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2. Apresenta^ao: 
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Este relatorio de estagio supervisionado, o qual foi realizado sob a supervisao do 

professor Ademir Montes Ferreira, num periodo de dois meses e 25 dias, totalizando 

uma carga horaria de 180 horas, foi realizado no laboratorio de pavimentos (LEP) da 

UFCG. 

O objetivo basico deste estagio e a integracao do aluno ao trabalho pratico da 

construcao rodoviaria, visando familiariza-lo com a realidade dos estudos necessarios 

para solucionar problemas do cotidiano da engenharia. 

O estagio desenvolveu-se no laboratorio de pavimentos, realizando ensaios sobre a 

Analise Mecanistica das Camadas do Pavimento Restaurado da BR-452/GO, trecho: 

Entr. BR-060/GO-174(Rio Verde) - Entr. BR-153(B)(Div.GO/MG)(Itumbiara), 

subtrecho: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153(A)/154(B)/483(B), segmento: km 81,00 -

km 196,90, lote 02, com 115,90 km de extensao. 

As obras estao sendo executadas pelo Consorcio CCB / ENCALSO / C B E M I / 

TERRABRAS, estando a supervisao dos servicos sob a responsabilidade da Maia Melo 

Engenharia atraves do instrumento contratual detalhado em seguida. 

Edital de Concorrencia Publica 

Contrato 

Data da Ordem de Servico 

Data da Assinatura do Contrato 

Data da Proposta 

Processo 

Objeto 

091/09-12 

U T - N . 0458 / 2009-00 

21/09/2009 

28/08/2009 

01/10/2008 

50612.001.106/09-47 

Execucao de servicos teenicos de supervisao 

de obra de restauracao na rodovia Br-452/GO 

(Lote 02) - segmento km 81,00 ao km 196,90 
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3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Mapa de situacao: 
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4. Objetivos e Finalidades: 
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4.1 Consideracdes Iniciais zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O objetivo do estudo e realizar e interpretar ensaios e estudos mecanisticos das 

estruturas do pavimento restaurado de forma a determinar o comportamento das 

camadas de ligacao - BINDER (CBUQ faixa B do D N I T ) sob a otica da Mecanica de 

Pavimentos. Os problemas que originaram a necessidade do estudo foi o aparecimento 

precoce de fissuras e/ trincamento em segmentos localizados em uma ou nas duas 

camadas asfalticas. / 

Para contextualizar o problema, passaremos a resumir informacoes basicas relativas ao 

projeto de engenharia e da execucao das obras. / 

4.2 Dados Basicos do Projeto de Pavimentacao 

(Restauracao) 

As secoes transversais-tipo das solucoes de pavimentacao mostrados em seguida, 

resumem as solucoes previstas no projeto de restauracao para aplicacao nos segmentos 

em referenda. 

4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.3 Informacoes da Construcao 

O segmento correspondente ao lote 2 da BR-452/GO (km 81,00 - km 196,90), esta 

sendo restaurado pelo Consorcio CCB/ENCALSO/CBEMI/TERRABRAS. 

Este lote para efeitos de execucao foi dividido pelo consorcio em duas frentes de 

servicos, a saber: 

• Frente 01 (km 81,00 - km 152,40) - Execucao a cargo da Construtora CCB; 

• Frente 02 (km 152,40 - km 196,90) - Execucao a cargo da Construtora 

C B E M I . 

10 



0 
® 
® 
© 
© zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  
©  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- SUB-LEITO 

- SUB-BASE EXISTEWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7E 

- BASE EXISTENTE (REMANESCENTE) 

- TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES 

- RECICLAGEM DA BASE (20 CM) SEGUIDA DE REESTABILIZAQAO 

COM 77 X DE MATERIAL FRESADO, 10X DE CASCALHO, 

10X DE AREIA EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3% DE CIMENTO (EM PESO) 

- CBUQ FAIXA B (3 cm) 

- CBUQ(p) FAIXA CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 4 cm) 

Intervola -
Inicio! Friol 

0 + 0.03 33 + 10.00 
40 • 19.00 254 . 17.00 

. n.oc 373 ~ i.00 
374 i 17.00 747 + 12.00 
'49 • ' '.0(1 / « . 400 

"6.5 - 12.00 964 - 0.00 itoe ' 
1130 • 

r i2'6 + tea 177400 

1217 I 9M 1*36 1 000 4371.00 
1460 + OC0 1504 * 13.0C 893.00 

1605 + 000 

535 • yg 2150 • 000 
2184 4 ""o.ao 2J68 ' 0.00 !r.H,.C:. 

II - • 0.00 2446 • 
!r.H,.C:. 

Inte'vaio - Ts IC10!1 

i a FiTCI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
7

:

A'> • 10.00 31C8 + 0.CC ~ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

5 1 » t 337C - o.cc 2.500.00 

3356 f o.oc .3566 ! 4CC 4.244.03 

syzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA'fi ( 10.00 .5S?i • 3.CC 2 

1792 • '.OIK •• Q.QC l.4« )( 
1121 aoo I30J • C.CC 5.660.00 

JIM L 0.CC 4417 . O.CC 121 IX 

1507 • i ;c '•58 J - 1100 1.673.00 

! 188 • 3.00 4687 I OOT >.| 71 00 

4709 t 0.00, 4920 . 0.0C 122.00 

5053 - 0.00 5240 • c.oc ', .v0.00 

52*0 i 0 00 :V68 C.CC 56C 1' 

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 4.9C iO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"IkjtwasOa 

I - OKENSOES EU OBI—ID DN I T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

msmsTxsrmsBKm 
CEP^KTAUENTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t+CGHH X WfHA-CSTKUTURA DC T M M r a t T B 

12* UMCAK DC » * W - E S T R U T U R » mWtSTWl 
n C O « : btr. 0K-MC/3O-171 « n ) - Mr. •MUOXM' Ot /WXIMMj 
M K t t iatr. GO-S1MO- CMrJi) ( Dk MAS) 

km 81.00 - n IWM 

i i «o h i 

imoar 
- MMMfti [flat 



SEQAO TRANSVERSAL TIPO DE RESTAURAQAO - SOLUQAO 3 - (BASE + SUB-BASE) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SUB-LEITO 

SUB-BASE EXISTENTE 

BASE EXISTENTE (REMANESCENTE) 

TRATAMENTO SUPERFICIAL SIMPLES 

REESTABIUZAC.AO OA BASE EXISTENTE COMO SUB-BASE 

BASE (20 cm) ESTABIUZADA GRANULOMETRICAMENTE COM MISTURA DE 87zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X DE CASCALHO, 10% DE AREIA E IX CIMENTO 

CBUQ FAIXA B (5 cm) 

CBUQ(p) FAIXA CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 4 cm) 

hicial Fitd Lxlcnsuo 

96<1 i COO r.30 0.00 3320.00 
1436 - cor. 1460 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• C.CC 4bO.C0 
1606 + 0.00 !63:") zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• C.CC "r;,.; 

2150 + COO 2184 + ceo esc cc 
>.'(.?, C..';:. M! -, C.CC ° u: . . : 
2446 + COO 2475 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- C.CC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:.K -

2475 * 0.00 7547 + coo ' 156 5ft 

Interwlos - Estscas 
ExlensSo hicial Fi-wi 
ExlensSo 

JSCS • 0.00 3195 4 o.co 
332C - COO 3356 4 0.00 72C ••: 
3684 i 000 3'92 0.00 1.91X00 
•11 '6 - 300 4J2S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0,00 2.180 00 
4J0J i ::00 4356 4 0X0 II I 

'•<:? - coo 4437 - •6.0f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 

*442 t- 17.00 450 V •  o.co 1.283.00 

'mi ± o.bo 
4/01 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• CCD 240 00 

«920zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA  ̂ 000 5053 o.co 2.660.00 
M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mimdn 
1 - DMENSOES EM CENnuETRO 

DN I T 

mm 
U k b M a H 12- UNTT 

lilMUttMo DBS TMkSPWIB 
ODWTMIOITO UfOOHH DC MnVt-CSTRUTVM DC -RANSPORTtS 

12*  UHOAOC OC wnA-ESTWTUK TEWESTRE 
MM*. WMO , u>. I M W B - m Jfc w * l - D*. K-iw iXOb. »v »x >»»», ) 

S u O m O » [Mi. CO-JltW- !>*.(•) ( S*. OO/W) 
Bt-OJ/OO KSMBIIS i M n.oc - M <*M 

HMO M 
Of rwiKMKto FtXiK I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MOW I I W M W I w o or HBBMMCIO -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nudo J l_j 



CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As obras de restauracao foram iniciadas pela frente de servico n° 02 em marco/2009. 

Em abril de 2009 iniciaram as obras da frente de servico n° 01 e no final de maio do 

mesmo ano iniciou-se a execucao do CBUQ (faixa B) , a partir da estaca 3403 seguindo 

em direcao ao inicio do segmento. 

A Maia Melo comecou a atuar na supervisao em setembro/2009(Ordem de Servico: 

21/09/09). 

Embora as solucoes de restauracao do pavimento fossem as mesmas para toda a 

extensao das duas frentes de servico, apenas na frente de servico 01, a cargo da 

Construtora CCB, ocorreram fissuras nas duas camadas do revestimento asfaltico. 

O surgimento de fissuras deu-se, somente entre os km 102,86 (estaca 1093) e 149,06 

(estaca 3403), nao tendo sido observadas ocorrencias semelhantes em nenhum outro 

segmento de quaisquer frentes de servico. 

Em novembro/2009, foram detectadas as primeiras fissuras na camada de BINDER na 

estaca 1864 (km 118,28) na faixa de trafego direita (faixa mais solicitada devido ao 

escoamento agricola), de forma ainda incipiente na camada de ligacao (BINDER -

CBUQ faixa B do DNIT) . 

Apos vistoria, constatou-se mais aparicoes de fissuras capilares em outros segmentos 

com cobertura provisoria de BINDER, porem, com baixa frequencia de espacamento. 

Na mesma epoca, verificou-se que ainda nao havia fissuramento no revestimento da 

superficie de rolamento (CBUQ, faixa C do DNIT) . 

Contudo, com base em monitoramento efetuado, observou-se em meados de dezembro 

de 2009 a ocorrencia de fissuras na camada de CBUQ faixa C do D N I T e agravamento 

da situacao na camada de ligacao (BINDER - CBUQ faixa B do DNIT) , inclusive com 

interligamento de trincas configurando o defeito tipo "Couro de Jacare" e aumento na 

frequencia de surgimento dos problemas. 

O monitoramento realizado ate o mes de marco do corrente ano nao indicou aumento de 

frequencia de locais trincados, ou seja, os segmentos com problemas permaneceram os 

mesmos, porem, houve agravamento do grau de fissuracao apresentando inclusive, 

locais onde ocorreu separacao dos blocos trincados. 

Em relacao a localizacao de surgimento das trincas, essa se deu originalmente e 

generalizadamente nas trilhas de roda (interna e externa), havendo avanco ao longo de 

toda a superficie de rolamento apenas em pontos isolados. 

Os segmentos onde surgiram os problemas sao os seguintes: 

• Camada de ligacao (BINDER - CBUQ, faixa B do DNIT) : 
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• Faixa de Trafego Direita: km 102,86 (estaca 1093+0,00) ao km 118,30 

(estaca 1865+0,00); 

• Faixa de Trafego Esquerda: km 102,86 (estaca 1093+0,00) ao km 118,36 

(estaca 1868+0,00). 

• Camada de rolamento (CBUQ, faixa C do DNIT) : 

• Faixa de Trafego Direita: km 118,30 (estaca 1865+0,00) ao km 148,56 

(estaca 3378+0,00); 

• Faixa de Trafego Esquerda: km 118,36 (estaca 1868+0,00) ao km 147,98 

(estaca 3349+0,00). 

Diante desses problemas de desempenho do pavimento, a consultora consultou dados 

historicos de construcao e observou o seguinte: 

• Quando do inicio da aplicacao de CBUQ (maio/09), a Construtora CCB 

apresentou tracos tanto da faixa B quanto faixa C, com polimero, que foram 

aprovados pelo D N I T e passaram a ser aplicados; 

• Nos dois tracos todos os agregados petreos eram totalmente constituidos por 

basalto, no entanto, devido a dificuldades para obter po de pedra basaltico em 

quantidade suficiente, a partir de agosto/09 a construtora passou a utilizar po de 

pedra de micaxisto misturado ao po basaltico; 

• Na ocasiao desta mudanca a Construtora nao apresentou novo traco para 

aprovacao do D N I T ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c 

• A proporcao de micaxisto incorporada variou de 50% a 80% no total do po de 

pedra; 

• Foi observado, pelo historico de aplicacao das camadas de BINDER - CBUQ 

faixa B do D N I T e de revestimento, que as fissuras so ocorreram nos locais onde 

a massa asfaltica aplicada continha o po de micaxisto^nao tendo sido detectado 

em nenhum outro local a ocorrencia do problema * 

Em decorrencia dessa conjuntura dos defeitos so surgirem em segmentos onde foi usado 

po de micaxisto, foram realizados ensaios e estudos para determinar o desempenho do 

pavimento sob a otica mecanistica das misturas asfalticas (CBUQ faixas B) com e sem 

po de micaxisto para efeito de comparacao dos resultados, sendo esse o objetivo 

principal deste estudo. ^ 

Em seguida sao apresentados o grafico com o historico de aplicacao do CBUQ, os 

cadastros dos defeitos e a documentacao fotografica dos mesmos. 
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5. BINDER - CBUQ Faixa B (Cadastro das Fissuras e Fotografias): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" 

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO. Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B)/ 483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00/  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1093 + 5,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1096 + 16,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1098 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1099 + 12,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1099 + 17,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 5,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1102 + 15,0 + LE TE Fissura Transversal 

1103 + 10,0 1103 + 15,0 LE TE Tl Fissura Transversal 

1106 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1109 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1111 + 18 1112 + 8 LD Tl Fissura Transversal 

1112 + 12,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1113 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1115 + 17,0 + LE TE Fissura Transversal 

1116 + 0,0 1118 + 0,0 LE TE Tl Fissura Transversal 

1120 0 0,0 1126 + 8,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1125 + 5,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1126 + 2,0 + LD TE Fissura Transversal 

1131 + 2,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1131 + 3,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1131 + 15,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1134 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1134 + 10,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1136 + 10,0 1137 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1139 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1140 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1142 + 15,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1143 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1145 + 8 1145 + 9 LD TE Fissura Transversal 

1146 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1147 + 5,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1147 + 18,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1148 + 1,0 LE Tl Fissura Transversal 

1148 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A)/ 154(B)/ 483(B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1149 + 10,0 LE TE Fissura Transversal 

1151 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1151 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1153 + 17,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1154 + 1,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1156 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1156 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1159 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1162 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1167 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1169 + 18,0 + LD TE Fissura Transversal 

1172 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1173 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1175 + 10,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1176 + 15,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1179 + 17,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1182 + 10,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ LE Tl Fissura Transversal 

1183 + 10,0 1184 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1185 + 15,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1186 + 0,0 1186 + 15,0 LD Tl Fissura Transversal 

1189 + 0,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1191 + 5,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1191 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1191 + 10,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1194 + 2,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1194 + 6,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1197 + 0,0 + LD/ LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1200 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1202 + 3,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1202 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1205 + 5,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1207 + 2,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1209 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1210 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO. Entr. GO-319 (B)-Ent r . BR-153(A)/ 154 (B)/ 483(B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1212 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1213 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1215 + 0,0 + LD TE Fissura Transversal 

1216 + 10,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1217 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1219 + 10,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1220 + 6,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1223 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1225 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1126 + 2,0 + LD EXT. Fissura Transversal 

1131 + 2,0 + LE INT. Fissura Transversal 

1131 + 3,0 + LE INT. Fissura Transversal 

1131 + 15,0 + LD INT. Fissura Transversal 

1134 + 0,0 + LE EXT. INT. Fissura Transversal 

1240 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1246 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1148 + 11,0 1148 + 16,0 LD INT. Fissura Transversal 

1151 + 10,0 1151 + 14,0 LD INT. Fissura Transversal 

1260 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1260 + 5,0 + LE TE Fissura Transversal 

1262 10,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1263 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1265 + 0,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1266 + 0,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1270 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1273 + 16,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1276 + 10,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1277 + 15,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1279 + 5,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1280 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1282 + 10,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1283 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1285 + 5,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1286 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A)/ 154(B)/ 483(B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1288 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1289 + 0,0 1291 + 5,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1289 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1292 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1293 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1296 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1296 + 10,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1299 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1299 + 15,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1302 + 15,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1304 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1305 + 15,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1306 + 0,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1307 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1308 + 15,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1310 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1311 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1312 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1314 + 5,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1315 + 14,0 1316 + 1,0 LE INT. Fissura Transversal 

1320 + 15,0 1320 + 17,0 LD INT. EXT. Fissura "Jacare" 

1321 + 16,0 1321 + 18,0 LE INT. Fissura Transversal 

1330 + 0,0 + LD Fissura Transversal 

1330 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1332 + 0,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1334 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1334 + 5,0 + LD TE Fissura Transversal 

1334 + 15,0 1335 + 5,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1336 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1336 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1338 + 0,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1338 + 15,0 + LD/ LE Tl Fissura Transversal 

1339 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1339 + 5,0 + LD Tl Fissura Transversal 
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR -452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO. Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B) /  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00/  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1340 + 18,0 1341 + 2,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1341 + 8,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1341 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1343 + 0,0 1345 + 0,0 LD/ LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1346 + 10,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1346 + 15,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1347 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1349 + 0,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1350 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1351 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1352 + 0,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1353 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1353 + 5,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1354 + 15,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1357 + 15,0 1358 + 0,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1358 + 0,0 1358 + 2,0 LD INT. Fissura Transversal 

1358 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1360 + 5,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1361 + 5,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1363 + 0,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1365 + 18,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1366 + 5,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1368 + 10,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1370 + 15,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1371 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1373 + 10,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1374 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1377 + 1,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1378 + 15,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1379 + 2,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1379 + 16,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1380 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1380 + 5,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1381 + 10,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR -452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B)/  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00/  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1382 + 17,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1384 + 0,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1385 + 10,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1386 + 19,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1388 + 12,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1389 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1391 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1392 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1394 + 10,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1395 + 2,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1398 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1398 + 0,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1400 + 0,0 1400 + 17,0 LE Tl Fissura "Jacare" 

1401 + 0,0 + LE Tl Fissura Long. Curta 

1403 + 10,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1406 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1406 + 3,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1409 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1412 + 0,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1414 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1436 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1439 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1442 + 0,0 + LE Tl Fissura Long. Curta 

1445 + 5,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1457 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1463 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1465 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1466 + 15,0 1467 + 0,0 LE EXT. Fissura Transversal 

1467 + 16,0 1468 + 0,0 LE EXT. Fissura Transversal 

1469 + 0,0 1469 + 5,0 LD INT. Fissura Transversal 

1475 + 0,0 + LD TE T! Fissura Transversal 

1476 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1477 + 0,0 1478 + 0,0 LD Tl Fissura Transversal 

1480 + 0,0 + LE TE Fissura Transversal 
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR -452zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B) /  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00/  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1480 + 10,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1481 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1482 + 0,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1485 + 0,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1485 + 7,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1490 + 0,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1490 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1493 + 0,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1494 + 18,0 + LD TE Fissura Transversal 

1496 + 0,0 + LD/ LE Tl Fissura "Jacare" 

1497 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1498 + 15,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1502 + 0,0 1503 + 0,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1504 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1505 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1506 + 0,0 + LD TE Fissura Transversal 

1507 + 0,0 + LD/ LE TE Ti Fissura Transversal 

1507 + 0,0 1507 + 5,0 LD TE Fissura Transversal 

1508 + 5,0 1509 + 5,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1510 + 5,0 + LD TE Fissura Transversal 

1511 + 5,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1513 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1515 + 0,0 1515 + 3,0 LE INT. Fissura Transversal 

1515 + 1,0 1515 + 2,0 LE EXT. Fissura Transversal 

1524 + 6,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1534 + 0,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1534 + 3,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1539 + 10,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1539 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1541 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1542 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1542 + 0,0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ LD Tl Fissura Transversal 

1545 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1545 + 17,0 1547 + 5,0 LD TE Fissura Transversal 
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR - 452 /  GO 

TRECHO: Entr. BR 0607GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO. Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B)/  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1547 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1547 5,0 1551 + 2,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1550 + 10,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1551 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1551 + 15,0 1556 + 0,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1552 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1553 + 8,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1554 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1556 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1557 + 0,0 + LD TE Fissura Transversal 

1558 + 10,0 + LD TE Fissura Transversal 

1559 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1559 + 18,0 + LD TE Fissura Transversal 

1560 + 17,0 + LD TE Fissura Transversal 

1561 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1562 + 2,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1563 + 16,0 + LD TE Fissura Transversal 

1564 + 2,0 1567 + 5,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1565 + 0,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1566 + 0,0 1566 + 10,0 LE TE Fissura Transversal 

1567 + 10,0 1570 + 3,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1568 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1569 + 10,0 1569 + 18,0 LD INT. EXT. Fissura Transversal 

1572 + 0,0 1572 + 6,0 LD INT. EXT. Fissura Transversal 

1574 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1576 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1579 + 3,0 1591 + 18,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1580 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1581 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1582 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1587 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1588 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1590 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1591 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 
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CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A)/ 154(B)/ 483(B) 

SEGMENTO: KM  81,00/ KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1596 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1599 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1602 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1602 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1604 + 3,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1605 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1605 + 0,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1606 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1606 + 17,0 + LD TE Fissura Transversal 

1608 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1608 + 10,0 + LD TE Fissura Transversal 

1610 + 10,0 + LD TE Fissura Transversal 

1611 + 0,0 1612 + 5,0 LE Tl Fissura Transversal 

1613 + 18,0 + LD TE Fissura Transversal 

1614 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1615 + 0,0 + LD TE Fissura "Jacare" 

1616 + 17,0 + LD TE Fissura Transversal 

1617 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1618 + 10,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1619 + 17,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1620 + 0,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1621 + 0,0 1623 + 15,0 LD TE Fissura "Jacare" 

1623 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1624 + 0,0 1626 + 0,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1626 + 3,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1631 + 18,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1638 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1641 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1647 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1650 + 10,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1650 + 2,0 1650 + 5,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1654 + 17,0 + LD TE Fissura Transversal 

1655 + 18,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1657 + 3,0 + LD TE Fissura Transversal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR -452 /GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154(B)/ 483(B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1658 + 0,0 + LD TE Fissura Transversal 

1658 + 10,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1658 + 1,0 1658 + 5,0 LD EXT. Fissura Transversal 

1658 + 8,0 1658 + 17,0 LD INT. Fissura Transversal 

1659 + 10,0 1659 + 11,0 LE INT. Fissura "Jacare" 

1665 + 0,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1665 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1667 + 17,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1669 + 10,0 + LD TE Tl Fissura Transversal 

1670 + 5,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1670 + 10,0 + LD/ LE Tl Fissura "Jacare" 

1670 + 18,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1673 + 3,0 1673 + 5,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1673 + 5,0 1675 + 17,0 LD TE Fissura "Jacare" 

1675 + 17,0 1678 + 0,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1678 + 17,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1679 + 3,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1683 + 10,0 + LD TE Fissura Transversal 

1684 + 18,0 1688 + 16,0 LD TE Fissura Transversal 

1687 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1688 + 0,0 + LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1690 + 10,0 + LE TE Fissura Transversal 

1690 + 10,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1691 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1691 + 10,0 1696 + 0,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1693 + 0,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1696 + 10,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1696 + 5,0 1697 + 0,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1697 + 0,0 1701 + 2,0 LD TE Fissura Transversal 

1699 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1701 + 2,0 1705 + 0,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1702 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1705 + 0,0 1705 + 10,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1705 + 10,0 1708 + 10,0 LD TE Tl Fissura Transversal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO. Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B) /  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1709 + 0,0 + LE TE Fissura Transversal 

1709 + 10,0 1711 + 0,0 LE Tl Fissura Transversal 

1709 + 0,0 1716 + 0,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1712 + 0,0 1713 + 0,0 LE TE Tl Fissura Transversal 

1713 + 0,0 + LD/ LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1716 + 0,0 1716 + 10,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1716 + 10,0 1724 + 10,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1717 + 0,5 1719 + 8,0 LE INT. Fissura Transversal 

1717 + 1,0 1719 + 10,5 LE INT. EXT. Fissura "Jacare" 

1722 + 0,0 1722 + 10,0 LE TE Tl Fissura Transversal 

1723 + 0,0 1724 + 0,0 LE TE Tl Fissura Transversal 

1724 + 10,0 + LD Tl Fissura "Jacare" 

1724 + 15,0 1727 + 8,0 LD Tl Fissura Transversal 

1725 + 10,0 1730 + 10,0 LE TE Tl Fissura Transversal 

1727 + 8,0 1728 + 0,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1728 + 0,0 1730 + 5,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1730 + 5,0 1731 + 0,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1731 + 10,0 + LE TE Tl Fissura Transversal 

1731 + 5,0 + LD Tl Fissura Transversal 

1732 + 10,0 1734 + 0,0 LE Tl Fissura Transversal 

1732 + 15,0 1733 + 3,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1733 + 3,0 1733 + 15,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1733 + 15,0 1735 + 5,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1735 + 18,0 1736 + 5,0 LD Tl Fissura Transversal 

1736 + 10,0 + LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1736 + 15,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1736 + 10,0 1737 + 0,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1737 + 17,0 1738 + 5,0 LD TE Tl Fissura Transversal 

1738 + 0,0 + LE Fissura Transversal 

1738 + 15,0 1739 + 0,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1739 + 10,0 + LE Tl Fissura "Jacare" 

1741 + 0,0 + LE Tl Fissura Transversal 

1742 + 0,0 1743 + 0,0 LE Tl Fissura Transversal 

1745 + 0,0 + LD Fissura Transversal 
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CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO. Entr. G0^319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B) /  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1745 + 5,0 + LD/ LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1747 + 18,0 1748 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 0,0 LE Tl Fissura "Jacare" 

1748 + 3,0 + LD/ LE Tl Fissura Transversal 

1750 + 10,0 + LE TE Fissura "Jacare" 

1758 + 1,0 1758 + 14,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1760 + 18,0 1761 + 2,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1766 + 11,0 1766 + 19,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1775 + 5,0 1775 + 11,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1783 + 14,0 1784 + 6,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1786 + 9,0 1786 + 15,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1803 + 8,0 1803 + 17,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1806 + 3,0 1806 + 12,0 LD TE Tl Fissura "Jacare" 

1814 + 7,0 1814 + 15,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1817 + 0,0 + LD/ LE Fissura Transversal 

1818 + 15,0 LD TE Fissura Transversal 

1820 + 11,0 1820 + 18,0 LE Tl Fissura "Jacare" 

1822 + 17,0 1823 + 7,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1823 + 10,0 1823 + 18,0 LE TE Tl Fissura "Jacare" 

1825 + 14,0 1825 + 15,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1834 + 0,0 + LD/ LE Fissura Transversal 

1840 + 0,0 + LD Fissura Transversal 

1847 + 5,0 1848 + 2,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1849 + 7,0 1849 + 13,0 LE Tl Fissura "Jacare" 

1849 + 9,0 1849 + 14,0 LE TE Fissura "Jacare" 

1850 + 5,0 1851 + 0,0 LD TE Fissura "Jacare" 

1850 + 5,0 1851 + 7,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1852 + 0,0 + LE Fissura Transversal 

1853 + 2,0 1853 + 11,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1855 + 15,0 1856 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 8,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1855 + 19,0 1856 + 6,0 LD EIXO Fissura "Jacare" 

1855 + 19,0 1856 + 10,0 LD TE Fissura "Jacare" 

1856 + 0,0 + LE Fissura Transversal 

1856 + 16,0 1859 + 2,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1858 + 12,0 1859 + 3,0 LD TE Fissura "Jacare" 
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CADASTRO DE OCORRENCIAS DE MICROFISSURAS NO REVESTIMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Faixa de rolamento camada de Binder CBUQ - Faixa "B" zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B) /  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81,00/  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

FRENTE: 01 

ESTACA INICIAL ESTACA FINAL LADO TRILHA DE RODA OBSERVACAO 

1858 + 13,0 1859 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA+ 3,0 LD EIXO Fissura "Jacare" 

1858 + 3,0 1858 + 13,0 LE Tl Fissura "Jacare" 

1861 + 0,0 1864 + 2,0 LD Tl Fissura "Jacare" 

1861 + 0,0 1864 + 2,0 LD TE Fissura "Jacare" 

1861 + 6,0 1862 + 1,0 LE Tl Fissura "Jacare" 

1863 + 5,0 LD TE Fissura "Jacare" 

1864 + 0,0 + LD/ LE TE Tl Fissura Transversal zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RODOVIA: BR-452/ GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /  154 (B)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 483 (B) 

SEGMENTO: KM  81.00 /  KM  196,90 EXTENSAO: 115,9 km 

Ocorrencia de Fissuras: km 103,86 ao km 118,28 - FAIXA B (BINDER) 

RELATORIO FOTOGRAFICO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RODOVIA: BR -452 GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO'MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /154 (B) / 483 (B) 

SEGMENTO: KM 81,00zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 KM 196.90 EXTENSAO: 115.9 km 

Ocorrencia de Fissuras: km 103,86 ao km 118,28 - FAIXA B (BINDER) 

RELATORIO FOTOGRAFICO 

ESTACA 1508 LD ESTACA 1698 LD 

ESTACA 1713+00 LD ESTACA 1713+00 LE 
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RODOVIA: BR - 452 /  GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (Itumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B) - Entr. BR-153 (A) /154 (B)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1483 (B) 

SEGMENTO: KM  81.00 /  KM  196.90 EXTENSAO: 115.9 km 

Ocorrencia de Fissuras: km 103,86 ao km 118,28 - FAIXA B (BINDER) 

RELATORIO FOTOGRAFICO 

ESTACA 1745 LD ESTACA1748 LD LE 
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RODOVIA: BR - 452 /  GO 

TRECHO: Entr. BR 060/GO-174 (Rio Verde) - Entr. BR 153 (B) (Div. GO/MG) (rumbiara) 

SUBTRECHO: Entr. GO-319 (B)- Entr. BR-153 (A)/ 154 (B)/  483 (B) 

SEGMENTO: KM  81.00 /  KM  196.90 EXTENSAO: 115.9 km 

Ocorrencia de Fissuras: km 103,86 ao km 118,28 - FAIXA B (BINDER) 

RELATORIO FOTOGRAFICO 

ESTACA 1852 LE ESTACA 1856 LD/ LE 

ESTACA 1864 LD ESTACA 1864 LE 
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6. Metodologia aplicada: 
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6.1 Planejamento do Estudo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Objetivando comparar o comportamento mecanisticos das misturas (CBUQ, faixas B) 

nas situacoes com e sem o po de micaxisto, foram previstas as obtencoes de corpos de 

prova ("in situ" e moldados em laboratorio) e a realizacao dos seguintes ensaios: 

• Ensaios para obtencao dos modulos de resiliencia das camadas betuminosaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f 

• Ensaios para obtencao da resistencia a tracao das misturas asfalticas / 

• Ensaios para obtencao das curvas de fadiga das misturas asfalticas ' 

6.2 Corpos de prova 

Os corpos de prova foram extraidos em campo e tambem moldados em laboratorio. 

Para realizacao deste trabalho foram utilizados 20 corpos de provas extraidos de campo, 

sendo 10 corpos de prova Binder com adicao de micaxisto e 10 corpos de prova Binder 

sem adicao de micaxisto, e 36 corpos de prova moldados em laboratorio, sendo 18 

corpos de prova Binder com adicao de micaxisto e 18 corpos de prova Binder sem 

adicao de micaxisto. Para cada mistura foram confeccionados 36 corpos de provas no 

teor de ligante definido pelo Metodo Marshall. 
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7. Caracterizacao mecanica das camadas: 



CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste trabalho o comportamento mecanico das duas misturas asfalticas, uma com 

adicao de micaxisto e outra sem adicao de micaxisto, foram avaliadas por meio dos 

ensaios de: 

• Modulo de resiliencia 

• Resistencia a tracao por compressao diametral ^ 

• Fadiga por compressao diametral •/ 

Para realizacao deste trabalho foram utilizados 20 corpos de provas extraidos de campo 

e 36 corpos de prova moldados em laboratorio, distribuidos conforme tabela 7.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 7.1: Distribuicao dos CPs para realizacao dos ensaios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ENSAIOS 

NS DE CORPOS DE PROVAS 

ENSAIOS 

AM OSTRAS EXTRAIDAS DE CAM PO 

AM OSTRA 1 

AM OSTRAS M OLD ADAS EM  LABORATORIO 

AM OSTRA 2 ENSAIOS 

BINDER COM  ADICAO DE 

M ICAXISTO 

BINDER SEM  ADICAO DE 

M ICAXISTO 

BINDER COM  ADICAO DE 

M ICAXISTO 

BINDER SEM  ADICAO DE 

M ICAXISTO 

M odulo 3 3 4 4 

Resistencia a Tracao 2 2 4 4 

Fadiga 5 5 9 9 

7.1 Modulo de Resiliencia 

O modulo de resiliencia (MR) vem sendo adotado como um modulo elastico para 

dimensionar pela teoria da elasticidade, juntamente com o coeficiente de Poisson, 

representando o comportamento dos materials quando usada a teoria da elasticidade. E 

sabido que a maioria dos materiais utilizados na pavimentacao nao sao elasticos, 

contudo, segundo Huang (1993), se a carga aplicada e pequena quando comparada a 

resistencia do material e e repetida por um numero elevado de vezes (geralmente, acima 

de 200), a deformacao sofrida pelo material e quase completamente recuperavel e pode 

ser considerada como elastica. Na figura 7.1 esta ilustrada a deformacao de uma 

amostra de mistura asfaltica quando submetida a carregamento repetido. A maior parte 

da deformacao permanente sofrida pela amostra ocorre no estagio inicial de aplicacao 
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de carga, e com o aumento do numero de repeticoes essa deformacao permanente 

diminui. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DEFORM ACAO 

PLASTICA 

Figura 7.1 :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Deformacoes sobre carregamentos repetidos (HUANG, 1993) 

No trabalho realizado por Souza e Soares (2003), os autores mencionam a importancia 

de se considerar as misturas asfalticas como materials viscoelasticos e nao elasticos. No 

caso de materials elasticos, e comum se considerar os valores do modulo de Young, do 

modulo de resiliencia e do modulo dinamico numericamente iguais. Porem, para 

materials viscoelasticos, ate mesmo o modulo de resiliencia e o modulo dinamico 

diferem entre si. 

O modulo resiliente foi determinado a 25°C em CPs moldados em laboratorio, e o 

resultado foi obtido atraves da leitura de deformacao instantanea. As tensoes 

empregadas nos ensaios levaram em consideracao o valor de tensao do ensaio de RT, 

com percentual variando entre 15 e 20%. A norma brasileira limita esse percentual em 

30%, enquanto a norma americana recomenda que a deformacao vertical total 

acumulada nao ultrapasse 0,025mm. A carga recomendada pela norma americana deve 

variar de 10 e 50% do valor de RT, a depender da temperatura de ensaio. 

Segundo Medina (1997), a teoria da elasticidade, aplicada a situacao de distribuicao de 

tensoes e deformacoes em cilindros carregados diametralmente, permite exprimir o 
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modulo de elasticidade em funcao da forca vertical aplicada no CP e do deslocamento 

horizontal produzido e mensuravel, bastando que se conheca o coeficiente de Poisson 

do material, geralmente assumido 0,3 para misturas asfalticas, a 25°C e as dimensoes do 

CP, conforme equacao 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

MR = —(0 ,9976 / / + 0,2692) 
A.h 

em que: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F : carga vertical repetida aplicada diametralmente no CP, kg; 

A : deslocamento elastico ou resiliente, cm; 

h : altura do CP, cm; 

/j : coeficiente de Poisson. 

Os equipamentos utilizados na execucao do ensaio sao: 

• Sistema pneumatico de carregamento. 

• Sistema de medicao de deformacao da amostra. 

• Estrutura de suporte com acessorios. 

Figura 7.2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Equipamento de carga repetida para ensaio de compressao diametral do 

LEP/UFCG 
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O procedimento para realizacao de ensaio esta descrito a seguir: 

• Posicionar o CP na base da estrutura de suporte, entre dois frisos. 

• Fixar e ajustar o L V D T de modo a se obter o registro dos deslocamentos. 

• Assentar o pistao de carga e o L V D T no CP. 

• Condicionar o CP: aplicar 200 vezes uma carga vertical (F) repetida diametralmente 

no CP, de modo a se obter uma tensao menor ou igual a 30% da resistencia a tracao 

determinada no ensaio de compressao diametral estatico. A frequencia de aplicacao 

de carga e de 60 ciclos por minuto, com duracao de 0,1 segundo. O registro dos 

deslocamentos resilientes deve ser feito para 300, 400 e 500 aplicacoes da carga (F). 

• Calcular o M R baseado na equacao 7.1, que sera uma media dos valores 

determinados a 300, 400 e 500 aplicacoes de carga. 

A tabela 7.2 contem os resultados dos modulos de resiliencia obtidos para as misturas, 

realizados a uma temperatra de 25°C. 

Tabela 7.2:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resultados dos modulos de resiliencia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRA 

CAM ADA/  

FAIXA 

M ICAXISTO 

M ODULOS (M Pa) 

AM OSTRA 

CAM ADA/  

FAIXA 

M ICAXISTO 

CPs 01 CPs 02 CPs 03 CPs 04 M EDIA(M Pa) 

01 BINDER COM  4667 4405 3915 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 4329 

01 BINDER SEM  4201 2856 2675 — 3244 

02 BINDER COM  4938 4100 4497 — 4511,67 

02 BINDER SEM  3313 2803 2466 3256 2959,50 

Os modulos das amostras 01 e 02, com micaxisto, apresentaram valores mais elevados 

do que os das amostras 01 e 02, sem micaxisto. Conclui-se portanto que a utilizacao do 

micaxisto nas amostras 01 e 02, influenciou um pouco nos valores dos modulos, 
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quando comparado com as amostras 01 e 02, que nao tiveram adicao de micaxisto na 

sua mistura 

Afirmar que quanto maior o valor do modulo de resiliencia melhor o desempenho da 

mistura asfaltica pode nao ser verdadeiro. As misturas asfalticas devem possuir 

flexibilidade suficiente para suportar as solicitacoes do trafego e boa resistencia a tracao 

para evitar rupturas precoces (REIS, 2002). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.2 Resistencia a Tracao Estatica por Compressao 

Diametral ^ 

O ensaio de tracao indireta por compressao diametral, tambem conhecido como "ensaio 

brasileiro", foi desenvolvido por Lobo Carneiro (CARNEIRO, 1953) com a finalidade 

de determinar a resistencia a tracao de corpos-de-prova de concreto de cimento Portland 

por solicitacoes estaticas. 

O ensaio e realizado em corpos-de-prova cilindricos, segundo a norma DNER-ME 

138/94, e consiste na aplicacao de uma carga estatica de compressao distribuida ao 

longo de duas geratrizes opostas, do corpo de prova. 

Os equipamentos necessarios a execucao do ensaio sao: 

• Prensa mecanica com sensibilidade inferior ou igual a 19,6N (ou 2,0kgf), com 

embolo movimentando-se a uma velocidade de 0,8 + 0,lmm/s. 

• Estufa capaz de manter a temperatura entre 30 e 60°C. 

• Sistema de refrigeracao capaz de manter a temperatura em torno de 25°C. 

• Paquimetro. 

O procedimento de ensaio pode ser resumido conforme descrito a seguir: 

• Medir a altura (h) do corpo-de-prova com paquimetro em quatro posicoes 

diametralmente opostas; adotar como altura a media aritmetica das quatro leituras. 

• Medir o diametro (D) do corpo-de-prova com paquimetro, em tres posicoes; adotar 

como diametro a media aritmetica das tres leituras. 
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• Colocar o corpo-de-prova na estufa, ou sistema de refrigeracao, por um periodo de 

duas horas, de modo a se obter a temperatura requerida para o ensaio (25, 30, 45 ou 

60°C). 

• Ajustar os pratos da prensa ate que seja obtida uma leve compressao, capaz de 

manter o corpo-de-prova em posicao. 

• Aplicar a carga progressivamente, com velocidade de deformacao de 0,8 + 0,lmm/s, 

ate que se de a ruptura do corpo-de-prova segundo o piano diametral vertical. 

• Com o valor de carga de ruptura (F) obtido, calcula-se a resistencia a tracao do 

corpo-de-prova segundo a expressao 7.2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

IF zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

RT = (7.2) 
nDh 

em que, 

RT : resistencia a tracao, kg/cm
2 

F : carga de ruptura, kg; 

D : diametro do corpo-de-prova, cm; 

h : altura do corpo-de-prova, cm. 

Neste trabalho adotou-se a temperatura de ensaio de 25°C. Os resultados obtidos para as 

misturas analisadas estao resumidos na Tabela 7.3. 

Tabela 7.3:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resultado dos ensaios de resistencia a tracao das misturas deste estudo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRA 

CAM ADA/  

FAIXA 

M ICAXISTO 

RESISTENCIA (KG/ CM
2

) 

AM OSTRA 

CAM ADA/  

FAIXA 

M ICAXISTO 

CPs 01 CPs 02 CPs 03 CPs 04 M EDIA 

01 BINDER COM  9,13 13^ 63^ , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— 11,38 

01 BINDER SEM  13,41 10,32 — — 11,86 

02 BINDER COM  11,19 11,33 11,26 11,10 11,22 

02 BINDER SEM  13,45 12,33 13,70 13,60 13,27 
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Da tabela 7.3 observa-se que das amostras 01 e 02, a amostra 02 sem adicao de 

micaxisto foi a que apresentou maior resultado de resistencia a tracao, com valor de 

13,70 kg/cm
2

, seguida pela amostra 01 com adicao de micaxisto, com 13,63 kg/cm
2

 e da 

amostra 02 sem micaxisto com 13,60 kg/cm
2

. Provavelmente a utilizacao do micaxisto, 

proporcionou a diminuicao da RT da amostra 02, pois, se observarmos os valores de RT 

da amostra 02 sem mimcaxisto, estes sao superiores, o que afirmar se que a adicao de 

micaxisto influenciou nos resultados diminuindo a RT. 

Nas amostras 01 com e sem adicao de micaxisto, os resultados apresentados ficaram 

relativamente semelhantes, mas como os corpos de prova que foram extraidos de campo 

estavam totalmente fora dos padroes estabelecidos por norma para realizacao deste 

ensaio, os dados fornecidos nao serao analisados mais profundamente, pois percebe-se 

que os mesmos nao sao conflaveis. 

Foi avaliado o valor de MR/RT, a f im de comparar os valores com das amostras 01 e 

02. Os valores estao descritos na tabela 7.4. 

Tabela 7.4:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Resultados da razao MR/RT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRAS 

CAM ADA/  

FAIXA 

MICAXISTO RAZAO (M R/ RT) 

01 BINDER COM  3804,04 

01 BINDER SEM  2735,24 

02 BINDER COM  4021,10 

02 BINDER SEM  2230,22 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Fadiga por Compressao Diametral a Tensao Controlada 

A fadiga de um material e um processo de deterioracao estrutural quando este e 

submetido a um estado de tensoes e deformacoes repetidas. A carga aplicada na amostra 
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pode ser muito menor que a carga de ruptura do mesmo, resultando em trincas apos um 

numero elevado de repeticoes do carregamento. 

No Brasil, a pratica comum e utilizacao do ensaio de fadiga a tensao controlada, que 

nao necessita da utilizacao de L V D T , nem do suporte para fixacao do mesmo. 

Monismith (1958 apud LOURJ£IRO, 2003) foi um dos primeiros autores a definir a vida 

de fadiga como sendo o numero total de aplicacoes de carga necessaria a fratura 

completa da amostra. A carga aplicada deve induzir tensoes normais horizontals de 10 a 

50% do valor de RT ( M E D I N A , 1997). 

A vida de fadiga a tensao controlada pode ser expressa pelas equacoes 7.3 e 7.4 

descritas a seguir. 

' r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

K?tJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N = k2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACT 

em que: 

N : vida de fadiga; 

CT, : tensao de tracao; 

ACT : diferenca entre as tensoes de compressao e tracao no centro da amostra; 

ki, fa, nj e ri2 : constantes determinadas a partir de resultados experimentais. 

Neste trabalho, adotou-se o procedimento utilizado na COPPE/UFRJ, descrito por 

Mourao (2003): 

• Posicionar o CP na base da prensa, apoiando o mesmo no friso inferior. 

• Assentar o pistao de carga com o friso superior em contato com o CP 

diametralmente oposto ao friso inferior. 

• Aplicar uma carga que induza a tensoes de tracao horizontals aproximadamente 

entre 10 e 50% do valor de RT previamente determinada. 
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• Aplicar cargas com frequencia de 1Hz com tempo de carregamento de 0,1s e 0,9s de 

descarregamento. 

Foram realizados ensaios com cinco (10, 20, 30, 40 e 50% de RT) niveis de tensao e 

temperatura de 25°C. A tabela 6.5 contem os valores do numero de aplicacoes, para os 

diferentes niveis de tensao usados em cada uma das misturas 

Tabela 7.5:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Numero de aplicacoes de cargas, obtidos nos ensaios de fadiga das misturas asfalticas deste 

estudo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NUM ERO DEAPLICACdES 

CORPO DE NfVEL DE AM OSTRA 1 AM OSTRA 2 

PROVA TENSAO BINDER COM  ADICAO 

DE M ICAXISTO 

BINDER SEM  ADICAO DE 

M ICAXISTO 

BINDER COM  ADICAO 

DE M ICAXISTO 

BINDER SEM  ADICAO DE 

M ICAXISTO 

01 50% 280 69 126 86 

02 50% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- -
170 88 

01 40% 296 164 262 173 

02 40% 

- -
279 181 

01 30% 451 294 719 330 

02 30% 

-
-- 876 310 

01 20% 1531 1715 1798 1179 

02 20% 

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- 1252 1856 

01 10% 10604 falha 16270 13051 

02 10% 

- - - -

Na figura 7.3 estao apresentadas as linhas de tendencia dos ensaios de fadiga das 

misturas estudadas e na tabela 7.6 estao os valores de k.2,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r\ 2 e R
2

 (coeficiente de 

determinacao) para estas linhas de tendencias das misturas. 
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VIDA DE FADIGA x DIFERENCA DE TENSOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1000000 

100000 

& 10000 

8 

1000 

100 

10 

0.1 

• AMOSTRA 01 - COM MICAXISTO 

• AMOSTRA 01 - SEM MICAXISTO 

- AMOSTRA 02 - COM MICAXISTO 

• AMOSTRA 02 - SEM MICAXISTO 

Diferenca de tensoes, Ao (MPa) 
10 

Figura 7.3: Representacao dos ensaios de fadiga: Numero de repeticoes x diferenca de tensoes para as 

misturas asfalticas deste estudo 

Tabela 7.6: Valores de K2, n 2e R
2

 para as misturas asfalticas deste estudo em funcao de (Aa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AM OSTRAS 

CAM ADA/  

FAIXA 

M ICAXISTO K2 
n2 

R
2 

01 BINDER COM  1356,7 2,376 0,9654 , 

01 BINDER SEM  1289,8 3,401 0,9816 

02 BINDER COM  1375,8 2,814 0,9768 

02 BINDER SEM  1611,2 3,112 0,9891 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em seguida, sao mostradas fotografias da etapa de realizacao dos ensaios deste estudo. 
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7.4 Comparacao da amostra 01 com a amostra 02: 

RESISTENCIA A TRACAO 

13,5 

AM OSTRAS 

•  AMOSTRA 01 - COM  MICAXISTO •  AMOSTRA 01 - SEM  MICAXISTO 

•  AMOSTRA 02 - COM  MICAXISTO 0 AMOSTRA 02 - SEM  MICAXISTO 

Figura 7.4: Comparacao dos valores de resistencia a tracao das amostras 01 e 02 

MODULO DE RESILIENCIA 

5000 

AM OSTRAS 

•  AMOSTRA 01 - COM  MICAXISTO •  AMOSTRA 01 - SEM  MICAXISTO 

•  AMOSTRA 02 - COM  MICAXISTO 0 AMOSTRA 02 - SEM  MICAXISTO 

Figura 7.5: Comparacao dos valores do modulo de resiliencia das amostras 01 e 02 
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RAZAO MR/RT 

4500 

AM OSTRAS 

•  AMOSTRA 01 - COM  MICAXISTO •  AMOSTRA 01 - SEM  MICAXISTO 

•  AMOSTRA 02 - COM  MICAXISTO ED AMOSTRA 02 - SEM  MICAXISTO 

Figura 7.6: Comparacao dos valores da relacao MR/RT das misturas 01, 02 e 03 deste estudo com a 

mistura de referenda zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 

0.1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Diferenqa de tensoes, Aa (MPa) 

10 

Figura 7.7: Comparacao da vida de fadiga das amostras 01 e 02 
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8. Resultados obtidos: 
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Para a avaliacao da vida util das estruturas atraves do comportamento da fadiga do 

BINDER, sera utilizada a analise mecanistica de onde se obtem as tensoes, deformacoes 

e deflexoes nas camadas do pavimento, permitindo conjuntamente com as curvas de 

fadiga obtidas em laboratorio, efetuar a comparacao da utilizacao do micaxisto como 

agregado nas misturas asfalticas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.1 Calculo das tensoes, deformacoes e deflexoes. 

Utilizou-se o FEPAVE "Finite Element Analysis o f Pavement Structures", que emprega 

o metodo dos elementos finitos. O perfil proposto e dividido em malhas quadrangulares 

e a carga de uma roda e aplicada na superficie, considerada distribuida uniformemente 

em uma area circular. O programa admite ate 12 camadas estratiflcadas. Os dados de 

entrada FEPAVE sao: 

• Definicao do numero de linhas e colunas para a geracao da malha. (o 

usuario pode definir ou o programa faz a malha automaticamente). 

• Raio da carga da roda simples para a configuracao do eixo padrao 

rodoviario R = l 0,8cm. 

• Tensao explicada na superficie do revestimento para a carga de roda simples < 

cr= 5,6 kg/cm
2

. 

• Numero de camadas. 

• Espessuras de camadas. 

• Densidade dos materials das camadas. 

• Coeficientes de Poisson dos materials das camadas. 

• Definicao dos modelos de comportamento resiliente dos materiais 

(apresentados na tabela 8.1). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 8.1: M odelos de comportamento dos materiais consic erados no programa FEPAVE. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CLASSE M ODELO M ATERIAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA = KI  A3
K2 

Betuminoso 

1 MR = Ki  A3
K2 Granular 

2 

MR = K2 + K3 (Ki - ad), para ad < Ki 

M R = K2 + K4 (ad- Ki), para on > Ki 

Coesivo 

3 MR = constante Elast ico Linear 

4 

M R = K2 + K3 (Ki - ad) a3

K5

, para ad < Ki 

M R = K2 + K4 (ad- Ki) a3

K5

, para ad>Ki 

Combinado 

5 MR = KI 0k2 
Granular dependente da soma das tensoes 

principals 

6 MR = Ki ad
k2 

Argiloso dependente da tensao desvio 

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — r\ i a3 ad M odelo composto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8.2 Estrutura do pavimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A primeira estrutura analisada corresponde a dos segmentos localizados entre as estacas 

1093 e 1865 (Lado Direito) - 1093 e 1868 (Lado Esquerdo), onde foi aplicado um 

BINDER com micaxisto e o mesmo se apresenta trincado nas trilhas de rodas. 

Sera feita uma simulacao para comparar nestes segmentos a utilizacao do BINDER com 

micaxisto e do BINDER sem micaxisto. 

As estruturas dos pavimentos do BINDER com e sem micaxisto estao apresentadas a 

seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estrutura 01 BINDER SEM MICAXISTO 

CAMADA TIPO DE M ATERIAL ESPESSURA 

BINDER SEM  MICAXISTO 5,00 cm 

BASE RECICLADA COM  ADICAO DE 3% DE CIMENTO 20,00 cm 

SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 20,00 cm 

SUB-LEITO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
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Est ru t u razyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 02. BINDER COM MICAXISTO 

CAMADA TIPO DE M ATERIAL ESPESSURA 

BINDER COM  MICAXISTO 5,00 cm 

BASE RECICLADA COM  ADICAO DE 3% DE CIMENTO 20,00 cm 

SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE 20,00 cm 

SUB-LEITO ESTABILIZADOGRANULOMETRICAMENTE -

8.3 Modelos de comportamento a x 6 ( tensao x 

deformacao) dos materials da estrutura do pavimento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Revestimento Asfaltico 

Para o revestimento foram utilizados os modulos resilientes determinados em 

laboratorio, que estao apresentados na tabela abaixo (os respectivos ensaios sao 

apresentados no Anexo C). 

PARAM ETRO 

BINDER (MOLDADO EM  

LABORATORIO) 
CBUQ (ESTRAIDO NO CAMPO) 

PARAM ETRO 

SEM  M ICAXISTO COM  M ICAXISTO SEM  M ICAXISTO COM  MICAXISTO 

Modulo de 

Resiliencia 

(kg/cm
2

) 

30.187 46.019 30.525 36.581 

As equacoes de fadiga das misturas asfalticas foram obtidas atraves de regressoes 

estatisticas dos dados dos ensaios realizados em laboratorio e estao apresentados na 

tabela abaixo (ver Anexo C). 
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M ISTURA M ICAXISTO EQUACAO ( VIDA DE FADIGA x Arj(M Pa)) 

BINDER SEM  Niab = 1.611zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X A C T
( ) 3 1 1 

BINDER COM  N,ab = 1.375 X A G
(

-
) 2

'
8 1 

CBUQ SEM  Niab = 981,5 x A a
( ) 3 0 8 

CBUQ COM  Niab = 1 092 x A a
( ) 2 8 5 

• Camadas granulares 

Os modelos de comportamento resiliente dos solos sao determinados em laboratorio 

pelo ensaio triaxial dinamico ou atraves da retroanalise de ensaios realizados em campo 

com equipamentos tipo F W D ou similar. Neste estudo nao foram feitos ensaios de 

laboratorio, pois a reestabilizacao da camada de base ja estava toda executada, como 

tambem nao foram feitas as leituras das deflexoes de forma a dar condicoes de obtencao 

das bacias de deformacao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7 

No entanto, procurou-se nas bibliografias existentes dados de modulos de misturas de 

solo estabilizado com 3% de cimento para camada de base e modulos para as camadas 

de sub-base e do subleito. 

Para a camada da base adotou-se o modulo representando o modelo compostozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAR = K] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cr3k2 cr/3, extraido da tese de Mestrado de Macedo, Mirtes Maria de 2004 cujo titulo e 

"Solos Modificados com Cimento - Efeito no Modulo de Resiliencia e no 

Dimensionamento de Pavimentos", da jazida Barreirajio Nautico com 3% de cimento 

aos 28 dias. Os valores dos parametros sao: 

K , =25.094 

K 2 = 0,4062 

K 3 = 0,0610 

Para as camadas de sub-base e subleito, adotou-se os modulos representando o modelo 

composto MR = Kj G$
2

 CTJ13, obtidos da tese de Mestrado de Souza, Joao Batista (2007), 

cujo titulo e "Comportamento de Misturas Asfalticas a Quente com Agregados, 

provenientes dejazidas de Seixo no Estado do Para". 

Parametros da camada de Sub-base 

K i = 6.843 

K 2 = 0,2915 
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K 3 = (-) 0,1535 

Parametros da camada do subleito 

K, = 3.728 

K 2 = 0,4523 

K 3 = (-) 0,1700 

Com estes dados utilizou-se o programa FEPAVE, considerando a estrutura 02, 

executada entre as estacas 1093 a 1865 (Lado Direito) e 1093 a 1868 (Lado Esquerdo) 

onde foi aplicando o BINDER com micaxisto. 

Dados de entrada do programa FEPAVE para a estrutura 02: BINDER C O M 

MICAXISTO. 

CAMADA M ATERIAL 
ESP. 

(cm) 
M ODELO 

MODULO 

Kg/ cm
2 

Ki K2 K3 
POISSON 

BINDER COM  MICAXISTO 5,00 3 46.019 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - - 0,25 

BASE SOLO 20,00 7 - 25.094 0,4062 0,061 0,35 

SUB-BASE SOLO 20,00 7 - 6.843 0,2915 (-) 0,1535 0,35 

SUBLEITO SOLO - 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3.728 0,4523 (-) 0,1700 0,45 

O resultado da deflexao obtido pelo FEPAVE, para esta estrutura foi de 33,44 x 10 

mm (ver Anexo D. Este resultado foi comparado com a media das deflexoes realizadas 

em campo pela construtora com a utilizacao da Viga B E N K E L M A N sobre a camada do 

BINDER (resultados apresentados em Anexo B), cuja media foi de 36,33 x 10"
2

 mm o 

quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA validou os modelos dos modulos para as camadas de base, sub-base e subleito. 

A utilizacao do FEPAVE para a estrutura 1, BINDER sem micaxisto requereu os dados 

de entrada mostrados em seguida. 

Dados de entrada do programa FEPAVE para a estrutura 01: BINDER SEM 

MICAXISTO. 
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CAMADA M ATERIAL 
ESP. 

(cm) 
M ODELO 

MODULO 

Kg/ cm
2 

Ki K2 K3 
POISSON zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BINDER SEM  MICAXISTO 5,00 3 30.187 - - - 0,25 

BASE SOLO 20,00 7 - 25.094 0,4062 0,061 0,35 

SUB-BASE SOLO 20,00 7 - 6.843 0,2915 (-) 0,1535 0,35 

SUBLEITO SOLO - 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 3.728 0,4523 (-) 0,1700 0,45 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em seguida e apresentado o quadro contendo os resultados das deflexoes, tensoes e 

deformacoes obtidas pelo FEPAVE para as duas estruturas (BINDER sem e com 

micaxisto):. 

ESTRUTURA BINDER 

DEFLEXAO 

x 10
 2

 mm 

TENSAO 

kg/ cm
2 

Aa 

kg/ cm
2 

DEFORM ACAO 

01 SEM  MICAXISTO 34 2,11 6,50 1,4955x10"*  

02 COM  MICAXISTO 33 5,35 8,95 1,7976 X10"
4 

Obtidos os resultados acima e de posse das equacoes de fadiga dos ensaios realizados 

em laboratorio, calculou-se o numero de repeticoes do eixo padrao para alcance da vida 

util em laboratorio, conforme a seguir demonstrado. 

Calculo do Niab para a estrutura 01, BINDER SEM MICAXISTO. 

N l a b = 1.611 x A a
(

'
) 3 U 

N t a b = L 6 1 1 x ( ^ £ ) ( - ) 3 , l l 

N l a b = 6.541 

Calculo do Niab para a estrutura 02, BINDER C O M MICAXISTO. 

N l a b = 1.375 x A o
(

"
) 2

'
8 1 

N l a b = 1.375 x ( ^ )
(

-
) 2

-
8 1 

N , a b = 1.985 
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Comparando os dois resultados obtidos para o Niat>, repeticao do eixo padrao rodoviario 

para alcance da vida uti l , verifica-se que o Ni ab para estrutura 02 (BINDER com 

micaxisto) representa cerca de 30% do N f a b da estrutura 01 (BINDER sem micaxisto), 

ou seja, houve uma reducao de aproximadamente e 70% da vida u t j l j ja estrutura 02 em 

relacao a estrutura 01. 
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9. Atividades desenvolvidas durante o estagio 



CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O estagio foi iniciado em 01 marco de 2010, com uma duracao de 180 horas, 

Cronograma: 

l
a a 2

a

 semanas 

Nas tres primeiras semanas de estagio, houve o recebimento dos corpos de prova 

extraidos da BR-452/GO, alem de: 

• Verificacao das alturas e diametros dos corpos de prova; 

• Acompanhamento do supervisores da Maia Melo Engenharia Ltda. Para 

verificacao do equipamento. 

• Teste no equipamento para calibragem. 

• Realizacao do ensaio de modulo de resiliencia nos corpos de prova extraidos de 

campo; 

• Realizacao do ensaio de resistencia a tracao por compressao diametral nos 

corpos de prova extraidos de campo, no laboratorio de asfaltos do acampamento 

militar da BR-101, localizado em Goiana - PE. 

• Verificacao das alturas e diametros dos corpos de prova moldados em 

laboratorio; 

• Realizacao do ensaio de modulo de resiliencia nos corpos de prova moldados em 

laboratorio. 

6 a a 8 a seniana 

• Continuacao do ensaio de modulo de resiliencia nos corpos de prova moldados 

em laboratorio; 

3
a

 semana 

4 a semana 

• Realizacao do ensaio de fadiga nos corpos de prova extraidos de campo; 

• Recebimento dos corpos de prova moldados em laboratorio. 

5
a

 semana zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Realizacao do ensaio de resistencia a tracao por compressao diametral nos 

corpos de prova moldados em laboratories, no laboratorio de asfaltos do 

acampamento militar da BR-101, localizado em Goiana - PE; 

• Realizacao do ensaio de fadiga nos corpos de prova moldados em laboratorio. 

9
a

 semana 

• Acompanhamento dos engenheiros da Maia Melo Engenharia Ltda. ao LEP para 

verificacao do servico e dos resultados; 

• Realizacao de ensaios de fadiga e modulo de resiliencia para substituicao de 

resultados discrepantes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10
a

 a 12
a

 semana 

• Equipamento e levado ao Rio de Janeiro para afericao dos sensores; 

• Estudo mais aprofundado sobre os ensaios anteriormente realizados; 

• Elaboracao do relatorio de estagio e conclusoes dos resultados obtidos ate azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9s 

semana. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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lO.Consideracoes Finais: 



CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados obtidos permitiram as seguintes conclusoes: 

• A metodologia utilizada, suas ferramentas, ensaios e fontes de pesquisa se 

mostraram adequadas pelo fato da deflexao teorica obtida atraves de sua 

aplicacao ser praticamente identica a lida em campo, para a condicao de 

operacao da via na superficie revestida provisoriamente com o BINDER 

(CBUQ, faixa B do DNIT). / 

• As misturas que utilizaram o po de micaxisto tiveram uma reducao acentuada da 

vida util se comparada com as mesmas misturas que nao utilizaram esse tipo de 

material, evidentemente, considerando a estrutura integralmente, ou seja, 

subleito, sub-base, base, camada de ligacao e revestimento quando foi o caso. / 

• Essa sensivel diminuicao da vida util de fadiga foi creditada a incompatibilidade 

entre modulos, sendo os das estruturas com micaxisto excessivamente elevados 

conduzindo a uma alta rigidez em desequilibrio com as demais camadas do 

pavimento. Esse desequilibrio causou um consideravel aumento de tensoes nas 

fibras inferiores das estruturas betuminosas (constatado no FEPAVE) 

implicando em reducao da vida util quando aplicadas nas equacoes de fadiga. / 

• Essa condicao de desequilibrio provocando consideravel reducao de vida de 

fadiga se coaduna perfeitamente com o observado em campo onde a diferenca de 

desempenho do pavimento se da em segmentos que so se diferenciam dos 

demais por causa da utilizacao do micaxisto, sendo todas as demais 

condicionantes, tais como: tracos de massa, ligantes, demais agregados, local e 

condicao de fabricacJU) da massa, equipamentos, forma de aplicacao entre 

outras, identicas. / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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12. Anexo: 
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Anexo A - Resultados dos ensaios de laboratorio 
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A. l Ensaios de Fadiga 
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ENSAIO DE FADIGA POR COMPRESSAO DIAMETRAL 

Amostra: BINDER - COM  MICAXISTO - CP moldados em laboratorio Protocolo: 

Temperatura de ensaio: 25 °C 

Modulo resiliente medio da amostra (Mpa): 4511,66 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Operador: Ibysson 

Interessado: M aia M elo Engenharia Ltda 

Tensao de tracao estatica maxima(Mpa): 1,10 Data: 

Numero do 
corpo de 

prova 

Espessura 

(cm) 

Diametro 

(cm) 

Nivel de 
tensao 

(%) 

Carga 
aplicada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(kgf) 

Deformac3o 
especifica 
resiliente 

Diferenca de 
tensSes 

(MPa) 

Niimero de 
aplicacoes 

23 5,92 10,16 10 106,15 0,0000244 0,44 

22 5,98 10.15 10 107,05 0,0000244 0,44 16270 

21 5,91 10,20 20 212,66 0,0000488 0,88 1798 

20 6,01 10,14 20 215,25 0,0000488 0,88 1252 

19 6,04 10,14 30 324,39 0,0000733 1,32 719 

18 5,81 10,18 30 313,52 0,0000733 1,32 876 

17 5,86 10,13 40 419,04 0,0000977 1,76 262 

16 5,84 10,20 40 420,79 0,0000977 1,76 279 

15 5,87 10,19 50 527,40 0,0001221 2,20 126 

14 5,89 10,16 50 528,27 0,0001221 2,20 170 

1000000 

fi 100000 

10000 

1000 

100 

0,1 

VIDA DE FADIGA x DIFERENCA DE TENSOES 

y = 1375zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.x-2-81 

R
2

 = 0,976 

10 

Diferenca de tensoes, ACT (MPa) 

VIDA DE FADIGA x DEFORMACAO ESPEClFICA RESILIENTE 

1000000 

100000 

10000 

1000 

100 

y = 1E-09X
2 8 1 

R
2

 = 0,976 

1E-05 0,0001 

Deformacao especiifca resiliente, e 

0,001 
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ENSAIO DE FADIGA POR COMPRESSAO DIAMETRAL 

Amostra: BINDER - SEM  MICAXISTO - CP moldados em laboratorio Protocolo: 

Temperatura de ensaio: 25 

Modulo resiliente medio da amostra (Mpa): 

Tensao de tracao estatica maxima(Mpa): 

2959,5 

1,30 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Operador: 

Interessado: 

Data: 

Ibysson 

M aia M elo Engenharia Ltda 

Niimero do 

corpo de 

prova 

Espessura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(cm) 

Diametro 

(cm) 

Nivel de 

tensao 

(%) 

Carga 

aplicada 

(kof) 

Deformacao 
especifica 
resiliente 

Diferenca de 

tensoes 
(MPa) 

Niimero de 

aplicacoes 

36 5,85 10,19 10 124,59 0,0000441 0,52 

35 5,86 10,21 10 125,03 0,0000441 0,52 13051 

34 6,00 10,16 20 254,61 0,0000881 1,04 1179 

33 5,79 10,20 20 246,81 0,0000881 1,04 1856 

32 5,87 10,14 30 373,18 0,0001322 1,56 330 

31 5,85 10,17 30 373,23 0,0001322 1,56 310 

30 5,84 10,17 40 496,60 0,0001762 2,09 173 

29 5,90 10,14 40 500,03 0,0001762 2,09 181 

28 5,87 10,17 50 623,74 0,0002203 2,61 86 

27 5,89 10,16 50 625,28 0,0002203 2,61 88 

VIDA DE FADIGA x DIFERENCA DE TENSOES 

1000000 

100000 

10000 

1000 

100 

10 4 

y = 1611,x
3 1 1 

R
2

 = 0,989 

0,1 1 

Diferenca de tensoes, ACT (MPa) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 

VIDA DE FADIGA x DEFORMACAO ESPECJFICA RESILIENTE 

1000000 

100000 

10000 

1000 

100 

10 

y = 3E-10x-
3

'
11 

R
2

 = 0,989 

1E-05 0,0001 

Deformacao especiifca resiliente, e 

0,001 
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ENSAIO DE FADIGA POR COMPRESSAO DIAMETRAL 

Amostra: CBUQ - FAIXA B - COM  MICAXISTO - CP extraido de campo Protocolo: 

Temperatura de ensaio: 25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOperador: Ibysson 

Modulo resiliente medio da amostra (Mpa): 4329 Interessado: M aia M elo Engenharia Ltda 

Tensao de tracao estatica maxima(Mpa): 1,14 Data: 

Niimero do 
corpo de 

prova 

Espessura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(cm) 

Diametro 
(cm) 

Nivel de 
tensao 

(%) 

Carga 
aplicada 

(kgf) 

Deformacao 
especifica 
resiliente 

Diferenca de 
tensdes 

(MPa) 

Niimero de 
aplicacoes 

10 5,87 10,11 10 108,10 0,0000263 0,46 10604 

8 5,20 10,14 20 192,45 0,0000526 0,91 1531 

7 5,01 10,14 30 277,72 0,0000789 1,37 451 

5 5,72 10,12 40 421,73 0,0001052 1,82 296 

4 5,65 10,11 50 520,40 0.0001314 2,28 280 

1000000 

*  100000 
•o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
u-

10000 

1000 

100 

0.1 

VIDA DE FADIGA x DIFERENCA DE TENSOES 

y = 1356 ,x
2 3 7 

R
2

 = 0,965 

1 

Diferenca de tensoes, ACT (MPa) 

10 

VIDA DE FADIGA x DEFORMACAO ESPEClFICA RESILIENTE 

1000000 

S 100000 <o 

10000 

1000 

100 

y = 1E-07X
2 3 7 

R
2

 = 0,965 

1E-05 0,0001 

Deformacao especiifca resiliente,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 
0,001 
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ENSAIO DE FADIGA POR COMPRESSAO DIAMETRAL 

Amostra: CBUQ - FAIXA B - SEM  MICAXISTO - CP extraido de campo Protocolo: 

Temperatura de ensaio: 25 

Modulo resiliente medio da amostra (Mpa): 

Tensao de tracao estatica maxima(Mpa): zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Operador: Ibysson 

4357 Interessado: M aia M elo Engenharia Ltda 

1,19 Data: 

Niimero do 

corpo de 

prova 

Espessura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
(cm) 

Diametro 

(cm) 

Nivel de 

tensao 

(%) 

Carga 

aplicada 
(kof) 

Deformacao 

especifica 

resiliente 

Diferenca de 

tensoes 
(MPa) 

Niimero de 

aplicacoes 

28B 4,80 10,09 10 92,43 0,0000273 0,48 1864 

22B 4,64 10,12 20 179,07 0,0000546 0,95 1715 

26B 4,65 10,11 30 268,92 0,0000819 1,43 294 

25B 5,21 10,10 40 401,27 0,0001092 1,90 164 

24B 4,87 10,08 50 467,88 0,0001366 2,38 69 

VIDA DE FADIGA x DIFERENCA DE TENSOES 

1000000 

100000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

8 10000 

1000 

100 

10 

y = 1289.x-
3

-
40 

R
2

 = 0,981 

0.1 1 

Diferenga de tensoes, Ao (MPa) 

10 

VIDA DE FADIGA x DEFORMACAO ESPECJFICA RESILIENTE 

1000000 

ri 100000 
o 
o 
o 
8 10000 

1000 

100 

10 

y = 5E-12x
3 4 0 

R
2

 = 0,981 

y = 5E-12x
3 4 0 

R
2

 = 0,981 

1E-05 0,0001 

Deformacao especiifca resiliente,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e 

0,001 
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A.2 Ensaios de Modulo 
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RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. Origem: BINDER - SEM  M ICAXISTO CP. N° 06 

Rodovia: BR-452/GO Trecho: Rio Verde - Itumbiara Est/ Km: 

Operador: Ibysson Inter.: Maia Melo Engenharia Ltda Data: 

Altura C.P.(cm): 

Diametro C.P.(cm): 10,174 Temperatura: 25° 5,850 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICL0 1 5,850 137,3 0,003811 3432 

CICL0 2 5,850 136,26 0,003953 3284 

CICL0 3 5,850 136,28 0,00403 3222 

Valor M edio: 3313 

RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm): 

Origem: BINDER - SEM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Inter.: Maia M elo Engenharia Ltda 

10,179 Temperatura: 25
c 

CP. N° 07 

Est/Km: 

Data: 

Altura C.P.(cm): 

5,889 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,889 108,55 0,003597 2856 

CICL0 2 5,889 108,69 0,003666 2806 

CICLO 3 5,889 108,68 0,003743 2748 

Valor M edio: 2803 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. Origem: BINDER - SEM  M ICAXISTO CP. N° 08 

Rodovia: BR-452/GO Trecho: Rio Verde - Itumbiara Est/Km: 

Operador: Ibysson Inter.: Maia M elo Engenharia Ltda Data: 

Altura C.P.(cm) 

Diametro C.P.(cm): 10,181 Temperatura: 25° 5,760 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,760 109,64 0,004251 2496 

CICLO 2 5,760 108,57 0,004252 2471 

CICLO 3 5,760 108,62 0,004321 2432 

Valor M edio: 2466 

RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. 

Rodovia: BR̂ 152/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm): 

Origem: BINDER - SEM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Inter.: Maia M elo Engenharia Ltda 

10,178 Temperatura: 25
c 

CP. N° 09 

Est/ Km: 

Data: 

Altura C.P.(cm) 

5,861 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,861 137,3 0,003868 3375 

CICLO 2 5,861 136,26 0,004049 3200 

CICLO 3 5,861 136,28 0,004059 3193 

Valor M edio: 3256 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm) 

Origem: BINDER - COM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Inter.: Maia M elo Engenharia Ltda 

10,156 Temperatura: 25° 

CP. N °01 

Est/Km: 

Data: 

Altura C.P.(cm) 

5,841 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forga Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,841 192,2 0,003825 4795 

CICLO 2 5,841 192,19 0,00363 5052 

CICLO 3 5,841 192,06 0,003688 4969 

Valor M edio: 4938 

RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PR ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm): 

Origem: BINDER - COM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Inter.: Maia M elo Engenharia Ltda 

10,164 Temperatura: 25
c 

CP. N° 02 

Est/ Km: 

Data: 

Altura C.P.(cm): 

5,917 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,917 193,1 0,004402 4132 

CICLO 2 5,917 192,04 0,004317 4190 

CICLO 3 5,917 191,97 0,004544 3979 

Valor M edio: 4100 
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RELATOR NSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO D 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP moldado em lab. 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro C.P.(cm): 10,2 

Origem: BINDER - COM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Inter.: M aia M elo Engenharia Ltda 

Temperatura: 25° 

CP. N° 04 

Est/Km: 

Data: 

Altura C.P.(cm): 

5,840 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forga Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,840 192,97 0,004032 4567 

CICLO 2 5,840 191,8 0,004064 4504 

CICLO 3 5,840 191,77 0,004142 4418 

Valor M edio: 4497 
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RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Origem: CBUQ/ FAIXA B - COM  M ICAXISTO CP. N° 01 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara Est/ Km: 1121 LD 

Intererr.: Maia M elo Engenharia Ltda Data: 

Altura C.P.(cm): 

Temperatura: 25° 5,158 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forga Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,158 165,48 0,003827 4672 

CICLO 2 5,158 164,56 0,003747 4745 

CICLO 3 5,158 164,55 0,003876 4587 

Valor M edio: 4667 

RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Origem: CBUQ/ FAIXA B - COM  M ICAXISTO CP. N° 03 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara Est/ Km: 1162 LD 

Intererr.: Maia M elo Engenharia Ltda Data: 

Altura C.P.(cm): 

Temperatura: 25° 5,807 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,807 192,25 0,004158 4438 

CICLO 2 5,807 192,21 0,004157 4438 

CICLO 3 5,807 192,07 0,004243 4345 

Valor M edio: 4405 

Amostra: CP ext raido de campo 

Rodovia: BR-

452/ GO 

Operador: Ibysson 

Diametro 

C.P.(cm): 10,083 

Amost ra: CP ext raido de campo 

Rodovia: BR-

452/ GO 

Operador: Ibysson 

Diametro 

C.P.(cm): 10,072 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Origem: CBUQ/ FAIXA B - COM  M ICAXISTO CP. N° 06 

Est/Km: 1445+05 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara LD 

Intererr.: Maia Melo Engenharia Ltda Data: 

Altura C.P.(cm): 

Temperatura: 25° 5,383 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,383 192,42 0,005002 3983 

CICLO 2 5,383 192,43 0,005172 3852 

CICLO 3 5,383 192,33 0,005108 3898 

Valor M edio: 3915 

Amostra: CP ext raido de campo 

Rodovia: BR-

452/ GO 

Operador: Ibysson 

Diametro 

C.P.(cm): 10,111 
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RELA SAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ET 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP ext raido de campo 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm): 10,075 

Origem: CBUQ/ FAIXA B - SEM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Intererr.: Maia M elo Engenharia Ltda 

Temperatura: 25° 

CP. N° 21B 

Est/Km: 3405 LD 

Data. 

Altura C.P.(cm): 

4,560 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 4,560 165,41 0,004632 4365 

CICLO 2 4,560 164,38 0,004838 4153 

CICLO 3 4,560 164,49 0,004925 4082 

Valor M edio: 4201 

RELATORIO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP ext raido de campo 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm): 10,061 

Origem: CBUQ/ FAIXA B - SEM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Intererr.: Maia M elo Engenharia Ltda 

Temperatura: 25° 

CP. N° 23B 

Est/Km: 3437 LD 

Data: 

Altura C.P.(cm): 

4,513 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 4,513 109,54 0,004778 2831 

CICLO 2 4,513 108,82 0,004685 2868 

CICLO 3 4,513 108,82 0,004698 2861 

Valor M edio: 2856 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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IO DE ENSAIO DE M ODULO - COM PRESSAO DIAM ETRAL 

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CP ext raido de campo 

Rodovia: BR-452/GO 

Operador: Ibysson 

Diametro CP.(cm): 10,104 

Origem: CBUQ/ FAIXA B - SEM  M ICAXISTO 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Intererr.: Maia M elo Engenharia Ltda 

Temperatura: 25° 

CP. N° 30B 

Est/Km: 3550 LE 

Data: 

Altura C.P.(cm): 

5,100 

TABELA DE RESULTADOS 

Altura Forca Deslocamento M odulo 

do cp Resiliente Resiliente 

(cm) (kgf) (mm) (M pa) 

CICLO 1 5,100 109,29 0,004374 2731 

CICLO 2 5,100 108,61 0,004474 2653 

CICLO 3 5,100 108,65 0,004497 2640 

Valor M edio: 2675 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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A.3 Ensaios de Resistencia 
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Ar ea de Geotecnia 

Laboratorio de Engenharia de Pavimentos 

RELATORIO DE ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: BINDER - CP moldados em laborat6r io 

Operador: Ailton/ lbysson 

Constante do anel: 1,961 Kgf/ div. 

Rodovia: BR-452/GO 

Interess.: M aia M elo Engenharia Ltda 

Temperatura: 25° 

Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Data: 

A B C D E F G H 1 

N2 

CP 
Estaca/ Lado Camada Altura(cm) Diametro(cm) Fator de forma Leitura do Anel(div.) 

Carga(Kgf) 

l,961xFxG 

Resistencia a Tracao 

(kg/ cm
2

) (2* H)/ (3,14* D* E) 

5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- BINDER-COM  MICAXISTO 5,84 10,16 1,1763 452,00 1042,63 11,19 

11 - BINDER-COM  MICAXISTO 5,82 10,15 1,1833 453,00 1051,13 11,33 

12 - BINDER-COM  MICAXISTO 5,92 10,16 1,1510 471,00 1063,06 11,26 

13 - BINDER-COM  MICAXISTO 5,86 10,13 1,1700 451,00 1034,79 11,10 

M edia = 11,22 

24 - BINDER-SEM  MICAXISTO 5,85 10,20 1,1710 549,00 1260,71 13,45 

25 - BINDER-SEM  MICAXISTO 5,97 10,14 1,1343 527,00 1172,19 12,33 

6 - BINDER-SEM  MICAXISTO 5,85 10,17 1,1723 557,00 1280,51 13,70 

7 - BINDER-SEM  MICAXISTO 5,89 10,18 1,1596 563,00 1280,28 13,60 

M edia = 13,27 
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Universidade Federal de Campina Grande 

Unidade Academica de Engenharia Civil 

Area de Geotecnia 

Laboratorio de Engenharia de Pavimentos 

RELATORIO DE ENSAIO DE RESISTENCIA A TRACAO POR COMPRESSAO DIAMETRAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DADOS DO ENSAIO 

Amostra: CBUQ - CP ext raido de campo Rodovia: BR-452/GO Trecho: Rio Verde - Itumbiara 

Operador: Ailton/ lbysson Interess.: M aia M elo Engenharia Ltda Data: 

Constante do anel: 1,961 Kgf/ div. Temperatura: 25° 

CP 
Estaca/ Lado Camada Altura(cm) Diametro(cm) Fator de forma Leitura do Anel(div.) Carga(Kgf) Resistencia a Tracao (kg/ cm

2

) 

2 1189/LD FAIXAB-COM  MICAXISTO 6,26 10,09 1,05 440,00 904,94 9,13 

3 1262/LD FAIXAB-COM  MICAXISTO 5,81 10,07 1,19 538,00 1251,89 13,63 

M edia = 11,38 

29B 3532/ LD FAIXA B-SEM  MICAXISTO 5,27 10,09 1,39 410,00 1119,31 13,41 

30B 3550/LE FAIXA B - SEM  MICAXISTO 5,10 10,10 1,47 290,00 834,93 10,32 

M edia = 11,87 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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B.l Saidas do F E P A V E da Estrutura 01 
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1 PASSAGEM: 1 

ANALISE AXISSIMETRICA POR ELEMENTOS 

FINITOS DE ESTRUTURA DE PAVIMENTOS 

BR452003.DAT 

RAIO DA AREA CIRCULAR 

CARREGADA = 10.80000 

PRESSAO MEDIA NA AREA 

CARREGADA = 5.60000 

VALOR DE MERK IGUAL A 0=>INDICA CALCULO SEM CONSIDERACAO 

DAS TENSOES GRAVITACIONAIS 

CAMADA = 1 ESPESSURA = 5.00000 PESO ESPECIFICO = .00230 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 3 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS Kl 

K2 K3 K4 K5 

.00 30187.00 .25 .00 

.00 .00 .00 .00 

CAMADA = 2 ESPESSURA = 20.00000 PESO ESPECIFICO = .00210 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 7 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS Kl 

K2 K3 K4 K5 

.00 .00 .35 25094.00 

.41 .06 .00 .00 

CAMADA = 3 ESPESSURA = 20.00000 PESO ESPECIFICO = .00190 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 7 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS K l 

K2 K3 K4 K5 

.00 .00 .35 6843.00 

.29 -.15 .00 .00 

CAMADA = 4 ESPESSURA = 432.00000 PESO ESPECIFICO = .00180 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 7 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS Kl 

K2 K3 K4 K5 

.00 .00 .45 3728.00 

.45 -.17 .00 .00 
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-MALHA DE ELEMENTOS 

FINITOS-

= 11 

= 19 

PLACA = 0 

=240 

NUMERO DE COLUNAS 

NUMERO DE LINHAS 

NUMERO DE ELEMENTOS NA 

NUMERO DE PONTOS NODAIS 

NUMERO DE ELEMENTOS 

=209 

.00000 2.70000 

66.55000 84.21000 

106.57000 134.87000 

5.40000 8.10000 10.80000 16.20000 

.00000 

.00000 5 

.00000 

.00000 

00000 

11.67000 

.00000 31.67000 

.00000 38.33000 

.00000 72.00000 

.00000 85.50000 

.00000 253.29000 

.00000 309.21000 

.00000 477.00000 

1 .00000 

2 5.00000 

3 25.00000 

4 45.00000 

170.68000 216.00000 

.00000 1.67000 

.00000 18.33000 

.00000 45.00000 

.00000 141.43000 

.00000 365.14000 

.00000 3.33000 

.00000 25.00000 

.00000 58.50000 

.00000 197.36000 

.00000 421.07000 

I J K L MATERIAL 

1 1 13 14 2 1 

2 2 14 15 3 1 

3 3 15 16 4 1 

4 16 17 5 1 

5 5 17 18 6 1 

6 6 18 19 7 1 

7 7 19 20 8 1 

8 8 20 21 9 1 

9 9 21 22 10 1 

10 10 22 23 11 1 

11 11 23 24 12 1 
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12 13 25 26 14 1 

13 14 26 27 15 1 

14 15 27 28 16 1 

15 16 28 29 17 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 

16 17 29 30 18 1 
17 18 30 31 19 1 

18 19 31 32 20 1 

19 20 32 33 21 1 

2 0 21 33 34 22 1 
21 22 34 35 23 1 

22 23 35 36 24 1 

23 25 37 38 26 1 
24 26 38 39 27 1 

25 27 39 40 28 1 

26 2 8 40 41 29 1 

27 29 41 42 30 1 

2 8 30 42 43 31 1 

29 31 43 44 32 1 

3 0 32 44 45 33 1 

31 33 45 46 34 1 

32 34 46 47 35 1 

33 35 47 48 36 1 

34 37 49 50 38 2 

3 5 3 8 50 51 39 2 

3 6 39 51 52 40 2 

37 40 52 53 41 2 

38 4 1 53 54 42 2 

3 9 42 54 55 43 2 

40 43 55 56 44 2 

41 44 56 57 45 2 

4 2 45 57 58 46 2 

4 3 46 58 59 47 2 

4 4 47 59 60 48 2 

45 4 9 61 62 50 2 

46 50 62 63 51 2 

4 7 5 1 63 64 52 2 

48 52 64 65 53 2 

49 53 65 66 54 2 

50 5 4 66 67 55 2 

51 55 67 68 56 2 

52 56 68 69 57 2 

53 57 69 70 58 2 

54 5 8 70 71 59 2 

55 59 71 72 60 2 

56 61 7 3 74 62 2 

57 62 7 4 75 63 2 

58 63 75 76 64 2 

3 9 64 76 77 65 2 

60 65 77 78 66 2 

61 6 6 7 8 79 67 2 

62 67 79 80 68 2 

63 68 80 81 69 2 

64 69 81 82 70 2 

65 7 0 82 83 71 2 

66 71 83 84 72 2 

67 7 3 8 5 86 74 3 

6 8 74 86 87 75 3 
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69 75 8 7 88 76 3 

70 76 88 89 77 3 

71 77 89 90 76 3 

72 78 9 0 91 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"79 3 

73 79 9 1 92 80 3 
74 80 92 93 81 3 

75 81 9 3 94 82 3 

76 82 9 4 95 83 3 

77 83 95 96 8 4 3 

78 85 97 98 8 6 3 

79 86 98 9 9 87 3 

80 87 99 100 88 3 

81 88 100 101 8 9 3 

82 89 101 102 90 3 

83 90 102 103 91 3 

84 91 103 104 92 3 

85 92 104 105 93 3 

86 93 105 106 94 3 

87 94 106 107 95 3 

88 95 107 108 9 6 3 

89 97 109 110 98 3 

90 98 110 111 99 3 

91 99 111 112 100 3 

92 100 112 113 101 3 

93 101 113 114 102 3 

94 102 114 115 103 3 

95 103 115 116 104 3 

96 104 116 117 105 3 

97 105 117 118 106 3 

98 106 118 119 107 3 

99 107 119 120 108 3 

100 109 121 122 110 4 

101 110 122 123 111 4 

102 111 123 124 112 4 

103 112 124 125 113 4 

104 113 125 126 114 4 

105 114 126 127 115 4 

106 115 127 128 116 4 

107 116 128 129 117 4 

108 117 129 130 118 4 

109 118 130 131 119 4 

110 119 131 132 120 4 

111 121 133 134 122 4 

112 122 134 135 123 4 

113 123 135 136 124 4 

114 124 136 137 125 4 

115 125 137 138 126 4 

116 126 138 139 127 4 

117 127 139 140 128 4 

118 128 140 141 129 4 

119 129 141 142 130 4 

120 130 142 143 131 4 

121 131 143 144 132 4 

122 133 145 146 134 4 

123 134 146 147 135 4 

124 135 147 148 136 4 

125 136 148 149 137 4 
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126 137 149 150 138 4 

127 138 150 151 139 4 

128 139 151 152 140 4 

129 140 152 153 141 4 

130 141 153 154 142 4 

131 142 154 155 143 4 

132 143 155 156 144 4 

133 145 157 158 146 4 

134 146 158 159 147 4 

135 147 159 160 148 4 

136 148 160 161 149 4 

137 149 161 162 150 4 

138 150 162 163 151 4 

139 151 163 164 152 4 

140 152 164 165 153 4 

141 153 165 166 154 4 

142 154 166 167 155 4 

143 155 167 168 156 4 

144 157 169 170 158 4 

145 158 170 171 159 4 

146 159 171 172 160 4 

147 160 172 173 161 4 

148 161 173 174 162 4 

149 162 174 175 163 4 

150 163 175 176 164 4 

151 164 176 177 165 4 

152 165 177 178 166 4 

153 166 178 179 167 4 

154 167 179 180 168 4 

155 169 181 182 170 4 

156 170 182 183 171 4 

157 171 183 184 172 4 

158 172 184 185 173 4 

159 173 185 186 174 4 

160 174 186 187 175 4 

161 175 187 188 176 4 

162 176 188 189 177 4 

163 177 189 190 178 4 

164 178 190 191 179 4 

165 179 191 192 180 4 

166 181 193 194 182 4 

167 182 194 195 183 4 

168 183 195 196 184 4 

169 184 196 197 185 4 

170 185 197 198 186 4 

171 186 198 199 187 4 

172 187 199 200 188 4 

173 188 200 201 189 4 

174 189 201 202 190 4 

175 190 202 203 191 4 

176 191 203 204 192 4 

177 193 205 206 194 4 

178 194 206 207 195 4 

179 195 207 208 196 4 

180 196 208 209 197 4 

181 197 209 210 198 4 

182 198 210 211 199 4 
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183 199 211 212 200 4 

184 200 212 213 201 4 

185 201 213 214 202 4 

186 202 214 215 203 4 

187 203 215 216 204 4 

188 205 217 218 206 4 

189 206 218 219 207 4 

190 207 219 220 208 4 

191 208 220 221 209 4 

192 209 221 222 210 4 

193 210 222 223 211 4 

194 211 223 224 212 4 

195 212 224 225 213 4 

196 213 225 226 214 4 

197 214 226 227 215 4 

198 215 227 228 216 4 

199 217 229 230 218 4 

200 218 230 231 219 4 

201 219 231 232 220 4 

202 220 232 233 221 4 

203 221 233 234 222 4 

204 222 234 235 223 4 

205 223 235 236 224 4 

206 224 236 237 225 4 

207 225 237 238 226 4 

208 226 238 239 227 4 

209 227 239 240 228 4 

PRESSURE BOUNDARY 

CO N D ITIO N S 

BETW EEN NODAL PO IN TS 

PRESSURE 

5 4 

5 .60000 

4 3 

5.60000 

3 2 

5.60000 

2 1 

5.60000 

1 D I S P L A C E 

M E N T S 

NODAL PO IN T NP CODE R-O RD IN A TE Z -O RD IN A TE RA D IA L 

D I S PL V ERT IC A L D I S PL INCREM ENT NUMBER 4 

1 1 .0 .014 .000 

.0000000000 - . 0253525300 

2 .0 2 . 700 .000 

.0005829113 - . 0251441300 

3 .0 5 .400 .000 

.0013089800 - . 0241272700 

4 .0 8.100 .000 

.0017060400 - . 0224471800 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0017114480 

0009979699 

7 

0011675660 

. 0008855467 

9 

.0006608213 

10 

,0004328255 

11 

. 0002077667 

12 

0000000000 

13 

.0000000000 

14 

0004521431 

15 

0005407892 

16 

0006658654 

17 

0007086261 

18 

0006162459 

19 

0008864451 

20 

0007275913 

21 

0005553025 

22 

0003689522 

23 

0001795731 

24 

0000000000 

25 

0000000000 

26 

0000653841 

27 

0001068937 

28 

0001248685 

29 

0000500672 

30 

0002347715 

31 

0006143915 

32 

0005700298 

.0 10.800 

.0201953400 

.0 16.200 

.0171188200 

.0 66.550 

.0071795140 

.0 84.210 

. 0050077140 

.0 106.570 

.0032402980 

.0 134.870 

.0017874080 

.0 170.680 

. 0007857736 

1.0 216.000 

.0004022563 

1.0 .014 

,0254531900 

.0 2.700 

,0250873600 

.0 5 .400 

,0240418300 

.0 8.100 

,0223003700 

.0 10.800 

0201396800 

.0 16.200 

0171386000 

.0 66.550 

0071872840 

.0 84.210 

0050064330 

.0 106.570 

0032390940 

.0 134.870 

0017853600 

.0 170.680 

0007836692 

1.0 216.000 

0004000179 

1.0 .014 

0253642400 

.0 2 . 700 

0249255300 

.0 5 . 400 

0238614400 

.0 8.100 

0221517000 

.0 10.800 

0200929500 

.0 16.200 

0171501600 

.0 66.550 

0071946500 

.0 84.210 

0050071230 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

1. 670 

1.670 

1.670 

1.670 

1.670 

1. 670 

1.670 

1.670 

1. 670 

1. 670 

1.670 

1. 670 

3.330 

3.330 

3.330 

3.330 

3.330 

3.330 

3.330 

3.330 
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33 

.0004511065 

34 

.0003055721 

35 

.0001515221 

36 

.0000000000 

37 

,0000000000 

38 

,0004017101 

39 

.0007783627 

40 

0009788332 

41 

0008405535 

42 

0001370807 

43 

0003425865 

44 

0004132759 

45 

0003466485 

46 

0002419759 

47 

0001232997 

48 

0000000000 

49 

0000000000 

50 

0003767963 

51 

0006699845 

52 

0008453224 

53 

0008952648 

54 

0007784565 

55 

0002299587 

56 

0000870158 

57 

0000135158 

58 

0000070971 

59 

0000099590 

60 

0000000000 

.0 106.570 3.330 

.0032382220 

.0 134.870 3 . 330 

.0017837420 

.0 170.680 3 . 330 

.0007819012 

1.0 216.000 3.330 

.0003980903 

1.0 .014 5 .000 

.0250326800 

.0 2 .700 5 .000 

.0246474300 

.0 5 .400 5 .000 

,0236362000 

.0 8.100 5 . 000 

,0220063300 

.0 10.800 5 . 000 

,0200514000 

.0 16.200 5 . 000 

, 0171529400 

.0 66.550 5 . 000 

0072018590 

.0 84 . 210 5 .000 

0050096320 

.0 106.570 5 .000 

0032376830 

.0 134.870 5 . 000 

0017825210 

.0 170.680 5 . 000 

0007804474 

1.0 216 . 000 5 . 000 

0003964507 

1.0 .014 11.670 

0220503200 

.0 2 . 700 11.670 

0216675700 

.0 5 . 400 11.670 

0209611100 

.0 8 .100 11.670 

0200428800 

.0 10.800 11.670 

0190349800 

.0 16.200 11.670 

0168663600 

.0 66 . 550 11.670 

0072491870 

.0 84 . 210 11.670 

0050431410 

.0 106.570 11.670 

0032371520 

.0 134.870 11.670 

0017787340 

.0 170.680 11.670 

0007755024 

1.0 216.000 11.670 

0003900832 
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61 

. 0000000000 

62 

.0002989577 

63 

,0005593066 

64 

,0007607972 

65 

. 0009025022 

66 

,0009907099 

67 

, 0007974529 

68 

,0005665054 

69 

0003723583 

70 

0002245276 

71 

0001021450 

72 

0000000000 

73 

0000000000 

74 

0002959959 

75 

0005701502 

76 

0008102478 

77 

0010045670 

78 

0012377600 

79 

0013527580 

80 

0010401010 

81 

0007284625 

82 

0004542079 

83 

0002124270 

84 

0000000000 

85 

0000000000 

86 

0002519209 

87 

0004909723 

88 

0007100541 

1.0 .014 18.330 

.0195653600 

.0 2 .700 18.330 

,0193755600 

.0 5 .400 18.330 

.0190318500 

.0 8.100 18.330 

.0185293900 

.0 10.800 18.330 

,0179039900 

.0 16.200 18.330 

,0164278000 

.0 66.550 18.330 

,0072712490 

.0 84.210 18.330 

0050630120 

.0 106.570 18.330 

0032419680 

.0 134.870 18.330 

0017812650 

.0 170.680 18.330 

0007780538 

1.0 216 . 000 18.330 

0003919534 

1.0 .014 25 . 000 

0179824200 

.0 2 . 700 25.000 

0178734500 

.0 5 . 400 25.000 

0176646300 

.0 8 .100 25.000 

0173442100 

.0 10.800 25 . 000 

0169309400 

.0 16.200 25 . 000 

0159351300 

.0 66.550 25 . 000 

0072415750 

.0 84 . 210 25 . 000 

0050745120 

.0 106.570 25.000 

0032497960 

.0 134.870 25 . 000 

0017905370 

.0 170.680 25 . 000 

0007879215 

1.0 216 . 000 25.000 

0004019083 

1 . 0 .014 31.670 

0165994900 

.0 2 . 700 31.670 

0165327500 

.0 5 . 400 31.670 

0164071700 

.0 8 .100 31.670 

0162116500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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89 

.0009008928 

90 

.0011952730 

91 

.0016992830 

92 

.0014210690 

93 

.0010457050 

94 

.0006674625 

95 

.0003179481 

96 

.0000000000 

97 

.0000000000 

98 

. 0002536366 

99 

.0005033183 

100 

. 0007412164 

101 

,0009623693 

102 

,0013139190 

103 

,0021107150 

104 

0018205320 

105 

0013617250 

106 

0008768669 

107 

0004197229 

108 

0000000000 

109 

0000000000 

110 

0002953532 

111 

0005871528 

112 

0008711090 

113 

0011451830 

114 

0016642070 

115 

0026495750 

116 

0022491960 

.0 10.800 31.670 

.0159505300 

.0 16.200 31.670 

.0152798500 

.0 66.550 31.670 

. 0071584160 

.0 84.210 31.670 

.0050613190 

.0 106.570 31.670 

.0032549020 

.0 134.870 31.670 

.0018034570 

.0 170.680 31.670 

. 0008038245 

1.0 216.000 31.670 

. 0004188213 

1.0 .014 38.330 

.0155416500 

.0 2 . 700 38.330 

.0155066900 

.0 5 .400 38.330 

,0154255800 

.0 8.100 38.330 

,0152993800 

.0 10.800 38.330 

,0151368800 

.0 16.200 38.330 

0146470200 

.0 66.550 38.330 

0070223060 

.0 84.210 38.330 

0050274550 

.0 106.570 38.330 

0032592690 

.0 134.870 38.330 

0018214260 

.0 170.680 38.330 

0008261256 

1.0 216.000 38.330 

0004430394 

1.0 .014 45.000 

0145800200 

.0 2.700 45.000 

0145443500 

.0 5 .400 45.000 

0144847600 

.0 8.100 45.000 

0143948800 

.0 10.800 45.000 

0142765600 

.0 16.200 45.000 

0140092300 

.0 66.550 45.000 

0068396260 

.0 84.210 45.000 

0049874750 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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117 

.0016818680 

118 

.0010827900 

119 

.0005174142 

120 

.0000000000 

121 

.0000000000 

122 

.0001963802 

123 

.0003898732 

124 

.0005774238 

125 

.0007550794 

126 

.0010577090 

127 

.0022826050 

128 

.0021181840 

129 

.0017039850 

130 

.0011598050 

131 

0005835729 

132 

0000000000 

133 

0000000000 

134 

0001347261 

135 

0002679706 

136 

0004002007 

137 

0005315223 

138 

0008074453 

139 

0019281170 

140 

0018808830 

141 

0016059580 

142 

0011572000 

143 

0006070684 

144 

0000000000 

.0 106.570 45.000 

.0032643500 

.0 134.870 45.000 

.0018451490 

.0 170.680 45.000 

.0008547051 

1.0 216.000 45.000 

.0004741753 

1.0 .014 58.500 

.0120668200 

.0 2 . 700 58.500 

.0120217700 

.0 5 .400 58.500 

.0119994500 

.0 8.100 58.500 

.0119749600 

.0 10.800 58.500 

.0119471800 

.0 16.200 58.500 

.0119798600 

.0 66.550 58.500 

.0062714050 

.0 84.210 58.500 

.0047973750 

. 0 106.570 58.500 

.0032585420 

.0 134.870 58.500 

.0019179970 

.0 170.680 58.500 

.0009534847 

1.0 216 . 000 58.500 

.0005842112 

1 . 0 .014 72.000 

.0102969900 

.0 2 . 700 72.000 

.0102753100 

.0 5 .400 72.000 

.0102733300 

.0 8 .100 72.000 

.0102811500 

.0 10.800 72.000 

.0103043100 

.0 16.200 72.000 

.0103405500 

.0 66.550 72.000 

.0056851010 

.0 84 . 210 72.000 

.0045162060 

.0 106.570 72 . 000 

.0032011240 

.0 134.870 72.000 

.0019667980 

.0 170.680 72.000 

.0010516310 

1.0 216 . 000 72.000 

.0007025260 
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145 

.0000000000 

146 

.0000934187 

147 

.0001860658 

148 

. 0002790930 

149 

.0003733872 

150 

.0005660994 

151 

. 0016178840 

152 

.0015920520 

153 

.0014396160 

154 

.0011045430 

155 

,0006020748 

156 

,0000000000 

157 

0000000000 

158 

0000581660 

159 

0001166635 

160 

0001753332 

161 

0002340899 

162 

0003525915 

163 

0009092356 

164 

0009386829 

165 

0008946966 

166 

0007302702 

167 

0004210929 

168 

0000000000 

169 

0000000000 

170 

0000265809 

171 

0000531596 

172 

0000794305 

1.0 .014 85.500 

.0089981600 

.0 2 .700 85.500 

.0089902320 

.0 5 . 400 85.500 

.0089900880 

.0 8 .100 85.500 

.0089925090 

.0 10.800 85.500 

.0089956260 

.0 16.200 85.500 

.0090116900 

.0 66.550 85.500 

. 0051340590 

.0 84.210 85.500 

.0042123590 

.0 106.570 85.500 

.0030886170 

.0 134.870 85.500 

.0019878850 

.0 170.680 85.500 

,0011418070 

1.0 216.000 85.500 

,0008201725 

1.0 .014 141.430 

,0051262420 

.0 2 . 700 141.430 

.0051152340 

.0 5 . 400 141.430 

,0051015050 

.0 8.100 141.430 

0050798650 

.0 10.800 141.430 

0050492560 

.0 16.200 141.430 

0049476980 

.0 66.550 141.430 

0035244990 

.0 84 . 210 141.430 

0030520100 

.0 106.570 141.430 

0024961940 

.0 134.870 141.430 

0018911340 

. 0 170.680 141.430 

0013745900 

1.0 216 . 000 141.430 

0011589060 

1.0 .014 197.360 

0029525110 

.0 2 . 700 197.360 

0029467160 

.0 5 . 400 197.360 

0029426310 

.0 8 .100 197.360 

0029376680 

101 



CAMPINA GRANDE - Maio de 2010 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

173 

.0001051810 

174 

.0001531183 

175 

.0004388471 

176 

.0004749952 

177 

.0004700816 

178 

.0003991831 

179 

.0002386206 

180 

.0000000000 

181 

.0000000000 

182 

.0000106901 

183 

.0000214770 

184 

.0000322961 

185 

.0000431459 

186 

.0000650882 

187 

.0001968316 

188 

.0002178524 

189 

.0002220901 

190 

.0001933874 

191 

.0001179896 

192 

.0000000000 

193 

.0000000000 

194 

.0000046451 

195 

.0000093200 

196 

.0000140046 

197 

.0000186904 

198 

.0000278428 

199 

.0000847535 

200 

.0000946572 

.0 10. 

- . 0029319900 

.0 16. 

- . 0029219370 

.0 66. 

- . 0023879910 

.0 84. 

- . 0021909990 

.0 106. 

- . 0019341200 

.0 134. 

- . 0016411260 

.0 170. 

- . 0013730030 

1.0 216. 

- . 0012550370 

1.0 

- . 0018618610 

.0 2 . 

- . 0018600590 

.0 5 . 

- . 0018594790 

.0 8. 

- . 0018589700 

.0 10. 

- . 0018583150 

.0 16. 

- . 0018536350 

.0 66. 

- . 0016455750 

.0 84. 

- . 0015666980 

.0 106. 

- . 0014600910 

.0 134. 

- . 0013308950 

.0 170. 

- . 0012079810 

1.0 216. 

- . 0011520850 

1.0 

- . 0012129160 

.0 2 . 

- . 0012120780 

.0 5 . 

- . 0012115330 

.0 8. 

- . 0012108500 

.0 10. 

- . 0012099940 

.0 16. 

- . 0012078700 

.0 66. 

- . 0011259740 

.0 84. 

- . 0010951990 

800 197.360 

200 197.360 

550 197.360 

210 197.360 

570 197.360 

870 197.360 

680 197.360 

000 197.360 

014 253.290 

700 253.290 

400 253.290 

100 253.290 

800 253.290 

200 253.290 

550 253.290 

210 253.290 

570 253.290 

870 253.290 

680 253.290 

000 253.290 

014 309.210 

700 309.210 

400 309.210 

100 309.210 

800 309.210 

200 309.210 

550 309.210 

210 309.210 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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201 

.0000974520 

202 

.0000861568 

203 

.0000532164 

204 

.0000000000 

205 

.0000000000 

206 

.0000019663 

207 

.0000039439 

208 

.0000059170 

209 

.0000078790 

210 

.0000117471 

211 

.0000356741 

212 

.0000398638 

213 

. 0000411318 

214 

.0000364713 

215 

.0000226689 

216 

.0000000000 

217 

.0000000000 

218 

.0000007829 

219 

.0000015677 

220 

.0000023527 

221 

.0000031379 

222 

.0000046914 

223 

.0000143627 

224 

.0000158590 

225 

.0000162802 

226 

.0000144789 

227 

.0000090494 

228 

.0000000000 

.0 106. 

- . 0010537070 

.0 134. 

- . 0010023860 

.0 170. 

- . 0009516597 

1.0 216. 

- . 0009280671 

1.0 

- . 0007440420 

.0 2 . 

- . 0007436967 

.0 5 . 

- . 0007435398 

.0 8. 

- . 0007433810 

.0 10. 

- . 0007432093 

.0 16. 

- . 0007425715 

.0 66. 

- . 0007121483 

.0 84. 

- . 0007013150 

.0 106. 

- . 0006869262 

.0 134. 

- . 0006689734 

.0 170. 

- . 0006508238 

1.0 216. 

- . 0006421575 

1.0 

- . 0003534553 

.0 2 . 

- . 0003532965 

.0 5 . 

- . 0003532644 

.0 8. 

- . 0003532612 

.0 10. 

- . 0003532761 

.0 16. 

- . 0003533003 

.0 66. 

- . 0003446694 

.0 84. 

- . 0003422512 

.0 106. 

- . 0003388908 

.0 134. 

- . 0003346311 

.0 170. 

- . 0003301878 

1.0 216. 

- . 0003280204 

570 309.210 

870 309.210 

680 309.210 

000 309.210 

014 365.140 

700 365.140 

400 365.140 

100 365.140 

800 365.140 

200 365.140 

550 365.140 

210 365.140 

570 365.140 

870 365.140 

680 365.140 

000 365.140 

014 421.070 

700 421.070 

400 421.070 

100 421.070 

800 421.070 

200 421.070 

550 421.070 

210 421.070 

570 421.070 

870 421.070 

680 421.070 

000 421.070 
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229 3 . 0 .014 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

230 3 . 0 2 . 7 0 0 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

231 3 . 0 5 .400 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

232 3 . 0 8 .100 4 7 7 . 0 0 0 

.0000000000 .0000000000 

233 3 . 0 1 0 . 8 0 0 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

234 3 . 0 1 6 . 2 0 0 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

235 3 . 0 6 6 . 5 5 0 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

236 3 . 0 8 4 . 2 1 0 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

237 3 . 0 106 .570 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

238 3 . 0 134 .870 477 .000 

.0000000000 .0000000000 

239 3 . 0 1 7 0 . 6 8 0 4 7 7 . 0 0 0 

.0000000000 .0000000000 

240 3 . 0 2 1 6 . 0 0 0 4 7 7 . 0 0 0 

.0000000000 .0000000000 

1 S T R E S 

S E S 

E L R Z RADIAL V E R T I C A L TANGENL 

PRIN MAJ PRIN ANGLE OCT NOR OCT SHE 

RA 

1 1 .36 .84 10 .0668 5 . 0 9 7 3 11 .9090 

4 .9662 11 .9090 - 8 0 . 8 9 9 .0244 2 . 9 5 3 3 

.250 

2 4 . 0 5 .84 8 . 1 2 6 3 5 .5111 8 .7767 

4 .9308 8 .7767 - 6 6 . 9 2 7 .4714 1 .7967 

.250 

3 6 .75 .84 6 .2362 5 .5804 7 .6890 

4 .7477 7 .6890 - 5 3 . 2 1 6 .5019 1 .2659 

.250 

4 9 . 4 5 .84 2 . 5 5 9 0 3 . 8 0 7 6 5 .3514 

.6250 5 .7415 - 3 7 . 9 4 3 .9060 2 .3254 

.250 

5 1 3 . 5 0 .84 - 1 . 6 8 9 8 .3716 1 .8789 

2 . 7 2 4 3 1 .8789 - 3 0 . 0 3 . 1869 2 . 0 6 7 6 

.250 

6 4 1 . 3 8 .84 .3261 .0215 .7556 

.0211 .7556 8 7 . 8 9 .3677 .3013 

.250 

7 7 5 . 3 8 .84 - . 3 2 8 8 - . 0 7 4 3 .2664 

.3629 .2664 1 8 . 9 8 - . 0 4 5 6 .2569 

.250 

8 9 5 . 3 9 .84 - . 2 2 3 1 .0092 .1703 

.2231 .1703 - . 4 7 - . 0 1 4 5 .1615 

.250 

9 120 .72 .84 - . 2 0 3 0 - . 0 0 2 7 .0747 

.2033 .0747 - 2 . 2 0 - . 0 4 3 7 .1172 

.250 

RZ SHE AR MIN 

RESILMOD POI 

- . 8 1 7 7 

3 0 1 8 7 . 0 

- 1 . 3 6 1 7 

3 0 1 8 7 . 0 

- 1 . 1 1 3 3 

30187 .0 

- 2 . 4 8 0 9 

3 0 1 8 7 . 0 

- 1 . 7 8 9 6 

3 0 1 8 7 . 0 

. 0112 

3 0 1 8 7 . 0 

.0993 

3 0 1 8 7 . 0 

- . 0 0 1 9 

3 0 1 8 7 . 0 

- . 0 0 7 7 

3 0 1 8 7 . 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10 152 

.1713 

.250 

11 193 

. 1331 

.250 

12 1 

4.6209 

.250 

13 4 

2.0630 

.250 

14 6 

. 6353 

.250 

15 9 

1.5152 

.250 

16 13 

1.4833 

.250 

17 41 

.0426 

.250 

18 75 

. 1654 

.250 

19 95 

. 1624 

.250 

20 120 

. 1621 

.250 

21 152 

. 1417 

.250 

22 193 

. 1137 

.250 

23 1 

2.3349 

.250 

24 4 

2.2003 

.250 

25 6 

1.8754 

.250 

26 9 

1.3800 

.250 

27 13 

.2046 

.250 

28 41 

.0592 

.250 

77 .84 - . 1 7 1 1 - . 0014 .0156 

.0156 - 1 . 6 6 - . 0 5 2 3 .0844 

34 .84 - . 1331 .0015 - . 0178 

.0015 - . 1 2 - . 0498 .0594 

36 2 . 50 4.6637 4.7495 5.2136 

5.2136 29 . 99 4 .8756 .2490 

05 2.50 2.1597 4.4383 3.1467 

4.5350 - 11 . 41 3.2482 1.0117 

75 2.50 2 .3415 4.2562 2.7151 

5.9624 - 34 . 47 3 .1043 2.1921 

45 2 . 50 1 .8629 2.7585 2 .0643 

6.1366 - 41 . 64 2.2286 3.1260 

50 2 . 50 1.1042 .9296 1.3353 

3.5171 - 46 . 00 1.1230 2.0469 

38 2 . 50 .3364 .0429 .5236 

.5236 - 8 8 . 0 3 .3010 .1980 

38 2.50 - . 1 2 5 6 - . 0 4 5 3 .2375 

.2375 29.92 .0222 .1656 

39 2 . 50 - . 1 6 2 3 - . 0 0 3 7 .1407 

.1407 - 1 . 0 1 - . 0084 .1238 

72 2.50 - . 1 6 1 3 - . 0 0 1 6 .0643 

.0643 - 3 . 9 0 - . 0 3 2 9 .0952 

77 2 . 50 - . 1 4 1 5 - . 0011 .0140 

.0140 - 2 . 14 - . 0 4 2 9 .0702 

34 2 . 50 - . 1 1 3 7 .0014 - . 0152 

.0014 - . 1 1 - . 0 4 2 5 .0508 

36 4 .16 - 2 . 1082 4.3993 - 2 . 3349 

4.4608 - 5 . 5 3 - . 0 1 4 6 3.1653 

05 4 . 16 - 2 . 0138 3 .4956 - 2 . 2003 

3.6705 - 9 . 9 5 - . 2 3 9 5 2.7648 

75 4 . 16 - 1 . 0285 2.6279 - 1 . 8575 

3.4748 - 23 . 44 - . 0 8 6 0 2.5179 

45 4 .16 1.4571 1.8557 - . 7918 

4.6928 - 43 . 12 .8403 2.7347 

50 4 . 16 3.2809 1.3512 .7226 

4.8367 - 5 6 . 2 5 1.7849 2.1909 

38 4 .16 .3499 .0716 .2978 

.3623 - 7 8 . 3 3 .2398 .1304 

- . 0 0 4 9 

30187.0 

- . 0 0 0 3 

30187.0 

.0742 

30187.0 

- . 4 7 9 3 

30187.0 

- 2 . 4856 

30187.0 

- 3 . 7996 

30187.0 

- 2 . 4986 

30187.0 

- . 0101 

30187.0 

.0691 

30187.0 

- . 0028 

30187.0 

- . 0 1 0 9 

30187.0 

- . 0052 

30187.0 

- . 0 0 0 2 

30187.0 

- . 6358 

30187.0 

- . 9972 

30187.0 

- 1 . 9 5 2 9 

30187.0 

- 3 . 0299 

30187.0 

- 2 . 3287 

30187.0 

- . 0600 

30187.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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29 75.38 4.16 .0696 -.0187 .2070 

0427 .2070 65.15 .0860 .1021 

250 

30 95.39 4.16 -.1011 -.0151 .1119 

1026 .1119 -7.63 -.0014 .0880 

250 

31 120.72 4.16 -.1201 -.0007 .0539 

1216 .0539 -6.22 -.0223 .0735 

250 

32 152.77 4.16 -.1120 -.0007 .0124 

1123 .0124 -3.03 -.0334 .0560 

250 

33 193.34 4.16 -.0944 .0012 -.0126 

0944 .0012 -.15 -.0352 .0422 

250 

34 1.36 8.34 .1382 3.0695 .1474 

0929 3.1147 -7.03 1.1183 1.4118 

350 

35 4.05 8.34 .1735 2.1955 .1143 

0043 2.3647 -15.53 .8278 1.0877 

350 

36 6.75 8.34 .3044 1.5694 .1307 

0415 1.9153 -24.86 .6681 .8847 

350 

37 9.45 8.34 .4841 1.0431 .1690 

0365 1.5637 -34.78 .5654 .7109 

350 

38 13.50 8.34 .8876 .9855 .3485 

0607 1.8124 -43.40 .7406 .7670 

350 

39 41.38 8.34 .0937 .1135 .0540 

0285 .2357 -42.86 .0871 .1104 

350 

40 75.38 8.34 .0199 -.0110 .0083 

0539 .0628 -52.68 .0057 .0477 

350 

41 95.39 8.34 -.0012 -.0079 .0030 

0246 .0155 -49.81 -.0020 .0168 

350 

42 120.72 8.34 -.0037 .0010 .0032 

0104 .0077 -37.63 .0002 .0077 

350 

43 152.77 8.34 -.0051 .0007 .0006 

0060 .0015 -19.92 -.0013 .0034 

350 

44 193.34 8.34 -.0051 .0008 -.0009 

,0051 .0008 .09 -.0017 .0025 

350 

45 1.36 15.00 -.0229 1.2753 -.0411 

,0411 1.2926 -6.55 .4038 .6285 

,350 

46 4.05 15.00 .0110 1.1313 -.0439 

,0549 1.1972 -13.26 .3661 .5877 

,350 

47 6.75 15.00 .0619 .9350 -.0417 

.0739 1.0707 -20.14 .3184 .5322 

.350 

.0520 

30187.0 

-.0117 

30187.0 

-.0132 

30187.0 

-.0059 

30187.0 

-.0003 

30187.0 

-.3671 

10138.0 

-.6089 

6225.4 

-.7465 

3895.4 

-.7497 

3842.4 

-.8745 

7809.4 

-.1318 

3443.4 

-.0562 

3443.0 

-.0198 

3443.0 

-.0088 

3443.0 

-.0024 

3443.0 

.0000 

3443.0 

-.1510 

3794.9 

-.2795 

3779.6 

-.3701 

3759.5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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48 9 

0795 

350 

49 13 

1400 

350 

50 41 

0542 

350 

51 75 

0465 

350 

52 95 

0156 

350 

53 120. 

0037 

350 

54 152 

0004 

350 

55 193 

0008 

350 

56 1 

2761 

350 

57 4. 

2616 

350 

58 6 

2423 

350 

59 9. 

2276 

350 

60 13. 

2167 

350 

61 41. 

0682 

350 

62 75. 

0281 

350 

63 95. 

0096 

350 

64 120 

0019 

350 

65 152 

0018 

350 

66 193 

0009 

350 

45 15.00 .1232 .7430 -.0274 -.4082 

.9457 -26.40 .2796 .4714 3737.8 

50 15.00 .1574 .4612 -.0375 -.4228 

.7586 -35.12 .1937 .4016 3708.6 

38 15.00 .0817 .1429 .0179 -.1636 

.2788 -39.71 .0808 .1430 3488.9 

38 15.00 .0327 -.0023 -.0083 -.0591 

.0769 -53.25 .0074 .0516 3443.0 

39 15.00 .0196 -.0004 -.0025 -.0232 

.0348 -56.67 .0056 .0214 3443.0 

72 15.00 .0111 .0021 .0004 -.0092 

.0169 -57.98 .0045 .0089 3443.0 

77 15.00 .0070 .0016 .0013 -.0028 

.0082 -66.98 .0033 .0035 3443.0 

34 15.00 .0043 .0008 .0014 -.0001 

.0043 -87.97 .0022 .0015 3443.0 

36 21.66 -.2698 .6312 -.2761 -.0737 

.6372 -4.64 .0284 .4304 3707.7 

05 21.66 -.2369 .5886 -.2616 -.1339 

.6097 -8.99 .0300 .4099 3697.5 

75 21.66 -.1903 .5255 -.2423 -.1940 

.5747 -14.23 .0310 .3845 3684.2 

45 21.66 -.1439 .4418 -.2254 -.2367 

.5255 -19.47 .0242 .3545 3667.9 

50 21.66 -.0782 .2854 -.2096 -.2638 

.4239 -27.71 -.0008 .3003 3632.7 

38 21.66 .0403 .1384 -.0309 -.1497 

.2469 -35.93 .0493 .1406 3478.2 

38 21.66 .0520 .0162 -.0190 -.0596 

.0964 -53.35 .0164 .0567 3443.0 

39 21.66 .0372 .0047 -.0096 -.0246 

.0505 -61.72 .0108 .0281 3443.0 

72 21.66 .0265 .0042 -.0019 -.0098 

.0302 -69.35 .0096 .0146 3443.0 

77 21.66 .0190 .0024 .0019 -.0032 

.0196 -79.43 .0078 .0084 3443.0 

34 21.66 .0136 .0009 .0037 -.0003 

.0136 -88.55 .0060 .0054 3443.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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67 1.36 28.34 -.1697 .3348 -.1716 -.0297 

.1716 .3365 -3.35 -.0022 .2395 2082.4 

.350 

68 4.05 28.34 -.1584 .3202 -.1674 -.0588 

.1674 .3273 -6.90 -.0019 .2327 2090.6 

.350 

69 6.75 28.34 -.1458 .2918 -.1651 -.0903 

.1651 .3097 -11.21 -.0064 .2235 2103.7 

.350 

70 9.45 28.34 -.1274 .2548 -.1611 -.1166 

.1611 .2876 -15.70 -.0112 .2113 2122.1 

.350 

1 S T R E S 

S E S 

EL R Z RADIAL VERTICAL TANGENL RZ SHE AR MIN 

PRIN MAJ PRIN ANGLE OCT NOR OCT SHE RESILMOD POI 

RA 

71 13.50 28.34 -.0997 .1880 -.1568 -.1387 

.1568 .2440 -21.98 -.0228 .1887 2159.5 

.350 

72 41.38 28.34 .0197 .1247 -.0279 -.1230 

.0616 .2059 -33.45 .0388 .1190 2302.6 

.350 

73 75.38 28.34 .0397 .0235 -.0201 -.0565 

.0255 .0887 -49.09 .0144 .0526 2304.3 

.350 

74 95.39 28.34 .0360 .0108 -.0091 -.0246 

.0091 .0511 -58.54 .0125 .0273 2304.3 

. 350 

75 120.72 28.34 .0280 .0061 -.0018 -.0099 

.0018 .0319 -68.92 .0108 .0150 2304.3 

.350 

76 152.77 28.34 .0209 .0031 .0022 -.0035 

.0022 .0215 -79.35 .0087 .0091 2304.3 

.350 

77 193.34 28.34 .0154 .0012 .0042 -.0005 

.0012 .0154 -87.95 .0069 .0061 2304.3 

.350 

78 1.36 35.00 -.2209 .1981 -.2224 -.0157 

.2224 .1986 -2.15 -.0817 .1983 2143.9 

.350 

79 4.05 35.00 -.2161 .1880 -.2207 -.0312 

.2207 .1904 -4.39 -.0829 .1933 2151.8 

.350 

80 6.75 35.00 -.2080 .1729 -.2190 -.0473 

.2190 .1787 -6.98 -.0847 .1863 2162.7 

.350 

81 9.45 35.00 -.1973 .1494 -.2175 -.0602 

.2175 .1595 -9.58 -.0885 .1754 2180.9 

.350 

82 13.50 35.00 -.1671 .1175 -.2051 -.0794 

.2051 .1382 -14.58 -.0849 .1579 2213.4 

.350 

83 41.38 35.00 -.0103 .1102 -.0547 -.0995 

.0664 .1663 -29.39 .0151 .1070 2304.3 

.350 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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84 75 

0295 

350 

85 95 

0131 

350 

86 120 

0032 

350 

87 152 

0027 

350 

88 193 

0014 

350 

89 1 

2877 

350 

90 4 

2857 

350 

91 6 

2835 

350 

92 9 

2799 

350 

93 13 

2889 

350 

94 41 

0878 

350 

95 75 

0369 

350 

96 95 

0180 

350 

97 120 

0044 

350 

98 152 

0032 

350 

99 193 

0016 

350 

100 1 

0311 

450 

101 4 

0299 

450 

102 6 

0304 

450 

.38 35.00 .0381 .0324 -.0295 -.0469 

.0823 -46.73 .0137 .0490 2304.3 

.39 35.00 .0439 .0159 -.0131 -.0224 

.0563 -61.04 .0156 .0296 2304.3 

.72 35.00 .0368 .0079 -.0032 -.0099 

.0399 -72.79 .0139 .0187 2304.3 

.77 35.00 .0282 .0038 .0027 -.0038 

.0288 -81.27 .0116 .0122 2304.3 

.34 35.00 .0213 .0014 .0057 -.0007 

.0213 -87.95 .0095 .0085 2304.3 

.36 41.67 -.2875 .1251 -.2866 -.0084 

.1253 -1.16 -.1496 .1944 2150.3 

.05 41.67 -.2837 .1235 -.2857 -.0140 

.1239 -1.96 -.1486 .1927 2152.9 

.75 41.67 -.2772 .1172 -.2835 -.0202 

.1182 -2.92 -.1478 .1881 2159.4 

.45 41.67 -.2682 .1085 -.2799 -.0240 

.1101 -3.64 -.1465 .1815 2169.5 

.50 41.67 -.2629 .0628 -.2889 -.0255 

.0648 -4.44 -.1630 .1614 2203.2 

.38 41.67 -.0372 .0980 -.0878 -.0685 

.1266 -22.69 -.0090 .0963 2304.3 

.38 41.67 .0468 .0420 -.0369 -.0311 

.0755 -47.25 .0173 .0460 2304.3 

.39 41.67 .0530 .0183 -.0180 -.0187 

.0612 -66.41 .0178 .0328 2304.3 

.72 41.67 .0459 .0096 -.0044 -.0094 

.0482 -76.30 .0170 .0226 2304.3 

.77 41.67 .0356 .0045 .0032 -.0042 

.0362 -82.37 .0144 .0154 2304.3 

.34 41.67 .0269 .0016 .0072 -.0009 

.0270 -87.87 .0119 .0109 2304.3 

.36 51.75 -.0310 .0873 -.0307 -.0040 

.0874 -1.92 .0085 .0558 617.0 

.05 51.75 -.0294 .0877 -.0299 -.0056 

.0880 -2.71 .0095 .0555 617.0 

.75 51.75 -.0292 .0853 -.0304 -.0084 

.0859 -4.16 .0086 .0547 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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103 9 

0316 

450 

104 13 

0409 

450 

105 41 

0079 

450 

106 75 

0089 

450 

107 95 

0060 

450 

108 120 

0046 

450 

109 152 

0034 

450 

110 193. 

0023 

450 

111 1 

0135 

450 

112 4. 

0129 

450 

113 6 

0130 

450 

114 9. 

0136 

450 

115 13 

0062 

450 

116 41. 

0064 

450 

117 75. 

0062 

450 

118 95. 

0057 

450 

119 120 

0044 

450 

120 152. 

0038 

450 

121 193 

0033 

450 

45 51.75 

.0823 -5.71 

50 51.75 

.0665 -6.93 

38 51.75 

.0939 -27.11 

38 51.75 

.0571 -41.94 

39 51.75 

.0394 -50.40 

72 51.75 

.0261 -58.35 

77 51.75 

.0167 -67.70 

34 51.75 

.0111 -81.84 

36 65.25 

.0684 -2.19 

05 65.25 

.0680 -1.71 

75 65.25 

.0668 -2.18 

45 65.25 

.0647 -2.48 

50 65.25 

.0704 -1.82 

38 65.25 

.0762 -24.92 

38 65.25 

.0488 -37.44 

39 65.25 

.0382 -46.08 

72 65.25 

.0266 -54.64 

77 65.25 

.0179 -64.87 

34 65.25 

.0127 -80.78 

0293 .0812 -.0316 -.0111 

.0068 .0534 617.0 

0361 .0650 -.0409 -.0125 

-.0040 .0499 617.0 

0258 .0761 .0113 -.0349 

.0377 .0398 617.0 

0304 .0355 .0101 -.0240 

.0253 .0224 617.0 

0258 .0196 .0077 -.0164 

.0177 .0153 617.0 

0202 .0105 .0066 -.0096 

.0124 .0097 617.0 

0148 .0053 .0057 -.0047 

.0086 .0058 617.0 

0110 .0025 .0052 -.0012 

.0062 .0037 617.0 

0134 .0683 -.0135 -.0031 

.0138 .0386 617.0 

0126 .0679 -.0129 -.0024 

.0142 .0381 617.0 

0124 .0667 -.0130 -.0030 

.0138 .0375 617.0 

0124 .0646 -.0136 -.0033 

.0129 .0367 617.0 

0042 .0704 -.0062 -.0024 

.0200 .0357 617.0 

0188 .0638 .0100 -.0267 

.0309 .0321 617.0 

0219 .0330 .0075 -.0206 

.0208 .0198 617.0 

0225 .0213 .0076 -.0162 

.0172 .0149 617.0 

0191 .0118 .0067 -.0105 

.0125 .0100 617.0 

0154 .0064 .0063 -.0054 

.0093 .0062 617.0 

0125 .0035 .0063 -.0015 

.0074 .0040 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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122 1 

0023 

450 

123 4 

0035 

450 

124 6 

0044 

450 

125 9 

0063 

450 

126 13 

0048 

450 

127 41 

0048 

450 

128 75 

0075 

450 

129 95 

0044 

450 

130 120 

0045 

450 

131 152 

0046 

450 

132 193 

0043 

450 

133 1 

0128 

450 

134 4 

0138 

450 

135 6 

0143 

450 

136 9 

0146 

450 

137 13 

0161 

450 

138 41 

0027 

450 

139 75 

0073 

450 

140 95 

0070 

450 

.36 78.75 .0024 .0612 .0023 -.0015 

.0612 -1.46 .0219 .0278 617.0 

.05 78.75 .0036 .0619 .0035 -.0011 

.0619 -1.04 .0230 .0275 617.0 

,75 78.75 .0045 .0628 .0044 -.0012 

.0628 -1.18 .0239 .0275 617.0 

45 78.75 .0064 .0651 .0063 -.0012 

.0651 -1.14 .0259 .0277 617.0 

50 78.75 .0049 .0649 .0055 -.0021 

.0650 -2.02 .0251 .0282 617.0 

38 78.75 .0151 .0539 .0092 -.0224 

.0641 -24.53 .0260 .0270 617.0 

38 78.75 .0197 .0323 .0086 -.0173 

.0444 -35.01 .0202 .0171 617.0 

39 78.75 .0184 .0209 .0069 -.0152 

.0349 -42.65 .0154 .0138 617.0 

72 78.75 .0174 .0130 .0068 -.0105 

.0260 -50.98 .0124 .0096 617.0 

77 78.75 .0155 .0075 .0068 -.0057 

.0185 -62.57 .0100 .0061 617.0 

34 78.75 .0135 .0046 .0072 -.0016 

.0138 -80.09 .0084 .0040 617.0 

36 113.46 .0128 .0543 .0129 -.0008 

.0543 -1.13 .0267 .0195 617.0 

05 113.46 .0138 .0555 .0138 -.0007 

.0555 -1.03 .0277 .0196 628.6 

75 113.46 .0143 .0563 .0143 -.0011 

.0563 -1.49 .0283 .0198 637.2 

45 113.46 .0146 .0570 .0147 -.0016 

.0571 -2.11 .0288 .0200 643.2 

50 113.46 .0162 .0599 .0165 -.0024 

.0600 -3.14 .0309 .0206 670.5 

38 113.46 .0031 .0315 -.0027 -.0130 

.0365 -21.20 .0106 .0183 617.0 

38 113.46 .0145 .0251 .0073 -.0110 

.0320 -32.15 .0157 .0116 617.0 

39 113.46 .0151 .0199 .0077 -.0103 

.0281 -38.43 .0143 .0098 617.0 
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1 S T R E S 

S E S 

EL R Z RADIAL VERTICAL TANGENL RZ SHE AR MIN 

PRIN MAJ PRIN ANGLE OCT NOR OCT SHE RESILMOD POI 

RA 

141 120.72 113.46 .0153 .0142 .0078 -.0082 

.0066 .0230 -46.99 .0124 .0074 617.0 

.450 

142 152.77 113.46 .0149 .0096 .0081 -.0051 

.0065 .0180 -58.81 .0109 .0051 617.0 

.450 

143 193.34 113.46 .0141 .0072 .0088 -.0016 

.0068 .0145 -77.64 .0100 .0033 617.0 

. 450 

144 1.36 169.39 .0073 .0305 .0073 -.0007 

.0073 .0306 -1.79 .0150 .0110 617.0 

.450 

145 4.05 169.39 .0071 .0302 .0071 -.0009 

.0070 .0303 -2.18 .0148 .0109 617.0 

.450 

146 6.75 169.39 .0067 .0297 .0066 -.0014 

.0066 .0298 -3.34 .0143 .0109 617.0 

.450 

147 9.45 169.39 .0061 .0290 .0061 -.0019 

.0060 .0292 -4.61 .0138 .0109 617.0 

.450 

148 13.50 169.39 .0046 .0269 .0045 -.0028 

.0043 .0273 -7.10 .0120 .0108 617.0 

.450 

149 41.38 169.39 .0075 .0231 .0050 -.0054 

.0050 .0248 -17.38 .0118 .0091 617.0 

.450 

150 75.38 169.39 .0119 .0203 .0088 -.0058 

.0088 .0233 -27.09 .0137 .0068 617.0 

.450 

151 95.39 169.39 .0126 .0175 .0089 -.0056 

.0089 .0211 -33.00 .0130 .0057 617.0 

.450 

152 120.72 169.39 .0133 .0147 .0093 -.0048 

.0091 .0189 -41.10 .0124 .0045 617.0 

.450 

153 152.77 169.39 .0138 .0119 .0097 -.0033 

.0094 .0163 -52.75 .0118 .0032 617.0 

.450 

154 193.34 169.39 .0137 .0103 .0103 -.0011 

.0100 .0141 -73.41 .0114 .0019 617.0 

.450 

155 1.36 225.32 .0078 .0190 .0078 -.0003 

.0078 .0190 -1.69 .0115 .0053 617.0 

.450 

156 4.05 225.32 .0077 .0189 .0077 -.0003 

.0077 .0189 -1.40 .0114 .0053 617.0 

.450 

157 6.75 225.32 .0077 .0189 .0077 -.0004 

.0077 .0189 -1.88 .0114 .0053 617.0 

. 450 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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158 9 

0078 

450 

159 13 

0084 

450 

160 41 

0084 

450 

161 75 

0098 

450 

162 95 

0101 

450 

163 120 

0103 

450 

164 152 

0106 

450 

165 193 

0110 

450 

166 1 

0101 

450 

167 4 

0100 

450 

168 6 

0100 

450 

169 9. 

0100 

450 

170 13 

0099 

450 

171 41 

0101 

450 

172 75 

0106 

450 

173 95. 

0107 

450 

174 120 

0109 

450 

175 152 

0111 

450 

176 193 

0113 

450 

45 225.32 .0078 .0189 .0078 -.0005 

.0189 -2.36 .0115 .0052 617.0 

50 225.32 .0085 .0194 .0084 -.0006 

.0195 -3.01 .0121 .0052 617.0 

38 225.32 .0093 .0180 .0084 -.0022 

.0185 -13.45 .0119 .0047 617.0 

38 225.32 .0110 .0169 .0098 -.0026 

.0179 -20.79 .0126 .0038 617.0 

39 225.32 .0117 .0159 .0101 -.0027 

.0172 -26.11 .0125 .0033 617.0 

72 225.32 .0122 .0145 .0103 -.0025 

.0160 -32.74 .0123 .0026 617.0 

77 225.32 .0127 .0131 .0106 -.0018 

.0147 -41.75 .0121 .0018 617.0 

34 225.32 .0129 .0122 .0110 -.0006 

.0133 -58.59 .0120 .0009 617.0 

36 281.25 .0101 .0162 .0101 -.0001 

.0162 -1.08 .0121 .0029 617.0 

05 281.25 .0100 .0162 .0100 -.0001 

.0162 -.74 .0121 .0029 617.0 

75 281.25 .0100 .0162 .0100 -.0001 

.0162 -.98 .0121 .0029 617.0 

45 281.25 .0100 .0161 .0100 -.0001 

.0161 -1.31 .0120 .0029 617.0 

50 281.25 .0099 .0161 .0099 -.0003 

.0161 -2.34 .0120 .0029 617.0 

38 281.25 .0104 .0157 .0101 -.0009 

.0158 -9.46 .0121 .0027 617.0 

38 281.25 .0111 .0152 .0106 -.0011 

.0155 -14.07 .0123 .0023 617.0 

39 281.25 .0114 .0148 .0107 -.0012 

.0152 -17.31 .0123 .0020 617.0 

72 281.25 .0118 .0143 .0109 -.0011 

.0147 -20.95 .0123 .0017 617.0 

77 281.25 .0121 .0136 .0111 -.0008 

.0140 -23.42 .0123 .0013 617.0 

34 281.25 .0122 .0132 .0113 -.0003 

.0133 -15.59 .0122 .0008 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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177 1 

0108 

450 

178 4 

0108 

450 

179 6 

0108 

450 

180 9 

0108 

450 

181 13 

0108 

450 

182 41 

0109 

450 

183 75 

0110 

450 

184 95 

0111 

450 

185 120 

0112 

450 

186 152 

0113 

450 

187 193 

0114 

450 

188 1 

0112 

450 

189 4 

0112 

450 

190 6 

0112 

450 

191 9 

0112 

450 

192 13 

0112 

450 

193 41 

0112 

450 

194 75 

0113 

450 

195 95 

0113 

450 

36 337.17 .0108 .0149 .0108 -.0001 

.0149 -.73 .0122 .0019 617.0 

05 337.17 .0108 .0149 .0108 .0000 

.0149 -.60 .0122 .0019 617.0 

75 337.17 .0108 .0149 .0108 -.0001 

.0149 -.82 .0121 .0019 617.0 

45 337.17 .0108 .0148 .0108 -.0001 

.0148 -1.07 .0121 .0019 617.0 

50 337.17 .0108 .0148 .0108 -.0001 

.0148 -1.49 .0121 .0019 617.0 

38 337.17 .0110 .0147 .0109 -.0004 

.0147 -5.55 .0122 .0018 617.0 

38 337.17 .0112 .0145 .0110 -.0004 

.0145 -7.73 .0123 .0016 617.0 

39 337.17 .0114 .0143 .0111 -.0005 

.0144 -9.01 .0123 .0015 617.0 

72 337.17 .0116 .0141 .0112 -.0005 

.0142 -9.98 .0123 .0013 617.0 

77 337.17 .0117 .0139 .0113 -.0004 

.0139 -9.25 .0123 .0012 617.0 

34 337.17 .0118 .0137 .0114 -.0001 

.0137 -4.06 .0123 .0010 617.0 

36 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.40 .0123 .0015 617.0 

05 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.26 .0123 .0015 617.0 

75 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.32 .0122 .0015 617.0 

45 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.40 .0122 .0015 617.0 

50 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.62 .0122 .0015 617.0 

38 393.11 .0113 .0143 .0112 -.0001 

.0143 -2.58 .0123 .0014 617.0 

38 393.11 .0114 .0142 .0113 -.0002 

.0142 -3.34 .0123 .0014 617.0 

39 393.11 .0114 .0141 .0113 -.0002 

.0142 -3.73 .0123 .0013 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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196 120 

0114 

450 

197 152 

0114 

450 

198 193 

0114 

450 

199 1 

0115 

450 

200 4 

0115 

450 

201 6 

0115 

450 

202 9 

0115 

450 

203 13 

0115 

450 

204 41 

0114 

450 

205 75 

0114 

450 

206 95 

0114 

450 

207 120 

0114 

450 

208 152 

0114 

450 

209 193 

0114 

450 

72 393.11 .0115 .0140 .0114 -.0002 

.0141 -3.86 .0123 .0012 617.0 

77 393.11 .0116 .0139 .0114 -.0001 

.0139 -3.24 .0123 .0012 617.0 

34 393.11 .0116 .0139 .0114 -.0001 

.0139 -1.30 .0123 .0011 617.0 

36 449.04 .0115 .0142 .0115 .0000 

.0142 -.16 .0124 .0013 617.0 

05 449.04 .0115 .0142 .0115 .0000 

.0142 -.12 .0124 .0013 617.0 

75 449.04 .0115 .0142 .0115 .0000 

.0142 -.16 .0124 .0013 617.0 

45 449.04 .0115 .0142 .0115 .0000 

.0142 - . 2 1 .0124 .0013 617.0 

50 449.04 .0115 .0142 .0115 .0000 

.0142 -.30 .0124 .0013 617.0 

38 449.04 .0114 .0141 .0114 -.0001 

.0141 -1.16 .0123 .0013 617.0 

38 449.04 .0115 .0141 .0114 -.0001 

.0141 -1.57 .0123 .0012 617.0 

.39 449.04 .0115 .0141 .0114 -.0001 

.0141 -1.70 .0123 .0012 617.0 

72 449.04 .0115 .0140 .0114 -.0001 

.0140 -1.67 .0123 .0012 617.0 

.77 449.04 .0115 .0140 .0114 -.0001 

.0140 -1.33 .0123 .0012 617.0 

.34 449.04 .0115 .0139 .0114 .0000 

.0139 -.52 .0123 .0012 617.0 

RESUMO DOS RESULTADOS DE TENSOES E DEFORMACOES 

DEFLEXAO: -34. c e n t e s i m o s de mm 

DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRACAO: .0001495311 

DIFERENCA DE TENSOES NO REVESTIMENTO: 6.50745kgf/cm2 

TENSAO VERTICAL NO SUBLEITO: .06969kgf/cm2 

TENSAO DE TRACAO NO REVESTIMENTO: - 2 . 1 0 8 2 0 k g f / c m 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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B.2 Saidas do FEPAVE da Estrutura 02 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 PASSAGEM: 1 

ANALISE AXISSIMETRICA POR ELEMENTOS 

FINITOS DE ESTRUTURA DE PAVIMENTOS 

BR452004.DAT 

RAIO DA AREA CIRCULAR 

CARREGADA = 10.80000 

PRESSAO MEDIA NA AREA 

CARREGADA = 5.60000 

VALOR DE MERK IGUAL A 0=>INDICA CALCULO SEM CONSIDERACAO 

DAS TENSOES GRAVITACIONAIS 

CAMADA = 1 ESPESSURA = 5.00000 PESO ESPECIFICO = .00230 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 3.0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS K l 

K2 K3 K4 K5 

.00 46019.00 .25 .00 

.00 .00 .00 .00 

CAMADA = 2 ESPESSURA = 20.00000 PESO ESPECIFICO = .00210 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 7 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS K l 

K2 K3 K4 K5 

.00 .00 .35 25094.00 

.41 .06 .00 .00 

CAMADA = 3 ESPESSURA = 20.00000 PESO ESPECIFICO = .00190 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 7 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS K l 

K2 K3 K4 K5 

.00 .00 .35 6843.00 

.29 -.15 .00 .00 

CAMADA = 4 ESPESSURA = 432.00000 PESO ESPECIFICO = .00180 

COEFICIENTE DE EMPUXO = 1.00 CODIGO DO MATERIAL = 7 . 0 

TEMP. MOD RESIL C. POISS K l 

K2 K3 K4 K5 

.00 .00 .45 3728.00 

.45 -.17 .00 .00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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*  *  *  *  *  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FINITOS-

-MALHA DE ELEMENTOS 

= 11 

= 19 

PLACA = 0 

= 240 

NUMERO DE COLUNAS 

NUMERO DE LINHAS 

NUMERO DE ELEMENTOS NA 

NUMERO DE PONTOS NODAIS 

NUMERO DE ELEMENTOS 

= 209 

.00000 2.70000 

66.55000 84.21000 

106.57000 134.87000 

5.40000 8.10000 10.80000 16.20000 

.00000 

.00000 5 

.00000 

.00000 

00000 

11.67000 

.00000 31.67000 

.00000 38.33000 

.00000 72.00000 

.00000 85.50000 

.00000 253.29000 

.00000 309.21000 

.00000 477.00000 

1 .00000 

2 5.00000 

3 25.00000 

4 45.00000 

170.68000 216.00000 

.00000 1.67000 

.00000 18.33000 

.00000 45.00000 

.00000 141.43000 

.00000 365.14000 

.00000 3.33000 

.00000 25.00000 

.00000 58.50000 

.00000 197.36000 

.00000 421.07000 

T J K L MATERIAL 

1 1 13 14 2 1 

2 2 1 4 15 3 1 

3 3 15 16 4 1 

4 4 .1 6 17 5 1 

5 5 17 18 6 1 

6 6 1 8 19 7 1 

7 7 19 2 0 8 1 

8 8 20 21 9 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 9 
21 22 10 1 

10 10 22 2 3 11 1 

11 11 23 24 12 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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12 13 25 2 6 14 1 

13 14 26 27 15 1 

14 15 27 2 8 16 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 
15 16 28 2 9 17 l 

16 17 29 30 1 8 l 

17 18 30 81 19 l 

18 19 31 32 20 i 

19 20 32 33 21 l 

20 21 33 34 22 i 

21 22 34 35 23 i 

22 23 35 36 24 i 

23 25 37 38 26 l 

24 26 38 39 27 i 

2 b 27 39 40 28 l 

2 6 2 8 40 41 29 i 

27 29 41 42 30 l 

2 8 30 42 43 31 i 

29 31 43 44 32 i 

3 0 32 4 4 45 33 i 

31 3 3 4 5 46 34 i 

32 3 4 46 47 35 i 

33 35 47 4 8 36 l 

34 37 4 9 5 0 38 2 

35 38 50 51 39 2 

36 39 51 52 40 2 

37 40 52 3 2 41 2 

38 41 53 3 4 42 2 

39 42 54 55 45 2 

40 43 55 3 6 4 4 2 

41 44 56 57 4 5 2 

42 45 57 58 46 2 

43 46 58 59 4'/ 2 

44 47 59 60 4 5 2 

45 49 61 62 50 2 

46 50 62 63 51 2 

47 51 63 64 52 2 

4 8 52 64 65 53 2 

49 53 65 66 54 2 

50 5 4 66 67 55 2 

51 55 67 68 56 2 

52 56 68 69 57 2 

53 5 7 69 70 58 2 

5 4 5 8 70 71 59 2 

55 59 71 72 60 2 

56 61 73 74 62 2 

57 62 7 4 75 63 2 

58 63 7 5 76 64 2 

59 64 76 77 65 2 

60 65 77 78 66 2 

61 66 7 3 79 67 2 

62 67 79 8 0 68 2 

63 68 80 81 6(- 2 

64 69 81 8 2 70 2 

65 70 82 8 3 71 2 

66 71 83 8 4 72 2 

67 73 85 86 7 4 3 

68 74 86 87 75 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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69 75 8 7 88 76 3 

70 76 88 89 77 3 

71 77 89 90 78 3 

72 78 90 91 79 3 

"73 79 91 92 80 3 

74 80 92 93 81 3 

75 81 93 94 82 3 

76 82 94 95 83 3 

77 83 95 96 84 3 

78 85 97 98 86 3 

79 86 98 99 8 7 3 

80 87 99 100 8 8 3 

81 88 100 101 89 3 

82 89 101 102 90 3 

83 90 102 103 91 3 

84 91 103 104 92 3 

85 92 104 105 93 3 

86 93 105 106 94 3 

87 94 106 107 95 3 

88 95 107 108 96 3 

89 9 7 109 110 98 3 

90 9 8 110 111 99 3 

91 99 111 112 100 3 

92 100 112 113 101 3 

93 101 113 114 102 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

94 102 114 115 103 3 

95 103 115 116 104 3 

96 104 116 117 105 3 

97 105 117 118 106 3 

98 106 118 119 107 3 

99 107 119 120 108 3 

100 109 121 122 110 4 

101 110 122 123 111 4 

102 111 123 124 112 4 

103 112 124 125 113 4 

104 113 125 126 114 4 

105 114 126 127 115 4 

106 115 127 128 116 4 

107 116 128 129 117 4 

108 117 129 130 118 4 

109 118 130 131 119 4 

110 119 131 132 120 4 

111 121 133 134 122 4 

112 122 134 135 123 4 

113 123 135 136 124 4 

114 124 136 137 125 4 

115 125 137 138 126 4 

116 126 138 139 127 4 

117 127 139 140 128 4 

118 128 140 141 129 4 

119 129 141 142 130 4 

120 130 142 143 131 4 

121 131 143 144 132 4 

122 133 145 146 134 4 

123 134 146 147 135 4 

124 135 147 148 136 4 

125 136 148 149 137 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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126 137 149 150 138 4 

127 138 150 151 139 4 

128 139 151 152 140 4 

129 140 152 153 141 4 

130 141 153 154 142 4 

131 142 154 155 143 4 

132 143 155 156 144 4 

133 145 157 158 146 4 

134 146 158 159 147 4 

135 147 159 160 148 4 

136 148 160 161 149 4 

137 149 161 162 150 4 

138 150 162 163 151 4 

139 151 163 164 152 4 

140 152 164 165 153 4 

141 153 165 166 154 4 

142 154 166 167 155 4 

143 155 167 168 156 4 

144 157 169 170 158 4 

145 158 170 171 159 4 

146 159 171 172 160 4 

147 160 172 173 161 4 

148 161 173 174 162 4 

149 162 174 175 163 4 

150 163 175 176 164 4 

151 164 176 177 165 4 

152 165 177 178 166 4 

153 166 178 179 167 4 

154 167 179 180 168 4 

155 169 181 182 170 4 

156 170 182 183 171 4 

157 171 183 184 172 4 

158 172 184 185 173 4 

159 173 185 186 174 4 

160 174 186 187 175 4 

161 175 187 188 176 4 

162 176 188 189 177 4 

163 177 189 190 178 4 

164 178 190 191 179 4 

165 179 191 192 180 4 

166 181 193 194 182 4 

167 182 194 195 183 4 

168 183 195 196 184 4 

169 184 196 197 185 4 

170 185 197 198 186 4 

171 186 198 199 187 4 

172 187 199 200 188 4 

173 188 200 201 189 4 

174 189 201 202 190 4 

175 190 202 203 191 4 

176 191 203 204 192 4 

177 193 205 206 194 4 

178 194 206 207 195 4 

179 195 207 208 196 4 

180 196 208 209 197 4 

181 197 209 210 198 4 

182 198 210 211 199 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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183 199 211 212 200 4 

184 200 212 213 201 4 

185 201 213 214 202 4 

186 202 214 215 203 4 

187 203 215 216 204 4 

188 205 217 218 206 4 

189 206 218 219 207 4 

190 207 219 220 208 4 

191 208 220 221 209 4 

192 209 221 222 210 4 

193 210 222 223 211 4 

194 211 223 224 212 4 

195 212 224 225 213 4 

196 213 225 226 214 4 

197 214 226 227 215 4 

198 215 227 228 216 4 

199 217 229 230 218 4 

200 218 230 231 219 4 

201 219 231 232 220 4 

202 220 232 233 221 4 

203 221 233 234 222 4 

204 222 234 235 223 4 

205 223 235 236 224 4 

206 224 236 237 225 4 

207 225 237 238 226 4 

208 226 238 239 227 4 

209 227 239 240 228 4 

PRESSURE BOUNDARY 

CONDITIONS 

BETWEEN NODAL POINTS 

PRESSURE 

5 4 

5.60000 

4 3 

5.60000 

3 2 

5.60000 

2 1 

5.60000 

1 D I S P L A C E 

M E N T S 

NODAL POINT NP CODE R-ORDINATE Z-ORDINATE RADIAL 

DISPL VERTICAL DISPL INCREMENT NUMBER 4 

1 1.0 .014 .000 

.0000000000 -.0240807200 

2 .0 2.700 .000 

.0008182799 -.0236552400 

3 .0 5.400 .000 

.0011779920 -.0226321400 

4 .0 8.100 .000 

.0014411990 -.0211685500 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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0014185120 

0008452124 

7 

0009529809 

.0007105117 

9 

.0005245823 

10 

.0003429183 

11 

.0001645026 

12 

.0000000000 

13 

.0000000000 

14 

.0003792407 

15 

,0004785865 

16 

,0005514403 

17 

,0005703017 

18 

0004841383 

19 

0006765971 

20 

0005531045 

21 

0004221740 

22 

0002814278 

23 

0001374352 

24 

0000000000 

25 

0000000000 

26 

0000864758 

27 

0001385559 

28 

0001602717 

29 

0001056523 

30 

0001234947 

31 

0004075523 

32 

0003961417 

.0 10.800 

.0193263100 

.0 16.200 

. 0167279800 

.0 66.550 

.0071244260 

.0 84.210 

. 0049485070 

.0 106.570 

.0032158050 

.0 134.870 

.0018134730 

.0 170.680 

.0008503459 

1.0 216 . 000 

,0004825696 

1.0 .014 

,0242062400 

.0 2 .700 

,0236761100 

.0 5 . 400 

0226013400 

.0 8 .100 

,0210872400 

.0 10 . 800 

0192926600 

.0 16.200 

0167437000 

.0 66.550 

0071303310 

.0 84 . 210 

0049472870 

.0 106.570 

0032148580 

.0 134.870 

0018118850 

.0 170.680 

0008487063 

1.0 216 . 000 

0004808229 

1 . 0 .014 

0241298000 

.0 2 .700 

0235746400 

.0 5 . 400 

0224998500 

.0 8 .100 

0209939200 

. 0 10.800 

0192659500 

.0 16.200 

0167517800 

.0 66 . 550 

0071357270 

.0 84 . 210 

0049479370 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

1.670 

1 . 670 

1.670 

1 . 670 

1 .670 

1 . 670 

1 . 670 

1.670 

1 . 670 

1 . 670 

1 . 670 

1.670 

3 .330 

3.330 

3 . 330 

3 . 330 

3 . 330 

3 . 330 

3.330 

3 . 330 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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33 

0003209045 

34 

0002203971 

35 

0001105138 

36 

0000000000 

37 

0000000000 

38 

0004829241 

39 

0007902884 

40 

0009430602 

41 

0008300964 

42 

0002301097 

43 

0001376000 

44 

0002398542 

45 

0002193102 

46 

0001591368 

47 

0000834390 

48 

0000000000 

49 

0000000000 

50 

0003452769 

51 

0006309948 

52 

0007901707 

53 

0008428990 

54 

0007738082 

55 

0003809916 

56 

0002244821 

57 

0001174239 

58 

0000617620 

59 

0000241296 

60 

0000000000 

.0 106.570 3.330 

0032143050 

.0 134.870 3.330 

0018107120 

.0 170.680 3.330 

0008473881 

1.0 216.000 3.330 

0004793724 

1.0 .014 5.000 

0238906800 

.0 2.700 5.000 

0233559700 

.0 5.400 5.000 

0223427800 

.0 8.100 5.000 

0208920900 

.0 10.800 5.000 

0192448500 

.0 16.200 5.000 

0167519500 

.0 66.550 5.000 

0071407690 

.0 84.210 5.000 

0049503590 

.0 106.570 5.000 

0032141460 

.0 134.870 5.000 

0018099300 

.0 170.680 5.000 

0008463742 

1.0 216.000 5.000 

0004782006 

1.0 .014 11.670 

0206546300 

.0 2.700 11.670 

0204221000 

.0 5.400 11.670 

0199553000 

.0 8.100 11.670 

0191480500 

.0 10.800 11.670 

0182981700 

.0 16.200 11.670 

0164187400 

.0 66.550 11.670 

0071703040 

.0 84.210 11.670 

0049862810 

.0 106.570 11.670 

0032172530 

.0 134.870 11.670 

0018085330 

.0 170.680 11.670 

0008436398 

1.0 216.000 11.670 

0004740319 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.0000000000 

62 

.0002613282 

63 

.0005025297 

64 

.0007018547 

65 

.0008455791 

66 

.0009613879 

67 

.0008977291 

68 

.0006700443 

69 

.0004549581 

70 

.0002805057 

71 

.0001305101 

72 

.0000000000 

73 

.0000000000 

74 

.0002724944 

75 

.0005256786 

76 

.0007519339 

77 

.0009426869 

78 

.0011925270 

79 

.0014126310 

80 

0011136790 

81 

0007915985 

82 

0004982094 

83 

0002352407 

84 

0000000000 

85 

0000000000 

86 

0002353285 

87 

0004629902 

88 

0006729832 

1.0 .014 18.330 

.0186162700 

.0 2 .700 18.330 

.0184717300 

.0 5 .400 18.330 

.0181952100 

.0 8 .100 18.330 

.0177841700 

.0 10.800 18.330 

.0172490000 

.0 16.200 18.330 

.0159631800 

.0 66.550 18.330 

.0071742460 

.0 84 . 210 18.330 

.0050060300 

.0 106.570 18.330 

.0032245040 

.0 134.870 18.330 

.0018127870 

.0 170.680 18.330 

.0008478783 

1.0 216.000 18.330 

.0004776759 

1.0 .014 25.000 

.0172353200 

.0 2 .700 25.000 

.0171438700 

.0 5 . 400 25.000 

.0169658000 

.0 8 .100 25.000 

.0166918100 

.0 10.800 25.000 

.0163362400 

.0 16.200 25.000 

.0154672900 

.0 66.550 25 . 000 

.0071302140 

.0 84 . 210 25 . 000 

.0050152130 

.0 106.570 25 . 000 

.0032337130 

.0 134.870 25.000 

.0018232350 

.0 170.680 25.000 

.0008589699 

1.0 216 . 000 25 . 000 

.0004889823 

1.0 .014 31.670 

.0159846200 

.0 2 .700 31.670 

.0159278600 

.0 5 . 400 31.670 

.0158184500 

.0 8 .100 31.670 

,0156468000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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89 

.0008581680 

90 

.0011541590 

91 

.0017261690 

92 

.0014637640 

93 

. 0010881930 

94 

.0006993057 

95 

.0003350298 

96 

,0000000000 

97 

, 0000000000 

98 

.0002430770 

99 

0004816570 

100 

0007103684 

101 

0009244670 

102 

0012703300 

103 

0021085750 

104 

0018369670 

105 

0013859490 

106 

0008975035 

107 

0004314025 

108 

0000000000 

109 

0000000000 

110 

0002830459 

111 

0005623858 

112 

0008352481 

113 

0010999600 

114 

0016060140 

115 

0026187440 

116 

0022439310 

.0 10.800 31.670 

.0154160500 

.0 16.200 31.670 

.0148202000 

•0 66.550 31.670 

.0070357760 

.0 84 . 210 31.670 

. 0049988200 

.0 106.570 31.670 

.0032393960 

.0 134.870 31.670 

.0018366800 

.0 170.680 31.670 

,0008754202 

1.0 216 . 000 31.670 

,0005065267 

1.0 .014 38.330 

,0150019600 

.0 2 .700 38.330 

0149713100 

.0 5 . 400 38.330 

0148989700 

.0 8.100 38.330 

0147870400 

.0 10.800 38.330 

0146428500 

.0 16.200 38.330 

0141994600 

.0 66.550 38.330 

0068931250 

.0 84 . 210 38.330 

0049618050 

.0 106.570 38.330 

0032433450 

.0 134.870 38.330 

0018546610 

.0 170.680 38.330 

0008978497 

1.0 216.000 38.330 

0005309479 

1.0 .014 45.000 

0140887000 

.0 2 . 700 45.000 

0140566100 

.0 5 . 400 45.000 

0140034500 

.0 8 .100 45.000 

0139229800 

.0 10.800 45.000 

0138167800 

.0 16.200 45.000 

0135766700 

.0 66 . 550 45.000 

0067073630 

.0 84 . 210 45.000 

0049185410 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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117 

0016903710 

118 

0010930710 

119 

0005240175 

120 

0000000000 

121 

0000000000 

122 

0001891604 

123 

0003758892 

124 

0005571413 

125 

0007292136 

126 

0010238400 

127 

0022350490 

128 

0020841330 

129 

0016845630 

130 

0011502480 

131 

0005798134 

132 

0000000000 

133 

0000000000 

134 

0001301786 

135 

0002589514 

136 

0003868040 

137 

0005138358 

138 

0007808973 

139 

0018754620 

140 

0018346640 

141 

0015710630 

142 

0011344720 

143 

0005958888 

144 

0000000000 

.0 106.570 45.000 

0032474110 

.0 134.870 45.000 

0018779900 

.0 170.680 45.000 

0009261779 

1.0 216.000 45.000 

0005618925 

1.0 .014 58.500 

0116796700 

.0 2.700 58.500 

0116375200 

.0 5.400 58.500 

0116171900 

.0 8.100 58.500 

0115949000 

.0 10.800 58.500 

0115696800 

.0 16.200 58.500 

0116048000 

.0 66.550 58.500 

0061370130 

.0 84.210 58.500 

0047216250 

.0 106.570 58.500 

0032382210 

.0 134.870 58.500 

0019482840 

.0 170.680 58.500 

0010225270 

1.0 216.000 58.500 

0006694108 

1.0 .014 72.000 

0099737220 

.0 2.700 72.000 

0099528470 

.0 5.400 72.000 

0099509800 

.0 8.100 72.000 

0099586150 

.0 10.800 72.000 

0099810480 

.0 16.200 72.000 

0100168400 

.0 66.550 72.000 

0055592040 

.0 84.210 72.000 

0044404680 

.0 106.570 72.000 

0031781830 

.0 134.870 72.000 

0019935700 

.0 170.680 72.000 

0011165330 

1.0 216.000 72.000 

0007831689 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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145 

0000000000 

146 

0000901528 

147 

0001795523 

148 

0002693060 

149 

0003602690 

150 

0005461374 

151 

0015657130 

152 

0015427890 

153 

0013973550 

154 

0010738130 

155 

0005859876 

156 

0000000000 

157 

0000000000 

158 

0000557739 

159 

0001118399 

160 

0001680815 

161 

0002244094 

162 

0003379983 

163 

0008703450 

164 

0008989393 

165 

0008571469 

166 

0006997621 

167 

0004034745 

168 

0000000000 

169 

0000000000 

170 

0000253308 

171 

0000506663 

172 

0000757065 

1.0 .014 85.500 

0087194280 

.0 2.700 85.500 

0087117770 

.0 5.400 85.500 

0087116730 

.0 8.100 85.500 

0087140370 

.0 10.800 85.500 

0087170880 

.0 16.200 85.500 

0087325270 

.0 66.550 85.500 

0050210310 

.0 84.210 85.500 

0041408520 

.0 106.570 85.500 

0030651420 

.0 134.870 85.500 

0020110180 

.0 170.680 85.500 

0012015210 

1.0 216.000 85.500 

0008948816 

1.0 .014 141.430 

0049851580 

.0 2.700 141.430 

0049745420 

.0 5.400 141.430 

0049613830 

.0 8.100 141.430 

0049406930 

.0 10.800 141.430 

0049114400 

.0 16.200 141.430 

0048143450 

.0 66.550 141.430 

0034567280 

.0 84.210 141.430 

0030075690 

.0 106.570 141.430 

0024791220 

.0 134.870 141.430 

0019037100 

.0 170.680 141.430 

0014125920 

1.0 216.000 141.430 

0012077240 

1.0 .014 197.360 

0028924080 

.0 2.700 197.360 

0028868760 

.0 5.400 197.360 

0028830120 

.0 8.100 197.360 

0028783320 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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173 

0001002490 

174 

0001459210 

175 

0004179144 

176 

0004521788 

177 

0004474281 

178 

0003799382 

179 

0002271265 

180 

0000000000 

181 

0000000000 

182 

0000101426 

183 

0000203775 

184 

0000306446 

185 

0000409427 

186 

0000617797 

187 

0001866489 

188 

0002065491 

189 

0002105270 

190 

0001833051 

191 

0001118392 

192 

0000000000 

193 

0000000000 

194 

0000043932 

195 

0000088150 

196 

0000132461 

197 

0000176785 

198 

0000263336 

199 

0000801017 

200 

0000894482 

.0 10.800 197.360 

0028730000 

.0 16.200 197.360 

0028636890 

.0 66.550 197.360 

0023561320 

.0 84.210 197.360 

0021693570 

.0 106.570 197.360 

0019261280 

.0 134.870 197.360 

0016486960 

.0 170.680 197.360 

0013946990 

1.0 216.000 197.360 

0012829390 

1.0 .014 253.290 

0018379750 

.0 2 .700 253.290 

0018362630 

.0 5 .400 253 . 290 

0018357230 

.0 8.100 253 . 290 

0018352590 

.0 10.800 253.290 

0018346610 

.0 16.200 253.290 

0018302500 

.0 66.550 253.290 

0016332180 

.0 84 . 210 253.290 

0015587180 

.0 106.570 253.290 

0014580370 

.0 134.870 253.290 

0013360420 

.0 170.680 253 . 290 

0012199420 

1.0 216.000 253 . 290 

0011671330 

1.0 .014 309.210 

0012044990 

.0 2 .700 309.210 

0012037050 

.0 5 .400 309.210 

0012031890 

.0 8.100 309.210 

0012025440 

.0 10.800 309.210 

0012017360 

.0 16.200 309.210 

0011997440 

.0 66.550 309.210 

0011224270 

.0 84.210 309.210 

0010934390 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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201 

.0000920835 

202 

.0000814070 

203 

.0000502824 

204 

.0000000000 

205 

.0000000000 

206 

.0000018537 

207 

.0000037182 

208 

.0000055783 

209 

.0000074281 

210 

.0000110754 

211 

.0000336121 

212 

.0000375557 

213 

.0000387474 

214 

.0000343576 

215 

.0000213558 

216 

.0000000000 

217 

.0000000000 

218 

.0000007359 

219 

.0000014736 

220 

.0000022116 

221 

.0000029497 

222 

.0000044102 

223 

.0000134912 

224 

.0000148949 

225 

.0000152894 

226 

.0000135976 

227 

.0000084991 

228 

.0000000000 

.0 106. 

-.0010543670 

.0 134. 

-.0010060260 

.0 170. 

-.0009582298 

1.0 216. 

-.0009359948 

1.0 

-.0007419490 

.0 2. 

-.0007416226 

.0 5. 

-.0007414754 

.0 8. 

-.0007413274 

.0 10. 

-.0007411680 

.0 16. 

-.0007405714 

.0 66. 

-.0007119221 

.0 84. 

-.0007017425 

.0 106. 

-.0006882267 

.0 134. 

-.0006713599 

.0 170. 

-.0006542983 

1.0 216. 

-.0006461489 

1.0 

-.0003534784 

.0 2. 

-.0003533288 

.0 5. 

-.0003532988 

.0 8. 

-.0003532962 

.0 10. 

-.0003533106 

. 0 16. 

-.0003533352 

.0 66. 

-.0003452231 

.0 84. 

-.0003429561 

.0 106. 

-.0003398075 

.0 134. 

-.0003358149 

.0 170. 

-.0003316473 

1.0 216. 

-.0003296131 

570 309.210 

870 309.210 

680 309.210 

000 309.210 

014 365.140 

700 365.140 

400 365.140 

100 365.140 

800 365.140 

200 365.140 

550 365.140 

210 365.140 

570 365.140 

870 365.140 

680 365.140 

000 365.140 

014 421.070 

700 421.070 

400 421.070 

100 421.070 

800 421.070 

200 421.070 

550 421.070 

210 421.070 

570 421.070 

870 421.070 

680 421.070 

000 421.070 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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229 3.0 .014 477.000 

.0000000000 .0000000000 

230 3.0 2.700 477.000 

.0000000000 .0000000000 

231 3.0 5.400 477.000 

.0000000000 .0000000000 

232 3.0 8.100 477.000 

.0000000000 .0000000000 

233 3.0 10.800 477.000 

.0000000000 .0000000000 

234 3.0 16.200 477.000 

.0000000000 .0000000000 

235 3.0 66.550 477.000 

.0000000000 .0000000000 

236 3.0 84.210 477.000 

.0000000000 .0000000000 

237 3.0 106.570 477.000 

.0000000000 .0000000000 

238 3.0 134.870 477.000 

.0000000000 .0000000000 

239 3.0 170.680 477.000 

.0000000000 .0000000000 

240 3.0 216.000 477.000 

.0000000000 .0000000000 

1 S T R E S 

S E S 

EL R Z RADIAL VERTICAL TANGENL RZ 

PRIN MAJ PRIN ANGLE OCT NOR OCT SHE 

RA 

1 1.36 .84 15.4907 5.6719 15.2647 

5.5981 15.5645 -85.07 12.1424 4.6292 

.250 

2 4.05 .84 7.9596 4.9394 11.2507 

4.7032 11.2507 -74.93 8.0499 2.6750 

.250 

3 6.75 .84 6.5432 5.4879 9.2294 

4.5267 9.2294 -55.38 7.0868 1.9424 

.250 

4 9.45 .84 2.5060 3.7992 6.3552 

.2605 6.3552 -38.54 4.2201 2.8027 

.250 

5 13.50 .84 -2.1634 .2823 2.3039 

3.3780 2.3039 -29.94 .1409 2.5100 

.250 

6 41.38 .84 .3744 .0264 .9225 

.0264 .9225 89.94 .4411 .3689 

.250 

7 75.38 .84 -.4214 -.0916 .3133 

.4598 .3133 17.90 -.0666 .3158 

.250 

8 95.39 .84 -.2727 .0120 .2013 

.2729 .2013 1.12 -.0198 .1949 

.250 

9 120.72 .84 -.2407 -.0031 .0888 

.2411 .0888 -2.18 -.0517 .1390 

.250 

SHE AR MIN 

RESILMOD POI 

-.8542 

46019.0 

-.8771 

46019.0 

1.3922 

46019.0 

2.8189 

46019.0 

2.1085 

46019.0 

. 0004 

46019.0 

.1190 

46019.0 

.0056 

46019.0 

-.0091 

46019.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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10 152 

.2032 

.250 

11 193 

. 1581 

.250 

12 1 

3.9839 

.250 

13 4 

1.6300 

.250 

14 6 

.0632 

.250 

15 9 

2.1051 

.250 

16 13 

1.8324 

.250 

17 41 

.0493 

.250 

18 75 

. 1753 

.250 

19 95 

. 1736 

.250 

20 120 

. 1793 

.250 

21 152 

. 1597 

.250 

22 193 

. 1298 

.250 

23 1 

5.6109 

.250 

24 4 

4.3363 

.250 

25 6 

3.3499 

.250 

26 9 

1.7634 

.250 

27 13 

.1904 

.250 

28 41 

.0623 

.250 

77 .84 -.2029 -.0016 .0186 

.0186 -2.00 -.0620 .1002 

34 .84 -.1581 .0018 -.0211 

.0018 -.08 -.0591 .0706 

36 2.50 5.1365 5.1034 5.4127 

6.2561 -45.42 5.2176 .9378 

05 2.50 2.3032 4.2316 3.3701 

4.9049 -26.96 3.3016 1.3378 

75 2.50 2.0948 3.9063 2.7298 

6.0643 -36.40 2.9103 2.5048 

45 2.50 1.8135 2.6436 2.1058 

6.5622 -42.25 2.1876 3.5389 

50 2.50 1.1937 .9128 1.4248 

3.9389 -46.39 1.1771 2.3626 

38 2.50 .3747 .0510 .5766 

.5766 -85.83 .3341 .2174 

38 2.50 -.1203 -.0467 .2686 

.2686 33.19 .0339 .1821 

39 2.50 -.1735 -.0048 .1595 

.1595 1.73 -.0063 .1360 

72 2.50 -.1784 -.0023 .0735 

.0735 -4.16 -.0357 .1060 

77 2.50 -.1594 -.0012 .0163 

.0163 -2.71 -.0481 .0792 

34 2.50 -.1298 .0016 -.0173 

.0016 -.08 -.0485 .0580 

36 4.16 -5.3503 3.5972 -5.4910 

3.8577 -9.55 -2.4147 4.4356 

05 4.16 -3.3323 3.2599 -4.3363 

3.5221 -11.07 -1.4696 3.5426 

75 4.16 -1.7515 2.2917 -3.3499 

3.2378 -23.53 -.9366 2.9637 

.45 4.16 1.3872 1.5997 -1.7634 

4.6940 -44.05 .4078 3.0309 

.50 4.16 4.0069 1.4112 .4846 

5.6085 -58.30 1.9676 2.5892 

.38 4.16 .3775 .0817 .2368 

.3968 -76.08 .2320 .1366 

-.0070 

46019.0 

-.0002 

46019.0 

-1.1360 

46019.0 

-1.3235 

46019.0 

-2.9268 

46019.0 

-4.3137 

46019.0 

-2.8822 

46019.0 

-.0237 

46019.0 

.0841 

46019.0 

.0051 

46019.0 

-.0129 

46019.0 

-.0075 

46019.0 

-.0002 

46019.0 

-1.5490 

46019.0 

-1.3408 

46019.0 

-2.1726 

46019.0 

-3.1988 

46019.0 

-2.5927 

46019.0 

-.0781 

46019.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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29 75 

0266 

250 

30 95 

0749 

250 

31 120 

1186 

250 

32 152 

1165 

250 

33 193 

1015 

250 

34 1 

0100 

350 

35 4 

0289 

350 

36 6 

0377 

350 

37 9 

0302 

350 

38 13 

0659 

350 

39 41 

0340 

350 

40 75 

0578 

350 

41 95 

0273 

350 

42 120 

0097 

350 

43 152 

0033 

350 

44 193 

0019 

350 

45 

0898 

350 

46 

0800 

350 

47 

0813 

350 

1 

38 4.16 .1730 -.0039 .2226 .0673 

.2226 71.37 .1306 .1117 46019.0 

39 4.16 -.0740 -.0201 .1183 -.0070 

.1183 -7.29 .0081 .0812 46019.0 

72 4.16 -.1165 -.0016 .0581 -.0156 

.0581 -7.61 -.0200 .0736 46019.0 

77 4.16 -.1159 -.0007 .0140 -.0084 

.0140 -4.15 -.0342 .0585 46019.0 

34 4.16 -.1015 .0014 -.0135 -.0003 

.0014 -.16 -.0379 .0454 46019.0 

36 8.34 .0236 1.8991 -.0100 -.2346 

1.9280 -7.02 .6376 .9125 3893.9 

05 8.34 .1848 2.1497 .0424 -.5750 

2.3056 -15.17 .7923 1.0701 6788.8 

75 8.34 .2640 1.3247 .0772 -.6411 

1.6264 -25.20 .5553 .7588 3854.0 

45 8.34 .3987 .9096 .1132 -.6349 

1.3385 -34.04 .4738 .6142 3805.4 

50 8.34 .7484 .8923 .2729 -.7510 

1.5748 -42.27 .6379 .6679 7795.0 

38 8.34 .0853 .1241 .0452 -.1374 

.2434 -40.98 .0849 .1167 3453.8 

38 8.34 .0237 -.0075 .0031 -.0640 

.0739 -51.85 .0064 .0538 3443.0 

39 8.34 .0031 -.0093 -.0009 -.0234 

.0211 -52.42 -.0024 .0198 3443.0 

72 8.34 .0004 .0003 .0017 -.0101 

.0104 -45.18 .0008 .0082 3443.0 

77 8.34 -.0013 .0009 .0008 -.0029 

.0029 -34.97 .0001 .0026 3443.0 

34 8.34 -.0018 .0011 .0000 -.0001 

.0011 -1.86 -.0002 .0012 3443.0 

36 15.00 -.0805 1.0159 -.0872 -.1014 

1.0252 -5.24 .2827 .5250 3756.2 

05 15.00 -.0401 .9584 -.0733 -.2037 

.9984 -11.10 .2817 .5068 3746.9 

75 15.00 .0317 .8279 -.0595 -.3204 

.9408 -19.41 .2667 .4768 3732.6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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48 9 

0790 

350 

49 13 

1298 

350 

50 41 

0584 

350 

51 75 

0497 

350 

52 95 

0181 

350 

53 120 

0040 

350 

54 152 

0008 

350 

55 193 

0012 

350 

56 1 

2558 

350 

57 4 

2495 

350 

58 6 

2372 

350 

59 9 

2224 

350 

60 13 

2116 

350 

61 41 

0720 

350 

62 75 

0310 

350 

63 95 

0120 

350 

64 120 

0029 

350 

65 152 

0020 

350 

66 193 

0013 

350 

45 15.00 .0838 .6565 -.0467 -.3461 

.8194 -25.20 .2312 .4161 3706.5 

50 15.00 .1126 .4200 -.0539 -.3651 

.6625 -33.58 .1596 .3569 3679.1 

38 15.00 .0699 .1450 .0099 -.1615 

.2733 -38.45 .0749 .1430 3488.1 

38 15.00 .0334 .0012 -.0126 -.0650 

.0843 -51.97 .0073 .0565 3443.0 

39 15.00 .0225 -.0011 -.0056 -.0263 

.0395 -57.07 .0053 .0247 3443.0 

72 15.00 .0143 .0017 -.0009 -.0103 

.0201 -60.71 .0051 .0107 3443.0 

77 15.00 .0102 .0019 .0014 -.0032 

.0113 -71.05 .0045 .0048 3443.0 

34 15.00 .0071 .0012 .0022 -.0002 

.0071 -87.82 .0035 .0026 3443.0 

36 21.66 -.2518 .5407 -.2553 -.0564 

.5447 -4.05 .0112 .3772 3679.7 

05 21.66 -.2331 .5083 -.2495 -.1068 

.5234 -8.04 .0086 .3640 3671.6 

75 21.66 -.1999 .4609 -.2372 -.1586 

.4970 -12.82 .0079 .3458 3660.5 

45 21.66 -.1573 .3962 -.2224 -.2007 

.4613 -17.97 .0055 .3223 3645.7 

50 21.66 -.1016 .2603 -.2116 -.2269 

.3696 -25.71 -.0176 .2738 3610.1 

38 21.66 .0298 .1372 -.0368 -.1459 

.2389 -34.89 .0434 .1390 3475.3 

38 21.66 .0497 .0183 -.0231 -.0630 

.0989 -51.99 .0149 .0595 3443.0 

39 21.66 .0388 .0046 -.0120 -.0270 

.0537 -61.15 .0105 .0305 3443.0 

72 21.66 .0289 .0040 -.0029 -.0106 

.0328 -69.77 .0100 .0161 3443.0 

77 21.66 .0215 .0027 .0021 -.0035 

.0221 -79.73 .0087 .0095 3443.0 

34 21.66 .0159 .0013 .0044 -.0004 

.0159 -88.42 .0072 .0063 3443.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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67 1.36 28.34 -.1665 .2970 -.1682 -.0252 

.1682 .2984 -3.10 -.0126 .2199 2110.6 

.350 

68 4.05 28.34 -.1581 .2843 -.1653 -.0505 

.1653 .2900 -6.42 -.0130 .2143 2117.9 

.350 

69 6.75 28.34 -.1477 .2609 -.1636 -.0776 

.1636 .2751 -10.40 -.0168 .2064 2129.9 

.350 

70 9.45 28.34 -.1329 .2301 -.1605 -.1011 

.1605 .2564 -14.56 -.0211 .1962 2146.8 

.350 

1 S T R E S 

S E S 

EL R Z RADIAL VERTICAL TANGENL RZ SHE AR MIN 

PRIN MAJ PRIN ANGLE OCT NOR OCT SHE RESILMOD POI 

RA 

71 13.50 28.34 -.1086 .1744 -.1564 -.1220 

.1564 .2197 -20.38 -.0302 .1767 2181.7 

.350 

72 41.38 28.34 .0138 .1221 -.0308 -.1190 

.0628 .1988 -32.77 .0351 .1165 2304.3 

.350 

73 75.38 28.34 .0374 .0245 -.0222 -.0579 

.0273 .0892 -48.19 .0132 .0537 2304.3 

.350 

74 95.39 28.34 .0361 .0108 -.0104 -.0262 

.0104 .0525 -57.87 .0122 .0286 2304.3 

.350 

75 120.72 28.34 .0291 .0061 -.0023 -.0106 

.0023 .0332 -68.71 .0109 .0158 2304.3 

.350 

76 152.77 28.34 .0222 .0034 .0023 -.0037 

.0023 .0229 -79.26 .0093 .0096 2304.3 

.350 

77 193.34 28.34 .0167 .0016 .0047 -.0006 

.0016 .0168 -87.83 .0077 .0065 2304.3 

.350 

78 1.36 35.00 -.2140 .1802 -.2147 -.0132 

.2147 .1806 -1.91 -.0829 .1863 2165.1 

.350 

79 4.05 35.00 -.2117 .1704 -.2152 -.0267 

.2152 .1723 -3.97 -.0855 .1823 2171.9 

.350 

80 6.75 35.00 -.2044 .1574 -.2137 -.0407 

.2137 .1619 -6.34 -.0869 .1759 2182.5 

.350 

81 9.45 35.00 -.1950 .1367 -.2124 -.0520 

.2124 .1447 -8.71 -.0902 .1661 2199.9 

.350 

82 13.50 35.00 -.1673 .1105 -.2004 -.0699 

.2004 .1271 -13.35 -.0858 .1506 2230.1 

.350 

83 41.38 35.00 -.0144 .1073 -.0563 -.0960 

.0672 .1601 -28.81 .0122 .1047 2304.3 

.350 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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84 75.38 35.00 .0354 .0326 -.0311 -.0475 

0311 .0815 -45.84 .0123 .0494 2304.3 

350 

85 95.39 35.00 .0432 .0159 -.0142 -.0234 

0142 .0566 -60.14 .0150 .0302 2304.3 

350 

86 120.72 35.00 .0373 .0080 -.0035 -.0103 

0035 .0406 -72.41 .0139 .0191 2304.3 

350 

87 152.77 35.00 .0292 .0042 .0028 -.0040 

0028 .0298 -81.15 .0121 .0125 2304.3 

350 

88 193.34 35.00 .0223 .0019 .0062 -.0008 

0018 .0223 -87.89 .0101 .0088 2304.3 

350 

89 1.36 41.67 -.2785 .1164 -.2773 -.0073 

2786 .1165 -1.06 -.1465 .1860 2165.3 

350 

90 4.05 41.67 -.2739 .1155 -.2761 -.0119 

2761 .1159 -1.75 -.1448 .1844 2168.0 

350 

91 6.75 41.67 -.2685 .1097 -.2741 -.0170 

2741 .1105 -2.57 -.1443 .1802 2174.4 

350 

92 9.45 41.67 -.2607 .1021 -.2708 -.0201 

2708 .1032 -3.16 -.1431 .1742 2184.0 

350 

93 13.50 41.67 -.2571 .0598 -.2801 -.0211 

2801 .0612 -3.80 -.1591 .1561 2215.7 

350 

94 41.38 41.67 -.0399 .0949 -.0879 -.0660 

0879 .1219 -22.20 -.0109 .0943 2304.3 

350 

95 75.38 41.67 .0433 .0414 -.0381 -.0312 

0381 .0736 -45.89 .0155 .0457 2304.3 

350 

96 95.39 41.67 .0516 .0183 -.0187 -.0192 

0187 .0603 -65.50 .0171 .0327 2304.3 

350 

97 120.72 41.67 .0460 .0098 -.0046 -.0096 

0046 .0484 -76.04 .0171 .0227 2304.3 

350 

98 152.77 41.67 .0362 .0049 .0033 -.0043 

.0033 .0368 -82.30 .0148 .0155 2304.3 

,350 

99 193.34 41.67 .0277 .0021 .0076 -.0010 

,0021 .0277 -87.85 .0125 .0110 2304.3 

.350 

100 1.36 51.75 -.0303 .0832 -.0300 -.0037 

,0304 .0833 -1.86 .0076 .0535 617.0 

, 450 

101 4.05 51.75 -.0285 .0840 -.0289 -.0051 

.0289 .0842 -2.59 .0089 .0533 617.0 

. 450 

102 6.75 51.75 -.0284 .0817 -.0295 -.0077 

.0295 .0822 -3.99 .0079 .0525 617.0 

. 450 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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103 9 

0306 

450 

104 13 

0397 

450 

105 41 

0072 

450 

106 75 

0083 

450 

107 95 

0058 

450 

108 120 

0047 

450 

109 152 

0037 

450 

110 193 

0028 

450 

111 1 

0130 

450 

112 4 

0125 

450 

113 6 

0126 

450 

114 9 

0132 

450 

115 13 

0061 

450 

116 41 

0061 

450 

117 75 

0060 

450 

118 95 

0056 

450 

119 120 

0046 

450 

120 152 

0042 

450 

121 193 

0037 

450 

45 51.75 -.0287 .0779 -.0306 

.0789 -5.47 .0062 .0514 

50 51.75 -.0354 .0626 -.0397 

.0639 -6.63 -.0042 .0482 

38 51.75 .0242 .0737 .0104 

.0907 -26.85 .0361 .0387 

38 51.75 .0292 .0350 .0095 

.0558 -41.52 .0246 .0221 

39 51.75 .0253 .0195 .0075 

.0390 -50.06 .0174 .0152 

72 51.75 .0201 .0107 .0067 

.0261 -58.14 .0125 .0097 

77 51.75 .0150 .0056 .0060 

.0170 -67.53 .0089 .0058 

34 51.75 .0114 .0030 .0056 

.0116 -81.74 .0067 .0037 

36 65.25 -.0129 .0658 -.0130 

.0660 -2.15 .0133 .0372 

05 65.25 -.0122 .0655 -.0125 

.0655 -1.67 .0136 .0367 

75 65.25 -.0120 .0644 -.0126 

.0645 -2.13 .0132 .0362 

45 65.25 -.0121 .0623 -.0132 

.0625 -2.42 .0123 .0354 

50 65.25 -.0043 .0679 -.0061 

.0680 -1.76 .0192 .0345 

38 65.25 .0179 .0618 .0094 

.0737 -24.77 .0297 .0311 

38 65.25 .0212 .0324 .0072 

.0476 -37.18 .0203 .0194 

39 65.25 .0220 .0211 .0075 

.0375 -45.84 .0169 .0146 

72 65.25 .0190 .0119 .0068 

.0264 -54.45 .0126 .0098 

77 65.25 .0155 .0067 .0065 

.0181 -64.68 .0096 .0061 

34 65.25 .0128 .0040 .0066 

.0130 -80.67 .0078 .0039 

-.0103 

617.0 

-.0115 

617.0 

-.0337 

617.0 

-.0236 

617.0 

-.0163 

617.0 

-.0096 

617.0 

-.0047 

617.0 

-.0012 

617.0 

-.0030 

617.0 

-.0023 

617 . 0 

-.0028 

617.0 

-.0031 

617.0 

-.0022 

617.0 

-.0257 

617.0 

-.0201 

617 . 0 

-.0159 

617.0 

-.0103 

617.0 

-.0054 

617.0 

-.0015 

617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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122 1 

0022 

450 

123 4 

0034 

450 

124 6 

0042 

450 

125 9 

0061 

450 

126 13 

0046 

450 

127 41 

0047 

450 

128 75 

0075 

450 

129 95 

0045 

450 

130 120 

0047 

450 

131 152 

0049 

450 

132 193 

0047 

450 

133 

0126 

450 

134 4 

0135 

450 

135 6 

0139 

450 

136 9 

0142 

450 

137 13 

0157 

450 

138 41 

0023 

450 

139 75 

0074 

450 

140 95 

0072 

450 

1 . 

36 78.75 

.0591 - 1 

05 78.75 

.0598 - 1 

75 78.75 

.0606 - 1 

45 78.75 

.0628 - 1 

50 78.75 

.0628 -2 

38 78.75 

.0620 -24 

38 78.75 

.0433 -34 

39 78.75 

.0342 -42 

72 78.75 

.0257 -50 

77 78.75 

.0185 -62 

34 78.75 

.0139 -79 

36 113.46 

.0526 - 1 

05 113.46 

.0536 - 1 

75 113.46 

.0543 - 1 

45 113.46 

.0551 -2 

50 113.46 

.0579 -3 

38 113.46 

.0355 -21 

38 113.46 

.0312 -31 

39 113.46 

.0275 -38 

.0023 .0591 .0022 -.0014 

46 .0212 .0268 617.0 

.0035 .0598 .0034 -.0010 

04 .0222 .0266 617.0 

.0043 .0606 .0042 -.0012 

18 .0230 .0266 617.0 

.0061 .0628 .0061 -.0011 

14 .0250 .0268 617.0 

.0047 .0627 .0053 -.0021 

02 .0242 .0273 617.0 

.0145 .0522 .0089 -.0216 

43 .0252 .0261 617.0 

.0192 .0316 .0085 -.0168 

83 .0197 .0166 617.0 

.0181 .0207 .0069 -.0148 

48 .0152 .0135 617.0 

.0173 .0131 .0069 -.0103 

79 .0124 .0094 617.0 

.0156 .0078 .0071 -.0056 

36 .0102 .0059 617.0 

.0137 .0050 .0075 -.0016 

96 .0087 .0039 617.0 

.0126 .0526 .0127 -.0008 

13 .0259 .0188 617.0 

.0135 .0536 .0135 -.0007 

03 .0269 .0189 622.3 

.0140 .0543 .0140 -.0010 

49 .0274 .0190 630.7 

.0143 .0551 .0144 -.0015 

10 .0279 .0192 636.6 

.0158 .0578 .0161 -.0023 

13 .0299 .0198 663.4 

.0033 .0307 -.0023 -.0124 

10 .0106 .0176 617.0 

.0143 .0247 .0074 -.0106 

96 .0155 .0112 617.0 

.0150 .0197 .0078 -.0099 

23 .0142 .0094 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 S T R E S 

S E S 

EL R Z RADIAL VERTICAL TANGENL RZ SHE AR MIN 

PRIN MAJ PRIN ANGLE OCT NOR OCT SHE RESILMOD POI 

RA 

141 120.72 113.46 .0152 .0142 .0079 -.0079 

.0069 .0226 -46.78 .0125 .0072 617.0 

. 450 

142 152.77 113.46 .0149 .0098 .0082 -.0049 

.0068 .0179 -58.59 .0110 .0049 617.0 

.450 

143 193.34 113.46 .0142 .0075 .0090 -.0015 

.0072 .0145 -77.50 .0102 .0031 617.0 

.450 

144 1.36 169.39 .0074 .0297 .0074 -.0007 

.0074 .0298 -1.79 .0149 .0105 617.0 

. 450 

145 4.05 169.39 .0072 .0295 .0072 -.0008 

.0072 .0295 -2.17 .0146 .0105 617.0 

.450 

146 6.75 169.39 .0068 .0289 .0068 -.0013 

.0067 .0290 -3.33 .0142 .0105 617.0 

.450 

147 9.45 169.39 .0063 .0283 .0063 -.0018 

.0062 .0284 -4.59 .0136 .0105 617.0 

.450 

148 13.50 169.39 .0048 .0263 .0047 -.0027 

.0045 .0266 -7.06 .0119 .0104 617.0 

. 450 

149 41.38 169.39 .0076 .0227 .0053 -.0052 

.0053 .0243 -17.28 .0119 .0088 617.0 

.450 

150 75.38 169.39 .0119 .0200 .0089 -.0055 

.0089 .0229 -26.86 .0136 .0065 617.0 

.450 

151 95.39 169.39 .0126 .0174 .0091 -.0053 

.0091 .0208 -32.71 .0130 .0055 617.0 

.450 

152 120.72 169.39 .0133 .0147 .0094 -.0046 

.0093 .0186 -40.72 .0125 .0044 617.0 

.450 

153 152.77 169.39 .0137 .0121 .0098 -.0032 

.0097 .0162 -52.24 .0119 .0030 617.0 

.450 

154 193.34 169.39 .0137 .0105 .0104 -.0011 

.0102 .0140 -72.92 .0115 .0018 617.0 

.450 

155 1.36 225.32 .0080 .0188 .0080 -.0003 

.0079 .0188 -1.67 .0116 .0051 617.0 

.450 

156 4.05 225.32 .0079 .0187 .0079 -.0003 

.0079 .0187 -1.38 .0115 .0051 617.0 

.450 

157 6.75 225.32 .0079 .0186 .0079 -.0003 

.0079 .0186 -1.84 .0115 .0051 617.0 

.450 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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158 9 

0079 

450 

159 13 

0086 

450 

160 41 

0086 

450 

161 75 

0099 

450 

162 95 

0102 

450 

163 120 

0104 

450 

164 152 

0107 

450 

165 193 

0111 

450 

166 

0102 

450 

167 4 

0101 

450 

168 6 

0101 

450 

169 9 

0101 

450 

170 13 

0100 

450 

171 41 

0102 

450 

172 75 

0107 

450 

173 95 

0108 

450 

174 120 

0110 

450 

175 152 

0111 

450 

176 193 

0113 

450 

45 225.32 .0080 .0186 .0079 -.0004 

.0187 -2.32 .0115 .0050 617.0 

50 225.32 .0087 .0192 .0086 -.0005 

.0192 -2.95 .0121 .0050 617.0 

38 225.32 .0095 .0178 .0086 -.0021 

.0183 -13.28 .0120 .0045 617.0 

38 225.32 .0111 .0168 .0099 -.0025 

.0177 -20.46 .0126 .0036 617.0 

39 225.32 .0117 .0158 .0102 -.0026 

.0170 -25.64 .0126 .0032 617.0 

72 225.32 .0122 .0145 .0104 -.0023 

.0159 -32.06 .0124 .0025 617.0 

77 225.32 .0127 .0132 .0107 -.0017 

.0147 -40.62 .0122 .0018 617.0 

34 225.32 .0129 .0124 .0111 -.0006 

.0133 -55.93 .0121 .0009 617.0 

36 281.25 .0102 .0161 .0102 -.0001 

.0161 -1.06 .0122 .0028 617.0 

05 281.25 .0101 .0161 .0101 -.0001 

.0161 -.72 .0121 .0028 617.0 

75 281.25 .0101 .0161 .0101 -.0001 

.0161 -.95 .0121 .0028 617.0 

45 281.25 .0101 .0161 .0101 -.0001 

.0161 -1.27 .0121 .0028 617.0 

50 281.25 .0100 .0160 .0100 -.0002 

.0160 -2.28 .0120 .0028 617.0 

38 281.25 .0105 .0156 .0102 -.0008 

.0158 -9.22 .0121 .0026 617.0 

38 281.25 .0111 .0152 .0107 -.0010 

.0155 -13.64 .0123 .0022 617.0 

39 281.25 .0114 .0148 .0108 -.0011 

.0151 -16.73 .0124 .0020 617.0 

72 281.25 .0118 .0143 .0110 -.0011 

.0147 -20.10 .0123 .0017 617.0 

77 281.25 .0121 .0137 .0111 -.0008 

.0140 -22.09 .0123 .0012 617.0 

34 281.25 .0122 .0133 .0113 -.0003 

.0134 -13.88 .0123 .0008 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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177 1 

0109 

450 

178 4 

0109 

450 

179 6 

0108 

450 

180 9 

0108 

450 

181 13 

0108 

450 

182 41 

0109 

450 

183 75 

0111 

450 

184 95 

0112 

450 

185 120 

0113 

450 

186 152 

0113 

450 

187 193 

0114 

450 

188 1 

0112 

450 

189 4 

0112 

450 

190 6 

0112 

450 

191 9 

0112 

450 

192 13 

0112 

450 

193 41 

0113 

450 

194 75 

0113 

450 

195 95 

0114 

450 

36 337.17 .0109 .0149 .0109 .0000 

.0149 -.70 .0122 .0019 617.0 

05 337.17 .0109 .0149 .0109 .0000 

.0149 -.58 .0122 .0019 617.0 

75 337.17 .0108 .0149 .0108 -.0001 

.0149 -.79 .0122 .0019 617.0 

45 337.17 .0108 .0148 .0108 -.0001 

.0148 -1.03 .0122 .0019 617.0 

50 337.17 .0109 .0148 .0108 -.0001 

.0148 -1.43 .0122 .0019 617.0 

38 337.17 .0111 .0147 .0109 -.0003 

.0147 -5.32 .0122 .0018 617.0 

38 337.17 .0113 .0145 .0111 -.0004 

.0146 -7.38 .0123 .0016 617.0 

39 337.17 .0114 .0144 .0112 -.0005 

.0144 -8.57 .0123 .0015 617.0 

72 337.17 .0116 .0142 .0113 -.0004 

.0142 -9.43 .0123 .0013 617.0 

77 337.17 .0117 .0139 .0113 -.0003 

.0140 -8.64 .0123 .0012 617.0 

34 337.17 .0118 .0138 .0114 -.0001 

.0138 -3.74 .0123 .0010 617.0 

36 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.38 .0123 .0015 617.0 

05 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.24 .0123 .0015 617.0 

75 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.30 .0123 .0015 617.0 

45 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.37 .0123 .0015 617.0 

50 393.11 .0112 .0144 .0112 .0000 

.0144 -.59 .0123 .0015 617.0 

38 393.11 .0113 .0143 .0113 -.0001 

.0143 -2.45 .0123 .0014 617.0 

38 393.11 .0114 .0142 .0113 -.0002 

.0143 -3.16 .0123 .0014 617.0 

39 393.11 .0115 .0142 .0114 -.0002 

.0142 -3.52 .0123 .0013 617.0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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196 120 

0114 

450 

197 152 

0114 

450 

198 193 

0115 

450 

199 1 

0115 

450 

200 4 

0115 

450 

201 6 

0115 

450 

202 9 

0115 

450 

203 13 

0115 

450 

204 41 

0115 

450 

205 75 

0115 

450 

206 95 

0115 

450 

207 120 

0115 

450 

208 152 

0115 

450 

209 193 

0115 

450 

72 393.11 

.0141 -3. 

77 393.11 

.0140 -3 

34 393.11 

.0139 - 1 

36 449.04 

.0143 

05 449.04 

.0143 

75 449.04 

.0143 

45 449.04 

.0143 

50 449.04 

.0143 

38 449.04 

.0142 - 1 

38 449.04 

.0141 - 1 

.39 449.04 

.0141 - 1 

,72 449.04 

.0141 - 1 

.77 449.04 

.0140 - 1 

,34 449.04 

.0140 

.0115 .0141 .0114 -.0002 

62 .0123 .0012 617.0 

.0116 .0140 .0114 -.0001 

03 .0123 .0012 617.0 

.0116 .0139 .0115 .0000 

21 .0123 .0011 617.0 

.0115 .0143 .0115 .0000 

15 .0124 .0013 617.0 

.0115 .0143 .0115 .0000 

11 .0124 .0013 617.0 

.0115 .0143 .0115 .0000 

15 .0124 .0013 617.0 

.0115 .0143 .0115 .0000 

19 .0124 .0013 617.0 

.0115 .0143 .0115 .0000 

28 .0124 .0013 617.0 

.0115 .0142 .0115 -.0001 

09 .0124 .0013 617.0 

.0115 .0141 .0115 -.0001 

47 .0124 .0012 617.0 

.0115 .0141 .0115 -.0001 

59 .0124 .0012 617.0 

.0115 .0141 .0115 -.0001 

57 .0124 .0012 617.0 

.0115 .0140 .0115 -.0001 

24 .0123 .0012 617.0 

.0115 .0140 .0115 .0000 

48 .0123 .0012 617.0 

RESUMO DOS RESULTADOS DE TENSOES E DEFORMACOES 

DEFLEXAO: -33. c e n t e s i m o s de mm 

DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRACAO: .0001797618 

DIFERENCA DE TENSOES NO REVESTIMENTO: 8.94749kgf/cm2 

TENSAO VERTICAL NO SUBLEITO: .06531kgf/cm2 

TENSAO DE TRACAO NO REVESTIMENTO: -5.35033kgf/cm2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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13. Termo de Encerramento 

Este Relatorio do Estudo sobre a Analise Mecanistica das Camadas do Pavimento 

Restaurado contem 143 (cento e quarenta e tres) paginas numeradas, incluindo esta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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