, em qualquer um dos casos,
utiliza o método das espessuras equivalentes numa combinagcdao do método de
Odemark, com as equagdes de Boussinesq. Em todos os casos considera o
coeficiente de Poisson igual a 0,35 uma vez que este coeficiente tem pouca

influéncia no calculo das deflexdes, tensées e deformacgdes.

Todos os materiais exceto os do subleito sdo considerados homogéneos,

isotrépicos e elastico lineares.

As variagdes de umidade, ou as variagbes dos modulos do subleito com a
profundidade sao tratadas como nao linearidades e admitidas como constantes Cy e

n que entram na férmula que calcula o médulo do subleito (Epm).
Em=C0 X (01 / p)” (223)
Onde:

p = tensao de referéncia (pressao atmosférica = 0.1Mpa)

Este ajuste da néo linearidade resulta numa boa concordancia entre a bacia

medida e a calculada.

ELMOD 4 utiliza um método de analise empirico — analitico. Calcula as
tensdes criticas e as deformacdes ou deflexdes causadas pelas rodas ou por efeitos

ambientais através da teoria Elastica.
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O programa ELMOD versao 4 foi desenvolvido para estimar modulos “in situ”
das camadas do pavimento através de dados obtidos da bacia de deflexdo medida
pelo FWD. A analise técnica € baseada no conceito da teoria elastica linear de
multicamadas e o uso do cddigo de computador Chevron N-Layer como uma sub-
rotina entre os procedimentos de retroanalise. Em geral os mdédulos das camadas
sao estimados da combinacdo de valores de E; que resultam de, no minimo, erro
residual cumulativo em todas as leituras de deflexdo. Assim, para utilizar este
programa, a espessura das camadas e o coeficiente de Poisson de cada camada

devem ser conhecidos ou assumidos.
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CAPITULO 3

LEVANTAMENTO DE DADOS

3.1 INTRODUCAO

Esta pesquisa desenvolveu-se através de um estudo das rodovias
pertencentes aos lotes 02 e 07 do Programa Restauragao, criado pelo DAER — RS
de conservagédo e manutengao das rodovias. Para este programa, em primeira fase,
a regiao norte do estado foi dividida em 7 lotes. A Figura 3.1 apresenta a distribuicao

dos lotes.

Figura 3.1 — Distribuigao dos lotes no estado do Rio Grande do Sul

50



51

A figura 3.2 apresentada a seguir mostra o mapa de situagao do Lote 02 e do

Lote 07. Nestes mapas aparecem os trechos que serao estudados.

Os quadros 3.1 e 3.2 apresentam a descricao dos trechos, suas extensdes e
suas avaliagbes funcionais expeditas com base em trés niveis P (Péssimo), R
(Regular) e B (Bom).
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Figura 3.2 — Croqui esquematico das rodovias pertencentes aos lotes 2 e 7
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Foram estudados os dados das bacias de deformacbes detectados pelo
equipamento de deflexdo por impacto Falling Weight Deflectometer (FWD)

pertencente a empresa Dynatest — SP.

O histérico dos trechos indicando as espessuras das camadas dos

pavimentos e os materiais utilizados nestas camadas foram fornecidos pelo DAER.

A pesquisa mostrou que, dentro de um mesmo lote existem trechos com
diferentes estruturas. Para facilitar o estudo, as rodovias foram, entdo, classificadas

de acordo com os tipos de estrutura.

O presente trabalho considerou o pavimento constituido de duas, trés e até

quatro camadas dependendo da estrutura encontrada.

A anadlise dos dados de deflexdo medidos pelo FWD para obtencdo dos
Modulos de Resiliéncia, através de retroanalise foi realizada através do programa de

computador ELMOD versao quatro desenvolvido pela DYNATEST.

O estudo utiliza as medidas de deflexbes para acessar os médulos “in situ” de
cada camada. Os resultados dos médulos sdo entdo utilizados em correlagcbes de
ULLIDTZ (1998), para determinar os coeficientes das camadas que incorporados as

espessuras existentes calcula a capacidade estrutural dos pavimentos.

Por outro lado, foram estudadas as bacias de deformacao obtidas com os
dados do FWD e encontrados seus Raios de curvatura através da parabola do 2°

grau, adotado pelo DNER.

De posse destes numeros estruturais reais e dos Raios de Curvatura chegou-

se a uma correlagcao Rc x SN para cada tipo de estrutura.

3.2 — CARACTERIZAGAO DO SOLO DAS REGIOES ESTUDADAS

Os trechos utilizados para analise situam-se em regides com a mesma
formacéo de solos residuais resultantes da decomposicao de rochas submetidas a
acao dos processos fisicos, quimico e fisico quimicos, que atuam na superficie da

crosta terrestre apresentando caracteristicas semelhantes.
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3.3 - COLETA DE DADOS DAS ESPESSURAS DOS PAVIMENTOS

O histérico dos trechos indicando as espessuras das camadas dos

pavimentos e os materiais utilizados nestas camadas foram fornecidos pelo DAER.

O Departamento Autdbnomo de Estradas e Rodagens do Rio Grande do Sul
(DAER-RS) forneceu as espessuras e as estruturas dos pavimentos dos trechos
estudados. Estes dados foram obtidos, através de consultas a antigos e novos
projetos; consultas a engenheiros residentes, que acompanharam as conservagoes
dos trechos; e, levantamentos visuais realizados através da abertura de trincheiras
em pontos estrategicamente locados pelos engenheiros da divisdo de planejamento

do Departamento para o conhecimento real dos tipos e espessuras dos pavimentos.

Estas espessuras e as estruturas dos pavimentos foram compiladas e estao

apresentados no Quadro 3.3 (lote 2) e Quadro 3.4 (lote 7).

3.4 - ESTRUTURAS DOS PAVIMENTOS

A pesquisa mostrou que, dentro de um mesmo lote existem trechos com
diferentes estruturas. Para facilitar o estudo, as rodovias foram, entdo, classificadas

de acordo com os tipos de estrutura.

Os tipos de estruturas estdo apresentadas no Quadro 3.5 (lote 2) e Quadro

3.6 (lote 7) com os respectivos trechos.

A presente pesquisa considerou o pavimento constituido de duas, trés e até

quatro camadas dependendo da estrutura encontrada.



Quadro 3.1 - Rodovias Pertencentes ao LOTE 2

NUMERO | TRECHO| TRECHO DESCRICAO EXTENQAO AVALIAQAO DATA

RODOVIA] DAER | PESQUISA TRECHO TRECHO(m)] RESIDENTE | LEVANTAMENTO
126 | 0007 201 |IBIRAIARAS - ENTR. BR/285(A)(CASEIROS) 13.730 R 04/06/00
129 | 0150 202 |ENTR. RS/441(GUAPORE) - ENTR. VRS/351(SERAFINA CORREA) 20.010 B|  04/06/00
129 | 0170 203 |ENTR. VR/351(SERAFINA CORREA) - ENTR. RS/447(EVANGELISTA) 2.990 B|  04/06/00
129 | 0180 204 |ENTR. RS/447(EVANGELISTA) - ENTR. RS/324(A) (P/INOVA ARACA) 13.540 B[ 04/06/00
324 | 0070 205 |ENTR. RS/211/404(RONDA ALTA) - NATALINO 19.040 06/06/00
324 | 0090 206 |NATALINO - PONTAO 18.570 06/06/00
324 | 0100 207 |PONTAO - LAGOA BONITA 17.740 B 06/06/00
324 | 0110 208 |LAGOA BONITA - ENTR. BR/153(A)/285(P/CARAZINHO) 14.070 B| 06/06/00
324 | 0130 209 |ENTR. BR/153(A)/285(P/CARAZINHO) - ENTR. BR/153(B)(P/PASSO FUNDO) 6.380 B 06/06/00
324 | 0150 210 |ENTR. BR/153(B)(P/PASSO FUNDO) - ENTR.RS/135 (P/PASSO FUNDO) 8.590 R 06/06/00
324 | 0170 211 |ENTR.RS/135 (P/PASSO FUNDO) - MARAU (ACESSO NORTE) 23.870] P 08/06/00
324 | 0190 212 |MARAU (ACESSO NORTE) - MARAU (ACESSO SUL) 5.830] P 03/06/00
324 | 0210 213 |MARAU (ACESSO SUL) - ENTR. RS/132(P/CAMARGO) 6.960 03/06/00
324 | 0215 214 |ENTR. RS/132(P/CAMARGO) - ENTR. RS/129(A) (P/ICASCA) 21.620 03/06/00
324 | 0220 215 |ENTR. RS/129(A)(P/ICASCA) - ENTR. RS/129(B) (P/GUAPORE) 2.440 R 03/06/00
324 | 0230 216 |ENTR. RS/129(B) (P/GUAPORE) - ENTR. RS/438 (P/PARAI) 16.800 B 03/06/00
324 | 0250 217 |ENTR. RS/438 (P/PARAI) - NOVA ARACA 8.100 B[ 03/06/00
434 | 0010 218 |ENTR. RS/129(DAVID CANABARRO) - CIRIACO 8.660] P 04/06/00
434 | 0030 219 |CIRIACO - ENTR.BR/285(P/PASSO FUNDO) 10.070] P 04/06/00
438 | 0010 220 |PARAI- ENTR. RS/324 (P/CASCA) 4350 P 04/06/00
463 | 0030 221 |ENTR. RS/135(COXILHA) - TAPEJARA(ACESSO) 30.910] P 07/06/00
351 0010 222 |ENTR. RS/129(SERAFINA CORREA) - RIO CARRERO 9.720 P 04/06/00

TOTAL 283.990

54



Quadro 3.2 - Rodovias Pertencentes ao LOTE 7

NUMERO | NUMERO| TRECHO DESCRICAO EXTENGAO| AVALIAGAO DATA

RODOVIA] TRECHO | PESQUISA TRECHO TRECHO(m)] RESIDENTE | LEVANTAMENTO
453 | 9145 701 |ENTR. BR/453(FARROUPILHA) - CARAVAGGIO 6.160 B|  29/05/00
122 | 9050 704 |ENTR. RS/122 - OTAVIO ROCHA 8.640 B| 02/06/00
122 | 0070 709 |ENTR. RS/446(P/SAO VENDELINO) - ENTR.BR 453(A) (P/FARROUPILHA) 15.400 27/05/00
122 | 0190 711 |ENTR. RS/437(B)(IPE) - ENTR. BR/116(P/SAMUEL) 39.930 30/05/00
431 | 0020 716 |SANTA BARBARA(RIO DAS ANTAS) - SAO VALENTIM DO SUL 9.970 B| 02/06/00
431 | 0030 717 |SAO VALENTIM DO SUL - ENTR. RS/129(DOIS LAJEADOS) 10.100 B| 02/06/00
444 | 0020 719 |BARRACAO - ENTR. BR/470(A)(BENTO GONCALVES) 6.210 R 27/05/00
444 | 0030 720 |ENTR. BR/470(B)(P/’VERANOPOLIS) - * SUVALAN(ACESSO) 7.150 B| 26/05/00
446 | 0020 722 |SAO VENDELINO (ACESSO) - ENTR. BR/470(CARLOS BARBOSA) 13.680 B[ 25/05/00
452 | 0010 724 |ENTR RS/122(P/BOM PRINCIPIO) - FELIZ 5.470 B| 24/05/00
452 | 0020 725 |FELIZ - ENTR. VRS/326(P/ALTO FELIZ) 3.890 B| 24/05/00
452 | 0030 726 |ENTR. VRS/326(P/ALTO FELIZ) - ENTR. BR/116(NOVA PALMEIRA) 17.680 B| 24/05/00
315 | 0010 730 |ENTR. BR/116(SAO MARCOS) - CRIUVA 16.940 R 29/05/00
453 | 0150 735 |ENTR. BR/470(B)(P/BENTO GONCALVES) - ENTR. RS/444 (P/FARROUPILHA) 5.840 R 27/05/00
453 | 0170 737 |ENTR. RS/448(P/VILA SAO MARCOS) - CARAVAGGIO (ACESSO) 5.480 R 27/05/00
453 | 0290 740 |EBERLE - ENTR. RS/476(LAJEADO GRANDE) 51.550 B| 29/05/00
470 | 0475 | 752 |SAO PEDRO DA SERRA - SALVADOR DO SUL 1.460 R 25/05/00
470 | 0480 753 |SALVADOR DO SUL - ENTR. BR/287(A)/RS/124(A)/240(MONTENEGRO) 31.830 R 25/05/00

TOTAL 257.380
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Quadro 3.3 - HISTORICO LOTE 2

Trecho

Trecho

Extensao

Localizagcao

REVESTIMENTO (cm)

CAMADA GRANULAR (cm)

Rodovia | DAER | Pesquisa ] vDM | Trecho (km) Furo Furo (km) CBUQ|BINDER]JPMF} TSS |TSD]JTSD + CS|PMUQ BG BGA] MS MH |sSC
126 0007 201 542 13,73 1'-1 07+000 LE 2,50 14,5+14,0
129 0150 202 1065 20,01 1'-1 13+700 LD 7,00 20,0+20,0
129 0170 203 891 2,99 1'-1 01+090 LD 7,00 20,0+20,0
129 0180 204 891 13,54 1'-1 07+600 LE 7,00 20,0+20,0
'1-3 0+000 até 3+060 2,50 17,00 16,00
324 0070 205 718 19,04 '2-3 3+060 até 15+236 2,50 14,00 21,00
'3-3 15+236 até 2+845 2,50 21,00 20,00
'1-2 0+000 até 18+200 2,50 17,00 16,00
324 0090 206 394 18,57 '2-2 18+200 até 18+570 7,50 12,00 16,00
324 0100 207 394 17,74 1'-1 2,50 17,00 16,00
'1-3 0+271 até 1+320 7,50 12,00 16,00
324 0110 208 394 14,07 '2-3 1+320 até 12+300 2,50 17,00 16,00
'3-3 12+300 até 14+880 7,50 12,00 16,00
1'-1 01+590 LD 5,00 16,50
324 0130 209 2454 6,38 250 26.00
, 3,00
324 0150 210 3223 8,59 1'-1 03+990 LD 3.00 175+17.0
2,50
) 5,50
324 0170 3223 23,87 1-2 10+670 500
20,00
211 250
, 3,00
324 0170 3223 23,87 2-2 18+070 500
20,00 9,50
324 0190 212 3223 5,83 3+230 5,00 17,5+10,0
4,00
324 0210 213 2662 6,96 * * 5,00 17,50
2,50 35,00
4,00
324 0215 214 1545 21,62 1'-1 17+000 LE 5,00 17,50
2,50 35,00
324 0220 215 1545 2,44 1'-1 1+140 5,00
’ 2,50 21,00 16,00
5,00
324 230 216 1303 16,8 1'-1 14+000 5,00
2,50 20,0+20,0
5,00
324 250 217 1303 8,1 1'-1 4+200 LE 3,00
2,50 16,0+16,0
434 0010 218 541 8,66 1'-1 3+560 LE 2,50 20,00
434 0030 219 372 10,07 1'-1 3+870 LD 2,50 20,00
438 0010 220 1800 4,35 1'-1 2+200 LE 2,50 13,0+12,0
463 0030 221 365 30,91 1'-1 8+100 LD 5,00 12,00 18,00
351 0010 222 351 9,72 1'-1 4+200 LD 6,00 20,00
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QUADRO 3.4 - HISTORICO LOTE 7

TRECHO | TRECHO EXTENSAO N° LOCALIZAGAO REVESTIMENTO (cm) CAMADA GRANULAR (cm)
RODOVIA DAER |PESQUISA VDM TRECHO (km) | FURO|  FURO (km) CBUQ | PMF| TSS|TSD| PMUQ BG MS| MH | RC| BD|SEB| SB| SR

453 9145 701 1250 6,16 2+000 LE |6,0 20,0
122 9050 704 1000 8,64 3+000 LE 9,0 13,0 13,0

1-1 4+900 LD ]6,0+6,0 17+16
122 0070 709 3797 20,79 - 14+200 LE |6.06.0 17414
122 0190 711 3000 39,93 - 2,5 13,0 16,0
431 0020 716 394 9,97 0+050 LD 2,0 22,5 26,0
431 0030 717 985 10,10 5+480 LD 2,0 15,0 15,0
444 0020 719 2000 6,21 0+200 LD 2,5 18+18
444 0030 720 1500 7,15 5+500 LE 5,5 17,0 18,0

2,5 40,0
446 20 722 3433 13,68 - 4,0
3,0
452 0010 724 2124 5,47 - 20 2.5 12,5+20,0
2,0 12,5+21,5
452 20 725 2124 - 4,0
4,0

452 | o0s0 | 726 | 2124 | 17,68 . = 2.5 18+20
315 16,94 1-2 3+000 LD 2,5 15+13
315 0010 730 500 16,94 2-2 | 11+500 LE 2,0 16,0
453 0150 735 4314 5,84 3+140 LE gg 15+15
453 0170 737 4229 5,48 1+000 LE 28 16+16

1-4 | 10+000 LE 6,0 15+15

2-4 | 22+000 LE 5,5 18+18
453 290 740 800 51,55 32 | 351000 LD 5.0 12515

4-4 0+200 LE 5,0 15+15
470 0475 752 1200 1,46 0+100 LD 2,0 18+20
470 31,83 1-2 0+200 LD 2,0 22,0
470 0480 753 2086 31,83 2-2 - 2,0 20+22
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Quadro 3.5 - TIPOS DE ESTRUTURAS LOTE 2

REVESTIMENTO BASE SUBBASE
’ TRECHO
FLEXIVEL GRANULAR GRANULAR GRANULAR
CBUQ BG BG 202; 203; 204; 212
TSD BG BG 201
TSD BG MS 207
TSD + CS BG MS 205
CBUQ TSD BG MS 206:208
CBUQ TSD BN+SC 209
CBUQ + PMF BG BG 210
CBUQ + PMF TSS BG 211
CBUQ + PMF TSS BG MH 211
CBUQ TSD BG BGA 213:214
CBUQ TSD BG MH 215
CBUQ TSD BG BG 216, 217
CBUQ + PMQ TSD BG 218; 219:220
PMF BG MS 221
PMF MS 222
Quadro 3.6 - TIPOS DE ESTRUTURAS LOTE
7
REVESTIMENTO BASE SUBBASE
’ TRECHO
FLEXIVEL | GRANULAR | GRANULAR | GRANULAR
CBUQ BG BG 707:708:709;718:734:735:736,
737:739:740:746,747:749
CBUQ BG 701:741
CBUQ BG MS 706:711:720:748
CBUQ BG RC 704:710
CBUQ RC 729
CBUQ RC BD 712
CBUQ BG BD 714
CBUQ MH MH 743
CBUQ SB 731
CBUQ TSD BG RC 705,715
TSD BG MS 716:717:750:751
TSD BG RC 703
TSD BG BG 719:752:753:729
TSD BG SEB 723
TSD MS 730:733
TSD SR SR 732
CBUQ + PMF MH MH 744
CBUQ TSD BG BG 713:721:722:724:725.726:
742:744:745
CBUQ + PMUQ BG 702:738
PMF MS 727:728
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3.5 - COLETA DE DADOS DAS DEFLEXOES DOS PAVIMENTOS

Foram estudados os dados das bacias de deflexdes detectados pelo
equipamento de deflexdo por impacto Falling Weight Deflectometer Dynatest 8000
(FWD) pertencente a empresa Dynatest — SP, que realizou o trabalho para o
Departamento Autbnomo de Estradas e Rodagens do Rio Grande do Sul.

Os levantamentos deflectométricos foram realizados com espagamento
variaveis em funcido da condicdo de cada trecho, definidas pela avaliacao funcional
expedita realizado por funcionarios dos distritos do DAER (demonstrados nos
quadros 3.1 e 3.2). Esse procedimento foi adotado para se obter uma amostragem
mais significativa nos trechos criticos. O espagamento entre as esta¢cdes de ensaio

foi definido em conformidade com o critério mostrado no quadro 3.7.

Quadro 3.7 — Espagamento entre as esta¢des de ensaio

o ] ) Espacamento entre as Estacoes
Avaliacao Funcional Expedita )
de ensaio (m)

BOM 1000
REGULAR 500
RUIM 200

O trabalho foi realizado em conformidade com a norma DNER PRO - 273/96

e empregou uma carga de 40kN, equivalente a um semi-eixo padrao rodoviario.

Os sensores do equipamento foram posicionados a Ocm, 20cm, 30cm, 45cm,
65cm, 90cm e 120cm do ponto de aplicagdo da carga. Cada sensor mediu a
deflexdo recuperavel em 1/100mm. Sendo assim, conseguimos as bacias de

deflexao em todos os pontos medidos.

Estes dados foram compilados e estdo apresentados no Anexo - Planilhas.
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3.6 — INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE

O inventario da condicdo de superficie dos pavimentos dos trechos consistiu
na avaliacao das frequéncias de cada tipo de defeito em um determinado segmento.
As frequéncias foram ditas altas (A), médias (M) ou baixas (B).

O quadro 3.8 mostra os defeitos analisados:

Quadro 3.8 — Defeitos Analisados

Tipos de Defeitos
Trincas Classe 1 FC-1
Trincas Classe 2 FC-2
Trincas Classe 3 FC-3
Afundamento Plastico AP
Ondulacéo e Panelas OeP
Exsudacéao EX
Desgaste D
Remendos R

De acordo com o quadro 2.4 do capitulo 2 Foi determinado o VSA, e, para
cada segmento de um quildmetro foi também determinado o IGG utilizando os

quadros 3.9 e 3.10 para determinar as frequéncias relativas de cada defeito e seus
fatores de ponderacéo.

Quadro 3.9 — Frequéncia relativa x Nivel de Freqiéncia de defeitos

Nivel de frequéncia de defeitos Frequéncia Relativa
B 30
M 50
A 80
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Quadro 3.10 — Fatores de ponderacio dos defeitos

Tipo Defeito Fator de Ponderacéo
1 FC-1 0.2
2 FC-2 0.5
3 FC-3 0.8
4 AP 0.9
5 OeP 1.0
6 EX 0.5
7 D 0.0
8 R 0.6

Foi determinado o IES para cada trecho das rodovias. O IES é um valor que
cresce de 0 a 10 (quadro 2.2 e 2.3 do capitulo 2) a medida que aumentam as

incidéncias e a severidade dos defeitos de superficie.

Estes dados foram compilados e estdo apresentados no Anexo - Planilhas.

3.7 — IRREGULARIDADE LONGITUDINAL

As medidas de Irregularidades foram realizadas com um sistema de
medidores de irregularidade do tipo resposta denominado Bump Integrator,

totalmente informatizado e com grande precisao e repetibilidade.

O equipamento ROMDAS Bump Integrator permite a obtengdo de resultados
bastante precisos, especialmente em rodovias de baixo nivel de irregularidade, pois

0 numero de leituras por segcéo é dez vezes maior que os demais.

Estes dados foram compilados e estdo apresentados no Anexo - Planilhas.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA DO TRABALHO

4.1 RETROANALISE

Os moddulos de resiliéncia de cada camada dos pavimentos estudados foram
encontrados através de retroanalise dos dados de deflexdes. Foi utilizada a técnica
da analise dos modulos das camadas do pavimento da AASHTO que é baseada na
suposicao de que existe um unico ponto de médulo de camada, tal que, a bacia de

deflexao prevista teoricamente seja equivalente a bacia de deflexdo medida.

O equipamento Falling Weight Deflectometer (FWD), ensaio ndo destrutivo,
forneceu os dados da bacia de deflexdo medida em cada ponto, de cada trecho, de
cada um dos lotes estudados. As espessuras das camadas dos pavimentos

utilizadas como dados de entrada para a retroanalise foram fornecidas pelo DAER.

Os Mddulos assim obtidos eliminam as coletas de amostras na pista, que,
além de serem perigosas sdo onerosas e consomem muito tempo em sua execugao.
Estes médulos conduzem a resultados mais confiaveis, pois o equipamento FWD,
simula a passagem de um veiculo e os dados de deflexdes sédo obtidos em camadas
de pavimento ja executadas, ou seja, condigdo efetiva da camada em termos de

umidade, densidade, temperatura e estado de tensdes, sob um pulso de carga.

O software ELMOD 4, conforme descrito no capitulo 2, foi utilizado para
retroanalisar os dados de deflexdo e acessar o Mdédulo de Resiliéncia “in situ” de

cada camada.

De acordo com este software as retroanalises foram realizadas através de
ajustes iterativos, para tentar minimizar a diferenga entre as deflexbes das bacias
medidas e calculadas. Esta diferenga foi avaliada por um critério de convergéncia

estabelecida através de uma fung&o erro denominada Raiz Quadratica Média (RMS).
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4.1)
Onde:
dm; = deflexdo medida no sensor i
dc; = deflexdo calculada no sensor i;

n = Numero de deflexdes (sensores) utilizadas na bacia analisada.

No presente estudo o RMS foi considerado menor do que 1.

Inicialmente o programa foi abastecido com a estrutura dos pavimentos. O
programa também foi informado quando um trecho possuia espessuras de

pavimentos variadas pois o0 mesmo foi subdividido em subtrechos.

Os trechos constituidos de CBUQ foram divididos em 4 camadas,
Revestimento, Base, Sub-base e Subleito. Com as espessuras de cada camada que
constituia o pavimento, foi encontrado os Mdédulos de Resiliéncia para cada camada.

O subleito, no presente estudo, foi considerado infinito.

Nos trechos onde foi encontrado Tratamento Superficial, na camada de
revestimento, este foi incorporado a base. Neste caso, foram encontrados os

Modulos de Resiliéncia da Base, Sub-base e Subleito.

Em alguns casos foi necessario utilizar faixas de variagdo de médulos com a
finalidade de orientar o processo iterativo a partir do estabelecimento de uma faixa
de valores aceitaveis para os moédulos, estabelecida com base na natureza e no

comportamento dos materiais das camadas do pavimento analisado.

Para realizar a retroanalise foi solicitado ao programa que fizesse o ajuste das
curvas inicialmente pela aproximacéo do Raio de curvatura onde somente a leitura
de deflexdo de dois sensores séo utilizados, depois, foi solicitada a opg¢ao do ajuste
da curva que utiliza todos os sensores, ou, toda a bacia de deflexao, para determinar
os moédulos que melhor se ajustam. Neste caso, todas as medidas de deflexdo e

espessura das camadas foram utilizadas.
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Os valores dos Modulos de Resiliéncia encontrados estdo apresentados nas
mesmas planilhas onde foram calculados os Numeros Estruturais, mostrados no

capitulo 5 deste trabalho.
4.1.1 Corregcao do Médulo do Concreto Asfaltico (Temperatura)

Uma vez calculado o modulo de resiliéncia de cada camada através da
retroanalise, o moédulo de resiliéncia do concreto asfaltico obtido de deflexdes
medidas na superficie de pavimentos com grande variagdo de temperaturas, foi
corrigido para uma temperatura de 20°C conforme recomendacdo do guia da
AASHTO.

Rada et al, (1989) mostra uma equacédo que corrige as temperaturas de

acordo com a exigéncia da AASHTO e que foi utilizada no presente trabalho.

E;

1(3:245x10"* x(2079.446-T)7%%) (4.2)

Ezo —

onde:
E(20)= Modulo corrigido pela temperatura

E(r) = Mddulo retroanalisado da bacia de deflexdo (ELMOD)

T, = Temperatura do pavimento no momento do ensaio n&o destrutivel.

4.2 DETERMINACAO DOS COEFICIENTES DAS CAMADAS (aj)

Com o Moddulo de resiliéncia de cada camada do pavimento conhecido
(retroanalise), para cada ponto ensaiado, assegurando o efeito que o tempo causa
quanto a capacidade estrutural dos materiais que a constituem, determinou-se o
coeficiente estrutural (aj) empirico da AASHTO através de equacgdes publicadas no
livro Pavement Analysis, Per Ullidtz (1987).
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Para Concretos asfalticos:

a, = 0,40x|og(L)+0,44 com: 0,20 < a4y < 0,44 (4.3)

3000MPa
Para Bases granulares:
E
a, =0,25xlog(——2—)+0,11 com: 0,06 < a, < 0,20 4.4
: Wsoana)* 2 (4.4)
Para sub-bases granulares:
E
a, =0,23xlog(——2—)+0,15 com: 0,06 < a3 < 0,20 4.5
; Isosa)* g (4.5)

De acordo com Ullidtz (1987), a posicdo em que o material se encontra na
estrutura e o modo como distribui as tensdes influencia a relagao entre os mddulos
elasticos e os coeficientes das camadas, mas, os coeficientes das camadas nao
refletem apenas a habilidade que a camada tem de distribuir tensdes, e sim, sao

uma medida da resisténcia do material que a constitui.

4.3 DETERMINAGAO DO NUMERO ESTRUTURAL (SN)

Considerando a importancia do método de dimensionamento da AASHTO o
presente trabalho teve como primeiro objetivo encontrar os coeficientes das
camadas através dos méddulos de resiliéncia destas camadas, em cada um dos
pontos levantados defletométricamente pelo equipamento FWD e como

consequéncia seu numero estrutural.

Conhecendo a espessura das camadas dos pavimentos e seus coeficientes
de camada, conseguimos conhecer o SN destes pavimentos através da férmula

descrita a seguir e referenciada no capitulo 2 deste trabalho.

SN = a{D¢ + asDom; + azDsms.....aDim; (4.6)
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Onde:
D = espessura das camadas existentes no pavimento

m; = coeficiente de drenagem (1)

O presente trabalho considera os valores de m; como igual a 1 onde as
condigbes de drenagem s&o consideradas como Regular, ou seja, uma semana para
a remogdo da agua, com percentagem de tempo de exposi¢cdo do pavimento a

niveis de umidade proximos a saturagao variando de 5 a 25%.

Sendo assim,

SN; = ah, (4.7)
Onde:

a; = coeficiente das camadas

h; = espessura das camadas

Realizando-se o somatoério dos nimeros estruturais de cada camada obteve-

se o0 numero estrutural do pavimento de cada ponto ensaiado.

4.4 RAIO DE CURVATURA (Rc)

De posse das deformacdes elasticas obtidas com o FWD, foi possivel verificar
através do Raio de curvatura se os pavimentos ainda possuem funcéo estrutural

adequada.

No presente estudo, para cada trecho, em cada estaca, foram calculados os
Raios de Curvatura das bacias de deformacado determinadas através dos dados
obtidos com o FWD.

O Raio de curvatura foi calculado através da parabola de segundo grau
adotada pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagens (DNER). No caso, a
linha elastica criada pelas deflexbes passa a ser uma parabola de 2° grau até uma

distancia de 25cm do ponto de aplicac&o da carga (figura 2.8).
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O equipamento nao destrutivel FWD, no presente estudo, mediu as deflexdes
recuperaveis em 1/100mm com os sensores posicionados a Ocm, 20cm, 30cm,
45cm, 65cm, 90cm e 120cm do ponto de aplicagdo da carga. Como a equagéao
adotada utiliza a linha elastica criada pelas deflexdes até uma distancia de 25cm do
ponto de aplicacdo da carga utilizou-se a média das deflexdes medidas no ponto

20cm e no ponto 30cm obtendo-se assim a deflexdo no ponto 25cm.

Os valores de Modulo de Resiliéncia para cada camada obtidos pelas
Retroanadlises, o calculo dos coeficientes das camadas (a;) e o calculo do Numero
Estrutural e do Raio de Curvatura para o lote 2 estdo demonstrados nos quadros
A1.1 até A1.21 e para o lote 7 nos quadros A2.1 até A2.17 no Anexo planilhas deste

trabalho.

4.5 VOLUME DIARIO MEDIO (VDM)

Todos os trechos estudados foram classificados segundo seu Volume Diario

Médio de trafego de acordo com o DAER. O quadro 4.1 demonstra a classificagéo.

Qudro 4.1 — Classificagao do trafego quanto ao VDM

CLASSIFICACAO VDM
Baixo 0 A 500
Médio 500 A 1000

Alto > 1000
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CAPITULO 5

ANALISE FUNCIONAL E ESTRUTURAL DOS TRECHOS ESTUDADOS

5.1 INTRODUCAO

Funcionalmente, os trechos foram analisados levando-se em consideragao
uma avaliagdo da superficie dos pavimentos através do indice do estado de
superficie (IES) e uma avaliagdo quanto ao conforto ao rolamento considerando-se o
indice de irregularidade (IRIl), sem considerar que os mesmos possam ter sofrido
alguma restauracao antes dos levantamentos. Os quadros 5.1 e 5.2 indicam os

valores de IES e IRI utilizados no presente trabalho.

Quadro 5.1 — Conceito de deterioragao utilizando IES.

ESTADO DE SUPERFICIE DO IES
SEGMENTO
Muito bom (MB) 0
Bom (B) 10u?2
Regular (R) 3ou4
Mau (M) 5o0u7
Péssimo (P) >7

Fonte: DNER (1978)(a)

Quadro 5.2 - Classificacdo das rodovias pavimentadas através do IRI.

CONDICAO IRI (m/km)
Baixo 1,0-3,5
Médio 3,5-45

Alto >4 5

Fonte: DNER (1998)

Estruturalmente, os trechos estudados foram analisados quanto aos

Coeficientes Estruturais das Camadas, Raio de Curvatura, e o NUmero Estrutural.
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Foram considerados os coeficientes das camadas, que transformam a
espessura da camada em um numero estrutural, porque sdo medidas de capacidade
relativa do material para funcionar como componente estrutural do pavimento.
Atendendo o guia da AASHTO os coeficientes das camadas foram divididos em trés
situagcdes, considerando seus intervalos de aceitacdo. Valores de coeficientes
abaixo do intervalo indicam camadas com baixa capacidade estrutural, valores
dentro do intervalo e valores acima do intervalo indicam camadas com boa

capacidade estrutural.

O Raio de Curvatura, que indica a capacidade do pavimento em distribuir
tensdes das cargas do trafego, foi analisado utilizando como referéncia o valor 100,
uma vez que é usual considerar com baixa capacidade estrutural as camadas de
pavimento cujos valores do Raio de Curvatura sdo menores que 100, conforme
descrito no capitulo 2. Valores maiores do que 100 demonstram boa capacidade de

suporte da camada estudada.

O Numero Estrutural, que indica a espessura para resistir as solicitacbes de
cargas, também foi analisado utilizando como referéncia o valor 3 considerando que
valores maiores que 3 demonstram boa capacidade de suporte da camada estudada

e menor que 3 baixa capacidade estrutural.

Os quadros 5.3 e 5.4, apresentados a seguir demonstram o resultado da
analise funcional e estrutural para os trechos estudados pertencentes ao lote 2 e ao
lote 7 respectivamente. Estes quadros foram segmentados em trés partes e
demonstram um resumo das caracteristicas funcionais e estruturais de cada trecho,
identificados com sua estrutura de pavimento. O primeiro segmento localiza os
valores do indice de irregularidade longitudinal (IRI) e os valores do indice de estado
da superficie (IES); o segundo segmento localiza os coeficientes das camadas de
Revestimento (a1), Base (a2) e Sub-base (a3) considerando os intervalos
preconizados pela AASHTO e o terceiro segmento localiza os valores minimos e

maximos de Raio de Curvatura e Numero Estrutural para cada trecho analisado.

No segundo segmento podem aparecer colunas onde nao constam as
localizagbes em quildmetros (km). Neste caso ndo existe a camada que esta sendo
analisada por se tratar de revestimento com TSD, ou o coeficiente da camada n&o

se enquadra na situacio de analise preconizada pela AASHTO.
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2 g RI IES Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
E g a4<0.20 0.20<a;<0.44 a;>0.44 Qa,<0.06 s a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
-l localizagdo IRI | localizagdo | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo| minimo | maximo
kmO0+000 até kmO0+000 até km0+000 até kmO0+000 até
kmO0+500 médio
km1+000 alto 71 82 1,38 1,71
km1+500 até
baixo km2+000
km2+500 km2+500 119 2,31
km3+000 médio km3+000 até
0 tmi:ggg ate | paixo 70 83 1,41 1,69
(+D km4+500 médio km4+500
201 @ km5+000 até baixo P - - - - km5+000 116 2,05
% km5+500 km6+000 km5+500 até
 |km6+000 até - km6+500
km7+500 | "o0© Km7+000 58 97 1,31 1,87
km8+000 até km7+000 até km9+000
baixo km9+000 km9+500 km9+500 102 2,13
km10+000até km10+000 até 84 91 163 181
km11+000 km11+000 | |
km11+500 alto km12+000 até
km12+000 médio| km13+000 100 110 1,94 1,95
km13+000 baixo Jkm13+000 km13+000 km12+500 km13+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se variado entre Alto, Médio e Baixo.
A condigao superficial & péssima apresentando desgastes, trincas, ondulagdes e panelas.
O coeficiente da camada az apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura apresenta valores maiores que 100 em alguns pontos apesar da sub-base apresentar baixa capacidade de suporte.
O Numero estrutural € sempre menor que 3,0.
km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 km1+000 km0+000 até km0+000 até
P km2+000
km3+000 km4+000
km5+000 || km5+000 km6+000 até
2 km6+000até | kmg+000
) km11+000 km10+000 km11+000
202 | @ baixo [km12+000 MB - - - km12+000 - - 154 353 2,98 5,67
g km13+000 até| km13+000 km14+000 at;
8 km16+000 km16+000
km17+000 até| o km17+000
km18+000 km18+000
km19+000 até MB km19+000
km20+000 km20+000 km20+000 km20+000 km20+000 km20+000
ANALISE:

O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséao.

A condigao superficial € variada. Em alguns pontos ndo apresenta defeitos, em outros apresenta varios tipos de defeitos mas com pouca incidéncia.
O trecho n&o apresenta problemas com a capacidade estrutural.
Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.

O Numero Estrutural € sempre maior que 2,98, semelhante a 3,0.
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o © Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
ﬁ g IRi IES a4<0.20 0.20<a;<0.44 a;>0.44 Qa,<0.06 , a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
A
= | W[ localizagao | IRI | localizagio | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
«© ||km0+000 até km0+000 P kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até
E3 km1+000 | B
203] & bai - - - - - - 161 351 3,57 5,11
2 Ol kma+o00 | P
© |[km3+000 km3+000 | MB km3+000 km3+000 km3+000 km3+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséao.
A condigao superficial é variada. Em alguns pontos apresenta todos os tipos de defeitos.
O trecho ndo apresenta problemas com a capacidade estrutural.
Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100 e os valores do Numero Estrutural maiores que 3,0.
km0+000 até km0+000 P km0+000 até km0+000 até[km0+000 até km0+000 até
km1+000 B
km2+000 até km2+000
[0} p km3+000 km4+000 até Jkm3+000 km4+000
g km5+000
. |km6+000 km6+000
204 | @ b: - - - - 118 293 2,18 4,77
& a0 [km7+000 R km7+000 Km7+000 até
a km8+000 até p km8+000 km9+000 km9+000
o km10+000 km10+000 km10+000
km11+000 B km11+000 km11+000
km12+000 até| o km12+000 km12+000
km13+000 km13+000 km13+000 km13+000 |km13+000 km13+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséao.
A condigdo superficial € variada. Em alguns pontos apresenta varias trincas incipientes, poucos afundamentos plasticos, algumas panelas e muitos remendos.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.
Os valores do Numero Estrutural, nos pontos onde a sb-base apresenta baixa capacidade estrutural variam entre 2,18 e 4,77.
km0+000 até km0+000 MB km0+000 até km0+000 até km0+000 km1+000  [[km0+000 até
km1+000
km2+000 B km2+000 km3+000
] km3+000 até km4+000
Y km5+000 kmB+000
2 M8 km7+000 até
206 | @ baixo - - - - - 117 251 2,45 4,65
& km9+000
2 km10+000 B
) km11+000 até|
MB km13+000 km14+000
km15+000 até
km18+000 km18+000 km18+000 km18+000 km18+000 km18+000
ANALISE:

O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséao.
A superficie apresenta-se em Boas condigdes.

O trecho ndo apresenta problemas de capacidade estrutural.

Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.
O Numero Estrutural varia entre 2,45 e 4,65.
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oles Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
E g IRI IES a,<0.20 0.20<a,<0.44 a,>0.44 a,<0.06 , a,>0,20 a;<0.06 0.06<a,<0.20 a;>0.20 valor | valor | valor valor
= || localizagao | IRI | localizagio | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até
2 km6+000 km7+000 até
(5 km11+000
207 @ baixo MB - - - - - - km12+000 116 242 3,04 4,02
[a) km13+000 km14+000
2 km15+000
km17+000 km17+000 km17+000 km17+000 km17+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extensao.
A superficie apresenta-se em Muito Boas condigdes.
O trecho ndo apresenta problemas de capacidade estrutural.
Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.
O Numero Estrutural é maior que 3,0.
%’ km0+000 até km0+000 MB km0+000 até _|km0+000 até km0+000 __[km0+000 até
g km1+000 até km1+000 km1+000 km1+000
Y B km2+000 até km2+000 até
208 E; baixo [km7+000 - - - 122 257 2,34 4,94
3 km8+000 até
g MB km12+000
@ km13+000 até Jkm13+000até km13+000
© [km14+000 km14+000 km14+000 km14+000 | km14+000 km14+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.
A superficie apresenta-se em Boas condigdes.
O inicio e o final do trecho sao revestidos com CBUQ e o restante é revestido com TSD.
O trecho com CBUQ apresenta baixa capacidade estrutural na base e o trecho em TSD apresenta boa capacidade estrutural.
Locais com revestimento de CBUQ, apresentam Raio de curvatura maior que 100 e numero estrutural maior que 3,69.
No restante do trecho onde o revestimento é de TSD, o Raio de curvatura € maior do que 100 mas os valores de numero estrutural variam entre 2,34 e 4,94
km0+000 até km0+000 até | km0+000 até km0+000 até km0+000 km0+500  [[km0+000 até
km0+500
o km1+000 até km1+000
@ B km1+500 até
(0] km3+500 km3+000 km3+500 até
Fy kmd+000 até |\ .o
210 E baixo [km4+500 - - - - - km4+500 135 481 2,59 4,58
o km5+000 até | km5+000
g km5+500 km5+500
8 km6+000 até B km6+000
km6+500 km6+500 até
km7+000 até | o km7+500 km8+000
km8+500 km8+500 km8+500 km8+500 km8+500 km8+500
ANALISE:

O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.

Nos locais onde a superficie apresenta-se deteriorada, os defeitos s&o do tipo Trincas, Afundamentos Plasticos, Ondulagdes, Exudacdes, Desgastes e Escorregamentos de massa.
Este trecho néo apresenta problemas estruturais.

Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.
O Numero Estrutural varia entre 2,59 e 4,58.
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oles Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
E é RI IES a,<0.20 0.20<a,<0.44 a;>0.44 a,<0.06 , ax>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
" | ¥ |l localizagdo | IRI | localizacéo | IES localizagdo no trecho localizagado no trecho localizagédo no trecho km minimo | maximo| minimo | maximo
km0+000 até km0+000 até km0+000 km0+200 at¢  |km0+000  [km0+200 km0+000 86 0,78
baixo km0+200 até
km0+400
km0+800 km0+600  |km0+800
km1+000 médio| P km3+200 km1+000 até
km1+200 baixo
1400 até o 102 363 0,92 3,74
km1+800
km2+000 até baixo
km3+600 km3+400 km3+600
km3+800 médio| km3+800 km4+000 até  |km4+200  [km4+400 km3+800
km4+000 alto km4+000 93 0,31
km4+200 até
km4+200 até km4+600 km4+600 107 189 1,23 2,55
km4+800 km5+000 km4+800 até km5+000
km5+200 km5+400 até km5+600 |km5+800 km5+200 87 0,87
km6+000 até 5+400 até
g km6+600 km6+400  [km6+600 km6+600 138 | 242 152 | 3,05
< km6+800 até km6+800 até km6+800 74 0,20
I lo baixo km7+000 102 0,96
g |o km7+400 km7+600 km7+200 até
= |t 66 | 87 0,13 0,87
e |s km7+400
i - - - - - km7+600 119 1,49
S |C km7+800 km8+000 km8+000  |km8+200 km7+800 89 0,77
& |2 km8+000 até
S KB+300 Km8+200 155 | 273 1,78 | 3,43
- km8+600 km8+400 km8+600 até km8+400 km8+600 km8+400 67 0,88
& P km8+600 até
km8+800 até médio km9+200 km8+800 até km9+200 143 | 305 1.46 | 2,94
km9+400 km9+400 km9+600 at¢  |km9+800  |km10+000 km9+400 96 0,57
km9+600 até baixo km9+600 até
9+800
km10+000 até alto km10+200
km10+400 km10+400 109 331 0,94 3,08
km10+600 até km10+600 |km10+800
médio km11+000 km11+000 até
km11+400 km11+200 km11+400 até |km12+000 |km12+200 km11+200
km11+600 até baixo km11+400 97 1,26
km11+800 km11+600 até
km12+000 até km12+400 até 139 374 1,71 3,71
alto km13+200 km12+800 |km13+400 até km13+200
km13+600 km13+400 km13+600 km13+400 62 0,87
km13+600 212 2,05
km13+800 até baixo km13+800 km13+800 93 0,58
km14+000 km14+000 km14+00 km14+000 km14+000 222 2,28
ANALISE:

O IRI apresenta-se variado em todo o trecho.
A superficie apresenta-se em Péssimas condi¢des. Aparecem todos os tipos de defeitos.
O coeficiente da camada a, apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base com baixa capacidade estrutural.
Aparecem valores de Raio de curvatura maiores que 100, mesmo quando a base apresenta problema estrutural.
Todo o trecho apresenta valores de Numero Estrutural menor que 3,74
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oles Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
E g IRI IES a,<0.20 0.20<a4<0.44 a;>0.44 a,<0.06 , a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
= || localizagao | IRI | localizagao | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km14+000 até km14+000 até| km14+000 km14+000 |km14+200 km14+000 km14+000
km14+200 km14+200 km14+200 109 222 2,04 2,97
baixo km14+400 km14+600 até |km14+400 |km14+600 km14+400 km14+400 66 0,26
km14+800 km14+600 |km14+800 km14+600 até
km15+000 km15+400 km15+000 até km15+000 116 279 1,14 3,60
km15+200 até . km15+200  |km15+400 km15+400
médio
15+400
km15+600 até km15+600 km15+800 at¢ |km15+800 |km16+000 km15+600 até km15+600 62 0,28
’ km15+800
baixo K 16+000 147 183 1,55 2,71
km16+200 km16+200 km16+200 |km16+400 km16+200 92 0,87
km16+400 239 2,42
km16+400 alto km16+400 km16+400 |km16+600 km16+600 km16+600 84 1,09
s km16+600 até médiol km16+600 km16+800 até km6+800 km16+800  |km17+000 km16+800 até
= km17+200 km17+000 até km17+200
ﬁ km17+400 até | alto km17+400
€ | |[17+600 alto
: I [km17+800 até médiol km17+800 |km18+000 km17+600 |km17+800 até
§ 3 tmgfggg té P ) km18+200 |km18+400 ) km18+400 )
S | % |km18+ até m18+ m18+ m18+
< g km18+600 |km18+800 km18+600 101 521 133 .73
3 8 alto
§ km19+000 km19+000 km18+800 |km19+000
e km19+200 médio km19+200 até km19+200 até
N km19+400 até km19+800 km19+800 |km20+000 km19+600  |km19+800
km20+000 km20+200 até km20+200 km20+000 |km20+200
alto km20+600 km20+400 |km20+600 até km20+400  |km20+600 km20+600
km20+800 km21+000 km20+800 |km21+000 até km20+800 59 0,47
km21+600 km21+000 km21+200 até [km21+200 até [ |
km21+800 até médio km21+800 |km22+000 km22+000 km21+000 88 1,96
km22+000 km21+200 até
km22+200 até baixo km22+200 até km22+200 |km22+400 até
km22+400
km22+600 até
m23+000 alto Km23+000 132 428 1,73 4,96
km23+200 até km23+200 |km23+400 km23+200  |km23+400
médio| km23+600 km23+600
km24+000 km24+000 km24+000 km23+800 |km24+000 km23+800 |km24+000 km24+000
ANALISE:

O IRI apresenta-se variado em todo o trecho.
A superficie apresenta-se em Péssimas condigdes. Aparecem todos os tipos de defeitos.
Os coeficientes das camadas a, e a; apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base e sub-base com baixa capacidade estrutural.

Os locais que apresentam problemas estruturais na Base apresentam NUmero Estrutural menor que 3,29 semelhante a 3.
Alguns pontos com problemas estruturais na Base apresentam Raio de Curvatura maior que 100.

Nos locais com problemas estruturais na sub-base, o Numero Estrutural € menor que 2,73.

Alguns pontos com problemas estruturais na sub-base apresentam Raio de Curvatura maior que 100.

Os locais que apresentam problemas na base néo coincidem com os locais com problemas na sub-base.
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oles Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
E g IRi IES a4<0.20 0.20<a4<0.44 a,>0.44 a,<0.06 s a,>0,20 Qa3<0.06 0.06<a3<0.20 valor valor valor valor
7
" | Y[ localizagdo | IRI | localizagio | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizag&do no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km0+000 até . .. | km0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 kmO0+000 até
km0+800 médio km0+200 até km0+200 109 | 166 | 203 343
km1+000 até km0+400 81 1,40
km0+600 até
baixo km1+400 km1+200 km1+400  [km1+200 km1+400 km1+400 107 | 313 225 | 437
km1+600 km1+800 km1+600 km1+800 km1+600 km1+800 km1+600 87 1,42
km1+800 225 3,40
km2+000 km2+000 km2+000 até km2+000 km2+000 57 75 083 147
@ [[km2+200 ate km2+200 km2+400 até km2+200 km2+400 km2+200 ’ ’
& km2+400 133 2,63
212| ¢ médio| P - - km2+600 km2+600 66 1,52
g km2+800 116 1,62
O [lkm2+800 km2+800 km2+800 km3+000 km3+000 64 3 133 1865
km3+000 até km3+000 km3+200 até km3+400 km3+600 km3+200 km3+200 | !
km3+400 km3+600 até km3+400 até
alto km4+000 km3+800 km4+000 km4+000
km4+200 km4+400 km4+200 km4+400 km4+200 km4+400
km4+800 km4+600 km4+800 até km4+600 até km4+600 km4+800 até 102 298 1,59 4,28
km5+000 até km4+800 km5+000 até
baixo km5+600
km5+800 km5+800 km5+800 km5+800 km5+800 km5+800
ANALISE:
O IRI apresenta-se variado em todo o trecho.
A superficie apresenta-se em Péssimas condigdes. Aparecem todos os tipos de defeitos principalmente trincas FC-3.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
Em alguns pontos do trecho onde aparecem problemas estruturais na sub-base o Raio de curvatura é maior que 100.
Os locais que apresentam problemas na sub-base apresentam Numero Estrutural menor que 2,48.
- [[km0+000 alto |km0+000 P km0+000 até  fkm0+000 até km0+000 até [lkm0+000 até
g km1+000 até km1+000 até km2+000 km3+000 até
213 g baixo MB km4+000 _ |km5+000 | 233 584 491 673
~ |lkm6+000 km6+000 km6+000 km6+000 km6+000 |[km6+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se alto apenas no primeiro ponto, no restante apresenta-se Baixo.
A superficie apresenta-se em Péssimas condigdes apenas no primeiro ponto (inicio do trecho). A partir do km 1+000 até o final apresenta-se Muito Boa.
O coeficiente da camada a, apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base com baixa capacidade estrutural.
Em todo o trecho os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.
O Numero Estrutural varia entre 4,91 e 6,73.
g km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até
@ km17+000
214 % baixo MB - - - km18+000 km19+000 Jkm18+000 |km19+000 até 160 710 4,50 6,86
S km20+000
© [lkm21+000 km21+000 km21+000 km21+000 km21+000 km21+000
ANALISE:

O IRI apresenta-se Baixo em todo o trecho

A superficie apresenta-se em Muito Boas condigdes.

Trecho com problemas estruturais em um ponto na sub-base

No ponto onde possui problemas estruturais na sub-base, o Numero Estrutural é 4,65 .
Em todo o trecho os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.

O Numero Estrutural varia entre 4,50 e 6,86 em todo o trecho.
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ols Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
g g IRI IES a4<0.20 0.20<a4<0.44 a,>0.44 a,<0.06 , a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor | valor | valor valor
= 1Y [ localizagdo | IRI | localizacdo | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km0+000 até km0+000 P km0+000 km0+000 até km0+000 km0+000 até
km1+000 até km1+000 km2+000 km1+000 km2+000
o km2+000 B km3+000 km4+000 km3+000 km4+000
[} km3+000 R km5+000 km5+000
A km4+000 até km6+000 km7+000 até km6+000 km7+000
(2 km9+000 VB km8+000 __|km9+000
216 | ¢ baixo [km10+000 - - - km10+000 [km11+000 - 109 679 1,60 6,19
@ km11+000 B
g km12+000 até km12+000
a km13+000 P km13+000  [km14+000
km14+000 MB
km15+000 R
km16+000 km16+000 MB km16+000 km16+000 km15+000 |km16+000 km16+000
ANALISE:
O IRI apresenta-se Baixo em todo o trecho
A superficie apresenta condigdes variadas. Apresenta varios tipos de defeitos mas em pouca quantidade.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
Nos pontos onde possui problemas na sub-base, o Numero Estrutural € menor que 2.87.
Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.
O Numero Estrutural varia entre 1,60 e 6,19 em toda a extensdo do trecho.
kmO0+000 até kmO0+000 R kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até
o km1+000 até | MB
217 2 baixo | ——=- MB - - km2+000 miggg - - 100 | 269 | 305 475
8 km5+000 até P km5+000 km6+000 km6+000 km7+000
km8+000 km8+000 km8+000 km7+000 km8+000 km8+000 km8+000
ANALISE:

O IRI apresenta-se Baixo em todo o trecho
A superficie encontra-se com defeitos no inicio e no final do trecho.
O coeficiente da camada a, apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base com baixa capacidade estrutural.
Nos pontos onde possui problemas na base, o Numero Estrutural € maior que 3,0.

Os valores do Raio de Curvatura sdo maiores que 100.

Em todo o trecho o Numero Estrutural varia entre 3,05 e 4,75.
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ols s Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
g |3 RI IE 2,<0.20 0.20<a,<0.44 a,>0.44 2,<0.06 i a,50,20 | a;<0.06 | 0.06<a;<0.20 | a;>0.20 valor | valor | valor | valor
173
" || localizagdo | IRI | localizagédo | IES localizagéo no trecho localizagdo no trecho localizagédo no trecho km minimo | maximo | minimo | maximo
km0+000 até km0+000 até km0+000 até 100 170 201 2,85
km0+800
km1+000 até km1+000 90 2,13
km1+200 até
médio m2+000 106 163 1,99 2,77
km2+200 km2+200 92 1,75
km2+400 até
km2+400 baixo
km2+600 alto
km2+800 médio|
km3+000 até baixo 106 317 2,11 3,35
Q [lkm3+600
218 | & |lkm3+800 até alto P - - - - - - - -
& {lkm4+800
km5+000 até médio km5+200
km5+600 _ km5+400 até 80 99 175 207
km5+800 até alto km5+800
km6+800 km6+000 até
km7+000 até 109 170 2,01 2,72
km7+600
km7+800
baivo KmB+000 84 87 1,81 4,08
km8+200 110 2,55
km8+400
88 76 1,81 2,16
km8+500 km8+500 km8+500 km8+500
ANALISE:

O IRI apresenta-se variado em todo o trecho.

A condigao superficial € péssima em todo o trecho.
Os coeficientes estruturais ndo indicam problemas com as camadas isoladamente, mas em varios pontos o Raio de Curvatura € menor que 100 e o Numero Estrutural menor que 3,0
indicando problema em toda a espessura do pavimento.
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ols Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
ﬁ H IRI IES a4<0.20 0.20<a,<0.44 a,>0.44 a,<0.06 , a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor | valor | valor valor
173
" || localizagdo | IRI | localizacéo | IES localizagéo no trecho localizagao no trecho localizagéo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km0+000 até km0+000 até km0+000 km0+000 93 2,47
kmO0+200 122 2,24
km0+200 até km0+400 94 1,77
kmO0+600
kmO0+600 até alto kmO+800 "8 157 2,33 2,56
km1+600 km1+000 até
o [km1+800 até km2+000 km2+200 km1+800 2 % 212 2,56
o km2+000
220 | & [km2+000 [ medio ) ) ) ) ~ [km2+200 A A I
+ [[km2+200 até km2+400 km2+400
@ alte km2+600 até km2+600 8s % 169 255
km2+800
Km3+000 134 137 1,96 2,13
km3+200 97 1,37
km3+400
alto km3+600  |km3+600 km3+800 km3+600 144 146 1.94 1.96
km3+800 km4+000 km4+000 km3+800 até
kma+200 kmd+200 kma+200__[kmd+200 km4+200 70 or | 202 | 249
ANALISE:
O IRI apresenta-se alto em todo o trecho.
A condigao superficial € péssima em todo o trecho.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
Em alguns pontos onde aparecem problemas estruturais na sub-base, o Raio de curvatura é maior que 100.
Nos pontos com problemas estruturais na sub-base, o Numero Estrutural € menor que 2.56.
kmO0+080 até km0+080 até kmO+000 km0+000 kmO0+000 kmO+000
kmO0+200 km0+200 km0+200 até kmO0+200 263 1096 3,51 547
kmO0+400 até kmO0+400 km0+600 kmO0+400 91 1,63
alto kmO0+600 100 1,59
km0+800 km0+800 kmO+800 até
km1+000 km1+200  |km1+000 km1+200
km1+400 km2+000 km2+200 km1+400 até km1+400
km1+600 até . km1+600 km1+800 até 77 91 1,00 1,70
médio
km2+000
km2+200 até alto
km2+400 km2+400 até km2+400 km2+600 km2+000
o [[km2+600 até km2+200 148 2,63
% médiol km2+400 96 1,59
O km2+600
2 ¥ [km2+800 km2+800 km2+800 102 | 108 f 167 e
E km3+000 até km3+200 km3+400 km3+000 km3+200 km3+000 86 1,63
km3+200 até
km3+600 até km3+400 até km3+800 km3+400 18 145 183 279
km3+600 até
km4+000 km4+200até km4+200 " % 118 167
km4-+400
alto mA+600 108 110 1,89 2,01
km4+800 km4-+800 até
km5+400 km5+600 km5+000 km5+200 até km5+400 74 89 1.12 1,34
km5+600 170 3,19
km5+800 km5+800
km6+000 km6+200 km6+000 km6+200 km6+000 & & 122 162
km6+200 401 4,24
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ols Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
ﬁ g IRI IES a,<0.20 0.20<a4<0.44 a;>0.44 a,<0.06 , ax>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
n
" || localizagao | IRI | localizagao | IES localizagado no trecho localizagdo no trecho localizagado no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km6+400 ate km6+400 ate km6+400
61 76 1,04 1,28
km7+200 km6+600
km6+800 112 2,11
km7+400 km7+000 até
km7+800 km8+000 km7+600 km7+800 até km7+800 & | % 1,06 | L7
km8+000 103 2,23
km8+200 km8+400 km8+200 93 1,90
km8+400 126 2,69
km8+600 km8+600
alt
° km8+800 km9+000 km8+800 8 | i 140 | 170
km9+000 115 2,14
km9+200 até km9+400 km9+600 km9+200 91 o4 163 165
km9+400 ) )
km9+600 114 1,86
km9+800 km9+800 até
km10+000 km10+200 km10+200 % % 149 165
km10+400
km11+200 km10+400 km10+600 km10+400 até km10+600 m 124 205 239
km10+800 até km10+800 até
km11+400 até km11+400 km11+600 km11+400 70 99 1.87 1.80
i km11+600 117 2,00
medio km11+800 até km11+800 até
km12+000 i 81 96 1,41 1,71
km12+200 até
%) km13+200 km13+400 km13+200
= alto km13+400 101 2,03
221 g P km13+600 até km14+000 km13+700 122 2,30
H km13+800 até
[
E km14+400 km14+200 |km14+400 até km14+400 70 88 0,85 1,68
km14+600 101 1,96
km14+600 até médio km14+800 até
km14+800
km15+000 até
alto km15+400
km15+800 km15+600 [km15+800 até ™ % 0.85 188
km16+000 até km16+200
médio| km16+400 até
km17+200 km16+800 km17+000 |km16+800 [km17+000 até km16+800
km17+000 100 1,58
km17+400 até km17+600 km17+800 km17+200 até km17+200
m17+600 alto K 17+400 90 94 1,72 1,75
km17+600
km17+800 até km18+000 até km17+800 km18+000 km17+800 103 1o7 185 1.96
médio| km18+200 km18+000 até
km18+600 km18+400 km18+600 km18+600
km18+800 até alto km18+800 até km18+800  |km19+000 %6 o 105 17
km19+400 km19+200 km19+400 Jkm19+200 [km19+400 até km19+200
km19+400 110 1,78
km19+600 até km19+600 km19+600 até
médio| km19+800 km20+000 km19+800
km20+600 km20+200 até km20+000  [km20+200 até 62 % 191 115
km20+800 até km21+400 km21+600 até km21+200 km20+800
alto km21+400 |km21+600 até km21+000 até
km22+000 km22+000 km22+200 km22+200 101 109 151 213
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oles Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
g g RI IES a,<0.20 0.20<a,<0.44 a;>0.44 a,<0.06 , ax>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
]
" || localizagdo | IRI | localizagio | IES localizagado no trecho localizagdo no trecho localizagado no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km22+200 até km22+400 até km23+000 km22+400 99 1,95
km22+600
km22+600 km22+800 km23+800 km24+000 Jkm23+200 [km23+400 até km22+800 13 124 1,93 257
km23+000 até km24+200 km23+000 até
Km23+800 66 99 0,89 2,00
km24+000
Km24+200 109 129 1,59 1,96
alto km24+400 até km24+400 82 1,51
km24+800 km25+000 km25+000 km24+600 até
km25+200 km25+200
km25+400 km25+400 |km25+600 até 101 146 1,78 2,76
km25+600
km25+800 km26+000 km26+000 km26+000
» km26+200 km26+400 km26+600 km26+800 |km26+200  [km26+400 km26+200 75 0,55
= km26+400 101 2,09
221 8 km27+000 p [[km26+600 km26+800 km27+000 até km26+600  [km26+800 até km26+600 94 1,37
I [km27+200 até km27+000 km27+200 km26+800 até
E km27+400 km27+600 km27+800
. km27+600 km28+000 até
baixo KmM27+800 Km28+000 100 153 1,95 3,05
km28+200
km28+400 km28+400 km28+400
km28+600 até km28+600 km28+600 até
alto km28+800 km29+000 km29+200 km29+000 km29+000 41 91 0,60 216
km29+200 150 2,17
km29+000 km29+200 km29+400 até km29+200 km29+400 até
km29+400 km29+400  [km29+600 até 86 99 1,31 1,84
km29+600 km29+800 km29+800
alto km30+000 129 2,18
km30+000 km30+200 km30+200 até
km30+400 até km30+400 [km30+600 até
km31+000 km31+000 km31+000 km31+000 km31+000 km31+000
ANALISE:

O IRI apresenta-se variado em toda a extensao do trecho, foram encontrados pontos altos, médios e baixos.
A condigdo superficial € péssima em todo o trecho.

Os coeficientes das camadas a, e a3 apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando revestimento e base com baixa capacidade estrutural.

Em alguns pontos com problemas estruturais no revestimento, o Raio de curvatura é maior que 100.
Nos locais com problemas estruturais no revestimento o Numero Estrutural € menor que 2,30.

Nos pontos com problemas estruturais na sub-base, o Raio de curvatura € menor que 100.

Os locais que possuem problemas estruturais na sub-base apresentam o Numero Estrutural menor que 2,09.
Sempre que o Raio de curvatura € menor que 100 aparecem problemas estruturais no revestimento ou na base.




81

ols Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
ﬁ § IRI IES a,<0.20 0.20<a4<0.44 a;>0.44 a,<0.06 , ax>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor valor valor valor
]
"= || localizagao | IRI | localizagao | IES localizagado no trecho localizagdo no trecho localizagado no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 km0+000 até
km0+200
O+400 136 381 1,88 3,96
km0+800 km0+600 km0+800 km0+800
km1+000 km1+000 km1+000
km1+200 km1+400 at¢  |km1+200  [km1+400 até km1+200 %5 i 0.75 218
km1+400 100 2,44
km1+600 83 1,85
km1+800 108 2,42
km2+000 94 1,86
km2+200
2+400 Km2+400 118 | 160 2,06 | 2,16
km2+600 até km2+600 86 1,92
km2+800 até
km3+000 km3+200 até km3+400 12 | 128 1.86 242
km3+800 km3+600 97 1,88
g km3+800 109 1,89
T ; km4+000  |km4+200 _ _ _ km4+000 98 1,70
2214 alte P Kmd+400 kmd+200 até
o km4+600  |km4+800
km5+000  |km5+200 até 107 289 1,65 2,94
km5+800
km6+000  |km6+200 km6+200
km6+400 km6+600 km6+400 97 1,78
km6+600 168 2,51
km6+800 km7+000 até km6+800 81 1,43
km7+400 km7+000 até
km7+600 até km7+800 114 149 1.97 248
km8+000  |km8+200 km8+000 72 1,13
km8+200 até
km8+400  |km8+600 até km8+600 103 127 182 243
km9+200 km8+800 até
Km9+000 90 98 2,17 2,24
km9+200
KmG+400 KmO+400 118 119 1,81 2,29
km9+600 km9+600 km9+600 km9+600 km9+600 93 1,76
ANALISE:

O IRI apresenta-se alto em todo o trecho.
A condigdo superficial € péssima em todo o trecho.
O coeficiente da camada a, apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base com baixa capacidade estrutural.
Em alguns pontos com problemas estruturais na base, o Raio de curvatura € maior que 100.
Os locais que possuem problemas estruturais na Base apresentam Numero Estrutural menor que 2,45.
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O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.
A condigdo superficial € variada. No inicio aparecem trincas FC-2. O trecho encontra-se desgastado em toda a sua extensao.

O coeficiente da camada a, apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base com baixa capacidade estrutural.
Os locais onde a condic¢&o superficial € péssima ndo coincidem com os locais onde aparecem problemas estruturais na Base.

Nestes locais o Raio de curvatura é menor que 100 e o SN é menor que 1,0.

) E RI IES Coeficiente Estrutural Revestimento a; Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Re SN
§ E a4<0.20 0.20<a4<0.44 a;>0.44 a,<0.06 0.06<a,<0.20 a;>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 az;>0.20 valor valor valor valor
73
i B localizagao IRI | localizagéo | IES localizagdo no trecho localizagdo no trecho localizagao no trecho km minimo | maximo | minimo | maximo
km0+000 até km0+000 P km0+000 até km0+000 até km0+000 até
Q km1+000 até km2+000
a B 120 665 2,61 5,0
701 5 baixo km 3+000 R R km3+000 R R R
a:J) km4+000 até km4+000 km4+000
s MB km5+000 km5+000 56 0,71
km6+000 km6+000 km6+000 km6+000 km6+000 161 3,17
ANALISE

O IRI aprersenta-se variando entre médio e baixo.
As condi¢des da superficie alternam-se de Péssimo a Regular apresentando ondulagées, remendos, exudagdes e escorregamentos de massa.
Os coeficientes das camadas a, e a; apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base e sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
Alguns pontos com problemas estruturais na Base ou na sub-base apresentam Numero Estrutural maior que 3,0.
Locais onde aparecem problemas estruturais na base nem sempre coincidem com locais onde aparecem problemas estruturais na sub-base.

@] km0+000 até km0+000 até km0+000 kmO0+000 kmO0+000 até km0+000 até
fi'; km1+000 até km1+000 até
) km3+000 km4+000 km3+000 km4-+000
704 | 2 MB - - - - 1 241 1 2,87
g baixo km5+000 até km5+000 3 90 8
2 km6+000 km7+000
O km8+000 km8+000 km 8+000 km8+000 km8+000 km8+000
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.
A condigdo superficial € Muito Boa em todo o trecho.
O coeficiente da camada a, apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extenséo.
O Numero Estrutural € sempre menor que 3,0.
kmO0+000 médiolkm0+000 até km0+000 km0+000 até kmO0+000 até km0+000 até
km0+500 até P km0+500
baixo km1+000 até km1+500
km2+000 km2+500 km2+000 km2+500 km2+000
km2+500 médiom3+000 até km3+000 km3+500 até |km2+500 km3+000 até km4-+000
km3-+000 R km4+500 km5+000 até
@ [[km3+500 até km6+500 km7+000
g km7+000 até | km7+500 km8+000 até km8+500
. |kms+500 km9+000 km9+500 até
709 | 2 - - 121 517 1,92 5,54
& baixC f\ 19+000 ate km10+000
2 km10+500
O [lkm11+500 R km11+000  [km11+500
km12+000 médio| km12+000 km12+000
km12+500 até | . km12+500  [km13+000 km12+500 km13+000
km14+000 km13+500 km14+000 km13+500 até km13+500até
14+500 médio|km14+000 P km14+500 km15+000 km15+000 km14+500 km15+000
km14+500
15+000 baixo [km15+000 R km15+580 km15+580 km15+580 km 15+580
ANALISE
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o [ Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rec SN
% :3 IRI IES a4<0.20 0.20<a;<0.44 a;>0.44 a,<0.06 0.06<a,<0.20 a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor | valor | valor | valor
| Y| localizagao IRI | localizacéo | IES localizagdo no trecho localizagao no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo ] minimo | maximo
km0+000 até km0+000 até km0+000 até [km0+000 km1+000 km0+000 km0+000
km2+000 km3+000 até km1+000 km2+000 até
km6+000
km7+000 km8+000
km9+000 km10+000 km10+000
® km11+000  [km12+000 até km11+000 km12+000 até
= km17+000
b km18+000 km18+000
711 | ¢ baixo MB - - km19+000  [km20+000 - km19+000 km20+000 - 122 300 2,14 3,80
g km21+000 km21+000
] km22+000 até km22+000
km24+000  |km25+000 até km23+000 km24+000
km25+000
km26+000 km27+000
km28+000 km29+000 até
km38+000 km38+000
km38+930 km38+930 km38+930 km38+930 km38+930 km38+930
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.
As condig¢des da superficie do trecho apresentam-se Muito Boas.
Os coeficientes das camadas a, e az apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base e sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
Todos os pontos com problemas estruturais na Base ou na sub-base apresentam Numero Estrutural menor que 3,0.
km0+060 médio]km 0+060 B km0+060 até km0+060 km0+060 até
km1+000 baixo j<M1+000 MB km1+000
km2+000 km2+000 até km2+000 km3+000 até 13 160 251 372
2 [[km3+000 médio ’ ’
6 km4+000 baixo
716 | @ [lkm5+000 médio B - - - - - km5+000 - km5+000
O |km6+000 até km6+000 km6+000 88 2,32
2 km7+000 126 2,54
baixo [km8+000 km7+000 km8+000 km8+000 98 2,83
km9+000 até km9+000 km9+000
km10+000 km10+000 MB km10+000  |km10+000 km10+000 140 170 2,63 2,32
ANALISE

Em todo o trecho os valores do IRI variam de médio a baixo
As condicdes da superficie variam de Muito Bom a Bom.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.

Locais do trecho com problemas estruturais na sub-base apresentam Raio de Curvatura maior que 100
Todos os pontos com problemas estruturais na sub-base apresentam Numero Estrutural menor que 3,0.
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o [ RI ES Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
A B a4<0.20 0.20<a;<0.44 a;>0.44 a,<0.06 0.06<a,<0.20 a,>0,20 a3<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor | valor | valor | valor
w |s
al localizagao IRI | localizacéo | IES localizagdo no trecho localizagao no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo ] minimo | maximo
km0+000 alto  Jkm0+000 até km0+000 km0+000 até km0+000 97 1,43
km1+000 até B km1+000 até km1+000 158 2,37
médio|km2+000 km2+000 km2+000 70 1,64
2 [km3+000 km3+000 MB km3+000 até km3+000 até
(+D km4+000 alto  |km4+000 até 141 247 2,15 2,75
717 | @ [lkm5+000 médio - - - - km5+000 - km5+000
a km6+000 até km6+000 km6+000 66 1,34
s B km7+000 até km7+000
baixo km8+000 km8+000 127 187 2,25 249
km9+000 km9+000 92 1,93
km10+000 km10+000 km10+000 km10+000 km10+000 130 2,19
ANALISE
Todo o trecho apresenta valores de IRI variando entre Alto, Médio e Baixo.
As condigdes da superficie alternam-se de Muito Bom a Bom.
O coeficiente da camada az apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Numero Estrutural € menor que 3 em toda sua extenséo.
Locais com problemas estruturais na sub-base apresentam condigdes de superficie Boas.
¢ [[km0+000 alto |km0+000 R km0+000 até km0+000 km0+000 até
@ (km0+500 até km0+500 km0+500 km1+000
] km1+500
719 053 baixo - - - - - 27000 - 145 525 2,50 3,95
D km2+500 km3+000
" [km3+500 km3+500 km3+500 km3+500
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extensao.
As condicdes da superficie encontram-se regulares.
O coeficiente da camada a3 apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
O Numero Estrutural € menor que 3,0 em toda a sua extensao.
km0+000 até km0+000 R km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até
%) baixo |km1+000 P
i km2+000 R km2+000
@ [km3+000 km3+000 B ) } ) km3+000 até :
720 & lkma+000 o [kmao00 B 135 219 3,09 4,23
2 [[km5+000 km5+000 P
O |km6+000 médiofkm6+000 MB km6+000
km7+000 km7+000 km7+000 km7+000 km7+000 km7+000
ANALISE

O trecho apresenta valores de IRI variando entre Baixo, Médio e Alto.
A superficie apresenta-se desgastada, com algumas panelas e muitas ondulagdes.
O trecho ndo apresenta problemas estruturais.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
O Numero Estrutural € maior que 3,0 em toda a sua extensao.
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o ® Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
E H IRI IES a4<0.20 0.20<a,<0.44 a;>0.44 a,<0.06 0.06<a,<0.20 a,>0,20 a;<0.06 0.06<a3<0.20 a;>0.20 valor | valor | valor | valor
173
= Y| localizagio IRI | localizagio | IES localizagao no trecho localizagao no trecho localizagao no trecho km minimo | maximo | minimo | maximo
o kmO0+005 até kmO0+050 até kmO0+050 até kmO0+050 até km0+050 até kmO0+050 até
o km3+000
5 km4+000 km5+000 até km5+000
2 km6+000 km7+000 até
722 (‘B baixo MB - - - - 117 309 3,39 4,69
o km10+000
g km11+000 km12+000 até km11+000
8 km12+000
km14+000 km14+000 km14+000 km14+000 km13+000 km14+000 km14+000
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extensao.
As condicdes da superficie apresentam-se Muito Boas.
Os coeficientes das camadas a, e a; apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base e sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extenséo.
Os locais com problemas estruturais na sub-base nédo coincidem com os locais com problemas estruturais na base.
O Numero Estrutural € maior que 3,0 em toda a sua extensao.
Q
% kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até kmO0+000 até
724 @ baixo MB - - - - km1+000 km2+000 132 381 3,68 4,96
& km3+000 km3+000 km4+000
8 |km5+000 km5+000 km5+000 km4+000 km5+000 km5+000 km5+000
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extensao.
As condicdes da superficie do trecho apresentam-se Muito Boas.
O trecho néo apresenta problemas estruturais.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extenséo.
O Numero Estrutural € maior que 3,0 em toda a sua extensao.
§ km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até
725 | & baixo MB - - - - km2+000 Km3+000 - 157 228 2,72 4,59
S
8 |[km3+800 km3+800 km3+800 km3+800 km3+800 km3+800
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.
As condig¢des da superficie apresentam-se Muito Boas.
O coeficiente da camada a3 apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
Alguns pontos do trecho onde aparece problemas estruturais na sub-base apresentam valores do Nimero Estrutural maior que 3.
@ [km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até |km0+000 até km0+000 até
e km8+000 kmg+000
] km10+000
D
A ’ km11+000  |km11+000 km12+000
726 ? baixo MB 37000 137000 Tkm13+000 166 324 3,14 413
(5 km14+000 km14+000 km15+000
2 km15+000 km16+000 km16+000
O [km17+000 km17+000 km17+000 km17+000 km17+000 km17+000
ANALISE

Todo o trecho apresenta valores de IRI Baixo e condigdes da superficie Muito Boas.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.

O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extenséao.
O Numero Estrutural € maior que 3,0 em toda a sua extensao.
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5 é RI IES Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a Toeficiente Estrutural Sub-Base as Rc SN
g : oT<Uze N D I e A I G R B G DA IO A Mo i vaior T vator 1T valor valor
[ I localizacdo IRI | localizacido | IES localizagao no trecho localizacao no trecho localizacao no trecho km minimo | maximo | minimo | maximo
km1+900 até km1+900 até km1+900 até |km1+900 até km1+900 109 2,07
km2+500 89 2,62
km3+000 133 2,96
km3+500 78 1,78
km4+000
L +500 153 | 240 2,27 | 2,73
km5+000 81 2,52
km5+500
o B+000 120 127 2,21 2,58
o km6+500 até
T é o . ] ] ] ] ] ] 7500 70 85 1,88 | 256
5 km8+000 159 2,26
n km8+500 67 1,39
= km9+000 136 2,18
km10+000 km9+500 até
km10+500 km11+000 até km11+500 62 91 121 2,90
km12+000 125 2,90
km14+500 km12+500 até}
km15+000 km15+500 até km15+500 38 90 0,31 2,67
km16+000
16500 120 136 2,10 3,01
km17+000 km17+000 km17+000 km17+000 km17+000 67 1,63
ANALISE

O IRI apresenta-se Alto em toda a extenséo.

As condicdes da superficie de todo o trecho sdo Péssimas aparecendo com alta incidéncia trincas FC-3, Afundamentos plasticos, Ondulagdes, Panelas, Remendos, Desgastes e Exudacdes.
O coeficiente da camada a3 apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.

Em alguns locais, aparecem valores de Raio de Curvatura maior que 100, apesar da sub-base apresentar problema estrutural.

O trecho apresenta problemas estruturais isolados na Base.

Nos locais da Base onde aparecem problemas estruturais, o Raio de Curvatura € menor que 100.

O Numero Estrutural € menor que 3,0 em toda a sua extenséo.

km0+000 até km0+000 b km0+000 até km0+000 até km0+000 até km0+000 até
km0+500
2 km1+000 5
& km1+500
735 | @ baixo [km2+000 até - - - - 119 231 2,30 3,74
g km2+500
@ MB km3+000 _ |km3+500 até km4+000
km4+500 km5+000
km5+500 km5+500 km5+500 km5+500 km5+500 km5+500
ANALISE

O IRI apresenta-se Baixo em toda a extensao.

As condigdes da superficie apresentam-se variadas.

Os coeficientes das camadas a, e az apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base e sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.

Todos os pontos com problemas estruturais na Base ou na sub-base apresentam valores do Nimero Estrutural menores que 3.
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o ® Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
E § IRI IES a,<0.20 0.20<a,<0.44 a,>0.44 a,<0.06 0.06<a,<0.20 a,>0,20 a;<0.06 0.06<a3<0.20 | a;>0.20 valor | valor | vator | valor
" ] Y| localizagido | IRI | localizacio | IES localizagdo no trecho localizagao no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
km0+000 até km0+000 até km0+000 até Jkm0+000 km0+500 até km0+000 km0+500 km0+000 até
km1+000 km1+500
8 km2+000 km2+000
(5 MB km2+500 km2+500 km3+000
737 | @ baixo - - km3+000 km3+500 - km3+500 até - 103 274 1,47 3,96
g km4+000
8 km4+500 km4+500
km5+000 B km5+000
km5+500 km5500 km5+500 km5+500 km5+500 km5+500
ANALISE
O IRI apresenta-se Baixo em toda a extenséo.
As condi¢des da superficie apresentam-se Boas.
Os coeficientes das camadas a, e a; apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando base e sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extenséo.
Todos os pontos com problemas estruturais na Base ou na sub-base apresentam valores do Numero Estrutural menores que 3.
kmO0+000 até kmO0+000 R |[km0+000 kmO0+000 km1+000 km0+000 até km0+000 59 0,35
km1+000 B km1+000 km1+000 até
km2+000 R km2+000 km3+000 km2+000 km3+000
km3+000 B
km4+000 R km4+000 km4+000
km5+000 até MB km5+000 km6+000 até km5+000 km6+000
km9+000 km9+000 km7+000 km8+000 até
km10+000 atéf R km10+000 km11+000 até
km14+000 km14+000
km15+000 km15+000
km16+000 km16+000 km17+000 até km17+000 km18+000
km17+000 km19+000 até
km18+000
(0] km19+000
g km20+000 atéf km20+000
@ . km21+000
a0« baixo km22+000 até : km24+000 ) 104 | 374 | 108 | 367
2 km26+000 km27+000 km25+000 km26+000 até
o km28+000
p km29+000 km30+000 até km31+000
km32+000 km32+000 km33+000 até
km33+000 km34+000
km35+000 km36+000 até km38+000
km39+000 km39+000 km40+000 até
km40+000 km41+000 km42+000
km43+000 km43+000
km44+000 |B km44+000 km45+000 até km45+000
km45+000  [R
km46+000 atéf km46+000 km47+000 até
p km49+000
km50+000 km51+000 até
km52+547 km52+000 km52+547 km52+547  |km52+547 km52+547
ANALIS

O trecho todo apresenta IRI baixo, mas o estado de superficie se encontra bastante deteriorado.
Os coeficientes das camadas a; e a; apresentam valores menores que o intervalo da AASHTO indicando revestimento e sub-base com baixa capacidade estrutural.
O trecho apresenta problemas estruturais em alguns pontos do revestimento. Nestes pontos o numero estrutural € menor que 3,0
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
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o ® Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
E § IRI IES a,<0.20 0.20<a,<0.44 a,>0.44 a,<0.06 0.06<a,<0.20 a,>0,20 a;<0.06 0.06<a3<0.20 | a;>0.20 valor | vator | valor | valor
" ] Y| localizagdo | IRI | localizagio | IES localizagdo no trecho localizagao no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo] minimo | maximo
o [[km0+100 alto |km0+100 B km0+100 até km0+100 km0+100 até
752 | & [km0+500ate | Jkm0+500 ) ) ) ) ) km0+500 km1+000 ) 104 191 188 | 278
H médiolkm1+000 MB
" [[km1+487 km1+487 km1+487 km1+487 km1+487
ANALISE
Todo o trecho apresenta valores de IRI variando de Alto a médio.
A condicéo superficial varia de Boa a Muito Boa.
O coeficiente da camada a; apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.
O Raio de Curvatura é maior que 100 em toda a sua extensao.
Todo o trecho apresenta valores de Numero Estrutural menores que 3.
km0+060 até médiol km0+060 até | P km0+060 até km0+060 km0+060 até
km3+500 kmO0+500 até 108 340 2,31 3,57
km3+000
km4+000 até km4+000 km4+000 km4+500 km3+500 93 2,20
. km4+000
babxo i ra+500 R kmd+500 km4+500 160 | 1T ] 268 | 280
km5+000 km5+000 R km5+000 km5+500 até |km5+000 até km5+000 76 1,88
km5+500 médiolkm5+500 P km5+500
km6+000 baixo [km6+000 P km6+000 109 | "7 2,29 242
km6+500 médiol km6+500 R km6+500 km6+500 79 1,95
km7+000 km7+000 R km7+000 km7+000 até
km7+500 até km7+500 até | P km7+500 km8+000 até
. km9+000
baixo Km9+500 124 239 3,14 2,42
km10+000 km10+000 km10+500
km10+500 até km11+000 km11+000
km11+500 até km11+500 84 1,95
médiol km13+000 km12+500 km13+000 km12+000 até]
km13+500 B km13+500até
8 km14+000 B km14+000 km14+500
& [lkm14+500 km14+500 P
753 @ km15+000 até km15+000 P - - - - km15+000 -
2 km15+500 at§ R km15+500 100 228 2,17 3,23
== . km16+000 km16+500
baixo
km17+000 km17+000
km17+500 at P km17+500
km18+000 km18+000
km18+500 alto km18+500  |km18+500 km18+500
km19+000 até km19+000 km19+000 km19+000 km19+000 76 1,89
km19+500 at§] B km19+500 até km19+500 até km19+500 até]
km20+000 B
km20+500 P
. . |km21+000 P
mediof 500 B 109 234 2,27 3,05
km22+000 B km22+000
km22+500 atéf km22+500 até
km23+500 km23+500
km24+000 km24+500 km24+000 km24+500 km24+000 83 1,94
p km24+500 171 2,80
km25+500 médio km25+000 km25+500 até|km25+000 até km25+000 84 85 192 196
km26+000 km25+500 km26+000 km25+500 i !
baixo km26+000 até]
km26+500 km26+500 até km28+000 14 388 2,34 3,64
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o [ RI ES Coeficiente Estrutural Revestimento a, Coeficiente Estrutural Base a, Coeficiente Estrutural Sub-Base a; Rc SN
I 3
E g a,<0.20 0.20<a4<0.44 a;>0.44 Qa,<0.06 0.06<a,<0.20 a,>0,20 a3<0.06 0.06<a;<0.20 a;>0.20 valor valor | valor valor
]
= | Y| localizagao IRI | localizacéo | IES localizagdo no trecho localizagao no trecho localizagdo no trecho km minimo | maximo ] minimo | maximo
km27+000 até km28+500
8 km29+000 km29+500 km29+000 % %8 209 218
+ km29+500
753 % alto P - - - - km30+000 km30+000 - km30+000 144 148 257 281
8 km30+500 km31+000 até|km30+500 km31+000 até km30+500 70 1,79
= km32+000 km31+000 até]
km32+500 km32+500 km32+500 km32+500 km32+500 128 262 2:49 270
ANALISE

O trecho apresenta valores de IRI variado, alternando-se entre médio, baixo e alto.

As condicdes da superficie de todo o trecho também sdo variadas destacando-se a condigdo Péssima, uma vez que predomina a existéncia de panelas, remendos e ondulagdes.
O coeficiente da camada az apresenta valores menores que o intervalo da AASHTO indicando sub-base com baixa capacidade estrutural.

Apesar de aparecer problemas nas sub-base em toda a extensao, alguns pontos apresentam Raio de Curvatura maior que 100.

Aparecem valores de Numero Estruturais maiores que 3,0 em alguns pontos do trecho.
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5.2 METODOLOGIA DA ANALISE

O lote 2 e o Lote 7 analisados, apresentam situagdes funcionais bem distintas
pois alguns trechos rodoviarios apresentam-se bem deteriorados, ocorrendo
diversos tipos de defeitos; outros trechos, apresentam incidéncias baixas ou nulas,
caracterizando uma condicdo de superficie e seguranga adequada aos seus

usuarios.

Para o presente estudo os trechos analisados foram divididos em trés tipos de
estado de superficie, Sem defeitos, com Poucos defeitos e com Muitos defeitos.
Para cada estado de superficie foram analisadas as condi¢gbes funcionais e a

estrutural.

5.2.1 Estado da Superficie Sem Defeitos.

Foram considerados trechos com a superficie sem defeitos quando o IES
apresentou-se Muito Bom ou variando entre Muito Bom a Bom em toda a sua

extensdo. Foram considerados quatorze (14) trechos nesta situagao.

Funcionalmente os pavimentos foram analisados através do indice de
irregularidade longitudinal (IRI). A figura 5.1 mostra, a porcentagem de IRI Baixo, IRI
Variado, quando o IRl varia entre Baixo, Médio e Alto em toda a extensao do trecho,
e IRl Alto.

Trechos Sem Defeitos Superficiais

80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00%
20,00% -
10,00% -

0,00% /

Baixo Variado Alto
IRI

%

Figura 5.1 - % IRI para os trechos Sem Defeitos Superficiais
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Nesta situagao, 72% dos trechos apresentaram IRI Baixo, 21% apresentaram

IRI variando entre Baixo, Médio a Alto e 7% apresentaram IRI Alto.

O quadro 5.5 apresenta as porcentagens de IRl baixo, variado e alto

relacionado com a condi¢ao estrutural das camadas dos pavimentos.

Quadro 5.5 - % do IRI relacionado com a condi¢ao da estrutura do pavimento para
trechos sem defeitos superficiais

Camadas dos Pavimentos | % de IRl | % de IRI % de IRI
baixo variado alto
Problemas na Base 21,43 - -
Problemas na Sub-base 7,14 21,43 -
Problemas na Base+Sub-base | 21,43 - 7,14
Sem Problemas 21,43 - -
Totais| 71,43 21,43 7,14

Analisando o quadro 5.5 verifica-se que para trechos sem defeitos superficiais
o IRl apresenta-se baixo mesmo existindo problemas estruturais nas camadas do

pavimento.

Estruturalmente os trechos foram analisados considerando o coeficiente das

camadas, o Numero Estrutural e o Raio de curvatura.

O quadro 5.6 apresenta as porcentagens das camadas dos pavimentos com
baixa capacidade estrutural e sem problemas estruturais encontradas nos trechos
sem defeitos superficiais, apresenta também as porcentagens de Numero Estruturais
maiores e menores que 3 e as porcentagens de Raios de Curvatura maiores e
menores que 100, das camadas com baixa capacidade estrutural e sem problemas

estruturais encontradas nos trechos sem defeitos superficiais.

A figura 5.2 apresenta, em porcentagens, a condigao estrutural das camadas

do pavimento para trechos sem defeitos superficiais.

De posse destas condicbes estruturais foi analisado para cada camada a

incidéncia de valores de Numero Estrutural maiores que 3 e menores que 3, da
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mesma forma, foi analisado para cada camada a incidéncia de valores de Raio de
Curvatura maiores e menores que 100. Os resultados estdo representados nas

figuras 5.3 e 5.4 respectivamente.

Quadro 5.6 — Resumo da analise estrutural para trechos sem defeitos

Superficiais.
%

Camadas dos Baixa % % % %

Pavimentos Capacidade SN<3 | SN>3 | Rc<100| Rc>100
Estrutural

Base 27% 17% | 10% - 27%

Sub-base 27% 7% 20% 7% 20%

Base + Sub-base 27% 13,5% | 13,5% | 10% 17%

Totais Parciais 81% 37,5% |43,5% | 17% 64%

Sem Problemas (19%) 19% 19%

TOTAIS 100% 100%

Trechos Sem Defeitos Superficiais
Condigao da Estrtutura

30,00%
25,00%

20,00% |

15,00% o Condicdo da
Estrutura (%)

10,00%
5,00%
0,00% : : ‘

Problemas na Problemas na Problemas na Sem

Base Sub-base Base + Sub- Problemas
base

Figura 5.2 — Condi¢des da estrutura dos pavimentos para os trechos Sem Defeitos
Superficiais.



Trechos Sem Defeitos Superficiais
% do SN em Relagado a Condicao da Estrutura

25,00%
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Figura 5.3 - % do Numero Estrutural em relagéo a condigdo da estrutura em

pavimentos Sem Defeitos Superficiais.

Trechos Sem Defeitos Superficiais
% do RC em Relagdo a Condicao da Estrutura
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Figura 5.4 - % do Raio de Curvatura em relagdo a condigao da estrutura em

pavimentos Sem Defeitos Superficiais.
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Analisando o quadro 5.6 e as figuras 5.2, 5.3 e 5.4, verificou-se que trechos
sem defeitos superficiais podem apresentar:

- problemas estruturais em qualquer uma das camadas da estrutura do
pavimento.

- Numero estrutural maior ou menor que o valor 3 em pavimentos com
problemas estruturais em qualquer uma das camadas.

- Numero estrutural sempre maior que o valor 3 em pavimentos sem
problemas estruturais.

- Raio de Curvatura maior que o valor 100 em pavimentos com problemas
estruturais na base.

- Raio de Curvatura maior que o valor 100 em pavimentos sem problemas
estruturais.

- Raio de Curvatura maior ou menor que o valor 100 em pavimentos com
problemas estruturais na sub-base ou na base+sub-base.

5.2.2 Estado da Superficie com Poucos Defeitos.

Foram considerados trechos com Poucos defeitos na superficie quando o IES
apresentou-se variando entre Muito Bom, Bom e Regular em toda a sua extenséao.

Foram considerados nove (9) trechos nesta situagao.

Funcionalmente os pavimentos foram analisados através do indice de
irregularidade longitudinal (IRI). A figura 5.5 mostra, a porcentagem de IRI Baixo e
Variado (Baixo, Médio e Alto) encontrado nos trechos com poucos defeitos
superficiais.

Nesta situacdo, 90% dos trechos apresentaram IRI Baixo, 10% dos trechos
apresentaram IR| Variando entre Baixo, Médio e Alto.
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Trechos com Poucos Defeitos Superficiais

100,00% -

80,00%
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X O % do IRI
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0,00%

Baixo Variado
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Figura 5.5 - % do IRI para os trechos com Poucos Defeitos Superficiais

O quadro 5.7 apresenta as porcentagens de IRI baixo e variado relacionado

com a condicao estrutural das camadas dos pavimentos.

Quadro 5.7 - % do IRI relacionado com a condigéo da
estrutura do pavimento para trechos com
poucos defeitos superficiais

Camadas dos Pavimentos | % de IRl | % de IRI

baixo variado

Problemas na Base 22,22 -

Problemas na Sub-base 33,33 -

Problemas na Base+Sub-base 11,11 -

Sem Problemas 22,22 11,11

Totais| 88,89 11,11
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Analisando o quadro 5.7 verifica-se que para trechos com poucos defeitos
superficiais o IRl apresenta-se baixo mesmo existindo problemas estruturais nas

camadas do pavimento.

O quadro 5.8 apresenta as porcentagens das camadas dos pavimentos com
baixa capacidade estrutural e sem problemas estruturais, encontradas nos trechos
com Poucos defeitos superficiais, apresenta também as porcentagens de Numero
Estruturais maiores e menores que 3 e as porcentagens de Raios de Curvatura
maiores e menores que 100 das camadas com baixa capacidade estrutural e sem

problemas estruturais encontradas nos trechos com Poucos defeitos superficiais.

A figura 5.6 apresenta, em porcentagens, a condi¢ao estrutural das camadas

do pavimento para trechos com Poucos defeitos superficiais.

Quadro 5.8 — Resumo da analise estrutural para trechos com Poucos defeitos

Superficiais.
%
Camadas dos Baixa % " % "%
Pavimentos Capacidade SN<3 | SN>3 | Rc<100| Rc>100
Estrutural
Base 22% - 22% - 22%
Sub-base 33% 22% | 1% - 33%
Base + Sub-base 12% 12% - - 12%
Totais Parciais 67% 34% | 33% - 67%
Sem Problemas (33%) 33% 33%
TOTAIS 100% 100%

De posse destas condi¢gbes estruturais foi analisado para cada camada a
incidéncia de valores de Numero Estrutural maior que 3 € menor que 3. Da mesma

forma, foi analisada para cada camada a incidéncia de valores de Raio de Curvatura
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maiores e menores que 100. Os resultados destas analises estao representados nas

figuras 5.7 e 5.8 respectivamente.

Trechos com Poucos Defeitos Superficiais
Condigcao da Estrtutura
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Figura 5.6 — Condi¢des da estrutura dos pavimentos para os trechos com Poucos Defeitos

Superficiais.

Trechos com Poucos Defeitos Superficiais
% do SN em Relagado a Condicao da Estrutura
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Figura 5.7 - % do Numero Estrutural em relagdo a condigao da estrutura em

pavimentos com Poucos Defeitos Superficiais.
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Trechos com Poucos Defeitos Superficiais
% do RC em Relagao a Condigao da Estrutura
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Figura 5.8 - % do Raio de Curvatura em relagdo a condi¢cao da estrutura em

pavimentos com Poucos Defeitos Superficiais.

Observando a figura 5.8 verifica-se que para trechos com Poucos defeitos
superficiais, o Raio de Curvatura apresenta-se sempre maior que 100.

Analisando o quadro 5.8 e as figuras 5.6, 5.7 e 5.8, verificou-se que trechos
com Poucos defeitos superficiais podem apresentar:

- problemas estruturais em qualquer uma das camadas da estrutura do
pavimento.

- Numero estrutural maior ou menor que o valor 3 em pavimentos com
problemas estruturais na sub-base.

- Numero estrutural maior que o valor 3 em pavimentos sem problemas

estruturais ou com problemas estruturais na base.

- Numero estrutural menor que o valor 3 em pavimentos com problemas
estruturais na base+sub-base.

- Raio de Curvatura maior que o valor 100 em pavimentos com problemas
estruturais em qualquer camada ou mesmo quando nao apresentam problemas
estruturais.
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5.2.3 Estado da Superficie com Muitos Defeitos.

Foram considerados trechos com Muitos defeitos na superficie quando o IES
apresentou-se Péssimo em toda a sua extensdo. Foi considerado um total de treze

(13) trechos nesta situacao.

Funcionalmente os pavimentos foram analisados através do indice de
irregularidade longitudinal (IRI). A figura 5.9 mostra, a porcentagem de IRI baixo,

variado (Baixo, Médio e Alto) e alto para os trechos com Muitos defeitos superficiais.

Trechos com Muitos Defeitos Superficiais
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30,00% -

20,00% -

10,00%

00%
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Nesta situacdo, 15% dos trechos apresentaram IRl Baixo, 54% dos trechos

apresentaram IRI Variando entre Baixo, Médio e Alto e 31% apresentaram IRI Alto.

O quadro 5.9 apresenta as porcentagens de IRI baixo, variado e alto

relacionado com a condigéo estrutural das camadas dos pavimentos.
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Quadro 5.9 - % do IRI relacionado com a condi¢ao da estrutura do
pavimento para trechos com muitos defeitos superficiais

Camadas dos Pavimentos % de R % de R % de Rl

baixo variado alto

Problemas na Base - 7,69 7,69

Problemas na Sub-base - 15,38 15,38

Problemas na Base+Sub-base - 15,38 7,69
Problemas no Revestimento+Sub-base 7,69 7,69 -
Sem Problemas 7,69 7,69 -

Totais 15,38 53,85 30,77

Analisando o quadro 5.9 verifica-se que para trechos com muitos defeitos
superficiais o IRI apresenta-se variado e alto quando existem problemas estruturais

com as camadas.

O quadro 5.10 apresenta as porcentagens das camadas dos pavimentos com
baixa capacidade estrutural e sem problemas estruturais encontradas nos trechos
com Muitos defeitos superficiais, apresenta também as porcentagens de Numero
Estruturais maiores e menores que 3 e as porcentagens de Raios de Curvatura
maiores e menores que 100 das camadas com baixa capacidade estrutural e sem
problemas estruturais encontradas nos trechos com Muitos defeitos superficiais.

A figura 5.10 apresenta, em porcentagens, a condigao estrutural das camadas
do pavimento para trechos com Muitos defeitos superficiais.

De posse destas condigcbes estruturais foi analisado para cada camada a
incidéncia de valores de Numero Estrutural maior que 3 € menor que 3. Da mesma
forma, foi analisada para cada camada a incidéncia de valores de Raio de Curvatura
maior e menor que 100. Os resultados destas analises estdo representados nas

figuras 5.11 e 5.12 respectivamente.
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Quadro 5.10 — Resumo da analise estrutural para trechos com Muitos defeitos

Superficiais.
%
Camadas dos Pavimentos Baixa % % " %
Capacidade| SN<3 | SN>3 | Rc<100|Rc>100
Estrutural
Base 15% 15% - 3% 12%
Sub-base 31% 31% - 8% 23%
Base + Sub-base 24% 10% | 14% 10% 14%
Revestimento + Sub-Base 15% 10% | 5% 10% 5%
Totais Parciais 85% 66% | 19% 31% 54%
Sem Problemas (15%) 75% | 7,5% | 7,5% 7,5%
TOTAIS 100% 100%
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Figura 5.10 — Condigbes da estrutura dos pavimentos para os trechos com Muitos Defeitos

Superficiais
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Figura 5.11 - % do Numero Estrutural em relagcéo a condigdo da estrutura em

pavimentos com Muitos Defeitos Superficiais.
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Figura 5.12 - % do Raio de Curvatura em relagéo a condigdo da estrutura em

pavimentos com Muitos Defeitos Superficiais.
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Analisando o quadro 5.10 e as figuras 5.10, 5.11 e 5.12, verificou-se que

trechos com Muitos defeitos superficiais podem apresentar:

- Problemas estruturais em qualquer uma das camadas da estrutura do

pavimento.

- Numero estrutural menor que o valor 3 em pavimentos com problemas

estruturais na sub-base ou na base.

- Numero estrutural maior ou menor que o valor 3 em pavimentos sem
problemas estruturais ou com problemas estruturais na base+sub-base ou no

revestimento+sub-base.

- Raio de Curvatura maior ou menor que o valor 100 em pavimentos com
problemas estruturais em qualquer uma das camadas ou mesmo quando nao

apresentam problemas estruturais.
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CAPITULO 6

CORRELAGOES

6.1 INTRODUCAO

Através de retroanalise e utilizando-se os valores encontrados para o raio de
curvatura nas bacias de deflexdo verificou-se que existia uma relacdo entre os
valores do numero estrutural (SN) e os valores dos raios de curvatura (Rc) das
camadas dos pavimentos, permitindo entdo, a busca de correlacbes entre os

mesmos.

As correlagbes entre raio de curvatura e numero estrutural apresentadas
neste trabalho permitem a obtencio direta do numero estrutural, sem a necessidade

da utilizacao de retroanalises.

6.2 CORRELACOES R¢ X SN

6.2.1 Metodologia da analise estatistica

A partir dos dados obtidos de Raio de Curvatura e de Numero Estrutural,
procedeu-se a um tratamento estatistico, procurando encontrar as relacdes

existentes entre eles.

Segundo Martins e Donaire (1991), correlacdo € a busca de uma relagao

funcional entre as variaveis observadas que descrevem o fato.

No caso, buscamos a relacéo funcional entre o Numero Estrutural e o Raio de

Curvatura.
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Foi utilizado o programa INFER em sua versao 3 que foi exaustivamente
testado e seus resultados foram conferidos para que se pudesse ter seguranca

quanto a confiabilidade de operagao dos resultados.

O moddulo de estatistica do INFER versao 3 é o ambiente responsavel pela
pesquisa do modelo matematico que melhor representa a amostra a ser avaliada,

através de regresséo linear por minimos quadrados e da analise da regresséo.

O Numero Estrutural (SN) foi considerado como variavel dependente ou
variavel explicada, ou seja, o que procuramos. O Raio de Curvatura (R;) foi

considerado a variavel independente ou explicativa.

Utilizando a estatistica inferencial, ou modelo cientifico (regressao linear),
foram pesquisados modelos matematicos de ajuste de curvas que melhor se
adequaram aos dados fornecidos. Os modelos escolhidos foram aqueles que
tiveram melhor coeficiente de correlacdo e os que tiveram maior valor para o

coeficiente de determinac&o ajustado r?.

Os coeficientes de correlagdo R e de determinacdo R? sdo bons indicadores
da qualidade da regressdo pois mostram a aderéncia e a proximidade entre a

variavel dependente e as variaveis independentes no modelo, variando de +1 a -1.

6.2.2 Estudo das Correlagoes

Foram criadas basicamente duas correlagdes. A primeira, a partir do Raio de
Curvatura, com o intuito de encontrar o Numero Estrutural (SN) para pavimentos
constituidos de base e/ou sub-base granular e revestimento de CBUQ. A segunda, a
partir do Raio de Curvatura, encontrar o Numero Estrutural, para pavimentos

constituidos de base e/ou sub-base granular e revestimento de TSD.

Os quadros 6.1 e 6.2 apresentam os trechos estudados para encontrar as
correlagbes quando os pavimentos sao revestidos com CBUQ e TSD

respectivamente.



Quadro 6.1 — Trechos revestidos com CBUQ e suas respectivas Estruturas e
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Espessuras

TRECHO ESTRUTURA ESPESSURAS (cm)
202 CBUQ+BG+BG 7,0+20,0+20,0
203 CBUQ+BG+BG 7,0+20,0+20,0
204 CBUQ+BG+BG 7,0+20,0+20,0
212 CBUQ+BG+BG 5,0+17,5+10,0
217 CBUQ+BG+BG 8,0+18,5+16,0
704 CBUQ+BG+BG 9,0+13,0+13,0
725 CBUQ+BG+BG 8,0+12,5+21,5
735 CBUQ+BG+BG 8,0+15,0+15,0
737 CBUQ+BG+BG 10,0+16,0+16,0
740 CBUQ+BG+BG 5,0+15,0+15,0
701 CBUQ+BG 6,0+20,0
216 CBUQ+TSD+BG+BG 10,0+2,5+20,0+20,0
206 CBUQ+BG+MS 7,5+17,0+16,0
213 CBUQ+BG+MS 9,0+17,5+35,5
720 CBUQ+BG+MS 5,0+17,0+18,0

Quadro 6.2 — Trechos revestidos com TSD e suas respectivas estruturas e

espessuras.

TRECHO ESTRUTURA ESPESSURAS (cm)
201 TSD+BG+BG 2,5+14,5+14,5
719 TSD+BG+BG 2,5+18,0+18,0
753 TSD+BG+BG 2,5+20,0+22,0
218 TSD+BG 2,5+20,0
207 TSD+BG+MS 2,5+17,0+16,0
77 TSD+BG+MS 2,5+15,0+15,0

Inicialmente foram feitas as inferéncias estatisticas para cada um dos trechos

individualmente. Os quadros 6.3 e 6.4 apresentam os resultados destes estudos.




Quadro 6.3 - Inferéncia estatistica para pavimentos revestidos com CBUQ
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NUMERO DESVIO MODELO COEFICIENTES
TRECHO ELEMENTOS PADRAO REGRESSAO CORRELACAO -R DETERMlNAGAO -R°
202 21 2964 [SN=(7,4595 +1,5855x10™ x R:?)"? 0,8500 0,7225
203 4 4588 [SN=Ln(-2,9094 +1,3678x10° x R.?) 0,9982 0,9964
204 14 0,052 |SN = Exp 1/(0,6273+981925/Rc®) 0,9512 0,9047
212 30 0,129  [SN = 1/(0,12587+9,2298X10* x exp(-Rc))" 0,9192 0,8449
217 9 7.872 _ |SN = Ln(-48,569+0,6145 x Rc) 0,9732 0,9470
704 9 0,02154 |[SN = 1/(0,15562-7,1802x10° x Rc®)"® 0,8440 0,7123
725 5 2.304  [SN = (4,2982+1,2719x10° x Rc)"”? 0,9230 0,8520
735 12 0,01359 [SN = Ln1/(1,5336x10°+1058,8/Rc?) 0,84 0,7056
737 12 0,241  |SN = exp1/(0,6179+1891875/Rc°) 0,8904 0,7928
740 54 0,122 [SN = 1/(23,324-2,3209x10"* x exp(Rc))"® 0,9993 0,9985
701 6 0,01808 |SN = 1/(2,7940-2,7595x10™ x exp(Rc))" 0,9999 0,9998
216 17 15.857 [SN = (20,479+1,4955x10°° x Rc®) 0,9905 0,9812
206 19 0,02946 [SN = 1/(0,4528+1944,4/Rc?)? 0,7668 0,5880
213 7 147.192 |SN = (185,87+2,6048x10°° x Rc®) 0,8389 0,7038
720 8 3,136X10™ [SN = 1/(1,9000x10°+570,99/Rc?) " 0,9090 0,8262
Quadro 6.4 - Inferéncia estatistica para pavimentos revestidos com TSD
NUMERO DESVIO MODELO COEFICIENTES
TRECHO ELEMENTOS PADRAO REGRESSAOQ CORRELAGAO - R| DETERMINACAO - R*
201 27 0,106  |SN = 0,4868 + 1,4249x10-2 x R¢ 0,9263 0,8581
719 8 6,565x10” |SN = -3,6601 + 1,2419 x Ln(Rc) 0,9952 0,9905
753 58 5,420x10° SN = 1/(0,21935 + 23,927 / Rc) 0,9962 0,9925
218 41 3,770x10% SN = 1/(0,23449 + 23,051/ R.) 0,8152 0,6645
207 16 0,144 SN = 2,3463 + 6,9079x10-3 x R 0,8962 0,8033
717 10 9,471x10” [SN = -2,6009 + 0,9806 x Ln(Rc) 0,9786 0,9577

Posteriormente foram encontradas correlagbes, uma para pavimentos com

revestimentos de CBUQ, base e sub-base de materiais granulares (Brita ou

Macadame seco) e uma para pavimentos com revestimento de TSD, base e sub-

base com materiais granulares (Brita ou Macadame seco).

A seguir sdo apresentados os resultados, para cada uma destas correlagoes,

obtidas por inferéncia estatistica.



a) Correlagao de Rc x SN para pavimentos com revestimento de CBUQ.

Estatisticas Basicas
N° de elementos da amostra: 207
N° de variaveis independentes: 01
N° de graus de liberdade: 205

Desvio padréo da regressao: 7,972x107

Modelo da Regressao

1/SN = 0,03588 + 51,909 /Rc

Modelo para a Variavel Dependente

SN = 1/(0,03588 + 51,909 /Rc)

Correlagédo do Modelo

Coeficiente de correlacao (R): 0,8521

Valor t calculado: 23,31

Valor t tabelado (t critico): 1,286 (para o nivel de significancia de 20,0 %)
Coeficiente de determinagao (R?): 0,7261

Coeficiente de determinacao ajustado r% 0,7247

Analise da Variancia
Significancia do modelo igual a 0%

Aceita-se a hipdtese de existéncia da regresséo.
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Grafico da Regressao

Rc

RC
Rc x SN para pavimentos com revestimento de CBUQ e base+sub-base granular.

Figura 6.1 — gréfico da regressao calculado para o centro médio da amostra da correlacao



b) Correlagdo de Rc x SN para pavimentos com revestimento de TSD.

Estatisticas Basicas
N° de elementos da amostra: 160
N° de variaveis independentes: 01
N° de graus de liberdade: 158
Desvio padréo da regressao: 3,059x107
Modelo da Regressao

1/SN® = 0,02768 + 83401 /R¢®

Modelo para a Variavel Dependente

SN = 1/(0,02768 + 83401 /Rc%)"

Correlagao do Modelo

Coeficiente de correlacéo (R): 0,9253

Valor t calculado: 30,67

Valor t tabelado (t critico): 1,287 (para o nivel de significancia de 20,0 %)
Coeficiente de determinacao (R?): 0,8562

Coeficiente de determinagéo ajustado r% 0,8553

Classificacao: Correlacao Fortissima

Analise da Variancia
Significancia do modelo igual a -1,1x107"7%

Aceita-se a hipétese de existéncia da regresséo.
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Grafico da Regressao
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Figura 6.2 — grafico da regressao calculado para o centro médio da amostra da correlagdo

Rc x SN para pavimentos com revestimento de TSD e base+sub-base granular.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES E SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

7.1 CONCLUSOES DAS ANALISES FUNCIONAL E ESTRUTURAL

As conclusdes foram obtidas levando-se em consideracdo as avaliacbes da
superficie, avaliagcbes funcionais e avaliagbes estruturais dos pavimentos
demonstradas no capitulo 5 e as correlagdes estudadas no capitulo 6 do presente

trabalho.

7.1.1 indice de Irregularidade Longitudinal (IRI)

A andlise das condi¢des funcionais foi baseada no estudo da irregularidade

longitudinal dos trechos estudados.

Verificou-se que pavimentos sem defeitos superficiais ou com poucos defeitos
superficiais podem apresentar IRI baixo mas apresentam problemas estruturais.
Quando apareceram muitos defeitos superficiais, o IRI apresentou-se variado (baixo,

médio e alto) e os trechos também apresentaram problemas estruturais.

O indice de irregularidade Longitudinal pode aumentar com a quantidade de
defeitos na superficie, mas nao tem relagcdo com os problemas estruturais das

camadas dos pavimentos.
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7.1.2 Capacidade estrutural

Os Modulos de resiliéncia obtidos por retroanalise juntamente com os
coeficientes estruturais das camadas encontrados através das correlacbes
estabelecidas pela AASHTO, os Numeros Estruturais e os Raios de Curvatura

permitiram verificar as condigdes estruturais dos pavimentos estudados.

a) Modulo de resiliéncia e coeficiente das camadas.

Os Moédulos de resiliéncia foram encontrados através de retroanalise dos
dados de deflexdes obtidos com o equipamento Falling Weight Deflectometer, em
camadas de pavimento ja executadas, ou seja, condigdo efetiva da camada em
termos de umidade, densidade, temperatura e estado de tensdes, sob um pulso de

carga.

As equacbes utilizadas para determinar os coeficientes das camadas,
conforme descrito no capitulo 4 deste trabalho, demonstram que quando o
coeficiente estrutural de uma camada é baixo, ou seja, menor do que o intervalo
preconizado pela AASHTO (0.06<a3<0.20; 0.06<a»<0.20; 0.20<a4<0.40), indica que
a camada possui Modulo de resiliéncia baixo. Isto se confirmou durante o estudo,
conforme demonstrado nas planilhas apresentadas no anexo - planilhas.
Concordando com o guia da AASHTO, uma vez conhecidos os coeficientes das

camadas, nao ha necessidade de determinar os Modulos de resiliéncia.

De acordo com o descrito no capitulo 2 deste trabalho (item 2.4.3, b e c),
quando o modulo de resiliéncia de uma camada granular, base ou sub-base, € baixo
pode indicar que a camada tem pouca espessura ou que a mesma nao tenha sido
bem compactada. A tensdo confinante pode ser baixa, seus grdaos podem estar
pouco ou nada intertravados ou a drenagem pode n&o estar funcionando como

deveria.

Quando foi encontrado coeficiente de camada granular baixo e esta possuia
pouca espessura, o numero estrutural encontrado também foi baixo, demonstrando
gque a mesma hao possuia um comportamento mecanico adequado e sua

capacidade de suporte é baixa.
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O mesmo ocorre com as camadas de revestimento, pois quando o M, da
camada de revestimento (CBUQ) é baixo, o numero estrutural encontrado também é

baixo, indicando que o comportamento mecanico da camada é inadequado.

b) Defeitos superficiais e capacidade estrutural

De acordo com a analise do capitulo 5, trechos Sem Defeitos Superficiais,
com Poucos Defeitos Superficiais e com Muitos Defeitos Superficiais podem
apresentar problemas estruturais em qualquer uma das camadas da estrutura do
pavimento. A inexisténcia de defeitos superficiais ndo isenta o pavimento de ter
problemas estruturais, da mesma forma, a existéncia de problemas estruturais nao

indica necessariamente, um pavimento com problemas funcionais.

Verificou-se que em 54% dos pavimentos estudados, sem defeitos
superficiais, os problemas estruturais encontravam-se concentrados na base+sub-
base ou somente na sub-base; em 45% dos pavimentos com poucos defeitos
superficiais os problemas estruturais encontravam-se concentrados na base+sub-
base ou somente na sub-base e quando os pavimentos possuiam muitos defeitos
superficiais, 55% deles apresentaram problemas estruturais na base+sub-base ou
somente na sub-base. Para qualquer tipo de superficie a maioria dos problemas

estruturais ocorreu na sub-base.

Constatou-se também, camadas de revestimento com baixo suporte
estrutural, quando o trecho apresentava muitos defeitos superficiais, indicando que a
quantidade de defeitos superficiais € maior quando a camada de revestimento
possui baixo suporte estrutural ou entdo a capacidade estrutural da camada de

revestimento é influenciada diretamente pelos defeitos superficiais.

c) Defeitos superficiais, Numero Estrutural e Raio de Curvatura.

Foi verificado que os valores de referéncia do Numero Estrutural (valor igual a
3) e do Raio de Curvatura (valor igual a 100), que indicam a capacidade estrutural de

um pavimento, podem ser influenciados pela quantidade de defeitos superficiais.
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Em pavimentos sem defeitos superficiais e que ndo apresentaram problemas
estruturais, o Numero Estrutural encontrado era sempre maior que 3, mas quando o0s
pavimentos apresentaram problemas estruturais o valor encontrado foi maior ou
menor que 3. Esta analise demonstra que pavimentos sem nenhum defeito
superficial e que apresentam valores de Numero Estrutural menores que 3, podem

apresentar baixa capacidade estrutural.

Em pavimentos sem defeitos superficiais e que ndo apresentaram problemas
estruturais ou que apresentaram problemas somente na base, o valor do Raio de
Curvatura encontrado sempre foi maior que 100, mas quando apresentaram
problemas estruturais na sub-base ou na sub-base+base o valor passou a ser maior
ou menor que 100. A analise indica que pavimentos sem nenhum defeito superficial
e Raio de Curvatura com valores menores que 100, provavelmente vao apresentar

baixa capacidade estrutural na base+sub-base ou somente na sub-base.

Em pavimentos com Poucos defeitos superficiais e que nao apresentaram
problemas estruturais ou que apresentaram problemas somente na base, o Numero
Estrutural encontrado sempre foi maior que 3, mas quando apresentaram problemas
estruturais somente na sub-base ocorreram valores maiores ou menores que 3.
Pavimentos com poucos defeitos superficiais € Numero Estrutural com valores
menores que 3, podem indicar pavimentos com baixa capacidade estrutural, pelo

menos na sub-base.

Em pavimentos com poucos defeitos superficiais € que ndo apresentaram
problemas estruturais ou que apresentaram problemas estruturais em qualquer uma
das camadas o valor do Raio de Curvatura encontrado foi sempre maior que 100.
Esta analise indica que o valor de referéncia do Raio de Curvatura igual a 100 n&o é
um valor adequado, pois este, ndo informa se o pavimento com poucos defeitos

superficiais possui ou nao defeito estrutural.

Pavimentos com Muitos defeitos superficiais € que n&o apresentaram
problemas estruturais ou que apresentaram problemas na base+sub-base ou no
revestimento+sub-base, o valor do Numero Estrutural encontrado foi maior ou menor
que 3, mas quando apresentaram problemas estruturais somente na sub-base ou
somente na base este valor sempre foi menor que 3. A analise indicou que para

pavimentos com muitos defeitos superficiais, o valor de referéncia do Numero
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Estrutural igual a 3, ndo € um valor adequado, pois nado informa se o pavimento

possui ou nao defeito estrutural.

Em pavimentos com muitos defeitos superficiais e que ndo apresentaram
problemas estruturais ou que apresentaram problemas estruturais em qualquer
camada, o valor do Raio de Curvatura encontrado era maior ou menor que 100. A
analise indicou que o valor de referéncia do Raio de Curvatura igual a 100, ndo € um
valor adequado, pois nao identifica defeito estrutural em pavimentos com muitos

defeitos superficiais.

Nos trechos estudados verificou-se que os valores de Numero estrutural
superiores a 3, nao sao indicativos seguros de que nao existem problemas
estruturais nos pavimentos. Da mesma forma, pavimentos que apresentam valores
de Raio de Curvatura maiores do que 100 também podem apresentar problemas

estruturais.
7.1.3 Correlagoes

De acordo com o capitulo 6 deste trabalho verificou-se que existe uma
relacado entre os valores de numero estrutural (SN) e dos raios de curvatura (Rc) dos
pavimentos permitindo a identificagdo de correlagbes entre o0s mesmos,

demonstradas a seguir.

Pavimentos com revestimento de CBUQ e Base + Sub-base granular:

SN = L (7.1)

(0.03588 + 21909)
R

Coeficiente de correlagéo (R): 0,8521

Coeficiente de determinacéo (R?): 0,7261
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Pavimentos com revestimento de TSD e Base + Sub-base granular:

SN= 1 (7.2)

3\/(0,02768 4 &‘;01)
R

c

Coeficiente de correlagéo (R): 0,9253

Coeficiente de determinacédo (R?): 0,8562

Estas correlagdes entre Raio de Curvatura e Numero Estrutural facilitam o
trabalho de engenheiros em projetos de restauragcao e previsdo de desempenho

para geréncia de pavimentos.

Conforme descrito no capitulo 2 deste trabalho, o raio de curvatura pode ser
calculado através da equagdo matematica da parabola de 2° grau, adotado pelo
DNER, quando se tém as deflexdes Dy (maxima) e Dys (a 25cm da aplicagao de uma
carga). Estas deflexbes sao facilmente obtidas por equipamentos que realizam

ensaios nao destrutiveis.

A utilizacdo do equipamento FWD pode ser facilitada pois com apenas dois
geofones (transdutores de velocidade), um para medir a deflexdo maxima no ponto
de aplicacdo da carga e o outro posicionado exatamente a 25cm do ponto de
aplicacao da carga (deflexdo a 25cm do ponto de aplicagédo da carga) obtem-se com
precisdo o Raio de curvatura e, com as correlacbes acima descritas calcula-se
facilmente o numero estrutural aproximado para o ponto estudado. Esta facilidade

torna o equipamento economicamente mais viavel.

7.2 SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

Com base nos resultados desta pesquisa verificou-se que varios itens podem

ser aprofundados a fim de complementa-la.

a) Efetuar estudos com os tipos de defeitos superficiais relacionados com a

localizac&o dos problemas estruturais nas camadas dos pavimentos.
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b) Realizar uma pesquisa mais aprofundada para verificar qual o valor minimo
do numero estrutural e do Raio de curvatura que indigue com maior precisdo quando

um pavimento apresenta defeitos estruturais.

c) Verificar a influéncia do VDM relacionado aos valores de IR| e as condigdes

da superficie.

d) verificar a influéncia da camada de subleito no numero estrutural do

pavimento.

e) Utilizando os modulos de resiliéncia retroanalisados do subleito encontrar

valores para o SNC e verificar se existem correlacbées com o Raio de curvatura.
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ANEXO — PLANILHAS
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Quadro A1.1 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 201
BASE - BG SUB-BASE - BG

BG+TSD BG T 0.06<a,<0.20 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km | h2 (mm)| h2" | h3 (mm)] hs" | (°C)| E2 (MPa) ay SN, | E3 (MPa) a3 SN; | sN [ (mmx10%)| Rec | IRI|LD|LE]|LD|LE
0,000 170 16,69] 140 |5,51] 25 510 0,24 1,58 30 -0,02 -0,09]1,48] 854 82 353017 |10
0,500 170 |6,69] 140 |5,51] 24 440 0,22 1,47 30 -0,02 -0,09]1,38] 90,5 67 3,8135(30]7 |10
1,000 170 |6,69] 140 |5,51] 25 490 0,23 1,55 30 -0,02 -0,09]1,45] 85,9 71 5,113,0]2,0]10 10
1,500 170 16,691 140 [5,51] 25 680 0,27 1,79 30 -0,02 -0,09]11,69| 76,4 80 3,2 13,0 2,010 |10
2,000 170 16,69] 140 |5,51] 25 560 0,25 1,65 40 0,01 0,061,71 76,0 73 3,213,0 2,010 |10
2,500 170 16,69] 140 |5,51] 25 1580 0,36 2,40 30 -0,02 -0,09] 2,31 60,4 119 ]3,1]13,0 2,010 ]10
3,000 170 16,69] 140 |5,51] 25 520 0,24 1,59 40 0,01 0,06]11,66] 74,4 83 45135125110 ]10
3,500 170 16,69] 140 |5,51] 25 500 0,23 1,56 40 0,01 0,06]1,63] 78,2 78 2813525110 |10
4,000 170 16,69] 140 |5,51] 25 400 0,21 1,40 60 0,05 0,29]1,69] 67,0 76 2,1135(2,5]10 10
4,500 170 16,69] 140 |5,51] 24 460 0,22 1,50 30 -0,02 -0,09] 1,41 84,8 70 3,713512,5]10 |10
5,000 170 |6,69] 140 |5,51] 25 750 0,28 1,86 50 0,03 0,19] 2,05 55,0 116 ]2,913,5(3,0]10]10
5,500 170 |6,69] 140 |5,51] 25 400 0,21 1,40 30 -0,02 -0,09] 1,31 85,2 69 3,513,5(3,0]10]10
6,000 170 16,69 140 |[5,51] 24 400 0,21 1,40 30 -0,02 -0,09] 1,31 99,3 58 4213513014 |10
6,500 170 16,691 140 [5,51] 25 340 0,19 1,28 50 0,03 0,19]11,47| 8273 63 3,713513,0]14 |10
7,000 170 16,691 140 |[5,51] 24 330 0,19 1,26 50 0,03 0,19]11,45] 83,5 61 4413512514 |10
7,500 170 16,69 140 |[5,51] 26 680 0,27 1,79 40 0,01 0,06]1,85| 66,2 97 3713512514 |10
8,000 170 16,69 140 |[5,51] 24 530 0,24 1,61 30 -0,02 -0,09] 1,51 94,9 79 3,013,5]3,0]10]10
8,500 170 16,69] 140 |5,51] 26 590 0,25 1,68 50 0,03 0,19]1,87] 67,0 89 3,113,5(3,0]10]10
9,000 170 16,69] 140 |5,51] 26 440 0,22 1,47 40 0,01 0,06]1,53] 73,7 77 2613525110 ]10
9,500 170 |6,69] 140 |5,51] 26 650 0,26 1,75 70 0,07 0,37]2,13] 56,0 102 |3,413,5(|2,5]10]10
10,000 170 |6,69] 140 |5,51] 26 500 0,23 1,56 40 0,01 0,06]1,63] 74,0 84 3,0135(3,0]4 |10
10,500 170 16,69 140 |[5,51] 26 540 0,24 1,62 50 0,03 0,19] 1,81 66,0 91 3213513014 |7
11,000 170 16,69] 140 |5,51] 22 690 0,27 1,80 30 -0,02 -0,09]11,70y 72,2 91 2113512517 |7
11,500 170 16,69] 140 |5,51] 26 860 0,29 1,96 40 0,01 0,06]2,02] 61,1 118 551352517 |10
12,000 170 16,69] 140 |5,51] 26 660 0,26 1,77 50 0,03 0,19]1,95] 61,7 110 []4,2]13,5]3,5]10]10
12,500 170 16,69] 140 |5,51] 26 650 0,26 1,75 50 0,03 0,19]1,94] 63,2 100 13,4135(35]10] 3
13,000 170 |6,69] 140 |5,51] 26 710 0,27 1,82 70 0,07 0,372,419 57,1 111 1,01,0]10] 3

VDM = 542
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Quadro A1.2 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 202
REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

CcBUQ BG BG T| T | E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 Do ICPF IES
km | h1(mm)] h1(") | h2(mm)]|h2(")| h3(mm)[h3(")] (°C)| (°F)] 20°C = 68°F ay SNy| (MPa) a, SN; | (MPa) a3 SN;| sN | (mmx10)| Rc | IRI| LE | LD [LD|LE
0,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 19] 66 6890 0,58 1,61 160 0,11 0,86 110 0,11 0,87]3,35] 55,5 154 13,3 14,00 [400]0 |7
1,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 13] 55 4690 0,52 1,43 540 0,24 1,90 120 0,12 0,98] 4,31 41,1 287 |1,8 14,00 [400])7 |7
2,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 18] 64 6430 0,57 1,58 240 0,15 1,21 150 0,14 1,12] 3,91 50,0 189 11,9 |4,00 |[4,00]4 | 2
3,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87]17] 63 6020 0,56 1,55 330 0,19 1,48 130 0,13 1,04]4,06] 474 222 |1,8 ]14,00 [4,00] 4 |10
4,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 15] 59 5300 0,54 1,49 560 0,25 1,93 110 0,12 0,9114,33] 419 298 |2,1 14,00 [450])2 |7
5,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87]15] 59 5300 0,54 1,49 130 0,08 0,66 100 0,11 0,83]2,98] 66,4 157 12,3 |4,50 |4,00] 2 |10
6,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 19] 66 6890 0,58 1,61 400 0,21 1,64 90 0,09 0,7113,97] 49,8 245 (2,7 14,00 [450]2 | O
7,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 16| 61 5640 0,55 1,51 420 0,21 1,68 110 0,11 0,87|4,06] 41,7 238 |2,1 14,00 [400]4 |2
8,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 15] 59 5300 0,54 1,49 430 0,22 1,70 120 0,12 0,94|4,13] 401 252 |3,114,50 [450]0 |4
9,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87])21]70 7920 0,61 1,68 470 0,23 1,79 110 0,12 0,911 4,38] 411 263 |1,7 14,00 [400]2 | 2
10,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 19] 66 6890 0,58 1,61 210 0,14 1,10 70 0,07 0,57|3,28] 64,9 175 11,9 |4,50 |4,00| 4 | 4
11,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 15] 59 5300 0,54 1,49 420 0,21 1,68 100 0,10 0,80]3,97] 45,8 235(2,1 14,00 [400]4 |2
12,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 15] 59 5300 0,54 1,49 710 0,27 2,14 180 0,16 1,29]4,92] 29,2 321 (2,8 14,00 [450]0 |0
13,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87] 15] 59 5300 0,54 1,49 310 0,18 1,44 160 0,15 1,20} 4,12 46,9 217 |21 14,50 [450]0 | 7
14,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87]20] 68 7380 0,60 1,64 780 0,28 2,22 350 0,23 1,81] 5,67 24,1 342 (2,3 14,00 [400 |10 | 7
15,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87)22]72 8520 0,62 1,71 530 0,24 1,90 120 0,12 0,98|4,58] 411 272 (3,0 |14,00 [450])7 |2
16,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87])22]72 8520 0,62 1,71 580 0,25 1,97 140 0,13 1,06] 4,75 38,4 353 12,3 14,50 [4,00]2 |10
17,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87)23]73 9170 0,63 1,75 210 0,14 1,10 90 0,09 0,73 3,58] 56,9 172 13,1 14,50 |450]0 | 2
18,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87)24]75 9890 0,65 1,78 220 0,14 1,12 130 0,13 1,04] 3,95 49,38 182 12,3 14,50 |[450]0 | 2
19,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87])24]75 9890 0,65 1,78 530 0,24 1,89 190 0,17 1,31]14,98] 33,7 289 |2,4 14,50 [450]0 |0
20,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |7,87]23]73 9170 0,63 1,75 310 0,18 1,43 140 0,14 1,07] 4,25 41,1 249 | 2,5

VDM = 1065
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Quadro A1.3 - Maddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 203
REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG
cBuQ BG BG T|T| E1(MPa) |0.20<a;<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES

km |h1(mm)] h1(") |h2(mm)|h2(")] h3(mm)]h3(")]°C|°F| 20°C = 68°F a SNy | (MPa) a, SN2 | (MPa) a; SN;| sN | (mmx10%)| re | IRI| LD| LE|LDJLE
0,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |[7,87)24|75 7510 0,60 1,65 490 0,23 1,82 67 0,06 0,50] 3,97 48,9 198]2,4]4,014,01 10| 10
1,000 70 2,76 200 |7,87| 200 [7,87]19]|66 3750 0,48 1,32 387 0,21 1,62 82 0,08 0,66] 3,60] 53,1 181]2,7]4,5]4,5] 2| 0
2,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |[7,87]22|72 3790 0,48 1,32 481 0,23 1,81 62 0,06 0,441 3,57] 59,9 161]1,913,014,5]10] O
3,000 70 2,76 200 |7,87| 200 |[7,87|25|77 10680 0,66 1,82 1067 0,32 2,49 98 0,10 0,80] 5,11 27,7 351]2,014,5{45] 0] 0
VDM = 891




Quadro A1.4 - Moddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 204
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REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

cBUQ BG BG T| T | E1(MPa) |0.20<a;<0.44 E2 [0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a,<0.20 D, ICPF IES
km | h1(mm)]|h1(")] h2(mm)[h2(")| h3(mm)]h3(")|(°C) |(°F) | 20°C = 68°F a, SN, | (MPa) a, SN; | (MPa) a; SN; | sN | (mmx10)| Rc | IRI| LD | LE|LD|LE
0,000] 70 [276| 200 |[7,87| 200 | 7,87] 24| 75 9890 0,65 1,78] 790 0,28 2,23 60 0,05 0,414,42] 40,3 [285]2.4[35[40[10] 4
1,000] 70 [276] 200 |7,87| 200 | 7,87] 21| 70 7920 0,61 1,68 410 0,21 1,67 30 -0,02 0,14]3,21] 522 [188|3,7 40452 |2
2,000] 70 |276| 200 |[7,87] 200 | 7,87] 26| 79 11540 0,67 1,86 570 0,25 1,95 50 0,03 0,2714,08] 518 [229]22]40]40][7 [10
3,000] 70 |276| 200 |[7,87] 200 | 7,87] 20| 68 6030 0,56 1,55 110 0,07 0,55 40 0,01 0,09]2,18] 915 1182835407 [10
4000l 70 |276| 200 |[7,87| 200 | 7.87] 25| 77 10680 0,66 1,82 610 0,26 2,01 90 0,09 0,73|a56] 412 2842235457 |o
5000 70 |276| 200 |[7,87] 200 | 7.87] 19| 66 6890 0,58 161 640 0,26 2,05 40 0,01 0,09|3,75] 378 |236|1,8[35]45[7 |2
6,000] 70 |276| 200 |[7,87] 200 | 7.87] 26| 79 11540 0,67 1,86 460 0,22 1,77 60 0,05 0,41]4,04] 516 |212]18]35]40[7 |2
7,000] 70 |276| 200 |[7,87] 200 | 7.87] 25| 77 10680 0,66 1,82 610 0,26 2,01 80 0,08 0,64|4,47] 449 |262]19]45]|45[4 |2
8,000] 70 [276| 200 [7,87] 200 | 7,87] 20] 68 7380 0,60 164 120 0,08 0,62 120 0,12 0,95[3,22] 595 [140]22]4040]7 |4
9,000] 70 [276| 200 |[7,87] 200 | 7,87] 26| 79 11540 0,67 1,86] 430 0,22 1,71 90 0,09 0,73|4,30] 47,7 [230]2,3]4,0(3,5[10]10
10,0001 70 |[2,76] 200 |7.87] 200 | 7,87 25| 77 10680 0,66 1,82 300 0,18 1,40 50 0,03 0,27 3,49] 54,0 182 |3,4|40]35]7 [10
11,0000 70 |[2,76] 200 |7.87] 200 | 7,87 25| 77 10680 0,66 1,82 320 0,19 1,46 70 0,07 0,53|3,81] 556 192 |2,5 |45 [40]0 | 2
12,0000 70 |[2,76] 200 |7.87] 200 | 7,87 25| 77 10680 0,66 1,82 710 0,27 2,14 100 0,10 0,81]4,77] 343 2932240404 |7
13,000f 70 [2,76] 200 [7.87| 200 | 7,87 22172 8520 0,62 1,71 550 0,24 1,92 60 0,05 0,41]4,04] 421 250 3,3 [4,0]4,0[10 10

VDM = 891




Quadro A1.5 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRI e IES pontuais

Trecho DAER 206
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REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

CBUQ BG MS T| T E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 [0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a,;<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)]| h1(") | h2 (mm)]|h2(")| h3 (mm)]|h3(")] (°C)| (°F)] 20°C = 68°F a SN, | (MPa) a, SN, | (MPa) as SN;| sn | (mmx10%)| re | IRI | LD | LE |LD|LE
0,000 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 28 | 82 6900 0,58 1,73] 130 0,09 0,58] 230 0,19 1,17] 3,48] 44,8 184 | 3,0 |OBR|OBR] 0 | 0
1,000 75 2,95 170 |[6,69] 160 | 6,30] 28 | 82 4000 0,49 1,451 170 0,12 0,80| 400 0,24 1,53] 3,771 425 136 | 2,4 |OBR[OBR]O | 0
2,000 75 2,95 170 |[6,69] 160 | 6,30] 27 | 81 4860 0,52 1,55] 160 0,11 0,72 190 0,17 1,05]3,32] 471 142 | 2,5 |OBR[OBR| 1 | 0
3,000 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 28 | 82 7740 0,60 1,791 200 0,13 0,88] 820 0,31 1,98 4,65 40,2 187 | 2,3 |oBR[OBR| O | 0
4,000 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 26 | 79 3300 0,46 1,35] 130 0,09 0,58] 80 0,08 0,52|2,45] 56,8 126 | 1,9 |OBR[OBR| O | 0
5,000 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 26 | 79 2990 0,44 1,30] 140 0,09 0,62| 140 0,13 0,84]2,76] 54,1 117 | 1,9 |oBR|[OBR] O | 0
6,000 75 2,95 170 |[6,69| 160 | 6,30] 29 | 84 8700 0,62 1,85] 220 0,14 0,97| 660 0,29 1,84] 4,65 36,5 196 | 2,4 |OBR[OBR]O | 0
7,000 75 2,95 170 [6,69| 160 | 6,30] 28 | 82 2680 0,42 1,24 320 0,18 1,24] 90 0,09 0,58 3,06] 494 134 | 3,1 |OBR|5,00]0 | 0
8,000 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 28 | 82 6230 0,57 167] 190 0,13 0,87| 200 0,17 1,09] 3,64] 482 162 | 1,9 |400[400]0 ] 0
9,000 75 2,95 170 [6,69| 160 | 6,30] 29 | 84 6950 0,59 1,73] 110 0,07 0,49] 210 0,18 1,13] 3,35 53,3 132 | 2,5 |4,00 [400]0 | 0
10,000] 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 26 | 79 13740 0,70 2,08] 150 0,10 0,70 210 0,18 1,11] 3,89] 36,2 251 | 2,4 |3,50[4,00]0 [ 1
11,000] 75 2,95 170 [6,69| 160 | 6,30] 26 | 79 2890 0,43 1,28] 180 0,12 0,80] 240 0,19 1,21 3,29] 46,6 122 | 2,1 |4,00[400]0 ] 0
12,000] 75 2,95 170 [6,69| 160 | 6,30] 28 | 82 7620 0,60 1,78] 150 0,10 0,69] 210 0,17 1,10 3,57 47,0 165 | 2,3 |4,00 [400]0 | 0
13,000] 75 2,95 170 [6,69] 160 | 6,30] 28 | 82 10860 0,66 19| 110 0,07 0,44] 140 0,14 0,88]3,28] 438 184 | 2,6 |400[350]0 [0
14,000] 75 2,95 170 |[6,69| 160 | 6,30] 29 | 84 11760 0,68 2,00] 200 0,14 0,91] 370 0,23 147|438 353 [210]1,9 |400[400]0 ] 0
15,000] 75 2,95 170 [6,69| 160 | 6,30] 28 | 82 7640 0,60 1,78] 150 0,11 0,71] 180 0,16 1,01] 3,49] 511 170 400(400]0]0
16,000] 75 2,95 170 |[6,69| 160 | 6,30] 28 | 82 4610 0,51 1,52] 170 0,12 0,79 120 0,12 0,75/ 3,06] 48,7 133 3,1 |350[400]0 [0
17,000] 75 2,95 170 [6,69| 160 | 6,30] 26 | 79 5340 0,54 1,59] 130 0,09 0,59] 220 0,18 1,14] 3,32] 46,2 147 | 2,7 4,00 [500]0 | 0
18,000] 75 2,95 170 |6,69| 160 | 6,30] 28 82 4180 0,50 1,471 160 0,11 0,73] 110 0,11 0,71]2,91] 522 117 | 2,1 | 4,00 400J0 [0

VDM = 394




Quadro A1.6 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 207

129

BASE - BG SUB-BASE - MS

TSD+BG MS T|T E2 | 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a,<0.20 D, ICPF IES

km [ h2 (mm)| h2(") |h3 (mm)]|h3(")](°C)|(°F)| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN, | sn | (mmx10%)| re | IRI| LD | LE |LD|LE
0,000 ] 195 7,68 160 [6,30] 29 | 84 1660 0,36 2,79 160 0,15 0,94]3,74] 463 |211 oo
1,000 195 7,68 160 |6,30] 28| 82 1960 0,38 2,93 200 0,17 1,091 4,02 413 |242 4545|010
2,000 ] 195 7,68 160 |6,30] 27 | 81 620 0,26 1,97 210 0,18 1,12 3,091 470 |149]2,1]45]|45] 0] 0
3,000 | 195 7,68 160 |6,30] 28 | 82 480 0,23 1,76 220 0,18 1,15]2,91] 535 116 ]2,5]45]|45] 0] 0
4000] 195 7,68 160 |6,30] 28 | 82 630 0,26 1,99 190 0,17 1,051 3,04] 496 [124]2,4]45]|45]0]0
5,000 ] 195 7,68 160 |[6,30] 27 | 81 720 0,27 2,10 180 0,16 1,02] 3,12] 35,1 178 | 2,245 [45] 0| 0
6,000 ] 195 7,68 160 |[6,30] 27 | 81 1020 0,31 2,39 210 0,18 1,12] 3,50 489 |145]2,4]45]45] 0] 0
7,000 ] 195 7,68 160 |[6,30] 27 | 81 590 0,25 1,93 450 0,25 1,6013,53] 435 |144]26]45]|45]0]0
8,000 195 7,68 160 |[6,30] 28 [ 82 620 0,26 1,97 280 0,21 1,301 3,27 498 |117]2,1]40]45] 0] 0
9,000 195 7,68 160 |[6,30] 27 | 81 700 0,27 2,07 400 0,24 1,52]3,60] 407 [172]29]45]45] 0] 0
10,000f 195 7,68 160 |[6,30] 26 [ 79 880 0,30 2,27 300 0,21 1,34]3,61] 416 |177|3,4]45[45] 0|0
11,000 195 7,68 160 |[6,30] 26 [ 79 630 0,26 1,99 270 0,20 1,27] 3,26] 498 [|129]2,3]45[45] 0|0
12,000 195 7,68 160 |[6,30] 25| 77 1180 0,33 2,51 210 0,18 1,12]3,63] 440 [|191]2,3]45[45] 2|0
13,000 195 7,68 160 |[6,30] 26 [ 79 730 0,27 2,11 200 0,17 1,09] 3,19] 51,1 123 |2,2|45[45] 0] 0
14,000 195 7,68 160 |[6,30] 27 | 81 610 0,26 1,96 430 0,25 157|3,53] 404 |149|2,4]45]45] 0|0
15,000 195 7,68 160 |[6,30] 27 | 81 870 0,29 2,26 320 0,22 1,38]3,64] 46,0 [170]2,2]J45[45] 0|0
17,000 195 7,68 160 |6,30] 27 | 81 2070 0,39 2,98 160 0,15 0,94]3,92] 387 [238]|16]45[45] 0] 0

VDM = 394
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Quadro A1.7 - Mdédulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 208

CBUQ BG MS T[] T | E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 ]0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)]|n1(") [h2 (mm) [h2(") [h3 (mm) |h3(")] (°C)] (°F)| 20°C = 68°F a SN;| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN;| sN | (mmx10)] Re | IRI [ LD | LE [LD|LE
0,000 75 295| 120 |4,72] 160 |6,30] 28| 82 25820 0,81 2,40] 70 0,02 0,10] 350 0,23 1,44]3,94] 370 [257]1,3 [50(50]0 |0
1,000 75 295| 120 [472] 160 [6,30] 27 | 81 18810 0,76 224] 90 0,05 0,22] 500 0,26 166]413] 362 [255]|1,4 [40]40]2 ]2
TSD +BG MS T T E1 (MPa) 0.20<a,<0.44 E2 0.06<a,<0.20 E3 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
h2 (mm) [h2(") [h3 (mm) [h3(") | (°C)] (°F)| 20°C = 68°F a SN;| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN;| sN | (mmx10%)| Re | IRI [ LD | LE [LD|LE
2,000 195 |[7,68] 160 [6,30] 26| 79 1500 0,35 2,71 80 0,08 0,513,22] 342 [251]23 [40[40]2 ]2
3,000 195 |7.68] 160 [6,30] 26| 79 1570 0,36 2,75 100 0,10 0,65]3,40] 423 154 3,0 454522
4,000 195 |7.68] 160 [6,30] 26 79 810 0,29 2,20 80 0,08 051]2,71] 354 21126 J45[45]2 ]2
5,000 195 |7,68] 160 |[6,30] 27| 81 970 0,31 2,35] 200 0,17 1,09]3,43] 457 178 | 2,6 |45]45]|2 |2
6,000 195 |[7.68] 160 |[6,30] 26| 79 790 0,28 2,18] 100 0,10 0,65]2,82| 50,8 155 2,5 [45]45]2 ]2
7,000 195 |7.68] 160 [6,30] 26| 79 650 0,26 2,01 90 0,09 0,58]2,60] 49,2 130 | 2,3 45452 |2
8,000 195 |7.68] 160 [6,30] 26| 79 520 0,24 1,83] 80 0,08 0,51]2,34] 49,0 122 2,3 |45[45]0 |0
9,000 195 |7,68] 160 |[6,30] 26| 79 470 0,23 1,74] 180 0,16 1,02|2,76] 49,3 150 | 2,5 |45[45]0 |0
10,000 195 |[7.68] 160 |[6,30] 26| 79 620 0,26 1,97] 110 0,11 0,71]2,68] 485 142 2,3 |45]45]|0]0
11,000 195 |[7,68] 160 |6,30] 27| 81 520 0,24 1,83] 80 0,08 0,51]2,34| 446 143 2,5 [45]45]|0]0
12,000 195 |[7,68] 160 [6,30] 26| 79 720 0,27 2,10 130 0,13 0,81]2,91] 51,0 129 | 3,1 [50]50]0 |0
CBUQ BG MS T[] T | E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 ] 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
h1 (mm)|h1(") |h2 (mm) [h2(")|h3 (mm) |h3(")] (°C)] (°F)| 20°C = 68°F a SN;| (mPa) a, SN;| (MPa) a; SN;| sN | (mmx10%)| Re | IRI | LD | LE |LD|LE
13,000] 75 295| 120 [4,72| 160 |6,30] 26 | 79 12134 0,68 2.02] 140 0,10 0,45] 250 0,19 123]3,69] 395 [|215]1,3 [50]45]0 |0

VDM = 394




Quadro A1.8 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nameros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 210

131

REVESTIMENTO - CBUQ+PMF BASE - BG SUB-BASE - BG

CBUQ+PMF BG BG T| 7| E1(MPa) |0.20<a,;<0.44 E2 0.06<a,<0.20 E3 |0.06<a;<0.20] Do ICPF IES
km | h1(mm)h1(") | h2(mm)| h2(")| h3(mm)] h3(")] (°C)| (°F)| 20°C = 68°F a4 SN4| (MPa) az SNz| (MPa) a; SN;| sN | (mmx10%)| Re | IRI| LD | LE|LD|LE
0,000f 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 23| 73 71940 0,99 2,34 220 0,14 1,00 160 0,15 1,0014,34] 29,0 48113,1]40)140] 0|7
0,500] 60 2,36 175 6,89 170 6,69] 23| 73 8010 0,61 1,44 100 0,06 0,41 370 0,23 1,56} 3,41 49,3 13912,3140]140)1 0| 7
1,0000 60 2,36 175 6,89 170 6,69] 23| 73 8800 0,63 1,48 130 0,09 0,60 370 0,23 1,56]3,65| 38,7 150 12,3 1401401 2|0
1,500 60 2,36 175 6,89 170 6,69] 22 | 72 9040 0,63 1,49 110 0,07 0,48 70 0,07 0,4512,42] 55,2 135 40140] 2|0
2,0000 60 2,36 175 6,89 170 6,69] 23| 73 17170 0,74 1,76 160 0,11 0,76 240 0,19 1,2813,79] 33,1 222 12,6 J40)40]10( 2
2,500 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 22 | 72 15150 0,72 1,70 140 0,10 0,66 80 0,08 0,54]12,90] 44,2 2133,1]40]40] 0| 2
3,0000 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 23 | 73 6740 0,58 1,37 230 0,15 1,03 100 0,10 0,6913,09] 474 142 40]40]0 (2
3,500 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 23 | 73 14180 0,71 1,68 180 0,12 0,85 280 0,21 1,3813,901 30,8 21312,2]40]40] 0| 2
4,000] 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 23 | 73 9690 0,64 1,52 170 0,12 0,80 390 0,24 1,6013,92] 36,5 175]2,4 1401401 0] 0
4,500] 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 23| 73 17650 0,75 1,77 210 0,14 0,96 360 0,23 1,5514,27] 33,1 24712,3]4,0]40] 0] 0
5,0000 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 23| 73 13570 0,70 1,66 130 0,09 0,60 240 0,19 1,28]3,54] 37,0 189 1,9 135]140]10]| 0
5,500 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 24 | 75 13380 0,70 1,65 180 0,12 0,85 260 0,20 1,33]3,83] 37,1 195]2,0135]14,0]110]| 0
6,000 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 24 | 75 11750 0,68 1,60 200 0,13 0,92 410 0,24 1,63]4,16] 42,7 197 12,8 1401401 2|0
6,500f 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 24 | 75 19340 0,76 1,80 150 0,10 0,71 100 0,10 0,69]13,20] 44,1 22812,5]4,0]140]1 2|0
7,000f 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 24 | 75 4860 0,52 1,24 210 0,14 0,96 160 0,15 1,0013,201 42,0 138 2,6 13,014,0]110| 4
7,500] 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 24 | 75 41780 0,90 2,12 210 0,14 0,96 90 0,09 0,623,700 32,0 34214,5]130]40]10( 4
8,000 60 2,36 175 6,89] 170 6,69] 24 | 75 31900 0,85 2,01 200 0,13 0,92 420 0,25 1,65]4,58] 30,7 326 12,2 135]50]10( 2
8,500] 60 2,36] 175 6,89] 170 6,69] 23 | 73 7760 0,61 1,43 150 0,10 0,71 70 0,07 0,4512,59] 55,1 140 3,5]150]10]| 2
VDM = 3223




Quadro A1.10a - Moddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 211 km 14+000 ao km 23+870

CBUQ+PMF BG MH T| 1| E1(MPa) [0.20<a;<0.44 E2 |0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km [h1(mm)] h1(") | h2(mm)| h2(")| h3(mm)[h3(")| °C| °F| 20°C = 68°F ay SN, | (MPa) a, SN | (MPa) a; SN; | sN |(mmx10)| R¢ | IRI [LD|LE|LD|LE
14,000] 115 | 453 | 200 |7,87] 95 |[3,74]20]68 3600 0,47 214] 80 0,03 0,27] 160 0,15 0,56 |2,97] 42,7 [222] 2,8 [2,0]2,5] 10] 10
14,200] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 |[3,74]19]66 900 0,23 1,05] 110 0,07 0,55] 120 0,12 0,45 |2,04] 59,0 [109] 3,3]2,5[2,5] 10|10
14,400] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]19]66 710 0,19 0,86] 50 0,02 0,13 10 0,13 0,47 |o,26] 1240 | 66| 2,8]25]|2,5]10]10
14,6001 115 | 453 | 200 [7,87| 95 |[3,74]19]66 4180 0,50 2,25] 130 0,09 0,69] 20 -0,06 0,22 |2,73] 549 |239] 3,5]2,0/2,5]10]10
14,8001 115 | 453 | 200 |[7,87| 95 |[3,74]19]66 5380 0,54 2,45| 110 0,07 0,55] 180 0,16 0,61 |3,60] 344 [313] 2,8]2,0[2,5]10] 10
15000] 115 | 453 | 200 [7,87] 95 |[3,74]19]66 1790 0,35 1,590] 60 0,00 0,03] 10 0,13 0,47 |1,14] 952 [116] 3,0]2,5/2,5]10] 10
15,2001 115 | 453 | 200 |[7,87| 95 |[3,74|20|68 1370 0,30 1,38] 60 0,00 0,03] 40 0,01 0,04 |1,45] 703 [129] 4,5]2,5/2,5] 10|10
15,4001 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74|20|68 5120 0,53 2,41 90 0,05 0,37] 110 0,11 042 |3,21] 406 |279] 4,4]2,0[2,5] 10|10
15,600] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]19]66 730 0,19 0,88] 50 0,02 0,13 10 0,13 0,47 |0,28] 132,0 |62] 3,3]2,0[2,5]10] 10
15,8001 115 | 453 | 200 [7,87| 95 |[3,74|20]68 1570 0,33 1,48] 60 0,00 0,03] 40 0,01 0,04 |1,55] 728 [147] 2,5|2,0[2,5] 10] 10
16,000 115 | 453 | 200 [7,87] 95 [3,74]20]68 2450 0,40 1,83] 140 0,10 0,75 50 0,03 0,13 |2,71] 565 [183] 3,5|1,5[2,5] 10] 10
16,200 115 | 453 | 200 [7,87] 95 [3,74]21]70 1560 0,33 148] 50 -0,02 0,13 10 -0,13 0,47 |o,87] 985 92| 3,6 |2,0[2,5] 10] 10
16,400] 115 | 453 | 200 [7,87] 95 |[3,74]20]68 11230 0,67 303] 20 0,12 091 80 0,08 0,30 |2,42] 39,1 [239] 5,5|2,0{2,5] 10|10
16,6001 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74|20|68 410 0,09 043] 120 0,08 0,62 40 0,01 0,04 |1,09] 83,0 84| 3,42,0[2,5] 10| 10
16,8001 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]20|68 2730 0,42 1,92] 120 0,08 062] 30 -0,02 0,06 2,471 510 [182] 3,4]2,5/2,5] 10] 10
17,0001 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]20]68 14320 0,71 322 70 0,02 0,16] 90 0,09 0,35 |3,73] 27,9 [521] 4,6]2,0[2,5] 10|10
17,2001 115 | 453 | 200 [7,87| 95 |[3,74]20]68 4670 0,52 234] 80 0,03 027] 70 0,07 0,25 |2,87] 473 |226] 4,4 |2,0[2,5] 10] 10
17,400] 115 | 453 | 200 [7,87] 95 [3,74]20]68 1980 0,37 1,67] 40 -0,04 -0,32] 50 0,03 0,13 |1,47] 735 [126] 4,8 2,0[2,5] 10] 10
17,600] 115 | 453 | 200 [7,87] 95 |[3,74]20]68 1390 0,31 1,39] 70 0,02 0,16] 20 -0,06 0,22 |1,33] 636 [132] 5,0]2,0/2,5]10]10
17,800] 115 | 453 | 200 [7,87] 95 |[3,74]20]68 2150 0,38 1,73] 90 0,05 0,37| 200 0,17 0,64 |2,75] 50,7 [178] 4,3]2,0[2,5] 10] 10
18,000 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]21]70 1430 0,31 141] 170 0,12 0,92] 180 0,16 0,61 |2,93] 446 [152] 4,0]2,0[2,0] 10|10
18,200 115 | 453 | 200 [7,87| 95 |[3,74]20]68 930 0,24 1,07] 70 0,02 0,16] 70 0,07 0,25 |1,48] 735 [103] 4,9]2,0[2,0] 10|10
18,400] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]20]68 750 0,20 0,90] 120 0,08 0,62] 90 0,09 0,35 |1,87] 594 [106] 4,3]2,0[2,0] 10|10
18,600] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]21]70 1060 0,26 1,17] 90 0,05 0,37] 30 -0,02 0,06 |1,48] 670 [113]6,5]2,0/2,0]10]10
18,800] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]21]70 1140 0,27 1,23] 110 0,07 0,55] 20 -0,06 0,22 |1,56] 739 [107 2,0[2,0] 10] 10
19,000 115 | 453 | 200 [7,87] 95 [3,74]21]70 3390 0,46 2,09] 150 0,10 0,81| 270 0,20 0,76 |3,66] 37,5 |238] 4,72,0[2,5] 10|10
19,200 115 | 453 | 200 |[7,87] 95 |[3,74]20]68 2990 0,44 1,99] 50 -0,02 -0,13] 40 0,01 0,04 |1,90] 56,3 |200] 3,72,0[2,5] 10| 10
19,400] 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]21]70 2370 0,40 1,81 70 0,02 0,16] 30 -0,02 -0,06 |1,90] 60,7 [147]| 4,6 |2,0]2,5] 10] 10
19,600] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]21]70 1780 0,35 158] 60 0,00 0,03] 40 0,01 0,04 |1,65] 655 [138] 7,4]2,0[2,5]10]10
19,8001 115 | 453 | 200 [7,87] 95 [3,74]20]68 1450 0,31 1,42] 70 0,02 0,16] 70 0,07 0,25 |1,83] 66,0 [137]5:3]2.0[2,5]10]10
20,000 115 | 453 | 200 [7.87] 95 [3,74|21]|70 700 0,19 0,85] 120 0,08 0,62] 30 -0,02 0,06 [1,40] 799 [101] 5,7]1,5/2,0] 10] 10
20,2000 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]21|70 2450 0,40 1,83] 150 0,10 0,81 190 0,17 0,63 |3,27] 49,0 [194] 4,5]1,5[2,0] 10] 10
20,400 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]21|70 1990 0,37 1,67] 70 0,02 0,16] 60 0,05 0,19 |2,02] 60,6 [155] 5,21,5[2,0] 10|10
20,600 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]21|70 1730 0,34 1,56] 120 0,08 062 70 0,07 0,25 |2,43] 59,3 [158] 7,1 |1,5[2,0] 10|10
20,800 115 | 453 | 200 [7.87| 95 |3,74|20|68 180 -0,05 -0,22] 140 0,10 0,75] 30 -0,02 -0,06 |0,47] 98,2 59 | 6,1 |1,5/2,0] 1010
21,0000 115 | 453 | 200 [7.87] 95 [3,74|21]|70 530 0,14 0,63] 130 0,09 0,69] 200 0,17 0,64 |1,96] 627 88| 5,1 [2,0[2,0] 10] 10
21,200 115 | 453 | 200 [7.87] 95 [3,74|21]70 3010 0,44 1,99] 90 0,05 0,37] 170 0,16 0,58 |2,95] 44,8 [203] 4,4 |2,0[2,0] 10] 10
21,400 115 | 453 | 200 [7.87] 95 [3,74|20|68 2570 0,41 1,87] 80 0,03 0,27] 80 0,08 0,30 |2,45] 52,1 [196] 3,9 |2,0[2,0] 10] 10
21,600] 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74]21|70 3360 0,46 2,08] 60 0,00 0,03] 70 0,07 0,25 |2,36] 52,8 [211] 5,2]2,0{2,0] 10] 10
21,800 115 | 453 | 200 |[7,87| 95 |[3,74]21|70 5570 0,55 248] 80 0,03 0,27| 150 0,14 0,54 |3,29] 380 |[319] 3,6 |2,0{2,0] 10|10
22,000 115 | 453 | 200 |[7.87 95 [3,74|21]|70 4650 0,52 2,34 630 0,26 2,04] 170 0,16 0,58 |4,96] 22,8 [428] 4,1]2,0[2,0] 10|10
22,200 115 | 453 | 200 [7.87 95 |3,74|21]|70 2520 0,41 1,85] 40 -0,04 0,32 60 0,05 0,19 |1,73] 581 [151] 3,1]2,0[2,0] 10|10
22,400 115 | 453 | 200 [7.87] 95 [3,74|21]|70 1600 0,33 1,50] 60 0,00 0,03] 110 0,11 0,42 |1,95] 59,8 [132] 2,9]2,0[2,0] 10|10
22,600] 115 | 453 | 200 [7,87| 95 [3,74]22|72 4050 0,49 223 90 0,05 0,37| 150 0,14 0,54 |3,14] 456 [239] 6,5 |2,0[2,0] 10] 10

132
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Quadro A1.10b - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 211 km 14+000 ao km 23+870

CBUQ+PMF BG MH T[T[ E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 ]0.06<a,<0.20 E3 [0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km [h1(mm)| h1(") [h2(mm)[h2(")[h3(mm)[h3(")|°c|°F|20°C = 68°F a, SN, | (MPa) a, SN, | (MPa) a; SN; | sN [(mmx10%)] Rc| IRI [LD| LE[LD|LE
22,800] 115 | 4,53 | 200 |7,87| 95 |3,74]|22|72 2320] 0,40 1,79] 60| 0,00 0,03] 80 0,08 0,30 |2,12] 52,0 |166] 6,7 |2,0{2,0[ 10] 10
23,000 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74|22|72 2830 0,43 1,95] 50 -002 [-0,13] 80 0,08 0,30 |2,12] 489 |[218] 5,6 |2,0{2,5/ 10] 10
23200 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74|22|72 2490 0,41 1,85] 80| 0,03 027] 60 0,05 0,19 |2,31] 562 |157] 3,5|2,0{2,5]/ 10] 10
23,400 115 | 453 | 200 |7.87| 95 |[3,74|22|72 4260] 0,50 227 19| 0,13 1,01 220 0,18 0,68 |396] 347 |[278 2,0[2,510[ 10
23,600 115 | 453 | 200 |7,87| 95 |[3,74|22|72 3970 0,49 221 60| 0,00 0,03] 100 0,10 0,39 |2,63] 442 |207] 4,5]2,0{2,5/10] 10
23,800] 115 | 453 | 200 |7.87| 95 |[3,74|21[70 1740 0,35 156] 70| 0,02 0,16] 40 0,01 0,04 [1,77] 783 [148 1,5[2,5[10] 10
24,000 115 | 453 | 200 |7.87| 95 |3,74]21[70 3890 0,49 220 160 0,11 0,87 200 0,17 0,64 |3,71 308 [252

VDM = 3223




Quadro A1.9a - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais

Trecho DAER 211 do km 0+00 ao km 14+000

134

CBUQ+PMF BG T| T[] E1(MPa) |0.20<a,;<0.44 E2 |0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km [h1 (mm)|h1(") [h2(mm) [h2(")](°C)] (°F)] 20°C = 68°F a SN;| (MPa) a, SN, | sN | (mmx10)| Re | IRI| LD | LE |LD|LE
0,000 140 [551| 200 [7,87]21]70 540 0,14 0,78 60 0,00 0,00f0,78] 80,7 86 [2,3]2,0([30]10[7
0200 140 |[551| 200 [7,87]21]70 4330 0,50 2,78 180 0,12 0,97(3,74] 286 [377|3.4]20(30]10]7
0400 | 140 |[551| 200 [7.87]21] 70 2480 0,41 2,24 110 0,07 055[2,79] 355 [223]3,5]2,0(30]10]7
0600 | 140 [551| 200 [7.87]21]70 980 0,25 1,35 70 0,02 0,16]1,51] 618 [123]2,7[2.0(3.0]10] 7
0800 140 |[551| 200 [7,87]21]70 830 0,22 1,19 120 0,08 062[1,82] 594 [122]0,0]2,0|3.0]10[ 7
1,000 | 140 |[551] 200 |[7.87]21] 70 3910 0,49 2,68 80 0,03 0,27[2,95] 351 363 |4,1|2,0]3,5]10[10
1,200 140 [551] 200 [7.87]21]70 3090 0,45 2,45 70 0,02 0,16]2,61] 404 |256 |3,0]253.5]10]10
1,400 | 140 [551] 200 [7.87]21] 70 8350 0,62 3,41 10 -0,19 -1,501,90] 412 |251[4,0]25(35]10]10
1,600 | 140 |[551] 200 |[7.87]21] 70 8600 0,62 3,43 10 -0,19 -1,50]1,93] 417 [239]4,1]25(35]10]10
1,800 | 140 [551] 200 [7.87]21]70 2130 0,38 2,10 70 0,02 0,16]2,26] 47,9 |216|3,7]253.5]10]10
2000| 140 [551| 200 [7.87]21]70 1450 0,31 1,73 50 -0,02 -0,13]1,60] 655 [172]3,3]2,5(3,5]10]10
2200 140 |[551| 200 [7,87] 21|70 2140 0,38 2,10 70 0,02 0,16]2,26] 438 |216|2,8]2,5[3,5]10]10
2,400 | 140 [551| 200 [7.87]21]70 8750 0,63 3,45 10 -0,19 -1,50]1,95] 402 [231]2,7]25](35]10[10
2,600 140 [551| 200 [7,87]21]70 940 0,24 1,31 50 -0,02 -0,13]1,19] 687 [124]2,9]2,5](3,5]10]10
2,800 140 [ 551 200 [7,87]20] 68 960 0,24 1,33 50 -0,02 -0,13]1,21] 640 [131]2,3]25](3,5]10[10
300 140 [551| 200 [7.87]21]70 2880 0,43 2,39 90 0,05 0,37[2,76] 48,0 263 |1,9]3,0(3,5]10[10
3200 140 |[551| 200 [7,87]21]70 900 0,23 1,27 70 0,02 0,16[1,43] 76,8 [129]2,0]3,0(3,5]10]10
3400 140 |[551| 200 [7,87]20] 68 610 0,16 0,90 70 0,02 0,16]1,06] 72,8 [102]2,1]3,0(3,5]10]10
3600 140 [551| 200 [7.87]20] 68 7840 0,61 3,34 10 -0,19 -1,50]1,84] 411 225 |1,8[3,0 [3,5]10[ 10
3,800 140 [551| 200 [7,87]21]70 710 0,19 1,05 50 -0,02 -0,13J0,92] 739 [109]4,0]3,0](35]10]10
4,000 | 140 [551] 200 [7.87]21]70 850 0,22 1,22 20 -0,12 -0,91]0,31] 976 93 |6,8 2,5 (3,5 [10]10
4200 | 140 |[551] 200 [7.87] 21|70 1000 0,25 1,37 70 0,02 0,16 [1,53] 73,3 [141]3,0]25 [3,5]10][10
4400 | 140 |[551] 200 [7.87]21] 70 1550 0,33 1,79 140 0,10 0,75[2,54] 471 189 [2,9 [2,5 [3,5 10 10
4600 140 [551] 200 [7.87]21]70 1250 0,29 1,59 180 0,12 0,97]2,55] 381 171 |2,9 [2,5 [3,5 | 10] 10
4800 | 140 |[551] 200 [7.87]21]70 650 0,17 0,96 80 0,03 027[1,23] 857 [107|3,1]25 |3,5]10[10
500 140 [551] 200 [7,87]21]70 1430 0,31 1,72 90 0,05 0,37]2,09] 594 |175]|2,1]|25(35] 2] 4
5200 140 [551| 200 [7,87]21]70 500 0,13 0,71 70 0,02 0,16]0,87] 825 87 |24 [25([35] 2] 4
5400 140 [551| 200 [7.87]21]70 10550 0,66 3,63 10 -0,19 -1,50]2,13] 363 [242]23|25(35[ 2] 4
5600 140 [551| 200 [7,87]21]70 1760 0,35 1,91 70 0,02 0,16]2,07] 487 |187|25]|25(35] 2] 4
5800 | 140 [551| 200 [7,87]21]70 1660 0,34 1,86 100 0,06 046]2,32] 499 [187|2,0[25](35] 2] 4
6,000 140 [551| 200 [7.87]21]70 1030 0,25 1,40 80 0,03 027[1,68] 76,7 [145]|22]4040] 4|7
6200 | 140 |[551| 200 [7,87]21]70 2120 0,38 2,09 80 0,03 02712371 603 |171]|2,1|40[40] 4] 7
6,400 | 140 [551| 200 [7.87]22]72 1130 0,27 1,49 60 0,00 0,03]1,52] 71,0 [138]2,0[40[40] 4] 7
6,600 | 140 |[551| 200 [7.87]21]70 1760 0,35 1,91 220 0,14 1,14]3,05] 426 [224]2,5]40(40] 4] 7
6800 140 [551| 200 [7,87]21]70 530 0,14 0,77 30 -0,07 -0,56]0,20] 1050 |74 [2,4]40](40]4]7




Quadro A1.9b - Maddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRl e IES pontuais

Trecho DAER 211 do km 0+00 ao km 14+000

CBUQ+PMF BG T| T | E1(MPa) |0.20<a;<0.44 E2 ]0.06<a,<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)|h1(") |h2(mm) [h2(")|(°C)] (°F)] 20°C = 68°F a, SN,| (MPa) a, SN, | sN | (mmx10®)| Re¢ | IRI| LD | LE [LD|LE
7,000 140 5,51 200 |7.87] 21|70 630 0,44 2,43 60 0,11 0,87]3,29] 63,3 1021294040 2] 0
7,200 140 5,51 200 |7.87] 21|70 500 0,13 0,71 70 0,02 0,16]0,87] 794 87 |2,2]40]40] 2] 0
7,400 140 5,51 200 |7.87] 21|70 490 0,13 0,69 30 -0,07 -0,56]0,13] 99,2 66 |1,9]40([40] 2] 0
7,600 140 5,51 200 |7.87] 21|70 850 0,22 1,22 80 0,03 0,2711,49] 652 119 |26 |40 [40] 2] 0
7,800 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 520 0,14 0,75 60 0,00 0,03]0,77] 83,0 89 [2,3]40]40] 2] 0
8,000 140 551 200 |[7,87]21]70 1300 0,29 1,62 70 0,02 0,16]1,78] 59,4 155 |1,9 [4,0 [4,0 | 10] 8
8,200 140 5,51 200 |7.87] 21|70 2520 0,41 2,26 230 0,15 1,18]3,43] 38,9 273 12,1 4,0 |[40]10] 8
8,400 140 5,51 200 |7.87] 21|70 450 0,11 0,61 80 0,03 0,27]0,88] 103,0 67 |2,3]4,0([40]10] 8
8,600 140 5,51 200 |7.87] 22|72 2510 0,41 2,25 130 0,09 0,6912,94] 40,0 241 13,0 4,0 |40] 10| 8
8,800 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 13380 0,70 3,86 10 -0,19 -1,50]2,35] 273 305 [3,9]40[40]10] 8
9,000 140 551 | 200 |[7,87]21](70 1100 0,27 1,46 80 0,03 0,2711,74] 53,3 143 3,525 [2,0 | 10] 10
9,200 140 5,51 200 |7.87] 21|70 5270 0,54 2,96 10 -0,19 -1,50]1,46] 48,6 182 3,6 [2,5 [2,0 | 10] 10
9,400 140 5,51 200 |[7.87] 22| 72 600 0,16 0,88 40 -0,04 -0,32]0,57] 877 96 |4,4]2,5([2,0]10]10
9,600 140 5,51 200 |7.87] 21|70 1080 0,26 1,45 70 0,02 0,1611,61] 57,0 136 |2,9 |2,5 2,0 | 10] 10
9,800 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 13050 0,70 3,83 10 -0,19 -1,50]2,33] 397 331|3,1]2,5|2,0]10]10
10,000] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 3350 0,46 2,53 110 0,07 0,5513,08] 45,1 288 15,1 2,0 |2,5]10] 10
10,200] 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 1250 0,29 1,59 100 0,06 0,462,05] 57,2 153 |6,0 [2,0 [2,5 ] 10] 10
10,400] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 7750 0,60 3,33 10 -0,19 -1,50]1,83] 44,2 197 0,0 |2,0 [2,5 ]| 10] 10
10,600] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 1140 0,27 1,50 50 -0,02 -0,13]1,37] 61,3 138 |3,7 12,0 [2,5 | 10] 10
10,800] 140 5,51 200 |7.87] 21|70 1200 0,28 1,55 130 0,09 0,69]2,24] 54,2 155 3,6 [2,0 [2,5 | 10] 10
11,000] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 8190 0,61 3,39 10 -0,19 -1,50]1,88] 39,9 200 3,425 ]2,0]10] 10
11,200 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 730 0,19 1,07 50 -0,02 -0,13]0,94] 748 109 |4,6 |2,5 |2,0 | 10] 10
11,400] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 1020 0,25 1,39 50 -0,02 -0,13]1,26] 108,0 97 |4,5]2,5(2,0]10]10
11,600] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 2900 0,43 2,39 90 0,05 0,372,771 431 257 13,1 2,5 (2,0 10]10
11,800] 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 9900 0,65 3,57 10 -0,19 -1,50]2,06] 41,0 279 |2,9|2,5 |2,0]10] 10
12,000] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 10830 0,66 3,65 10 -0,19 -1,50]2,15] 40,2 284 149]25]25]10] 10
12,200] 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 4930 0,53 2,90 150 0,10 0,81]3,71] 318 3745925 |25]10] 10
12,400] 140 5,51 200 |7.87] 22|72 1220 0,28 1,56 70 0,02 0,1611,72] 69,3 1395225 2,5 |10] 10
12,600] 140 5,51 200 |[7.87] 22| 72 9940 0,65 3,57 10 -0,19 -1,50]2,07] 38,1 221 |4,7]2,5|25]10] 10
12,800] 140 5,51 200 |7.87] 22| 72 11280 0,67 3,69 10 -0,19 -1,50]2,19] 38,1 298 |4,2|2,5|2,5]10] 10
13,000] 140 5,51 200 |7.87] 20| 68 1780 0,35 1,93 120 0,08 0,62]2,55] 53,1 231 14,1 )25 ]2,0]10] 10
13,200] 140 5,51 200 |7.87] 19 66 800 0,21 1,16 110 0,07 0,55]1,71] 83,2 105 |5,8 |2,5 [2,0 | 10] 10
13,400] 140 5,51 200 |7.87] 19| 66 400 0,09 0,50 90 0,05 0,37]0,87] 116,0 62 |9,1]2,5(2,0]10]10
13,600] 140 5,51 200 |7,87] 19| 66 5260 0,54 2,96 20 -0,12 -0,91]2,05] 487 212 |7,3 2,5 |2,0]10] 10
13,800] 140 5,51 200 |7.87] 19| 66 500 0,13 0,71 50 -0,02 -0,13]0,58] 96,2 93 |3,1]25([2,0]10]10
14,000] 140 5,51 200 |7,87] 20] 68 6680 0,58 3,19 20 -0,12 -0,91]2,28] 42,7 222 |2,8 12,0 [2,5]10]10

VDM = 3223
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Quadro A1.11

- Médulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 212

136

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

cBUQ BG BG T| 7] E1(MPa) |0.20<a;<0.44 E2 ]0.06<a,<0.20 E3 |0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km [ h1i(mm)|h1(") [h2(mm) [h2(") |h3(mm) [h3(")] (°C)] (°F)] 20°C = 68°F a, SN;| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN; | sN | (mmx10¥)] Re | IRI| LD | LE|LD]LE
0,000] 50 [1,97] 175 [6,89] 100 [394] 29 84 14720 0,72 1,41 330 0,19 1,30] 220 0,18 0,72]3,43] 47,8 166 [3,7 [2,0 [2,0 [10 [10
0,200f 50 |1,97| 175 |6,89] 100 [3,94] 26| 79 11540 0,67 1,33 140 0,10 0,66 40 0,01 0,05]2,03] 60,1 109 [3,6 [2,0 [2,0 |10 [10
0,400] 50 [1,97]| 175 |6,89] 100 [3,94] 26 79 3000 0,44 0,87 160 0,11 0,76 20 -0,06 -0,23]1,40] 933 81 |2,8]2.0]2,0]10]10
0,600] 50 [1,.97] 175 |6,89] 100 [394] 28] 82 9570 0,64 1,26 220 0,14 1,00 40 0,01 0,05|2,30] 594 107 3,4 |2,0 [2,0 |10 |10
0,800 50 |1,97| 175 |6,89] 100 [3,94] 29 84 14720 0,72 1,41 230 0,15 1,03 40 0,01 0,05|2,48] 52,5 125 [4,3]2,0 [2,0 |10 |10
1,000l 50 [197] 175 |6,89| 100 |394] 27 81 12500 0,69 1,35 180 0,12 0,85 40 0,01 0,05|2,25] 56,4 115 [2,8 |2,0 [2,0 |10 |10
1,200 50 [1,97| 175 |6,89| 100 |394] 27 81 12500 0,69 1,35 220 0,14 1,00 40 0,01 0,05|2,40] 553 126 3,1 [2,0 [2,0 |10 |10
1,400] 50 [197| 175 |6.89] 100 [394] 29 84 14720 0,72 1,41 1200 0,33 2271 210 0,18 0,7014,37] 3455 [313]3,2]20]2,0]10]10
1,600] 50 [197| 175 |[6,89] 100 [3,94] 27 81 830 0,22 0,43 240 0,15 1,06 30 -0,02 -0,07]1,42] 916 87 |2,5]2.0]2,0]10]10
1,800 50 [1.97| 175 |6,89| 100 [394] 28] 82 13550 0,70 1,38 480 0,23 1,58 110 0,11 0,44]3,40] 392 [225]2,8]20(20]10]10
2,000 50 [1,97| 175 [6,89| 100 [3,94] 27 81 920 0,23 0,46 170 0,12 0,80 60 0,05 0,20]1,47] 68,2 75 |3,4]1.5[2,0]10 (10
22000 50 |[197| 175 |6,89] 100 [3,94] 24| 75 300 0,04 0,08 150 0,10 0,71 40 0,01 0,05]0,83] 89,5 57 |3,8]1,5(2,0]10[10
2,400 50 [1,97| 175 |6,89| 100 |3,94] 27 81 12500 0,69 1,35 150 0,10 0,71 150 0,14 0,57|2,63] 41,8 133 4,7 |15 [2,0 |10 |10
2,600 50 [197| 175 |6,89] 100 |[3,94] 27| 81 1500 0,32 0,63 180 0,12 0,85 40 0,01 0,05]1,52] 784 66 |4,0]1.5[2,0]10]10
2,800 50 |1.97| 175 |6,89| 100 [394] 26 79 10760 0,66 1,30 120 0,08 0,54 20 -0,06 -0,23]1,62] 77,0 116 3,8 |1,5 [2,0 |10 [10
3,0000 50 [1,97] 175 |6,89] 100 [3,94] 26 79 610 0,16 0,32 130 0,09 0,60 100 0,10 0,41]1,33] 82,0 64 |48]2.0]2,0]10]10
3,200 50 [1,97] 175 |6,89] 100 [394] 25| 77 4980 0,53 1,04 100 0,06 0,41 60 0,05 0,20|1,65] 777 83 |54 ]2,0(20]10[10
3,400 50 [1,97| 175 |6,89] 100 |[3,94] 27 81 2270 0,39 0,77 190 0,13 0,89 30 -0,02 -0,07]1,59] 60,7 134 |6,6 | 2,0 [2,0 |10 |10
3,600] 50 [1,97]| 175 |6,89] 100 |[3,94] 27 81 12500 0,69 1,35 860 0,29 2,02 200 0,17 0,68]4,05] 69,9 102 |6,8 |2,0 [2,0 |10 |10
3,800 50 |1,97]| 175 |6,89] 100 [3,94] 26| 79 56590 0,95 1,87 220 0,14 1,00] 260 0,20 0,78]3,65] 362 [278]5,2]2,0(2,0]10]10
4000 50 [1,97]| 175 |6,89] 100 |[3,94] 27 81 12500 0,69 1,35 470 0,23 1,56 70 0,07 0,27]|3,18] 438 2225820251010
4200 50 [1,97] 175 |6,89] 100 [394] 26| 79 2320 0,40 0,78 240 0,15 1,06 20 -0,06 -0,23]1,61] 615 117 [3,0]2,0 [2,5 |10 |10
4400 50 |1,97| 175 |6,89] 100 [3,94] 26| 79 11540 0,67 1,33 450 0,22 153] 220 0,18 0,723,557 434 200]2,4]20(25]10]10
4600 50 [1,97]| 175 |6,89] 100 [3,94] 26 79 2080 0,38 0,74 200 0,13 0,92 40 0,01 0,05]1,71] 69,0 104 4,4 |2,0 |25 |10 |10
4800l 50 [1,97] 175 |6,89] 100 [3,94] 27| 81 12500 0,69 1,35 230 0,15 1,03 110 0,11 0,44|2,83] 465 162 4,5 2,0 [2,5 |10 |10
5000 50 [197| 175 |6,89| 100 [394] 26| 79 11540 0,67 1,33 860 0,29 2,02 180 0,16 0,64|3,98] 380 [262 2,0 [3,0 |10 |10
52000 50 |[197| 175 |6,89] 100 [3,94] 26| 79 11540 0,67 1,33 600 0,25 1,75 170 0,16 0,61]369] 422 J206[3,2]20]3,0]10]10
5400 50 | 1,97 175 |6,89| 100 |3,94] 27 81 12500 0,69 1,35 960 0,30 2,10] 270 0,20 0,80|4,25] 364 257 (3,1]20(3,0]10]10
5600] 50 [1,97| 175 |6,89| 100 [3,94] 27 81 12500 0,69 1,35] 1150 0,32 2,23 210 0,18 0,70|4,28] 37,8 |298 2,0 [3,0 |10 10
5800 50 |1,97| 175 |6,89| 100 |3,94] 27 81 12410 0,69 1,35 330 0,19 1,30 170 0,16 0,61]3,27] 512 160 2,0 [3,0]10]10

VDM = 3223




Quadro A1.12

- Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 213

137

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - MS

CBUQ BG MH T | T | E1 (MPa)]0.20<a,<0.44 E2 [0.06<a,<0.20 E3 [0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km | hi(mm)] h1(™) | h2(mm)|h2(")| h3(mm)]h3(")| (°C)] (°F)|20°C=68°F| a4 SN4| (MPa) a, SN; | (MPa) a; SN;| sN | (mmx10%) | Re | IRI [LD] LE|LDJLE]
0,000 90 3,54 175 16,89 375 | 1476] 29 | 84 56410 0,95 3,37 80 0,03 0,24] 240 0,19 281]6,42] 246 |553] 54[4,0]40]4]7
1,000] 90 3,54 175 |6,89| 375 | 1a76] 31| 88 64710 0,97 3,45 40 -0,04 -0,28] 170 0,16 2,30|5,47] 354 |481]1,9]45]45]0]0
2,000] 90 3,54 175 |6,89| 375 | 1a76] 26 | 79 17180 0,74 2,63 90 0,05 0,33] 230 0,19 2,75|5,71] 332 |298] 1,6]4,5]4.5]0]0
3,000] 90 3,54 175 |6,89| 375 | 1a76] 25| 77 11720 0,68 2,40 70 0,02 0,14| 270 0,20 2,99 5,52 43,1 [233]1,6]4,5]45]/0]0
4,000] 90 3,54 175 |6,89| 375 | 1476 27 | 81 49570 0,93 3,29 100 0,06 041] 280 0,21 3,04]6,73] 232 |[584]|1,7]4,5/45|0] 0
5,000] 90 3,54 175 |6,89| 375 | 1a76] 26 | 79 12930 0,69 2,46] 120 0,08 0,54 260 0,20 2,93|5,93] 332 |264] 1,4]45]45]0]0
6,000] 90 3,54 175 6,89 375 | 1a76] 30| 86 22750 0,79 2,81 50 -0,02 -0,11] 160 0,15 221491 439 [271]14]45]45]0]0




Quadro A1.13 - Médédulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais

Trecho DAER 214

138

REVESTIMENTO = CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BGA

CBUQ BG BGA T | T | E1(MPa) | 0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES

km | ht(mm)] h1(") | h2(mm)] h2(")| h3(mm) | h3(")| (°c)] (°F)| 20°C=68°F a SN;| (MPa) a, SN2| (MPa) a; SN; | sn | (mmx10%)| Re | IRI| LD| LE|LD|LE

0,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78]| 34|93 40500 0,89 3,16] 310 0,18 1,43 80 0,08 1,11] 5,71] 33,6 |393]1,8]4,5[45] 0] 0
1,000 90 3,54 200 |[7,87| 350 |1378] 32|90 4210 0,50 1,771 220 0,14 1,14 120 0,12 1,67]4,58] 515 |160]1,6|4,5/45] 00
2,000 90 3,54 200 |[7,87| 350 |13,78] 26| 79 11070 0,67 2,36 180 0,12 0,97 130 0,13 1,78] 511] 364 |256 45(a45]0]0
3,000 90 3,54 200 |[7,87| 350 |13,78] 31|88 5060 0,53 1,88] 210 0,14 1,10 120 0,12 1,67]4,65] 449 |167 45(a5]0]0
4,000 90 3,54 200 |[7,87| 350 |13,78] 3493 15720 0,73 2,58 180 0,12 0,97 150 0,14 1,98]5,52] 380 [222]2,0]4,5]/45] 00
5,000 90 3,54 200 |[7,87| 350 |1378] 23|73 14170 0,71 2,51 200 0,13 1,06 70 0,07 0,93]4,50] 348 |342]1,8]5.0/45]0]0
6,000 90 3,54 200 |[7,87| 350 |13,78] 26| 79 4930 0,53 1,86] 230 0,15 1,18 140 0,14 1,88]4,92] 405 [197]1,9]4,5]45] 00
7,000 90 3,54 200 | 7,87 350 |13,78] 34|93 10670 0,66 2,34 190 0,13 1,01 120 0,12 1,67] 5,02 44,9 178]2,014,5|14,51 01 0
8,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 33|91 16760 0,74 2,62 260 0,16 1,28 110 0,11 1,55] 5,45 38,5 250]2,014,5|45/ 0] 0
9,000 90 3,54 200 |7,87] 350 |13,78] 30| 86 21330 0,78 2,77 240 0,15 1,21 110 0,11 1,55} 5,53 34,2 331|1,7]4,5145]1 0| 0
10,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 33|91 53510 0,94 3,33 320 0,19 1,46 160 0,15 2,07] 6,86 22,8 521|1,7]4,5|45]1 0| 0
11,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 33|91 12200 0,68 2,42 290 0,17 1,37 70 0,07 0,931 4,73 40,2 242|1,4]14,5|450 0] 0
12,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |1378] 25|77 47530 0,92 3,26 330 0,19 1,49 130 0,13 1,78] 6,53 21,6 710(1,6]4,5/50]1 0| 0
13,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 33|91 61140 0,96 3,41 320 0,19 1,46 120 0,12 1,67]16,54] 27,3 573]1,3]4,5|/500 0| 0
14,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 33|91 19130 0,76 2,70 230 0,15 1,18 140 0,14 1,88] 5,76 33,3 256]1,514,5|45/ 0] 0
15,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 31|88 12770 0,69 2,45 290 0,17 1,37 80 0,08 1,111 4,94 37,9 230]1,314,0145| 2|0
16,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |1378] 25|77 37500 0,88 3,11 260 0,16 1,28 90 0,09 1,27] 5,67 24,9 665]2,8]4,01451 4|0
17,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 32|90 22650 0,79 2,80 350 0,19 1,54 110 0,11 1,55} 5,89 30,7 370]1,6]4,5|145] 0|0
18,000 90 3,54 200 |7,87| 350 |13,78] 32|90 33530 0,86 3,04 220 0,14 1,14 50 0,03 0,47] 4,65 36,9 388]1,6]5,01451 0|0
19,000 90 3,54 200 [7,87| 350 |1378] 32|90 20840 0,78 2,75 640 0,26 2,05 80 0,08 1,11] 5,92 32,5 |370]1,5|4,5/45] 0|0
20,0001 90 3,54 200 |[7,87| 350 |1378] 31|88 31940 0,85 3,01 230 0,15 1,18 70 0,07 0,93]5,12] 33,3 |355]1,5]4.5/45]0]0
21,000] 90 3,54 200 |[7,87| 350 |13,78| 30|86 16950 0,74 2,62] 280 0,17 1,34 150 0,14 1,98]5,95] 349 |298]1,4]4,5/45] 00

VDM = 1545




Quadro A1.14 - Moédulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRI e IES pontuais
Trecho DAER 216

139

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

cBUQ BG+TSD BG T|T| E1(MPa) ]0.20<a,<0.44 E2 [0.06<a,<0.20 E2 | 0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km [ h1(mm)| h1(") | h2(mm)|h2()] h3(mm) [ h3(")] (cC)| °F)| 20°C=68°F a SNy| (mPa) a, SN, | (mPa) a; SN; | sn | (mmx10%)| Re | IRI [LD]LE[LD]LE
0,000 | 100 | 3,94 | 225 |8,86| 200 |7.87] 33|91 58540 0,96 3,76| 340 0,19 7,70 90 0,09 0,7316,19] 20,3 |679] 2,3[4,0[45] 7| 0
1,000 | 100 | 394 | 225 |886| 200 |7,87]| 2272 2570 0,41 163 160 0,11 0,97 50 0,03 0,27 |2,87| 46,6 |188] 1,6 [4.0{45] 2| 0
2,000 | 100 | 3,94 | 225 [886| 200 |7.87|26] 79 4080 0,49 194 130 0,09 0,77 70 0,07 0,53[3,25] 46,9 |216| 2,3|4,0[4,0] 27| 2
3,000 | 100 | 3,94 | 225 |886| 200 |7.87|22[72 880 0,23 0,89 140 0,10 0,85 30 -0,02 -0,14]1,60] 70,2 |118| 1,7|45/40] 0| 2
4,000 | 100 | 3,94 | 225 [886| 200 |7,87| 36| 97 36640 0,87 344 140 0,10 0,85 70 0,07 0,53|4,82] 34,0 |408] 1,5]4.0[45] 0] 0
5000 | 100 | 394 | 225 |886| 200 |7,87|30] 86 6880 0,58 2,30 190 0,13 1,14 60 0,05 0,41|3,85| 41,7 |246|1,3|45[45[ 0] 0
6,000 | 100 | 3,94 | 225 |886| 200 |7.87]| 25|77 830 0,22 0,85] 150 0,10 0,91 30|  -0,02 0,14|1,63] 81,2 [109] 1,7 [4,5]40] 0] 2
7,000 | 100 | 3,94 | 225 [|8s86| 200 |7,87| 23|73 6600 0,58 2,271 190 0,13 1,14 80 0,08 0,64 4,05 36,1 |300]1,5[45[40]0]0
8,000 | 100 | 3,94 | 225 |886| 200 |7,87]| 31|88 6080 0,56 2,22 170 0,12 1,03 60 0,05 0,41|3,66] 42,0 |200]1,6]50[45]0]0
9,000 | 100 | 3,94 | 225 |886| 200 |7,87]| 29|84 6460 0,57 2,26 190 0,13 114 70 0,07 0,53[3,93] 405 |219] 1,8]4.0[40] 0] 2
10,000 100 | 3,94 | 225 |8,86| 200 |7,87| 28] 82 7860 0,61 2,39 140 0,10 0,85 60 0,05 041|3,65] 374 |234] 2,5|4.0[40] 2|2
11,000] 100 | 3,94 | 225 |8,.86| 200 |7,87| 33|91 5660 0,55 2,17 160 0,11 0,97 90 0,09 0,73|3,87] 443 |176| 2,5 [4.0]4,0] 2| 2
12,000 100 | 3,94 | 225 |886| 200 |7,87|33] 91 15440 0,72 2,85 130 0,09 0,77 30/ -0,02 0,14]3,49] 47,9 |231| 256 |4.0[45] 7|0
13,000] 100 | 3,94 | 225 [886| 200 |7,87|29] 84 3860 0,48 1,90] 180 0,12 1,09 30 -0,02 -0,14]2,86] 51,1 |187]| 2,0]4.0[40] 24| 7
14,000] 100 | 3,94 | 225 |8,86| 200 |7,87| 3391 6380 0,57 2,25 180 0,12 100 130 0,13 102[4,35] 456 |203]2,6[45[45]/0]0
15,000] 100 | 394 | 225 |8,86| 200 |7,87|25] 77 4720 0,52 2,04 170 0,12 1,03 60 0,05 0,41]3,48] 44,0 |228]1,5|45[40] 4|4
16,000 100 | 3,94 | 225 |8,86| 200 |7,87] 31/ 88 7760 0,61 2,38 150 0,10 0,91 70 0,07 0,53[3,83] 456 |268] 2,8[45[45] 00

VDM = 1303




Quadro A1.15 - Méodulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 217

140

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

CBUQ BG BG T | T | E1(MPa) | 0.20<a,<0.44 E2 ]0.06<a,<0.20 E3 ] 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
Km | h1 (mm)| h1(") | h2(mm)]| h2(")] h3(mm)| h3(")] (°C)] (°F)] 20°C=68°F a4 SN4| (MPa) az SN| (MPa) as SN;| sN | (mmx10%)| Re | IRI | LD| LE|LD|LE
0,002 80 3,15 185 [7,28| 160 |6,30] 33| 91 10070 0,65 2,05}60 0,00 0,03)230 0,19 1,171 3,25) 63,7 109] 1,8]4,0[40] 4] 2
1,000 80 3,15 185 |7,28] 160 [6,30) 25| 77 4880 0,52 1,65]80 0,03 0,25)220 0,18 1,151 3,05] 54,5 121] 1,8|45[45] 0] 0
2,000 80 3,15 185 |7,28| 160 |6,30] 33| 91 11960 0,68 2,14]90 0,05 0,35]180 0,16 1,02] 3,51 50,6 146] 2,214,5[45] 0] 0
3,000 80 3,15 185 |[7,28| 160 |6,30] 35| 95 17680 0,75 2,36]180 0,12 0,89]1190 0,17 1,05/ 4,300 39,9 188] 1,8]4,0[45] 0] 0
4,000 80 3,15 185 [7,28| 160 |6,30] 33| 91 13780 0,70 2,22]120 0,08 0,571130 0,13 0,81] 3,61 60,5 153] 2,2|45[45] 0] 0
5,000 80 3,15 185 [7,28| 160 |6,30] 33| 91 10640 0,66 2,08]90 0,05 0,35]250 0,19 1,23 3,65 57,8 129] 1,8]3,5]3,0]10] 1
6,000 80 3,15 185 |7,28] 160 [6,30] 34| 93 36840 0,88 2,76]190 0,13 0,94]190 0,17 1,051 4,75] 38,9 2691 3,635[25]13]|8
7,000 80 3,15 185 |7,28] 160 [6,30] 34| 93 20630 0,77 2,44]90 0,05 0,35)260 0,20 1,251 4,04] 42,0 1841 3,013,0(30] 7] 4
8,000 80 3,15 185 |7,28] 160 |6,30] 33| 91 18140 0,75 2,37]150 0,10 0,75]310 0,22 1,36 4,48] 37,7 210

VDM = 1303




Quadro A1.16

- Méoédulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais

Trecho DAER 218
REVEST.-TSD + BASE-BG

TSD+BG T E2 | 0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km h1 (mm) h1 (") |cec)| (mPa) ay SN, | sN |(mmx10%| re | Rif Lp | LE |LD|LE
0,000 225 886 |22] 470 0,23 2,01 | 2,01] 495 [121 4030 2]10
0,200 225 886 |24] 1130 0,32 285 | 2,85] 373 [170 40030 210
0,400 225 886 | 23] 840 0,29 2,57 | 2,571 500 [124 40 [30] 210
0,600 225 886 | 23] 640 0,26 231 | 2,31] 408 |164 40 [30] 210
0,800 225 886 | 23] 620 0,26 228 | 2,28] 64,9 [100 4030|210
1,000 225 886 |22] 530 0,24 213 | 2,13] 624 |90 |47]35[25] 310
1,200 225 8,86 | 23] 1030 0,31 2,77 | 2,771 412 |163|3,7]35|25] 3|10
1,400 225 886 | 22| 790 0,28 251 | 251 526 [122]3,4]35]25] 310
1,600 225 8,86 | 22| 460 0,22 1,99 | 1,99] 57,3 [114|3,4[35[25] 3 (10
1,800 225 886 | 22| 800 0,28 252 | 2,52] 538 [106[4,0[35]|25] 310
2,000 225 886 |22] 700 0,27 2,39 | 2,39] 368 [185]3,3]3,0]25][10]10
2,200 225 886 |21] 360 0,20 1,75 | 1,75] 56,6 |92 |3,5/3,0[2,5[10]10
2,400 225 886 |22] 1070 0,32 2,80 | 2,80] 403 [180]2,9]3.0]25[10]10
2,600 225 886 |22] 600 0,25 2,25 | 2,25] 41,7 |148]5,0]3.0[2,5]10]10
2,800 225 886 |22] 890 0,30 262 | 2,62 462 [130]3,7]3.0[25]10]10
3,000 225 886 |22] 830 0,29 256 | 2,56] 49,9 [133]2,6]2,5[2,0]10]10
3,200 225 886 |22] 880 0,30 261 | 261 487 |144 2,5[2,0]10]10
3,400 225 886 |21] 1170 0,33 289 | 2,89] 476 |168 2,5[2,0]10]10
3,600 225 8,86 | 22| 1890 0,38 3,35 | 3,35] 306 |282]29]2,5(2,0]10[10
3,800 225 8,86 | 21| 1840 0,38 3,32 | 3,32] 250 |317]4.6]2,55]2,0]10[10
4,000 225 886 |21| 520 0,24 211 | 211] 523 [110]7,8]25[2,0]10]10
4,200 225 8,86 |22] 1160 0,33 2,88 | 2,88] 40,1 [168[9,9]2,5 [2,0[10]10
4,400 225 886 |22] 680 0,27 2,37 | 2,371 56,8 [106]4,5]/25[2,0]10]10
4,600 225 886 |22] 770 0,28 249 | 2,49] 526 [132]4,8]25]2,0[10]10
4,800 225 886 |21] 840 0,29 257 | 2,57] 536 [114]4,8]25]2,0]10]10
5,000 225 886 |22] 1000 0,31 2,74 | 2,74] 414 |168|3,1]25[3,0]10] 7
5,200 225 886 |22] 610 0,26 2,26 | 2,26] 503 [117]3,0]2,5[3,0]10]10
5,400 225 886 |22] 360 0,20 1,75 | 1,75] 814 |83 |4,5]2,5[3,0]10]10
5,600 225 886 |22] 370 0,20 1,78 | 1,78] 585 |99 |4,0]2,5[3,0]10]10
5,800 225 886 |22] 500 0,23 2,07 | 2,071 76,4 |80 |52]25](3,0]10]10
6,000 225 886 | 23] 960 0,30 2,70 | 2,70] 54,0 [125]5,9]3.0[3,0]10]10
6,200 225 886 | 21| 480 0,23 2,03 | 2,03] 584 [109]5,4]3,0]3,0]10]10
6,400 225 8,86 | 23| 650 0,26 2,32 | 2,32] 662 [114[4,4]3,0]3,0]10]10
6,600 225 886 | 23| 470 0,23 2,01 | 2,01] 526 [122]3,5/3,0]3,0]10][10
6,800 225 8,86 | 22| 980 0,31 2,72 | 2,72] 438 [170]4,6/3,0]3,0[10][10
7,000 225 886 |21] 69 0,27 2,38 | 2,38] 40,7 [153]3,6]/25 |25 [10]10
7,200 225 886 |22] 730 0,27 243 | 2,43] 586 [125]2,7]25]25[10]10
7,400 225 886 | 23] 650 0,26 232 | 2,32] 702 [115]3,0]25]25[10]10
7,600 225 886 |22] 940 0,30 268 | 2,68] 46,1 [157|3,5]2,5[2,5]10] 10
7,800 225 886 | 23] 380 0,20 1,81 | 1,81] 1200 |84 |3.4]25[25]10]10
8,000 225 886 |22 4020 0,46 4,08 | 408] 466 |87 |2,8 10] 10
8,200 225 886 |21] 820 0,29 255 | 2,55] 57,1 [110 10] 10
8,400 225 886 |21] 550 0,24 2,16 | 2,16] 698 |88 10] 10
8,546 225 886 |22] 380 0,20 1,81 | 1,81 9.4 |76 10[10

VDM = 542

141



Quadro A1.17 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 220

REVEST.-TSD + BASE-BG

SUB-BASE - BG

142

BG+TSD BG T E2 | 0.06<a,<0.20 E3 |0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km h2(mm)| h2(") | h3(mm)|h3(")|(°C)| (MPa) a, SN;| (MPa) as SN; | sn | (mmx10?%)| re | IRI | LD | LE|LD] LE
0,020 155 6,10 120 [4,72] 25 713 0,27 1,66 196 0,17 0,80]2,47] 86,5 93 2,512,010 [10
0,200 155 6,10 120 |[4,72] 24| 3678 0,45 2,75 12 -0,11 -0,51]2,24] 54,9 122 2,512,010 |10
0,400 155 6,10 120 |[4,72] 25| 2629 0,41 2,53 7 -0,16 -0,7501,77] 69,3 94 2,512,010 |10
0,600 155 6,10 120 |[4,72| 25| 3444 0,44 2,70 16 -0,08 -0,38]2,33] 51,4 118 | 5,8 |2,5 2,010 |10
0,800 155 6,10 120 |[4,72] 25] 5182 0,49 2,98 15 -0,09 -0,41]2,56] 55,3 157 | 3,6 |2,5 2,010 [10
1,000 155 6,10 120 |[4,72] 25| 1861 0,38 2,30 62 0,06 0,262,56] 58,3 91 | 52 |2,5]2,010[10
1,200 155 6,10 120 |[4,72) 25| 1577 0,36 2,19 31 -0,01 -0,0712,12| 76,3 72 | 49 |2,5]2,0]10 |10
1,400 155 6,10 120 |[4,72] 25| 1782 0,37 2,27 48 0,03 0,14]2,41| 57,0 93 2,512,010 |10
1,600 155 6,10 120 |[4,72] 25| 2883 0,42 2,59 7 -0,16 -0,74]1,85| 61,7 102 2,512,010 |10
1,800 155 6,10 120 |[4,72]| 24| 2304 0,40 2,44 19 -0,06 -0,29]2,15| 55,7 96 | 3,8 |2,5]2,0]10[10
2,000 155 6,10 120 [4,72| 25| 5578 0,50 3,02 6 -0,18 -0,86]2,16] 48,5 157 | 3,5 |2,5 2,010 |10
2,200 155 6,10 120 |[4,72] 25 936 0,30 1,84 311 0,22 1,0212,86] 47,5 141 | 4,9 |2,5|2,0 |10 |10
2,400 155 6,10 120 |[4,72] 24 573 0,25 1,52 318 0,22 1,03|2,55| 60,5 98 | 7,5 |2,5]2,0 10|10
2,600 155 6,10 120 |[4,72]| 25| 2228 0,40 2,42 8 -0,15 -0,72]1,69] 66,5 85 | 6,3 2512010 |10
2,800 155 6,10 120 |[4,72| 24| 4576 0,47 2,89 7 -0,16 -0,76]2,13] 56,7 134 | 54 |2,5]2,0]10 |10
3,000 155 6,10 120 |[4,72]| 26| 4543 0,47 2,89 5 -0,20 -0,93]1,96] 60,2 137 | 4,7 |20 1,510 |10
3,200 155 6,10 120 |[4,72] 24| 2773 0,42 2,56 8 -0,15 -0,69]1,87] 66,2 97 | 49 |20 ]15]10 |10
3,400 155 6,10 120 |[4,72]| 26| 5067 0,49 2,96 4 -0,22 -1,02]11,94] 60,4 146 | 3,9 |20|1,5]10 |10
3,600 155 6,10 120 |[4,72] 26| 4591 0,47 2,90 5 -0,20 -0,93]1,96] 54,3 144 | 5,3 |20 |1,5 |10 [10
3,800 155 6,10 120 |4,72] 26 171 0,12 0,72 148 0,14 0,67)1,39] 99,1 45 | 5,0 |20]1,5 |10 |10
4,000 155 6,10 120 |[4,72] 26| 1319 0,34 2,07 32 -0,01 -0,0512,02| 67,4 70 | 54 |15 ]|1,5]10 |10
4,200 155 6,10 120 [4,72] 26| 2010 0,38 2,35 48 0,03 0,14]2,49] 57,2 91 1,5 1,5 |10 [10

VDM = 542




Quadro A1.18a - Mddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais

143

Trecho DAER 221 REVESTIMENTO-PMF BASE-BG SUB-BASE - MS
PMF BG MS T 7 E1(MPa) J0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)| h1(") | h2(mm)|h2(")| h3(mm)|h3(")](°C) |(°F)| 20°C=68°F a4 SNy | (MPa) a, SN,| (MPa) az SN; | sn | (mmx10%)] Re | Ri| D] LE] D |LE
0,080 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 257450 1,21 2,39 510 0,24 1,11 570 0,28 1,96]5,47] 16,0 1096 | 53]25[2,0]10 [10
0,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09| 21| 70 24530 0,81 1,58 310 0,18 0,86 160 0,15 1,06]3,51] 374 263 | 7,5]25]20]10 [10
0,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7,09| 20| 68 370 0,08 0,15 290 0,17 0,82 90 0,09 0,66]1,63] 694 91 |63]25]20]10 [10
0,600 50 197 | 120 [472] 180 [7,09] 21| 70 260 0,02 0,03 400 0,21 0,99 80 0,08 0,57]1,59] 712 100 | 49252010 [10
0,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 |7,09| 20| 68 220 -0,01 -0,03 260 0,16 0,77 70 0,07 048|1,22] 777 77 | 39]25[20]10 |10
1,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 270 0,02 0,04 280 0,17 0,81 50 0,03 0,24]1,00] 813 86 |6,0]25][20]10 [10
1,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09| 21| 70 120 0,12 -0,23 450 0,22 1,05 100 0,10 0,73]1,55] 82,0 87 |53]25[20]10 [10
1,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7,09| 21| 70 220 -0,01 -0,03 350 0,19 0,92 90 0,09 0,66]1,55] 733 91 |s5.2]25]20]10 [10
1,600 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 150 -0,08 -0,16 350 0,19 0,92 50 0,03 0,24]1,00] 8838 86 |41]25][20]10 [10
1,801 50 1,97 | 120 [472] 180 |7,09| 20| 68 420 0,10 0,19 250 0,16 0,75 70 0,07 0,48|1,42] 684 85 |41]25[20]10 |10
2,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 680 0,18 0,36 220 0,14 0,68 90 0,09 0,66]1,70] 628 85 |40]25]20]7 [10
2,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09]| 21| 70 6180 0,57 1,11 270 0,17 0,79 100 0,10 0,73]2,63] 546 148 | 59]2520] 7 |10
2,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7.09]| 21| 70 520 0,14 0,27 300 0,18 0,84 70 0,07 0,48]1,59] 636 96 | 4825207 [10
2,600 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 250 0,01 0,02 410 0,21 1,00 90 0,09 0,66]1,67] 69,2 103 | 4,2]25]20] 7 [10
2,800 50 1,97 | 120 [472] 180 |7,09| 21| 70 240 0,00 0,00 400 0,21 0,99 110 0,11 0,80]1,79] 734 102 |41]25]20] 7 |10
3,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 210 -0,02 -0,04 320 0,19 0,88 110 0,11 0,80]1,63] 78,0 86 | 721302010 [10
3,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09]| 21| 70 310 0,05 0,09 420 0,21 1,01 100 0,10 0,73]1,83] 727 115 | 57]30]20]10 [10
3,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7.09| 21| 70 5840 0,56 1,09 240 0,15 0,73 140 0,14 0,97]2,79] 537 145 | 44]30]20]10 |10
3,600 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 140 -0,09 -0,18 320 0,19 0,88 130 0,13 0,92]1,61] 80,9 77 | 55302010 [10
3,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 250 0,01 0,02 300 0,18 0,84 70 0,07 0,48[1,34] 795 91 |6,2]30]20]10 [10
4,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 21| 70 290 0,03 0,07 250 0,16 0,75 60 0,05 0,37]1,18] 785 80 |51]25]25]10 [10
4,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09| 22| 72 300 0,04 0,08 360 0,20 0,94 90 0,09 066]1,67] 747 99 |49]25][25]10 |10
4,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7.09| 22| 72 630 0,17 0,33 340 0,19 0,91 90 0,09 0,66]1,89] 664 110 | 41]25]25]10 |10
4,600 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 22| 72 780 0,21 0,41 320 0,19 0,88 100 0,10 0,73]2,01] 64,0 108 | 54[25](25]10 [10
4,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 22| 72 330 0,06 0,11 250 0,16 0,75 70 0,07 048[1,3¢4] 71,0 83 |59]25]25]10 [10
5,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 22| 72 280 0,03 0,06 300 0,18 0,84 50 0,03 02411,14] 725 89 |s51]25][1.0]10 [10
5,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09]| 21| 70 170 -0,06 0,12 320 0,19 0,88 80 0,08 0,57]1,33] 822 80 |73]25][10]10]10
5,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7.09]| 22| 72 290 0,03 0,07 220 0,14 0,68 60 0,05 0,37]1,12] 785 74 |s56]25]1.0]10 [10
5,600 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,00] 22| 72 6580 0,58 1,13 370 0,20 0,95 170 0,16 111]3,19] 49,7 170 | 3525 (1,010 [10
5,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 |[7,09] 22| 72 180 -0,05 -0,10 250 0,16 0,75 80 0,08 0,57]1,22] 904 72 |47]25[1.0]10 |10
6,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 22| 72 500 0,13 0,25 200 0,13 0,63 100 0,10 0,73]1,62] 643 78 | 60]25]20]10 [10
6,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7.09| 22| 72 57150 0,95 1,87 450 0,22 1,05 230 0,19 1,32]4,24] 322 401 | 55]25]20]10 [10
6,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7,09| 22| 72 180 -0,05 -0,10 280 0,17 0,81 80 0,08 0,57]1,28] 854 76 | 390252010 [10
6,600 50 1,97 | 120 |472] 180 [7,09] 22| 72 100 -0,15 -0,30 260 0,16 0,77 80 0,08 0,57]1,04] 1070 61 |53[]25][20]10 [10
6,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 22| 72 820 0,21 0,42 330 0,19 0,89 110 0,11 0,80]2,11] 642 112 | 34252010 [10
7,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 23] 73 330 0,06 0,11 320 0,19 0,88 70 0,07 0,48]1,46] 66,0 90 | 590202010 [10
7,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09]| 23] 73 300 0,04 0,08 330 0,19 0,89 110 0,11 0,80]1,77] 725 95 |45]20]20]10 10
7,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |7,09]| 22| 72 190 -0,04 -0,08 260 0,16 0,77 60 0,05 0,37]1,06] 884 78 | 45202010 [10
7,600 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09] 22| 72 350 0,07 0,13 270 0,17 0,79 50 0,03 0,24]1,16] 70,3 90 | 54202010 [10
7,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 24| 75 280 0,03 0,06 370 0,20 0,95 100 0,10 0,73]1,74] 707 95 |7,7]20(2.0]10 |10
8,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 23] 73 1860 0,36 0,70 190 0,13 0,61 130 0,13 0,92]2,23] 59,0 103 | 41]20]15]10 [10
8,200 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09| 24| 75 300 0,04 0,08 340 0,19 0,91 130 0,13 0,92]1,90] 707 93 |s52]20[15]10[10
8,400 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 23] 73 4480 0,51 1,00 260 0,16 0,77 130 0,13 0,92]2,69] 514 126 | 40]20]1,5]10 [10
8,600 50 1,97 | 120 |4,72] 180 [7,09] 23] 73 330 0,06 0,11 360 0,20 0,94 90 0,09 0,66]1,70] 72,0 99 | 49201510 [10
8,800 50 1,97 | 120 [4,72] 180 |[7,09] 22| 72 270 0,02 0,04 320 0,19 0,88 70 0,07 0,48]1,40] 685 89 |50]20][15]10 [10
9,000 50 1,97 | 120 [4,72] 180 [7,09] 24| 75 1250 0,29 0,57 300 0,18 0,84 100 0,10 0,73]2,14] 63,1 115 | 51252510 [10
9,200 50 197 | 120 [4,72] 180 [7,09] 23] 73 330 0,06 0,11 310 0,18 0,86 90 0,09 0,66]1,63] 68,0 91 |as|25][25]10 [10
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Trecho DAER 221 REVESTIMENTO-PMF BASE-BG SUB-BASE - MIS
PMF BG MS T | T | E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 [ 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)]| h1") | h2(mm)|h2¢)| h3mm)|h3e]ec) [er) | 200c=68°F a, SN, | (mPa) a, SN,| (mPa) a, SN; | sn [ (mmx10%)| Re | Ri|LD|LE| LD |LE
9,400 | 50 197 | 120 |4,72| 180 [7,09] 24| 75 280 0,03 0,06 360 0,20 0,94 90 0,09 0,66] 1,65] 76,0 94 | 5325 |25 |10 [10
9,600 | 50 1,97 | 120 [472| 180 |7,09| 24][ 75 330 0,06 0,11 420 0,21 1,01 100 0,10 0,73|1,86] 733 114 | 45]25[25]10 [10
9,800 | 50 1,07 | 120 [472| 180 [7,09| 24][ 75 230 0,01 -0,01 410 0,21 1,00 90 0,09 0,66]|1,65] 783 99 |58]25](25|10 [10
10,000] 50 1,97 | 120 |472| 180 |7,09| 23] 73 500 0,13 0,25 290 0,17 0,82 80 0,08 0,57|1,65] 66,5 96 | 44|25 2,010 [10
10,200 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 24| 75 200 003 [-006 390 0,21 0,98 80 0,08 0,57|1,49] 853 94 | 45252010 [10
10,400 50 197 | 120 [472| 180 |7,09] 23|73 650 0,17 0,34 340 0,19 0,91 110 0,11 0,80[2,05] 66,7 1M1 | 4425|2010 [10
10,600 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 3460 0,46 0,91 250 0,16 0,75 100 0,10 0,73 2,39] 55,9 124 | 49|25 [20] 10 [10
10,800 50 197 | 120 [472| 180 |7,09]| 24| 75 320 0,05 0,10 320 0,19 0,88 80 0,08 0,57|1,55] 67,8 90 | 55[25][20]10 [10
11,000 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 260 0,02 0,03 220 0,14 0,68 90 0,09 0,66]|1,37] 77,0 70 |65|20](25|10 [10
11,200 50 197 | 120 [472| 180 |7.,09] 23|73 400 0,09 0,18 330 0,19 0,89 100 0,10 0,73[1,80] 69,3 99 | 51|20][25|10 [10
11,400 50 1,97 | 120 [472] 180 [7.09]| 22|72 170|006 [-0,12 370 0,20 0,95 90 0,09 0,66|1,49] 79,8 88 | 39202510 [10
11,600 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 22|72 850 0,22 0,43 340 0,19 0,91 90 0,09 0,66 2,00] 61,1 117 | 4,320 (25|10 [10
11,800 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 22|72 380 0,08 0,16 260 0,16 0,77 70 0,07 048|141 71,0 87 | 39202510 [10
12,000 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 22|72 220 0,01 0,03 330 0,19 0,89 80 0,08 0,57|1,44] 72,0 90 | 38202010 [10
12,200 50 197 | 120 [472| 180 |7,09]| 23] 73 180/ -0,05 |-0,10 330 0,19 0,89 100 0,10 0,73[1,53] 755 82 | 51202010 [10
12,400 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 360 0,07 0,14 290 0,17 0,82 70 0,07 048|1,44] 725 89 | 45202010 [10
12,600 50 197 | 120 [472| 180 |7,09] 23|73 140 -009 |[-0,18 350 0,19 0,92 140 0,14 0,971,711 81,9 81 | 45202010 [10
12,800 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 240 0,00 0,00 280 0,17 0,81 90 0,09 0,66|1,46] 82,8 85 | 52202010 [10
13,000 50 197 | 120 [472| 180 |7,09] 23] 73 360 0,07 0,14 340 0,19 0,91 80 0,08 057162 692 96 | 4,7|2,0][2,0]10 [10
13,200 50 1,97 | 120 [472]| 180 [7.09]| 23|73 250 0,01 0,02 310 0,18 0,86 90 0,09 0,66]|1,53] 704 89 | 83|20][20]10 [10
13,400 50 197 | 120 [472| 180 |[7.09] 22|72 920 0,23 0,46 230 0,15 0,71 120 0,12 0,86[2,03] 61,1 101 | 7,9]2,0 (2010 [10
13,700 50 1,97 | 120 [472]| 180 [7,09]| 24|75 660 0,18 0,35 360 0,20 0,94 150 0,14 1,02|2,30] 622 122 | 4,420 [20] 10 [10
13,800] 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 24|75 150 0,08 |-0,16 340 0,19 0,91 100 0,10 0,73|1,48] 913 80 | 57|20][20]10 [10
14,000 50 1,97 | 120 [472] 180 |[7,09| 23|73 160 007 [-0,14 300 0,18 0,84 70 0,07 048|1,18] 93,7 77 | 43202010 [10
14,200 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 150/ -0,08 _ |-0,16 260 0,16 0,77 50 0,03 0,24]0,85] 103,0 70 | 40202010 [10
14,400 50 197 | 120 [472| 180 |7,09]| 23] 73 170] -0,06 |-0,12 360 0,20 0,94 120 0,12 086[1,68] 81,0 88 | 50202010 [10
14,600 50 1,97 | 120 [472] 180 [7.09]| 22|72 460 0,11 0,22 320 0,19 0,88 120 0,12 0,86]|1,96] 66,7 101 | 3,520 (2010 [10
14,800 50 197 | 120 [472| 180 |7,09] 23|73 190/ -0,04 |-0,08 330 0,19 0,89 90 0,09 066147 86,0 86 |3,9|20][20]10 [10
15,000 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 160 007 [-0,14 300 0,18 0,84 90 0,09 0,66]|1,36] 89,5 78 | 60202510 [10
15,200 50 197 | 120 [472| 180 |[7,09] 23|73 250 0,01 0,02 370 0,20 0,95 130 0,13 0,92[1,88] 725 99 | 51|20][25|10 [10
15,400 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 24| 75 250 0,01 0,02 330 0,19 0,89 90 0,09 0,66]|1,56] 785 89 | 43202510 [10
15,600 50 197 | 120 [472| 180 |[7,09] 23|73 170|006  |-0,12 310 0,18 0,86 60 0,05 0,37[1,11] 825 77 |67|20][25|10 [10
15,800 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 24| 75 230 -0,01 -0,01 290 0,17 0,82 100 0,10 0,73|1,54] 7058 77 _|51|20(25|10 [10
16,000 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 260 0,02 0,03 290 0,17 0,82 70 0,07 048|1,33] 81,0 85 | 38251510 [10
16,200 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 22|72 120 0,12 [-0.23 320 0,19 0,88 80 0,08 0,57|1,21] 984 74 | 34251510 [10
16,400 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 210 002 [-004 250 0,16 0,75 50 0,03 0,24 0,95 106,0 79 35|25 (15|10 [10
16,600 50 197 | 120 [472] 180 |7,09]| 23] 73 290 0,03 0,07 320 0,19 0,88 60 0,05 0,37|1,31] 76,0 92 |43]|25[15]|10 [10
16,800 50 1,97 | 120 [472] 180 [7.09]| 24| 75 250 0,01 0,02 270 0,17 0,79 60 0,05 037|117 92,7 80 | 43|25][15|10 [10
17,000 50 197 | 120 [472| 180 |7,09]| 24| 75 250 0,01 0,02 400 0,21 0,99 80 0,08 0,57|1,58] 86,0 100 | 34|25 [20[10 [10
17,200 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 23|73 260 0,02 0,03 330 0,19 0,89 110 0,11 0,80]|1,72] 725 90 | 35252010 [10
17,400 50 197 | 120 [472| 180 |7,09] 23|73 750 0,20 0,39 230 0,15 0,71 90 0,09 0,66[1,75] 63,8 94 |6,2|25][20]10 [10
17,600 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 24| 75 770 0,20 0,40 320 0,19 0,88 80 0,08 0,57|1,85] 62,2 107 | 52]25[2.0] 10 [10
17,800 50 197 | 120 [472| 180 |7,09] 24| 75 1090 0,26 0,52 270 0,17 0,79 90 0,09 0,66[1,96] 614 103 | 4,0]25[20] 10 [10
18,000 50 1,97 | 120 [472| 180 [7.09]| 24|75 150/ 0,08 [-0,16 450 0,22 1,05 90 0,09 0,66]1,55] 85,2 89 | 43202010 [10
18,200 50 197 | 120 [472| 180 [7.09]| 25|77 280 0,03 0,06 350 0,19 0,92 100 0,10 073|171 725 94 | 43202010 [10
18,400 50 1,97 | 120 [472] 180 |[7,09| 24| 75 250 0,01 0,02 310 0,18 0,86 90 0,09 0,66|1,53] 65,7 80 | 3,6|20][20]10 [10
18,600 50 197 | 120 |472| 180 [7.09| 24] 75 100] 0,15  |-0,30 440 0,22 1,04 70 0,07 048[1,22] 914 76 | 36|20](20]10 [10




Quadro A1.18c - Mddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais
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Trecho DAER 221 REVESTIMENTO-PMF BASE-BG SUB-BASE - MS
PMF BG MS T[] T| E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 ] 0.06<a,<0.20 E3 ] 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)| h1(") | h2(mm)|h2¢")| h3(mm)|h3(]cec) |eF) | 20°c=68°F a, SN, | (MPa) a, SN,| (MPa) a, SN; | sn [ (mmx10%)| re | RI|LD| LE| LD |LE
18,800] 50 1,97 | 120 |4,72| 180 |7,09] 25| 77 370 0,08 0,15 260 0,16 0,77 60 0,05 0,37 [1,29] 74,0 83 | 51]20 [2,0]10 |10
19,000 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 24|75 150] -0,08 _ |[-0,16 200 0,13 [063 80 0,08 0,57[1,05] 91,0 56 | 5,620 [20]10 [10
19,200f 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 25|77 290 0,03 0,07 300 0,18 |0,84 60 0,05 0,37|1,28] 825 88 | 45[20][20]10 [10
19,400 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 25| 77 440 0,11 0,21 410 0,21 1,00 80 0,08 057|1,78] 708 110 | 53]2,0 2010 [10
19,600 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 26| 79 450 0,11 0,22 350 019 [092 80 0,08 057|171 715 99 |35]20][20]10 |10
19,800] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09| 25|77 150 0,08 |-0,16 220 0,14 0,68 100 0,10 0,73|1,26] 86,5 62 | 3,9]20][20]10 [10
20,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 |[7,09]| 26| 79 260 0,02 0,03 390 0,21 0,98 60 0,05 0,371,38] 80,0 98 | 4,420 [20]10 [10
20,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 25|77 400 0,09 0,18 300 0,18 0,84 130 0,13 0,92|1,94] 70,3 94 |37]20]20]10 [10
20,400] 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 26|79 380 0,08 0,16 260 0,16 0,77 70 0,07 048|141 724 82 | 39202010 [10
20,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 24|75 250 0,01 0,02 210 0,14 0,66 70 0,07 048|1,15] 855 66 | 3,9]20][20]10 [10
20,800] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 25|77 250 0,01 0,02 280 0,17 0,81 120 0,12 0,86|1,68] 753 79 | 50]20][2,0] 10 [10
21,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 25|77 400 0,09 0,18 360 0,20 0,94 110 0,11 0,80[1,91] 695 101 | 7,1]2.0[3.0]10 [10
21,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 26| 79 400 0,09 0,18 360 0,20 0,94 130 0,13 0,92|2,03] 71,7 106 | 8,5]2,0 [30 |10 [10
21,400 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 26|79 450 0,11 0,22 350 019  |0,92 60 0,05 037|151 727 101 | 7,7]20 3010 [10
21,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 25|77 850 0,22 0,43 300 0,18 |0,84 90 0,09 0,66]1,93] 625 102 | 64]20[30]10 [10
21,800] 50 1,97 | 120 |472| 180 |7,09| 26|79 1180 0,28 0,55 330 0,19 0,89 80 0,08 0,57 | 2,01 624 113 | 7,020 [30 10 [10
22,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 |[7,09]| 24|75 1320 0,30 0,59 300 0,18 |0,84 80 0,08 0,57 2,00 596 110 | 53]20[20]10 [10
22,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 25|77 440 0,11 0,21 410 0,21 1,00 130 0,13 0,92|2,13] 66,9 109 | 4,9]2,0 2010 [10
22,400] 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 26|79 430 0,10 0,20 330 0,19 0,89 120 0,12 0,86[1,95] 70,9 99 [ 4,3]20][20]10 [10
22,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 25|77 530 0,14 0,27 410 0,21 1,00 90 0,09 0,66]1,93] 708 124 | 3,2]2,0 2010 10
22,800] 50 1,97 | 120 |a72| 180 [7,00] 27| 81 4330 0,50 0,99 210 0,14 0,66 130 0,13 0,92|2,57] 559 113 | 57]2,0 [2,0 |10 [10
23,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 27|81 270 0,02 0,04 370 0,20  [0,95 70 0,07 048|1,47] 729 88 | 6,0]20[25][10 [10
23,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 25|77 160] 007  [-0.14 210 0,14 |0,66 60 0,05 0,37 0,89] 105,0 66 | 7,7]20[25]10 |10
23,400] 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 26|79 270 0,02 0,04 300 0,18 0,84 110 0,11 0,80[1,68] 742 83 |62[20][25]10 [10
23,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 26| 79 290 0,03 0,07 380 0,20 0,96 140 0,14 0,97 | 2,00] 74,0 99 | 45]20]25]10 [10
23,800 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09| 26|79 490 0,13 0,25 270 017 0,79 90 0,09 0,66|1,69] 657 88 | 44]20][25]10 [10
24,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 27|81 310 0,05 0,09 470 0,23 1,07 110 0,11 0,80[1,96] 725 109 | 4,6]20[25]10 [10
24,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 26| 79 360 0,07 0,14 480 0,23 1,08 60 0,05 0,37|1,59] 835 129 | 57]2,0 25|10 [10
24,400] 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 25| 77 350 0,07 0,13 280 0,17 _ |0,81 80 0,08 057|151 71,2 82 |52]20][25]10 [10
24,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 27|81 450 0,11 0,22 360 020  [0,94 90 0,09 0,66|1,81] 704 102 | 47|20 [25]10 |10
24,800] 50 1,97 | 120 |a72| 180 [7,00] 27| 81 340 0,06 0,12 380 0,20 0,96 130 0,13 0,92|2,00] 754 101 | 40]2,0 25|10 [10
25,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 |[7,09]| 27|81 4950 0,53 1,04 230 0,15 [0,71 150 0,14 1,02|2,76] 57,3 128 | 44|20 [20]10 [10
25,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 |[7,09] 28|82 4610 0,51 1,01 300 0,18 |0,84 50 0,03 0,24|2,09] 583 146 | 4,6 |2,0 [20 |10 [10
25,400] 50 1,97 | 120 |472] 180 |7,09| 28|82 1080 0,26 0,52 330 0,19  |0,89 60 0,05 0,37|1,78] 62,7 109 | 4,5]2,0 2010 [10
25,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 26| 79 1990 0,37 0,73 260 0,16 0,77 70 0,07 048|1,97] 589 113 | 45|20 2010 [10
25,800] 50 1,97 | 120 |472| 180 [7,00] 27|81 670 0,18 0,35 410 0,21 1,00 90 0,09 0,66 2,01 624 108 | 4,0]2,0 [2,0[10 [10
26,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 25|77 1440 0,31 0,62 280 0,17 [081 80 0,08 0,57[1,99] 594 114 | 84201510 [10
26,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 25|77 230 -0,01 -0,01 220 0,14 0,68 30 002 [-0,12|0,55] 89,7 75 | 6,8]20[1,5] 10 [10
26,400] 50 1,97 | 120 |472| 180 [7,00] 27] 81 1330 0,30 0,59 230 0,15 0,71 110 0,11 0,80|2,09] 60,8 101 | 7,8]20[15 |10 [10
26,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09] 27|81 330 0,06 0,11 330 019 0,89 60 0,05 0,37|1,37] 89,8 94 |52]20][1,5]10 [10
26,800] 50 1,97 | 120 |472| 180 |7,09]| 28] 82 1140 0,27 0,54 590 0,25 1,19 70 0,07 0,48|2,20] 62,6 153 | 4,4]2,0 [15 |10 [10
27,000] 50 1,97 | 120 [472] 180 [7,09]| 27|81 1610 0,33 0,65 240 0,15 [0,73 80 0,08 0,57]1,95] 634 104 | 6,4]20[20]10 [10
27,200] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 27|81 6110 0,56 1,11 280 0,17 0,81 90 0,09 0,66 |2,57] 52,8 133 | 3,620 [20]10 [10
27,400] 50 1,97 | 120 |472| 180 [7,00] 27] 81 11330 0,67 1,32 130 0,09 |041 150 0,14 1,02]2,75] 476 131 | 3,020 20|10 [10
27,600] 50 1,97 | 120 [472| 180 [7,09]| 26| 79 1410 0,31 0,61 230 0,15 |0.71 120 0,12 0,86|2,17| 60,9 100 | 3,0]2,0[20]10 10
27,800] 50 1,97 | 120 |472| 180 [7,00] 27|81 750 0,20 0,39 440 0,22 1,04 90 0,09 0,66 | 2,09 67,8 127 | 2,5]2,0 [2,0 [ 10 [10
28,000 50 197 | 120 |472] 180 |7,09| 26| 79 4230 0,50 0,98 220 0,14 068 200 0,17 122]2,89] 507 112 | 270202010 10




Quadro A1.18d

- Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais
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Trecho DAER 221 REVESTIMENTO-PMF BASE-BG SUB-BASE - MS
PMF BG MS T| 7| E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 |0.06<a,<0.20 E3 [0.06<a,<0.20 D, ICPF IES
km | h1 (mm)] h1(") | h2(mm)|h2(")] h3(mm)| h3(")|(°C) |(°F)| 20°C=68°F ay SN, | (MPa) a, SN,| (MPa) a; SN; | sN | (mmx10?)| Re | IRI|LD|LE] LD|LE
28,200] 50 1,97 120 | 4,72 180 |7,09]| 28] 82 4520 0,51 1,01 190 0,13 0,61 270 0,20 1,43]3,05] 518 11 | 3,4]20][20]10 |10
28,400 50 1,97 120 [ 4,72 180 |7.,09] 27] 81 840 0,22 0,43 340 0,19 0,91 100 0,10 0,73]2,07] 65,0 116 | 3,2]20[20] 10 [10
28,600 50 1,97 120 | 4,72 180 |7,09] 26| 79 1820 0,35 0,70 170 0,12 0,55 130 0,13 0,92]2,16] 60,0 91 5120 [20]10 [10
28,800] 50 1,97 120 |4,72| 180 |7,09] 27| 81 450 0,11 0,22 260 0,16 0,77 70 0,07 048|146 70,2 82 |44]20[20]10 |10
29,000] 50 1,97 120 [ 4,72 180 |7,09] 27] 81 90 -0,17 -0,33 140 0,10 0,45 70 0,07 0,48]0,60] 115,0 41 3,3[15[20] 10 [10
29,200] 50 1,97 120 | 4,72 180 |7,09| 28| 82 2030 0,37 0,73 470 0,23 1,07| 60 0,05 0,37]2,17] 589 150 | 5,7]1.5[20]10 [10
29,400] 50 1,97 120 | 4,72 180 |7.,09] 27] 81 230 -0,01 -0,01 370 0,20 0,95 60 0,05 0,37]1,31] 804 86 |46]|15][20]10 [10
29,600 50 1,97 120 [ 4,72 180 |7,09] 27] 81 520 0,14 0,27 290 0,17 0,82 80 0,08 0,57]1,66] 712 91 6,5[15[20] 10 [10
29,8001 50 1,97 120 | 4,72 180 |7.,09] 27] 81 1420 0,31 0,61 250 0,16 0,75 70 0,07 0,48[1,84] 63,2 99 |48|15([20]10 [10
30,000 50 1,97 120 | 4,72 180 |7,09| 28| 82 2130 0,38 0,75 370 0,20 0,95 70 0,07 0,48]2,18] 593 129 | 50152010 [10
30,200] 50 1,97 120 [ 4,72 180 |7.,09] 27] 81 660 0,18 0,35 220 0,14 0,68 70 0,07 048[1,51] 710 81 43]15]20] 10 [10
30,417] 50 1,97 120 | 4,72 180 |7,09| 26| 79 620 0,17 0,33 260 0,16 0,77 60 0,05 0,37[|1,46] 67,0 99 |49]|15([20]10 [10
30,600] 50 1,97 120 | 4,72 180 |7.,09] 27] 81 330 0,06 0,11 190 0,13 0,61 70 0,07 0,48]1,20] 80,3 65 1,5]2,0] 10 |10
30,800] 50 1,97 120 | 4,72 180 |7,09| 28] 82 200 -0,03 -0,06 190 0,13 0,61 70 0,07 0,48[1,03] 102,0 57 15 [20] 10 [10
31,010] 50 1,97 120 [ 4,72 180 |7.,09] 27| 81 420 0,10 0,19 230 0,15 0,71 70 0,07 0,48[1,38] 714 77 1,5]2,0] 10 [10

VDM = 365




Quadro A1.19a - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais

Trecho DAER 222 REVESTIMENTO-PMF BASE-MS
PMF MS T| T| E1(MPa) |0.20<a;<0.44 E2 0.06<a,<0.20 Do ICPF IES
km h1 (mm) | h1(") | h2(mm)| h2(")] (°C)] (°F)] 20°C = 68°F a4 SN.| (MPa) az SN, | sN | (mmx10%) | re | 1Ri [LD| LE|LD|LE
0,040 60 2,36 200 7,87] 30| 86 50520 0,93 2,20 440 0,22 1,7313,93] 20,5 3811 0,012,5|2,0410]10
0,200 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 61260 0,96 2,28 170 0,12 0,923,208 37,7 239 2,5(2,0110] 10
0,400 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 37550 0,88 2,08 90 0,05 0,37 12,45 55,2 193 2,5|2,0110(10
0,600 60 2,36 200 7,87] 31| 88 15610 0,73 1,72 70 0,02 0,16 1,88 56,0 136 2,5|2,0110(10
0,800 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 66530 0,98 2,31 140 0,10 0,7513,06f 458 223 2,512,0410] 10
1,000 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 1960 0,37 0,86 270 0,17 1,31]12,18] 55,2 93 2,5|2,0110(10
1,200 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 2020 0,37 0,88 50 -0,02 -0,13]10,75] 122,0 55 2,5|2,0110(10
1,400 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 6960 0,59 1,38 200 0,13 1,06 12,44] 62,0 100 2,5|2,0]10( 10
1,600 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 4800 0,52 1,23 120 0,08 0,62 1,85 74,7 83 ]54]25|2,0]10([10
1,800 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 10610 0,66 1,56 160 0,11 0871242 715 108] 6,2 |2,5(2,0{10[ 10
2,000 60 2,36 200 7,87] 27] 81 5840 0,56 1,31 110 0,07 0,55]1,86] 524 94 | 6,712,5|2,0]10(10
2,200 60 2,36] 200 7,87] 26| 79 7960 0,61 1,44 120 0,08 0,622,060 54,7 118] 6,3]2,5|2,0]10] 10
2,400 60 2,36] 200 7,87] 21| 70 6320 0,57 1,35 150 0,10 0,81]12,16] 32,8 160] 6,8 | 2,5[2,0]10[ 10
2,600 60 2,36 200 7,87] 31| 88 13110 0,70 1,64 80 0,03 0,27 11,92 71,8 86 | 4912,5|2,0]10([10
2,800 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 15100 0,72 1,70 70 0,02 0,16 |1,86] 65,2 112] 5,2]2,5|2,0]10] 10
3,000 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 14930 0,72 1,70 90 0,05 0,37 12,07 58,8 120] 5,3 2,5[2,5]10[ 10
3,200 60 2,36/ 200 7,87] 30| 86 10310 0,65 1,55 140 0,10 0,752,308 47,7 124] 5,5|2,5[2,5] 10| 10
3,400 60 2,36] 200 7,87] 32| 90 16330 0,73 1,73 130 0,09 0,69]12,42] 48,6 128] 5,4]2,5|12,5]10] 10
3,600 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 5180 0,53 1,26 120 0,08 0,62]1,88] 56,6 97 149125|25]10]|10
3,800 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 7630 0,60 1,42 100 0,06 0,461,891 61,2 109] 3,9 2,5[2,5]10[ 10
4,000 60 2,36/ 200 7,87] 26] 79 7660 0,60 1,42 80 0,03 0,27 1,700 774 98 | 5,113,0/12,0010( 10
4,200 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 12120 0,68 1,61 160 0,11 0,87]12,48] 454 128] 6,0 ]3,0/2,0]10] 10
4,400 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 19140 0,76 1,80 60 0,00 0,031,831 544 122] 5,7 |3,0{2,0]10[ 10
4,600 60 2,36 200 7,87] 31| 88 28560 0,83 1,96 40 -0,04 -0,32]11,65] 614 140] 5,2 |3,0{2,0]{10[ 10
4,800 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 8230 0,62 1,45 170 0,12 0,9212,37] 543 117] 5,9]3,0/12,0]10] 10
5,000 60 2,36] 200 7,87] 28| 82 19430 0,76 1,81 90 0,05 0,37 12,18] 531 167] 5,0 §2,0{2,0]{10[ 10
5,200 60 2,36 200 7,87] 23] 73 11380 0,67 1,59 200 0,13 1,06 12,64] 57,2 155] 5,1 ]2,0{2,0]{10] 10
5,400 60 2,36] 200 7,87] 28| 82 42900 0,90 2,13 150 0,10 0,8112,94] 37,2 289] 4,012,0(2,0f110{10
5,600 60 2,36] 200 7,87] 28| 82 18200 0,75 1,78 150 0,10 0,81]12,59] 39,9 178] 4,5]2,0{2,0{10[ 10
5,800 60 2,36] 200 7,87) 25| 77 15930 0,73 1,72 120 0,08 0,62 ]2,34F 46,0 182] 4,8 |2,0{2,0{10[ 10
6,000 60 2,36] 200 7,87] 28| 82 11720 0,68 1,60 70 0,02 0,16 11,76] 60,5 107] 4,0]2,5|2,5]10] 10
6,200 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 10950 0,66 1,57 110 0,07 0551212 573 127] 4,5]2,5|12,5] 10 10
6,400 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 9270 0,64 1,50 80 0,03 0,27 |1,78] 83,5 97 | 4112,5|2,5]110([10
6,600 60 2,36/ 200 7,87] 29| 84 17220 0,74 1,76 140 0,10 0,751 2,51 35,2 168| 4,5]2,5[2,5]10[ 10
6,800 60 2,36] 200 7,87] 30| 86 7340 0,60 1,41 60 0,00 0,031,431 97,0 81146]25|25]10]|10
7,000 60 2,36] 200 7,87] 29| 84 8060 0,61 1,44 120 0,08 0,62 12,07 555 121] 4,6 |2,5[2,5]10[ 10
7,200 60 2,36 200 7,87] 29| 84 20960 0,78 1,84 120 0,08 0,62 ]2,46] 454 149] 5,5|2,5[2,5]10] 10
7,400 60 2,36] 200 7,87) 25| 77 6660 0,58 1,37 170 0,12 0,922,281 60,0 132] 46]2,5|2,5]10] 10
7,600 60 2,36] 200 7,87] 28| 82 11740 0,68 1,60 90 0,05 0,371,971 614 114] 54 |2,5(2,5]10[ 10
7,800 60 2,36/ 200 7,87] 29| 84 16180 0,73 1,73 80 0,03 0,27 12,000 58,6 120 4,6 |2,5[2,5]10[ 10
8,000 60 2,36] 200 7,87] 28| 82 5120 0,53 1,26 50 -0,02 -0,1311,13] 107,0 72| 44125|25]10( 10

147



Quadro A1.19b - Médulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais
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Trecho DAER 222 REVESTIMENTO-PMF BASE-MS

PMF mMs T] T | E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 Do ICPE | IES
km | h1(mm) | h1(") | h2(mm)|h2(")| °C)| (°F)| 20°C = 68°F a, SN;| (MPa) a, SN, | sN | (mmx10?)| Re | IR |LD| LE|LD|LE
8,200 60 2,36] 200 | 7.87] 27| 81 12260| 0,68 1,62 150 0,10 0,81 1243 659 |127] 4.525|2,5]10] 10
8,400 60 2,36] 200 | 787 27| 81 10420 0,66 1,55 80 0,03 027 1,82 627 [103]57]25]25]|10][10
8,600 60 2,36] 200 | 787 28|82 11460 0,67 1,59 110 0,07 055|214 562 |115] 51 ]2,5/2,5]|10[10
8,800 60 2,36] 200 | 7,87 28|82 7660 0,60 1,42 150 0,10 081224 722 | 98] 40]25][25]|10][10
9,000 60 2,36] 200 | 7,87 26| 79 4480 0,51 1,20 180 0,12 097217 770 |90 48]25]25]|10][10
9,200 60 2,36] 200 | 787 28|82 11910/ 0,68 1,61 130 0,09 069229 680 [118]51]25]/25]|10][10
9,400 60 2,36] 200 | 787 27| 81 13200/ 0,70 1,65 70 0,02 0,16 |1,81] 830 [119] 4,7]|2,5/2,5]10[10
9,600 60 2,36 200 | 7.87] 26| 79 3790 048 1,14 120 0,08 062|1,76] 640 | 93 2,5/2,5]10] 10

VDM = 351
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Quadro A2.1 - Moddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 701
REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG

CBUQ BG T |T E, (MPa) | 0.20<a,<0.44 E, 0.06<a,<0.20 D, ICPF IES
km h1(mm)] h1(") | h2(mm)|h2(")|(°C) |(°F) | 20°C = 68°F a SN;| (MPa) a, SN, | sn | (mmx10%)| re| IrI | LE | LD |LD|LE
0,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87 | 25| 77 13340 0,70 1,65 2920 0,43 3,35]15,000 43,10 |665] 2,8 |4,00(4,0001 2| 7
1,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87 | 23| 73 11460 0,67 1,59 670 0,27 2,09]13,68] 42,50 |239] 2,1 |4,00(4,00]1 2| 2
2,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87 | 21| 70 9900 0,65 1,53 1130 0,32 2,5414,07] 39,30 |279] 2,7 |4,00(4,00]1 2| 2
3,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87 | 15| 59 6620 0,58 1,36 250 0,16 1,251 2,61 36,60 |120] 2,4 |4,00(4,00] 4] 2
4,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87| 19| 66 8610 0,62 1,47 250 0,16 1,251 2,721 48,30 |152] 2,5 ]4,00|/4,00 0] 0
5,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87 | 18| 64 2940 0,44 1,03 40 -0,04 -0,32] 0,71 51,30 56| 2,9 |4,00(4,0001 0] O
6,00 60,00 | 2,36 | 200,00 | 7,87 | 18| 64 8040 0,61 1,44 440 0,22 1,7313,17] 51,20 |161] 1,9 ]4,00{4,00] 0] O
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Quadro A2.2 - Mddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niameros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 704
REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

cBUQ BG BG T| T|[ E (MPa) |0.20<a,<0.44 E, |0.06<a,<0.20 E, |0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km | hi(mm)| h1(") | h2(mm)|h2(")| h3(mm)]|h3(")|(C)| (°F)| 20°C = 68°F ay SN4| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN;| sn | (mmx10%)] re | IRI | LD | LE |LD|LE
0,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 5,12 4 | 39 3250 0,45 1,61 160 0,11 0,56] 80,00 0,08 0,41]12,58] 431 239|121 |45145]0 |0
1,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 512 1 | 34 2110 0,38 1,34 80 0,03 0,18] 110,00 0,11 0,58]2,10] 42,5 205 1,7 |45145]0 |0
2,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 512 2 | 36 2340 0,40 1,41 70 0,02 0,10] 110,00 0,11 0,58] 2,09 39,3 2201 1,8 |45145]0 |0
3,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 512 2 | 36 2540 0,41 1,46 80 0,03 0,18] 180,00 0,16 0,83] 2,46 36,6 2411 2,3 |45145]0 |0
4,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 5,12] 5 | 41 2990 0,44 1,56 150 0,10 0,53] 120,00 0,12 0,62]2,70] 48,3 226 2,1 |45145]0 |0
5,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 512 7 | 45 1720 0,34 1,22 110 0,07 0,35| 100,00 0,10 0,53] 2,10 51,3 1551 2,5 |45]|45]0 |0
6,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 5,12 8 | 46 2200 0,39 1,37 90 0,05 0,24] 70,00 0,07 0,35] 1,96 51,2 166 | 3,3 |45]|45]0 |0
7,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 512 2 | 36 1830 0,35 1,25 200 0,13 0,69] 220,00 0,18 0,93]2,87] 40,2 226 3,3 14514510 |0
8,000 90 3,54 130 | 5,12 130 | 5,12 4 | 39 1450 0,31 1,11 130 0,09 0,45| 70,00 0,07 0,35] 1,90 70,2 130 ] 2,4 |45]|45]0 |0

VDM = 1000



Quadro A2.3 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 709

151

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

CcBUQ BG BG T T/ E (MPa) ]O0.20<a,<0.44 E, |0.06<a,<0.20 E, | 0.06<a,<0.20 Do ICPF | IES
km | h1(mm)] h1(") | h2(mm)| h2(")| h3(mm)]|h3(")] (°C)| (°F)] 20°C = 68°F a, SN, | (MPa) a, SN; | (MPa) a; SN | sn | (mmx10%)] re | 1RI || LE]LD|LE
0,000 120 | 4,72 | 170 |6,69| 170 |6,69] 27 | 81 3780 0,48 2,27| 310 0,18 122 100 0,10 0,6914,17| 38,70 |210] 4,1 [4,0[4,0[10] 10
0,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 30| 86 4500 0,51 2,41| 120 0,08 0,53| 80 0,08 0,54|3,48] 5400 |157| 1,9 |4,0{4,0]10]10
1,000 120 | 472 170 [669| 170 |6,69| 24| 75 2210 0,39 1,83 110 0,07 0,46 90 0,09 062291 67,70 |130] 2,4 [4,0{40] 7| 4
1500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 28| 82 2900 0,43 2,05| 130 0,09 0,59 100 0,10 0,69[3,33] 5950 |143|3,0[4.0{40] 74
2,000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 22| 72 2750 0,42 2,01| 80 0,03 0,23| 80 0,08 0,54[2,78] 7500 |153] 3,4[4,0{4,0[10] 7
2,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 27 | 81 4520 0,51 2,42| 50 -0,02 -0,11] 100 0,10 0,693,000 4810 [|137| 4,0 [4,0{4,0]10] 7
3,000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 26| 79 2290 0,39 1,86] 140 0,10 0,64| 150 0,14 0,96[3,46] 47,10 |148| 3,7 [|40(40| 4|7
3,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 26| 79 5600 0,55 2,59 180 0,12 0,82 120 0,12 0,81[4,22] 3260 |278]2,7[3,0(35| 47
4000 120 | 472 170 |6,69| 170 |6,69| 29| 84 4600 0,51 2,43 170 0,12 0,78| 200 0,17 115|4,36] 40,00 |[204]1,9]3,5[3,5] 4| 4
4500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69| 29| 84 13740 0,70 3,33] 300 0,18 119 40 0,01 0,08[4,60] 2300 |296] 3,1[4.0{40]| 4|4
5000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 18| 64 3190 0,45 2,13 150 0,10 0,69| 140 0,14 0,9113,73] 36,70 |242| 3,0[3,0{40| 7| 4
5500 120 | 472 | 170 |s669| 170 |6,69] 27 | 81 5580 0,55 2,59 190 0,13 0,86| 130 0,13 0,87 4,31 37,70 |234| 2,0|35(35| 7| 4
6,000 120 | 472 | 170 |669| 170 [6,69] 30| 86 4480 0,51 2,41 160 0,11 0,74| 130 0,13 0,87 4,01 3960 |183]1,6|35(35| 4| 4
6,500 120 | 472 | 170 |669| 170 |6,69] 30| 86 5860 0,56 2,63 200 0,13 0,90 120 0,12 0,8104,34] 3420 |231] 1,7 |4.0{40| 4| 4
7,000 120 | 472 | 170 |[6,69| 170 |6,69] 33| 91 9730 0,64 3,04] 350 0,19 131 210 0,18 1,19]5,54] 31,60 |285]| 1,5]4,0[4,0] 10| 4
7,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 29| 84 43590 0,90 428| 30 -0,07 -0,48] 100 0,10 0,69[4,48] 2040 [492| 2,1[4,0{4,0]10] 4
8,000 120 | 472 170 |669| 170 |6,69]| 17 | 63 3020 0,44 2,08 240 0,15 1,03| 130 0,13 0,87|3,98] 34,70 |266] 1,9 10| 7
8,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 29| 84 4400 0,51 2,39] 180 0,12 0,82| 140 0,14 0,91[4,13] 4180 |195]| 2,3 |4,0{4,0] 10| 7
9,000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69]| 24 | 75 20660 0,78 3,66] 150 0,10 0,69 40 0,01 0,08[4,43] 1980 |406| 2,0 [4,0{40] 4|4
9,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 21| 70 3640 0,47 2,24] 230 0,15 1,00 200 0,17 115]|4,39] 3250 |[289] 2,2]4,0[4,0] 4| 4
10,000 120 | 472 | 170 |6,69] 170 [6,69] 32| 90 7560 0,60 2,84] 250 0,16 1,06| 200 0,17 115]5,05] 34,80 |[242] 2,1]3,5[3,5| 7| 4
10,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 24| 75 14410 0,71 3,37| 20 0,12 0,77 180 0,16 1,08]3,67] 28,90 [296] 2,1|3,5[3,5] 7| 4
11,000 120 | 472 | 170 |[6,69| 170 |6,69] 28] 82 16520 0,74 3,48 20 0,12 0,77 120 0,12 0,8103,52] 3740 |241] 2,3|4.0(30| 7|4
11,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 26| 79 4960 0,53 2,49 130 0,09 0,59 110 0,11 0,75(3,83] 4870 |203| 2,1 |4.0{40| 7|4
12,000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 23|73 3420 0,46 2,19 170 0,12 0,78| 190 0,17 112|400 3590 [237]4,3]3,5[35] 7|4
12,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 24|75 11360 0,67 3,17| 20 0,12 0,77 40 0,01 0,08 2,47 44,10 |243|3,5(35(3.0| 7| 4
13,000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 32| 90 6750 0,58 2,74] 270 0,17 1,12 140 0,14 0,91|4,78] 3760 |235| 2,4 |4.0{40| 4|7
13,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 20 68 30640 0,84 3,99 20 0,12 0,77 20 -0,06 -0,39]2,82] 2420 |517] 2,7|4,0[40] 4| 7
14,000 120 | 472 | 170 |6,69| 170 [6,69] 24| 75 12380 0,69 3,24 60 0,00 0,02] 20 -0,06 -0,39]2,88] 40,00 [239] 2,1 |4,0[4,0] 7|10
14,500 120 | 472 | 170 |6,69| 170 |6,69] 19| 66 2200 0,39 1,82] 60 0,00 0,02| 40 0,01 0,08[1,92] 8350 [137] 3,7 [4,0[40] 7|10
15,000 120 | 472 | 170 |6,69] 170 [6,69] 25 77 9690 0,64 3,04 20 0,12 0,77 140 0,14 0,91[3,18] 4500 [192] 1,9[4.0{40] 47
15,580 120 | 4,72 | 170 |6,69| 170 |6,69] 27 | 81 2020 0,37 1,75 120 0,08 0,53 160 0,15 1,003,290 69,30 [121 4.0[40 47

VDM = 3797




Quadro A2.4 - Méodulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 711

152

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - MS

CBUQ BG MS T| T| E(MPa) |0.20<a,<0.44 E, | 0.06<a,<0.20 E, [ 0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km |h1i(mm)| h1(") | h2(mm)|h2(")] h3(mm)]h3(")|(°C) |(°F)| 20°C = 68°F a, SN;| (MPa) a, SN; | (MPa) a; SN; | sN | (mmx10%)| re| R [Lb| LE|LD|LE
0,000 | 75 2,95 130 |512] 160 |6,30] 31 88 11410 0,67 1,98 80 0,03 0,18] 60 0,05 0,33] 2,49] 46,50 [200 4545/ 0] 0
1,00| 75 2,95 130 |5,12]| 160 [6,30]31] 88 4230 0,50 1,48 130 0,09 0,45 60 0,05 0,33 2,25] 59,90 |122] 1,7]45[45]/ 0] 0
2,000| 75 2,95 130 |5,12] 160 |6,30] 28] 82 13070 0,70 2,05 40 -0,04 0,21 70 0,07 0,42] 2,271 52,70 |202] 2,3]4,5]45] 0] 0
300 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 30] 86 10630 0,66 1,95 110 0,07 0,35 70 0,07 0,42| 2,73 5160 |192] 1,4]45[45]/ 0] 0
4000| 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 29 84 12620 0,69 2,04 100 0,06 0,30] 160 0,15 0,94| 3,28] 36,70 |243] 1,5]45/45/ 0] 0
500 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 3188 5140 0,53 1,58 120 0,08 0,40| 100 0,10 0,65 2,63] 6060 |141]1,5]45/45/ 0] 0
6,000| 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30]25]77 15730 0,73 2,15 180 0,12 0,63] 130 0,13 0,81] 3,59 36,20 |300] 1,6 |4.5[45/ 0] 0
700]| 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 24|75 21290 0,78 2,30 90 0,05 0,24 70 0,07 0,42| 2,97 39,70 |326] 1,3]4.5[45]/ 0] 0
8,000| 75 2,95 130 |[512]| 160 [6,30] 29 84 9580 0,64 1,89 100 0,06 0,30 90 0,09 0,58 2,78] 47,90 |193] 1,6 |4.5[45]/ 0] 0
9,000| 75 2,95 130 5,12 160 [6,30] 27 81 9080 0,63 1,87 90 0,05 0,24] 140 0,14 0,86 2,97 42,10 |196] 1,3]4.5[45/ 0] 0
10,000] 75 2,95 130 |[512] 160 [6,30] 28] 82 10280 0,65 1,93 140 0,10 0,49 170 0,16 0,98] 3,40] 3880 |226] 1,0]4,5[/45] 0] 0
11,000] 75 2,95 130 |5,12]| 160 [6,30]29] 84 14450 0,71 2,11 80 0,03 0,18] 50 0,03 0,21] 2,50] 46,30 |235] 1,0]4,5]45] 0] 0
12,0001 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 29 84 12450 0,69 2,03 110 0,07 0,35 130 0,13 0,81] 3,20 41,80 |238] 1,1]45[45]/ 0] 0
13,0001 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 29 84 9570 0,64 1,89 160 0,11 0,56] 170 0,16 0,98| 3,44 4080 |226] 1,1]45/45/ 0] 0
14,0001 75 2,95 130 |512] 160 [6,30] 27 81 10440 0,66 1,94 130 0,09 0,45 120 0,12 0,76 3,15] 44,80 |219] 1,0]45[45/ 0] 0
15,0001 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 26| 79 10500 0,66 1,94 180 0,12 0,63] 250 0,19 1,23] 3,80] 39,20 |252] 1,1]4.5/45] 0] 0
16,0001 75 2,95 130 |[5,12] 160 [6,30] 27 81 8880 0,63 1,86] 220 0,14 0,74 230 0,19 1,17| 3,771 36,80 |238] 1,2]4.5[45] 0 0
17,0001 75 2,95 130 |512] 160 [6,30] 26 79 13110 0,70 2,06 140 0,10 0,49] 160 0,15 0,94] 3,49 4340 |259] 1,2]45[45]/ 0] 0
18,0001 75 2,95 130 |5,12] 160 [6,30] 28] 82 13440 0,70 2,07 80 0,03 0,18] 120 0,12 0,76] 3,01] 3360 |257] 1,3]45[45]/ 0] 0
19,000 75 2,95 130 |5,12] 160 [6,30]26] 79 17000 0,74 2,19 70 0,02 0,10 60 0,05 0,33] 2,62] 42,00 |254] 1,7]4,5]45] 0] 0
20,000 75 2,95 130 |512] 160 |6,30] 27 81 8740 0,63 1,85 100 0,06 0,30 110 0,11 0,71 2,86] 53,70 |181] 1,5]45/45]/ 0] 0
21,000 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30]25] 77 10200 0,65 1,93 90 0,05 0,24 90 0,09 0,58 2,75] 4880 |194] 1,2]45/45]/ 0] 0
22,000 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 26| 79 13590 0,70 2,07 70 0,02 0,170 60 0,05 0,33 2,51 51,80 |219] 1,1]45[45/ 0] 0
23,000 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30]25] 77 9970 0,65 1,92 90 0,05 0,24 60 0,05 0,33 2,49 5830 |180] 1,1]45[45/ 0] 0
24,000 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 26 79 8950 0,63 1,86 80 0,03 0,18] 100 0,10 0,65 2,69 4880 |178] 1,3]4.5[45/ 0] 0
25,000 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 26 79 11470 0,67 1,99 120 0,08 0,40| 140 0,14 0,86] 3,25] 5350 |226] 1,3]4.5[45/ 0] 0
26,000 75 2,95 130 |5,12] 160 [6,30] 26 79 8050 0,61 1,81 130 0,09 0,45 30 -0,02 -0,11] 2,14] 6040 |154] 1,2]45[45/ 0] 0
27,000 75 2,95 130 |5,12] 160 [630]25]77 13400 0,70 2,07 120 0,08 0,40 140 0,14 0,86] 3,33] 3510 |259] 1,2]4,5]45] 0] 0
28,000 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 28] 82 5050 0,53 1,57 140 0,10 0,49 50 0,03 0,21 2,271 71,00 |133]1,1]45[45/ 0] 0
29,000 75 2,95 130 |512] 160 |6,30] 27 81 7070 0,59 1,74 130 0,09 0,45 110 0,11 0,71 2,90 57,80 |164] 1,2]45/45]/ 0] 0
30,000 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30] 26| 79 7960 0,61 1,80 150 0,10 0,53 120 0,12 0,76 3,09 47,70 |191] 1,1]45|45]/ 0] 0
31,000 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 19] 66 15310 0,72 2,14 100 0,06 0,30 110 0,11 0,71 3,45] 37,90 |259] 1,2]45[45]/ 0] 0
32,000 75 2,95 130 |5,12]| 160 [6,30] 26| 79 10800 0,66 1,96 150 0,10 0,53 120 0,12 0,76] 3,25] 4220 |226] 1,1]45[45]/ 0] 0
33,000 75 2,95 130 |512]| 160 [6,30] 26| 79 10480 0,66 1,94 150 0,10 0,53 110 0,11 0,71 3,18] 3490 |234] 1,4]45[45]/ 0] 0
34,000 75 2,95 130 512 160 [6,30] 28] 82 8140 0,61 1,81 170 0,12 0,60 70 0,07 0,42| 2,83] 52,40 |180] 1,1]45[45/ 0] 0
35,000 75 2,95 130 [5,12] 160 [6,30] 25][ 77 10160 0,65 1,92 110 0,07 0,35] 110 0,11 0,71 2,99 42,50 |211] 1,4]4,5]45] 0] 0
36,000 75 2,95 130 [512] 160 [6,30]25]77 11650 0,68 2,00 110 0,07 0,35 160 0,15 0,94] 3,29 4550 |226] 1,5]4.5[45]/ 0] 0
37,000 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30]25] 77 11600 0,67 1,99 110 0,07 0,35 160 0,15 0,94| 3,29 37,70 |223] 1,4]45|45]/ 0] 0
38,000 75 2,95 130 |512]| 160 |6,30]25] 77 10390 0,66 1,94 110 0,07 0,35 90 0,09 0,58| 2,87 4860 |203] 1,5]4.5[45/ 0] 0
38,930 75 2,95 130 |512] 160 [6,30] 24|75 20280 0,77 2,28 60 0,00 0,02 40 0,01 0,07] 2,371 4030 |257]1,5]|45[45/ 0] 0

VDM = 3000




Quadro A2.5 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRI e IES pontuais

Trecho DAER 716

REVEST.-TSD + BASE-BG

SUB-BASE - MS

153

TSD+BG MS T[T E, [0.06<a,<0.20 E, |0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
-2
km | h2(mm)] h2(") | h3(mm)| h3(")|(°C)|(°F)| (MPa) Ay BAsE SN;| (MPa) |a3 SUB-BASE| SN, | SN | (mmx10™)| Rc| IRI | LD| LE|LD|LE
0,060] 250 | 9,84 260| 10,24] 26 | 84 410 0,21 2,09 130 0,13 1,32 3,41 49,11113] 4,2]3,5|3,5] 1| 1
1,000] 250 | 9,84 260( 10,24] 24 | 82 510 0,24 2,32 140 0,14 1,40] 3,72 48,01131] 3,4]4,0{40] 0] 0
2,000] 250 | 9,84 260( 10,24 23 | 81 1060 0,32 3,10 20 -0,06 -0,59] 2,51 46,6|148] 3,2]4,0{4,0] 0] 2
3,000] 250 | 9,84 260[ 10,24 22 | 82 560 0,25 2,42 80 0,08 0,83] 3,25 52,4]147] 3,6 |4,0]/40] 2| O
4,000] 250 | 9,84 260( 10,24] 23 | 82 580 0,25 2,46 80 0,08 0,83] 3,29 47,9]147] 3,4]4,0{4,0] 0] 2
5000] 250 | 9,84 260( 10,24] 17 | 81 610 0,26 2,51 110 0,11 1,15] 3,67 42,0|160] 3,9]4,0{4,0] 2] 2
6,000] 250 | 9,84 260[10,24] 24 | 81 370 0,20 1,98 50 0,03 0,35] 2,32 68,0| 88| 3,0 |4,0/40] 2] 2
7,000] 250 | 9,84 260( 10,24 21 | 81 740 0,28 2,72 30 -0,02 -0,18] 2,54 51,4]126] 3,1 |4,0/40] 2| 2
8,000] 250 | 9,84 260 10,24 22 | 82 380 0,20 2,01 80 0,08 0,83] 2,83 58,5 98] 2,8 |4,0{4,0] 2] 0
9,000] 250 | 9,84 260]10,24] 24 | 81 600 0,25 2,50 80 0,08 0,83] 3,32 52,1]140] 3,3 |4,0/40] 0] O
10,000 250 | 9,84 260[ 10,24 24 | 79 1180 0,33 3,22 20 -0,06 -0,59] 2,63 47,3]170 40[40l0]0

VDM = 394




154

Quadro A2.6 - Moddulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 717
REVEST.-TSD + BASE-BG SUB-BASE - MS
BG+TSD MS T E, 0.06<a,<0.20 E,; 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES

km |h2(mm)| h2(") |h3(mm)|h3(")]C)| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN;| sn | (mmx10%)| re | IRI| LD| LE|LD| LE
0,000 175 6,89 150 591] 24| 310 0,18 1,25] 20 -0,06 0,18] 1,43 109 97 14,6]4,014,0] 2| 2
1,000 175 6,89 150 5,911 24| 1030 0,31 2,15] 50 0,03 0,22] 2,37 52 158]4,0]4,0(40] 2| 2
2,000 175 6,89 150 591] 23| 400 0,21 1,44] 30 -0,02 0,19] 1,64 93,5 7014,014,014,0] 2| 2
3,000 175 6,89 150 5,91] 23| 1540 0,36 2,450 100 0,10 0,29] 2,75 31,5 247]3,8]4,01401 0| O
4,000 175 6,89 150 5,91] 23| 1250 0,33 2,30] 110 0,11 0,31] 2,60 39,2 189]4,7]4,0(40] 2| 2
5,000 175 6,89 150 5911 19| 670 0,27 1,83] 120 0,12 0,32| 2,15 43,5 141]3,9]4,014,0] 2| 2
6,000 175 6,89 150 5,91] 21 240 0,15 1,06] 90 0,09 0,28] 1,34 73,7 66 ]3,214,0140] 2| 2
7,000 175 6,89 150 5,911 22| 1100 0,32 2,201 100 0,10 0,29] 2,49 36,9 187]2,9]4,0(40] 2| 2
8,000 175 6,89 150 591] 20| 820 0,29 1,98] 80 0,08 0,27] 2,25 48,1 127]2,6{4,014,0] 2| 2
9,000 175 6,89 150 591] 22| 590 0,25 1,73] 30 -0,02 0,191 1,93 84 9213,4]4,014,0] 2| 2
10,000] 175 6,89 150 5911 20| 750 0,28 1,91 90 0,09 0,28] 2,19 47 1301 3,0}4,0({4,0] 2| 2

VDM = 985




Quadro A2.7 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRI e IES pontuais
Trecho DAER 719

REVEST.-TSD + BASE-BG

SUB-BASE - BG

155

BG+TSD BG T E2 [0.06<a,<0.20 E3 0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km | h2(mm)| h2(") | h3(mm)|h3(")|(°C)| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN;| sn | (mmx10?)| re | IRI [Lb| LE[LD LE
0,000] 205 8,07 180 | 7,09] 24| 950 0,30 2,45] 80 0,08 0,27] 2,71 50,6]167] 5,0 |4,0[40] 0 ©
0,500] 205 8,07 180 | 7,09] 24| 810 0,29 2,31 30 -0,02 0,19] 2,50 64,9]145| 2,7 J4,0[40] 0 ©
1,000] 205 8,07 180 | 7,09] 24| 870 0,29 2,37 70 0,07 0,25] 2,62 46,2]148] 2,1
1,500] 205 8,07 180 | 7,09] 25| 1000 0,31 249] 120 0,12 0,32] 2,82 58,3]176| 2,0
2,000] 205 8,07 180 | 7,09] 24 | 4880 0,48 3,88 50 0,03 0,22] 4,10 28,2|525] 3,5
2,500] 205 8,07 180 | 7,09] 25| 1000 0,31 249 20 -0,06 0,18] 2,67 67,5179
3,000] 205 8,07 180 | 7,09] 28| 1160 0,33 262] 140 0,14 0,35] 2,97 53,7| 215 calgamento
3,500] 205 8,07 180 | 7,09] 22| 3080 0,43 348] 220 0,18 0,47] 3,95 33,7| 443
VDM = 2000




Quadro A2.8 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 720

156

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - MS
cBUQ BG mMS T[] T| E, (MPa) |0.20<a,<0.44 E, [0.06<a,<0.20 E, [0.06<a,;<0.20 D, ICPF | IES
-2

km | h1(mm)| h1(")| h2(mm)]| h2¢)] h3mm)|h3(m] )| oF)| 20°C = 68°F ay SNy | (mPa) a, SN;| (MPa) a SN;| sN | (mmx10%)| rc| IRl |LD| LE|LD|LE
0,100] 50 | 1,97| 170 |6,69| 180 |7,00] 29|84 18400 0,76 1.49] 590 0,25 1,68] 160 0,15 106]4,23] 355 |219] 2,2 |3.5]35] 3 | 4
1,000] 50 [ 1,97 170 |6,69| 180 |7,09| 29| 84| 18400 0,76 1,49] 590 0,25 1,68] 80 0,08 0,57|3,74] 51,3 [195] 2,4 [3,5/3,5]10] 7
2,000 50 |1,97| 170 |6,69| 180 |7,00] 23 73| 11460 0,67 1,32] 380 0,20 1,36] 100 0,10 0,73[3,42] 573 [161] 1,5[3,5/3.5] 3| 3
3,000 50 |1,97| 170 |6,69| 180 |7,00] 2679 14430 0,71 1,40 270 0,17 1,12 110 0,11 0,80[3,32] 61,3 [143]1,8[4,0[40] 2] 0
4,000 50 |1,97| 170 [6.69| 180 |7,09| 27 [81| 15620 0,73 1,43] 320 0,19 1,24] 250 0,19 138[4,05] 453 |174] 54 [4.0[40[ 0] 0
5000 50 |1,97| 170 |6,69] 180 [7,00] 2882 16940 0,74 1,46] 250 0,16 1,06] 80 0,08 057|300 613 [135]53[3,5]35] 77
6,000 50 |1,97| 170 |6,69] 180 [7,00] 27 [81| 15620 0,73 1,43] 310 0,18 1,22] 90 0,09 0,66|3,30] 60,7 [159] 4,1 [4,0]40f 0] 0
7,000 50 |1,97| 170 |6,69| 180 |7,09| 26|79 14430 0,71 1,40 510 0,24 1,58] 70 0,07 0,48[3,46] 710 [166] a.4[40[40[ 0] 0

VDM = 1500
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Quadro A2.9 - Médulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 722
REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BRITA SUB-BASE DE BRITA

CBuUQ BG+TSD BG T T E, (MPa) ] 0.20<a,<0.44 Ez 0.06<a,<0.20 E3 0.06<a;<0.20 D, ICPF IES
Km | h1(mm)] h1(") | h2(mm)]h2(")| h3(mm)] h3(")| (°C)] (°F)| 20°C = 68°F a SN4| (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN, | sn | (mmx10%) | re | IRI| LD | LE|LD|LE
0,050 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 33 | 91 25950 0,81 2,41 230 0,15 1,32 100 0,10 0,81] 4,54 37,4 254]11,8] 451451 0] 0
1,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 33| 91 9060 0,63 1,87 160 0,11 0,97 120 0,12 0,95] 3,80 59,8 132]1,914,5]|45] 0| 2
2,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 36 | 97 34080 0,86 2,55 150 0,10 0,91 100 0,10 0,81] 4,27 49,2 213]12,1]14,5|451 0] 0
3,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 321 90 23760 0,80 2,36 200 0,13 1,19 90 0,09 0,73 4,28 44,2 231]12,5|45|451 0] 0
4,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 36 | 97 30910 0,85 2,50 70 0,02 0,18 120 0,12 0,95] 3,63 63,8 151]12,2)1 45145 0| O
5,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 37 | 99 12280 0,68 2,02 140 0,10 0,85 90 0,09 0,73] 3,60 56,5 117]1,50 45145 0| O
6,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 36 | 97 17140 0,74 2,19 180 0,12 1,09 50 0,03 0,27 3,55 57,8 144]1,8]14,5.145 0 | O
7,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 36 | 97 34080 0,86 2,55 280 0,17 1,51 80 0,08 0,641 4,69 39,2 260]11,9]45|451 0] 0
8,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 34| 93 19640 0,77 2,26 130 0,09 0,77 100 0,10 0,81]3,85 48,2 164]2,2)1 45|45 0| O
9,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 27 | 81 13230 0,70 2,06 120 0,08 0,70 80 0,08 0,64]3,39 50,4 173]1,714,0145] 0 | O
10,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 26 | 79 9320 0,64 1,88 100 0,06 0,52 260 0,20 1,56 3,97 43,6 155]2,0014,5|45] 0| O
11,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 31| 88 15010 0,72 2,13 90 0,05 0,42 130 0,13 1,02 3,56 51,6 152]2,4]14,0145] 0| O
12,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 29| 84 18400 0,76 2,23 510 0,24 2,09 30 -0,02 -0,14]1 4,18 39,4 309]2,0145|451 0] 0
13,000 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 23173 11460 0,67 1,99 320 0,19 1,64 50 0,03 0,27 3,89 43,5 27712,114,0|1451 0] 0
13,986 75 2,95 225| 8,86 200| 7,87] 33| 91 13340 0,70 2,06 170 0,12 1,03 90 0,09 0,73]3,83 54,4 151] - oo

VDM = 3433




Quadro A2.10 - Méodulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 724

158

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG
cBUQ TSD + BG BG T[| 17| E (MPa) [0.20<a,<0.44 E, |0.06<a,<0.20 E; |0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES

Km | h1(mm)] h1(")| h2(mm) | h2(")] h3(mm)]|h3(")] °C)| (°F)| 20°C = 68°F ay SN4| (MPa) a, SN; | (MPa) a; SN, | sN | (mmx10?) | re | IRI| LD | LE|LD|LE
0,000] 40 [157] 145 [571] 200 |7,87] 40[104 39980 0,89 1,40 2180 0,39 225] 190 0,17 1,32]4,96] 32,3 [381]1,6]4,5[45] 0] 0
1,0000 40 [157]| 145 [571] 200 |[7.87] 40104 39980 0,89 1,40 370 0,20 1,15] 150 0,14 1,13]3,68] 43,6 |154|1,6]45/45] 0] 0
20000 40 [157] 145 |571] 200 |7,87] 30] 86 16010 0,73 1,15 1830 0,37 2,14] 260 0,20 1,56]4,85] 26,0 |[340|1,4]45/45]0]0
30000 40 [157] 145 [571] 200 |7,87] 29 84 13120 0,70 1,10] 690 0,27 153] 250 0,19 1,53]4,16] 493 |208|1,7]4,0[45] 0] 0
4000] 40 [157| 145 |571] 200 |[7.87]30] 86 16010 0,73 1,15] 300 0,18 1,02] 280 0,21 1,62]3,79] 451 [132|1,5]45[45] 0] 0
5000] 40 |[157] 145 [571] 200 [7.87] 41]106 44150 0,91 1,43] 390 0,21 1,18] 160 0,15 1,18]3,79] 453 [150[2,3]4,5[45] 0] 0




Quadro A2.11

Trecho DAER 725

- Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRl e IES pontuais

159

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG
CBUQ BG BG T] T | E (MPa) |0.20<a,<0.44] E, |0.06<a,<0.20 E, |0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
Km | h1 (mm)|h1(") [h2(mm) [h2(") [h3(mm) |h3(") ]| cc)] (°F)] 20°C = 68°F ay SN, |(MPa) a, SN, | (MPa) a SN; | sn | (mmx10?)| re | IRI| LD | LE|LD|LE
0,000] 80 | 3.5 125 |4.92] 215 |8,46][ 41106 34990 0,87 |2.73] 130 0,09 0,43 50 0,03 0,29]3,45] 55,3 |158]1,4]45[45] 2| 0
1000] 80 |3,15| 125 |4.92| 215 |8,46| 40104 35030 0,87 |2,73] 190 0,13 0,63 50 0,03 0,29]3,65] 555 [201]1,2]4,5/45] 00
2,000 80 |3.15| 125 [4,92] 215 [846] 29| 84 8630 0,62 1,96] 140 0,10 0,47 50 0,03 0,29]2,72] 630 [157|1,4]45/45] 00
3000 80 |[315| 125 [4,92] 215 [846] 39 [102 38610 0,88 |2,78] 140 0,10 047 100 0,10 0,87[4,13] 40,8 |222|1,6]45[45] 0] 0
3,800 80 |3.15| 125 [4,92| 215 [8,46] 39 [102 39070 0,89 |2,79] 130 0,09 043 180 0,16 137|459 33,1 |228 40[45[ 00

VDM = 2124




160

Quadro A2.12 - Méodulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais
Trecho DAER 726
REVESTIMENTO CBUQ BASE BG SUB-BASE - BG
CBUQ+TSD BG BG T| T | Ei(MPa) |0.20<a;<0.44 E, ]0.06<a,<0.20 E; |0.06<a;<0.20 Dy ICPF IES
Km | h1(mm)| h1(") | h2(mm)]| h2(")| h3(mm)|h3(")] (°C)| (°F)] 20°C = 68°F a SN4| (MPa) a, SNz| (MPa) a; SN; | sn [(mmx10?) | re | IRI| LD LE|LD|LE
0,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 39|102] 36260 0,87 1,37] 580 0,25 2,02) 40 0,01 0,09] 3,48 46,4 198] 2,0]4,5|4,5] 0| O
1,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 38|100] 32930 0,86 1,35] 470 0,23 1,83] 34 -0,01 -0,04] 3,14 53,8 166} 1,8]4,5|/4,5] 0| O
3,0000 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 39|102] 36260 0,87 1,37] 610 0,26 2,06] 51 0,04 0,28] 3,72 43 196]1,7]4.5|/45] 0 O
4,000f 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]38|100] 32930 0,86 1,35] 1170 0,33 2,63] 43 0,02 0,15| 4,13 32,6 295]1,7]14,5[451 0] 0
5,000 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 38|100] 32930 0,86 1,35] 540 0,24 1,95] 55 0,04 0,34] 3,64 43,4 171]1,2]4,5|45] 0 O
6,000 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]26|79 11540 0,67 1,06] 730 0,27 2,22) 36 0,00 0,00 3,28 43,3 202]1,5]4,5[4510] 0
7,0000 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 28|82 13550 0,70 1,11] 1180 0,33 2,64] 46 0,03 0,20] 3,95 33,2 324]1,6]14,5[4510] 0
8,000 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]41]|106] 44150 0,91 1,43] 540 0,24 1,95] 38 0,01 0,05 3,44 51,4 178]1,5]4,5|4,5] 0| O
9,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]38|100] 32930 0,86 1,35] 550 0,24 1,971 73 0,07 0,56] 3,88 33,3 209]2,014,5[4510] 0
10,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 38|100] 32930 0,86 1,35] 560 0,25 1,99 7™ 0,07 0,54] 3,87 36,6 229]11,6]14,5[4510] 0
11,000 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]37|99 29940 0,84 1,32] 730 0,27 2,22) 38 0,01 0,05] 3,59 44,1 219]1,914,0(4510] 0
12,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]30] 86 11820 0,68 1,07] 320 0,19 1,50] 80 0,08 0,63] 3,20 47,5 128]1,9]4,5|45] 0| 0
13,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]39|102] 36260 0,87 1,37] 610 0,26 2,06] 55 0,04 0,34] 3,78 42,2 197]1,2]4,5|45] 0 O
14,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 38|100] 32930 0,86 1,35] 620 0,26 2,07 53 0,04 0,32] 3,74 43,4 190]1,2]4,5|4,5] 0| O
15,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 36|97 20860 0,78 1,22] 290 0,17 1,41] 69 0,07 0,52] 3,15 55,9 121]1,4]4,0]145] 0 O
16,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87]35]|95 24860 0,81 1,27] 650 0,26 2,12 88 0,09 0,71] 4,10 37,5 208]1,914,5[(4510] 0
17,000] 40 1,57 205 |8,07] 200 |7,87] 38|100] 21940 0,79 1,24] 380 0,20 1,65] 51 0,03 0,27] 3,16 54,8 129]1,6]4,5/45] 0| O

VDM = 2124




Quadro A2.13 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais

Trecho DAER 730

BASE - BG SUB-BASE - BG

BG+TSD BG T| E, [0.06<a,<0.20 E; |0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km |h2(mm) | h2(") |h3(mm) | h3(")k°C] (MPa) a, SN;| (MPa) as SN; | sn | (mmx10?)| re | IRI |LD| LE|LD|LE
1,900] 175 [ 6,89 [ 130 [5,12]19 650 0,26 1,81 60 0,05 0,27]2,07] 552 [109] 8,9 10[ 10
2500 175 | 6,89 | 130 [5,12]28] 1920 0,38 2,62 0 0,00[2,62] 94,8 | 89]11,7]2,0][3,0] 10]10
30000 175 | 6,89 | 130 |5,12]18] 3040 0,43 2,96 0 0,00[2,96] 74,3 [133] 9,5/2,0[3,0] 10]10
3500] 175 | 6,89 | 130 [5,12]20] 1500 0,35 2,43 10 0,13 -0,65[1,78] 103 78| 8,6]2,0/2,0] 10|10
4000 175 | 6,89 | 130 |5,12]36] 5300 0,49 3,38 10 -0,13 -0,652,73] 30,3 |240]| 9,1]2,0]2,0] 10| 10
4500 175 | 689 | 130 |512]31] 2870 0,42 2,92 10 -0,13 -0,65]2,27] 64,3 |153]| 8,3]2,0/2,0] 10|10
5000] 175 | 689 | 130 [5,12]32] 1680 0,37 2,52 0 0,00]2,52] 89,7 |81] 84]20[20]10][10
5500] 175 | 6,89 | 130 [5,12]19] 2640 0,41 2,85 10 -0,13 -0,65] 2,21 64 120 8,3]1,5]2,0] 10] 10
6,0000 175 | 689 | 130 [5,12]32 560 0,25 1,69 200 0,17 088]2,58] 414 [127] 8,6]1,5/2,0] 10[ 10
6,500] 175 | 6,89 | 130 [5,12]21] 1780 0,37 2,56 0 0,00]2,56] 116 85| 9,4|1,0[1,5]10]10
70000 175 | 689 | 130 [5,12]32 500 0,23 1,61 60 0,05 027]1,88] 69,7 |82] 9,9]1,0[1,5]10]10
7500 175 | 6,89 | 130 |[5,12]36] 1290 0,34 2,32 0 0,00[2,32] 103 70| 8,7]1,5/1,0] 1010
8000] 175 | 6,89 | 130 [5,12]33] 2840 0,42 2,91 10 0,13 -0,65]2,26] 465 |159]| 8,8]1,5/1,0] 10|10
8500] 175 | 6,89 | 130 [5,12]23 420 0,21 1,48 30 -0,02 -0,09]1,39] 995 |e67]| 8,9]1,5/1,5]10]10
9000] 175 | 6,89 | 130 [5,12]33] 2540 0,41 2,83 10 -0,13 -065[2,18] 57,9 |136| 8,9]1,5/1,5] 10| 10
9500] 175 | 689 | 130 [5,12]22] 1480 0,35 2,42 0 000f2,42] 906 |s88]| 81]1,5[15]10[10
10,000 175 [ 6,89 | 130 [5,112]33] 1170 0,33 2,25 0 0,00f2,25] 114 62| 8,9]15[15]10]10
10,500 175 | 6,89 | 130 |5,12]31 330 0,19 1,30 30 -0,02 -0,09]1,21] 107 70 [ 10,4 1,5]1,5] 10] 10
11,0000 175 | 6,89 | 130 [512]31] 1870 0,38 2,60 0 0,00f2,60] 944 |s88]| 7,7]1,5]1.5] 10]10
11,503 175 | 6,89 | 130 [5,12]30 470 0,23 1,56 70 0,07 035]1,91] 685 |91] 8,0/1,5/1,5]10]10
12,0001 175 | 6,89 | 130 |[5,12]24] 2810 0,42 2,90 0 0,00[2,90] 59,3 [125| 8,3]1,5[1,5]10]10
12,500 175 | 6,89 | 130 |5,12]31 480 0,23 1,58 60 0,05 027[1,85] 694 |89 1,5]1,5] 10| 10
13,000 175 | 6,89 | 130 |5,12]31 860 0,29 2,02 10 -0,13 -0,65[1,37] 130 53| 7,8]1,5/1,5] 10 10
13,500 175 | 6,89 | 130 |5,12]30 480 0,23 1,58 60 0,05 027[1,85] 61,7 90| 5,3]15|15]10]10
14000 175 | 6,89 | 130 [5112]29] 2060 0,39 2,67 0 0,00]2,67] 805 |s88] 6,3]1,5[15]10[10
14500 175 | 6,89 | 130 [5,12]29 520 0,24 1,64 50 0,03 017]1,81] 655 |95] 5,3]1,5/1.5] 10[10
15,000 175 | 6,89 | 130 [5,12]33 130 0,09 0,60 20 -0,06 -0,30]0,31] 150 38| 6,4|15[1,5]10]10
15500 175 | 6,89 | 130 [5,12]29 400 0,21 1,44 50 0,03 017]1,62] 725 |82 1,5[1,5] 10 10
16,000] 175 | 6,89 | 130 |5,12]35] 3260 0,44 3,01 0 0,00[3,01] 652 [136 1,5]1,5] 10[ 10
16,500 175 | 6,89 | 130 |5,12|36 670 0,27 1,83 60 0,05 0,27[2,10] 59,7 [120 1,5]1,5] 10| 10
17,000 175 | 6,89 | 130 |[5,12]32] 1220 0,33 2,28 10 -0,13 -065]1,63] 975 |67 1,5[1,5] 10 10

VDM = 500

161



Quadro A2.14 - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Niumeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 735

162

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

cBUQ BG BG T| T| E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 [ 0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km | h1(mm)| h1(*) | h2(mm)] h2(*)] h3(mm) | h3(")] cec)| (°F)| 20°C = 68°F a, SN, | (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN, | sN | (mmx10?)| Re | IRI |Lp| LE|LD|LE
0,000 80 [3,15| 150 |5.01| 150 |591] 22| 72 10730 0,66 2,08] 170 0,12 0,69] 100 0,10 0,61]3,38] 45,7 [223]2,13]3,5/4,0[10] 10
0,500 80 [315| 150 |591| 150 |591| 21|70 6180 0,57 1,78] 190 0,13 0,76] 270 0,20 1.19[3,74] 509 [192|2,51]3,5/4,0[10] 10
1,000 80 [3,15] 150 |591] 150 [591| 2170 7240 0,59 1,87 140 0,10 0,56 80 0,08 048|291 427 [184]238[4,0[40[ 2] 0
1,500] 80 [3,15] 150 |591] 150 [591| 2272 12550 0,69 217 120 0,08 0,47 70 0,07 0,40]3,03] 483 [230|2,90[4,0[4,0] 2] 0
2,000 80 [315| 150 |591| 150 |591]| 12|54 5520 0,55 1,72 240 0,15 091 160 0,15 0,893,551 466 [231]2,08[4,0{4,0[ 0] 0
2500 80 [315| 150 |591| 150 |591| 21|70 6350 0,57 1,80 140 0,10 0,56 90 0,09 055|291 680 [1a7|1,73[40[40[ 0] 0
30000 80 |315| 150 [591] 150 |591| 22|72 5480 0,54 1,72 90 0,05 0,28 60 0,05 0,31]2,30] 940 [120|1.66]4,0[4,0] 0] 0
3500 80 [315| 150 |591| 150 |591| 21|70 6370 0,57 1,80 110 0,07 0,41 80 0,08 048|268 798 [136]1,88[4,0{4,0] 0] 0
40000 80 [315| 150 |591| 150 |591| 21|70 9500 0,64 2,02] 120 0,08 0,47 80 0,08 048|296 652 [179]1,94[40[40[ 0] 0
4500 80 [3,15| 150 [591| 150 [591] 2170 11600 0,67 213 150 0,10 0,61 20| 006 [-034|2,39] 499 |146]2,05]4,0[40/ 0] 0
5000 80 [315| 150 |591| 150 [591] 21|70 4450 0,51 1,60 130 0,09 052 110 0,11 066|278 67,9 [135]1.89[4,0[4,0] 0] 0
5500 80 |315| 150 |591| 150 |591[ 16| 61 2970 0,44 138 120 0,08 047] 110 0,11 066251 740 [119]2:34[4.0[40[ 0] 0

VDM = 4314




Quadro A2.15 - Méodulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 737

163

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

CBUQ BG BG T|T| E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E2 ]0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES
km | h1(mm)| h1(") | h2(mm)| h2(")| h3(mm)| h3(")| cc)| (°F)| 20°C = 68°F a, sN,| (mPa) a, SN, | (MPa) a; SN; | sN | (mmx10?)| Re| IRI |LD| LE|LD|LE
0,000] 100 | 3,94 | 160 |6,30] 160 |6,30] 29 | 84 5060 0,53 2,09 20 -0,04 0,26 20 -0,06  |-0,36]|1,47] 93,4 |103[2,58]4,0{4,0] 0] O
0,500 100 | 3,94 | 160 [6,30] 160 |6,30] 28 82 5117 0,53 2,10 170 0,12 0,73 90 0,09 0,58]3,41] 56,2 [148]1,99]4,0{4,0[ 0] 0
1,000 100 | 394 160 [s6,30] 160 [6,30] 28] 82 7319 0,59 2,34 130 0,09 0,55 20 006 |-036]253] 769 [|177]1,48|4,0{40] 0] 0
1,500] 100 [ 3,94| 160 |6,30] 160 |6,30] 28 82 9200 0,63 2,50 210 0,14 0,88 90 0,09 0,58]3,96] 36,0 [248]2,18]4,0{40[ 0] 0
2,000 100 | 394 160 [6,30| 160 |6,30]| 24|75 7514 0,60 2,36 170 0,12 0,73 130 0,13 0,81]3,91] 388 |226]1,71]4,0{40[ 0] 0
2,500 100 | 394 | 160 [6,30] 160 |6,30] 28 82 7912 0,61 2,40 50] -0,02 0,10 40 0,01 0,07]2,37] 581 [163]1,91]4,0{40/ 0] 0
3,000 100 | 3,94 | 160 |6,30] 160 |6,30] 17 | 63 3274 0,46 1,79 60 0,00 0,02 70 0,07 0,42|2,24] 534 [164][1,96[0,0{4,0[ 0] 0
3,500 100 | 3,94 | 160 |6,30] 160 |6,30] 19 | 66 1825 0,35 1,39 160 0,11 0,69 30| -0,02 |-011[1,88] 715 |154]3,17|4,0{4,0] 0| 0
4,000] 100 | 3,94 160 |6,30| 160 |6,30| 29 | 84 2944 0,44 1,72 130 0,09 0,55 30| 0,02 |-011]2,16] 71,0 |124[1,52]4,0[4,0] 0| 0
4,500] 100 | 3,94 160 |6,30| 160 |6,30]| 30 | 86 6343 0,57 2,24 90 0,05 0,30 40 0,01 0,07|2,62] e84 |137[1,73]4,0{4,0[ 0] 0
5000 100 | 394 | 160 [6,30] 160 |6,30] 30| 86 8723 0,63 2,46 60 0,00 0,02 30| 002 [-011[238] 739 [153]1.,73[4.0[40] 0] 2
5500 100 | 3,94 | 160 |6,30| 160 |6,30] 29 | 84 15878 0,73 2,87 140 0,10 0,60 40 0,01 007[355] 413 |274 4,0[40[ 02
VDM = 4229




Quadro A2.16a - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Nimeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 740

164

REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG
CBUQ BG BG T[T E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a,<0.20 D, ICPF | IES

km [h1 (mm)[h1(") Th2(mm) [h2(") [h3(mm) [h3(")] cc)| c°F)| 20°C = 68°F a, SN;| (mPa) a, SN,| (MPa) a SN; | sN | (mmx10¥)| Re | IRI [LD]LE[LD]LE
0,000 50 |1.97| 150 [5091| 150 |501| 12| 54 210 0,09 0,19] 240 0,15 0,91 10| 0,13 |-0,75]0,35] 121,0 |59 [2,74]4,014,0] 4| 2
10000 50 [1,97| 150 |591| 150 |591] 14|57 4980 0,53 1,04] 510 0,24 1,39 60 0,05 0,31|2,74] 437 [180|2,13[4,5[4,0] 2| 2
2,000 50 |[197| 150 |591 150 |591| 9 |48 2730 0,42 0,83] 260 0,16 0,96 20 006 |-0,34]1,45] 818 [128]1,89]4,5/4.0] 2] 4
30000 50 [1,97| 150 [591] 150 |591] 16 61 5640 0,55 1,08] 970 0,31 1,81 50 0,03 0,203,090 352 [257|1,76]4,5[4,0] 2] 2
4,000 50 |[197| 150 |591| 150 |591] 13|55 4690 0,52 1,02] 240 0,15 0,91 30| 002 [-0,10]1,83] 654 |129|1,.90[45[4,0] 4] 2
5000] 50 [197| 150 [591] 150 |591| 14|57 2290 0,39 0,77] 300 0,18 1,05 10 013 [-0,75]1,08] 844 [104][158[45[45]2]0
6,0000 50 [197| 150 [591] 150 |591[ 13|55 4690 0,52 1,02] 1980 0,38 2,26 20 006 [-034]294 404 [343|1,77[45[45]0]0
7000] 50 [1,97| 150 [591] 150 |591] 15] 59 5300 0,54 1,06] 320 0,19 1,09 10]  -0,13 |-075|1,41] 79,0 [138]1,55|4,5[4,0] 0] 0
8,000 50 |[1,97| 150 [591] 150 |591]| 15 59 5300 0,54 1,06] 1170 0,33 1,93 40 0,01 0,07[3,05] 353 [259[1,83|4,0[45] 2] 0
90000 50 [1,97]| 150 [591] 150 |591]| 15 59 5300 0,54 1,06] 420 0,21 1,27 30| 002 [-0,10]2,23] 559 |135]1,55|4,5[4,5/ 0] 0
100000 50 [197] 150 [591| 150 |[5,91] 16] 61 370 0,08 0,15 890 0,30 1,75 20 0,06 |-0,34]1,56] 66,8 [156]|2,08|4,5/45| 0] 4
11,000 50 [1,97| 150 |591| 150 |591] 16 61 5640 0,55 1,08] 990 0,31 1,82 20| 006 [-034|256] 453 [238|1,53[4,0[45]4]2
120000 50 [197] 150 [591| 150 |[5.91] 15] 59 5300 0,54 1,06] 1320 0,34 2,00 30] 002 [-0,10]2,96] 380 |233|1,70[4,5[4,5] 0] 2
13000 50 [1,97] 150 |591| 150 |5.91] 14|57 4980 0,53 1,04] 1000 0,31 1,82 50 0,03 0,20[3,06] 392 [222|1,66]4,5[4,0] 010
14000 50 [1,97] 150 |591| 150 |[591] 13]55 4690 0,52 1,02] 980 0,31 1,81 50 0,03 0,20[3,03] 355 |[235[1,89|4,5[40] 214
15000 50 [ 197 150 |[591| 150 |[5.91] 14|57 300 0,04 0,08] 880 0,30 1,74 30| 002 [-0,10]1,72] 59,9 |144|1,56|45[4,0[ 0] 2
16,0000 50 [1,97| 150 |591| 150 |591] 14|57 600 0,16 0,32] 910 0,30 1,76 40 0,01 0,07|2,15] 504 [173[1,60[4,0[4,0] 2] 2
170000 50 [197] 150 |591] 150 [5.91] 1355 4690 0,52 1,02] 1280 0,34 1,98 30|  -002 [-0,10]2,90] 389 |283|2,16[4,0{4,0] 7] 2
18000 50 [1,97] 150 |591| 150 |5.91] 15|59 5300 0,54 1,06] 580 0,25 148 100 0,10 0,613,144 338 [200][1,56|4,0[4,0] 4] 2
190000 50 [197] 150 |591| 150 |5.91] 16] 61 5640 0,55 1,08] 490 0,23 1,37 60 0,05 0,31|2,76] 419 [200]1,49|4,5[40] 0 4
20,000 50 [1,97| 150 [591| 150 |591| 6 |43 3200 0,45 0,89 830 0,29 1,71 20 0,06 |-0,34]2,25] 526 [|203]|2,39]4,0[4,5|10]7
21,0000 50 |[1,97] 150 [591| 150 |591] 16 61 1040 0,26 0,50] 820 0,29 1,70 30| 002 [-0,10[2,10] 485 [192[1,92]4,5[4.0] 7 [10
22,000 50 [1,97| 150 [591] 150 [591| 17|63 6020 0,56 1,10] 640 0,26 1,54 30| 002 [-0,10]2,54] 49,3 |184|1.68[45[40] 7] 4
23,000 50 [1,97| 150 [591] 150 |591| 15|59 5300 0,54 1,06] 670 0,27 1,57 50 0,03 0,20[2,83] 407 [195|1,87|4,5[4,0] 210
24000 50 [1,97| 150 [591| 150 |591| 16| 61 5640 0,55 1,08] 520 0,24 1,41 60 0,05 0,31|2,79] 388 [222|1,91|4,5[4,0] 270
25000] 50 | 1,97| 150 [591| 150 |591| 17|63 6020 0,56 1,10] 260 0,16 0,96 30| 002 [-0,10]1,96] 685 |124|152|4,0[4,0]10]10
26,000 50 |1,97] 150 [591| 150 |5.91] 16 61 4860 0,52 1,03] 990 0,31 1,82 20 006 [-034|251 526 [215]1,62[3,5[4,5]10] 2
27,000 50 [197| 150 [591] 150 [591| 13|55 1370 0,30 0,60] 810 0,29 1,69 20 006 |-0,34]1,95] 604 [154|1,61]4,0[40] 7|7
28,000 50 [1,97| 150 [591] 150 |591| 18|64 6430 0,57 1,13 730 0,27 1,62 20 0,06 |-0,34|241] 515 [201]1,42]4,0[4,0] 410
29,000 50 [1,97| 150 [591| 150 |591| 19|66 900 0,23 0,45 990 0,31 1,82 30| 002 [-0,10]2,17] 504 |194|1.46]|45[40] 7|7
30,0000 50 |1,97| 150 |591| 150 |591| 18] 64 3400 0,46 0,91| 870 0,29 1,74 20 0,06 |-0,34]2,30] 560 [186]|1,57|4,5[40| 7|7
31,0600 50 [197| 150 |591] 150 |591|20] 68 7380 0,60 1,17] 1200 0,33 1,94 30| 002 [-0,10[3,01] 392 [24a[1,97]40[40] 7 [10
32,0000 50 |1,97| 150 |591| 150 |591| 18] 64 4250 0,50 0,99 290 0,17 1,03 20 006 |-0,34]1,68] 77,9 [114]2,33]4,0[4,5]10] 10
33,0000 50 |1,97| 150 |591] 150 |591| 19|66 1510 0,32 0,63] 490 0,23 1,37 30| 002 [-0,10]1,90] 50,8 [132|2,57[4,0[4,0] 7] 4
34,000 50 |1,97| 150 |591| 150 |591| 19|66 6890 0,58 1,15| 580 0,25 1,48 20 0,06 |-0,34|2,29] 634 [172]1,93]4,0[4,5]10]7
35000 50 |1,97| 150 |591| 150 |591| 18] 64 350 0,07 0,13| 1010 0,31 1,83 20 006 |-0,34|1,62] 764 [173|1,59|4,5/40| 7|7
36,0000 50 [197| 150 |591] 150 |591| 17|63 5780 0,55 1,09 770 0,28 1,66 20 006 [-034|241] 527 [208|1,59]4,0[4,0] 7 10
37,0000 50 |197| 150 [591| 150 |591| 18] 64 5340 0,54 1,06] 550 0,24 1,44 60 0,05 031281 414 [212[1,62|4,0[40] 7] 2
38,000 50 |1,97| 150 |591] 150 |591| 17|63 6020 0,56 1,10] 470 0,23 1,34 30| 002 [-0,10]2,3¢] 552 |1e0|2,17[40[4,5] 7] 4
39,000 50 |1,97| 150 |591| 150 |591| 19|66 6760 0,58 1,14] 290 0,17 1,03 20 0,06 |-0,34|1,83] 733 [130]2.27]3,5/4.5|10]7
40,000 50 [1,97| 150 [591| 150 |591| 20| 68 410 0,09 0,19 740 0,28 1,63 30| 002 [-010]1,72] 648 [|121|232|45[45] 7| 2
41,000 50 [1,97] 150 [591| 150 |591] 2068 2780 0,43 0,84] 860 0,29 173 20 006 [-034]2,23] 593 [169]3,35[4,0[45] 7|7
42,000 50 |1,97| 150 |591] 150 |591| 20| 68 7380 0,60 117|750 0,28 1,64 30| 002 [-0,10]2,71] 450 |204|1,43[45[40]7[7




Quadro A2.16b - Médulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRI e IES pontuais
Trecho DAER 740
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REVESTIMENTO - CBUQ BASE - BG SUB-BASE - BG

CcBUQ BG BG TJT| E1(MPa) |0.20<a,<0.44 E2 | 0.06<a,<0.20 E3 | 0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km [ h1 (mm)[h1(") [h2(mm) [h2¢") [h3(mm) [h3(") ] cc)] °F)| 20°C = 68°F a, SN,| (MPa) a, SN,| (MPa) a, SN; | sN | (mmx10%)| re | IRI [LD| LE[LD|LE
43,000 50 | 1,97| 150 |591| 150 |5091] 19|66 6820 0,58 1,15 690 0,27 1,59 20| -0,06  |-0,34]2,39] 57,8 |192]|1,86]4,0|4,5] 7| 2
44000 50 [1,97| 150 [591] 150 [591] 21|70 680 0,18 0,36] 730 0,27 1,62 20| 006 [-034|164] 626 |142|146]|45|45| 2] 2
45000 50 |1,97| 150 [591] 150 |591] 19| 66 6890 0,58 1,15] 1010 0,31 1,83 40 0,01 0,07|3,05] 36,7 |243|1,54|45[40] 0] 4
46,0000 50 [1,97| 150 [5091] 150 |591] 15| 59 5300 0,54 1,06] 140 0,10 0,56 50 0,03 0,20|1,82] 653 [109]1,64]45[4,0] 010
47,000 50 [1,97| 150 [591] 150 [591] 21|70 7920 0,61 1,20 470 0,23 1,34 40 0,01 0,07|2,61] 470 [1e5]1,54|a 5[40 2] 2
48,000 50 |197| 150 [591] 150 |591] 21|70 3120 0,45 0,88] 840 0,29 1,71 20 006 [-034|2,25] 657 [171]1.47]4.0[40] 47
49,0000 50 [1,97| 150 [591] 150 [591] 22|72 8520 0,62 1,22| 980 0,31 1,81 30]  -002 [-0,10]2,93] 430 |243|167|45|45] 4]0
50,000 50 [1,97| 150 [591| 150 [591] 9 | 48 550 0,15 0,29] 1110 0,32 1,89 40 0,01 0,07|2,25] 493 |219|1,85|4,5[40] 2|7
51,0000 50 [1,97| 150 [591| 150 [591] 22|72 8520 0,62 1,22[ 920 0,30 1,77 20| 0,06 |-034|2,65] 490 [222]1,32]4,0[3,5] 7 [10
52,0000 50 [1,97| 150 [591| 150 [591] 9 | 48 3730 0,48 0,94] 470 0,23 1,34 20| -006 |-034]1,94] 59,1 [160]1,36[4,0[4,0] 7] 2
52547 50 | 1,97| 150 |5091| 150 |591| 21| 70 7920 0,61 1,20] 2020 0,39 2,28 50 0,03 020|3,67] 288 [374

VDM = 800




Quadro A2.17

Trecho DAER 752

REVEST.-TSD + BASE-BG

SUB-BASE - BG

166

- Moédulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais

BG+TSD BG T E2 [0.20<a,<0.44 E3 |0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km |h2(mm) |[h2(") |h3(mm) [h3(")|(°C)| (MPa) a, SN;| (MPa) a; sN;| sn | (mmx10%) | re | IR1 | LE| LD|LD|LE
0,700] 205 | 8,07 | 200 |[7,87]33 900 0,30 2,40 30 -0,02 0,19]2,59] 60,7 |156]5,08]4,0[4,0] 2| 2
0,500 205 | 8,07 | 200 [7,87] 32 410 0,21 1,71 10 -0,13 0,16]1,88] 96,2 |104|4,00]4,0/4,0] 2| 2
1,000] 205 | 8,07 | 200 |7,87] 32 960 0,30 2,46 120 0,12 0,32]2,78] 36,4 |191]3,97]4,0(40| 0] 0
1,487 205 | 807 | 200 |7,87]35 660 0,26 2,13 80 0,08 0,2712,39] 54,9 [131 40l40l 0] o0

VDM = 1200




Quadro A2.18a - Modulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais

Trecho DAER 753

BASE-BG SUB-BASE - BG
BG+TSD BG T E2 |0.06<a,<0.20 E2 |0.06<a;<0.20 D, ICPF | IES
km | h1 (mm)] h1(")| h2 (mm)]|h2(")] (°C)] (MPa) a, SN;| (MPa) a; SN; | sn | (mmx10?)| re | 1RI [LD| LE|LD|LE
0,060] 225 886 220 [866]28 1730 0,37 3,26] 110 0,11 0,31]3,57] 27,8 |340]4,19]3,5]3,5]10] 10
0,500 225 |[886| 220 |8,66]28 700 0,27 2,39] 50 0,03 0,22]2,62] 53,7 |142]|3,68]3,5/3,5]10]10
1,000] 225 |[s886| 220 [866]27 550 0,24 2,16] 30 -0,02 0,19]2,36] 67,5 [116]3,62|3,5/3,5]10] 10
1500] 225 |[s886| 220 [866] 28 600 0,25 2,25] 30 -0,02 0,19]2,44] 695 |132]4,90]3,5/3,5]10]10
2,000] 225 |[886] 220 |866] 21 620 0,26 228] 20 -0,06 0,18]2,46] 719 [122]3,60]3,5/3,5]10] 10
2500 225 |[886| 220 |s866]27 530 0,24 2,13] 20 -0,06 0,18]2,31] 80,3 |108]3,58|3,5/3,5] 10] 10
30000 225 [886| 220 |[8,66]28 740 0,28 2,45] 30 -0,02 0,19]2,64] 61,3 |164]3,49]4,0]4,0]10] 10
35001 225 [886| 220 [8,66]28 470 0,23 2,01] 30 -0,02 0,19]2,20] 73,8 93| 3,57|4,0{40] 4] 7
4000] 225 |[886| 220 |s866]27 770 0,28 2,49 40 0,01 0,21] 2,69 55 160] 3,07]4,0[40] 4| 7
4500 225 |[886| 220 [s866]23 800 0,28 2,52 90 0,09 0,28]2,80] 389 |177]3,08]4,0]4,0] 2] 4
50000 225 |886| 220 |866]28 340 0,19 1,70] 20 -0,06 0,18]1,88] 96,5 76| 2,83]3,5[4.0] 2| 4
5500] 225 | 886 220 |s866]27 590 0,25 223 30 -0,02 0,19]2,42] 62,3 |117]4,03]3,5[4.0] 10] 4
6,0000 225 |[886| 220 [8,66]28 490 0,23 2,05] 60 0,05 0,24]2,29] 57,7 |109]2,96]4,0/4,0] 10] 4
6,500 225 |886| 220 |866] 25 360 0,20 1,75] 30 -0,02 0,19] 1,95 81 79| 3,81]4,0[4,0] 4 | 4
70000 225 |886| 220 [s66]23 780 0,28 2,50] 110 0,11 0,31]2,81] 40,3 |169]3,47]4,0]4,0] 4| 4
7500 225 | 886 220 [866]24 560 0,25 2,18] 60 0,05 0,24]2,42] 525 |124]3,02]4,0]40] 2] 7
8,000 225 |886| 220 |[8,66]28 910 0,30 2,65] 90 0,09 0,28]2,93] 388 |194]2,97]4,0]40] 2] 7
85001 225 |[886| 220 [8,66]28 960 0,30 2,70 90 0,09 0,28] 2,98 33 226| 3,43]4,0]4,0] 10] 10
90000 225 |886| 220 |s866]27 940 0,30 2,68 90 0,09 0,28]2,96] 33,4 |208]3,45]4,0[4,0]10] 10
9500] 225 |886| 220 |s66]28 1220 0,33 2,93] 40 0,01 0,21] 3,14 40 239] 3,30]4,0{4,0] 2| 7
10,000 225 [886| 220 |[866] 25 640 0,26 231 50 0,03 0,22]2,53] 539 [143]3,01]4,0[40] 2] 7
10,5001 225 |[886| 220 [866]27 880 0,30 2,61 110 0,11 0,31]2,92] 37,1 |190]3,63]4,0]40] 2] 7
11,0001 225 [886| 220 [866] 24 800 0,28 2,52 80 0,08 0,272,791 39,9 |169]3,47]4,0|35] 2] 7
11,500] 225 [886| 220 |[866]27 360 0,20 1,75] 30 -0,02 0,19]1,95] 775 84|3,63]4,0{35] 2| 7
12,0000 225 [886| 220 [866] 28 590 0,25 2,23] 50 0,03 0,22] 2,45] 532 |129]3,31]4,0]40] 2] 7
12,500] 225 [886| 220 |[866] 28 1340 0,34 3,02 40 0,01 0,21]3,23] 36,9 |228]3,72]4,0[4,0]10] 10
13,0001 225 |[886| 220 [866] 28 770 0,28 2,49] 70 0,07 0,25] 2,74 43 165 3,77|4,0( 3,5] 10[ 10
135001 225 [886| 220 [866]27 600 0,25 2,25] 40 0,01 0,21]2,45] 61,1 |130]3,85]4,0]35] 2] 0
14,000 225 [886| 220 |[866] 28 1100 0,32 2,83] 50 0,03 0,22] 3,05] 39,9 [222]3,39]4,0[4,0] 2] 0
145001 225 [886| 220 [866]27 950 0,30 2,69] 100 0,10 0,29]2,98] 36,2 |193]4,13]4,0/4,0]10]10
15,000] 225 |[886| 220 |[866] 25 770 0,28 2,49] 40 0,01 0,21]2,69] 544 |160]2,83]4,0]4,0]10]10
155001 225 [886| 220 [866] 29 750 0,28 2,46] 110 0,11 0,31]2,77] 394 |167]2,97|4,0[40] 4] 0
16,0001 225 |886| 220 |866] 26 570 0,25 2,20] 60 0,05 0,24]2,43] 508 |124]2,92]4,0]4,0] 4] 0
16,500] 225 [ 886 220 [866] 26 680 0,27 2,37] 100 0,10 0,29] 2,66 39 151] 3,46[4,0[40] 4] 0
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Quadro A2.18b

- Moédulos de resiliéncia retroanalisados, Coeficientes estruturais das camadas, Numeros estruturais, IRl e IES pontuais
Trecho DAER 753

BASE-BG SUB-BASE - BG
BG+TSD BG T E2 ]0.06<a,<0.20 E2 ]0.06<az;<0.20 Dy ICPF IES

km | h1 (mm)] h1(") | h2 (mm) | h2(")] (°C)] (MPa) a, SN,| (MPa) a; SN;| SN (mmx10?) | Re| IRI |LD| LE|LD|LE
17,000 225 8,86 220 8,66] 26 590 0,25 2,23] 40 0,01 0,21] 2,44 57,6 128] 3,17]4,013,51 4 | O
17,500 225 8,86 220 8,66] 28 440 0,22 1,95] 50 0,03 0,22} 2,17 58,5 100] 3,06]4,013,5] 7 | 10
18,000 225 8,86 220 8,66] 23 520 0,24 2,11 70 0,07 0,25] 2,36 50,5 120] 2,79]4,014,001 7 | 10
18,5001 225 8,86 220 8,66 31 500 0,23 2,07] 30 -0,02 0,19] 2,26 66,9 104] 5,30}4,014,00110| O
19,000 225 8,86 220 8,66] 26 340 0,19 1,701 30 -0,02 0,191 1,89 86 76] 4,0414,014,0110| O
19,500] 225 8,86 220 8,66] 24 720 0,27 2,42] 90 0,09 0,28} 2,70 37,7 158] 3,50]4,014,01 0| 2
20,000] 225 8,86 220 8,66] 27 590 0,25 2,23] 100 0,10 0,29] 2,52 42,6 138] 3,36]4,014,01 0| 2
20,500] 225 8,86 220 8,66] 30 740 0,28 245] 70 0,07 0,25] 2,70 43,4 132] 3,72]4,0140) 2 | 7
21,000) 225 8,86 220 8,66 ] 31 870 0,29 2,600 110 0,11 0,31] 2,91 354 200} 3,80)4,0{40] 2| 7
21,5001 225 8,86 220 8,66 31 1010 0,31 2,75] 110 0,11 0,31] 3,05 31,1 2241 3,5014,0140] 0] 2
22,0000 225 8,86 220 8,66] 32 1340 0,34 3,02] 260 0,20 0,52] 3,54 20,7 234} 4,1713,5(4,0] 0| 2
22,500 225 8,86 220 8,66] 25 490 0,23 2,05] 50 0,03 0,22] 2,27 56,4 109] 3,71} 3,514,001 10| 4
23,0001 225 8,86 220 8,66 25 690 0,27 2,38] 30 -0,02 0,19] 2,57 58,2 140] 3,28} 3,5(4,0] 10| 4
23,500] 225 8,86 220 8,66] 27 740 0,28 2,45] 50 0,03 0,22} 2,67 48,5 1591 4,79]3,514,00110] 10
24,000] 225 8,86 220 8,66] 33 340 0,19 1,70 60 0,05 0,241 1,94 67,5 83] 0,0044,013,5]10] 10
24,500] 225 8,86 220 8,66 | 31 800 0,28 2,52] 90 0,09 0,28] 2,80 41,8 171] 3,97]4,013,5] 4 | 10
25,000] 225 8,86 220 8,66] 33 340 0,19 1,70 50 0,03 0,22]1,92 70,7 841 4,76]3,5|13,5] 4 |10
25,5001 225 8,86 220 8,66 31 360 0,20 1,75] 40 0,01 0,21]11,96 69,9 85| 4,23]3,5(3,5]10( 10
26,000] 225 8,86 220 8,66] 24 500 0,23 2,071 80 0,08 0,27] 2,34 52,2 114 3,013,5]10] 10
26,500 225 8,86 220 8,66] 23 2010 0,38 3,41 60 0,05 0,24] 3,64 27,6 388] 2,38)3,0{3,5]10] 10
27,0000 225 8,86 220 8,66 ] 32 550 0,24 2,16] 50 0,03 0,22] 2,38 66,5 129] 4,76] 3,513,5] 10| 10
27,500] 225 8,86 220 8,66] 25 790 0,28 2,51 50 0,03 0,22} 2,73 45,6 1771 5,05]3,5|3,5] 10| 2
28,0001 225 8,86 220 8,66 | 31 750 0,28 2,46] 30 -0,02 0,19] 2,65 57,3 155] 4,28]3,014,0110| 2
28,500 225 8,86 220 8,66] 32 450 0,22 1,97] 40 0,01 0,21] 2,18 70,5 98] 5,143,014,00110| 7
29,000] 225 8,86 220 8,66] 24 400 0,21 1,86] 60 0,05 0,24} 2,09 62 941 4,84]4,013,5]110| 7
29,500] 225 8,86 220 8,66] 26 550 0,24 2,16] 210 0,18 0,45] 2,61 39,4 144] 4,29]4,013,5] 7 | 10
30,000] 225 8,86 220 8,66] 24 680 0,27 2,371 40 0,01 0,21} 2,57 62,9 148] 4,38]3,013,5] 7 | 10
30,500 225 8,86 220 8,66| 24 310 0,18 1,61 20 -0,06 0,18]1,79 99,7 701 4,87]3,013,5]10] 10
31,000] 225 8,86 220 8,66] 33 710 0,27 2,41 80 0,08 0,27] 2,67 40,8 162] 4,75]3,513,5] 10| 10
31,500] 225 8,86 220 8,66 ] 31 600 0,25 2,25 120 0,12 0,32] 2,57 40 142] 4,16} 3,513,5] 7 | 10
32,0000 225 8,86 220 8,66 27 710 0,27 2,411 100 0,10 0,291 2,70 40,8 152] 4,24]3,5(3,5] 7 [ 10
32,500] 225 8,86 220 8,66 34 630 0,26 2,291 30 -0,02 0,19] 2,49 60,8 128 3,5613,5]1 7 |10

VDM = 2086
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