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RESUMO

Com a finalidade de sanar as degradacdes do pavimento, devem-se realizar estudos
avaliativos das condicfes estruturais, objetivando identificar as possiveis causas dos
defeitos e sobretudo fornecer subsidios, sobre quais medidas corretivas devem ser
adotadas para a restauracdo das condicbes adequadas e aceitdveis do pavimento.
Diante destas circunstancias, o presente trabalho tem como objetivo identificar as
possiveis causas das ocorréncias dos defeitos parabolicos observados na superficie
dos pavimentos flexiveis das pistas de pouso e decolagem e de taxiamento do
Aeroporto Internacional de Natal. Para isso, realizou-se uma avaliagéo estrutural ndo
destrutiva, por meio do levantamento deflectométrico com o Falling Weight
Deflectometer (FWD), o qual foi realizado em toda a extensé&o das pistas e em diversas
faixas de aquisicdo de dados. Com o FWD obteve-se as bacias de deflexbes que
possibilitaram por processo de retroanalise, por meio do software BAKFAA 2.0,
caracterizar o comportamento resiliente in situ das camadas do pavimento. Com o
software ELSYMS5 realizou-se a analise empirico-mecanistica, para verificar os niveis
de tensdes cisalhantes atuantes nas diversas profundidades das camadas do
pavimento, inclusive na interface de ligacdo entre as camadas asfalticas. Também
foram realizados ensaios laboratoriais de caracterizacdo das propriedades
mecanicas, tais como: moédulo de resiliéncia, resisténcia a tracédo indireta e 0 ensaio
de Leutner shear Test. Concluiu-se que os defeitos observados na superficie das
pistas enquadravam-se na série de defeitos classificados de escorregamento do
revestimento asfaltico, ou Slippage, e que os fatores que culminaram na ocorréncia
destes defeitos relacionam-se com a baixa aderéncia da interface de ligagdo e com a

incompatibilidade de rigidez entre as camadas adjacentes de mistura asfalticas.

Plavras-chave: Pavimento aeroportuario, Slippage, avaliacdo estrutural, FWD,

retroanalise.



ABSTRACT

In order to remedy pavement degradation, evaluation studies of the structural
conditions should be carried out to identify the possible causes of the defects and,
above all, provide information on which corrective measures should be taken to restore
adequat and acceptable conditions of the pavement. In view of these circumstances,
the present work has the objective of identifying the possible causes of parabolic
defects seen in the surface of the flexible pavements of the landing and take - off
runways and taxiways of Natal International Airport runway. For this, a non-destructive
structural evaluation was carried out by means of the deflectometric survey with the
Falling Weight Deflectometer (FWD), which was carried out along the whole length of
the tracks and in several ranges of data acquisition. With the FWD, the deflection
basins were obtained, which enabled the BAKFAA 2.0 software to characterize the in
situ resilient behavior of the pavement layers by means of a retro-analysis process.
With the ELSYM5 software, the empirical-mechanistic analysis was performed to verify
the levels of shear stresses at different depths of the pavement layers, including the
interface between the asphalt layers. Furthermore, laboratory characterization of
mechanical properties such as: resilience modulus, tensile strength and Leutner shear
test were carried out. It is concluded that the defects observed on the runway surface
fit into the series of defects classified as slippage of the asphalt coating, or Slippage,
and that the factors that culminated in the occurrence of these defects are related to
the low adhesion of the interface and With the incompatibility of stiffness between the

adjacent layers of asphalt mixtures.

Key words: Airport pavement, Slippage, structural evaluation, FWD, retroanalysis.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Desde o inicio do século passado, mais precisamente em 1906 quando Santos
Dumont decolou com o fabuloso “14-Bis” no campo de Bagatelle em Paris, o avidao
tornou-se um modal de transporte importantissimo para a populagcdo mundial. A partir
de entdo, o transporte aéreo evoluiu em ritmo acelerado e devido ao seu potencial de
estimular a integracdo das regifes, viabilizar negocios e facilitar a mobilidade de
pessoas € cargas, passou a ser visto como segmento estratégico para o

desenvolvimento de um pais.

No Brasil, segundo a Confederagéo Nacional de Transporte (CNT), o transporte
aéreo dispde de uma infraestrutura com 2.550 aer6dromos publicos e privados, destes
71 sdo considerados aeroportos. No ano de 2015, conforme dados da Agéncia
Nacional da Aviacgdo Civil (ANAC), em 1,09 milhdes de voos realizados, as empresas
aéreas brasileiras foram responsaveis pela movimentacdo de 103,50 milhdes de
passageiros, nimero que representa um crescimento de 214,59% em relacdo ao ano
2000, quando 32,92 milhGes de pessoas utilizaram o modal. Essa ascendéncia é
observada, porque o transporte aéreo se diferencia dos demais modais por suas
caracteristicas intrinsecas de ampla area de atendimento, autonomia para grandes
distancias, elevada capacidade de transporte e reducédo do tempo de deslocamento,

além da seguranca e do conforto.

Para se ter uma visdo relativa da evolucdo da quantidade de passageiros
transportados no modal aéreo, a ANAC em parceria com a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), realizaram um comparativo com o transporte
rodoviario e verificaram que desde 2010 o avido tem sido o principal meio de
transporte utilizado pelos passageiros nas viagens interestaduais com distancias
superiores a 75 Km. Em 2005, a participacéo do transporte aéreo neste mercado era
de 34,79%, contra 65,21% do rodoviario. Apos 10 anos, o modal aéreo ampliou a sua
participagéo e alcangou 62,95%, com 89,0 milhdes de passageiros, contra 37,05% do

modal rodoviario, com 52 milhdes de passageiros.
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Assim, com a evolucdo constante das aeronaves atrelado a maior quantidade
de voos nos aeroportos e as condicdes adversas ambientais, a deterioracdo do
pavimento aeroportuario sera mais acentuado, acarretando em degradacbes que
podem elevar o custo operacional das aeronaves e sobretudo poér em risco a

seguranca dos Usuarios.

Os danos dos revestimentos asfaltico, quando submetidos ao carregamento
das aeronaves, estédo relacionados a dois principais mecanismos de deterioracéo: a
deformacéo permanente e as trincas por fadiga. Dentre as deformacdes permanente
tém-se 0s escorregamentos do revestimento (slippage), que sdo oriundos dos
esforcos transmitidos do pneu para o0 pavimento, ocasionando rupturas por

cisalhamento no interior da mistura asfaltica e/ou na interface entre as camadas.

Com a finalidade de sanar as degradacdes do pavimento, deve-se realizar
estudos avaliativos das condi¢@es estrutural e funcional para fornecer subsidios sobre
quais medidas corretivas devem ser adotadas para a restauracdo das condi¢cdes
adequadas e aceitaveis do pavimento. Uma das principais atividades executadas na

avaliacdo dos pavimentos é a medicdo das deflexdes recuperaveis.

Gracas aos avancos da tecnologia, foram desenvolvidos inumeros
equipamentos para a medida das deflexdes recuperaveis. Dentre esses
equipamentos, tém-se o Falling Weight Deflectometer (FWD). A bacia de deflexdes
do pavimento, atrelado com os valores da espessura das camadas e 0S seus
respectivos coeficientes de Poisson, é possivel, por meio de softwares que possuem
a técnica de retroanalise, obter os modulos de resiliéncia do sistema
pavimento/subleito, os quais séo utilizados com a finalidade de se prever, ou ao

menos, inferir a vida Gtil do pavimento em funcédo do trafego esperado.

Diante deste contexto, a presente pesquisa tratara do estudo de avaliacédo
estrutural por meio de retroanalise dos modulos de resiliéncia, obtidos a partir dos
levantamentos deflectometricos com o FWD, na analise das ocorréncias dos defeitos
de escorregamentos no pavimento flexivel das pista do Aeroporto Internacional de

Natal/Governador Aluizio Campos — RN.
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1.1.Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a influéncia dos modulos de resiliéncia das camadas de revestimento
asfaltico, sobre os niveis de tensdes de cisalhamento gerados em suas interfaces, na
ocorréncia de Slippage no pavimento flexivel do Aeroporto Internacional de Natal —

Governador Aluizio Alves.
1.1.2. Objetivos Especificos

Como forma de complementacdo do objetivo geral, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:

e Determinar as propriedades mecanicas do revestimento da camada de capa e
verificar & aderéncia de ligacdo da interface entre as camadas adjacentes de
mistura asfaltica;

e Determinar os modulos de resiliéncia das camadas do pavimento por meio de
retroandlise das bacias de deflex6es obtidas no levantamento de campo;

e Verificar a compatibilidade de rigidez das camadas asfalticas adjacentes na
ocorréncia de defeitos de escorregamento;

e Realizar a analise empirio-mecanistica, por meio das tensfes de cisalhamento
em diversas profundidades das camadas de revestimento asfaltico, inclusive

na sua interface.
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CAPITULO I

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo é apresentado a Fundamentacao Tedrica deste trabalho, onde
foram abordados assuntos julgados relevantes para o alcance dos objetivos da
pesquisa, tais como: pavimentos aeroportudrios, defeitos de escorregamento no
revestimento asfaltico, tipos de avaliacdes dos pavimentos, deflexdes recuperaveis e
equipamentos deflectométricos e por fim uma abordagem sobre retroanalise dos

maodulos de resiliéncia.
2.1.Pavimentos Aeroportuarios

Segundo a ANAC, pela Resolucdo n° 115, de 6 de Outubro de 2009, os
aeroportos sdo os aerodromos publicos dotados de instalagdes e equipamentos para
apoio as operacdes de aeronaves e de embarque e desembarque de pessoas e/ou
cargas. Ja os Aerédromos, de acordo com o Cddigo Brasileiro de Aeronautica (Lei n®
7.565, de 19 de Dezembro de 1986), é toda area destinada a pouso, decolagem e
movimentacdo de aeronaves, podendo ser classificados em civis (publicos ou

privados) e em militares.

Da infraestrutura aeroportuaria, um dos fatores mais importantes para a
realizacdo de uma viagem aérea com seguranca e conforto € o pavimento no qual a
aeronave opera. Para Ramos (2012) o pavimento destaca-se como uma das mais
importantes infraestruturas de um complexo aeroportuério, visto que o sistema de
pistas e patios de manobras e estacionamento sdo imprescindiveis para a
operacionalidade e funcionamento de um aeroporto. A auséncia dessas
infraestruturas, ou a sua existéncia precaria e ineficiente, torna inviaveis as operacdes

das aeronaves e seus equipamentos de apoio.

A Federation Aviation Administration, por meio da FAA (2016), define os
pavimentos aeroportuarios como sendo estruturas de mudultiplas camadas de
espessuras finitas projetadas, construidas e mantidas de modo a suportar as cargas
criticas as quais sdo submetidos, aléem de fornecer regularidade, resisténcia a
derrapagem e uma superficie segura e confortavel tanto para as aeronaves como para

0S passageiros. Ao mesmo tempo, o pavimento deve prover a qualidade e espessura
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suficiente para garantir que a estrutura ndo falhard por causa das cargas impostas e
que resistir4 ao efeito abrasivo do trafego, as condi¢cfes climéaticas adversas e a outros

fatores de deterioracéao.

segundo John Read et al (2003) os principais requisitos para pavimentos

aeroportuarios sao:

¢ Resisténcia a derrapagem adequado durante os pousos das aeronaves;

e Resisténcia ao trafego para minimizar o risco de danos por objetos
estranhos (Foreign Object Debris — FOD);

e Correspondente drenagem superficial;

¢ Regularidade e uniformidade da superficie do pavimento;

¢ Resisténcia a deformacédo permanente e a fadiga;

e Capacidade de suportar as cargas impostas pelo trafego aéreo; e

e Forca de ligacdo entre as camadas de pavimento suficiente para evitar o

escorregamento (slippage).

Desta maneira, o pavimento aeroportuario tem a tarefa de tornar possivel o
transito de aeronaves, de forma que a interacdo entre a aeronave e 0 pavimento ndo
leve a uma resposta dinamica capaz de prejudicar a operacdo da aeronave ou 0

conforto dos passageiros.
2.1.1. Analogia com os pavimentos rodoviarios

Apesar de haver similaridade entre os pavimentos de rodovias e de aerédromos
em termos de tipos de materiais e técnicas construtivas, Medina et al (2005) afirma
que ha diferencas significativas quanto as suas caracteristicas geométricas e fisicas,
as quais sdo decorrentes do tipo de trafego imposto, isto €, das suas solicitacdes.

Neste sentido, o Quadro 1 apresenta uma comparacédo, apontando uma série
de diferencas entre as caracteristicas de alguns veiculos e de aeronaves que,

respectivamente, fazem uso de rodovias e aerédromos.



Quadro 1 — Diferencas entre os pavimentos rodoviario e aeroportuario.

Caracteristica

Rodovias

Aeroédromos

Largura da pista

7al0m

Pouso e decolagem: 20 a 50 m
Taxiamento: 10 a 25 m

Comprimento

Varios quildmetros

Até cerca de 4000 m

Cargas

10 tf por eixos, veiculos
maéaximos de 45 tf

Avibes de até 590 t

Frequéncia diaria de
repeticdo de cargas

Grande, por exemplo: 10 mil
veiculos por dia, varios milhdes
na vida de servi¢co do

Pequena, por exemplo: média de
620 pousos e decolagens no
Aeroporto de Congonhas/SP

pavimento
Prgssao de 100 a 125 psi para caminhdes 130 a 360 psi para aeronaves de
enchimento dos o
pesados médio e grande porte
pneus
g% \
| ‘ ot 75%
T
:;! k
Distribuic&o “_“h m ” ';
transversal das U - I S
cargas na pista e
7.2m |

Praticamente sem
diferenciagéo transversal

Diferencia-se transversalmente

Impacto de veiculo
no pavimento

Pequeno

Grande no pouso, porém
minorado pela sustentagéo do ar e
amortecimento

Acdo da carga
dindmica

Nao considerado

Importante nas cabeceiras das
pistas, na decolagem e nas pistas
de taxiamento

Acao da frenagem

Relevante apenas nos
semaforos, cruzamentos,
pontos de énibus, etc.

Importante quando no
acionamento dos motores, com
rodas do trem de pouso travadas,
antes da decolagem

l l Roda simples

Q0. 00
0o

—
00 Q0

Geometrias das H—H  Rodaduplas 88 88
rodas P A380-800
Tande duplo ' :
by By Q0
o | 00 "W 00
T Tande triplo
— DC10-30/40
Deformagao 1,9a9,7 x102 mm Média de 66,6 x102 mm
vertical total
[ ~
290 Tensé&o de
o8 tracdo na 0,07 a 0,41 Mpa Média de 2,87 MPa
o =
5 0 base
W o | Tensdode
compresséo -0,002 a -0,01 Mpa Média de -0,07 MPa
no subleito

Fonte: Adaptado de Medina et al (2005) e de Balbo (2007).
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Observa-se que nas pistas aeroportuarias, em geral, ocorrem cargas atuantes
mais pesadas e o impacto das cargas aplicadas sdo maiores, entretanto hd um
namero menor de solicitacdes diarias se comparado com 0s pavimentos rodoviarios.
Também diferem consideravelmente, na secdo geométrica do pavimento, na
distribuicdo transversal das cargas na pista e quanto a magnitude dos esforgcos
solicitantes, em que a aeronave causa uma deformagéao vertical total cerca de seis
vezes superior ao provocado por um caminhdo, bem como sete vezes mais esfor¢os

de tracdo na flexdo no fundo da camada de base.

Estes pavimentos diferem-se também quanto a pressdo de enchimento dos
pneus. Verifica-se que no caso dos pneus de um avido, esta pressédo é quase trés
vezes superior quando comparado com um veiculo. Conforme os dados das fichas
técnicas dos fabricantes de pneus, o intervalo de pressdo dos pneus de um avido
geralmente varia de 130 até 360 psi, enquanto o intervalo de presséo para caminhdes
pesados pode ser de 100 a 125psi, (GUIADOTRC, 2016; GODYEAR,2016). Bueno et
al (2015) afirmam que esta pressédo de enchimento deve estar de acordo com as
normas técnicas, tendo em vista que a nao obediéncia ocasiona um aumento no

potencial destrutivo do pavimento.

Outra diferenca relevante, refere-se a configuracdo das rodas, que influéncia
diretamente na distribuicdo do peso dos veiculos no pavimento. De maneira geral,
Oliveira (2009) afirma que € evidente a existéncia de diferencas expressivas entre as
caracteristicas dos pavimentos aeroportuarios e rodoviarios, haja vista possuirem

utilizagdes distintas.
2.1.2. Dimensionamento

O dimensionamento de pavimentos rodoviarios e aeroportuarios difere
principalmente em fatores importantes como: tipos de trafego, frequéncia de

solicitacdes, esforcos solicitantes e a geometria do pavimento.

Deste modo, para Araujo (2009), o projeto de pavimentos de aeroportos € um
problema complexo que envolve um grande numero de variaveis e de interacdes, que
nos ultimos anos, tem-se adotado processos empirico-mecanisticos, que além de
mais racionais conduzem a melhores resultados. Ainda segundo a autora, esta

abordagem mecanistica implica no conhecimento das caracteristicas resilientes dos
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materiais de pavimentacéo e da fadiga que ocorre nos revestimentos asfalticos, que
aliadas a outras andlises laboratoriais determina-se a espessura dos materiais que

vao compor as camadas do pavimento.

O Brasil, por integrar a International Civil Aviation Organization — ICAO, deve
executar as recomendacbes em conformidade com as normas internacionais
acordadas. Desta maneira, a metodologia adotada para o dimensionamento de
pavimentos aeroportuarios € o da FAA, que encontra-se na Adivisory Circular AC
150/5320-6F — Airport Pavement Desing and Evaluation. Este método consiste em
determinar, para uma vida Util de 20 anos, a espessura das camadas do pavimento, a
partir dos valores do indice de Suporte Califérnia (ISC) do subleito, da carga maxima
de decolagem das aeronaves e do numero de repeticbes do trem de pouso da
aeronave de projeto. A aeronave a ser considerada como referéncia ou de projeto € a

mais nociva a estrutura do pavimento e ndo necessariamente a mais pesada.

Para a confeccéo do projeto, considera-se que a reparticdo dos esforgcos seja
de 95% do peso bruto transmitido pelo conjunto do trem de pouso principal e a parcela

de 5% deste peso € transmitida pelo conjunto de rodas dianteiras da aeronave.

Essa distribuicdo de carga reflete no processo de dimensionamento do
pavimento, pois dependendo da configuracdo das geometrias dos trens de pouso,
algumas aeronaves, mesmo que mais pesadas, acarretam uma necessidade de
suporte de pavimento menor que outras aeronaves mais leves. Esta diferenca é bem
perceptivel quando observa-se que o A380 (590 t), com suas 22 rodas bem
configuradas, tem melhores condi¢cdes de carregamento sobre o pavimento, do que o
MD11 (283 t) de menor peso maximo de decolagem, porém muito mais exigente por

transmitir esforcos mais acentuados de cada roda para o pavimento.

O método de calculo de pavimento fornecido pela FAA, vem passando por
alteracdes no decorrer dos anos, os célculos antes realizados de forma manual por
meio de abacos e diagramas e baseados muitas vezes em situacbes empiricas,
atualmente podem ser realizados com mais precisdo, a partir de softwares
computacionais (MIRANDA, 2015).

O software mais atual para o dimensionamento das espessuras das camadas

dos pavimentos aeroportuarios disponivel pela FAA € o FAARFIELD 1.305, (2010) —



27

Federal Aviation Administration Rigid and Flexible Iterative Elastic Layered Design. O
método de calculo efetuado por este software baseia-se na teoria da elasticidade e na
teoria dos elementos finitos tridimensionais, para o dimensionamento dos pavimentos
flexiveis e rigidos, respectivamente. Por esta razao, este software por ser mais preciso
e completo substituiu o LedFaa 1.3, uma vez que acompanha a AC 150/5320-6F que
substituiu a AC 150/5320-6E.

2.1.3. Tipos de Pavimentos

As areas pavimentadas dos aerédromos, sdo constituidas por pavimentos
flexiveis ou rigidos. Para Gomes (2008), a escolha do tipo de pavimento a ser utilizado
nas diversas areas que compdem 0s sistemas de pistas e patios de um aerédromo,
envolve fatores técnicos e econdmicos. Deste modo, a tendéncia em aerédromos é
usar pavimentos flexiveis nas areas que sdo destinadas ao pouso, decolagem e
rolamento das aeronaves, e pavimentos rigidos nos patios de estacionamento das
aeronaves devido a sua maior resisténcia as cargas estaticas e a a¢do quimica de

combustiveis, 6leos e lubrificantes.

Diante deste contexto e da experiéncia vivenciada nos aeroportos da China,
Yang et al. (2015) asseguram gue pavimentos rigidos ndo é a escolha ideal para a
construcdo de aerd6dromos nas areas de pouso, decolagem e rolamento das
aeronaves, haja vista que, as juntas de dilatacdo diante da acdo do trafego, ocasionam
reducdes da vida Gtil do pavimento e do conforto ao rolamento, além de que os custos
de construcdo e manutencao para este tipo de pavimento é maior quando comparado

com o pavimento flexivel.

Os materiais utilizados para cada camada devem encontrar-se de acordo com
as especificacdes técnicas descritas na AC 150/5370-10G — Standards for Specifying

Construction of Airports.

Na Figura 1 esta representado a estrutura tipica de um pavimento flexivel e

rigido.
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Figura 1 - Estrutura tipica do pavimento aeroportuario.
FLEXIVEL  RIGIDO

Revestimento  p.api P-501

P-403%%  P-4D3**

P-209 P-304%*

P-208 P-306%*
p-209
P-208

Base

Siib b p-219* p-219*
p-154 p-154

7  Subleito

* Pode ser usado como camada de base dependendo da
gualidade e da granulometria do material.

** pode ser base estabilizada

Fonte: Adaptado de FAA (2014).

2.1.4. Sistema de Geréncia de Pavimentos Aeroportuéarios

O pavimento aeroportuario, rigido ou flexivel, deve resistir as cargas impostas
pelas aeronaves e as acbes de intempéries, para isto € necessario evitar que o
pavimento entre em estado de ruina. Para Shahin (2005) apud Duran et al. (2015) a
infraestrutura aeroportuaria representa uma grande parcela dos recursos materiais e
financeiros da administracdo de aeroportos e a importancia da conservacao de uma

rede de pavimentos aeroportudrios é evidente, uma vez que a deterioracdo do

pavimento pode contribuir para a ocorréncia de acidentes aéreos.

Duran (2015) em seu estudo de caso no Aeroporto Estadual de Araraquara,
Estado de S&o Paulo, percebeu que a degradacéo dos pavimentos, principalmente da
pista de pouso e de decolagens, era causada pela auséncia de atividades regulares
de conservacéo e reabilitacdo ao longo do tempo, e que estes problemas acentuaram-
se pela auséncia de desenvolvimento, de implantacéo e de aplicacdo de um Sistema
de Geréncia de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA). Este sistema deve estabelecer
estratégias de manutencdo e de reabilitacdo que objetive garantir as condi¢cdes

minimas operacionais e de seguranca dos pavimentos aeroportuarios.

Henrique (2013) concluiu que gerir as condi¢cdes dos pavimentos de uma rede
de aer6dromos é uma tarefa muito dificil e complexa, entretanto o autor verificou que
essa tarefa pode se tornar mais facil com a utilizacdo de um SGPA. Com um SGPA,

o administrador tem mais informagfes e uma sistematica que levam as melhores
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decisOes sobre a rede, de forma a se ter todos os pavimentos da rede em condi¢des

aceitaveis com menor custo.

A Figura 2, demonstra o fato inquestionavel que apés determinado periodo de
uso, a condicao do estado do pavimento tende a cair acentuadamente de qualidade e

propriedades sem intervalo de tempo relativamente curto.

Figura 2 — Tipico ciclo de vida das condi¢bes de um pavimento.

5 - Custo $ X para
restauracac

ORI i e e e e S T e S s R L ST S

Perda de cerca de
40% da qualidade

Bom Fase de manutencéo
preventiva e corretiva
E L e L
Consumo de
75% do ciclo I
Regular de vida [
Custo
$ X/10 para

< manutencao

Ruim $ 10 X para
' reconstrucao
1

Péssimo

Fonte: Balbo (2007).

Ainda sobre a Figura 2, segundo Balbo (2007), os custos de manutencao
crescem exponencialmente com o aumento da degradacdo dos pavimentos e a
restauracdo por recapeamento € admitida até determinada condi¢cdo. Na auséncia de
manuten¢cao naguele momento, o pavimento se degreda tao intensamente que sua

reconstrucao, parcial ou total, sera inevitavel em curto periodo de tempo.

De acordo com a Federal Highway Administration nos Estados Unidos,
pavimentos devidamente mantidos em uma condig&o "boa" para "excelente" exigem
guatro a cinco vezes menos investimento na manutencao anual total em comparacao

com as condi¢des "ruim" e "péssimo”.

Desta maneira, para garantir a vida util do aerédromo, ndo € suficiente apenas
um bom projeto geométrico e procedimentos construtivos adequados, deve-se

também possuir um Sistema de Geréncia de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA), que
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de acordo com Fernandes Jr. et al. (2011) represente a possibilidade de se avancar
de um esquema de manutencdo baseado apenas na correcao de problemas para um
sistema de manutencéo planejada, capaz de prolongar a vida util, diminuir os gastos

e garantir padrées minimos de servicos em toda a rede.

Para Galehouse et al (2007) as informacdes de monitoramento geradas pelo
SGPA é inestimével para as tomadas de decisGes sobre as condi¢cdes atuais do
pavimento, pois estas decisdes sdo fundamentadas com base em informacdes

precisas e relevantes.

Os problemas de néo realizar uma manutencdo adequada sao numerosas e
incluem: riscos de seguranca para o publico em geral, diminuicdo das condi¢des de
qgualidade de viagem e aumento de capital gasto em projetos de reabilitacdo
(THODESEN et al. 2012). Segundo Hajek et al (2011) os pavimentos dos aerédromos
requerem atividades frequentes de manutencéo e reabilitacdo, a fim de proporcionar
uma capacidade de carga e caracteristicas superficiais satisfatorias.

A FAA por meio da AC 150/5380—7B — Airport Pavement Management (PMP),
fornece um método para estabelecer um sistema de manutencéo e reparacdo (M&R)
eficaz com base na maximizacdo de beneficios e na minimizagdo de custos. Esta
metodologia ndo sé avalia as condi¢fes funcionais do pavimento, mas também pode

ser usada para prever condicdes futuras.
2.2.Aderéncia entre as camadas de pavimento

O pavimento por ser constituido de varias camadas de diferentes materiais, sua
resisténcia e rigidez total ndo depende apenas da resisténcia e rigidez de cada
camada individual, mas também da ligacdo entre elas. Se a ligacdo em uma interface
for inadequada, as tensdes em todo o pavimento podem aumentar sob o efeito do

trafico e sua vida pode, consequentemente, ser reduzida (COLLOP et al, 2003).

Esta aderéncia foi objetivo de estudo para Guimaraes (2013) quando analisou
a influéncia da aderéncia entre camadas asfalticas do pavimento, para diversas

condigdes de ligagoes.
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No processo de dimensionamento de pavimentos considera-se a interface
entre as camadas como completamente aderida. Entretanto, esta total aderéncia na

interface é algo que nem sempre ocorre em campo.

Quando esta interface de ligacdo entre as camadas do pavimento encontra-se
totalmente aderida, as diversas camadas se comportam como um material
homogéneo. O eixo neutro encontra-se a meio caminho da seg¢éo transversal da altura
total e com uma distribuicdo simétrica de deformacdo ao longo da sua totalidade.
Entretanto, quando as camadas do pavimento estdo simplesmente justapostas (sem
aderéncia entre as camadas), ocorre 0 deslizamento entre elas e a se¢ao de cada
uma sofre deformacdo em torno do seu préprio eixo neutro, comportando-se como

materiais independentes.

A Figura 3 exemplifica o0 comportamento do pavimento quanto aos efeitos da

existéncia e da auséncia de aderéncia entre as camadas de capa e de binder.

Figura 3 — Disposi¢éo das tensoes e da linha neutra frente a aderéncia entre as

camadas.
—
/
Capa / Compressdo
/
o
!
Linha Neutra
Binder
Tragdo
Compressio
Capa Linha Neutra
Tragdo /
Comgressdo
Binder - — — Linha Neutra
Tfﬂ’;ﬂO/
[ S

Fonte: Adaptado de Cook (2014).

Observa-se que para o caso de existéncia de aderéncia entre as camadas, 0S

esforgos horizontais na interface sdo menores que no caso de camadas néo aderidas,
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visto que, no primeiro caso, a interface coincide ou esta mais proxima da linha neutra,

gue possui tensdes e deformagdes nulas.

Nos casos de ndo aderéncia entre as camadas, Cook (2014) explica que as
diferentes configuracbes de eixos neutros gera uma discrepancia de tensdes na
interface que, sob uma tenséo de tracdo na parte inferior da camada de cobertura e
uma tensdo de compresséo oposta na parte superior da camada subjacente, resulta

em uma tensao de cisalhante na interface.

Os casos de ma aderéncia entre as camadas asfalticas tem como
consequéncia o surgimento de defeitos de escorregamento, ou também definido como
slippage. Cook (2014) em seu estudo teve como um dos seus objetivos evitar o
surgimento de defeitos de slippage por meio da analise da eficacia da instrumentacéo
de sensores instalados na interface de ligacdo entre as camadas asfalticas na pista

4R-22L do Aeroporto Internacional de Newark Liberty.
2.2.1. Defeitos de Escorregamentos do Revestimento Asfaltico

A acao da carga do trafego sobre o pavimento provoca deformacdes dos tipos
permanente e recuperavel. A deformacao permanente é definida por Moura (2010) e
Sales (2008) como o acumulo de pequenas parcelas de deformacéo ndo recuperavel,
resultante da aplicacao das cargas dos veiculos.

Entre as deformagdes permanentes em pavimentos, tém-se as descritas como
escorregamentos do revestimento asfaltico, ou slippage. Estas deformacgfes ocorrem
por ruptura ao cisalhamento do revestimento e/ou da interface de ligacdo, que por
consequéncia geram deformacgdes plasticas de afundamento nas trilhas de rodas de
depressdes, solevamentos e trincamentos superficiais de cima para baixo. Esses
defeitos ocasionam irregularidades na superficie do pavimento, que por sua vez, tem
consequéncia direta na reducao dos niveis de seguranca e do conforto ao rolamento,

além do aumento do custo operacional das aeronaves.

O escorregamento é o movimento horizontal do revestimento ocasionado pelos
esforgos tangenciais, transmitidos pelos eixos dos veiculos aos materiais constituintes
do pavimento, que s&o suficientes para causar cisalhamento e promover deslizamento

no interior da mistura asfaltica e/ou na interface entre as camadas. Segundo 0s
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pesquisadores estadunidenses Wang e Al-Qadi (2010) um dos fatores principais que
causam degradacbes nas proximidades da superficie do pavimento é o
comportamento tensdo-deformacdo, causado pelas tensdes de contato pneu-

pavimento nesse entorno.

A Figura 4 ilustra os esforcos tangenciais gerados pela interacdo pneu-

pavimento e as deformacdes na superficie.

Figura 4 — Iteracdo pneu-pavimento.

e

Direcdo do
frafego
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Segundo Horak et al. (2009) a interacdo entre os pneus dos veiculos e a
superficie do pavimento é complexa. No entanto, sabe-se que as causas do
escorregamento € de origem da acdo das forcas normais e cisalhantes oriundas da
passagem do pneu sob o pavimento (WHITE, 2015). A carga vertical € a carga padrao
usada em projetos de pavimento, no entanto, a carga horizontal é a principal causa
das tensdes de cisalhamento do pavimento, devido ao efeito do esfor¢co de corte

horizontal (RAAB, 2009).

Estas tensdes cisalhantes, segundo Nufiez et al (2011) é um dos fatores que
mais afeta o desempenho de pavimentos asfalticos, se esta tensao for suficientemente
elevada, podera ocorrer ruptura por cisalhamento, que resultara em deformacdes

plasticas na camada asfaltica.

Estas forcas cisalhantes aumentam significativamente em areas de ocorréncia
de operacdes de frenagem e de aceleracdo. Neste caso, as misturas asfalticas nessas
areas devem ser cuidadosamente projetadas para dar maior resisténcia ao corte,

permitindo-lhes resistir a deformacao por cisalhamento.

Para se ter uma ideia da distribuicdo dos esfor¢cos de cisalhamento em funcgéo

da profundidade, Su et al (2008) usando modelagem de elementos finitos, concluiram
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que a forca de cisalhamento méxima ocorreria em torno de 60 mm abaixo da superficie
do pavimento. Entretanto Uzan et al. (1978) sugeriram que o0 pico de tensédo de
cisalhamento ocorreria em torno do ponto médio da camada superficial e Horak et al.
(2009) por meio de analise elastica em camadas, determinou que as forcas de
cisalhamento atingiram o pico na superficie e reduziram rapidamente com a

profundidade.

Su et al. (2008) estudaram ainda a relacdo entre a espessura da camada do
revestimento asfaltico e a tensdo de cisalhamento maxima e constatou que para
camadas de 100mm a 300 mm de espessura, a tensao de cisalhamento maxima
permanece quase constante. Isto é ilustrado na Figura 5, que mostra que uma camada
de mistura de asfalto mais fina ndo conduz a uma tensdo de cisalhamento
significativamente maior que uma camada mais grossa. No entanto, uma camada
mais fina leva a um risco de enrugamento mais elevado quando comparado com uma

camada mais grossa.

Figura 5 — Esforgo de cisalhamento em diferentes espessuras de camadas de
mistura asfaltica.
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Fonte: Adaptado de Su et al (2008).

O DNIT (2006) lista uma série de fatores que podem ocasionar escorregamento
do pavimento rodoviario que podem ser estendidos para as analises dos pavimentos

aeroportuarios, sao eles:
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e Ligacdo inadequada entre o revestimento e a camada sobre a qual este se
apoia;

e Inércia limitada do revestimento asfaltico em virtude de sua reduzida
espessura;

e Compactacdo deficiente das misturas asfélticas ou da por¢cdo superior da
camada de base; e

¢ Fluéncia plastica do revestimento na ocorréncia de temperaturas elevadas.

Para Mooren et al. (2014) a causa principal pode decorrer de diversos fatores,
tais como: praticas de construcdes inadequadas, ma selecdo de materiais, alta
frequéncia de carregamento e elevadas tensdes de cisalhamento no pavimento devido
a frenagem, aceleracdo e as forcas centrifugas cisalhantes induzidas durante as

curvas.

Ja para Bognacki et al (2007) e Cook (2014) as causas mais frequentes para
esse tipo de defeito, refere-se a baixa resisténcia do revestimento asfaltico (uso de
agregados inadequados) e a fraca aderéncia entre duas camadas do pavimento,
fazendo com que a camada superficial se desprenda da camada de base subjacente.
Neste caso, para Meija et al (2008) conseguir a capacidade de apoio desejada de uma
estrutura de pavimento e, como resultado, uma vida util mais longa, € essencial uma

aderéncia suficiente entre as camadas de pavimento.

Outro fator responsavel pela ocorréncia de slippage, refere-se a
incompatibilidade de rigidez entre as camadas adjacentes, que propicia 0 surgimento
de elevadas tensbes radiais entre 0os pontos logo acima e abaixo da interface,
conforme apresentado na Figura 6. Quanto maior a diferenca entre os médulos das
camadas, maior sera a diferenca de configuracdes de eixos neutros (comportamento
independente) e maiores serdo as tensdes cisalhantes geradas na interface e assim

uma possivel ocorréncia de deslizamento.

Figura 6 — llustracao de ligagao entre camadas: (a) total ligagéo (b) falha de ligagéo.

(@) (b)
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Os esforcos de tracdo das cargas de roda ao excederem a resisténcia ao
cisalhamento do revestimento asfaltico e/ou da aderéncia da interface de ligacéo,
causam, inicialmente, nos locais de aplicacdo das cargas trincas em formato de meia
lua, que na auséncia de manutencao evoluem para fluéncia plastica de depresséo e
solevamento, podendo ocasionar até o escorregamento total do revestimento asfaltico
e expor a camada subsequente do pavimento. Bognacki et al (2007), afirmam que os
problemas de slippage em pavimentos de aer6dromos s&o frequentemente
precedidos por falhas de deslizamento que podem ser detectadas pela presenca de
sulcos curvos na superficie ou fissuras em forma de meia lua com duas extremidades

apontadas na direcao do trafego.

Os problemas de escorregamento sdo particularmente mais graves nos
pavimentos dos aer6dromos, devido a maior carga de trafego aplicada pelos avides
(MEIJA et al 2008). A Figura 7 exemplifica um caso de escorregamento onde verifica-
se a ocorréncia das trincas parabdlicas e da fluéncia plastica presentes na cabeceira

da pista de pouso e decolagem do Pavimento do Aeroporto Internacional de Natal.

Figura 7 — Escorregamento do revestimento asfaltico do pavimento aeroportuério
nas areas de aceleracao (a) e frenagem (b).

s i Ea

- Séntido-da ruptura

Estes defeitos por se tratarem da transferéncia de esforcos do pneu para o
pavimento, sdo encontrados em regides de aceleragdo, de desaceleracdo e em
regides curvas, além de rampas acentuadas (aclives ou declives), curvas horizontais
de raio pequeno, intersecBes entre pistas e proximo a paradas de o6nibus ou
obstaculos (FAA, 2014).

No ambito dos aerédromos, os defeitos de escorregamento do revestimento
asfaltico ocorrem com mais frequéncia nas cabeceiras das pistas devido as a¢des de
aceleracdo e de frenagem. Cook (2014) afirma que devido a forca cisalhante de
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rotacdo, estes defeitos podem surgir também nas areas curvas de intercessao das
pistas de taxiamento com a de pouso e decolagem. A Figura 8 representa as agdes
das forcas normal, cisalhante de frenagem e cisalhante de rotacdo nas areas de

frenagem e curvatura de um pavimento aeroportuario.

Além da acado dessas trés forcas, segundo Mooren et al (2014) o pavimento
ainda esta propicio a acdo de outra forca cisalhante, oriunda da rigidez das
engrenagens principais do trem de pouso que gera um desalinhamento dos dois eixos

dianteiros com relacéo ao ponto de articulacdo, conforme mostra a Figura 9.

Figura 8 — Superposicdo das forcas nas areas de frenagem e curvatura em um
pavimento aeroportuario.
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Fonte: Cook (2014).

7

Diante deste contexto, é necessario utilizar de métodos que impegam o0s
esforcos de cisalhamento excederem a resisténcia ao cisalhamento, tanto do
revestimento asfaltico como da aderéncia entre as camadas de ligacdo. Para isto, é

necessario que se utilize de procedimentos tais como:
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e Utilizar de aplicacbes de pintura de emulsdo entre a superficie existente e a
camada futura, para assegurar que as duas camadas funcionem como um
pavimento homogéneo;

e Construir camada de revestimento com espessura adequada para dissipar os
esforcos de cisalhamento, além da utilizacdo de métodos;

e Realizar ranhuras transversais na superficie do pavimento existente para

aumentar a aderéncia entre as camadas.

Figura 9 — Representacédo do desalinhamento dos eixos das rodas do trem de
pouso.

Eixo de rota¢do ndo alinhado
com o eixo do trem de pouso

Ponto central

Fonte: Mooren et al. (2014).

Os métodos para a avaliagdo da ligacdo de interfaces de misturas asfalticas
podem ser por meio de ensaios de cisalhamento direto, aplicado na interface de
ligacdo de corpos de prova extraidos das camadas de revestimento asfaltico, ou por
meio de retroandlise dos dados de ensaios ndo-destrutivos do tipo FWD, que segundo
Mejia et al (2008) os modulos de rigidez retroanalisados das camadas asfalticas
podem ser utilizados como parametros para determinar a qualidade da ligacéo entre

elas, por intermédio da compatibilidade de rigidez.

Dentre os ensaios de cisalhamento direto, o mais difundido é o ensaio Leutner
Shear Test. A Figura 10 ilustra o equipamento desenvolvido por Leutner para

determinar a forca de aderéncia entre duas camadas de asfalto.
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Figura 10 — Equipamento do ensaio Leutner Shear Test.

Fonte: Raab et al (2009).

Este ensaio consiste na aplicacdo de uma forca de corte vertical, a uma taxa
de carregamento constante de 50 mm/min e temperatura controlada a 20 °C, na
interface de ligagdo entre as camadas de revestimento asféltico de corpos de prova
extraido do campo ou produzido em laboratorio. A ligagdo entre camadas € avaliada
por meio da medicdo da forca de corte maxima (kN) e do deslocamento (mm). Este

ensaio é finalizado quando a deformacao do corpo de prova atinge o valor de 7 mm.
2.3.Avaliagcao dos Pavimentos

Os pavimentos aeroportuarios tém a funcéo de tornar possivel o transito das
aeronaves, de forma segura e confortavel, por meio da construcdo de uma estrutura
duravel e econbmica, sob qualquer condi¢des de intemperismo. Entretanto, a partir
que o trafego é liberado, o processo de deterioragdo do pavimento inicia-se e acdes

devem ser realizadas para evitar reducéo das condi¢Bes de serventia.

Dependendo da magnitude das cargas do trafego e da capacidade de suporte
do pavimento, a sua degradacéo pode ocorrer nas camadas asfélticas utilizadas como
revestimento, nas camadas de base ou até mesmo no subleito. Zomberg(2011) e
Barros (2008) afirmam que as causas dessas anomalias, tanto para pavimentos
flexiveis como para os rigidos, além de ser provenientes das tensdes continuas de

carregamento e das condi¢des adversas ambientais, podem também ser ocasionadas
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pela baixa qualidade das caracteristicas fisicas dos materiais e as ineficientes técnicas
do processo construtivo. Estes fatores podem atuar separados ou simultaneamente.

Desta forma, alcangado um valor admissivel de degradacgéo, deve ser feita uma

intervencao avaliativa a fim de restabelecer condi¢cdes aceitaveis para o trafego.

Segundo Haas et al (1994) a avaliacdo de pavimentos consiste numa séria de
atividades que fornecem informacdes sobre o seu estado de conservacdo atual,
particularmente no que diz respeito as condicdes estruturais do pavimento e da
capacidade de oferecer aos seus usuarios conforto e seguranca durante o trafego de
aeronaves. Estas informacdes sao utilizadas no planejamento e projeto de servigos

de geréncia de pavimentos, norteando a manutencao e restauracao do pavimento.

De acordo com o Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT

0s objetivos da avaliacdo das condi¢cdes do pavimento € determinar:

e Condicbes de superficie;

e Condic0Oes estruturais;

e Condictes de rugosidade longitudinal;
e Avaliacdo das solicitacdes do trafego; e

e CondicOes de aderéncia pneu/pavimento.

Portanto, para avaliacdo de um pavimento necessita-se de inspecfes de
campo, onde serdo avaliadas o nivel de serventia e a capacidade de suporte, para
verificar se o desempenho esperado esta sendo alcancado ou fornecer subsidios que
servirdo para planejar intervencdes corretivas e restabelecer, com otimizacdo dos

recursos, as condi¢des aceitaveis de uso ao longo de sua vida util.

A avaliacéo de pavimentos pode ser dividida em dois tipos: avaliacdo funcional

e avaliacao estrutural.
2.3.1. Avaliacao Funcional

Medina et al (2005) define avaliagéo funcional como sendo aquela que se refere
ao conforto ao rolamento, a seguranca, custo do usuario das vias e aspectos estéticos.

Além de serem realizadas medi¢des de irregularidade superficiais e de resisténcia a
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derrapagem sdo também realizadas o mapeamento e contagem de defeitos que

aparecem na superficie de rolamento.

Para Cerqueira Silva et al (2016) a condi¢cado funcional de um pavimento
relaciona-se ao estado da superficie da camada de revestimento e que os defeitos ou
irregularidades nessa superficie sdo notados pelos usuérios, uma vez que afetam seu

conforto ao rolamento e seguranca.

Em outras palavras, a avaliagdo das caracteristicas funcionais de um
pavimento, que consiste na realizacdo de procedimentos padronizados de medidas e
observacbes das manifestacdes de ruinas na superficie, sdo realizadas através de
levantamentos para identificar, qualificar, mapear, cadastrar e quantificar as
patologias de superficie. Estas patologias podem ser enquadradas em duas grandes
familias: as caracteristicas de degradacdo superficial e as de deformacéo

permanente.

Segundo Bernucci et al. (2008), os defeitos de superficie podem aparecer
precocemente, devido a erros ou inadequacfes ou a médio ou longo prazo, devido a
utilizacao pelo trafego e efeitos das intempéries. Entre os erros ou inadequacdes que
levam a reducado da vida de projeto, destacam-se 0s seguintes fatores, que podem
agir separada ou conjuntamente: erros de projeto; erros ou inadequacdes

construtivas; erros ou inadequagdes nas alternativas de conservacédo e manutencgao.

Para conhecer os tipos de defeitos superficiais € preciso que os procedimentos
empregados na avaliacdo funcional sejam adequados as carateristicas e
peculiaridades dos pavimentos e aos objetivos pretendidos. Segundo Bernucci et al
(2008), o primeiro método estabelecido de forma sistemética para a avaliagdo
funcional foi o da serventia de um dado trecho de pavimento, concebida por Carey e
Irick (1960) para as pistas experimentais da AASHO (American Association of State
Highway Officials, hoje AASHTO, American Association of State Highway and
Transportation Officials).

Para avaliar os parametros funcionais dos pavimentos em aeroportos, seja
asfaltico ou de concreto de cimento Portland, a FAA e a DIRENG tém adotado o
método do PCI (Pavement Condition Index), elaborado pelo Corpo de Engenheiros do

Exército dos Estados Unidos da América (CERL/U.S.Army) e normatizado pela ASTM
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D 5340-12. Este método consiste, por meio da avaliagdo visual, determinar um valor
numeérico indicador das condi¢des funcional e operacional do pavimento com base na
degradacdo da sua superficie. Esta avaliacdo visual cataloga a extenséo, o tipo e a
severidade dos defeitos apresentados, bem como recolhe informacdes sobre as
causas adjacentes a cada anomalia. Este indice numérico varia de 0 para pavimentos

completamente ruins a 100 para pavimentos em perfeitas condi¢des (Figura 11).

Figura 11 — Sistema de classificagéo do PCI.

100
Muito Bom
85
Bom
70
Regular
55
Ruim
40
Muito Ruim
25
Péssimo
10
Destruido

0
Fonte: Adaptado da FAA (2014).

De acordo com as avaliacbes do Departamento de Transportes da
Pennsylvania (Pennsylvania DT 2010), pavimentos aeroportuarios com PCI acima de
60 ou 70, requerem apenas acdes de manutencdo preventiva, como remendos,
selagem de trincas e tratamentos superficiais, ja um pavimento com um PCI entre 40
e 70 ja requer medidas de conservacdo mais pesadas como recapeamento.
Frequentemente quando o PCI ¢é inferior a 40, o0 pavimento ja encontra-se em estado

avancgado de deterioracdo e a reconstrugdo passa a ser a Unica alternativa viavel para

reabilita-lo.

Segundo Thodesen et al. (2012) este método é uma analise bastante

abrangente da superficie do pavimento, no entanto, € conhecido por ser demorado e
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um pouco subjetivo. Wang et al. (2010) cita ainda como desvantagens do método
PCI:

A avaliacdo visual deve ser feito durante o dia para identificar os defeitos

superficiais, isto significa que o trdfego precisa ser interrompido durante a

avaliacao;

e Erros humanos fazem parte do sistema, uma vez que o indice de classificacéo
€ de natureza subijetiva;

e A avaliacdo é demorada; e

e Também ha variacbes significativas na consisténcia e repetibilidade dos

resultados.

Para Tabosa et al (2015) os parametros funcionais mais relevantes na
pavimentacao aeroportudria estao relacionados a seguranca contra a derrapagem das

aeronaves, que € funcao de uma boa interacdo pneu-pavimento.

Assim como Ramos (2015) destacou em seu estudo, cabe ressaltar que para
efeito de elaboracdo de um projeto de restauracao e/ou reconstrucédo de pavimento,
somente a avaliagdo funcional ndo é suficiente para fornecer as informacfes
necessarias, sendo também recomendavel a realizacdo de uma avaliagdo estrutural
para verificacdo da capacidade de carga do pavimento quando submetido ao trafego

das aeronaves.

A FAA (2011) — AC 150/5370-11B também destaca que a caracterizacao do
desempenho estrutural e funcional sdo importantes, pois um pavimento pode
apresentar uma avaliacdo funcional baixa devido as intempéries, entretanto
apresentar espessura suficiente para acomodar a carga estrutural das aeronaves. O
inverso também pode ser verdadeiro, uma vez que um pavimento pode estar em bom

estado, mas ter uma vida estrutural baixa.
2.3.2. Avaliacao Estrutural

Avaliagcdo estrutural, em seu sentido mais amplo, abrange a caracterizagao
completa de elementos e variaveis estruturais dos pavimentos que possibilite uma
descricédo objetiva de seu modo de comportamento em face das cargas do trafego e

ambientais, de modo a possibilitar a emissdo de julgamento abalizado sobre a
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capacidade portante de um pavimento existente diante das futuras demandas do
trafego. Assim, caracterizar a estrutura de pavimento existente implica a determinacéo
dos materiais e espessuras constituintes do pavimento, bem como a verificacao, por
meios de meétodos de engenharia, das condicbes de integridade dos materiais
existentes no pavimento em andlise, por meio de parametros estruturais, em
particular, da medida de deformacédo. (BALBO, 2007).

Essa avaliacdo se faz necessaria quando os mecanismos de degradagédo dos
pavimentos sdo de natureza estrutural, provocados pela repeticdo das cargas do
trdfego, seja por trincamento por fadiga, reflexdo de trincas ou acumulo de
deformagdes permanentes, entre outros (NOBREGA, 2003).

Para Moraes (2015) a determinacdo correta da condicdo estrutural € de
fundamental importancia para determinar como o pavimento evoluira ao longo do
tempo, bem como permitir a avaliagdo da implementacao de diversas alternativas de

restauracao.

Diferente da avaliacdo dos defeitos de superficie, a avaliacdo estrutural permite
inferir conclusdes sobre a capacidade de suporte das camadas subjacentes ao

revestimento, cujo defeitos ndo séo detectados apenas com a avaliacdo funcional.

Além disso, também se faz uso dessa avaliacdo no processo de investigacao
do aerédromo possuir capacidade de carga suficiente (PCN- Pavement Classification

Number) para suportar os esforcos gerados por um trafego futuro de aeronaves.

As avaliacdes estruturais podem ser divididas, de forma simplificada, em
avaliacbes destrutivas, semi-destrutivas e nao destrutivas. Geralmente, estes
métodos sao utilizados de forma associada para um amplo diagnéstico das condi¢des
estruturais do pavimento. A diferenca entre estes trés métodos diz respeito a
ocorréncia ou nao e a intensidade de disturbios fisicos no material, conforme se

aborda na sequéncia.
2.3.2.1. Avaliacao estrutural por ensaios destrutivos

Os métodos destrutivos caracterizam-se pela intervencdo que altera o estado
fisico da estrutura do pavimento durante a determinacéo das condi¢cfes estruturais de

cada camada que o compode.
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Esta avaliacdo € realizada por meio de processos manuais ou mecanicos de
abertura de trincheiras ou poc¢os de sondagem, que permitem verificar as espessuras
e eventuais deformacdes das camadas, além de recolher amostras de cada material
e realizar ensaios de capacidade de carga in situ, como o CBR in situ, e também,
determinar a umidade e massa especifica. Amostras também podem ser coletadas
para caracterizacao fisica e determinacéo das propriedades mecéanicas em ensaios
em laboratério, (BALBO, 2007; HENRIQUE, 2013).

Nas camadas de revestimento € empregado o uso de sondagem rotativa na
retirada de corpos de prova para as analises laboratoriais. Percebe-se que a escolha
do tipo de técnica utilizada para essa avaliacdo depende do tipo de informacédo
desejada. A Figura 12 mostra a escavacao do poco de inspecédo para verificacdo das

espessuras das camadas do pavimento em estudo.

Figura 12 — Execucéao do poco de inspecdo no pavimento aeroportuario estudado.

Devido ao grande disturbio fisico na estrutura do pavimento verifica-se que as
propriedades medidas nos ensaios destrutivos ndo irdo refletir, na sua totalidade, o
estado de tensdo e condi¢cdes ambientais, pelo fato de ndo estar bem representada
as condi¢cdes dos materiais em campo sob a agcdo combinada de carga e do clima.

Pereira (2007) ainda cita outras desvantagens desse método tais como:

¢ Interrupcédo do trafego por periodo indeterminado;

e Natureza destrutiva do ensaio e introducdo dos defeitos nas secdes do
pavimento;

e Os ensaios nao podem ser utilizados extensivamente pois, S40 0nNerosos,

requerem muito tempo e méo de obra;
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e Os resultados do ensaios sao representativos das condicdes do material em
um ponto especifico; e
e Invalidam, para futuros testes, as areas do pavimento onde foram feitas as

avaliacoes.

2.3.2.2. Avaliacao estrutural por ensaios semidestrutivos

O método semidestrutivo é aquele que se vale de aberturas menores de janelas
no pavimento, permitindo utilizar instrumentos portateis de pequenas dimensdes na
avaliacdo geotécnica e/ou de capacidade de carga de um pavimento, tal como o uso

de sondagem rotativa e de cones dinamicos de penetracdo (CPD), respectivamente.
2.3.3. Avaliagéao estrutural ndo destrutiva

Este método caracteriza-se por possibilitar a avaliacdo das condi¢cdes
estruturais do pavimento sem danifica-lo, por intermédio de um conjunto de
procedimentos que, ap0s a aplicacdo na superficie de uma carga estética ou
dindmica, obtém-se as respostas de deflexdes recuperaveis da estrutura do

pavimento.

Quando comparada com os outros métodos de avaliacéo estrutural, 0 método
nao destrutiva € o mais apropriado para ser realizado em grandes e pequenas
extensdes de pista, pois ndo demanda de muito tempo e de mao de obra, além de que
possibilita a repeticdo de teste no mesmo ponto, proporcionando acompanhar as

variacfes da capacidade de carga em qualquer estagio da vida do pavimento.

Outra importante vantagem dos ensaios ndo destrutivos é a medicdo da
resposta real do pavimento ao carregamento aplicado, sem submeter os materiais a
alteracdes fisicas causadas na retirada de amostras (LOPES, 2012). Além disso, esta
metodologia ndo destrutiva, mediante as respostas de deflexdes recuperaveis,
permite avaliar por procedimentos de retroanalise os médulos de elasticidade das
varias camadas do pavimento. Entretanto, tais fatos ndo minimizam a importancia dos
meétodos destrutivos, sendo em muitos casos completamente necessaria sua

execugao.
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Para a medicdo das bacias deflectométricas a viga Benkelman é o aparelho

mais difundido, porém existe equipamentos mais sofisticados como os do tipo FWD.
2.4.Deflexbes Recuperéaveis

A deflexdo recuperavel é a forma mais difundida de avaliar a condicdo
estrutural do pavimento, podendo ser definida como o deslocamento vertical
recuperavel da estrutura quando submetida a acdo de uma carga, que deixa de existir

no instante apods a retirada do carregamento.

Essas deformacdes de carater transitorio é fundamental para a avaliacdo do
pavimento, uma vez que reflete as condi¢Oes estruturais das camadas que o compde
e do subleito (RODRIGUES, 2007). Além disso, Salviano (2015), Ferri (2013),
Preussler (2007) e Simm Junior (2007) em seus estudos constataram que as
deflexdes recuperaveis mostraram-se satisfatérias no controle tecnoldgico de
execucdo das camadas de infraestrutura do pavimento, garantindo as hipéteses
admitidas em projeto e proporcionando um banco de dados de parametros efetivos de
desempenho elasticos, os quais traduz o nivel de degradacéo do pavimento podendo

ser utilizados como referéncia em futuras manutencoées.

Borges (2001) apresenta outras aplicacdes com os resultados das deflex6es

recuperaveis, sdo eles:

e Previséo da vida do pavimento com emprego de modelos de fadiga;

¢ Alimentacédo de sistemas de gerenciamento de pavimentos;

e Divisdo dos trechos em segmentos homogéneos;

e Deteccéo de vazios sob as placas de controle em pavimentos rigidos; e

e Determinacao da transferéncia de carga nas juntas de placa de concreto.

A magnitude destas deformacdes em cada camada, geralmente diminui com o
distanciamento, tanto na vertical como na horizontal, do ponto de aplicacéo da carga
e ainda depende da rigidez das camadas. Esta variacdo da magnitude da
deformabilidade da estrutura é simples de verificar na Figura 13, pois a deflexdo
méaxima (Do), que encontra-se sobre o centro de aplicacdo da carga, € maior que as
deflexdes de um ponto mais distante. O formato parabdlico das deflexdes é definida
como bacia de deflexdes elastica.
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Figura 13 — Bacia de deflexao.
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Fonte: Pereira (2007).

A deflexdo méxima é o somatorio da contribuicdo individual de cada camada
constituinte do sistema pavimento-subleito. Considerado um parametro importante,
seu valor reflete o comportamento de todas as camadas que compde o0 pavimento, e
geralmente quanto maior o seu valor, mais eléstica € a estrutura, e maior o seu

comprometimento estrutural.

Entretanto, pesquisas realizadas concluiram que a andlise isolada da deflexao
méaxima nao pode esclarecer completamente a condi¢do estrutural do pavimento, ja
que estruturas de pavimentos distintas podem apresentar a mesma deflexdo maxima.
(Figura 14).

Figura 14 — Deflexdo maxima para duas bacias de deformacéao diferentes.
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Fonte: Horak et al (2006).

Com as evidéncias de que a investigagao estrutural do pavimento ndo dependia
apenas das deflexdes maximas, mas de como ocorria a distribuicdo das tensdes na
estrutura como um todo, outros parametros de avaliacdo foram incorporados no

processo, tais como o raio de curvatura e a bacia de deflexao.
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e Raio de curvatura (R);

O raio de curvatura é um indicativo do comportamento global da estrutura,
sendo afetado pelo subleito e pelas camadas constituintes do pavimento (HAROK et
al 2006). Estes parametros também €& um referéncia da curvatura da bacia de
deformac&o nos pontos mais criticos, em geral considerados até 25 cm do centro de

aplicacao da carga.

Dentre os diversos meétodos de determinacdo do raio de curvatura, o mais

utilizado baseia-se em uma parabola, representada pela seguinte Equacéo 1:

6250

- = 1
2 (Do — Dy3) @)

Onde:

R =raio de curvatura, m;

Do = deslocamento vertical maxima, (102 mm);

D2s = deflexdo a 25 cm do ponto de aplicagdo da carga, (102 mm).

O valor indicativo da qualidade do raio de curvatura determina que condi¢des
estruturais criticas apresentam valores menores que 100 m. Desta maneira, a analise
conjunta de deflexdo maxima e raio de curvatura permite inferir uma melhor
compreensao da capacidade de suporte do pavimento, de modo que pavimentos em
boa condicao estrutural apresentam valores de deflexdes baixos e valores de raio de

curvatura elevados.

e Bacia de deflexao;

A forma assumida pela bacia de deformacao recuperavel, indica a capacidade
de cada camada do pavimento em distribuir as cargas para as camadas subjacentes

do pavimento.

Jung (1989) apud Lopes (2012) em seu artigo faz uma interessante analise
quanto as formas das bacias de deflexdes em indicar a baixa capacidade das
camadas do pavimento. O autor apresenta na Figura 15 uma visdo qualitativa destes

casos.
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Figura 15 — Interpretacdo qualitativa da bacia de deflexdes.
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Fonte: Adaptado de Jung (1989) apud Lopes (2012).

Segundo Horak (2006), essa bacia pode ser descrita em trés zonas: (i) Zona 1,
préxima ao ponto de aplicacdo da carga onde a curvatura € positiva, estando
normalmente dentro de um raio ndo superior a 300 mm. (i) Zona 02, que representa
a zona onde a bacia de deflexdo muda de uma curvatura positiva para uma curvatura
reversa, ou conhecida como zona de inflexdo. A posi¢do do ponto de inflexdo nesta
zona depende das camadas do pavimento, e pode variar de 300 a 600 mm do ponto
de carregamento. (ii) A zona 3, estd mais longe do ponto de aplicacdo da carga, e a
deflexdo tende ao valor zero, sua extensédo varia de 600 a 2.000 mm, porém depende
da profundidade real da estrutura do pavimento e da camada do subleito. A Figura 16

representa essas zonas.

Figura 16 — Zonas de curvatura da bacia de deflexao.
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Outros parametros de curvatura, além dos dois ja citados, tém-se o0s

encontrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pardmetros de curvatura deflectométricos.
Equacéo

Parametro (102 mm) Indicador estrutural Valores limites
SCI — indice de Indicador atribuido as
curvatura da SCI = Dy — D3, camadas de <25x102 mm
superficie revestimento

Bom indicador das

BdDI -~ In\dme de BDI = D3y — Dy, condigbes da camada da <40x102 mm
anos a base
base
BCI — indice de o Inversamente
curvatura da BCI = Dun — D Melhotlndlcador dgs proporcional ao
base 60— Y90 condigdes do subleito CBR
<10x102 mm
CF — Fator de CF= D.—D Estima a fissuragéo da
curvatura -7 20 camada de revestimento

OBS: Do, D2s, D3o, Dso, Dgo correspondem as deflexdes com afastamento de 25 cm, 30 cm,
60 cm e 90 cm do ponto da aplicagdo da carga.
Fonte: Adaptado de Horak (2006).

Desta maneira, a andalise conjunta de todos esses parametros de curvatura e
nao apenas da deflexdo maxima, permite inferir em uma melhor compreensdo da
capacidade de suporte do pavimento, conforme Horak (2007) constatou em seu
estudo. Em termos nacionais, Lopes (2012) realizou uma avalia¢do estrutural em um
pavimento flexivel a partir dos par@metros de curvatura da bacia de deflexdo, e
constatou que também foi promissora, visto que as informacdes obtidas por estes

parametros auxiliaram na solucdo de restauracdo do pavimento estudado.
2.4.1. Equipamentos Deflectométricos

Estes equipamentos, de caracteristicas ndo destrutivas, medem as
deformac@es verticais recuperaveis sofridas na superficie de um pavimento, quando
submetido a acdo de um carregamento estéatico ou dinamico de valor conhecido. Estes
equipamentos monitoram as condi¢bes da camada de pavimento garantindo alertas

antecipados de deterioracéo estrutural.

Segundo Pereira (2007) o registro mais antigo de medida de deflexdes em
pavimentos € de 1938, quando Hveem instalou sensores em rodovias do Estado da

California (EUA), porém estudos mais complexos iniciaram-se na década de 50.
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S&o varios 0s equipamentos que podem ser utilizados na avaliacao estrutural

nao destrutiva para medicao das deflexdes reversiveis. A norma da FAA AC 150/5370-

11B, que rege os procedimentos normativos para a realizacdo de testes nao

destrutivos (Nondestructive Testing — NDT), classifica 0s equipamentos quanto a

forma e a aplicagédo da carga no pavimento em trés grupos, séo eles:

1)

2)

3)

Equipamentos de carregamento quase-estéticos: Estes equipamentos séo
caracterizados por medirem as deformacdes verticais do pavimento, a partir da
aplicacdo de uma carga estatica ou que se desloca a velocidade muito baixa
(quase estatica). Estes testes sao lentos e trabalhosos em comparag¢do com os
outros dois. Pode-se citar como exemplo de equipamento a Viga Benkelman,

Viga Benkelman Automatizada, Ensaio de Placa e entre outros.

Equipamentos de carregamento vibratorio: Os equipamentos, a partir de um
gerador de for¢ca dinamica, induz um carregamento ciclico de frequéncia
estabelecida, sobreposta a uma carga estatica na superficie do pavimento.
Este carregamento gera um deslocamento vertical, que € registrado por um
conjunto de geofones alinhados e locados radialmente do ponto de aplicacao
da carga. Os equipamentos Dynaflect e Road Rater utilizam-se desse tipo de

carregamento.

Equipamentos de carregamento por impulso: Estes equipamentos, conhecidos
como FWD, aplicam uma carga de impulso ao pavimento, oriunda da queda
livre de um conjunto de massas sobre um sistema de amortecedores,
transmitindo o choque a uma placa circular que estar apoiada no pavimento,
provocando uma deformacao vertical em sua superficie. Estas deformacdes
sdo medidas por um conjunto de geofones alinhados e distanciados
radialmente a partir do ponto de aplicacdo da carga. A magnitude da carga

dindmica depende do peso e da altura de queda do conjunto de massas.

Para alguns pesquisadores, 0S equipamentos que apresentam mais acuracia

sao os de carregamento por impulso, pois a carga e consequentemente as deflexdes

produzidas por estes equipamentos sdo as que mais se aproximam da situacéo real

de trafego.
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Ha também outros tipos de equipamentos ndo-destrutivos que avaliam as
condi¢gBes do pavimento, baseando-se em transmissfes de ondas eletromagnéticas,
a exemplo o Radar de Penetracdo no Solo ou o Ground Penetrating Radar — GPR.
Este equipamento foi utilizado por Mota (2009) em seu estudo para determinacéo das

espessuras das camadas do pavimento.

Dentre os tipos de equipamentos supracitados, a Viga Benkelman é o mais
difundido, entretanto foram desenvolvidos novos equipamentos na busca de aprimorar
a simulacao das condicdes de carregamento e aumentar a acuracia das medicoes.
Dentre esses equipamentos tém-se os do tipo FWD, que vem ganhando &mbito na
esfera dos ensaios nao destrutivos.

Segundo Lopes (2012) e Pereira (2007) estes equipamentos tornaram-se
popular a partir da década de 80 devido aos estudos do Strategic Highway Research
Program (SHRP). No Brasil, segundo o historico apresentado por Bernucci (2008), os
equipamentos FWD foram introduzidos em 1994 e desde entdo tem grande aceitacao

nas avaliacfes estruturais de pavimento.

Esta aceitacdo segundo Bernucci (2008), Pinto e Preussler (2002) e Medina

(1994), é decorrente das vantagens do FWD em relacdo a Viga Benkelman, que séo:
e Maior acuracia nas medicoes;
e Variacdo do nivel de carga em uma mesma estacao de ensaio;

e Maior produtividade devido a rapidez e facilidade de operagédo sob condicdes

de trafego;
¢ Ensaio nao influenciado pelo operador;

e Registros automaticos da temperatura da superficie e do ar, além das

distancias percorridas entre as esta¢cfes de ensaio; e

e Indicado para o controle estrutural das camadas do pavimento desde o subleito

até a camada de revestimento asfaltico.

Contudo, segundo Medina et al (1994), as limitagcbes do FWD incluem:
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e A existéncia de uma camada rigida, dependendo da profundidade pode

interferir no ajuste da bacia de deflexdes obtidas;

e A aceleracdo da carga do FWD é maior que a de uma carga de roda em
movimento, de modo que a inércia da massa do pavimento pode desempenhar
um papel importante para o FWD, enquanto que € desprezivel para a roda em
movimento. Porém este fato ndo parece afetar a boa concordancia das
deflexdes medidas com o FWD em comparacdo com as medidas sob carga de

roda;

Além dessas limitacdes apresentadas por Medina (1994), os autores Macedo
e Rodrigues (2003) ainda citam como desvantagens a necessidade de calibragéo

frequente e o custo de aquisicdo do equipamento.

Os equipamentos FWD sé&o totalmente automatizados. O deflectométro
propriamente dito, que é rebocado por um veiculo, encontra-se com 0S sensores

conectados ao sistema de aquisicao de dados.

Os deslocamentos recuperaveis gerados na superficie do pavimento (bacia de
deflexdes), sdo medidos por uma série de geofones instalados ao longo de uma barra
metalica, posicionados, geralmente, a 0, 20, 30, 45, 65, 90 e 120 cm do ponto de
aplicacao da carga (Figura 17). Tem-se entédo que o primeiro geofone mede a deflexao
sob a acdo da carga (D0), o segundo geofone mede a deformacé&o do pavimento a 20
cm do ponto de aplicacdo da carga (D20) e assim sucessivamente. Cabe ressaltar,
gue diferencas no posicionamento dos geofones podem ocorrer devido as diferencas

entre fabricantes e paises.

Estes equipamentos foram projetados para que o pulso de carga gerado pelo
impacto da carga no pavimento, pudessem simular uma deflexdo semelhante ao efeito

causado pela passagem de uma carga de roda a uma determinada velocidade.

Com base neste contexto Ceylan et al (2012) tentaram avaliar a adequacéo do
FWD na identificagdo de defeitos de escorregamentos de camadas asfalticas. Para
Narzarian et al (2010) as deflexbes mais altas sdo esperadas para casos de baixa
aderéncia de ligagdo entre camadas asfalticas. Ceylan et al (2012) concluiu que a

desunido da interface de camadas de pavimento é dificil de caracterizar em termos de
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deflexdo maxima e de bacia deflectométrica, devido a indiferenca das medicdes

obtidas em pavimentos com e sem interface aderida.

Figura 17 — Representagéo esquematica da bacia de deformacéo obtida através do
equipamento FWD.

Fonte: DNIT 2006.
2.4.2. Fatores que influenciam as medidas de deflexdes

As respostas deflectométricas do pavimento podem ser influenciadas por
aspectos relacionados as condigdes ambientais e aos procedimentos de ensaio. E
importante o conhecimento destes fatores, pois devem ser cuidadosamente

considerados na realizacédo de avaliacdes nao destrutivas.
2.4.2.1. Aspectos ambientais
S&o os aspectos relacionados aos fenbmenos da natureza.
2.4.2.1.1. Efeitos datemperatura

As propriedades relacionadas a elasticidade, viscosidade e plasticidade das
misturas asfalticas sdo funcdo do gradiente de temperatura a qual o pavimento esta
submetido. Estas propriedades afetam a rigidez da mistura asfaltica que,
consequentemente, influéncia nas medidas de deflexbes obtidas. Quanto menor a
temperatura maior a rigidez do revestimento asfaltico e maior a sua capacidade de

distribuicdo de carga nas camadas subjacentes da estrutura do pavimento, diminuindo
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os valores das deflexbes recuperaveis. Em contrapartida, quando a temperatura

aumenta, o efeito se inverte.

Nazarian et al (2010) em sua pesquisa concluiram que as medidas de
deflexdes obtidas com FWD sdo mais eficazes nos teste de clima frio, devido a

susceptibilidade a temperatura da mistura.

Rocha Filho (1996), com o objetivo de verificar a influéncia da temperatura nas
medidas de deflexdes, realizou levantamentos deflectométricos sobre um mesmo
ponto do pavimento, em dias e horarios distintos, mantendo-se constante as
configuragdes do carregamento e posicionamento dos sensores do FWD, e constatou
gue, mesmo mantendo constante as configuracdes do carregamento, quanto menor a
temperatura da superficie do revestimento, maior era o valor da carga aplicada e,

consequentemente, menores as deflexdes.

Desta forma, segundo Moraes (2015) a temperatura é um dos fatores mais
importantes nas medidas de deflexdes, uma vez que afeta diretamente o
comportamento do concreto asfaltico devido a variacdo do comportamento visco-

elastoplastico.
2.4.2.2. Influéncia da sazonalidade

Além das leituras deflectométricas serem influenciadas pelo gradiente de
temperatura a qual o pavimento estd submetido, estas também sdo afetadas pela

sazonalidade das estacdes do ano com relacéo a pluviosidade.

Durante a estacdo chuvosa o teor de umidade nas camadas do pavimento pode
aumentar e ocasionar diminuicdo da sua capacidade de suporte e, por consequéncia,
aumento das deflexfes recuperaveis do pavimento. Segundo Pereira (2007), em
areas onde o pavimento ndo estd submetido a ciclos de congelamento e

descongelamento, as deflexdes maximas ocorrem geralmente nas estacdes Umidas.

De acordo com o DNER-PRO 10/79 — Avaliacdo Estrutural dos Pavimentos
Flexiveis, a época mais indicada para a realizacdo das medidas de deflexdes é a
imediatamente posterior a estagcdo chuvosa, quando o subleito permanece com o

méaximo de umidade, caracterizando como a condigdo mais desfavoravel.
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2.4.2.3. Aspectos operacionais

Estes aspectos se referem as caracteristicas do trafego sob o pavimento e
devem ser consideradas durante o processo de medi¢cdes das deflexbes do
pavimento. Apés a liberacdo do trafego o pavimento € condicionado a uma pés-
compactagao, que consequentemente resulta em uma redugdo das medidas de
deflexdes. Simm Janior (2007), exemplifica este fato com a duplicagdo da BR 101-
SC/Lote 6, onde foi observada em alguns segmentos uma redu¢éo média de até 8x10"
2 mm na deflexdo medida sobre o PMQ apés a incidéncia do trafego por periodos de

1 e 2 meses.
2.4.2.4. Aspectos de procedimentos de ensaio

Dentre os aspectos fisicos que interferem nos resultados de ensaios tais como
geometria da placa de transmisséo da carga ao pavimento, massa da carga, pressao
de inflagdo dos pneus do reboque transportador, ponto de aplicacdo da carga,
destacam-se os itens apresentados a seguir:

2.4.2.4.1. Influéncia do modo de carregamento

As respostas deflectométricas do pavimento estéo sujeitas a forma e ao tipo de
carregamento aplicado, pois o tipo de equipamento utilizado afeta a magnitude da
deflexéo.

Esta diferenca € evidenciada quando comparado os perfis de deflex6es obtidas
pelo emprego de equipamentos que utilizam modos diferentes de aplicacdes do
carregamento, por exemplo, a viga Benkelman que adota o carregamento estético, e
0s equipamentos de FWD, que utilizam de carregamento por impulso para as
medicOes das deflexbes recuperaveis do pavimento.

Outro fator para uma correta interpretacdo das deflexdes do pavimento refere-
se ao nivel de carregamento aplicado, que deve ser compativel com o0 que sera

solicitado durante a agéo do trafego previsto.
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2.4.2.4.2. Influéncia do posicionamento dos sensores

As magnitudes das deflexdes sao inversamente proporcionais ao
distanciamento do ponto de aplicacdo da carga sob o pavimento. Desta forma, o
conhecimento da distancia dos sensores ao centro de aplicacdo da carga torna-se
imprescindivel para obtencéo de resultados com exatiddo das leituras das deflexdes.
Além de que, a partir destas distancias € possivel obter uma melhor compreenséo da
capacidade de suporte do pavimento, por meio das interpretacées dos parametros de

curvatura deflectométricos, como verificado na Tabela 1.

Neste sentido, Rocha Filho et al (1996) sugere que o posicionamento dos
sensores ao longo da bacia de deflexdo deve ser escolhido em fung¢do da rigidez e
espessura do pavimento analisado. Ainda sobre as consideracdes do autor, em
pavimentos de grande espessura, necessita-se de que 0s sensores estejam mais
afastados do ponto de aplicagcédo da carga quando comparado com pavimentos mais
delgados. Segundo Pinto e Domingues (2001) para pavimentos flexiveis sdo adotados
0s espacamentos de 0, 20, 30, 45, 65, 90 e 120 centimetros e para 0s pavimentos

rigidos de 0, 20, 30, 80, 100, 160 e 200 centimetros da area de carregamento.

Outro fator com relacdo ao posicionamento dos sensores refere-se a
defasagem dos picos das medidas de deflexdes, em que para Macédo (1996) apud
Nobrega (2003), as deflexdes medidas pelos sensores do FWD nao correspondem ao
instante de aplicacdo do carregamento durante o ensaio em funcéo da diferenca de

fase (phase lag) dos sinais dinamicos lidos pelos sensores.
2.5. Retroanédlise dos Mddulos de Resiliéncia

O valor do médulo de resiliéncia obtido em laboratério a partir dos materiais
extraidos do pavimento, ndo reflete 0 comportamento real e conjunto das camadas
guando submetido a acéo do trafego. Neste caso, o0 mais adequado € determinar 0s
parametros de deformabilidade dos materiais das camadas sem a necessidade de
coletar amostras em campo. Este procedimento de estimativa de modulo de resiliéncia

com base em avaliagdo n&o destrutiva € denominado de retroanalise.

A retroanalise € um técnica que permite determinar os médulos elasticos das

camadas do pavimento e do subleito nas condic¢des in situ, a partir da espessura das
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camadas, dos coeficientes de Poisson e dos mddulos de elasticidade inicial dos
materiais, assim como da interpretacdo da magnitude e forma das bacias
deflectométricas que o pavimento apresenta quando submetido a acdo do

carregamento externo simulado por um equipamento néo destrutivo (Figura 18).

Figura 18 - Representa os dados necessarios para procedimentos de retroanalise.
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Fonte: Bernucci et al (2008).

Segundo Medina e Motta (2005) a retroanalise nada mais é do que resolver o
problema inverso em relagcdo ao dimensionamento de um pavimento novo, ou seja,
tem-se deformacbes resultantes de um carregamento conhecido e deseja-se

conhecer os modulos que conduziram aquelas deformacdes elasticas.

Estes mddulos de resiliéncia obtidos por esse processo proporcionam um
melhor entendimento das condiges estruturais do pavimento in situ, permitindo desde
de uma simples verificacdo de controle de qualidade para liberacdo dos servicos de
pavimentagdo, até tomadas de decisdes mais racionais para a manutencao e/ou

restauracdo das caracteristicas ideais para o trafego.

Para Basilio (2002) a obtencdo dos modulos de elasticidade das camadas do
pavimento e do subleito, a partir de modelagens matematicas, serve de subsidio para
o projeto estrutural, de modo que o sistema pavimento-subleito trabalhe em indices

compativeis de tenséo e deformacg&o com relacéo a resisténcia caracteristica de cada
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material constituinte do sistema. Albernaz (1997) cita outras importancias pelos

seguintes aspectos:

e Permite a avaliagdo estrutural comparativa entre trechos de um mesma
pavimento ou de pavimentos diferentes;

e Fornece dados para projetos de drenagem, indicando a presenca de possiveis
camadas rigidas; e

e Proporciona a elaboracdo de projetos mais racionais, que se convertem em

pavimentos mais duraveis e de custo mais baixo;

Segundo Albernaz (1997) e Preussler et. al. (2000), a retroandlise dos modulos
de resiliéncia de um pavimento apresenta as seguintes vantagens em relagéo a outros

processos de avaliacao:

e Representacao do estado real da estrutura;

e A necessidade de se obter os modulos elasticos dos materiais nas reais
condicdes de campo, de dificil reproducéo em laboratorio;

e Rapidez e acuracia na caracterizacao das propriedades elastica das camadas
do pavimento;

¢ Eliminar ou pelo menos, minimizar a necessidade de onerosas e perigosas
coletas de amostras na pista (avaliacdo destrutiva); e

e Reducao de gastos.

Entretanto, o0 mesmo autor destaca a desvantagem de que os modulos
retroanalisados ndo representam, necessariamente, os médulos reais dos materiais
das camadas mas, sim, um modulo “equivalente” que depende de diversos fatores in
situ, como qualidade dos materiais, homogeneidade (isotropia), umidade, grau de
compactacao, rigidez relativa entre as camadas, temperatura e outros. Medina (1994),
Mehta e Roque (2003) ainda asseguram que o método de retroanalise ndo garante
uma solucéo fechada, ou seja, ndo ha solucdo Unica e sim varias configuracdes

estruturais que resultam em uma mesma bacia deflectomérica.
2.5.1. Métodos de retroandlise

No aspecto analitico, os métodos de retroanalise utilizam os conceitos gerais

da Teoria da Elasticidade aplicada aos sistemas de camadas, cuja formulacdo esta
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baseada na teoria original de Boussinesq, para os meios semi-infinitos, homogéneos,
isotrépicos, e linearmente eléstico. Estes utilizam também o0s conceitos
complementares formulados por Barber (1940), Burmister (1943), Odemark (1949) e
outros importantes pesquisadores (ALBERNAZ, 1997).

Para a realizacdo da retroandlise existem varios métodos que podem ser
classificados em dois grupos: o simplificados e o iterativos. A diferenca entre os dois
esta relacionada com a complexidade na determinacdo das caracteristicas elasticas

das camadas do pavimento.
2.5.1.1. Simplificado

Os métodos simplificados sdo aqueles que, a partir da bacia de deflexao,
consistem em estimar os médulos das camadas do pavimento por meio de aplicacées
direta de equacdes, tabelas, graficos e entre outros procedimentos simplificados. Este
método baseia-se na Teoria da Elasticidade aplicada aos meios homogéneos,

isotrépicos e linearmente elésticos.

O procedimento usual é a transformacédo de um sistema de multiplas camadas
em um sistema equivalente mais simples, normalmente de duas ou trés camadas,
inclusive com o subleito. Esta simplificacdo faz com que perca acuracia, mas ganhe
em termo de processamento, podendo ser utilizados principalmente em estudos
preliminares e de anteprojetos. Os métodos da AASHTO (1993), de Noureldin (1993),
de Fabricio et al. (1994) e de Albernaz (1997) sao exemplos de métodos simplificados.

2.5.1.2. lterativo

Neste método determinam-se as caracteristicas elasticas das camadas do
pavimento, por meio de testes iterativos com o moédulo de resiliéncia das camadas do
pavimento de maneira que as respostas obtidas das deflexdes simuladas (bacia
calculada) se aproximem o maximo possivel das medidas de deflexdes obtidas em

campo (bacia medida), segundo um critério de convergéncia pré-estabelecido.

Segundo Simm Juanior (2007) dentre os diversos critérios de convergéncia

existentes, os mais utilizados sao:

e Erro relativo em cada sensor;
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¢ Raiz média quadratica,
e Soma das diferencas ao quadrado; e
e Soma dos valores absolutos das diferencas entre as deflexdes medidas e

calculadas em cada sensor.

Este método por se tratar de um procedimento de convergéncia, que demanda
muito processo de formulacdo matematica complexa, necessita do uso de programas
computacionais para a resolucéo satisfatoria das iteracdes (FONSECA, 2013). Estes
softwares, segundo Batista (2007) baseiam-se nas ferramentas analiticas da teoria
das mdltiplas camadas elasticas e no método dos elementos finitos, conferindo boa

precisdo, porém alto tempo para processamento.

Entretanto, por se tratar de um procedimento iterativo, pode resultar em
respostas diferentes devido ao uso de diferentes softwares e das caracteristicas de
convergéncia. Este fato foi verificado por Nobrega (2003), que realizou um estudo
comparativo de parametros do pavimento, a partir da retroanalise de ensaios FWD
usando diferentes programas, e constatou que os resultados obtidos apontaram para

diferentes valores de moédulos de retroanalisados.

Desta forma, segundo Cavalcante (2005) cabe ao engenheiro com base em
sua experiéncia estabelecer qual o conjunto de médulos sdo compativeis com as
caracteristicas elasticas dos materiais ensaiados. Para Fonseca (2013) para minorar
este problema é muito importante que o programa permita a entrada de um médulo
inicial, ou faixa de aceitacdo de modulo de resiliéncia para cada camada, pois os
valores informados limitam ou direcionam a tendéncia dos valores modulares obtidos

na retroandlise para mais préximos da estrutura real.

Segundo Albernaz (1997) a retroanalise pode ser processada de trés maneiras

distintas pelo método iterativo conforme os itens apresentados a seguir:

1) Métodos que calculam os parametros elasticos durante o0 processamento: Para
este método a comparacdo entre as bacias medidas e calculadas é feita
interativamente, até que as semelhancas entre ambas estejam dentro de um
critério de aceitacdo previamente estabelecido. Neste método os parametros das
estruturas tedricas sao calculadas através de programas que usam analises de
tenséo e deformacéo tais como CHEVRON, ELSYM5, BAKFAA, FEPAVE e outros.
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2) Métodos que utilizam banco de dados: Parte do mesmo principio do método

anterior, porém comparam as bacias medidas no campo com bacia tedricas de
estruturas teoricas previamente calculadas e armazenadas em bancos de dados.
Por este motivo esse método € mais rapido que o anterior. Pode-se citar programas
computacionais que trabalham com esse tipo de abordagem o MODULUS,
COMDEF, DBCONPAS e o REPAYV desenvolvido por Fonseca (2002).

3) Método que utiliza equacdes de regressdo estatica: Por fim, este método adota

férmulas obtidas por regressao estatistica para o calculo das deflexdes em pontos
previamente escolhidos da bacia de deflexdo, essas deflexdes sdo obtidas em
funcdo das caracteristicas do carregamento, das espessuras e das propriedades
elasticas do pavimento incluindo o subleito. Como exemplo desse tipo de método
pode-se citar os programas LOADRATE e PASTREV.

Percebe-se que as ferramentas computacionais sdo imprescindiveis no
processo de retroanalise, visto que facilitam a andlise das estruturas de pavimentos
compostas por n camadas, através do resultado dos modulos de resiliéncia obtidos

com a comparacao das bacias de deflexdo medidas em campo e calculadas.
2.5.2 Fatores que Influenciam a Retroandlise

Para a determinagdo dos mdédulos de resiliéncia por meio de retroandlise é
necessario, sobretudo, que haja medi¢cées com exatiddo das deflexdes recuperaveis
do pavimento. Entretanto, isso por si s6 hdo garante que se tenha uma boa estimativa
na determinacdo dos modulos de resiliéncia das camadas do pavimento. Para isto, é
essencial o conhecimento dos fatores que influenciam na retroanalise, pois devem ser

considerados.

Segundo Preussler et al (2000) os fatores que interferem na determinacdo dos

modulos de resiliéncia por meio de retroanalise sao:

e Dados de entrada,;

e Modelagem matemaética;

e Na&o consideracédo da elasticidade;

e Espessura das camadas;

e Oxidagéo e deterioragao das camadas asfalticas;

e Natureza dos materiais constituintes da estrutura;
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¢ Presenca e profundidade de camadas rigidas;
e Ponto de aplicacao e tipo de carregamento;

e Confinamento das camadas;

e Teor de umidade; e

e Granulometria.

Também podem ser considerados como responsaveis pela variagdo modular,
os diferentes processos de restauracdo nos trechos realizados anteriormente ao

periodo de analise com controles executivos variados (NOBREGA, 2007).

Além dos processos de retroandlise resultarem de processos iterativos como
visto em topicos anteriores, percebe-se que sdo muitas as variaveis que influenciam
em tal analise, que por consequéncia, dificultam cada vez mais a reproducéo fiel das

condicbes de campo.

Diante disto, ainda ndo existe um procedimento de retroanalise capaz de
reproduzir fielmente as condi¢cdes de campo. Cavalcante (2005) explica que o papel
do engenheiro torna-se ainda mais importante, uma vez que deve estabelecer critérios
consistentes que permitam realizar analises esclarecedoras quanto ao

comportamento dos materiais e 0 desempenho da estrutura como um todo.

Ainda sobre as consideracdes de Cavalcante (2005), o autor verificou que em
algumas estacoes de ensaio foram obtidos valores modulares ndo condizentes com
as caracteristicas elasticas das camadas do pavimento e subleito, mesmo atribuindo
faixas modulares para estas camadas. Ele atribuiu isto devido a ndo consideracao de
uma camada rigida nos segmentos em cortes, estacbes com elevado nivel de
trincamento do tipo FC-3 (jacaré com erosao) e presenca de dispositivos de drenagem

(placas de bueiros)

A seguir discutem-se alguns destes fatores que interferem nos resultados dos

procedimentos de retroanalise.
2.5.2.1 Efeitos dos dados de entrada

Para identificar a bacia de deformacao mais a medida em campo, € necessario

introduzir dados de entrada nos programas computacionais, que incluem: o coeficiente
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de Poisson, o médulo de elasticidade inicial e os seus limites inferiores e superiores,

além das espessuras das camadas, humero de itera¢des e critérios de convergéncia.

Com esta abrangéncia de entrada de dados, verifica-se que ndo existe uma
solucédo Unica e sim varias combinacfes modulares para uma determinada bacia

deflectométrica.
2.5.2.2 Efeitos das variacdes nas espessura das camadas do pavimento

As camadas do pavimento, mesmo sob condi¢cbes de controle especiais
durante a fase de execucao, ndo apresentam espessuras constantes em uma mesma
secao-tipo, haja vista que na pratica estas espessuras variam por causa de inUmeras

razdes construtivas e de manutengao.

Estas variagbes nas espessuras irdo interferir nos valores modulares
estimados, pois na maioria dos processos de retroanalise adota-se espessuras
constantes. Este fato ocorre porque as espessuras menores que aquelas adotadas no
programa, traduzem-se em valores modulares mais elevados para a camada,
enguanto que espessuras maiores que as adotadas sdo compensadas por valores
modulares menores gue 0s reais, explica Simm Juanior (2007). Portanto, é essencial a
adocao das reais espessuras das camadas para garantir a confiabilidade dos modulos
dessas camadas.

Importante ressaltar ainda que as camadas delgadas nao podem ser
confiantemente caracterizadas com os dados de deflexdes obtidos com o FWD,
devido a geometria do carregamento e o sistema de medidas (ULLODTZ e COETZEE,
1995 apud PEREIRA, 2007).

2.5.2.3 Efeito do comportamento de néo linearidade

Geralmente, a fim de simplificar os célculos realizados na retroanalise, as
interpretacbes das medidas de deflexdes do pavimento sdo com base na solugéao
elastica-linear, todavia ha casos em que as camadas do pavimento apresentam-se de

maneira que as tensdes e as deformacdes nao se relacionam linearmente.

Estes casos isolados derivam da modelagem incorreta da resposta

deflectométrica do pavimento seguida da natureza sequencial do processo iterativo
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de retroanalise. A exemplo de um resultado tipico de um conjunto de camadas de
pavimento de comportamento néo linear, tem-se quando os médulos das camadas do
subleito e do revestimento asfaltico sédo significativamente maiores que aqueles

esperados para o material, enquanto que o modulo da camada de base é muito baixo.

Esta exemplificacdo ocorre com maior frequéncia em subleitos mais sensiveis
a tensbes, onde o nivel de tensdo que ocorre nos sensores mais afastados do
carregamento é muito menor do que as tensdes registradas sob a placa de carga,
fazendo com que a camada de subleito apresente valores modulares maiores nos
pontos mais afastado do que os obtidos no ponto de aplicacdo da carga,

caracterizando assim a modelagem incorreta da resposta estrutural do pavimento.

Em geral os softwares de retroanalise iniciam 0s seus processos iterativos pelo
ajuste dos valores dos modulos dos pontos mais afastados do carregamento, cujas
deflexdes dependem exclusivamente do modulo do subleito. Por este motivo e com
base no exemplo, os softwares determinam um “falso médulo” do subleito que é entédo
fixado e, devido a consideracdo do comportamento do pavimento como sendo
elastico-linear, esse valor modular é considerado constante para todo o restante da

estrutura, quando na verdade ele é menor quanto mais proximo do carregamento.

Definido o médulo da camada do subleito o processo iterativo continua e para
compensar o alto valor deste modulo acaba-se adotando um baixo valor do médulo
para a camada de base, de modo a ajustar as deflexdes medidas nesta regido da
bacia de deflexdo. Este processo de equilibrio caracteriza-se como o efeito de

compensacado nos modulos resilientes das camadas.

Portanto, para evitar o efeito da compensacdo e diminuir os erros €
recomendado um modelagem ndo linear, baseado nos elementos finitos possibilitando
resultados mais acurados. Os softwares como ELMOD, MODCOMP3, EVERCALC e

BOUSDEF adotam modelos né&o lineares.
2.5.2.4 Oxidagao e deterioragdo das camadas do revestimento asfaltico

O Cimento Asféltico de Petroleo (CAP) é um material termosensivel que ao
envelhecer faz com que o revestimento asfaltico torne-se mais duro e quebradico. Isto

aliado ao processo de deterioragcdo do pavimento interferem no processo de
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retroanalise uma vez que a idade e as condi¢bes estruturais e funcionais dos

pavimentos ensaiados influenciam nos resultados na bacia deflecmétrica.

A fissuragdo excessiva e a oxidacdo do revestimento asfaltico conduzem a
erros nos processos de retroanalise. Pavimentos com elevados graus de fissuracéo
acarretam em respostas deflectométricas elevadas, que por consequéncia conduzem
a baixos méddulos elasticos. Quando os revestimentos asfalticos apresentam-se
oxidados tendem a apresentar justamente o contrario, pois se encontram endurecidos,
apresentando pequenos valores de deformacdo e, consequentemente, elevados

valores modulares.

Para evitar estes erros € necessario que as medi¢cbes deflectométricas sejam
realizadas em areas do pavimento sem a presenca de trincas o que nao é sempre
possivel. Outra solucdo seria desenvolver procedimentos de retroandlise que levem

em conta a influéncia das trincas.
2.5.25 Camadarigida

Quando uma camada apresenta pouca ou nenhuma contribuicdo para as
leituras das deflex6es na superficie ela é considera como uma camada rigida. Estas

camadas rigidas séo classificadas em reais ou aparentes.

As reais sdo aquelas constituidas de material rochoso ou outro material de
elevada rigidez. Entretanto, ha casos em que as camadas apresentam essa mesma
rigidez devido ao elevado grau de saturacéo do solo, que € o caso das camadas rigida
aparente. Simm Junior (2007) explica que isso ocorre quando as leituras
deflectométricas séo realizadas com aparelhos do tipo FWD, em que as pressdes
neutras induzidas pelo impacto podem conduzir a valores modulares elevados no

subleito e caracterizar como sendo uma camada rigida.

Fatos como este sdo observados em paises de clima temperado, em que nos
processos de congelamento ocorre o aumento do modulo de resiliéncia do solo,
guanto que no degelo ocorre o inverso (BAYOMY e ABO-HASHEMA, 2002).

Para casos onde existe a presenca de camada rigida programas como 0
MODULUS, BISDEF e WESDEF possuem uma sub-rotina de calculo especifico.
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Com esta caracteristica das camadas rigidas (reais ou aparente) de nao
contribuir para as deflexdes recuperaveis medidas na superficie, pode-se estimar a
profundidade de ocorréncia desta camada. Segundo Mahoney et al (1993), a
profundidade na qual ocorre a deflexdo nula, esta relacionada a distancia entre o ponto
de aplicacdo da carga (P) e o ponto onde ndo ocorre deslocamento na superficie (Dc),
conforme a Figura 19.

Figura 19 — Zona de abrangéncia de ocorréncia das deflexdes.
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Fonte: Mahoney et al (1993).

Somente a regido da estrutura do pavimento situada dentro da area de tensoes,
contribui com deflexdes na superficie, ndo havendo deflex6es além do intercepto entre

a camada rigida e a zona de tensdes, ou seja, além de Dc.
2.5.2.6 Efeito da succdao e grau de saturacao

Segundo Ksaibati et. al. (2000), a umidade tem uma significativa influéncia no
modulo de elasticidade das camadas granulares e no subleito. Com a elevacéo do
grau de saturacdo o que ocorre é a diminuicdo dos valores modulares. Mehta et al.
(2002) explica que este fato ocorre porgue com a poropressao positiva a tensao efetiva
do solo reduz, causando a diminuicdo da capacidade de carga e valores modulares

dos solos.
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Desta forma, quanto menor o efeito da suc¢do nas camada de solo, menor os
seus valores modulares que, consequentemente, podera resultar no encurtamento da
vida de servico do pavimento e/ou um significativo acréscimo nos custos de

manutencao da estrutura.
2.5.3 Recomendacdes para os processos de retroanalise

Segundo Albernaz (1997), os resultados de retroanalise deverdo, sempre que
possivel, ser amparados por modulos de resiliéncia obtidos em laboratério. O mesmo
autor destaca que a confiabilidade dos equipamentos e dos procedimentos
operacionais de medicao das deflexdes, devem ser continuamente verificados para
que o levantamento das bacias deflectométricas medidas no campo apresentem a

maior exatidao possivel.

Balbo (2007) apresenta uma série de recomendacdes Uteis para a execucao

de um processo de retroanalise com exatidao, sao elas:

e Temperaturas extremas sdo importantes para a parametrizacdo de camadas
asfalticas;

e Deve-se ajustar posteriormente o modulo das camadas de base intermediarias
para as deflexdes centrais;

e Procurar sempre trabalhar com bacias de deflexdes reais e com valores de
espessuras compativeis para o local onde foram medidas as deflexdes em
pistas. Nao é indicado adotar bacias de deflexdes médias;

e Moddulos de revestimento asfaltico ndo muito deteriorado (maiores do que 1.800
MPa) apresentam pouca interferéncia nos resultados, entretanto para
situacdes de degradacao avancada, seu ajuste deve ser mais fino;

e Adotar valores de mdédulos de resiliéncias maiores do que 100.000 MPa para
representar as camadas de natureza rigida;

¢ Quanto mais néo linear no mundo real forem as respostas das camadas, mais
dificil sera uma retroanalise adequada; e

e Sempre analisar duas ou mais se¢fes de segmentos homogéneos para chegar
as retroandlises realizadas. Depois € admitido supor caracteristicas

homogéneas para todo o segmento.
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CAPITULO I

3. DESCRICAO DO PAVIMENTO AEROPORTUARIO ESTUDADO

O presente capitulo apresenta as principais informacdes referentes a

operacionalidade e infraestrutura das pistas do Aeroporto Internacional de Natal.
3.1.Caracterizacéo do Aeroporto Internacional de Natal

O complexo aeroportuario, que possui a denominagao oficial de “Aeroporto
Internacional do Rio Grande do Norte/S&o Gonc¢alo do Amarante — Governador Aluizio
Alves”, localiza-se no municipio de S&o Gong¢alo do Amarante no Estado do Rio
Grande do Norte, encontrando-se distante 26 Km a Oeste do centro de Natal, capital
do Estado. Inaugurado em 31 de maio de 2014, hoje encontra-se sob a
responsabilidade do Consoércio Inframérica. A ICAO identifica o aeroporto pela sigla

SBSG. A Figura 20 mostra a vista aérea da infraestrutura atual do aeroporto.

AEroportos
Internacional
de!Natal

Fonte: Google Earth.

O aeroporto possui uma Unica pista de pouso e decolagem, em pavimento
flexivel, com sentido Oeste — Leste e orientagdo das cabeceiras de RWY12/30,
conforme denominacdo técnica da ICAO (2013). Paralelo a esta pista e com 4
acessos, dois deles de acesso rapido, tem-se a pista de taxiway que auxilia o trafego
das aeronaves no solo, todas construida também em pavimento flexivel. O pétio de
aeronaves, de pavimento rigido, possui capacidade para 26 posi¢ées, sendo 8 em
pontos de embarque com acesso direto do terminal.
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Instalado em um sitio de aproximadamente 15 Km2, na altitude de 88 m, tem
como ponto de referéncia as seguintes coordenadas geograficas: 05°47°34” S
35°19’44” O. Esta regiao estd situada em area de clima tropical umido, com

temperatura média em torno de 28°C, com temperaturas maximas medias de 30,5°C.
3.1.1. Caracteristicas do Pavimento

Neste caso sera comentado e descrito somente aquilo relativo aos pavimentos
flexiveis, objetivo especifico deste trabalho. A area destinada ao estacionamento das
aeronaves, que tem estrutura de pavimento em concreto, ndo faz parte do escopo

desse estudo.
3.1.1.1. Projeto de Dimensionamento do Pavimento

O projeto foi realizado com base nas exigéncias previstas pela AC 150/5320-
6D, da FAA, que com base em um mix de trafego de aeronaves previstas e por meio
de um pré-dimensionamento, determina-se uma aeronave de projeto que sera aquela
que exigir maior espessura de pavimento. Com base nesta aeronave é realizado os

outros procedimentos de dimensionamento do pavimento.
3.1.1.2. Projecao do Trafego

Antes que o Aeroporto Governador Aluizio Alves comeca-se a operar, a cidade
de Natal e sua regido metropolitana era servida pelo Aeroporto Internacional Augusto
Severo, caracterizado por ser um complexo aeroportuario compartilhado com uma
base da Forca Aérea Brasileira - FAB. Com base nisto, a projecdo do trafego para o
novo Aeroporto Internacional de Natal foi projetada para um horizonte de 20 anos,
realizada de acordo com os dados do ano de 2005 do trafego civil do aeroporto
Augusto Severo. O mix de aeronaves assim apresentado torna-se confiavel, pois
certamente considerou os fatores socio-econémicos que influenciam na evolucéo da

demanda de passageiros e de carga.

O trafego de projeto do Aeroporto Internacional de Natal esta apresentado na
Tabela 2. Nesta projecao considerou-se a expectativa de demanda de voos charters
e ligacbes regulares internacionais, principalmente para a Europa. Dentro deste
cenario e com base na continua busca por aeronaves de menor custo operacional por

parte das empresas, 0 projeto considerou a condicdo de vir a operar no aeroporto
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aeronaves mais modernas do que as constantes no mix de aeronaves do Aeroporto
Internacional Augusto Severo. Desta forma, o projetista incluiu um trafego simbolico
de duas novas aeronaves, o Boeing B777-300, que representa o trem de pouso mas
complexo do que as demais aeronaves prevista, e o Airbus A380, pois foi aeronave
escolhida no plano direto para definir a geometria da infraestrutura a ser implantada
(INFRAMERICA).

Tabela 2 — Trafego anual médio previsto para o horizonte de 20 anos.

Numero de Decolagens

Aeronaves Regular de Passageiros Voos Charter Regular
o —— — - Total
Domeéstico Internacionais Doméstico Internacional de Carga
A310 84 537 80 701
A320 1762 54 937 284 3037
ATR 43 243 243
B737-200 511 511
B737-300 2615 659 412 3686
B737-400 2357 647 3004
B737-700 2907 42 589 40 3578
B747-400 691 34 116 11 852
B757-200 688 688
B767-200 370 370
B767-300 623 412 162 1197
DC 10-30 32 32
MD-11 574 11 72 657
B777-300 9 5 14
A380 5 5
Total 18575

Fonte: INFRAMERICA.
3.1.1.3. Aeronave de Projeto

A aeronave de projeto do pavimento aeroportuario em estudo foi o Boeing
B747-400, com peso maximo de decolagem de 397,80 toneladas, trem de pouso do
tipo quatro duplos tandem e com numero de partidas durante o horizonte de projeto
de 18575.

A Figura 21 ilustra a vista superior da aeronave e a Figura 22 detalha a
configuracéo do trem de pouso.
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Figura 21 — Vista superior do B747-400.

Fonte: INFRAMERICA.
Figura 22 — Configuragéo do trem de pouso da aeronave B747-400.
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Fonte: INFRAMERICA.
3.1.1.4. Dimensionamento do Pavimento e Execucao do Projeto

O sistema de pistas do Aeroporto Internacional de Natal é constituido por uma
pista de pouso e decolagem e uma pista paralela de taxiway, construidas em
pavimento flexivel com extensées de 3.000 m e larguras de 60 m. Estas pistas
possuem classificagdo do PCN de 70 F/A/X/T. Para interligar essas duas pistas, tém-
se dois acessos rapidos de extensao de 120 m (Charle Charle e Delta Delta), e dois
acessos nas cabeceiras das pistas de 240 m, denominados de Bravo 1 e Bravo 4. A

Figura 23 identifica a pista de pouso e decolagem e as pistas de taxiway.
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~ Figura 23 — Vista aérea das pistas do Aeroporto Internacional de Natal.

Fonte: Adaptado do Google Earth.

Para que o pavimento suportasse as solicitacfes geradas pelo trafego do mix
de aeronaves, dimensionou-se esta estrutura com uma espessura total de 57 cm.
Desta espessura global, 6 cm corresponde a espessura da capa, 7 cm é da camada
de binder, 24 cm da camada de base em brita graduada simples e os outros 20 cm
restantes refere-se camada de sub-base em solo lateritico arenoso estabilizado com
po de pedra. A camada de sub-leito € constituida de solo lateritico. A Figura 24 ilustra
a secdo dimensionada para as areas onde sao previstas o pavimento flexivel.

Figura 24 — Detalhe transversal do pavimento do Aeroporto Internacional de Natal.
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O inicio da execugdo do pavimento € datado de Setembro de 2007, com a
execucdo da camada de sub-base e de base. No més de dezembro deste mesmo
ano, a execucao da camada de binder foi iniciada e cerca de trés anos depois, em
setembro de 2010, teve-se inicio a execu¢do da camada de capa. A ligacao entre as
camadas de revestimento asfalticos foram realizadas a partir do procedimento de
pintura de ligacdo. O responsavel por todas essas etapas construtivas foi o 1°
Batalhdo de Engenharia e Construcdo, organizacdo militar do Departamento de

Engenharia e Construcao do Exército Brasileiro.
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CAPITULO IV
4. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa é fruto de convénio entre o Laboratério de Engenharia de
Pavimentacdo — LEP, com a Associacdo Técnico Cientifica Ernesto Luiz de Oliveira
Junior — ATECEL e a empresa JBR Engenharia Ltda.

O presente capitulo apresenta os procedimentos adotados na avaliacao
estrutural das pistas e os ensaios em laboratorio realizadas com as amostras
extraidas do corpo do pavimento flexivel. Também sdo aqui expostas a avaliagdo
estrutural por processo de retroandlise das bacias de deflexfes, obtidas com o FWD,

e a analise empirico-mecanistica da estrutura do pavimento.

A seguir sera descrito a metodologia adotada por essa pesquisa para alcancar

seus objetivos. Esta pesquisa foi realizada em 6 etapa, conforme a Figura 25.

Figura 25 — Fluxograma das etapas da pesquisa.
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4.1.1. 12 Etapa — Inspecéo visual

Este procedimento foi realizada em toda a extensao das pistas de pouso e

decolagem e de taxiway do Aeroporto Internacional de Natal.

A partir da inspecédo visual foi possivel identificar os defeitos ocorridos no
pavimento e levantar as hipOteses das suas possiveis causas, além de agregar
subsidios sobre quais medidas avaliativas a serem adotadas, para fornecer

informacdes suficientes no planejamento das intervencdes corretivas.

Destaca-se que esta inspecao visual ndo teve como objetivo catalogar, mapear
e definir a intensidade dos defeitos do pavimento aeroportuario. Também foram
realizadas as marcacgdes dos locais dos furos de sondagem rotativa e do poco de

inspecao.
4.1.2. 22 Etapa — Avaliacao Destrutiva

Em seguida serdo descritos as metodologias dos procedimentos de avaliacao
estrutural destrutiva (Poco de Inspecdo) e semi-destrutiva (sondagens rotativas)
realizadas no pavimento das pistas de pouso e decolagem e de taxiway do Aeroporto

Internacional de Natal.
41.2.1. Poco de Inspecéo

Executou-se um poco de inspecao (PI) de secao quadrada para verificar o perfil
construtivo e eventuais deformagdes das camadas existentes no pavimento. Por ser
destrutivo foi executado na borda da pista visando reduzir ao maximo a intervencao
na sua estrutura. As analises obtidas da abertura do poco de inspecéo forneceram

informacdes essenciais a aplicacdo do método de retroanalise.

Optou-se pela a realizacao de apenas um poco de inspec¢éo, em razao do poder
destrutivo da intervencdo e do conhecimento prévio das camadas do pavimento

existente, por meio de memoriais de projeto e de execucao.

A Figura 26 mostra o local, préximo a estaca 10, da execucdo do poco de
inspecdo Pl 01 em uma imagem ampliada da cabeceira da pista de pouso e

decolagem do Aeroporto Internacional de Natal.
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Figura 26 — Locacao da execucao do poco de inspecédo Pl 01.

Apébs a conclusdo da execucao do poco de inspecdo e ndo havendo mais o
interesse na sua manutencdo, este foi preenchido com areia, compactado
manualmente e em seguida realizado a execucdo do revestimento asfaltico na

superficie.
41.2.2. Sondagem Rotativa

Para avaliar as propriedades mecanicas das camadas de capa e de binder do
pavimento, empregou-se o uso da avaliacdo estrutural semidestrutiva, por meio da
sondagem rotativa, na extracao de corpos de prova cilindricos, como ilustra a Figura
27. Os corpos de provas coletados foram submetidos a ensaios laboratoriais de

caracterizacdo das propriedades mecanicas da mistura asfaltica.

Figura 27 — Execucéo de sondagem rotativa (SD-12) para coleta de amostras.

As amostras extraidas foram essenciais para a verificacdo da aderéncia na
interface de ligacdo da camada de rolamento e a camada subjacente, além de permitir

analises patolégicas referentes a essas camadas.
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Ao todo foram executados 30 extracdes (SD-01 a SD-30) de corpos de prova
com diametro de 100 mm. Destas extracdes, 26 foram executadas ao longo de toda a
extensado da pista de pouso e decolagem e as outras quatro extracdes ocorreram nas
pistas de taxiway: trés extracdes (SD-28 a SD-30) na pista Bravo e uma extracdo (SD-
26) na pista Charle Charle. As amostras extraidas do revestimento asfaltico foram
codificadas com a designacgéo de F1 a F30. De todas as extragcfes, apenas 7 amostras

foram utilizadas para caracterizacdo mecanica referente a esta pesquisa.

Ao final de cada extracdo o furo de sondagem foi preenchido com concreto

asfaltico, compactado e regularizado a superficie.

Verificou-se a maior ocorréncia dos defeitos nos primeiros 800 m da PPD.
Entretanto, realizou este ensaio em toda a sua extensdo para verificacdo de

ocorréncias pontuais ou sistematicas.

O critério utilizado para a escolha dos locais de sondagem foi baseado nas
condi¢cdes de superficie e estrutural do pavimento, sendo executadas com maior
repetitividade em toda a extensédo da pista de pouso e decolagem pelo fato dessa

pista apresenta maior incidéncia de defeitos na superficie do pavimento.

Na Figura 28 estdo sendo apresentados os locais no pavimento onde foram
realizados o poc¢o de inspecao (PI-01), as extracdes das sondagens rotativas e 0s
marcos geodésicos (AP-1422 e AP1607) utilizados na realizagdo dos estudos

topograficos.



Figura 28 — Localizac&o da execucéo das sondagens rotativas.
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4.1.3. 32 Etapa — Avaliacao Estrutural ndo Destrutiva com o FWD

As medicdes deflectométricas do pavimento das pistas de pouso e decolagem
e de taxiway do Aeroporto Internacional de Natal foram realizadas durante o periodo
de 16/04/2016 a 28/04/2016 pela RINCENT BTP BRASIL, que utilizou um
equipamento FWD do tipo PRIMAX 1500, fabricado pela CarlBro Pavement
Consultants.

Esse equipamento permite a determinagéo da bacia deflectométrica a partir da
leitura das deslocamento recuperaveis em treze pontos. O equipamento dispde ainda
de um medidor de distancia (odémetro digital), medidor automatico de temperatura do
ar e do pavimento com resolucdo de 0,1°C, além de GPS de precisdo métrica

informando as coordenadas geogréaficas em cada ensaio.

Na Figura 29, pode-se visualizar o equipamento FWD com o qual foram

realizados os levantamentos nas pistas monitoradas.

Figura 29 — Equipamento FWD PRIMAX 1500 utilizado nas leituras de deflexdo.
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Todo o procedimento de ensaio foi realizado com base na norma do DNIT PRO
273/96 e na norma americana ASTM D4694-96 — “Standard test Method for
Deflecttions with a Falling Weight Type Impulse Load Device”. A Figura 30 simula o
efeito produzido pelo carregamento do FWD no pavimento.
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Figura 30 PrlnC|p|o de funcionamento do equipamento FWD.

Com o intuito de obter maior conhecimento da capacidade estrutural do
pavimento e englobar as areas mais solicitadas pela acdo do trafego, adotou-se 5
faixas de aquisicdo de dados para a pista de pouso e decolagem e 2 faixas de
aguisicdo para as pistas de taxiamento (Bravo, Bravo 1, Bravo 4, Charle-Charle e

Delta-Delta), conforme representado pela Figura 31.

Figura 31 — Faixas de aquisicdo de dados utilizadas pelo FWD.
TAXIAMENTO POUSO E DECOLAGEM

EXES

EXO

EXDS

Para a pista de pouso e decolagem foram adotadas as faixas distantes 3 m e 6
m dos dois lados do eixo longitudinal da pista, além do eixo central. As pistas de

taxiway, por serem as de menores solicitacdes e consequentemente apresentarem
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menores incidéncia de defeitos, utilizou-se duas faixas de aquisicdo afastadas a 5 m

do eixo longitudinal. Adotou-se as seguintes designacdes para as faixas:

e Para a Pista de Pouso e Decolagem - PPD:

o

EXEG6 (extensao de 3 km): ponto localizado no lado esquerdo da pista a 6
metros de distancia do eixo longitudinal;

EXE3 (extensdo de 3 km): ponto localizado no lado esquerdo da pista a 3
metros de distancia do eixo longitudinal;

EXO (extensao de 3 km): ponto sobre o eixo longitudinal da pista;

EXD3 (extensédo de 3 km): ponto localizado no lado direito da pista a 3
metros de distancia do eixo longitudinal;

EXD6 (extensdo de 3 km): ponto localizado no lado direito da pista a 6

metros de distancia do eixo longitudinal.

e Para a Pista de Taxiamento e Demais Pistas

o

EXD5 BRAVO (extensdo de 3 km): ponto localizado no lado direito da pista
BRAVO a 5 metros de distancia do eixo longitudinal,

EXE5 BRAVO (extensdo de 3 km): ponto localizado no lado esquerdo da
pista BRAVO a 5 metros de distancia do eixo longitudinal,

EXD5 BRAVO 1 (extensdo de 120m): ponto localizado no lado direito da
pista BRAVO 1 a 5 metros do eixo;

EXES BRAVO 1 (extensao de 120m): ponto localizado no lado esquerdo da
pista BRAVO 1 a 5 metros do €eixo;

EXD5 BRAVO 4 (extensdo de 120m): ponto localizado no lado direito da
pista BRAVO 4 a 5 metros do eixo;

EXES BRAVO 4 (extensao de 120m): ponto localizado no lado esquerdo da
pista BRAVO 4 a 5 metros do eixo;

EXD5 CC (extensdo de 240m): eixo direito a 5 metros do centro do taxiway
Charles Charles (CC);

EXE5 CC (extensdo de 240m): eixo esquerdo a 5 metros do centro do
taxiway Charles Charles (CC);

EXD5 DD (extensdao de 240m): eixo direito a 5 metros do centro taxiway
Delta Delta (DD);

EXES DD (extensao de 240m): eixo esquerdo a 5 metros do centro taxiway
Delta Delta (DD).
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Em cada uma dessas faixas de aquisicao de dados foram realizadas medidas
de deflexdes com repetitividade a cada 20 m. Com o objetivo de analisar a condi¢cao
de calibracdo do equipamento utilizado e a variacdo dos médulos em funcéo do nivel
de carga, o levantamento deflectométrico foi realizado com dois niveis de cargas, 41
kN e 120 kN. A primeira equivale ao carregamento de um semi-eixo padrao e a carga
de 120 kN (carga méxima do equipamento) foi adotada para verificacdo do estado

elastico do pavimento.

Esses niveis de carregamento sdo gerados devido a um conjunto de massas,
que a partir de uma altura pré-definida cai sobre um sistema de amortecedores de
borracha transmitindo a for¢a aplicada a uma placa circular apoiada no pavimento.

O procedimento de ensaio constitui em posicionar o equipamento de FWD sob
as estacles de ensaio, baixar a placa de carga e a barra com os 13 geofones, elevar
0 conjunto de massa para altura de queda pré-determinada e libera-los para a queda.
A Figura 32 ilustra o procedimento de ensaio do FWD.

Figura 32 — Roteiro seguido para as medi¢cOes das deflexdes.

y

Leva-se o trailer até o

Operagdes de ensaios:

locil chistilb:e Liga-se os Determinacdo das abaixamento da placa e
osiclonaseo PWE na: ] equipamentos na configuragoes de massas Hw bara de geofones,
P estaco desejada cabine do veiculo (41 kN e 120 kN) elevagéo e liberagao dos

pesos

Definiéo das estagdes Obtencéo dos resultados
3 de ensaio 7
Z
g_ P T Elevacdo da placa e dos
E Calibragéo dos SeIS0Ies
a equipamentos - []

geofones, termémetros e Repetibilidade a cada
. distanciometros 20 m

Em cada estacdo, os 13 geofones mediram as deflexdes nas distancias em
centimetros de 0; 20; 30; 45; 65; 90; 120; 165; 210; 230; 248; 265; 282, do ponto de
aplicacdo da carga, conforme representado na Figura 33. Esta forma de
posicionamento reflete a contribuicdo das diversas camadas no deslocamento total do

pavimento, definindo completamente a geometria da bacia (BUENO, 2016).
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Figura 33 — Aquisicao de dados do FWD.

[ [T2Ji= o] 5] [ 7] le] el = [ B

Para cada nivel de carregamento foram realizadas 1037 leituras
deflectométricas, distribuidas em 755 leituras na pistas de pouso e decolagem, 302
leituras na pista Bravo, 14 leituras nas pistas Bravo 1 e Bravo 4 e 26 leituras nas pistas
de Charle-Charle e Delta-Delta.

4.1.3.1. Ajuste da Bacia de Deflexéao

Visando eliminar a influéncia da variacdo do carregamento realizou-se a
normalizacdo das deflexdes, pois se observou que, mesmo mantendo-se fixa a
configuracdo do carregamento, a forca real aplicada difere sensivelmente de ensaio
para ensaio e que quanto menor a temperatura da superficie do revestimento, maior
era o valor da carga aplicada. Portanto, para comparar as deflexdes medidas em
estacOes de ensaios diferentes normalizou estas deflexdes para uma Unica forca, a
pretendida inicialmente. As deflexdes obtidas em campo foram normalizadas
conforme preconiza a norma AC 150/5370-11B. Desse modo, para os dois niveis de
carregamento, todas as deflex6es foram normalizadas a partir da interpolacéo linear,

em funcdo da carga pré-estabelecida e da carga realmente aplicada, segundo a

Equacéo 2:
Qn
D, = Dm@ 2)
Onde:

Dn — Deflexdo normalizada;
Dm — Deflexdo medida no ensaio;

Qn — Carga normalizada,;
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Qa — Carga aplicada.

A bacia de deflexdo média de cada faixa de aquisicdo de dados do FWD foi
avaliada conforme os parametros de deflexdo maxima, raio de curvatura (RC) e indice

de curvatura da superficie (SCI), conforme ja apresentados na Tabela 1 do tépico 2.4.

Neste trabalho, o valor do raio de curvatura a 25 cm do centro de aplicacdo da
carga foi calculado através da interpolagéo linear dos raios de curvatura distantes 20
e 30 cm do centro de aplicacédo da carga. Esta metodologia também foi adotada por
Deucher (2016). Valores inferiores a 100 m indicam um severo arqueamento da
deformada e denotam uma condicdo estrutural critica, exigindo uma analise mais

profunda da estrutura do pavimento.
4.1.4. 42 Etapa — Propriedades Mecéanicas das Misturas Asfalticas

Os ensaios laboratoriais caracterizaram-se pela 42 etapa desta pesquisa. A
seguir serdo descritos as metodologias adotadas para a determinacdo das
propriedades mecéanicas do revestimento asfaltico da camada de capa, por meio dos
ensaios de resisténcia a tracao indireta por compressao diametral (RT), modulo de

resiliéncia (MR) e ensaio de Leutner Shear Test.

Estes ensaios de caracterizacdo mecanicas foram executados no Laboratorio

de Engenharia de Pavimentacdo — LEP/UFCG.

414.1. Ensaio de Resisténcia a Tracdo Indireta por Compresséo

Diametral

O ensaio de resisténcia a tracdo indireta por compressao diametral foi realizado
segundo a norma ASTM D6931-12. Este ensaio teve como objetivo avaliar a qualidade
da mistura asfaltica e determinar a tensdo compressiva (F) correspondente a ser
aplicada na amostra de teste durante as determinacdes do ensaio de Modulo de

Resiliéncia.

Nesta etapa, os corpos de prova F7, F14 e F29, extraidos da pista de pouso e
decolagem, foram submetidos a um carregamento, sob seu plano diametral vertical, a
uma velocidade de deformacgdo de 50+5 mm/min até atingir a carga de ruptura. Este

procedimento realizou-se em condi¢des de temperatura ambiente (25°C).
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A tensdo de tracdo do corpo de prova rompido por compressao diametral

obtido por meio da Equacéao 3.

2F

= - 3
100m D h ®)

O-T
Onde:
or — Resisténcia a tracao, MPa;
F — Carga de ruptura, N;
D — Diametro de corpo de prova, cm;

h — Altura do corpo de prova, cm.

O valor minimo preconizado por norma (DNIT 031/2006) para a tensao de
tracdo indireta rompido por compressdo diametral € de 0,65 MPa. A Figura 34
exemplifica o ensaio de resisténcia a tracao indireta realizado em um corpo de prova

(CP F29) extraido da camada de rolamento do pavimento estudado.

Figura 34 — CP F29 submetido ao ensaio de resisténcia a tracao indireta.

414.2. Ensaio de M6édulo de Resiliéncia

O ensaio de determinagdo dos modulos de resiliéncia total (MRT) e instantaneo
MRi) procederam, respectivamente, conforme os procedimentos normativos da ASTM
D4123 e da ABNT — NBR 16018:2011.

O MRt representa a recuperacao da deformacao propiciada pelo carregamento

e € obtido utilizando-se o deslocamento total recuperado durante o periodo de
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descarregamento e repouso. O deslocamento total é dado pela diferenca entre o
deslocamento maximo do ciclo de carregamento e o deslocamento registrado no final

do ciclo.

O MR é determinado pela diferenca entre o pico de deslocamento propiciado
pelo carregamento e um ponto obtido a partir do ajuste de duas regressoes lineares.
Essas duas retas de regressdo interceptam-se numa regido proxima a porcao da
curva de descarregamento e recuperacao. Partindo-se deste intercepto com uma reta
vertical em direcdo a curva obtém-se um ponto na curva de recuperacao que delimita

o0 deslocamento resiliente instantaneo.

A adesdo deste ensaio teve como objetivo obter parametros para a
caracterizacdo da deformabilidade da mistura asfaltica e proporcionar a comparacao
avaliativa deste valor com os valores teoricos calculados por processos de

retroanalises.

O MR é obtido pela relacédo entre a tensédo de tracdo normal ao plano vertical
diametral e a respectiva deformacdo especifica resiliente nesse plano, a partir da
adocao de ensaio dinamico de compressao diametral a cargas repetidas por tracao
indireta. Este principio de aplicacdo de carga é o mesmo do ensaio de compressao
diametral, porém neste, além do carregamento ser pulsante, ao invés de estético e

monoténico, o corpo de prova néo € levado a ruptura.

Os corpos de prova utilizados neste ensaio foram os CP F09 e CP F15,
extraidos da camada de rolamento do pavimento aeroportuario da PPD. Antes da
realizacdo do ensaio foi necessario regularizar a superficie do corpo de prova com o
auxilio de uma serra policorte. O ensaio consistiu na aplicacdo de pulso de cargas
com frequéncia de 1Hz, de duracdo 0,1 s e repouso de 0,9 s, no plano diametral
vertical do corpo de prova. Essa carga gera uma tensao de tracao transversal ao plano
de aplicacéo da carga, e medidores LVDT (Linear Variable Differential Transformers)
medem o deslocamento diametral recuperavel na direcdo correspondente a tensao
gerada (deslocamento horizontal). Esta frequéncia de aplicacdo de carga deve-se ao
fato de estudos terem comprovados a equivaléncia ao efeito do trafego, que aplica

cargas transientes provenientes da passagem da carga de roda no pavimento.
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A forca utilizada para o ensaio de Médulo de Resiliéncia foi correspondente a
10% da Resisténcia a Tracdo. Os procedimentos realizados para o0 ensaio estdo

esquematizados na Figura 35.

Figura 35 - Procedimentos seguidos para determinar o modulo de resiliéncia.

Temperatura de ensaio em

25°C ‘
Preparacgao do CP Carregamento
no suporte dinamico no plano
diametral-10% da
* RT
Regularizacdo da
superficie do CP
T Medicéo do
deslocamento
Determinacao da diametral
carga de ensaio pelo recuperavel
ensaio de RT
Extracdo dos corpos
de prova Resultados

41.4.3. Leutner Shear Test

A aderéncia entre as camadas foi avaliada pela medida da resisténcia ao
cisalhamento direto na interface das camadas de binder e de capa, por meio do ensaio
de cisalhamento, o Leutner Shear Test. Este ensaio foi realizado conforme os
procedimentos da Specification of Highway Works — Vol 1 — Series 900 — 954.

Para a realizacdo deste ensaio dois corpos de prova de diametro de 100 mm,
os CP F08 e CP F26, foram mantidos em camara fria a 20°C, por pelo menos 5 horas
antes do inicio do ensaio de cisalhamento. Apds a constancia de temperatura ajustou-
se o0 corpo de prova no equipamento e aplicou-se 0 carregamento constante com
velocidade de deformacdo de 50mm/min exercida pela prensa hidraulica UTM 25.
Este ensaio foi dito por encerrado quando o corpo de prova atingiu deformacgéo de 7
mm.

Na Figura 36 tem-se um exemplo de corpo de prova rompido apds o ensaio.
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Figura 36 — Corpo de prova ap0s a ruptura por cisalhamento.

Para avaliar a aderéncia entre as camadas adjacentes de misturas asfaltica
utiliza-se a Equacao 4.

T=— 4)
Onde:

T — Tenséo de cisalhamento, MPa;

F — Carga aplicada, kN;

r — Raio médio do corpo de prova, mm.

A ligacdo de interface entre as camadas de misturas asfalticas também foi
avaliada a partir do modulo de rigidez ao cisalhamento (K, em MPa/mm). Este modulo
€ dado pela relacédo entre a tensédo de cisalhamento de pico e o deslocamento da
tensdo de cisalhamento de pico (Equacdo 5). Em outras palavras pode ser definida
como a inclinacdo da curva resultante do grafico tensdo versus deslocamento, da

origem até o ponto de tenséao cisalhante maxima.

K = T

max

Onde:
K — Modulo de rigidez ao cisalhamento, MPa/mm;

T — Tensao de cisalhamento de pico, MPa,;
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Omax — Deslocamento na tenséo de cisalhamento de pico, mm.

4.1.5. 52 Etapa

Para analise mecanistica do pavimento avaliado utilizou-se o programa
BAKFAA 2.0 para retroanalise das bacias defletométricas obtidas com FWD. Com os
maodulos obtidos na retroandlise usou-se o programa ELSYM5 na analise empirico-

mecanistica para determinacao das tensdes normais, cisalhantes e principais.
4.1.5.1. Retroanalise das Bacias de Deflexao

A retroandlise se caracteriza pelo melhor ajuste entre a bacia medida em
campo e a calculada pelo programa computacional. Para a realizacdo das
retroanalises das bacias deflectométricas, obtidas a partir do FWD, utilizou-se o
software BAKFAA 2.0. Este programa foi desenvolvido pela FAA e é especifico para
a realizacao de retroanalise em pavimentos aeroportuarios. O BAKFAA baseia-se na
Teoria de Sistema de Camadas Elasticas e utiliza a funcdo de minimos quadrados
para diminuir os desvios entre a bacia de deflexdo medida em campo e a calculada

pelo programa, visando minimizar os erros do processo de retroanalise.

Este processo foi realizado com o objetivo de compreender e diagnosticar o
comportamento mecanico das camadas do sistema pavimento/subleito, do ponto de

vista da deformabilidade, por intermédio dos modulos retroanalisados.

Antes da inicializacdo do programa e com o objetivo de eliminar os dados
espurios, realizou-se o tratamento estatistico para determinar a bacia deflectométrica
caracteristica de cada faixa de aquisicdo de dados do FWD. Obteve-se os valores
meédios das bacias de deflexdo, apds tratamento estatistico de depuracédo, tomando-

se como base a deflexdo méaxima, cujo o procedimento adotado esta descrito abaixo:

1° Determinou a média aritmética (X), o desvio-padréo (D) e o coeficiente de
variacao (CV) de todas as deflexdes maximas por faixa de aquisi¢éo, conforme

as Equacgbes 6 a 8.

K== (6)
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VI(X —X)? (7)

_ by (8)

2° Calculou-se o intervalo de aceitagédo com base no coeficiente de majoracao

- Z (Equacao 9).
Intervalo = X + Dy, * Z 9)

3° Eliminou todos os valores que ndo se enquadravam no intervalo
anteriormente definido, procedendo-se a novos célculos de X e Dp com 0s
valores remanescentes, bem como a definicdo dos novos limites do intervalo
de aceitacdo para a nova situacdo. Esse processo se repetia sucessivamente
até que todos os valores individuais remanescentes de deflexdo maxima se

enquadrassem no intervalo de aceitagao.

Os valores de coeficientes de variacdo de cada trecho foram avaliados de

acordo com os valores limites estabelecidos por Villela (1999):

e CV até 15%: trecho com bom comportamento homogéneo;
e 15% < CV < 25%: trecho com comportamento homogéneo satisfatoério;

e CV > 25%: trecho com comportamento homogéneo inadequado.

Determinadas as bacias com maior precisdo nos resultados, iniciou-se o
processo de retroandlise com o auxilio do software BAKFAA. A Figura 37 representa
a tela de entrada de dados do programa.

Antes do inicio do processo iterativo de retroanalise, deve ser atribuido dados
para caracterizar adequadamente as propriedades dos materiais de cada camada do
pavimento. E preciso incluir os valores de médulo de resiliéncia (Young's Modulus,
MPa), coeficiente de Poisson (Poisson Ratio), espessuras das camadas
(Thickness,mm) e os parametros de condicdo de interface das camada (Interface
Parameter). As caracteristicas utilizadas para a retroanalise, em termos de espessura,

coeficientes de Poisson e faixa de moédulos estao descritas na Tabela 3.
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Figura 37 — Interface do programa BAKFAA 2.0.
(D BAKFAA - FAA Backcalculation (2.0.0.0) with LEAF (2003.6.11.0) | (B |t |
Layer Young's Mudu\us.- Poisson s_ Interface ﬁ\ckness. :ayer Units = FWD File Type
Ner MPa Ratio E‘gr;rqesir mm Changeable B Engich © Metic No Distance Load
1 1.378,95 0,35 1,00 127,00 £ e —
2 ST 0,35 1,00 203,20 £} |m‘
3 275,79 0,35 1,00 304,80 Ei] |m‘
4 62,05 0,35 1,00 241300 Ei] ——
5 413,69 0,35 1,00 0,00 [} e
& 0,00 0,00 0,00 0,00 | | e |
7 0,00 0,00 0,00 0,00 ] |m
8 0,00 0,00 0,00 0,00 ] -
g 0,00 0,00 0,00 0,00 | | Backcalculate
10 0,00 0,00 0,00 0,00 |
| Stop Backcalculate ‘
Sensor | 1 | 2 3 I 5 & 7 —_—
Offset, mm 3048 0,0 3048 6096 9144 12192 15240 ’Tﬂutput‘
Defln, mc 53442 796,80 44653 28575 20752 150,11 109,98 -
Cale, mc = Delete negative
— offset sensors.
tteration Evaluation
Tolerance Depth, mm
0.0001 35,0025
Plate Radius, Plate Load,
mm KN
150,11 106,76
Function RMS, tteration
T T me Number sekectAl | [ Cearal |
Func RMS tter No
5 ﬂLo;_deu 4 Ltl.‘n\ztaded CiI;UEIat;:i T = m|
eflection, mc eflection, mc 2. and Run LEAF
796,50 Amn Depart | Help!?é;‘;’_‘/J | ‘ Exit |
Tabela 3 — Par&metros utilizados na retroanalise.
. Faixa de MR (MPa)
: Espessura Coeficiente
Camada Material . - -
(cm) de Poisson | Minimo Maximo
Capa CBUQ 6 0,30 2000 17000
"Binder" CBUQ 7 0,30 2000 17000
Base BGS 24 0,35 200 500
Solo Lateritico com
Sub-base adicao de pé6 de 20 0,35 500 2000
pedra
. o semi-
Subleito Solo Lateritico infinito 0,45 500 2000

Os coeficientes de Poisson adotados foram fixados e se repetiram em todos os

procedimentos de retroandlises efetuados no decorrer desta pesquisa.

Para condi¢cdes de aderéncia utiliza-se os valores de 0 ou 1. Zero indica que

nao ha aderéncia, enquanto que 1 indica total aderéncia. Nesta pesquisa adotou-se

que a interface das camadas encontravam-se totalmente aderidas

Os outros dados de entrada necessarios para realizacao da retroanalise sédo os

de caracterizacdo de cada bacia deflectométrica. Os campos a serem preenchidos

séo os valores das deflexdes médias medidas (Measured Deflections, mc), a distancia
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de cada geofone ao ponto de aplicacéo da carga (Sensor Offset, mm), o raio do prato
(Plate Radius, mm) e por fim a carga aplicada (Plate Load, kN). A opcéo Delete
Negative Offset Sensors, indica que nao foram adotados sensores localizados antes

do ponto de aplicacéo da carga.

Percebe-se que o programa BAKFAA 2.0 € configurado para entrada de
apenas sete sensores de medida de deflexdo, e por isto ndo foram utilizados as
leituras dos outros 6 geofones do FWD. Como as deflexdes foram baixas nestes
sensores, admite-se que nao houve detrimento na andlise. Verifica-se também que as
unidades das deflexdes medidas e calculadas estdo em milésimos de milimetro (102
mm) e ndo em centésimos de milimetro (10> mm) como é usualmente adotado no

Brasil.

ApoOs carregar as informagdes, iniciou-se o processo de retroandlise clicando
na opcao Backcalculate e o programa iniciou os calculos de forma iterativa até o ponto
em que os moédulos de resiliéncia calculados gerasse uma bacia calculada a mais

semelhante possivel da bacia medida em campo.

Sendo assim, a raiz quadratica média (Root Mean Square, RMS) foi o critério
matematico adotado para aceitacdo dos resultados obtidos pelos processos iterativos.
Este critério calcula o erro com base na comparac¢éo da raiz quadrada da soma dos
quadrados das diferencas, em valores absolutos, entre as deflexdes medidas e
calculadas com base em um valor de tolerancia. Quanto mais esse erro convergir a

zero mais idéntica € a bacia calculada da bacia medida em campo.

De acordo com a ASTM D5858-96 (2015) e o Manual de Procedimentos com o
FWD, desenvolvido pelo FHW, a tolerdncia recomendada maxima para o fator RMS é
de 2% e 5%, respectivamente. Apesar desse critério rigoroso, a experiéncia de
pesquisadores como Fernandes (2000) mostra que valores de RMS extremamente

baixos sdo muito dificeis de serem alcangados.

Nesta pesquisa os modulos foram obtidos com valores de RMS menores que
5% para o carregamento de 41 kN e 10% para o carregamento de 120 kN, embora
nao se tenha obtido valores de RMS tédo rigorosos, os mesmos foram de baixo valor,

e portanto considerados satisfatorios.
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O resultado final do processo de retroandlise pode ser obtido clicando-se no

icone Show Output, que abre uma janela de saida de dados.

Para cada nivel de carregamento totalizaram-se 15 processos de retroanalises
com o software BAKFAA 2.0.

4.1.5.2. Analise Empirico-Mecanistica

Esta analise objetivou estimar as tensfes de cisalhamento maxima em diversas

profundidades das camadas de Capa e de Binder, inclusive na interface de ligacéo.

Este procedimento foi realizada com o auxilio do software ELSYM5 (Elastic
Layer System) que trata-se de um programa que possui linguagem cientifica
FORTRAN e que baseia-se na modelagem elastico-linear (médulo de resiliéncia

constante) no método das diferencas finitas.

Este programa calcula as tensfes, deformacdes e deslocamentos de uma
estrutura com até um numero maximo de dez cargas de rodas e cinco camadas
superpostas, incluindo o subleito. Estas camadas sao consideradas horizontalmente
infinitas, possuindo espessuras uniformes e finitas com excecédo da ultima que possui

espessura infinita.

Nesta pesquisa utilizou-se o ELSYM5 para o célculo das tensfes normais,
cisalhantes e principais. Estas tensdes foram obtidas para diversas profundidades da
estrutura do pavimento do Aeroporto Internacional de Natal. A Figura 38 mostra a tela
inicial do software ELSYM5.

Figura 38 — Interface do programa Elsym5.
-ELS'YM5—
Interactive Input Processor
Uersion 1.0, Released 1085
Developed by
3BA Technologies, Inc.

Under contract to
Federal Highway Administration

MATN MENU

. Instructions

. Create a Hew Data File

. Modify an Existing Data File
. Perform fAnalysis

. Exit — Return to DO3

Selection: _

Fonte: Elsym5.
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Apés a inicializacdo do programa e selecdo da opcdo Create a New Data File,
€ necessario inserir trés tipos de entrada de dados principais: variacbes de
caracterizacao do material ou da camada (Elasti Layer Data), dados de carregamento
(Load Data) e as informacdes das coordenadas dos pontos de avaliagao (Evoluation
Location Data), onde X e Y sdo os planos horizontais e Z € o plano vertical do

pavimento.

Com relagéo as caracteristicas das camadas foram utilizados os modulos de
resiliéncia obtidos por processos de retroanalise (kgf/cm2) com o BAKFAA, e quanto
as espessuras (cm) e os coeficientes de Poisson das camadas repetiu-se 0s mesmos
valores utilizados para o processo de retroanalise.

Quanto aos valores de carregamento, utilizou-se as coordenadas do centro dos
pneus para aplicacdo das cargas correspondentes ao peso atuante em cada roda
(23.619,3 kgf) e de pressao de contato do pneu (14 kgf/cm2) da aeronave de projeto,
0 Boeing B747-400, conforme representado pela Figura 39a.

As coordenadas dos pontos em analises foram as do centro da area de contato
de uma roda (ponto 1) e as do centro geométrico do trem de pouso (ponto 2), conforme
ilustra a Figura 39b. Adotou-se o ponto 2 para verificar a ocorréncia de sobreposicao
de cargas. Entretanto, constatou-se que este fato ndo ocorreu e a pior situacao de

carregamento ocorre no ponto 1, o qual foram feitas todas as anélises que se seguem.

Sendo assim, foram calculadas as tensdes de cisalhamento maximas ao longo
da profundidade da camada de revestimento do pavimento nos pontos de 0 cm, 2 cm,
4 cm, 6 cm, 8 cm, 10 cm e 13 cm da superficie, como forma de sondar o
comportamento das tensfes atuantes nesta camada sob os efeitos do esfor¢co da

aeronave Boeing 747-400.

Para o célculo das tensdes cisalhantes maximas foi utilizado o conceito de
tensor de tensbes de Cauchy, por meio de uma matriz simétrica, em um ponto para o
estado triplo de tensdes conforme mostra a Equacao 10 e eixo coordenado contido na

Figura 40.
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Figura 39 — Dados de entrada do software ELSYM5: (a) caracteristicas referentes
dos materiais e (b) caracteristicas das coordenadas de carregamento e das analise
das tensoes.
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Este tensor de tensdes foi obtido a partir dos dados de saida do programa

Elsym5. Um estado de tenséo tridimensional pode ser determinado a partir de seis

componentes de tensao: trés normais, 0x, oy e 0z, e trés de cisalhamento, Tyz, T™xz e

TyX. Essas quantidades sdo denominadas tensores e se referem a um sistema
coordenado. Se esses componentes sdo conhecidas em um ponto qualquer O, a
tensdo que atua em um plano inclinado qualquer, passando por esse ponto, pode ser

calculada pelas equacdes da estatica.

oxX TYX TZX
o= |tYyx oy 1yzZ (20)
TZX TYyZ 0Z

Impondo a condicdo de equilibrio de momentos em relacdo aos trés eixos
coordenados xyz, tém-se: 2Mx=0, 2My=0 e >Mz=0. Em resumo: 0yz=0zy, 0zZX=0Xz €

OYX=0XYy.

Com o conhecimento das componentes de tensbes de trés planos
coordenados, determinou-se as diregcbes e a magnitude das tensdes principais,
utilizando-se a propriedade de que essas sdo perpendiculares aos planos em que

atuam.
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Figura 40 — Tensdes atuantes nas faces de elemento infinitesimal.
e

Fonte: Valliappan (1981).

Diante do raciocinio supracitado obtém-se a equacédo do 3° grau em S (valor
de tensdo principal correspondente), denominada equacao caracteristica do sistema,
a Equacao 11.

§3 — (ox + 0y + 02z)S? + (6x0y + 0x0z + 0yoz — TXY? — TYZ? — TXZ?)

— (oxoyoz + 2txyTyzTXxZ — 0XTYZ? — 0yTXZ? — 0ZTXY?) = 0 (11)

As trés raizes da Equacdo 11 sdo as tensdes principais do campo de tensao
dado. Considerando, convencionalmente, que 01>02>03, entdo: S1=01, S2=02 e
S3=03. Se as trés raizes forem distintas, as trés direcdes principais serdo unicas e
ortogonais. Se duas raizes forem iguais, uma direcdo principal sera Unica, mas as
outras podem ser quaisquer duas dire¢Bes ortogonais a primeira. Se as trés raizes
forem iguais ndo existem direcdes principais Unicas, pois quaisquer trés dimensdes

podem ser escolhidas, o que corresponde ao estado de tenséo hidrostatica.

Os valores entre parénteses na Equacado 11 sdo invariantes com relacdo aos
eixos coordenados cartesianos. As trés raizes da Equacao 11 fornecem os valores
das tensbes principais 01, 02 e 03. Desse modo, as Equacgdes 7.6, 7.7 e 7.8

representam o 1°, 2° e 3° invariantes de tensdes, respectivamente.

Il =0x+o0y+oz (12)
12 = ox0y + 0x0z + 0yoz — 1xy? — Tyz% — TXZ* (13)
13 = ox0yoz + 2TXyTYZTXZ — OXTYZ? — 0yTXZ? — 0ZTXY? (14)
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Desta forma, reescreve a Equacdo 11 em funcao dos invariantes de tensoes,
tem-se a Equacao 15.

S3—I1S2+12S—13 =0 (15)

Portanto, a tensdo maxima de cisalhamento ocorre em um plano-bissetor entre
0s eixos da maior e da menor tenséao principal e € dada pela Equacao 16.
omax — omin

Tmax = + 5 (16)

Utilizando a metodologia supracitada foram obtidos os valores das tensdes de
cisalhamento maximas para a pista de pouso e de decolagem e para a pista
taxiamento Bravo.
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CAPITULO IV

5. RESULTADOS E ANALISES
5.1.Inspecéao Visual

A partir da inspec¢éo visual, realizada em toda a extensdo do pavimento das
pistas de pouso e decolagem e de taxiamento do Aeroporto Internacional de Natal, foi

possivel detectar e analisar os defeitos ocorridos no pavimento.

Verificou-se que as anomalias de maior assiduidade, por apresentarem
caracteristicas de movimentacdo horizontal do revestimento asfaltico nos locais de
aplicacé@o das cargas de roda, enquadravam-se na serie de defeitos classificados de
escorregamento do revestimento asféltico, ou também denominados de Slippage. Na
Figura 41 estéo inseridos exemplos de defeitos encontrados no pavimento da pista de
pouso e decolagem.

Figura 41 — Defeitos no pavimento do Aeroporto Int

NPT i

ernacional de Natal.

3 3 T

-.'

Constatou-se que estes escorregamentos originaram-se da acéo das forcas
normais e cisalhantes (frenagem, aceleracéo e de rigidez do trem de pouso), oriundas
da passagem dos pneus dos trem de aterrisagem das aeronaves. Estas forcas
cisalhantes por aumentarem significativamente em areas de ocorréncia de operacdes
de decolagem e aterrisagem, explica o fato da aparicdo destes defeitos com mais
frequéncia nos primeiros 800 m da pista de pouso e decolagem.

Os defeitos na superficie do pavimento apresentaram trincas parabdlicas com

sentido de ruptura contrario ao sentido do trafego (Figura 40 a).
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Observou-se também que, devido a auséncia de manutencédo, houve casos em
que o escorregamento do revestimento asfaltico promoveu a exposi¢cdo da camada
inferior do pavimento (Figura 41 a e c), além de ocorréncia de fluéncia plastica de

depresséao e solevamento (Figura 41 d).

A partir desta inspecao visual levantou-se as hipoteses de que os defeitos
apresentados pelo pavimento flexivel do Aeroporto Internacional de Natal poderiam

estar relacionados com a:

¢ Resisténcia mecanica insuficiente da mistura asfaltica da camada de Capa;
e Baixa resisténcia ao cisalhamento da interface de ligacdo das camadas
adjacentes de misturas asfalticas; e

e Diferenca de rigidez significativa entre as camadas de Capa e de Binder.

A partir da inspecéo visual foi possivel também definir as medidas avaliativas a
serem empregadas para identificar os reais motivos que causaram os defeitos de
slippage. Desta forma, optou-se pela avaliagédo estrutural por meio de retroanélise das
deflexdes obtidas com o FWD, seguida de uma andlise empirico-mecanistica para
verificar os niveis de tensfes, atuantes nas diversas profundidades das camadas do

pavimento, inclusive na interface de ligacdo entre as camadas asfalticas.
5.2.Analise Estrutural do Pavimento

Nos subtépicos seguintes serdo apresentados as analises obtidas com a
execucao da avaliagao estrutural destrutiva e semidestrutiva realizada no pavimento

da pista do Aeroporto Internacional de Natal.
5.2.1. Pocgo de Inspecéao

Com o objetivo de verificar o perfil construtivo e as eventuais deformacdes das
camadas existentes no pavimento, executou-se um poco de inspe¢ao, nomeado de
Pl 01. A Figura 42 mostra a prospecc¢ao realizada no pavimento para medicao das

espessuras das camadas existentes.
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Figura 42 — Execuc¢éao do PIO1.

Nesta prospeccdo nao foram verificadas deformacdes das camadas

constituintes do pavimento.

Em razdo de andlises de memoriais de projetos e de execucao, bem como de
trabalhos anteriores realizados pela equipe da ATECEL, constatou-se que as
espessuras das camadas da estrutura do pavimento existente, observadas pelo poco
de inspecdo, sdo compativeis com as dimensionadas (Tabela 4).

Tabela 4 — Espessura das camadas observadas no pogo de inspecao.

Camada Espessura _
Encontrada (cm) Projetada (cm)
Capa - CBUQ 6 6
Binder - CBUQ 6 7
Base - BGS 24 24
Sub-base - Solo Lateritico Arenoso Fino
estabilizado com p6 de pedra 22 20

Atribui-se que a espessura encontrada na camada de binder de 6 cm e de sub-
base de 22 cm, se deve ao fato de variagbes em funcdo de desvios relativos ao

processo construtivo.
5.2.2. Sondagem Rotativa

A Tabela 5 apresenta as profundidades dos furos de sondagens realizadas na
pista de pouso e decolagem, bem como os defeitos observados em cada estacéo de

ensaio.

Em resumo, as localiza¢des dos 30 furos de sondagens ocorreram em areas
com maior frequéncia de defeitos de escorregamento da massa asfaltica, seguida de
areas com concentracdo de agregado graudo.
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Tabela 5 — Extracdes realizadas na pista de pouso e decolagem do complexo
aeroportuario.

Furo Profundidade Espessura da Extracfes realizadas na pista de pouso e
(cm) Capa (cm) decolagem (observacdes)
1* 15 - Escorregamento da massa asfaltica
2 14 - Deslocamento dos agregados gratdos
3 14 i Escorregamento da massa asfaltica (5x2m),
Concentragdo dos agregados graudos
4* 14 55 Deslocamento dos agregados graudos
5 14,5 - Deslocamento dos agregados graldos
6* 14,5 55 Escorregamento da massa asfaltica
7 14 6,9 Escorregamento da massa asfaltica
8* 15,5 - Trincas transversais
9 15 75 Escorregamento da massa asfaltica no remendo
' (15x4m), Concentracdo de agregados graudos
10 15 i Escorregamento da massa asfaltica no remendo
(15x4m), Concentracdo de agregados graudos
11 14 6.9 Escorregamento da massa asfaltica no remendo
' (15x4m), Concentracdo de agregados graudos
12 15 6,6 Concentracao de agregados graldos
13 15 7 Escorregamento da massa asfaltica no remendo
14 16 7,1 Escorregamento da massa asfaltica no remendo
15 15 i Escorregamento da massa asfaltica no remendo,
Concentracdo de agregados graudos
16 15 6.6 Escorregamento da massa asfaltica no remendo,
' Concentracao de agregados graidos
17 15 i Escorregamento da massa asfaltica no remendo,
Concentracao de agregados graidos
18+ 13 58 Escorregamento da massa asfaltica no remendo,
' Concentracao de agregados graudos
19 15 55 Escorregamento da massa asfaltica no remendo,
' Concentracao de agregados graidos
20 13,5 - Insucesso na retirada das amostras. Desagregacdo
13 - da massa asféltica
21 14,5 - Trincas e concentracédo de agregados graudos
22 14 6,5 Concentracdo de agregados graudos
23 13 - Fissuras e Concentracdo de agregados graudos
24 13 i Insucesso na retirada das amostras. Desagregacao
da massa asfaltica
25 13 5,4 Fissuras Transversais
27* 14 6,3 Fissuras Parabdlica

* - Amostras extraidas que apresentaram total aderéncia entre as camadas asfalticas.
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Na pista de pouso e decolagem foram realizados 26 furos de sondagens, 0s
quais a média das profundidades foi de 14,3 cm. A espessura da Capa foi em média
de 6,3 cm, contido em um intervalo entre 7,5 cm e 5,4 cm. Estes valores extremos
ocorreram nos furos F9 e F25, respectivamente. Esses valores das médias corroborou
com o levantamento do Pl 01, de que as espessuras das camadas de Capa estao

compativeis com as dimensionadas em projeto.

No furo de sondagem F20 foram realizadas duas tentativas de extracao de
amostras, entretanto ambas apresentaram insucesso por ocorréncia de desagregacao
(Figura 43). Este fato também incidiu na extracdo de amostra do furo de sondagem
F24. Supbe-se que a segregacdo do agregado graudo influenciou na perda de adeséo

entre o agregado e o filme do ligante, ocasionando a desagregacao.

ura 43 — Desa rea ao da mlstura asfaltlca
r > ¢

Andlises analogas foram realizadas nas pistas de taxiway Bravo e Delta Delta,

conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Extracdes realizadas nas pistas de taxiway Bravo e Delta Delta.
Profundidade Espessurada Extracdes realizadas na pista Delta Delta

e (cm) Capa (cm) (observacoes)

26* 15 5,6 Fissuras Transversais
= Profundidade Espessurada Extracdes realizadas na pista Taxiway Bravo

uro ~

(cm) Capa (cm) (observacoes)

28* 12,5 5,8 Trincas Parabdlicas

29 12,5 6 Trincas Parabédlicas

30* 13,5 55 Fissuras

- Amostras extraidas que apresentaram total aderéncia entre as camadas asfélticas.
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Dos 30 furos de sondagem, apenas 30% das amostras extraidas apresentaram

aderéncia total na interface de ligacao entre as camadas de Capa e de Binder.

Na Figura 44 estdo inseridos exemplos de amostras extraidas do pavimento do
complexo aeroportuario, que ndo apresentaram aderéncia entre as camadas
asfalticas.

Figura 44 - Exemplares de corpos de provas que nao apresentaram aderéncia na

interface.

o

5.3. Analise das Propriedades Mecanicas da Mistura Asfaltica

Os resultados apresentados a seguir referem-se as propriedades mecanicas
da camada de Capa, obtidas por intermédio dos ensaios de resisténcia a tracao
indireta por compressao diametral, determinacdo dos modulos de resiliéncias e ensaio

de Leutner Shear Test.
5.3.1. Analise da Resisténcia a Tracao Indireta por Compressao Diametral

Na Tabela 7 estéo inseridos os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo

indireta por compressao diametral — RT submetido em 3 corpos de prova.

Tabela 7 — Resultados de RT de amostras da camada de Capa.

Amostra Resisténcia a tracdo indireta (MPa)
FO7 1,56
F14 0,60
F29 1,29
Média 1,15

Os valores obtidos de RT encontram-se acima do valor minimo de 0,6 MPa

preconizado pela norma DNIT 031/2006 - ES, bem como se enquadram no intervalo
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de valores tipicos entre 0,5 MPa e 2,0 MPa para misturas asfalticas. Apenas o valor
da RT da mostra F14 que apresentou diferenga significativa entre as demais.

Ramos (2012) em sua pesquisa, realizou ensaios de determinagédo de
resisténcia a tracdo em corpos de prova extraidos da PPD durante a fase de execuc¢ao
do pavimento do Aeroporto Internacional de Natal. O autor deparou-se com uma
média de 1,06 MPa para 5 amostras avaliadas. Este valor apresenta-se abaixo dos
valores encontrados por esta pesquisa, pois a medida que as misturas asfalticas
envelhecem em pista, a RT aumenta. Este ganho de resisténcia € favoravel até um
certo ponto, pois quanto maior a RT, mais rigido se torna o revestimento e maior a
sua capacidade de reter esforcos de tragcdo na zona de transicdo, entretanto o
revestimento fica mais susceptivel a fadiga, a qual ndo possui significancia na

deterioracdo de pavimentos aeroportuarios.
5.3.2. Analises dos Modulos de Resiliéncia

A Tabela 8 apresenta os valores obtidos de modulo de resiliéncia total e

instantaneo, assim como os valores da relacdo MRI/MRT.

Tabela 8 — Mo6dulo de resiliéncia total e instantaneo.

Camada Amostra MR (MPa) MRt (MPa) MR/ MRt
Capa FO9 6496 5097 1,27
F15 3903 3111 1,25
Binder FO9 4582 3217 1,42
F15 6099 4757 1,28

Estes valores encontram-se acima do valor minimo de 1.380 MPa estabelecido
pelo software FAARFIELD e dentro da faixa de valores de 2000 MPa e 8000 MPa
esperados para concreto asféltico.

Na ultima coluna tém-se a razdo entre MR, e MRr. Esta relacdo, quando em
condi¢cBes de carregamento homogéneas, agrega informacdes da vida de fadiga, uma
vez que acrescenta informacdes de rigidez e resisténcia. Quanto mais proximos forem
estes dois modulos, mais rapida € a recuperacdo elastica do material quando
submetido a acédo de cargas (Brito, 2006). Este mesmo autor evidenciou que sob
baixas temperaturas, quando o ligante asfaltico assume propriedades elasticas mais

proeminentes, os valores de MR, e MRt tendem a se aproximar.
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No caso de pavimentos aeroportuarios, por apresentarem elevadas condicdes
de carregamento, € importante que estes dois valores sejam mais proOXimos possiveis.
A diferenca entre os valores encontrados por esta pesquisa para a camada de capa

foram de 22% e 20% para os corpos de prova F9 e F15, respectivamente.

A partir destes valores de modulos de resiliéncia aliados com os de RT, pode-
se inferir que a mistura asféltica da camada da Capa apresentavam boas condi¢cdes
estruturais para o trafego das aeronaves, restringindo das hipoteses levantadas, que
os defeitos encontrados no pavimento estariam relacionados com a interface de
ligacdo entre as camadas e/ou a alta diferenca de rigidez entre as camadas de
concreto asfaltico.

5.3.3. Analise da Aderéncia entre as Camadas Adjacentes de Asfalto

Na Tabela 9 estéo inseridos os resultados das tensdes cisalhantes maximas
obtidas na zona de transic&o entre as camadas adjacentes de misturas asfalticas, por

meio do ensaio Leutner Shear Test.

Tabela 9 — Resultados do ensaio Leutner Shear Test.

Ten;éo Maxima de Deformacéo de Méd_ulo de Rigidez ao
Amostra Cisalhamento . Cisalhamento - K
(MPa) PE (i) (MPa/mm)
FO8 1,13 5,57 0,20
F26 1,08 4,64 0,23

Verifica-se que a variagdo entre as tensdes maximas cisalhantes entre as duas
amostras ndo é tdo evidente, nem significativa. Guimaraes (2013) em seu estudo na
Rodovia Ayrton Senna (SP-070), verificou que o trecho experimental T6, construido
apenas com pintura de ligacao (taxa de 0,23l/m?) na interface da camada de CBUQ
com a infraestrutura remanescente, apresentou valor médio de 1,60 MPa. Este valor
foi obtido seis meses ap0ds a construcdo do pavimento. Esta idade de avaliacdo néo
influencia, pois segundo Molenaar et al (2011) ao realizarem o0 ensaio Leutner de
cisalhamento em seis amostras extraidas de pavimentos de diferentes idades e
aeroportos, constataram que ndo ha nenhuma relacdo entre a idade e a resisténcia

ao cisalhamento.

Tataranni et al (2015) quando avaliaram trés solucdes diferentes de aderéncia

entre as camadas de mistura asfaltica para evitar a ocorréncia de slippage no
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pavimento aeroportudrio, obtiveram valor médio de 1,03 MPa para o caso de pintura
de ligacdo entre as camadas de mistura asfaltica.

Canestrari et al (2012) em seu estudo de avaliacdo mecanica de ligacao entre
as camadas de revestimento asfaltico, quando avaliaram 3 diferentes tipos de ligacao
de interface, obtiveram o valor de tenséo de cisalhamento méxima de 1,75 MPa para
0 caso de pintura de ligacdo com aplicacao de 0,15 kg/m?2.

Verifica-se que os valores obtidos por esta pesquisa de tensdo maxima de
cisalhamento da interface de ligacdo, encontra-se abaixo dos valores alcancados por
outros autores. Esta andlise atrelada com o alto percentual de amostras extraidas que
apresentaram desunido na transicdo entre as camadas asfélticas, confirmou a
hipétese levantada de que os defeitos apresentados no pavimento aeroportuario estao

relacionadas com a baixa aderéncia entre as camadas de revestimentos asfaltico.
5.4.Analise do Levantamento Deflectométrico

Neste item sdo apresentados os dados deflectométricos obtidos com o
equipamento FWD, realizados em cada faixa de aquisicdo de dados das pistas de
pouso e decolagem e de taxiway do Aeroporto Internacional de Natal. As analises que
dardo sequéncia as discussdes dos resultados obtidos, neste item e nos que se
seguem, foram realizadas com base nas deflexdes normalizadas para os niveis de
carregamento de 41 kN e 120 kN.

Em subsequéncia serdo apresentados para os dois niveis de carregamento 0s
histogramas das deflexdes maximas e as bacias deflectométricas médias para cada
faixa de aquisicdo de dados. Os dados brutos de deflexdo, determinados para cada
uma das esta¢Oes, podem ser visualizadas nos Apéndices A e B.

Vale salientar que este item ndo tem como objetivo discutir de maneira
aprofundada os resultados. Buscou-se apenas contextualizar, em termos de deflexdes
recuperaveis, as pistas do pavimento estudado, proporcionando a melhor
interpretacdo das discussbes dos itens posteriores de retroanalise e analises
empirico-mecanisticas, 0s quais buscardo cumprir 0s objetivos propostos na presente

pesquisa.
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5.4.1. Histogramas das Deflex6es Maximas

Segundo Vallerga & Mccullough (1969), para um carregamento de 40 kN as
deflexGes desejaveis para aeroportos situam-se entre 35x102 mm e 40x10> mm. Nos
histogramas apresentados adiante se pode verificar que as deflexdes encontradas
para a carga de 41 kN atendem a faixa proposta pelos autores supracitados, tanto nos
trechos relativos a pista de pouso e decolagem quanto nos trechos de taxiamento.
Com relacéo ao nivel deflectométrico de 120 kN ndo existe mencéao na literatura qual

seria uma faixa satisfatéria de deflexdes maximas para esse carregamento.
54.1.1. Pista de Pouso e Decolagem

Em cada faixa de aquisicdo de dados foram realizadas 151 leituras
deflectométricas para cada nivel de carregamento. As Figuras 45 a 49 apresentam os
histogramas das deflexdes maximas para os dois niveis de carregamentos obtidos
com o FWD, para os eixos EXO; EXD3; EXD6; EXE3 e EXESG, respectivamente.

Para o carregamento de 41 kN, observam-se que os eixos EXO, EXE3 e EXE6
apresentaram 100% das deflexdes maximas medidas inferiores ao valor de 40x10-2
mm. Para o eixo EXD3 este percentual foi de 99,34%. Quanto ao EXD6, este foi o que
apresentou menor percentual situando-se em torno de 98,38%, ou seja, dentro das
151 leituras deflectométricas medidas, apenas duas apresentaram valores de

deflexdo méaxima acima de 40x102 mm.

Figura 45 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados EXO
da pista de pouso e decolagem

Histograma - EX0 PPD
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0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
m41 kN 79,47% 20,53% 0,00% 0,00% 0,00%

120 kN 0,00% 0,66% 41,06% 56,29% 1,99%
Intervalo de Deflexdes Maximas (0,01 mm)
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Figura 46 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisi¢cao de
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Figura 47 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
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EXDG6 da pista de pouso e decolagem
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Figura 48 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
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EXE3 da pista de pouso e decolagem
Histograma - EXE3 PPD
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Figura 49 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
EXEG6 da pista de pouso e decolagem

Histograma - EXE6 PPD
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Para o carregamento de 120 kN, os eixos EXO, EXD3 e EXD6 foram os que
apresentaram maiores percentuais de deflexdes maximas menores que 80x102 mm,
situando-se em torno de 98,01%, 99,34% e 97,33%, respectivamente. Entretanto o
eixo EXD6, diferente dos outros dois, apresentou 3 leituras deflectométricas acima de

80x102 mm, uma delas de 102x102 mm.

Nos eixos EXE3 e EXE6 observou-se percentuais menores, mas nao tao
relevantes. O eixo EXE3 com o menor percentual de 90,07%, apresentou 15 leituras
de deflexdes maximas acima de 80x102 mm. Para o eixo EXE6 92,05% das deflexdes

medidas sédo menores que 80x102 mm.

Na Tabela 10 estdo os percentuais dos intervalos de deflexdes para os niveis

de carregamento.

Tabela 10 - Percentuais dos intervalos de deflexdes maximas.
41 kN 120 kN

0-20 20-40 40-60 60-80 | 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

EX0O 79,47 20,53 0,00 0,00 | 0,66 41,06 56,29 1,99 0,00
EXD3 64,24 35,10 0,66 0,00 | 2,65 78,15 18,54 0,66 0,00
EXD6 58,28 40,40 1,32 0,00 | 2,67 60,67 34,67 2,00 0,67
EXE3 27,15 72,85 0,00 0,00 | 0,00 38,41 51,66 9,27 0,66
EXE6 54,30 45,70 0,00 0,00 | 0,66 3510 56,95 6,62 0,66
Média 56,59 4292 040 0,00 | 1,33 50,68 43,62 4,11 0,40

Faixas

Nota-se que 0s maiores percentuais de deflexdes maximas, encontram-se nos
intervalos de 0 a 20x102 mm para a carga de 41 kN e de 40 a 60x102 mm para a
carga de 120 kN.
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Com base nas consideracdes de Vallerga & Mccullough (1969), o pavimento
da pista de pouso e decolagem do Aeroporto Internacional de Natal, encontra-se em
boas condi¢Bes estruturais em relacdo as deflexdbes maximas, jA que estas sao

reflexos do conjunto da estrutura total.

Os valores limites das deflexdes maximas, inclusive a média, obtidos para os
dois niveis de carregamento em todos 0s eixos de aquisicdo de dados estdo

apresentados na Tabela 11.

Tabela 11 — Média e valores limites de deflexdes maximas das faixas da pista de
pouso e decolagem para o0s dois carregamentos.
Deflexdes (0,01 mm)

Faixa de 41 kN 120 kN
dados |\ iiima Media Maxima 2€5Vi0 | Minima Meédia Maxima D€SVi0
Padrao Padrao
EXO 7.4 16,4 36,4 4.4 39,7 62,1 91,9 9,5

EXD3 8,6 18,9 47,3 51 29,6 53,9 84,1 8,6
EXDG6 115 20,3 48,9 4,5 35,8 57,5 102,3 10,4
EXES 12,4 22,4 36,9 4,3 41,7 64,7 118,9 11,8
EXEG6 13,8 20,7 38,5 4,4 36,8 65,1 101,1 11,4

A pista analisada, no geral, apresentou maiores deflexdes maximas nas faixas
esquerdas de aquisicdo de dados. Observou-se que as deflexdes médias
apresentaram linearidade com relacdo aos niveis de carregamento. Com base nos
desvios padréo verifica-se que as deflexdes medidas tendem a estar proximas da

média.

Verifica-se também que os valores das deflexdes maximas do eixo central da
pista (EXO0), sdo significativamente inferiores aos valores das demais faixas. Isto se
deve, ao eixo central ndo situar-se na area de atuacéo dos trens de pouso principal

das aeronaves, ndo apresentando o mesmo grau de deterioracao das outras faixas.
54.1.2. Pistas de Taxiway

A seguir serdo expostos os histogramas das deflexdes maximas medidas nas

pistas de taxiamento Bravo, Bravo 1, Bravo 4, Charles Charles e Delta Delta.

Para cada nivel de carregamento da pista Bravo, foram realizadas 151 leituras

de deflexdo em cada faixa de aquisicdo de dados. A Figuras 50 apresenta 0s
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histogramas das deflexdes maximas dos dois tipos de carregamentos obtidos com o
FWD, nos eixos EXD5 e EXES5.

No carregamento de 41 kN observa-se que nas duas faixas de aquisi¢ao de
dados as deflexdes maximas encontraram-se 100% abaixo do valor de 40x10-2 mm.
Com o outro carregamento, observou-se que 99,34% das deflexdes maximas medidas
para o eixo EXD5 e 96,69% para o eixo EXE5 sé&o inferiores a 80x102 mm.

Figura 50 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
EXD5 (a) e EXES (b) da pista de taxiamento Bravo.
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Nos 120m de extensdo da pista de taxiamento Bravo 1 e Bravo 4 realizaram-
se sete leituras deflectométricas em cada eixo de aquisicdo de dados. Os histogramas
das deflexdes maximas para os dois tipos de carregamento obtidos com o FWD nos

eixos EXD5 e EXES5 destas duas pistas, estdo apresentados nas Figuras 51 e 52.

Para o menor nivel de carregamento, 100% das deflexdes maximas foram
inferiores ao valor de 40x10-?2 mm nos eixos EXD5 e EXE5 das pistas Bravo 1 e Bravo
4. Para o nivel de carga de 120 kN todas as deflexdes dos eixos EXD5 e EXE5

apresentaram-se abaixo do valor de 80x102 mm.



113

Figura 51 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
EXDS (a)e EXES5 (b) das pista de taxiamento Bravo 1.
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Figura 52 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
EXDS (a) e EXES5 (b) das pista de taxiamento Bravo 4.
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(b)
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Nas pistas Charles Charles e Delta Delta, ao longo de suas extensdes de 240

m, realizaram-se 13 leituras deflectométricas. Para essas duas pistas de acessos as

Figuras 53 e 54 apresentam os histogramas das deflexdes méximas para o

carregamento de 41 kN e 120 kN, nos eixos EXD5 e EXES.

Figura 53 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisi¢cdo de dados
EXD5 (a) e EXES (b) das pista de taxiamento Charles Charles.
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Figura 54 — Histograma das deflexdes maximas da faixa de aquisicdo de dados
EXDS5 (a) e EXES5 (b) das pista de taxiamento Delta Delta.
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As pistas Charles Charles e Delta Delta apresentaram 0 mesmo
comportamento das pistas Bravo 1 e Bravo 4, com deflexdes maximas inferiores a
40x102 mm e 80x102 mm para os carregamentos correspondentes de 41 kN e 120
KN.

Na Tabela 12 consta os valores limites superior e inferior, inclusive a média das
deflexdes maximas obtidas com os carregamentos nos dois eixos de aquisicdo de

dados das pistas de taxiamento.

Ao comparar as deflexdes maximas das faixas de uma mesma pista, verifica-

se que as deflexdes provenientes do lado esquerdo sao superiores as do lado direito.

As pistas de taxiamento ao apresentarem deflexdes maximas inferiores ao
valor de referéncia para o carregamento de 41 kN, permitiram concluir que o

pavimento apresenta-se em boas condi¢des estruturais quanto as deflexdes méaximas.
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Tabela 12 — Média e valores limites de deflexdes das faixas das pistas de
taxiamento para os dois carregamentos.
Deflexées (0,01 mm)

. Faixa de 41 kN 120 kN
Pista dados Desvio Desvio
Minima Média Maxima .| Minima Média Maxima N
Padrao Padrao
Bravo EXD5 10,0 16,6 24,6 3,2 30,4 45,0 84,1 8,4
EXE5 10,6 16,9 28,2 3,3 30,8 43,6 66,2 7.4
Bravo 1 EXD5 16,4 18,6 20,4 15 48 4 52,7 56,9 2,8
EXE5 18,8 21,6 29,8 1,1 55,1 58,5 63,1 2,8
Bravo 4 EXD5 11,3 16,0 28,4 6,2 39,9 54,3 78,6 12,4
EXE5 12,2 16,8 25,1 47 46,6 54,3 62,6 6,1
Charles EXD5 12,0 17,5 28,2 43 36,4 50,7 76,0 12,6
Charles EXE5 16,2 211 30,0 4,6 40,5 51,3 72,9 8,7
Delta EXD5 11,7 17,7 22,2 3,5 39,5 48,2 67,0 8,6
Delta EXE5 13,5 16,8 23,6 2,8 30,3 4300 57,3 8,3

Com as andlises dos histogramas e dos valores médios das deflexdes méaximas
€ possivel observar a excepcionalidade nos dados provenientes da PPD cujas
deflexbes méaximas foram superiores em relacdo aquelas determinadas nos
levantamentos das demais pistas do aeroporto. Todavia, os valores mais altos séao
justificados pela maior eminéncia de defeitos da superficie, gerados pela ocorréncia
de maior solicitacdo de trafego das aeronaves nas operacdes de pouso e decolagem.
Entretanto, ndo se pode afirmar que a partir dos valores das deflexdes maximas é

possivel identificar a ocorréncia de slippage devido a homogeneidade dos resultados.
5.4.2. Analise das Bacias Deflectométricas Médias

Para as analises deste item foram determinadas as bacias deflectométricas
meédias para todas as faixas de aquisicdo de dados e niveis de carregamento. Esta
bacia de deflexdo caracteriza-se por ser a média das bacias de todas as estacéo de

ensaio.
54.2.1. Pista de Pouso e Decolagem

As bacias deflectométricas meédias dos cinco eixos longitudinais da PPD para
o carregamento de 41 kN e de 120 kN estdo inseridos na Tabela 13 e 14

respectivamente.
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Tabela 13 — Bacias de deflexdes médias para o carregamento de 41 kN da PPD.
Bacias Médias - PPD - 41 kN
Distancia Radial (cm) T°C
0 20 30 45 65 90 120 165 210 230 248 265 282 | Pav.
EXDO | 164 12,0 9,6 6,4 4,1 1,9 1,2 1,0 0,8 0,6 0,5 3,6 2,4 23,1
EXD3 | 189 136 107 69 43 18 09 08 07 05 04 03 01 241
PPD  EXD6 | 203 143 110 68 41 17 09 07 06 04 03 02 01 281
EXE3 | 224 155 11,7 7,1 4,1 19 1,5 13 11 0,9 0,7 0,5 0,4 28,3
EXE6 | 20,7 143 109 6,7 4,0 1,6 1,0 0,8 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 25,5

Pista Faixa

Tabela 14 — Bacias de deflexdes médias para o carregamento de 120 kN da PPD.
Bacias Médias - PPD - 120 kN

Distancia Radial (cm) T°C

0 20 30 45 65 90 120 165 210 230 248 265 282 | Pav.
EXDO | 621 439 340 220 140 59 30 22 20 18 16 15 13 300

EXD3 | 539 389 306 200 127 53 27 20 19 17 16 14 13 292

PPD EXD6 | 575 385 291 180 109 45 2,5 2,0 1,9 1,7 1,6 14 1,2 31,2
EXE3 | 64,7 44,1 332 203 122 49 2,6 2,2 21 19 1,7 15 1,4 31,4

EXE6 | 65,1 438 330 204 124 51 2,9 2,3 2,1 1,9 1,7 15 1,4 31,2

Pista Faixa

As Figuras 55 e 56 correlacionam as bacias de deflexdes médias de cada faixa
de aquisicao de dados.

Verifica-se que o eixo EXE3 para os dois niveis de carregamento foi que
apresentou maiores valores de deflexdes médias. Percebe-se também a convergéncia
das bacias para um unico ponto de intersecc¢éo, que situa-se proximo a distancia radial
de 120 cm. A partir deste ponto verifica-se a sobreposicdo das bacias. Isto deve-se,
as deflexdes na superficie do pavimento serem inversamente proporcionais a
distancia de aplicacdo da carga, de maneira que para os pontos de leituras mais
distantes, as deflex6es diminuem até que o carregamento nao exerca mais influéncia
sobre as deflexdes.

As leituras de deflexdo distantes 265 e 285 mm do ponto de aplicacdo da carga
do eixo EXO para o carregamento de 41 kN, apresentaram uma descontinuidade
guanto as demais bacias, isto pode ser explicado pela ocorréncia de falta de

calibracdo destes sensores para as leituras defelctometricas do respectivo eixo.

N&o se verifica a sobreposicao de bacias opostas quanto ao eixo longitudinal
da pista. Na Tabela 15 estéo inseridos os parametros de curvatura deflectométricos
de deflexdo maxima e de indice de curvatura da superficie, bem como os parametros
de raio de curvatura para as distancias de 20 cm, 30 cm e 25 cm, além da relacéo

entre o raio de curvatura e a deflexdo maxima.
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O valor do raio de curvatura a 25 cm do centro de aplicacdo da carga foi
calculado a partir da interpolagao linear dos outros dois raios. Para o carregamento
de 41 kN nao foram obtidos valores de raio de curvatura R25 inferiores ao valor de
referéncia de 100 m, que poderiam indicar a existéncia de algum problema estrutural

no pavimento. O menor valor encontrado foi de 372,5 m para o eixo EXES3.

Outra maneira de realizar a andlise estrutural do pavimento para o mesmo nivel
de carregamento é por meio do produto R25xD0, em que valores menores que 5.500
indicam provavel existéncia de problemas estruturais. Todavia todos os eixos da PPD
apresentaram valores bem acima do limite critico. Quanto aos parametros de SCI, que
€ o principal parametro indicativo da condicdo das camadas de revestimento, ndo

apresentaram valores inferiores ao limite de 25x102 mm.

Com essa analise conjunta das bacias de deflexdes com os parametros de
curvatura é possivel constatar a boa capacidade de suporte do pavimento da pista de
pouso e decolagem.

Para o carregamento de 120 kN néo ha valores de referéncia na literatura para

os parametros deflectométricos analisados.

Verifica-se que existe uma homogeneidade no formato das bacias de
deflexdes, desta forma ndo € possivel a partir destas bacias identificar a ocorréncia

dos defeitos de slippage.

Figura 55 — Bacias de deflexdes média da pista de pouso e decolagem para o
carregamento de 41 kN.
BACIA DE DEFLEXAO MEDIA - PPD - 41 KN
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Figura 56 — Bacias de deflexdes média da pista de pouso e decolagem para o carregamento de 120 kN.

BACIA DE DEFLEXAO MEDIA - PPD - 120 KN

EXDO EXD3 EXD6 EXE3 —%—EXE6
DISTANCIA RADIAL

0 20 30 45 65 90 120 165 210 230 248 265 282
0,0
5,0
10,0
150
S 20,0
2 250
330,0
9350
X 40,0
2 450
W 50,0
55,0
60,0
65,0
70,0

Tabela 15 — Pardmetros das bacias média das faixas da pista de pouso e decolagem.
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Parametros das Bacias Deflectométricas Médias - PPD

. | A1 kN 120 kN

Pista Faixa = 0 D20 Raio D30 Raio D25 SCI RD25xD0| DO Raio D20 Raio D30 Raio D 25 SCI RD25xD0
EXDO| 164 7102 4596 5849 68 11648 |621 1717 1112 1415 281 8784
EXD3| 189 5896 3811 4854 82 11144 |539 2083 1341 1712 233 9229

PPD EXD6| 20,3 5208 3360 4284 93 10573 |575 1645 1100 1373 284 7892
EXE3| 224 4529 2921 3725 10,7 1045|647 1517 99.2 1255 315 8117
EXE6| 20,7 4883 3189 4036 98 10107 | 651 1467 97.4 1220 321 7944
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5.4.2.2. Pistas de Taxiway

Em sequéncia, nas Tabelas 16 e 17 estdo expostos as bacias de deflexdes
médias para os dois niveis de carregamento dos eixos das pistas de taxiamento Bravo,

Bravo 1, Bravo 4, Charles Charles e Delta Delta.

Tabela 16 — Bacias de deflexdes médias para o carregamento de 41 kN das pistas

Bavo, Bravo 1, Bravo 4, Charles Charles e Delta Delta.
Bacias Médias - Pistas de Taxiamento - 41 kN
Distancia Radial (cm) T°C
0 20 30 45 65 90 120 165 210 230 248 265 282 | Pav.
EXD5 | 1666 115 88 55 32 15 11 09 08 06 04 03 02 301

Pista Faixa

Bravo  cves | 169 115 87 53 31 14 10 08 07 05 04 03 02 339
Gavo1 EXD5 | 186 133 102 64 39 16 12 10 09 08 06 05 04 265

EXE5 | 216 151 11,6 72 43 17 14 12 10 09 08 07 05 273
Savos FEXD5 160 114 88 57 35 18 12 10 08 07 05 04 03 251

EXE5 [ 168 118 90 57 35 1,7 11 09 08 O7 06 05 03 28,4

Charles EXD5| 175 119 88 53 31 14 09 07 06 05 04 03 02 27,9
Charles EXE5 | 21,1 140 104 62 36 15 09 08 07 05 04 03 01 27,8
Delta EXDS | 17,7 125 96 61 38 18 12 09 07 05 04 03 02 259
Delta EXES (168 11,7 91 59 37 1,7 10 O9 08 O6 O5 04 03 24,9

Tabela 17 — Bacias de deflexdes médias para o carregamento de 120 kN das pistas

Bavo, Bravo 1, Bravo 4, Charles Charles e Delta Delta
Bacias Médias - Pistas de Taxiamento - 120 kN
Distancia Radial (cm) T°C
0 20 30 45 65 90 120 165 210 230 248 265 282 [ Pav.
EXD5 | 450 29,7 222 137 86 42 27 23 21 19 17 15 13 32,0

Pista Faixa

Bravo  cyes | 436 202 219 135 83 40 26 22 20 18 16 14 13 314
ol EXD5 527 373 288 182 112 48 29 25 23 20 18 17 15 303

EXE5 | 585 392 291 171 99 42 28 25 24 20 19 16 15 342
Savos EXD5 [543 340 246 144 88 46 33 28 26 22 21 19 10 320

EXE5 | 543 352 264 160 98 48 33 28 25 21 18 17 12 321

Charles EXD5 | 50,7 338 249 148 88 39 25 21 19 15 14 13 11 331
Charles EXE5 | 513 342 251 146 85 38 25 21 19 16 15 12 11 334
Delta EXDS5 | 482 324 244 150 93 46 31 26 24 19 18 16 15 332
Delta EXE5 | 430 292 222 138 86 42 28 23 22 19 17 15 14 334

Os parametros de curvatura deflectométrico de cada faixa de aquisicdo de
dados para os dois niveis de carregamento estédo exibidos na Tabela 18.

As Figuras 56 e 57 correlacionam as bacias de deflexdes médias de cada faixa

de aquisicdo de dados das pistas em analise para os dois niveis de carregamento

A semelhanca na forma de distribuicdo das bacias de deformacédo de uma
mesma pista para 0 mesmo carregamento, indica a homogeneidade das condi¢cbes

estruturais das camadas do pavimento.
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Quanto ao parametro de raio de curvatura R25 nao foram observados valores
inferiores ao limite de 100 m para o carregamento de 41 kN. Para este mesmo
carregamento observou-se que o indice de curvatura da superficie (SCI) e o produto
R25xD0 ndo apresentaram valores inferiores aos limites de 25x10> mm e 5.500,
respectivamente. Verifica-se, que com excec¢éo do eixo EXE5 da pista Delta Delta,
todos os eixos da faixa esquerdas apresentaram valores de raio de curvatura menores
que os da faixa da direita. O menor valor encontrado foi de 396,6 m para a pista

Bravol.

Desta forma, os valores das bacias de deformacéo aliadas com os parametros
deflectométricos, refletem a boa capacidade estrutural das camadas de todas as

pistas de taxiamento do Aeroporto Internacional de Natal.

Figura 57 — Bacias de deflexdes média para os carregamentos de 41 kN e 120 kN
da pista de da taxiamento Bravo.

BACIA DE DEFLEXAO MEDIA - BRAVO - 41 E 120KN
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Tabela 18 — Par@metros das bacias médias das faixas da pista de taxiamento.

Parametros das Bacias Deflectométricas Médias - Pistas de Taxiamento

Pista Faixa : - 41kN : : ; 120 kN.
DO Raio D20 Raio D30 Raio D25 SCI RD25xD0| DO Raio D20 Raio D30 Raio D 25 SCI RD25xD0

Bravo EXD5| 16,6 612,7 400,6 506,7 7,8 10.172 | 45,0 204,2 137,1 170,7 22,8 7679
EXE5| 16,9 5787 381,1 479,9 8,2 9.780 | 43,6 217,0 144,0 1805 21,7 7870
Bravo 1 EXD5| 18,6 589,6 372,0 480,8 8,4 10.967 | 52,7 202,9 130,8 166,8 23,9 8792
EXE5| 21,6 480,8 3125 396,6 10,0 10.385 | 58,5 161,9 106,3 134,1 29,4 7845
Bravo 4 EXD5| 16,0 679,3 434,0 556,7 7,2 10.870 | 54,3 153,9 105,2 1296 29,7 7036
EXE5| 16,8 625,0 400,6 512,8 7,8 10.500 | 54,3 163,6 112,0 137,8 27,9 7483
Charles EXD5| 17,5 558,0 359,2 458,6 8,7 9.766 | 50,7 184,9 1211 153,0 25,8 7758
Charles EXE5| 21,1 440,1 292,1 366,1 10,7 9.287 | 51,3 182,7 119,3 151,0 26,2 7747
Delta EXD5| 17,7 601,0 385,8 4934 8,1 10.637 | 48,2 197,8 131,3 1645 238 7931
Delta EXE5| 16,8 612,7 405,8 509,3 7,7 10.294 [ 43,0 226,45 150,24 188,34 20,8 8099
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Figura 58 — Bacias de deflexdes média para os carregamentos de 41 kN e 120 kN das pistas de acesso Bravo 1, Bravo 4, Charles
Charles e Delta Delta.
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5.5.Andlise da Retroanalise dos Médulos de Resiliéncia

A fim de inferir e verificar a compatibilidade dos mdédulos de rigidez e sua
influéncia na ocorréncia dos defeitos de slippage no pavimento aeroportuério,
realizou-se a retroanalise a partir da interpretacdo das bacias deflectométricas
levantadas com o equipamento FWD. Este procedimento foi realizado com auxilio do
software BAKFAA 2.0.

Para cada faixa de aquisicdo de dados, os modulos de resiliéncia das camadas
gque compdem o pavimento foram estimados a partir da bacia caracteristica, que
corresponde aos valores médios das bacias, apds tratamento estatistico de depuracao
tomando-se por base a deflexdo méaxima (Do).

As Tabelas 19 e 20 apresentam, para cada eixo das pistas, as bacias
caracteristicas obtidas com os carregamentos de 41 kN e 120 kN. Uma vez que o
programa BAKFAA 2.0 solicita 7 medidas de deflexfes, as bacias apresentam-se até

a medida de deflex&o distante 120 cm do ponto de aplicagdo da carga.

Estdo apresentados também nestas mesmas tabelas os conjuntos de dados
gue deram origem as bacias caracteristicas, tais como: os desvios padrdo da amostra

(DP) e o coeficientes de variacdo (CV).

A partir dos coeficientes de variacdo, nota-se que o tratamento estatistico na
determinacao das bacias caracteristicas mostrou-se satisfatorio apresentando valores
abaixo do limite de 25% (Villela, 1999), com excec¢éo dos dois eixos da pista Bravo 4
gue apresentaram valores de 38% e 28%. Isto deve-se a heterogeneidade que o
pavimento da pista Bravo 4 apresenta em relacdo a deflectometria, com alteracdes
significativas a cada estagao de ensaio.

Determinada as bacias com maior comportamento homogéneo para cada faixa,
iniciou-se o processo de retroanalise com inclusédo dos dados de entrada ja expostos

na Tabela 3 do topico 4.1.5.1 do Capitulo .



Tabela 19 — Tratamento estatistico das bacias caracteristicas para o carregamento de 41 kN.

Tratamento Estatistico - 41 kN

pista Faixa Méd. DO  Desvio N° de DO DO Bacia Caracteristica (0,01 mm)
(0,01 mm) Padréo amostras  max. min. DO D20 D30 D45 D65 D90 D120

EXDO 16,3 4,1 25% 150 28 3,0 16,3 12,0 9,5 6,4 41 19 1,2
EXD3 18,7 4,4 23% 149 32 9 18,6 1355 10,6 6,9 4,3 1.8 0,9
PPD EXD6 19,5 2,8 15% 141 27 14 19,5 13,9 10,7 6,7 4,0 1,7 0,9
EXE3 21,8 3,2 15% 142 30 15 21,8 15,2 11,5 7,0 41 19 15
EXE6 19,9 3,2 16% 142 27 14 19,9 13,9 10,6 6,5 3,9 1,6 1,0
Bravo EXD5 16,6 3,2 20% 151 26 10 16,6 11,5 8,8 5,5 3,2 15 11
EXES5 16,6 2,9 18% 147 24 11 16,6 11,3 8,6 5,2 3,0 14 1,0
Bravo 1 EXD5 18,6 15 8% 7 20 16 18,6 13,3 10,2 6,4 3,9 1,6 1,2
EXES5 21,6 3,7 17% 7 30 19 21,6 15,1 11,6 7,2 4,3 1,7 14
Bravo 4 EXD5 16,0 6,2 38% 7 28 11 16,0 11,4 8,8 57 35 18 1,2
EXES5 16,8 4,7 28% 7 25 12 16,8 11,8 9,0 5,7 3,5 1,7 11
Charles EXD5 17,5 4.3 25% 13 28 12 17,5 11,9 8,8 5,3 3,1 14 0,9
Charles EXE5 21,1 4,5 21% 13 30 16 21,1 14,0 10,4 6,2 3,6 15 0,9
Delta EXD5 17,7 3,5 20% 13 22 12 17,7 12,5 9,6 6,1 3.8 18 1,2
Delta EXES5 16,8 2,8 17% 13 24 14 16,8 11,7 9,1 5,9 3,7 1,7 1,0

Tabela 20 — Tratamento estatistico das bacias caracteristicas para o carregamento de 120 kN.

Tratamento Estatistico - 120 kN

Pista Faixa Méd. DO  Desvio N° de DO DO Bacia Caracteristica (0,01 mm)

(0,01 mm) Padrao amostras  max. min. DO D20 D30 D45 D65 D90 D120

EXDO 61,9 9,2 15% 150 81 40 61,9 43,8 34,0 22,0 14,0 59 3,0

EXD3 53,2 7,2 13% 145 72 37 53,2 38,6 30,4 19,9 12,8 54 2,7

PPD EXD6 56,4 84 15% 146 77 36 56,4 37,9 28,7 17,8 10,8 45 25

EXE3 64,0 10,4 16% 148 90 42 64,0 43,7 32,9 20,2 12,1 4,8 2,6

EXE6 64,4 9,9 15% 146 89 40 64,4 43,4 32,7 20,2 12,3 5,1 2,8

Bravo EXD5 44,0 6,7 15% 145 60 30 44,0 29,1 21,8 13,5 8,4 41 2,7

EXES5 43,0 6,7 16% 147 60 31 43,0 28,9 21,7 13,3 8,3 4,0 2,6

Bravo 1 EXD5 52,7 2,8 5% 7 57 48 52,7 37,3 28,8 18,2 11,2 4.8 29

EXES 58,5 2,8 5% 7 63 55 58,5 39,2 29,1 17,1 9,9 42 2,8

Bravo 4 EXD5 54,3 12,4 23% 7 79 39 54,3 34,0 24,6 14,4 8,8 4,6 3,3

EXES5 54,3 6,1 11% 7 63 47 54,3 35,2 26,4 16,0 9,8 4,8 3,3

Charles EXD5 50,7 12,6 25% 13 76 36 50,7 33,8 24,9 14,8 8,8 39 25

Charles EXE5 51,3 8,7 17% 13 73 41 51,3 34,2 25,1 14,6 8,5 3,8 2,5

Delta EXD5 48,2 8,6 18% 13 67 39 48,2 324 24,4 15,0 9,3 4,6 3,1

Delta EXES5 43,0 8,3 19% 13 57 30 43,0 29,2 22,2 13,8 8,6 4,2 2,8
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As Tabelas 21 e 22 apresentam as bacias calculadas e os mddulos de
resiliéncia estimados para as camadas do pavimento de cada pista, obtidos com os
carregamentos de 41 kN e 120 kN.

Tabela 21 — Médulos retroanalisados para o carregamento de 41 kN.
Moédulos Retroandlisados (MPa) - 41 kN

Bacias Calculadas (0,01 mm)
DO D20 D30 D45 D65 D90 D120

Pista  Eixo Capa Binder Base Sub-base Subleito RMS (%)

EXO 9460 8339 160 695 670 0,94 16,20 12,19 9,50 6,28 4,09 1,93 1,24

EXD3 9916 7148 111 653 810 1,69 18,31 13,80 10,71 6,92 4,29 1,69 0,94

PPD  EXE3 5047 5749 168 176 824 3,26 21,46 15,46 11,63 7,17 4,25 1,58 0,88

EXD6 16584 3503 117 1600 745 142 19,35 14,18 10,67 6,60 3,97 1,64 1,05

EXE6 16533 2937 124 1764 724 158 19,72 14,24 10,56 6,40 3,81 1,63 1,10

Bravo EXD5 7953 5610 184 922 768 117 16,52 11,72 8,70 5,35 3,29 1,55 1,08
EXE5 7250 5478 186 963 632 1,20 16,52 11,55 8,47 5,09 3,06 1,40 0,98

Bravo 1 EXD5 6485 6513 164 510 660 1,97 1851 13,45 10,21 6,47 3,49 1,87 1,24
EXE5 9519 3517 138 643 577 266 2143 1542 11,54 7,19 3,84 2,09 1,43

Bravo 4 EXD5 7899 6994 202 900 641 134 1590 11,56 8,81 5,69 3,25 1,91 1,33
EXE5 6725 6582 192 929 657 169 16,70 11,97 9,01 5,70 3,17 1,83 1,29

Charles EXD5 7084 4778 184 1063 753 1,77 17,39 12,08 8,82 5,30 2,76 1,54 1,11
Charles EXE5 6701 3409 153 944 662 2,89 2091 14,39 10,38 6,14 3,13 1,73 1,25
Delta EXD5 6589 6518 177 906 614 191 17,59 12,70 9,62 6,13 3,43 1,98 1,38

Delta EXES5 9681 7877 149 718 766 329 16,26 12,14 9,38 6,08 3,30 1,69 1,05

Média 8895,02  5663,46 160,63 892,31 700,02

Tabela 22 — Médulos retroanalisados para o carregamento de 120 kN.
Moédulos Retroanalisados (MPa) - 120 kN

Bacias Calculadas (0,01 mm)
DO D20 D30 D45 D65 D90 D120

Pista Eixo Capa Binder Base Sub-base Subleito RMS (%)

EXO0 9506 4462 119 785 624 655 61,24 44,95 34,13 21,55 13,35 5,85 3,78

EXD3 9900 7332 119 664 772 503 52,38 39,48 30,67 19,90 12,45 5,12 2,96

PPD EXE3 10173 3108 124 931 697 6,48 63,35 44,91 32,94 19,68 11,56 4,87 3,31

EXD6 10648 3515 148 1349 731 7,08 55,68 39,23 28,70 17,20 10,27 4,63 3,26

EXE6 12696 2486 129 1316 643 8,22 63,60 44,92 32,76 19,52 11,60 5,26 3,71

Bravo EXD5 12473 6897 352 1103 1544 8,86 44,85 29,66 20,16 14,51 841 4,88 2,19
EXES5 7385 11103 316 1664 1506 8,78 43,80 29,44 19,97 14,26 8,26 4,81 2,15

Bravo 1 EXD5 9842 7346 126 676 789 9,49 50,98 38,23 29,58 19,09 10,16 4,93 2,90
EXES 11480 2717 152 1625 691 7,28 58,01 40,23 28,99 17,07 867 481 3,52

Bravo 4 EXD5 12054 4659 112 1166 1760 24,00 51,26 36,57 26,71 15,31 6,33 1,89 8,53
EXES 3370 5844 217 1129 624 698 5394 36,15 26,1 15,74 8,72 547 4,09

Charles EXD5 6338 4658 199 1085 764 597 50,35 34,41 249 14,77 7,70 4,41 3,22
Charles EXE5 5319 5107 193 1082 789 516 51,06 34,71 2497 1468 751 423 3,10
Delta EXD5 6135 5297 229 1053 681 550 47,90 33,07 24,25 14,93 8,31 5,06 3,71

Delta EXE5 10680 8345 172 853 984 10,14 4142 3047 2322 1466 7,65 3,76 2,33

Média 9199,74  5525,07 180,31  1098,70 906,51

Verifica-se que as simulacbes numéricas do comportamento estrutural para
cada camada do pavimento, apresentou-se satisfatério para os dois niveis de
carregamento, visto que, em termos gerais, os valores de RMS apresentaram-se
abaixo do valor limite estipulado para esta pesquisa, de 5% e 10% para o0s
carregamentos de 41 kN e 120 kN, respectivamente. Este fato é corroborado quando
compara-se os valores médios dos modulos obtidos para cada camada e verifica a

compatibilidade dos valores.
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Ao se comparar os moédulos de resiliéncia das camadas de revestimento
asfalticos, verifica-se que os da camada da Capa apresentaram valores superiores
aos da camada de Binder. Para a carga de 41 kN a Capa apresentou em média valor
de 8.895 MPa, valor superior em 36% ao valor médio de 5.663 MPa encontrado para

a camada de Binder. Para a carga de 120 kN esta diferenca foi de 40%.

Rodrigues (1996), em pesquisa realizada na pista de pouso e decolagem do
aeroporto de Sao José dos Campos encontrou valores médios da ordem de 8.450
MPa.

Diante destas circunstancias de incompatibilidade de rigidez em torno de 60%
entre as camada de Capa e de Binder, pode-se implicar que estas camadas
comportam-se como materiais independentes, sofrendo deformacdes em torno do seu
préprio eixo neutro. Este comportamento, como ja explicado no tépico 2.2, resulta em
um acréscimo de tensdes cisalhantes na interface de ligagcao que gera uma ocorréncia
de deslizamento entre as camadas asfélticas. Diante disto, confirma-se a hipotese
levantada de que os defeitos encontrados na superficie do pavimento aeroportuario

em estudo, sdo oriundos da incompatibilidade de rigidez entre estas camadas.

As Figuras 58 e 59 constam a representacao grafica dos moédulos de resiliéncia
das camadas de revestimento asféltico obtidos por retroandlise para as cargas de 41
kKN e 120 kN.

O valor de médulo elastico médio para o revestimento, na ordem de 8.895 MPa,
€ maior do que os valores obtidos em ensaio de compressao diametral dindmico em

laboratério.

De acordo com Salviano et al (2015) as diferencas entre os valores de modulos
de resiliéncia de campo e laboratério ja foi observada em outros trabalhos que também
envolveram levantamentos deflectométricos de campo, tendo sido frequentemente
apontada como causa principal o envelhecimento do ligante. Esta afirmacdo é
reforcada com os valores dos modulos obtidos para a camada de revestimento para
0s eixos EXD6 e EXEG6, que resultaram em valores demasiadamente elevados,
indicando, de certo modo, que o concreto asféltico apresenta um nivel de

envelhecimento consideravel.
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Figura 59 — Retroanalise dos modulos de resiliéncia das camadas de Capa e de
Binder para carregamento de 41 kN.
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Figura 60 — Retroanalise dos modulos de resiliéncia das camadas de Capa e de
Binder para carregamento de 120 kN.
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Quanto a camada de base em BGS, obteve-se valores médios de MR de 160

MPa para carga de 41 kN e 180 MPa para a carga de 120 kN.

Os valores dos modulos das camadas de BGS, apresentaram-se valores
baixos, entretanto Cardoso (1995), que sintetizou 7 anos de levantamento
deflectométricos com a viga Benkelman e o FWD, estabeleceu que os valores dos
moédulos das camadas de BGS, em média situam-se entre 100 MPa e 150 MPa.
Andrade (2015), a partir do monitoramento de um trecho experimental por meio do
uso do FWD e execucao de retroanalise, também obteve valores de modulos de BGS

dentro desta faixa.

Na Figura 59 compara-se os modulos retroanalisados da camada de base para

cada eixo obtidos para os dois niveis de carregamento.

Figura 61 — Retroanélise dos modulos de resiliéncia da camada de Base para
carregamento de 41 e 120 kN.
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Os resultados de médulos obtidos para a camada de Sub-base em solo
arenoso fino lateritico com a adi¢do de p6 de pedra, situou-se em torno da média de

997 MPa e 1.098 MPa para os carregamentos de 41 kN e 120 kN. Estes valores
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apresentam-se como excelentes valores para a camada de sub-base, visto que séo

compativeis com os existentes na literatura.

A camada de Subleito, constituida do mesmo material da camada de sub-base,
apresentou moédulos médios de 700 MPa (carga de 41 kN) e de 900 MPa (carga de
120 kN).

As Figuras 61 e 62 comparam os médulos estimados de cada eixo obtidos com

os dois niveis de carregamento para as camadas de Sub-base e de Subleito.

Figura 62 — Retroanalise dos médulos de resiliéncia da camada de Sub-base para
carregamento de 41 e 120 kN.
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Destaca-se que os elevados médulos da camada de sub-base e subleito séo
responsaveis pela elevada rigidez global do pavimento e, este é um dos fatores que

explica os baixos valores de deflexdes encontrados no levantamento realizado.
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Figura 63 — Retroanalise dos modulos de resiliéncia da camada de Subleito para
carregamento de 41 e 120 kN.
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5.6.Analise Empirico-Mecanistica

Uma vez que constado que os defeitos parabdlicos existentes na superficie do
pavimento aeroportuario em estudo, estao relacionados com o acréscimo de tensdes
cisalhantes oriundas da diferenca de rigidez entre as camadas asféalticas, viu-se a
necessidade de estimar as tensdes cisalhantes maximas ao longo da espessura das
camadas de Capa e de Binder, a partir da analise empirico-mecanistica com o
software ELSYM5.

As tensdes de cisalhamento méaximas obtidas ao longo da profundidade para
as pistas de pouso e decolagem e de taxiamento Bravo sob os dois niveis de carga

estao nas Tabelas 23 a 25.

Com a andlise da distribuicao das tensdes cisalhantes maximas em funcao da
profundidade, por meio das tabelas supracitadas, verifica-se que na profundidade de
6 cm, que trata-se da interface de ligagdo entre as camadas de revestimento asfaltico,
as tens6es maximas de cisalhamento alcancaram a ordem de 2,70 MPa. Este valor
encontra-se 59% acima do valor médio obtido em laboratério com o ensaio Leutner
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Shear Test. Verifica-se que a tenséo de cisalhamento que atua na interface de ligacao
das camadas de revestimento asfaltico durante o trafego das aeronaves € maior que

a tensdo admissivel verificada no ensaio de Leutner Shear Test.

Tabela 23 — Tensdes cisalhantes maximas para a carga de 41 kN da pista de pouso
e decolagem.

Tensdes de Cisalhamento Maximas (MPa)

Profundidade EIXOS

EXO EXD3 EXD6 EXE3 EXE6
0 -2,59 -2,76 -4,53 -2,1 -4,25
2 -1,42 -1,6 -1,88 -1,13 -1,83
4 -0,59 -0,56 -0,23 -0,5 -0,45
6 -0,20 -0,39 2,42 -0,2 2,7
8 0,91 1,02 0,99 0,76 0,94
10 1,57 1,72 1,33 1,45 1,21
13 2,79 2,85 1,92 2,65 1,72

Tabela 24 — Tensdes cisalhantes maximas para a carga de 120 kN da pista de
pouso e decolagem.

Tensdes de Cisalhamento Maximas (MPa)

Profundidade EIXOS

EXO EXD3 EXD6 EXE3 EXE6
0 -2,89 -2,98 -3,18 -3,14 4,77
2 -1,54 -1,49 -1,43 -1,51 -1,62
4 -0,36 -0,59 -0,27 -0,27 -0,31
6 0,90 -0,39 1,34 1,50 2,31
8 1,00 1,00 0,95 4,54 0,91
10 1,47 1,66 1,29 1,30 1,16
13 2,33 2,83 1,91 1,92 1,66

Tabela 25 — Tens@es cisalhantes maximas para os dois niveis de carga da pista de
taxiamento Bravo.

Tensdes de Cisalhamento Maximas (MPa)
Profundidade 41 kN | 120 kN

EXD5 EXE5 EXD5 EXE5
0 -2,11 -1,99 -1,40 -2,10
2 -1,20 -1,12 -0,87 -1,07
4 -0,37 -0,43 -0,45 -0,35
6 -0,44 -0,37 -0,18 0,63
8 0,88 0,85 0,65 0,85
10 1,38 1,37 1,36 1,23

13 2,27 2,28 2,65 1,92
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As Figuras 63 a 69 apresentam a relagéo grafica entre profundidade e a tenséo

de cisalhamento maxima para cada eixo da PPD e da pista de taxiamento Bravo.

Figura 64 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos EX0 da
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Figura 65 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos EXD3 da
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Figura 66 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos EXD6 da

Profundidade (m)
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Figura 67 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos EXE3 da

PPD.
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Figura 68 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos EXE6 da

PPD.
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Figura 69 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos
EXD5 da pista Bravo.
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Figura 70 — Tensdes cisalhantes ao longo da profundidade para os eixos

w

EXES da pista Bravo.
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Observa-se que os eixos mais distantes do eixo longitudinal central das pistas,

Sao 0s que estdo submetidos a maiores tensdes de cisalhamento.

Com a analise comparativa das tensfes cisalhantes entre os dois niveis de

carregamento, verifica-se a compatibilidade de valores e comprova a veracidade dos

mesmaos.
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CAPITULO V

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos com a avaliagdo estrutural do pavimento

flexivel das pistas do Aeroporto Internacional de Natal, pode-se inferir as seguintes

premissas:

Os defeitos observados na superficie das pistas de pouso e decolagem e de
taxiamento, enquadraram-se na série de defeitos classificados de
escorregamento do revestimento asfaltico, ou Slippage. Estes defeitos de
escorregamentos sao consequéncia da acdo das forcas provenientes da
interac&o pneu-pavimento, justificando o fato da aparicdo com mais frequéncia
nos primeiros 500m da pista de pouso e decolagem,;

As propriedades mecanicas obtidas em laboratério de médulo de resiliéncia e
resisténcia a tracdo, por estarem compativeis com as solicitacdes que o
pavimento é submetido, eliminou a hipotese de que os defeitos de
escorregamento poderiam estar relacionados com a baixa resisténcia da
mistura asfaltica da camada de Capa,;

Os baixos valores das tensfes maximas cisalhantes obtidos no ensaio de
Leutner Shear Test, aliado com a reduzida quantidade de amostras extraidas
do corpo do pavimento, que apresentaram aderéncia total entre as camadas
de capa e de binder, permitiram constatar que a aderéncia da interface de
ligacdo apresentou-se insuficiente diante das cargas impostas pelo trafego das
aeronaves;

Os levantamentos deflectométricos obtidos com o FWD, permitiram, a partir
das bacias de deflexdo e dos parametros de curvatura, constatar que a
estrutura do pavimento aeroportuario encontra-se em boas condicdes
estruturais e condizente com o tipo de carregamento ao qual o pavimento é
solicitado;

As deflexdes maximas medidas na pista de pouso e decolagem foram
superiores as medidas nos levantamentos das demais pistas do aeroporto, tal
fato € justificado pela maior eminéncia de defeitos na superficie, gerados pela
ocorréncia de maior solicitagdo de trafego das aeronaves nas operacdes de

pouso e decolagem;
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A faixa central de aquisicdo de dados (EXO) da pista de pouso e decolagem
apresentou as menores deflexdes maximas, tendo em vista, a menor
quantidade de defeitos existentes nesta faixa, por situar-se fora da area de
atuacao do trem de pouso principal das aeronaves. Antagonicamente, 0s eixos
distantes 6m do eixo longitudinal, foram os que apresentaram as maiores
deflexdes maximas e, consequentemente, os maiores moédulos de resiliéncia
retroanadlisados e as maiores tensfes cisalhantes na analise empirico-
mecanistica;

Em termos de deflexdo méaxima e formato da bacia deflectométrica néo foi
possivel identificar a ocorréncia de defeitos de slippage na superficie do
pavimento, devido a homogeneidade dos respectivos resultados;

A retroandlise dos modulos de resiliéncia das camadas de revestimento
asfaltico indicaram incompatibilidade de rigidez de 40% entre as camadas de
Capa e de Binder;

O estudo empirico-mecanistico realizado com o ELSYMS5, comprovou que a
incompatibilidade de rigidez entre as camadas de revestimento asfaltico, frente
as solicitacoes da aeronave de projeto, ocasionou uma tensao cisalhante na
interface de ligacdo de 59% acima do valor médio encontrado em laboratorio
com o ensaio Leutner Shear Test; e

Para as camadas de Binder, Base, sub-base e do Subleito, os dados de

retroanalise indicaram comprovada a qualidade da estrutura.

Portanto, os defeitos observados na superficie do revestimento asfaltico das

pistas de taxiamento e de pouso e decolagem do Aeroporto Internacional de Natal,

tém como causa principal o deslizamento na interface de ligacdo das camadas de

Capa e de Binder. Os fatores que culminaram na ocorréncia destes defeitos

relacionam-se com:

O longo periodo, de aproximadamente 33 meses, entre a execucdo das
camadas de Capa e de Binder;

Baixa aderéncia na interface das camadas de revestimento asfalticos; e
Incompatibilidade de rigidez entre as camadas adjacentes de misturas

asfalticas.
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6.1. Sugestdes para evitar defeitos de Slippage

Limpeza da superficie da camada sobre a qual o revestimento se apoia;
Utilizacdo da emulséo adequada e taxa de ligagao correta para pintura
de ligacéo, conforme as especificacdes do DNIT 145/2012 — ES;
Execucdo da camada de revestimento em tempo n&o superior que 3
meses;

Evitar inércia limitada do revestimento asfaltico em virtude de sua
espessura reduzida. Se possivel executar o revestimento da camada de
capa em uma unica etapa; e

Compactacao adequada do revestimento asfaltico para evitar a fluéncia

plastica.

6.2.Etapas para correcao dos defeitos de Slippage

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Remover a area trincada no formato retangular, ou quadrado, fazendo
nas bordas um corte vertical sem deixar particulas soltas;

Limpar a superficie onde sera realizado o remendo;

Aplicacao, na superficie e bordas, de uma pintura de ligacao com ligante
asfaltico residual a uma taxa de 0,3 I/m? a 0,4 I/m2, ou com emulséo
diluida a uma taxa de aplicacédo de 0,8 I/m2 a 1,0 I/mz?;

Colocacao da mistura asféltica a quente;

Nivelamento e emparelhamento da superficie da mistura asfaltica com a
existente; e

Compactacao do remendo;
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APENDICE A - Bacias deflectométricas medidas e normalizadas para o

carregamento de 41 kN



150

BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXO Carregamento: 41 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 17 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x0,01mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10 | D11 |D12| D13 IMF()G\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0 384(220|141|89|55(23|11(10|8 | 7 | 5 | 4 | 2 38,86 36,4(20,9/134|84 [52[22| 10|09 | 08|07 |05]38] 19
20,3 190 (140 (112 | 75 | 48 | 20 6|5 |4 |3]2 40,96 19,0(14,0(11,2| 75|48 20| 09 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 3,0 | 20
40,1 204 144|111 |72 | 46 | 20 8|65 | 4|3]2 38,53 19,2(135(10,4| 6,8 |43 |19| 08 | 08 | 06 | 055 | 0,4 | 28 | 1,9
60,2 232|173|140| 95|62 (26|12 8 | 7| 6 | 5 | 4 | 2 40,1 22,7/169(137(93 |61 25| 1,2 | 08 | 07 | 06 | 05 | 39 | 20
79,8 222|161 |128|86|55|23(11|10| 7 | 5 | 4 | 3 | 2 40,32 21,8(158(126(|85 |54 23| 11 | 1,0 | 07 | 05 | 04 | 3,0 | 2,0
99,9 211(148(117 (7749|219 |7 |6 | 5 | 3 | 2 | 1 39,21 20,2|14,2(11,2| 7,4 |47 20| 09 | 07 | 06 | 05 | 0,3 | 1,9 | 1,0
120,4 228|171|138|96 |64 (28|12 8 |7 | 5 | 4 | 3 | 1 40,51 22,5/16,9(136( 95|63 28| 1,2 | 08 | 07 | 05 | 0,4 | 3,0 | 1,0
140,3 210|156 |125|83 |53 |23(10| 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,37 20,2|15,0(12,0(80 |51 |22 | 10 | 07 | 06 | 05 | 04 | 29 | 1,9
160,1 209|153 |122|81|52(23|10| 9 (8| 7 | 6 | 5 | 4 40,54 20,7/15,1(12,1 80|51 [23| 1,0 | 09 | 0,8 | 0,7 | 0,6 | 49 | 40
179,6 191140 (112 |77 (49 (22|12 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,15 18,2(13,4|10,7| 7,4 |47 |21| 11 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 29 | 1,9
199,8 230|168(135|90 (58 (25|11 |9 (8 | 7 | 6 | 5 | 4 39,47 22,1]16,2(13,0(87 |56 24| 11 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 48 | 3,9
219,6 215|158 |127|85|56 |25(11| 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,33 20,6(152(12,2| 82|54 24| 11 | 07 | 06 | 05 | 04 | 29 | 1,9
240,1 172|128 (104 |71 |47 (21| 9 (8 |7 | 6 | 5 | 4 | 3 39,09 16,4(12,21 99 |68 |45|20| 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 38 | 29
260,2 287[200(154|99 |63 (26|12 8 |7 | 6 | 5 | 4 | 2 40,06 28,0(19,5(150( 9,7 | 62 |25| 1,2 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 39 | 20
280 195|135(105(69 |44 (19| 8 |7 |6 | 5 | 3 [ 2 | 1 38,88 18,5|12,8|10,0| 65|42 | 18| 08 | 07 | 06 | 05 | 0,3 | 1,9 | 09
300,2 187|141 (115(80 (53 (23|10 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 1 41,25 18,8(14,2(116(8,0 |53 |23 | 1,0 | 07 | 06 | 055 | 0,4 | 3,0 | 1,0
320 195|144 |115|77 (5022|107 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 38,56 18,3|13,5/10,8| 72 (47 |21| 09 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 28 | 1,9
340 193 (142 (11273 (46 (19 (15(13 (10| 8 | 7 | 5 | 4 40,04 18,8(139(109|71|45|19| 1,5 | 1,3 | 1,0 | 08 | 0,7 | 49 | 39
360,3 216|157 |125|82 |52 (22|10 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,67 21,4|156(12,4| 81|52 [22| 10 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 3,0 | 20
381,2 178|125| 99 | 66 | 43 | 19 4 | 3|21 38,46 16,7|11,7/ 93 |62 (40| 18| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 1,9 | 09
400,3 226 (161|126 |82 |51 |21 514|312 40,2 22,2|158(12,4(80|50(21| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 29 | 20
420,3 184139 (111 |75 |49 | 21 8|76 |5 |43 40,82 18,3(13,8|11,175[49 21| 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 40 | 3,0
440,1 185|143 (116 (80 (53 (23|18 (15[12| 9 | 6 | 3 | 2 39,08 17,6 (136(11,1| 7,6 |51 |22 | 1,7 | 1,4 | 1,1 | 09 | 06 | 29 | 1,9
460,4 175|133|109 | 74 | 48|38 |22 (20|18 | 16 | 14 | 12 | 10 39,55 16,9(12,8(105| 7,1 |46 |37 | 21 | 1,9 | 1,7 | 1,5 | 1,4 | 116 | 96
480,3 195|145(118(80 (5323|109 |8 | 7 | 6 | 5 | 4 39,31 18,7|13,9|11,3| 77|51 22| 10 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 48 | 38
500 176 | 128 (103 | 69 | 45 | 19 | 10 2|10 |-2 40,2 17,3(12,610,1| 6,8 |44 |19 | 1,0 | 08 | 0,6 | 04 | 02 | 0,0 | -2,0
520 157 (117 | 94 |64 |41 |18 |15 |13 |11 715 38,87 14,9(11,1189 |61 39|17 | 1,4 | 1,2 | 10 | 09 | 0,7 | 47 | 28
540,3 162|119 | 95 (63 (40 (17 [15(14 |13 10 | 9 | 7 39,53 156(115[ 92 (61|39 |16 | 1,4 | 1,3 | 1,3 | 1,0 | 0,9 | 6,7 | 48
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559,7 254|185|146|95|60|25|11| 7 | 6 | 5 4 3 2 40,41 250|18,2|144|94 (59|25 1107 | 06 | 05|04 | 30| 20
579,9 211|160|129|88 |56 | 23 | 10 7 6 5 4 39,16 20,2|1153|123|84|53|22|10 | 09 | 08|07 | 06 | 48 | 38
599,8 164 |125|104| 73|48 |21|15|14|10| 5 4 2 1 39,9 16,0(12,2|10,1| 71|47 (20| 15| 14 | 10 | 05 | 04 | 1,9 1,0
620,1 1591121| 98 |67 |43 |19|15|14|10| 8 5 2 1 38,67 150(114|92 |63 41|18 14 |13 |09 | 08| 05| 19 | 09
639,7 190(141|112| 75|48 22|10 | 7 5 4 3 2 40,8 189(140|211,1|75|48 (22| 10| 07| 06 | 05| 04 | 30 | 20
660,2 1741133107 | 72|47 |20 | 15|10 5 3 2 1 39,55 16,8|128(103|{69|45(19| 14 | 10 | O,7 | 05 | 0,3 | 19 1,0
679,7 1791137|113|79|53|24|10| 9 | 8 | 7 5 2 1 39,39 17,2|13,2|109| 76 |{51(23| 10| 09 | 08 | 0,7 | 05 | 1,9 1,0
699,9 162119| 96 |68 |48 26|14 13|10 | 9 5 2 1 40,44 16,011,795 |6,7 | 47|26 14 | 13 | 10 | 09 | 05 | 20 | 1,0
720,2 173132|109|79|54|26|12|10| 9 | 8 7 6 2 39,36 166(12,7|105|76 |52 (25| 12 | 10| 09 | 0,8 | 0,7 | 58 | 19
739,9 185|134 |107|72|47|20|18|15|10| 8 7 5 3 38,84 175|12,7|10,1| 684519 17 | 14 | 09 | 08 | 0,7 | 47 | 28
760,3 183(139|113|78|52|23|10| 9 | 8 | 5 3 2 1 40,56 18,1|138|11,2|7,7|51(23| 10| 09| 08 | 05| 03 | 20 | 10
780,2 202|151|124|85|55(24|22(21({20| 13 | 10 | 8 5 39,86 196 (14,7|1121|183 |53 (23| 21| 20 | 19 1,3 |10 | 78 | 49
800,5 164 121| 98 | 67|43 |19|15|13 |11 | 9 7 5 3 38,72 155(114|193 |63 (41|18 | 14 | 12 | 10 | 08 | 0,7 | 47 | 28
819,8 16312410269 |46 | 20|17 15|10 | 7 5 4 2 39,92 159(121|99|6,7 45|19 17 | 15 | 10 | 0,7 | 05 | 3,9 1.9
839,9 1721125| 99 |66 |42|18|11|10| 6 | 5 4 3 2 39,35 16,5(120| 9563|4017 11| 10 | 06 | 05| 04 | 29 1,9
860,4 175(121| 92 |59(36|16|13|10| 7 | 5 4 3 2 39,63 169(11,7/ 89|57 (35|15 13 | 10 | 0,7 | 05 | 04 | 29 1.9
879,8 121|192 | 78 |57 3920 | 9 715 4 2 1 38,91 15|87 |74|54 (3719, 09 |08 |07 | 05| 04| 19 | 09
900,1 1341106| 89 |64 |45|22|10| 9 | 8 | 7 6 5 4 39,95 13,1(103|87|62|44(21| 10| 09|08 | 07| 06 | 49 | 39
920 1241 98 | 83 |[61|42 20|17 |15|10| 8 5 3 2 38,98 11893 (79|58(40(19| 16 | 14 | 10 | 08 | 05 | 29 19
940,3 1341104 | 88 |64 |45 |22 |11 6 | 5 3 2 1 39,65 13,0|10,1( 85|62 44|21 11 |07 | 06 | 05| 03 | 19 1,0
959,6 1471116 | 98 | 72| 51| 26|13 715 4 3 2 40,76 146|115, 97|72 |51(26| 13 | 08 | 07 | 05| 04 | 30 | 20
980 118|192 | 76 |56 |38 |19| 9 | 7 | 6| 5 4 3 2 38,97 112|187 (72 |53|36(18| 09 |07 |06 | 05| 04 ] 29 19
1000,2 1441101| 83 |58 (3919|1310 7 | 5 4 3 2 40,72 143|100/ 8258|3919 13| 10| 07 | 05| 04 | 30 | 20
1020,1 163|117| 95 |67 |46 |24 |12| 8 | 7 | 6 5 4 3 39,57 15,7111,3(92 |65|44 (23| 12 | 08 | 07 | 06 | 05| 39 | 29
1040,4 128100| 82 |58 |39|19|10| 8 | 6 | 4 3 2 1 38,49 120,94 |77 |54,37(18| 09 | 08|06 | 04|03 | 19| 09
1059,7 125 97 | 81 |59|41|21|10| 7 | 6 | 5 4 3 2 40,36 123(95|80|58|40(21| 10| 07|06 | 05| 04 | 30| 20
1080 181|125| 95 (60|38 18| 9 |8 | 7| 6 5 4 3 39,58 17512192 |58 37|17 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05| 39 | 29
1100,3 1341104| 85 |61|41|20|15|12| 9 | 6 3 2 1 39,15 1289981583919 14|11 |09 | 06 | 03| 19 1,0
1119,7 150|111 89 |61|41|19|10| 7 | 6| 5 4 2 1 41,5 15,211,290 |62 (42|19 10 | O7 | O6 | 05| 04 | 20 | 1,0
1140,5 1741132|107| 73|47 |20| 9 715 4 3 2 39,62 168(128|103| 714519 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 29 1,9
1160,3 127|195 | 77 |53 35|16 (15|14 (10| 4 3 2 1 39,77 123|192 |(75|51(34|16| 15| 14 | 10 | 04 | 03 | 19 1,0
1180,2 1291 95 | 78 |[55|36 |18 |14 |10 | 8 | 7 6 5 4 38,66 122|190 74|52 (34|17 13| 09 |08 | 07| 06 | 47 | 3,8
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1200 156|117| 98 | 70|48 |23|10| 8 | 6 5 3 2 1 40,24 153|115/ 96 |69 (47|23 10 | 08 | 06 | 05 | 0,3 | 2,0 1,0
1220,3 133|102| 85 |60|40|19|17|15|10| 8 5 3 2 42 136110487 |61 41|19 | 17 15 10| 08 | 0,5 | 31 2,0
1239,9 1451115| 97 | 70|49 |23 |11 5 4 3 2 41,4 146(116|98 714923 11| 07 | 06 | 05| 04 | 30| 20
1260,4 1421105| 87 |62 |42 |21|10 5 4 3 2 40,29 140|103(85|61|41(21| 10 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 29 2,0
1280,3 156 (126|107 |78 |54 |26|22|21|15| 13 | 10 | 8 7 41,22 15,7(12,7|1108| 78 | 54 | 26| 22 | 2,1 15 1,3 10 | 80 | 7,0
1300,1 1451112 | 94 |69 |47 | 23|11 7 5 4 3 2 39,9 141110991 |6,7|46(22| 11 |08 | 07 | 05| 04 | 29 19
1320,1 79 160 |49 (35(23(12|10]| 9 6 5 3 2 44,84 86 |66 |54 (38|25|13]| 11 10| 08 | 07 | 05| 33 | 22
1340,3 68 | 53 | 45 |34 (24|14 |13 |10 7 6 5 3 44,46 74157149 |37 |26|15]| 14 11|09 | 08 | 0,7 54 | 33
1359,6 178138 |115|82 |56 |26 |13 |12 |11 | 8 5 4 2 40,73 17,7|113,7|111,4|1 81 |56 | 26 | 1,3 1,2 11|08 | 05 | 40 | 20
1380,2 98 | 76 | 64 |46 (31|16 |14 |12|10| 9 8 7 4 45,47 109(84|71|51|34(18| 16 1,3 11 1,0 | 0,9 78 | 44
1400,2 102 | 77 | 62 |44|29|14|10| 8 6 5 4 3 45,02 112/85|68|48|32(15| 11|09 |08 | 07| 05| 44 | 33
1420,1 133 95 | 74 |48 (30|14 |12 |11 7 5 3 2 44,78 145|104 81|52 (33|15 13 12 |1 09| 08 | 05| 33 | 22
1440,3 151(101| 77 |49|30|13|10 4 3 2 1 44,34 16,3(109|83|53(32(14| 11|08 | 05| 04| 03 | 22 11
1459,7 98 | 71 |55 (36(22(11(10| 9 | 8 7 5 4 3 43,44 1047558382312 11 10| 08 | 07 | 05| 42 | 3.2

1480 115 84 | 65 |42|25|19|15|13 |11 | 9 7 5 3 44,65 125(91 71|46 |27 (21| 16 14 1,2 10 | 08 | 54 | 33
1500,3 110 80 | 62 |39|23|10| 8 | 7 4 3 2 1 43,7 11,7/85|66 |42|25(11|(09 |07 |05 ]| 04| 03] 21 11
1519,8 1471108 | 83 | 52|31 |13|10 7 5 4 3 44,39 159(11,7 90 |56 |34 (14| 11 10| 09 | 08| 05| 43 | 32

1540 133 96 | 74 |47|28 13|12 |11 |10| 9 8 7 6 43,85 142|103| 79 |50|30 (14| 13 1,2 11 10 | 0,9 75 | 64
1560,3 1291 91 | 69 [43|25|11|10| 9 | 8 7 5 4 3 43,71 1381 9,7 |74 |46 |27 (12| 11 10| 09 (07 | 05| 43 | 32
1580,2 120| 85 | 65 (40|23 21|18 |15|12| 9 6 3 2 44,05 129191 70|43 |25|23| 19 1,6 13 10 | 06 | 3,2 2,1
1599,5 101 75| 59 |38|23|21|17 13| 9 5 4 2 1 43,91 1088063412522 18 14 10 | 05| 04 | 21 11
1620,3 23317113589 55|22 |10 7 6 5 4 3 41,49 236(173|13,7/90|56|22| 10 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 40 | 3,0
1639,7 199 142|112 | 73|46 | 20|10 6| 4 3 2 1 40,5 19,7/140|21,1|72|45|20| 10| 08 | 06 | 04 | 03 | 20 1,0

1660 206147111779 |52 |26 14|10 9 8 7 5 4 42,51 21,41152112,1|8,2 |54 | 27| 15 10| 09 | 08 | 0,7 | 52 | 41
1679,8 230|167|132|87|55(25(12(11 10| 8 7 5 4 39,95 22,4116,3(129(85 |54 |24 | 1,2 11 10| 08 | 07 | 49 | 39
1699,9 235|166(129|83|52(23(21({19(17| 10 | 8 5 4 40,43 23,2116,4(12,7182 |51 (23| 21 1,9 1,7 10 | 0,8 | 49 | 3,9
1720,3 123|187 | 67 |43|26|13| 7 |6 |5 | 4 3 2 1 44,13 132|194 (72|46 |28(14| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 22 11
1739,8 122191 | 71 |47|29|13 |11 7 5 3 2 1 43,77 130(97 |76 |50|31|14| 12 10|07 |05 |03 ]| 21 11
1760,1 25318614899 (62|26 (12|10 9 8 7 6 5 40,79 252|1185(14,7198 6,2 | 26| 1,2 10| 09 | 08 | 0,7 6,0 | 50
1779,9 217|163|129|85|53 (23 (12|10 9 8 7 5 4 40,34 21,4116,0(12,7| 84|52 |23 | 1,2 10| 09 | 08 | 0,7 | 49 | 39
1799,8 207152112282 |53 |24 (13|10 9 8 7 6 5 41,22 20,8|1153(123(8,2 53|24 | 13 10| 09 | 0,8 | 0,7 6,0 | 50
1820,1 216 (155|122 81|52 |23 (12|11 9 6 5 4 2 38,21 20,1|1144)1114| 7548|121 | 11 10| 08 | 06 | 05 | 37 19
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1839,8 110| 81 | 63 |41|25|12|10| 8 | 6 | 4 3 2 1 43,67 11,786 |67 |44 |27(13| 11 | 09 | 06 | 04 | 03 | 21 11
1860,2 119|185 | 67 {4427 |13|10| 9 | 8| 6 5 4 2 43,27 126|190 |71|46 (28|14 11 |09 | 08| 06 | 05| 42 | 21
1880 186 |137|108|70|44|19|10| 9 | 8 | 5 4 3 2 36,85 16,7(123| 9,763 40|17 09 | 08 | 0,7 | 04 | 04 | 2,7 1,8
1899,9 225|156|121|76|46|20(10| 9 | 8 | 7 6 5 4 38,7 21,2|14,7|114| 7243|1909 | 08 | 08 | 0,7 | 06 | 4,7 | 3,8
1920,2 190|136 (107 |69 |42 |17 |12 |11 | 8 | 7 5 4 2 38,6 179|128|10,1|65|40(16| 11 | 10| 08 | 0,7 | 05 | 3,8 | 1,9
1939,7 233|165|129|84|51|21(11| 9 | 8 | 6 5 4 2 41,33 235/166(130(85|51|21|11 |09 | 08| 06 |05]| 40| 20
1959,9 193|138|110|72|45|19|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 37,91 178|128|10,2| 6,7 |42 (18| 09 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 1,8 | 0,9
1980,2 1841140|112| 74|47 |20|11 (10| 8 | 7 5 4 2 37,12 16,7 |12,7|10,1| 6,7 |43 (18| 10 | 09 | O,7 | O6 | O5 | 36 | 1,8
2000,5 219|165|133|90 |58 |25 |12 71 5 4 3 2 38,42 205(155(125/84 54|23} 11|07 |07 | 05| 04| 28| 19
2020,3 183|133 |105|69 |44 |20 |10 8| 7 6 5 3 39,69 17,7/129|10,2| 6,7 |43 (19| 10 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 48 | 29
2039,7 225|166|132|88 |57 (241210 9 | 6 5 4 3 41,84 23,0(16,9(135(90 |58 24| 12 | 10 | 09 | 06 | 05 | 41 | 31
2060 209|150|117| 77|48 |21|10| 9 | 8 | 5 4 2 1 41,18 210151112877 |48|21| 10 | 09 |08 | 05|04 | 20| 10
2080,3 207152122 |83 |55(24 (12|10 8 | 6 4 2 1 40,46 20415012082 |54 |24} 12 |10 | 08| 06 | 04 | 20 | 10
2100,1 118 85 | 67 |43 |27|13|10| 9 | 8 | 7 5 4 2 44,86 12993 |73 |47,30(14| 11| 10|09 | 08| 05 | 44 | 22
2120,4 204|152|121|80|50 |21 (10| 8 | 6 | 4 3 2 1 37,29 186(138|110|73|45(19| 09 | 07| 05| 04|03 18| 09
2140,3 184133|104|67|42|18|10| 8 | 6 | 4 3 2 1 38,71 17412698 |63 40(17| 09 | 08|06 | 04 ] 03| 19| 09
2160,1 216|159|125|82|52|22(11| 8 | 7 | 6 5 4 3 38,21 20,1/148|116|76 48|21} 10 | O7 | O7 | 06 | OS5 | 3,7 | 28
2180,3 183(132|104|67|41|17| 9 |7 | 6 | 5 4 3 2 37,81 16912296 |62 38|16 | 08 | 06 | 06 | O5 | 04 | 2,8 | 1,8
2200,1 184113811073 |47|20|10| 8 | 6 | 4 3 2 1 37,96 17,0|128|10,2| 68 |44 (19| 09 | O7 | O6 | 04 | 03 | 19 | 09
2220,1 179113110569 |44|20(10| 8 | 6 | 4 3 2 1 40,96 17,9|13,1|105|69 44|20 10 | 08 | O6 | 04 | 03 | 20 | 1,0
2240,4 86 | 64 |50 (33(20(18|15|12| 9 | 6 3 2 1 42,28 89|66 |52(34(21|19| 15|12 |09 |06 | 03 | 21 1,0
2259,9 165|125|101(68 4521|119 | 8 | 7 6 5 4 41,43 16,7|126|10,2|69 (45|21 | 11 | 09 | 08 | 0,7 | 0,6 | 51 | 40
2280,4 87|60 |46 (29|18 |10 9 7| 6 5 4 3 44,46 94|65|50(31(20|112| 10 | 09 | 08|07 | 05| 43 | 33
2299,9 112 82 | 65 43|26 | 13|10 6 | 5 4 3 2 44,23 121|188 |70|46 (28|14 11 |08 | 06 | 05| 04 | 32 | 2,2
2319,7 108 82 | 66 |45|29|14|13|12|11| 10 | 9 8 7 44,63 118897214932 (15| 14 | 13 | 1.2 11 10 | 87 | 7.6
2339,6 189|140|110| 74|47 |21 |10 6| 5 4 2 1 42,41 195(145|11,4| 7,749 (22| 10| 08 | 06 | 05| 04 | 21 1,0
2360,3 89 | 67 |54 |36(22|11(10, 9 | 7 | 6 5 4 1 44,01 96 (725839241211 |10 | 08 | 06 | 05 | 43 | 11
2380,2 97 | 75 | 61 |41 (25|12 |10 6| 4 3 2 1 43,81 104/ 80| 65|44|27(13| 11|09 |06 | 04| 03| 21 11
2400,5 93 | 70 | 55 |35(21|18|15|12| 9 | 6 3 2 1 42,95 9773|158 (37(22|19|16 | 13|09 | 06 |03 | 21 1,0
2420,3 111 75 | 57 | 37|22 |11 |10 8 | 7 6 5 4 42,88 11678603923 (12| 10| 09| 08 | 07| 06 | 52 | 42
2440,3 125|184 | 65 (4312612 9 |8 |7 | 6 5 4 3 43,28 132|189 (6945|2713 10 | 08 | 07 | 06 | 05| 42 | 3,2
2460 104| 77 | 61 (40|24 |12 |11|10| 9 | 8 7 6 5 44,59 11384 |66 |44(26(13| 12 11|10 | 09| 08 | 65 | 54
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2479,8 1951361066943 |19|10| 8 | 6 | 5 4 3 2 41,39 19,7|13,7|10,7|70 (43|19 10 | 08 | 06 | 05| 04 | 30 | 20
24997 1911137108 70|44 20|10 8 | 7| 5 3 2 1 40,58 18,9|13,6(10,7|69 (44|20 10 | 08 | 0,7 | 05| 03 | 20 | 1,0
2520 191|143|110|71|44|20|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,96 19,1|143|110| 71|44 (20| 10| 08 | 07 | 05| 04 | 30| 20
2539,8 224158112074 |43|18|10| 8 | 7 | 6 5 4 2 40,93 224115812074 43|18} 10 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 40 | 2,0
2560,1 189|141 |115|77|51|23|12| 8 | 7 | 5 4 2 1 41,6 19,2|143|11,7|78|52(23| 12 | 08 | 07 | 05| 04 | 20 | 1,0
2580,4 182137111 75|48 |21 (11| 8 | 7| 5 3 2 1 42,56 189|14,2115|78|50(22| 11 |08 | 07 | 05| 03] 21 1,0
2599,8 202|149|120|81 52219 |8 | 7| 6 5 4 2 39,3 194|143|115|78|50(20| 09 | 08| 07 | 06 | 05 | 38 | 19
2620,1 259|168|128|80|51(21(10| 8 | 7 | 6 5 4 3 42,88 271|176(134|84 53|22} 10 | 08 |07 | 06 | 05| 42| 31
2639,9 118 85 | 67 |44 |27|12| 8 | 7 | 6 | 5 4 2 1 43,26 1259071462813 08 | 07 |06 | 05| 04 | 21 11
2660 129(100| 77 |48|28|12|11|10| 9 | 8 7 6 5 44,38 140|108/ 8352|3013 12| 11| 10| 09 | 08 | 65| 54
2680 1921149|123|86 |57 |28 |16 |12 |11 | 8 5 2 1 41,13 193(149|123|86 |57 (28| 16 | 1,2 | 11 | 08 | 05 | 20 | 1,0
2699,9 105 76 | 60 {40|24|11|10| 9 | 8 | 7 6 5 4 43,15 111/80(|63|42|25(12| 11| 09| 08| 07| 06 | 53] 42
2720 104 79 | 65 |44 (28|13 |12 |11 |10| 9 8 7 6 41,94 l06/81|66 45291312 | 11|10 | 09|08 | 72| 61
2740,5 115| 87 | 69 | 45|26 |11 |10 7 6 5 4 44,79 1269575492812 11|10 | 09 | 08 | 0,7 | 55 | 44
2760 112 87 | 71 |49|32|15|10 5 4 2 1 44,27 121,94 | 7753|3516 11|09 | 08 | 05| 04 | 2,2 11
2779,7 108 | 81 | 66 | 44|28 |12 |10 7 5 4 2 43,39 114,86 | 70473013 11| 10|08 | 07| 05|42 | 21
2799,5 127|190 | 71 |46| 27 | 11|10 715 3 2 1 43,06 133957548 (28(12| 11|08 |07 | 05| 03] 21 11
2820,2 1441106| 84 | 54|33 |14 |13 |12|11| 10 | 9 8 7 44,85 158116925936 (15| 14 | 13 | 1,2 11 10 | 88 | 7.7
2840,4 110| 82 | 64 |[42|25|11 (10| 7 | 5| 4 3 2 1 42,18 11384 |66 |43 |26(11| 10 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | 21 1,0
2859,5 133|197 | 76 {49129 12 |11|10| 9 | 8 7 6 5 44,76 14510683 (5332|1312 11|10 | 09 | 08 | 66 | 55
2880 130 91 | 72 |47|28|12|10| 8 | 6 | 5 4 3 2 44,1 140(98 | 77|51,30(13| 11| 09| 06 | 05| 04 | 32 | 22
2899,7 94 | 67 |52 |33(201 9|8 |7 |6 |5 4 3 2 42,45 97(69|54(34,21|09| 08| 07|06 |05 |04 ]| 31| 21
2920,4 105 77 | 60 |{40|24|11|10| 9 | 8 | 7 6 5 4 44,65 114,84 |65|44|26(12| 11|10 | 09 | 08| 0,7 | 54 | 44
2940,3 115|184 | 65 |42|25|11 (10| 8 | 5| 4 3 2 1 43,93 123|190 (70 |45|27(12| 11 | 09 | 05 | 04 | 03 | 21 11
2960,1 94 | 67 | 52 |33|19(15|11|10| 8 | 7 5 4 3 42,57 98|70|54(34|20|16| 11| 10| 08 | 07 | 05| 42 | 31
2979,7 150 99 | 74 | 43|24 |10 8|7 | 6 5 4 3 43,33 159|105 78 |45,25(11| 10 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 42 | 3,2
3000,2 134 97 | 75 | 47|26 | 10 87| 5 4 3 2 44,05 1441104 81|50 (28|11 10 | 09 | 08 | 05 | 04 | 32 | 21
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXD3 Carregamento: 41 kN Extensédo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 16 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FIBEX(A:T%E DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6 | D7 |D8|D9 | D10 | D11 | D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 183|120| 95 |63 (41|19 9 |8 |7 | 6 | 5 | 3 | 2 41,30 18,4(12,1| 96 |63 (41(19| 09 [ 08 | 0,7 | 06 | 05| 03 | 01
20,4 149|113 | 92 |63 (40|17 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 38,98 14,210,787 |60 (38|16 | 08 | 07 | 06 | 05| 04 | 0,3 | 01
39,9 165|118 | 94 |63 (40|17 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 42,68 17,2123/ 98 |66 (42|18 | 08 | 07 | 06 | 05| 04 | 0,3 | 01
60,0 231(162(126(82(52|21| 9|8 |6 | 5 | 4 | 2 | 1 40,48 22,8(16,0(12,4|81|51|21| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 02 | 01
79,8 222(155(121|77|46|18| 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,29 21,8|152|119|76 |45|18| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 03 | 01
100,2 183|139 (112 |75(47|19( 8 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 39,28 17,5(13,3|10,7| 72 | 45|18 | 08 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
119,7 337|204 (141 |77 (42|17| 9|8 |7 | 6 | 5 | 3 | 2 42,40 349|21,1|146(80|43|18| 09 | 08 | 07 | 06 | 05| 03 | 0,2
140,1 276 (177|124 |67 (34 |12| 7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,32 27,1|17,4|122|66 |33 |12| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01
159,6 251(169 (123 |74 (44|18| 9 |8 |7 | 5 | 4 | 3 | 2 41,75 25,6(17,2|125|75|45|18| 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | 01
179,9 173|128|101|67 |42 |17|8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,30 16,6(12,3/ 9,7 | 6,4 |40| 16| 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,1
200,5 188 (141|113 |74 47|20 9 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,78 18,7(14,0(11,2| 74 |47 |20| 09 | 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 01
220,2 220(154 (119 |74 (45|17 |7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 41,16 22,1|155(119|74 |45|17| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01
239,8 153|114 | 92 |61(39|16| 7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,09 150(11,1{ 9,0 |60 (38|16 | 07 [ 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
259,9 212(159 (12886 (54 |23|10| 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,90 21,1|159|12,8|86 |54 23| 10 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 03 | 01
279,8 206|148 (11878 |49|19|8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,23 20,2|14,5|116(7,7|48|19| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 03 | 01
300,0 231(161(127(83(52|21|9 |8 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,45 23,4(16,3|12,8|84 |53 |21| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 01
320,2 189/141|113|76 (48|20 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,40 18,2(13,5/109| 73 (46|19 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 01
339,7 194/139(109|70 (43 |16| 7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 41,19 19,5(14,0(11,0/ 70| 43|16 | 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
359,6 182|135(108 |73 (47|20 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,89 17,7(13,1|105| 71 (46|19 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 01
380,0 209|151 (121 (81 (52(|22| 9 |6 (5| 4 | 3 | 2 | 1 41,42 21,1|153|12,2(82 |53 22| 09 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01
399,7 191|146 (118 |78 (49|19 8 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 39,57 18,4 (14,1|11,4| 75 (47|18 | 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 00
420,4 159|123 |101|71 (46|20 8 |7 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 39,44 153|118/ 9,7 |68 |44 (19| 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
439,9 165[126(103|71(45(19| 8 |7 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,87 16,4(12,6103|7,1|45|19| 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
460,2 250(174(129|73 (39|14 |8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,05 24,4(17,0|126|7,1(38|14| 08 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 03 | 01
479,7 232(167(125|73 (40|14 |7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 38,58 21,8|15,7|118(69|38|13| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01
500,2 162|121| 98 |66 (44|19 8 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,05 15,8(11,8| 9,6 |64 [43|19| 08 [ 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
519,7 164118 93 |62(40|18| 8 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 39,20 15,711,389 |59 |38 (17| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,0
540,1 153|116| 95 |65 (41|17 7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 39,25 146(11,1/ 91 |62 (39|16 | 07 | 06 | 05| 04 | 0,3 | 02 | 00
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559,6 1821341077043 17| 8 | 7 | 6| 5 4 3 2 41,11 18,2|13,4|10,7| 70|43 |17, 08 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
579,9 1591122 99 (68|44 |18| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 39,67 154|118 96 |66 (43|17 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 0,0
600,0 209|141|107|67|40|16 | 8 | 7 | 6 | 5 4 3 1 41,42 211142108/ 68|40|16 | 08 | O,7 | 06 | O5 | 04 | 0,3 | 0,1
620,0 1371104 | 84 |57 |37|15| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 37,75 126|196 (77|52 |34|14| 06 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 0,0
640,4 1471110 89 |60|39|17| 8 | 7| 6 | 5 4 3 2 40,40 145(108|88|59|38(17| 08 | 07 | 06 | 05| 04 | 03 | 01
660,3 215|155|12382 (52|21 9|8 |6 | 5 4 3 2 40,03 210|151|120(80 (51|21 09 | 08 | 06 | 05|04 | 03] 01
679,8 190(149|123|87 |59 |26 |11| 7 | 6 | 5 4 3 2 44,59 20,7/16,2(134|95|64 (28| 12 | 08 | 07 | 05 | 04 | 0,3 | 0,1
700,2 1451111| 91 |64 |42|19| 8 |6 | 5| 4 3 2 1 36,94 13,1(100| 82 |5838 (17| 07 | 05| 05|04 ]| 03| 02 0,0
720,2 1431112 95 |70 (50|26 (12| 8 | 7 | 5 4 3 2 39,38 13,7(108|9,1|6,7 48|25 12| 08 | 07 | 05|04 | 03 | 01
740,1 2790199|151|89|49|116| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 41,95 285(204|154|91|50|216| 08 | O7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
760,1 253|167|119|65|34 |13 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 42,33 26,1|172(123|67|35(13, 08 | 07| 06 | 05|04 ]| 03] 01
780,0 196132 90 |44|20| 8 | 6 | 5| 4| 3 2 1 0 46,35 22,21149(10,2|50|23|09| 0,7 | 06 | 05 | 03 | 0,2 | 0,1 0,0
800,0 4221250|1171|88|40(10| 9 |8 | 7 | 5 4 3 2 45,93 47,3|28,0/192/99|45|11|10 | 09 | O8 | 06 | 04 | 03 | 0,2
820,0 1521117 94 |64 |40|17| 8 | 7| 6 | 5 4 3 1 44,18 16,4(126|10,1|69 43|18 09 | 08 | 06 | 05| 04 | 03 | 00
840,4 79 |58 |46 |30(18( 8|7 |6 |5 4 3 2 1 44,45 86 |63|50(33|20|09| 08|07 |05]| 04 )] 03|02 0,0
860,3 128 95 | 78 |55|36|16| 8 | 7 | 6 | 5 4 2 1 41,63 13096 | 79|56 37|16 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 0,2 0,0
880,3 1741117| 85 (49|27 |11| 7 |6 | 5| 4 2 1 0 41,05 174|117 85|49 27|11 07 | 06 | 05 | 04 | 0,2 | 01 0,0
899,8 232|154|107|57|30|13| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 43,60 24,71164|114|61|32|14| 09 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
920,2 205(134|1 99 |60(35|14| 8|7 |6 | 5 4 3 1 43,22 21614110463 |37|15| 08 | 07 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
940,0 166|128 |105(73|47(19| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 41,69 16,9|13,0(10,7| 74 48|19, 08 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
960,3 312|199|135|70|33|12| 8 |7 | 6 | 4 3 2 1 42,30 32,2|205|139|72|34|12| 08 | 07 |06 | 04 | 03 | 0,2 0,1
980,0 26817812770 (35|13 |8 |7 |6 | 5 4 3 2 42,59 278|185|132(73|36|14| 08 | 07 | 06 | 05|04 | 03| 01
999,9 185(138|110|71|45|18| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 42,51 19,2 143|114\ 74 |47(19| 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2 0,0
1020,0 1581123|101|(70|46(20| 9 | 8 | 6 | 5 4 2 1 41,96 16,2126 (103| 72 | 47|20 09 | 08 | 06 | 05 | 0,4 | 0,2 0,0
1040,3 153|118| 98 |68 |44|19| 8 |6 | 5| 4 3 2 1 42,34 158(12,2|10,1|70|45|20| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 0,0
1060,3 1421105| 85 |58 |37|16| 7 |6 | 5| 4 3 2 0 42,46 14,7109 88 |6,038 (17| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 0,0
1079,8 222|130| 90 |53 (31|13 7 |6 |4 | 3 2 1 0 40,90 22,1|1130(90|53(31|13| 07 |06 | 04| 03] 02|01 0,0
1100,2 176 120| 92 |58 |35|14| 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 40,95 176(120| 9,2 |58 35|14 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 0,0
1120,2 217|143|105(60|32|12| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 42,53 225|148(109|6,2 (33|12 | 07 | 06 | O5 | 04 | 0,3 | 0,2 0,1
1139,9 1481102| 79 |50|30|12| 6 | 5| 4 | 3 2 1 0 39,03 141,97 |75|48,29(11| 06 | 05| 04 |03 ]| 02| 01 0,0
1159,6 251|153|105|55(27|10| 6 | 5|4 | 3 2 1 0 40,88 250(|153|105|55(27|10| 06 | O5 |04 | 03| 02 | 01 0,0
1180,0 1991141111 (71|43 |16| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 43,56 211150118, 75|46 |17| 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 0,1
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1200,0 2021391066538 |15| 7 |6 | 5| 3 2 1 0 40,77 20,1|138(105|/65(38|15| 07 | 06 | 05| 03] 02|01 0,0
1220,2 153|115 94 (65|43 18| 8 | 5 | 4| 3 2 1 0 40,80 152|114, 94 1654318 08 | 05|04 | 03] 02| 01 0,0
1239,9 116 82 | 64 |41|24|10| 8 |7 | 5| 4 3 2 1 44,26 125/89|69|44,26(11| 09|08 | 05|04 ]| 03] 02 0,0
1260,0 222160128 (86|54 |21 | 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 43,02 23,3|168(134|90(57|22| 08 | 06 | 05| 04 | 0,3 | 0,2 0,1
1279,8 197|139|107|67|40|15| 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 43,22 208|14,7(123|71|42|16| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 0,1
1299,8 97 | 72 |58 |39(24|11|6 | 5|4 | 3 2 1 0 46,09 109|181 (65|44 (27|12 07 | 06 | 04| 03] 02| 01 0,0
1320,1 97 | 66 | 5133|2010 7 |6 |5 | 4 3 2 1 44,19 105(71|55|386(22(11|08 | 06 | 05|04 | 03 | 02 0,0
1340,0 246|156|108 |56 |27|10| 7 |6 | 5| 4 3 2 0 47,21 28,3|180(124/64|31|12| 08 | 07| 06 | 05| 03 | 0,2 0,0
1360,0 106 78 | 63 |41 |24|11| 6 |5 | 4| 3 2 1 0 46,43 120,88 | 71|46 2712|077 | 06 | 05 | 03 | 02 | 01 0,0
1380,2 96 | 73 |59 |41|/26(13|8 |6 |5 | 4 3 2 1 45,30 106(81|65|45(29(14| 09|07 | 06 | 04| 03 | 0,2 0,0
1400,0 80|68 |5 |38|24(12|6 |5 |4 | 3 2 1 0 45,23 9875|6242 |26|13| 07 | 06 |04 ]| 03] 02|01 0,0
1420,4 128189 | 69 |43 |25|11| 6 | 5| 4| 3 2 1 0 47,71 149|104|80|50(29(13| 07 | 06 | 05 | 03| 02 | 01 0,0
1440,1 105 77 | 61 |40|24|11| 8 |7 |6 | 5 3 2 1 45,19 116(85|67|44,26(12| 09 | 08 | 07 |06 | 03 | 02 0,0
1460,3 86 | 64 |52 |34 |21(10| 7 |5 |4 | 3 2 1 0 44,95 94|70 |57 (37(23|11|08 |05 |04]| 03] 02|01 0,0
1480,3 136(103| 82 |55|34|14| 6 | 5| 4| 3 2 1 0 46,42 154(11,7|93|6,238|16| 07 | 06 | 05 | 03 | 0,2 | 0,1 0,0
1500,2 128184 |62 |36|20| 9 | 7|6 | 5| 4 3 2 1 44,03 37/90| 67392110 08 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2 0,0
1520,2 92 | 70 | 57 |38 (24|10 8 |6 | 5| 4 3 2 1 44,90 101|777 (62 |42|26|11| 09 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2 0,0
1540,1 89 |67 |54 |37|23|10| 6 |5 |4 | 3 2 1 0 43,95 95|72 |58 40(|25|11|06 | O5 |04 |03 | 02| 01 0,0
1559,6 142|195 | 71 (422510 7 |6 | 5| 3 2 1 0 46,20 16,0|10,7( 80|47 |28|11| 08 | 0,7 | 06 | 03 | 0,2 | 0,1 0,0
1579,6 1571113 | 79 (4424|117 |6 | 5| 4 3 2 1 46,10 17,7112,7( 89|49 27|12, 08 | 0,7 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2 0,0
1599,5 121 86 | 66 [42|24|10| 8 |5 |4 | 3 2 1 0 44,50 131(93|72|4626(11|09 | 05|04 | 03] 02| 01 0,0
1620,4 272187113681 (4823|1513 (12| 9 8 7 6 45,33 30,1{20,7|150( 9,0 | 53|25 | 1,7 14 13 10 09|08 | 04
1639,9 188|146 |120|86 |58 |27 |13| 9 | 8 | 6 5 4 3 42,35 194151124189 |60(28| 13 |09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O1
1659,9 1771135|111| 77|51 |23 |11 8| 6 5 3 2 42,65 18,4|140(115|/80 53|24 11 09 |08 |06 | 05|03 | 01
1680,3 136 99 | 69 |39 (20|10 7 5| 4 3 2 1 43,53 144|105, 73|41,21(11| 07 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2 0,0
1700,2 170(131|108 |77 |52 |25|13|10| 9 | 7 6 5 3 42,70 17,7136 |11,2| 80 |54 | 26 | 14 10|09 |07 |06 | 05|01
1719,7 1761127103 | 71|47 (22|12 |10| 9 | 8 7 5 3 42,88 18,4|13,3(10,8| 74 |49 (23| 13 100908 |07 |05 ]| 01
1740,1 164126104 |73 |50|24|13|10| 9 | 8 7 6 4 42,57 17,0(13,1|10,8| 7,6 | 52|25 | 1,3 10|09 | 08|07 | 06 | 02
1760,1 23615311672 (43|18 |11|10| 9 | 8 6 5 3 43,74 252116,3124| 7,7 |46 | 19| 1,2 11 1009 | 06 | 05 | 02
1779,6 253|173|130| 79|46 119|111 (10| 9 | 8 6 5 2 42,32 26,1179(134(82 |47 (20| 11 10|09 | 08|06 | 05| 01
1799,5 181133106 |71|45(20|12|10| 9 | 8 6 5 1 39,97 17,6(13,0(10,3| 6,9 |44 |19 | 1.2 1009 08| 06 | 05| 00
1819,8 21114511068 (41|18 |11|10| 9 | 8 6 5 4 42,63 219115111471 (43|19 | 11 10 (09| 08| 06 | 05| 02
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1839,9 2641831141189 |53|20|11|10| 9 | 8 6 5 3 42,94 276119,21148|93 |56 | 21| 1,2 1009 | 08| 06 | 05| 02
1860,3 1871133 |104 | 67 |42 |19 | 11 8| 6 5 3 2 41,58 19,0|13,5(105|/68 43|19 11 (09 |08 | 06 | O5 |03 | 01
1880,3 196 |145|115| 75|47 | 20| 10 8| 6 5 3 1 41,68 199(14,7|11,7|76 |48 |20 10| 09 | 08 | 06 | 05 | 0,3 | 0,0
1900,2 1801131104 (68|43 |18|10| 9 | 8 | 7 6 5 4 41,98 18,4|13,4|106| 70|44 |18 10 | 09 | 08 | O,7 | 06 | O5 | 0,2
1920,2 207|145|111|68 |40 |18 |11 (10| 9 | 8 6 4 3 42,99 21,7152 (116| 71|42 |19 | 1,2 10|09 | 08|06 | 04| 02
1940,1 1751127102 |67 |42 19|10| 9 | 8 | 6 5 4 2 39,65 16,9(123(99|65|41|18| 10 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 01
1960,1 175(128 10369 |44|19|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 41,72 178(13,0|105|70|45(19| 10| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O1
1980,0 163|120| 96 |64 |40|18| 9 | 8 | 7 | 6 5 3 2 40,15 16011894 |63|39(18| 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 03 | 01
2000,0 184 1137|110|73|46|20|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,47 18,2(13,5|109| 724520 10| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O1
2020,0 180(137|110|75|49|22|11| 9 | 8 | 6 5 4 2 41,44 18,2(138|11,1|76 |50(22| 11|09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O1
2040,4 189(140(112|75|48|21|11| 9 | 8 | 6 5 3 2 40,95 1891401127548 (21| 11|09 | 08| 06 | 05| 03 | 01
2059,9 169(127|103|71|46|21|11| 9 | 8 | 6 5 3 1 41,17 170(128|103| 714621 11|09 | 08 | 06 | 05 | 03 | 00
2080,3 165(125|102|69|45|20|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,87 16,4(125|10,2| 69 |45(20| 10| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O1
2099,8 169(127|102|68 |43|19|11| 9 | 8 | 6 5 4 2 40,33 166 (125|100| 6,7 |42 (19| 11 | 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O,1
2120,2 173(121| 95 |63 |40|18|10| 9 | 8 | 6 5 4 1 41,24 174(122|96 |63 |40(18| 10| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 00
2139,8 179(133|108 |73 |47|21|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,42 176(13,1|106| 72|46 (21| 10| 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | O1
2159,6 1711129|105|71|46|20|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 39,93 16,7|126|10,2| 69 | 45|19 | 10 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 01
2179,9 193151124 |87 |57 |26|12| 9 | 8 | 7 6 5 3 40,80 19,2(15,0|123|8,7 |57 (26| 1,2 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | O5 | O1
2200,5 25916612272 (43|18 (10| 9 | 8 | 7 6 5 4 41,35 26,1|16,7|123|73 43|18} 10 | 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 03
2220,4 160|120| 97 |67 |44120|10| 8 | 7 | 6 5 4 3 39,47 154|116(93 |64 42|19 10 | 08 | 07 | 06 | O5 | 04 | 01
2240,4 178(130|104|70|45|20|10| 8 | 7 | 6 5 3 2 40,83 17,7(129|104|70|45(20| 10| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 03 | 0,1
2260,3 217144111068 (42 |19|10| 9 | 8 | 7 6 5 4 41,94 22,2|14,7|113|70|43|19|( 10 | 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 0,2
2280,3 181(138|113|79|53|25|12| 9 | 8 | 7 6 5 3 39,51 174(133|109| 76 |51(24| 12 | 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 01
2300,2 1771133107 72|46 |20|10| 9 | 8 | 6 5 4 2 41,88 18,1|136(109| 74 | 47|20 10 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 01
2319,7 195(147|119|80|51|23|11|10| 9 | 7 6 5 3 40,93 19,5(14,7|1119| 80|51 (23| 11 10|09 |07 |06 |05 ]| 01
2339,7 231|176|142|97 |64 |28 |13 |9 | 8 | 7 5 4 2 40,44 22,8174|140(96 63|28 13 | 09 | 08 | 07| 05|04 | 01
2360,1 1921147120 (82|54 125|12| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,89 19,1|14,7(120| 82 |54 |25| 12 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 01
2379,6 200|149|120|80 |51 |22 11|10 9 | 7 6 5 4 41,53 20,3|15,1(122(81 |52 |22 1.1 10|09 | 07 |06 | 05| 02
2400,5 183|134 |110| 77|51 (25|13 |10| 9 | 7 6 4 2 40,12 17,9|13,1(108| 75|50 |24 | 13 10 (09|07 | 06 | 04| 01
2420,4 146113 | 94 |66 |44 |22|12| 9 | 8 | 7 6 5 3 40,51 144(11,2| 9365|4322 12|09 | 08|07 |06 | 05| 01
2440,3 197147121 (85|57 (27|13 |10| 9 | 6 5 4 3 41,21 19,8|14,8(12,2| 85 |57 | 2,7 | 1.3 10 (09| 06 | 05| 04| 01
2460,3 193114712082 |53 (24 |11|9 | 8 | 7 6 5 4 40,80 19,2|146(119|82 53|24 11 (09 |08 |07 | 06 |05 | 02
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2479,9 181|135|109|73|47(20|10| 9 | 8 | 7 5 4 3 39,84 17,6|13,1|106| 71|46 19| 10 | 09 | 08 | 0,7 | O5 | 04 | O1
2499,8 1671128103 |70|46 |21|10| 9 | 8 | 7 6 5 3 40,86 16,6 12,8(10,3| 70|46 21| 10 | 09 | 08 | O,7 | 06 | 05 | 01
2520,2 171112610067 |{43|19| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 41,12 17,2|126|100| 6,743 (19| 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | O,
2539,7 167|130|107 |74|49(22|11| 8 | 7 | 6 5 3 1 39,75 16,2|126(104| 72 | 48|21 | 11 | 08 | 0,7 | 06 | O5 | 0,3 | 0,0
2560,1 190(139|111|74|48|20| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 40,69 189(138|110| 73|48 (20|09 | 08 | 07| 05|04 | 03|01
2580,0 21715211774 (45|18 |10| 9 | 8 | 6 5 4 3 41,84 22,1|155|119|76 46|18 10 | 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 0,2
2600,5 166128 |105|73|49|22|10| 8 | 7 | 6 5 4 3 39,86 16,1(12,4|10,2| 71|48 (21| 10| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | O1
2620,0 169|130|107|75|50|22|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,07 16,9(13,0|10,7|75|50(22| 10| 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | O1
2639,6 1721132|108 |74 48|21 | 9 | 7| 6 | 5 4 3 2 40,56 170(13,1|10,7| 73 |47(21|09 | 07 | 06 | 05| 04 | 03 | 01
2660,3 18814111476 |48|20| 9 | 8 | 7 | 6 5 4 3 41,27 189(14,2|115|7,7|48 (20| 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | O1
2679,8 219|158|125|81|51 (21,9 |8 |7 | 6 5 3 1 40,92 21,9(158(125(81|51|21, 09 | O8] 07 | 06 | 05| 03] 01
2700,5 213|157|123|80|50(20| 9 |8 | 7 | 6 4 3 2 41,37 215(158(124(81|50|20| 09 | O8 | 07 | O6 | 04 | 0,3 | 0,1
2720,2 223|155|118| 73|43 |17, 9 |8 | 7 | 6 4 2 1 40,67 221|154 11,772 |43|17| 09 | 08 | 07 | 06 | 0,4 | 0,2 0,1
2739,8 187144111779 |50|21| 8 | 7| 6 | 5 4 3 2 40,38 184(14,2|115|78 492108 | 07 | 06 | 05| 04 | 03 | 01
2759,6 213|163|134|92|59 24|10 7 | 6 | 5 4 3 2 41,76 21,7/166|136|94| 60|24 10 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 0,3 | 0,1
2779,6 206(161|133|93 |61 |26 11| 8 | 7 | 6 4 3 1 41,57 209/16,3(135(94|6,2|26| 11 | 08 | 07 | 06 | 0,4 | 03 | 0,1
2800,0 2191651338956 |22| 9 | 7 |6 | 5 4 3 2 41,21 220|166|134|/89|56|22| 09 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | O1
2820,4 210|159|129|86 |54 |21 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 41,47 21,2|16,1(130(87|55|21, 08 | O,7 | 06 | O5 |04 ]| 03| 01
2839,9 252187147194 (57|21 | 8 |7 |6 | 5 4 3 1 40,38 248118414593 |56|21| 08 | 07 | 06 | 05|04 | 03] 01
2860,3 23216512781 (49|18 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,84 23,1|16,4|12,7/81|49|18| 08 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
2879,7 215|162|128|82|50(19| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 1 41,54 218/164(130(83|51(19, 08 | 0,7 | 06 | O5 | 04|03 | 01
2899,8 191142113 |74 |45|17| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 40,52 18,9|140(112| 73 |44 |17 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 0,0
2919,7 208|157|126|82|50(19| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,21 20415412480 49|19, 08 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 01
2940,1 23716612983 53|22 (11| 9 | 8| 6 5 3 2 41,58 240|168(13,1/84|54|22| 11|09 08|06 | 05| 03] 01
2960,1 158 121|100|70|46|21|10| 7 | 6 | 5 4 3 1 39,86 154118 9,7|68|45|20| 10| 07 | 06 | O5| 04 | 03 | 00
2979,6 17313411178 |52|24|10| 9 | 7 | 5 4 3 2 41,60 176(136(|113|79|53|(24| 10| 09 | 0,7 | 05|04 | 03 | 01
29995 1571122101 (71|48 (22|10 8 | 7 | 5 4 3 2 40,05 153(119(99|69 47|21 10 | 08 | 07 | 05 | 04 | 03 | 01




160

BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXD6 Carregamento: 41 kN Extensédo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 21 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 |D5|D6|D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 lMTﬁ,\%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0 184(119| 94 |63 (40|18 |8 |6 |5| 4 | 3 | 2 | 1 40,5 182|118/ 93|62 |40|18| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1
20,1 119| 92 | 75 | 52 | 34| 16 6|54 (3|21 39,54 115/89|72(50(33|15| 08 | 06| 05|04 | 03] 02|01
40,3 157|111| 86 |55 |34 |15|10| 9 |8 | 7 | 5 | 4 | 2 41,36 158|11,2| 87 | 55|34 |15| 10 | 09 | 08 | 0,7 | 05 | 0,4 | 0.2
60,3 144|108| 86 |56 |35|15| 7 |6 |5| 4 | 3 | 2 | 1 40,49 14,2|10,7| 85|55 |35|15| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1
80 256 (189 (148| 94 |58 |23 (12| 8 |7 | 5 | 4 | 3 | 2 41,12 25,7(19,0(148| 94 | 58|23 | 12 | 08 | 07 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
100,3 198|157 (131 | 94 |64 29|12 7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,75 19,7156 (13,0 93 |64 | 29| 1,2 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02 | 0.1
120,2 188|143 |116 | 80 |52 |22 6|54 (3|21 40,29 185(14,1|11,4| 79|51 (22| 09 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1
140,1 167|126 |101 | 65 |40 | 16 6 (5| 4|3 |21 39,91 16,3(12,3| 98 |63 (39|16| 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,1
159,7 305|204 |154| 98 |61 |24 (10| 7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 42,24 31,4(21,0(159(10,1| 63 |25| 1,0 | 07 | 06 | 05 | 0,4 | 03 | 0,2
180,1 195|149 |121| 82 | 53|22 6 (5| 4|3 |21 39,5 18,8(14,4(11,7|79 51|21/ 09 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,1
200,1 183|137 |111| 75 |49 | 21 6|54 (3|21 41,42 185(13,8|11,2| 76 |50(21| 09 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1
220 174|128 (103 | 69 |44 |19 70514321 39,94 17,0(12,5|/10,0| 6,7 [ 43| 19| 08 | 0,7 | 05 | 0,4 | 0,3 | 0,2 | 0,1
240,2 196 | 142|112 | 73 |45 19 716 5| 4| 3|2 40,86 19,5(14,2(11,2| 73 |45|19| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3 | 0,2
260,4 167|124|100| 66 |42 |16 |14|10| 8| 7 | 5 | 4 | 2 39,98 16,3|12,1| 98 |64 |41 |16| 1,4 | 10 | 08 | 0,7 | 05 | 0,4 | 0.2
280,5 267|196 |146| 85 (48|18 (8 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,18 26,2(19,2|143|83 |47 |18| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 02 | 0,1
300 240(178(140| 90 55|22 (10| 7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 41,59 24,3(18,1|14,2| 9,1 |56 22| 1,0 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0.1
320,3 179|136 |110| 75 (48 (20| 8 |7 |6 | 5 | 4 | 2 | 1 40,35 17,6 [13,4|10,8| 7,4 |47 |20| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,2 | 0,1
339,9 203 (145|107 | 66 |40|16| 7 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,95 20,3(14,5(10,7| 6,6 |40 | 16| 0,7 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1
360,1 227156117 | 73 |46|19| 9 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,86 22,6(155(11,7|73 |46 (19| 09 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 | 0.1
380,2 222(163(129| 84 [53|21(8 |6 |5| 4 | 3 | 2 |1 40,5 21,9(16,1|12,7|/83 |52 |21| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,1
400,2 261(194(145| 85 (48|17 9 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 41,12 26,2(195(145|85 |48 |17| 09 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02 | 0.1
420,3 206(149(118| 77 |48 (198 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,93 20,6(14,9|118| 77 |48|19| 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
439,6 294 (208|154 89 |49|17|8 |7 |6 | 4 | 3 | 2 |1 41,23 29,6 20,9|155|89 |49 |17| 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02 | 0.1
459,7 212(160(129| 86 |55|21 (15|10 9 | 7 | 5 | 4 | 2 40,62 21,0[159(128|85 |54 21| 15 | 10 | 09 | 0,7 | 05 | 0,4 | 0,2
480,3 273(186(136| 79 |44 (178 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 41,53 27,7|/18,8(|138|80 | 45|1,7| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 0,1
500,1 277|199|154| 99 |61 |24 (10| 7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 41,35 27,9(20,1|155|10,0|6,2 |24 | 1,0 | 0,7 | 06 | 0,4 | 03 | 02 | 0.1
520,1 192|144 |116| 78 [50|20| 8 |7 |6 | 5 | 4 | 2 | 1 39,17 18,3(13,8|11,1| 75 |48|19| 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,2 | 0,1
539,8 231166{130| 83 |50 | 19 6|54 (3|21 41,32 23,3(16,7|131|84 |50|19| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 0.1
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560,4 21215612380 50|20 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,21 21,3|15,7|124| 80 | 50|20} 08 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2 | 01

580 181|132|103| 67 |41 (17| 8 | 5 |4 | 3 2 1 0 41,04 18,1|13,2(103| 6,7 | 41|17 08 | 05 | 04 | O3 | 02 | 0,1 | 0,0
600,5 1771123 94 | 58 |34|13| 6 |5 |4 | 3 2 1 0 39,74 17,2(119(91|56|33|13| 06 | 05| 04|03 ]| 02] 01|00
620,3 1771126| 97 | 61 |38 |15| 7 | 5 |4 | 3 2 1 0 40,73 176|125/ 96 |61 (38|15 07 | 05|04 | 03| 02| 01| 00
640,4 203|149|118| 77 |48|19| 8 | 6 | 5| 3 2 1 0 41,32 205|150(129(78 |48|19| 08 | 06 | 05| 03| 02| 01 | 00
660,1 224|165|129| 85 |[54|22| 9| 6 | 5| 4 3 2 1 40,16 219|16,2|126| 83 |53 |22 09 | 06 | 05|04 | 03| 02| 01
679,7 209|150|117| 76 |46 |17 |7 |5 | 4| 3 2 1 0 40,01 20414611474 (45|17 | 07 | 05 | 04 | 03 | 02| 01 | 00
700,3 203|146|115| 75 |48 (18| 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,54 206|148|11,7| 76 (49|18| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 | O1
719,8 177|135|110| 77 |51 |24 |11 |7 | 6 | 4 3 2 1 39,98 173|13,2(10,7|75|50|23| 11|07 | O6 | 04 | 03| 02 | 0,1
740,1 260|170|122| 81 |50 (21|10 7 | 6 | 4 3 2 1 39,82 253|165(118(79|(49|20| 10 | O,7 | O6 | 04 | 03 | 0,2 | 01
759,9 2221163129 | 84 |52|20| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 40,7 22,0|16,2128| 83 |52 |20| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01
779,9 238|177|142| 94 |60 (24|10 7 | 6 | 4 3 2 1 41,24 239(178(143|95|60| 24| 10 | O,7 | O6 | 04 | 03| 02 | 01

800 467|286 |186(100(50 17|10 8 | 7 | 5 4 3 2 42,92 489(299|195|105(52 18| 10 | O8 | O7 | 05| 04| 03 | 02
819,8 162(121| 98 | 67 |44|19| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 39,33 155(116(94 |64 |42|18| 08|07 | 06 | 05|04 ]| 03|02
839,8 168(121| 97 | 64 |40|16| 7 |5 | 4 | 3 2 1 0 40,57 16612096 | 63 |40|16| 07 | 05| 04| 03| 02] 01|00
860,4 1461106 83 | 54 |34 13| 8 |5 |4 | 3 2 1 0 40,25 143(104(81|53|33|13| 08|05 |04)03]|02]01]| 00
879,9 253172123 |67 (34|11 6 |5 |4 | 3 2 1 0 41,06 253|17,2|123| 6,7 34|11 06 | 05| 04 | 03|02 01| 00
900,3 263|186(131| 69 |36 (14| 8 |7 |6 | 4 3 2 1 39,91 256|181(128| 6,7 |35|14| 08 | 07 | 06 | 04| 03| 02| 01
920,2 1991140|106| 65 |38 (14| 7 | 5 |4 | 3 2 1 0 40,83 19,8|139(106| 65 (38|14 07 | 05| 04| 03| 02| 01| 00
940,4 1871126| 95 | 55 |30|13| 7 | 5 |4 | 3 2 1 0 41,21 18,8|12,7{95|55(30|13| 07 | 05|04 | 03| 02| 01| 00
959,7 175(129|103| 67 |41|16|10| 8 | 7 | 4 3 2 1 39,8 170|125|100|65|40|16| 10 | 08 | 07| 04 | 03| 02 |01
979,9 296(201)|145|81 (43|16 8 |7 |6 | 4 3 2 1 41,73 30,1(205|148|(82 44|16 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1000,4 170(119| 91 | 57 |34 |14| 7 |5 |4 | 3 2 1 0 39,47 164(115(88|55(|33|13| 07|05 |04)03]|02] 01|00
1020,5 148110582 |51 |31|12| 6 | 5 |4 | 3 2 1 0 40,52 14610481 |50 (31|12 06 | O5 | 04 | 03| 02| 01| 00
1040,1 217|160|125| 79 |47 (17| 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 40,53 21515812478 |46 |17| 07 | O6 | 05 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1059,8 266(184|131| 72 |39|15| 8 |6 | 5| 4 3 2 1 41,38 26,8/186(132(73(39|15| 08 | 06 | 05|04 | 03|02 01
1080,3 165|116| 89 | 54 |31|12|10| 5 | 4 | 3 2 1 0 40,83 16,4|116(89 |54 (31|12 10 | 05| 04 | 03| 02| 01| 00
1099,9 214|130 91 |48 |24|10| 6 |5 | 4| 3 2 1 0 40,51 21112890 | 47 |24|10| 06 | O5 | 04|03 | 02| 01 | 00
1120,2 1721119 91 |55 |31 (11| 6 | 5 |4 | 3 2 1 0 40,75 171|118{90|55(31|11| 06 | O5 | 04 | 03| 02| 01| 00
1140,3 398224148 | 74 |39|15| 9 |7 | 6 | 3 2 1 0 41,95 40,7|229|151| 76 |40 |15| 09 | O,7 | 06 | 03| 02 | 01 | 00
1160,4 25515710553 26|10 8 |5 |4 | 3 2 1 0 39,77 24,7115,2|10,2| 5121|2510 08 | 05| 04 | 03|02 01| 00
1179,6 157110883 |51 |29 |11| 7 |6 | 5| 3 2 1 0 40,27 154|106(82 | 5028|1107 | 06 | 05| 03| 02| 01| 00
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1199,7 1701114 | 86 | 52 |30|12| 6 | 5 | 4| 3 2 1 0 41,05 170|114 86 |52 (30|12 06 | 05 | 04 | 03| 02 | 01| 00
1219,9 1921136|106| 68 |41 (16| 7 | 5 |4 | 3 2 1 0 41,52 194|138(10,7| 69 (42|16 | 07 | 05 | 04 | 03| 02 | 0,1 | 0,0
1240 158110 83 | 50 |28 11| 8 |5 |4 | 3 2 1 0 40,11 155(108(81|49|27|11| 08| 050403 02] 01|00
1260,4 177112191 |54 |30 (11| 7 |5 |4 | 3 2 1 0 41,13 178(121{91|54 (30|11 07 | 05|04 | 03| 02]|01]| 00
1279,8 143110381 |52 |32|13| 6 |5 |4 | 3 2 1 0 40,26 140(101/80|51|31|13| 06 | O5 | 04|03 ]|02] 01|00
1300,3 1981143113 74 |46|19| 8 | 6 | 5| 3 2 1 0 40,65 196|14,2112| 73 46|19 08 | 06 | 05| 03| 02 | 01 | 0,0
1320 199147 |115| 76 |48 |21|10| 7 | 6 | 5 4 3 2 41,15 200|148|115|76 |(48|21| 10 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1340,2 199146 |115| 75 |47|20|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,17 195(143(113| 73|46 |20| 10| 08 | 07| 05|04 ]| 03|02
1360,3 178 127|101| 65 |40 |17| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,41 175|125(100| 64 |39|17| 08 | 07 | 06 | 04 |03 ]| 02|01
1380,4 202|151|121|81 |52|23|11|(9 | 8| 6 5 4 3 40,98 20,2|151(121(81(52|23|11 09| 08|06 | 05| 04|03
1400 175(128|100| 65 |{41|18| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 40,79 174|127/99|65|41|18| 09|08 | 07| 05| 04| 03|02
1419,7 169(123| 99 | 67 |43]|20|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,59 16,712,298 |66 |43|20| 10| 08 | 07| 05| 04| 03 | 02
1440,3 183(139|112| 76 |50|22|10| 7 | 6 | 5 4 3 2 40,75 18,2|138(11,1| 76 |50|22| 10| 07 | O6 | 05 | 04 | 03 | 0,2
1460,4 185|133|103| 66 |{41|18| 9 |7 | 6 | 4 3 2 1 41,03 185|133|103| 66 |41|18| 09 | 07 | 06 | 04 | 03| 02 | 01
1480,1 183128 |100| 65 |{41|18| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,38 180|126|(98 |64 |40|18| 09 | 07 | O6 | 05| 04 | 03 | 0,2
1499,8 202|139|106| 66 |40 (16| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,99 19,7/136(103| 64 |39|16| 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1519,9 1881127| 96 | 60 |36|15| 8 | 7 | 6| 4 3 2 1 41,14 189|12,7(96 |60 36|15 08 | 07 | 06 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
1540,5 238(159|117| 70 |41 |16 | 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,32 234|156|115(69 (40|16| 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1560,1 1941141109 69 |42 17| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,08 19,0|13,810,7| 6,7 | 41|17 08 | O,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1579,8 226160123 | 78 (47|18 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 41,66 230|16,3|125,79 |48 |18} 08 | 07| 06 | 04 | 03 | 02 | 01
1599,9 201|148|117| 76 |48 (19| 9 |7 | 6 | 5 4 3 2 39,85 195|144 114\ 74 | 47|18 09 | 07 | O6 | 05 | 04 | 03 | 0,2
1619,7 2021471114 74 (46|19 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,89 20,1|14,7|114, 74 |46 |19 09 | O7 | 06 | O5 | 04 | O3 | 0,2
1640,2 180|134 |107| 71 |46|20| 9 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,66 179|133|106| 70| 46|20} 09 | 07 | O6 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1660,3 2001441113 73 |45|19(10| 8 | 7 | 5 4 3 2 39,41 19,2|138(109| 70 | 43|18 10 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
1680,3 2441181|145| 97 |63 |27 |13 |9 | 8 | 6 5 4 3 40,92 244118,1(145|9,7 (63|27| 13 | 09 | 08| 06 | 05| 04 | 03
1699,6 211|155|122| 80 |51 (23|14 (10| 9 | 7 6 5 4 40,78 210(154(121/80(51|23| 14 | 10| 09 | 07 | O6 | 05 | 0,4
1720,2 1871137109 | 73 |47 |21|11| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,98 18,7|13,7(109| 73 (47|21 11|09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 0,3
1740 214|157|126| 83 |53 |23 |12 8| 6 5 4 3 40,3 21,0(154(124| 82 (5223|1209 | 08|06 | 05| 04 | 03
1759,5 282(199|152| 94 (57|23 (12|10| 9 | 7 6 5 4 40,98 28,2|1199|152| 94 |57 |23}12 10|09 | 07 |06 | 05| 04
1780,1 237|170|131| 83 |51 |21 |12 8| 6 5 4 3 40,97 23,7/170(131,83 (51|21} 12 09 | 08|06 | 05| 04| 03
1800,3 215|159|126| 82 |50 |21 |11 8| 6 5 4 3 39,45 20,7|153|121,79 |48 |20} 11 09|08 | 06 |05 04| 03
1819,9 290(209|162|103|62|25(12|10| 9 | 7 6 5 4 41,82 296|21,3|165/105|63 |26 1,2 | 10| 09 | 07 | 06 | 05| 04
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1839,7 1751127| 99 | 63 |38 |17|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,03 175|12,7(99|63 (38|17 10 |08 | 07| 05| 04 | 03 | 0,2
1860,2 1821130|100| 63 |38 |17|10| 8 | 7 | 6 5 4 3 40,01 i78|12,7,98 |61 (37|17 10| 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03
1879,8 187(134|104| 66 {40|19|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,35 184|13,2(10,2|65|39|19| 10| 08 | 07| 05| 04| 03|02
1900,4 202 |148|116| 74 |46|20(11| 9 | 8 | 6 5 4 3 41,26 203|149|11,7,74 |46 |20} 11 09|08 | 06 |05 04| 03
1920,1 210|153|120| 78 |48 |20 |10 8 | 7 | 5 4 3 2 40,76 20915211978 |48|20| 10 | O8 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
1940,2 161|120 94 | 59 |35|15| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,25 158(118(92 |58 (34|15, 08 |07 |06 | 05| 04| 03| 02
1959,9 169(125| 99 | 64 |40|17|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,01 169(125(99|64|40|217| 10|08 | 07| 05|04 ]| 03|02
1979,9 226|161|125| 79 |47 |18 |10 8 | 7 | 6 5 4 3 40,72 224|160(12478 (47|18| 10 | 08 | 0,7 | O6 | O5 | 04 | 03
1999,6 195|134 |102| 61 | 36| 15 8|7 | 5 4 3 2 41,15 196|134(102|61|36|15| 09 |08 | 07| 05|04 ]| 03|02
2020,2 170121 93 | 58 |36 |16| 9 | 8 | 7| 5 4 3 2 39,46 16,4(116(90 |56 |35|15| 09 |08 |07 )| 05|04 ]| 03|02
2040,4 237|160|121| 72 |42 17|10 9 | 8 | 6 5 4 3 41,4 23916212273 (42|17} 10 | 09 | 08| 06 | O5 | 04 | 0,3
2060,1 191136|104| 65 |39|16| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,43 18,8|134(103| 64 |38|16| 09 | 07 | O6 | 05| 04| 03|02
2080,6 203|139|104| 62 |36|15|9 (8 | 7 | 5 4 3 2 40,72 20,2|138|103|62 (36|15 09 |08 | 07 | 05| 04| 03] 02
2100,3 211|146|112| 69 |41 (17| 9 |8 | 7 | 5 4 3 2 40,75 21014511169 (41|17 09 | 08| 07 | 05| 04| 03| 02
2119,9 163|110 82 | 49 |29|13| 8 |7 | 6 | 4 3 2 1 40,5 16,1/109(81|48|29|13| 08|07 | 06|04 | 03] 02|01
2140,1 150104 80 | 49 |30|14| 8 | 7 | 6| 5 4 3 2 40,44 148|103(79|48|30|14| 08|07 |06 |05 |04]| 03|02
2160,2 1791125| 96 | 60 |35|15| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,68 178|124(95|60 35|15 08 |07 | 06 | 05| 04 | 03 | 0,2
2180,1 209|140|106| 63 |36 (15| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,31 205|138|104|62 |(35|15| 08 |07 | 06 |04)| 03| 02] 01
2200 1931132|100| 62 |37|15| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,72 18,7|128( 97|60 36|15 08 |07 | 06 | 04| 03| 02| 01
2219,9 164111285 |53 |32|15| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 41,07 16,4|11,2({85|53 (32|15 09 | 08 | 07| 05| 04 | 03 | 0,2
2240 183120 90 | 55 |33 15| 9 |8 | 7| 5 4 3 2 40,66 181(119(89 5533|1509 |08 |07 )|05|04]| 03] 0,2
22597 162|107 81 | 50 |30|14| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 41,11 16,2|10,7({ 81|50 30| 14| 09 | O7 | O6 | O5 | 04 | 03 | 0,2
2280,2 202|138|105| 65 |39|16| 9 (8 | 7 | 5 4 3 2 40,81 20,1|13,7/105/65(39|16| 09 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
2300 235|174)1138| 90 |56 |22|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,53 232|17,2|136|89 |55|22|10 [ 08| 07 | 05|04 | 03] 02
2320 188(128| 98 | 60 |36 15| 9 |8 | 7| 5 4 3 2 40,69 18,7|12,7/97|60|36|15| 09|08 | 07| 05| 04| 03|02
2339,7 207 |147|113| 71 |43 |18 8|7 | 5 4 3 2 40,71 206|146|11,2( 70 (43 |18| 09 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
2359,8 259(183|140| 87 |52|20(10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,41 26,2|1185|141,88 | 53|20 10 | O8 | 07 | 05| 04 | 03| 02
2379,9 220|151 |115| 72 |43 | 17 8|7 | 5 4 3 2 39,8 214|14,7|12,2| 70 (42|17 09 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
2400,1 186|132|101| 63 |37|15| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,65 18,4|13,1(100| 6,2 | 3,7|15| 08 | O,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
2419,7 211|139|104| 62 |37 (17|11 9 | 8 | 6 5 4 3 41,27 21,2|140(105(62 (37|17} 11 09 | 08| 06 | 05| 04 | 03
2440,3 1481107| 83 | 53 |33 |16|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 39,56 143|103(80 (5132|1510 |09 08| 06 | 05|04 ]| 03
2460 1881134103 | 64 |39|17|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,39 18,5|13,2(10,1|63 |38 |17| 10 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 0,3
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2480,1 1991139|107| 67 |40|16| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 40,43 196 |13,7(106| 66 | 39|16 | 09 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 0,3 | 0,2
2500,1 177112191 | 56 |33|14| 8 | 7 |6 | 4 3 2 1 40,31 174|119(89|55(32|14| 08 |07 |06 | 04| 03| 02|01
2520,4 198138 |106| 66 {40|16| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 39,74 19,2|134|103|64|39|16| 09 | 08 | 07| 05|04 ]| 03|02
2540 1801129|100| 63 |37|15| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,26 17,7|12,7(,98 |62 36|15 08 |07 | 06 | 04| 03| 02| 01
2560 201|137|105| 64 |38 (17| 9 |8 | 7| 5 4 3 2 40,33 19,8|135(103|63|37|17| 09| 08| 07| 05| 04| 03|02
2580,3 1791126| 99 | 62 |38|16| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,92 179|126(99|6,2 38|16 | 08 | 07 | 06 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
2599,9 206|138|102| 59 |34 (14| 8 |7 | 6| 5 4 3 2 40,86 205|/138(102(59(34|14| 08 |07 | 06 | 05| 04| 03] 02
2619,6 184|126| 94 | 55 |32|14| 8 |7 | 6 | 4 3 2 1 40,12 180(123(92 |54 |31|14| 08|07 | 06| 04| 03] 02|01
2640,1 218152115/ 68 |38 (14| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 41,02 21815211568 38|14| 08 |07 | 06 |04 )| 03|02 01
2659,8 168 |117| 87 | 50 |28 |12| 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 39,71 16,311,384 |48 |27|12| 07| 06 | 05| 04 | 03| 02 |01
2680,4 202142107 | 64 |37 (14| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 39,99 19,7/139|104| 6,2 |36 |14| 07 | 06 | 05| 04 | 03| 02 | 01
2700,3 209|139|100| 55 |29 (12|10 7 | 6 | 4 3 2 1 41,57 21,2|141)101| 56 (29|12| 10 | O,7 | O6 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
2720,2 2451166121 | 68 |35(12|10| 7 | 6 | 4 3 2 1 40,85 244116512168 (35|12| 10 | O,7 | O6 | 04| 03 | 02 | 01
2740,2 210|147|109| 65 |36 (12| 9 |7 | 6 | 4 3 2 1 41,15 21114810965 (36 |12| 09 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 02 | 01
2760,5 193|134| 98 | 57 |31|12|10| 6 | 5| 4 3 2 1 41,47 195(136(99|58|31(12| 10| 06 | O5 |04 | 03| 02 |01
2780,2 209|142|106| 62 |34 (12|10 6 | 5| 3 2 1 0 39,58 20,2|13,7(10,2| 60 (33|12| 10 | O6 | O5 | 03 | 02| 01 | 00
2800,3 222 |157|119| 71 (40| 14 6 5| 3 2 1 0 40,28 218|154|11,7,70|39|14 08 | 06 | 05| 03|02 01| 00
2819,9 200|142|107| 63 |35|12| 7 |6 | 5| 3 2 1 0 39,83 194(138|104| 61 |34|12| 07|06 | 05|03 | 02| 01|00
2839,6 193|137|103| 61 |34 |12|10| 6 | 5| 3 2 1 0 40,56 19,1|136(10,2| 60 | 34| 12| 10 | O6 | O5 | 03 | 02 | 0,1 | 0,0
2860,2 1931135|103| 62 |35|13| 8 | 7 |6 | 4 3 2 1 40,69 19,2|13,4(10,2| 6,2 | 35|13 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
2880,2 198 141|107| 64 |36 |13|10| 6 | 5| 3 2 1 0 40,5 196(139|106|63|36|13| 10 | 06 | 05|03 | 02| 01 | 00
2900,3 1781125 94 | 56 |31|12| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 40,54 176(124(93|55(31|12| 07 | 06 | 05| 04|03 | 02| 01
2919,6 189(128| 94 | 54 |30|12|10| 7 | 6 | 3 2 1 0 40,37 18612693 |53 |30|12| 10| 07 | 06 | 03| 02] 01| 00
2940,2 1991131 99 | 59 |34 |12|10| 6 | 5| 3 2 1 0 40,35 19612997 |58 (33|12 10 | 06 | 05| 03| 02| 01| 00
2960,3 2521162|120| 70 |39(15|9 |7 |6 | 4 3 2 1 41,12 253/|16,2|120(70 (39|15 09 | O,7 | 06 | 04| 03| 02| 01
2980,5 1791127 | 98 | 61 | 37|15 6|5 | 4 3 2 1 40,51 17,7|125(97)|60|37|15| 07| 06 | 05| 04 | 03| 02 | 01
3000 1731123 95 |59 |35|14| 7 |6 | 5| 3 2 1 0 39,57 16,7119 92 |57 (34|14 07 | 06 | 05| 03| 02| 01| 00
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXE3 Carregamento: 41 kN Extensédo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 20 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 |D5|D6|D7|D8|D9 | D10 |D11 | D12 | D13 lMTﬁ,\%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0 362|176 (133 | 83 |52 |21 |15[13|12| 9 | 7 | 6 | 5 40,77 36,0(175|132|83 |52 |21| 15| 13 | 12 | 09 | 07 | 06 | 05
20,1 194136 (106 | 68 (42 (18 (16|14 |11 10 | 8 | 6 | 4 39,06 18,5(13,0(10,1| 65|40 |17 | 15 | 1,3 | 1,0 | 1,0 | 08 | 0,6 | 04
39,9 262|166 |118| 68 |38 |15|13|12|11| 9 | 7 | 6 | 5 42,09 26,9(17,0(121| 70|39 |15| 1,3 [ 1,2 | 1,1 | 09 | 0,7 | 06 | 05
59,9 232|163 |125| 77 |46 |17 |16 |14 (13| 10 | 8 | 6 | 3 40,78 231(16,2(12,4| 77 |46 17| 16 | 14 | 13 | 1,0 | 08 | 06 | 03
79,6 208|150 114 | 72 | 43|17 | 15|12 |11 716 | 4 39,84 20,2|14,6(11,1| 70 |42 17| 15 | 1,2 | 1,1 | 09 | 0,7 | 06 | 04
99,7 273|184 |135| 81 |47 |18 |16 |11 |10 8|6 |5 41,74 27,8(18,7(137|82 |48 |18 | 16 | 1,1 | 10 | 09 | 08 | 06 | 05
119,8 346243177100 |54 |17 |16 |14 |13 | 10 | 6 | 5 | 4 41,19 34,8(24,4|17,8(100|54 | 1,7| 16 | 1,4 | 1,3 | 1,0 | 06 | 05 | 04
140,4 278|199 |155| 98 |60 |22 (14 |11|10| 9 | 8 | 6 | 3 40,51 27,5/19,7153| 9,7 |59 |22| 14 | 11| 10 | 09 | 08 | 06 | 03
159,6 216|156 122 | 78 |48 |19 |16 (15|14 | 10 | 7 | 5 | 3 40,84 215(155(12,2| 78 |48 19| 16 | 15 | 14 | 1,0 | 0,7 | 05 | 03
180,2 243|169 |128| 78 | 45|18 |16 | 11|10 8 | 6| 3 40,66 24,1|16,8(12,7| 7,7 | 45|18| 16 | 1,1 | 1,0 | 09 | 08 | 06 | 03
199,9 219|159 126 | 81 |50 |20 | 15|12 |11 716 | 4 40,66 21,7|158(125| 80 |50 (20| 1,5 | 1,2 | 1,1 | 09 | 0,7 | 06 | 04
220 212149 [115| 75 |48 |20 |15|14 13| 10 | 6 | 5 | 4 40,51 20,9(14,711,4| 74 | 47 |20| 15 | 14 | 1,3 | 1,0 | 06 | 05 | 04
240,1 209|153 |120| 78 |49 |20 (13|12 |11| 9 | 8 | 6 | 5 40,86 20,8(152(120| 78 |49 20| 13 | 12 | 11 | 09 | 08 | 06 | 05
260 251[173(132| 82 |50 |18 |16 |14 |13| 10 | 7 | 5 | 4 41,41 254(175(13,3| 83 |51 (18| 1,6 | 14 | 1,3 | 1,0 | 0,7 | 05 | 04
280,4 207|140 |105| 64 |37 | 15|13 |12 |11 8 |6 |5 40,21 20,3|13,7/10,3| 63 |36 | 15| 13 | 1,2 | 1,1 | 09 | 08 | 06 | 05
300,5 212|150 (113 | 70 |42 |16 |13 |11 |10 8|6 |5 40,7 21,0(14,9(11,2| 69 |42 16| 1,3 | 1,1 | 1,0 | 09 | 08 | 06 | 05
319,9 201144 [112| 73 |46 19|16 |14 (13| 10 | 6 | 5 | 4 41,26 20,2|14,5(11,3| 73 | 46 | 19| 16 | 1,4 | 1,3 | 1,0 | 06 | 05 | 04
340,3 222159121 | 73 |42 |16 |13|11|10| 9 | 7 | 6 | 5 40,99 22,2(159(121| 73 |42 16| 1,3 | 1,1 | 1,0 | 09 | 0,7 | 06 | 05
359,9 207|154 120 | 78 |47 |17 |16 |14 |13| 10 | 8 | 5 | 4 40,23 20,3|151(11,8| 77 |46 17| 16 | 14 | 1,3 | 1,0 | 08 | 05 | 04
380,1 180|140 (113 | 76 |48 |19 |13 |12 |11 8 |6 |5 39,82 17,5136 (110 74 |47 |18| 1,3 | 1,2 | 1,1 | 09 | 08 | 06 | 05
400,2 214149117 | 75 | 46 |17 |13 |11 |10 716 |4 40,1 209(146(11,4| 73 |45|17| 1,3 | 1,1 | 10 | 09 | 0,7 | 06 | 04
419,8 185|131|101| 65 |39 |18 |16 |14 (13| 10| 6 | 5 | 3 41,12 18,6(13,1(10,1| 65 (39|18 | 16 | 1,4 | 1,3 | 10 | 06 | 05 | 03
440,4 189 (133 (102 | 63 (38|17 [13[11|10| 9 | 8 | 6 | 4 40,94 18,9(13,3|10,2| 6,3 3,8 |17 | 1,3 | 1,1 | 1,0 | 09 | 0,8 | 0,6 | 04
459,6 173]125| 98 | 64 [39|19|16(13|12| 10| 7 | 5 | 4 40,74 17,212,497 | 6,4 39|19 1,6 | 1,3 | 1,2 | 1,0 | 0,7 | 05 | 04
479,8 230[148[112| 70 |42 19 |13 |11 |10 8|6 |5 40,85 22,9(14,7(11,2| 70 | 42 |19| 13 | 11 | 1,0 | 09 | 08 | 06 | 05
500,4 211|145|110| 68 |40 |18 |13 |11 |10 8 |6 | 4 40,46 20,8(14,3/10,9( 67 |39 18| 1,3 | 1,1 | 10 | 09 | 08 | 06 | 04
520 187[125| 94 [ 59 [35|17|16(15|14| 10 | 6 | 5 | 4 39,44 18,0(120( 90|57 |34 16| 15 | 14 | 1,3 | 10 | 06 | 05 | 04
540 175|123 | 95 | 59 (35|17 [13|11|10| 9 | 7 | 6 | 5 38,15 16,311,488 | 55(33 |16 | 1,2 | 10 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05
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559,7 1921131| 96 | 57 |34 (18|16 |15(13| 10 | 8 5 3 41,38 194|132 97|58 (34|18 16 | 15 |13 | 10| 08 | 05 | 0,3
580,3 1991135| 98 | 58 |32|20|16 |14 (13| 10 | 7 5 4 41,72 20,2|113,7|100|59 (33|20 16 | 14| 13 | 10| 07 | 05 | 04
600,2 198 137|100| 59 |34 |16 |13 |12 |11 8 6 5 40,36 195(135(98|58|33|16| 13|12 11|09 |08 ]| 06 |05
619,8 213|149|113| 68 (39|17 |13 |11|10 7 6 5 41,37 215|150|114/69 |39 |17}13 11|10 | 09 | O7 | 06 | 05
639,7 202|141|108| 66 |39|18 |16 (15|14 | 10 | 6 5 4 40,34 199(139(106|65|38|18| 16 | 15| 14 | 10 | 06 | 05 | 0,4
660,3 218|160|125| 79 (48 |20(13|11|10| 9 8 6 3 41,17 219|16,1|126| 79|48 |20} 13 | 11| 10| 09 | 08 | 06 | 0,3
680,4 241|165|124| 75 |43 18|16 |15(12| 10 | 7 5 4 41,18 242116612575 (43|18| 16 | 15| 12| 10 | 0,7 | 05 | 0,4
700 213|150(114| 70 |41 18|16 |14 (13| 10 | 7 6 5 40,32 209|148(11,2/69 (40|18 | 16 | 14 | 13| 10 | 0,7 | 06 | 05
720,1 162(121| 98 | 66 |43 22|13 |12 |11 8 6 4 40,07 15811896 | 6542|222} 13|12 | 11|09 | 08| 06 |04
739,9 216|158 |125| 81 |49 |22 |13 (11|10 7 6 5 40,92 216(158(125(81(49|22| 13 | 11|10 |09 | 07| 06 | 05
760,2 251|174|127| 76 |43 |18 |16 (14 (13| 10 | 6 5 4 40,97 25117412776 |(43|18| 16 | 14 | 13 | 10 | 06 | 05 | 0,4
780,1 256|178|135| 84 |50 (21|13 (12 |11| 9 8 6 3 40,98 256(178(135/84 (50|21} 13 |12 |11 |09 | 08| 06 |03
799,8 258|183|143| 89 |53 22|16 (15|14 | 10 | 7 5 4 40,42 254118014188 (52|22| 16 | 15|14 |10 | 07| 05 | 04
820,4 188136 |107| 68 {41|19|16|15|13| 10 | 7 5 4 40,26 185(134(105| 6,7 |40|19| 16 | 15| 13|10 | O7 | 05 | 0,4
840 1741121| 93 | 58 |34 |16 |13 |12 |11 7 5 3 40,55 17,2(120(9,2 |57 |34|16| 13|12 | 11|09 |07 ]| 05|03
860,3 200|146|114| 73 |44 |20 |13 (12|10 8 6 5 41,07 200|146(114|73 (44|20} 13 |12 |10 |09 | 08| 06 | 05
880,3 127|196 | 78 | 55 |36 |20 |13 |11 |10 8 6 4 40,11 124|194 (76 | 5435|2013 |11 |10 | 09| 08 | 06 | 04
900 1481112 90 | 61 |40|21|16|15|13| 10 | 6 5 3 40,69 14,7(11,1/89|61|40|21| 16 | 15| 13|10 | 06 | 05 | 0,3
920,1 222146106 | 63 (391913 |11|10| 9 8 6 4 40,67 220|145|105/6,2 391913 11|10 09 | 08 | 06 | 04
940,2 1711121 95 | 60 | 37|18 |17 |14 (13| 10 | 8 5 4 41,23 17,212,296 |60 (3,718 1,7 | 14 | 13 | 1,0 | 08 | 05 | 0,4
960,1 196(130| 99 | 61 |36 |18 |15|13|12| 10 | 7 6 5 40,95 196(130(99|61|36(18| 15|13 | 12|10 | 07 | 06 | 05
980,3 1911126| 93 | 55 |32 (15|14 |11 |10 8 6 4 40,26 188(124(91 |54 (31|15 14|11 |10 | 09| 08 | 06 | 04
1000,1 206|137|101| 61 |35|17 |12 (11|10 8 6 3 40,89 205|13,7(101|61 (35|17} 12 11|10 |09 | 08| 06 | 0,3
1020,2 213|140|100| 56 (30| 2016|1413 | 10 | 6 5 4 40,57 211113999 | 5530|2016 | 14| 13 | 10 | 06 | O5 | 04
1040,4 251|174|130| 76 |43 |18 |15(11 10| 9 8 6 5 41,04 25117413076 (4318|1511 |10 |09 | 08| 06 | 05
1060,1 271|187|134| 73 |34 |17 |16 |14 13| 10 | 8 5 4 41,29 27,3|188(135|74 |(34|17| 16 | 14 | 13| 10 | 08| 05 | 0,4
1080,2 1871119| 86 | 49 |27 |14 13|11 |10 8 6 5 40,7 186(118( 85|49 (27|14 13 |11 |10 | 09| 08 | 06 | 0,5
1100,3 223|142| 96 | 49 |24 20|18 (11|10 8 6 4 40,53 22,0/140{ 95|48 24|20} 18 | 11|10 |09 | 08| 06 |04
1119,9 211|131 90 | 47 (23|18 (17|14 13| 10 | 6 5 3 40,94 21,11131,90 47|23 |18} 17 | 14| 13 | 10 | 06 | 05 | 0,3
1139,6 201|129| 92 | 50 |26 20|18 (11 |10| 9 7 6 4 40,6 199(128(91|50|26|20| 18|11 | 10|09 |07 | 06 |04
1160 230|144 98 | 51 (25|20 (17|14 13| 10 | 8 5 4 41,4 232|1145|99|51|25|20| 17 |14 |13 | 10| 08 | 05| 04
1179,9 203|126 91 | 51 |(27|21(19|11|10| 9 8 6 5 40,49 200|124, 9050|2721} 19 11|10 | 09 | 08 | 06 | 05
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1199,5 186|139|108| 69 |41 |18 |15|11 (10| 9 8 6 4 40,23 18,3|136(106| 68 40|18 15|11 |10 | 09| 08 | 06 | 04
1219,8 208|136 99 | 58 (3221|2014 13| 10 | 6 5 3 40,75 20,7|1135|98 |58 (32|21} 20|14 |13 | 10| 06 | 05 | 0,3
1240,2 220|145|105| 59 |33 |15|14 (11 ]10| 9 8 6 5 40,73 219|144/104|59(33|15| 14 |11 |10 |09 | 08| 06 |05
1260,4 186|134 |105| 67 |40 |18 |16 |14 (13| 10 | 8 5 4 40,78 18,5|13,3(104| 6,7 | 40| 18| 16 | 14 | 13 | 10| 08 | 05 | 0,4
1279,9 217|151|114| 69 |39 |17 (15|11 |10 8 6 3 40,46 214|149/12,2/ 68 (3817|1511 |10 |09 | 08| 06 | 03
1300,1 214|154 |116| 72 (421914 |11 |10 8 6 4 40,65 21,2|153|115/71|42|19| 14 11|10 | 09 | 08 | 06 | 04
1319,8 207|148|114| 69 |40 18|17 (14|13 | 10 | 6 5 4 40,83 206|14,7(114|69 (40|18 | 1,7 | 14 | 13 | 10 | 06 | O5 | 0,4
1339,9 329|215|143| 68 |34 |18 |15(11 (10| 9 8 6 5 41,78 33521914669 (35|18 15| 11|10 | 09| 08 | 06 | 05
1360,1 215|145|101| 56 |31 18|16 (14 (13| 10 | 8 5 4 40,65 21,3|144/100(56 (31|18| 16 | 14 | 13| 10 | 08 | 05 | 0,4
1380,2 179|137 |107| 68 |42|21|20|11 |10 8 6 5 39,89 174(133|104| 66 |41|20| 19|11 | 10|09 | 08| 06 |05
1400,3 1771129|103| 69 |44 23|20 |11 |10 8 6 4 40,62 175(128|102| 68 |44|23| 20|11 | 10|09 | 08| 06 |04
1420,1 212|149|112| 68 |40 20|18 |14 (13| 10 | 6 5 3 40,94 21,2|149(11,2/ 68 |40|20| 18 | 14 | 13 | 10 | 06 | 05 | 0,3
1439,6 229|164 |125| 78 |46 (21|20 (11 10| 9 8 6 4 40,67 22,716,3(124| 7,7 |46|21| 20 | 11|10 |09 | 08| 06 | 0,4
1460,1 248166123 | 71 |40 19|17 (14 |12| 10 | 8 5 3 40,54 24516412270 (40|19| 17 | 14 | 12 | 10 | 08 | 05 | 0,3
1479,9 295|197|140| 78 |41 |17 (15|11 |10 8 6 4 41,05 295|19,7(140(78 |(41|17| 15| 11|10 |09 | 08| 06 | 04
1500,4 253|176|132| 79 |45|19 (15|11 |10 8 6 5 40,76 25217513179 (45|19} 15|11 |10 |09 | 08| 06 | 05
1520,6 215(152|115| 69 (40|18 (16|14 12| 10 | 6 5 4 40,37 21,2|150|113/68 (39|18 16 | 14| 12 | 10 | 06 | 05 | 04
1540 297|203|153| 92 |52 (20|18 (11|10| 9 8 6 3 41,5 30,1{205|155|93 53|20 18 (11|10 | 09| 08 | 06 | 03
1559,8 1971139|107| 66 |39 |18 |17 |14 (13| 10 | 8 5 4 40,6 195|138(106|65 (39|18 | 1,7 | 14 | 13 | 10| 08 | 05 | 04
1580 1921142111 | 71 |43 |20 |15|11 |10 8 6 4 40,55 19,0|14,0f110| 70 |43 |20 15|11 |10 | 09 | 08 | 06 | 04
1600,2 186 135|105| 66 |40 | 19|16 |11 |10 8 6 5 41,12 18,7(135|105|66 |40|19| 16 | 11 | 10| 09 | 08 | 06 | 05
1619,8 244 11590115| 63 (34 |17(15|14 13| 10 | 6 5 4 40,86 243|1158|115/63 |34 |17} 15 |14 |13 | 10| 06 | 05 | 04
1639,9 193140|110| 71 |43 |20|15|11 10| 9 8 6 4 40,25 189(13,7(108| 70| 42|20} 15|11 |10 09 | 08| 06 |04
1660,1 1891138109 | 71 |44 |22|20|14 (13| 10 | 8 5 3 41,19 19,0|139(110| 71 (44|22 | 20 | 14 | 13 | 10| 08 | 05 | 0,3
1680,1 227|155|117| 72 |42 |21 |20 (11|10 8 6 4 40,63 22515411671 (42|21} 20 11|10 |09 | 08| 06 | 04
1699,9 264|179|132| 78 |41 (19|18 |11 |10 8 6 5 41,77 26918213479 (42|19| 18 | 11|10 |09 | 08| 06 | 05
1720,5 230158118 70 (4120|1614 13| 10 | 6 5 4 40,27 22615511669 (40|20} 16 | 14| 13 | 10| 06 | 05 | 04
1739,6 233|157|115| 67 |38 (19|18 (11 |10| 9 8 6 3 40,65 231|156(114| 66 (38|19| 18 | 11 | 10| 09 | 08 | 06 | 0,3
1760,2 225(1541115| 70 (4122|2014 13| 10 | 8 5 4 40,26 22,11151|113|/69 (40|22} 20 | 14| 13 | 10| 08 | 05| 04
1779,9 280(183|136| 81 |47 23|20 (14 (13| 10 | 9 5 4 41,12 28,1184(136|81 (4723|2014 |13 |10 | 09| 05 | 04
1799,6 226|160|122| 76 (46|22 (18 |11|10| 9 8 6 5 40,61 2241158121 75|46 |22} 18 | 11| 10 | 09 | 08 | 0,6 | 05
1819,9 219(152|114| 71 (4321|1814 13| 10 | 8 5 4 40,47 21615011370 (42|21} 18 | 14| 13 | 10| 08 | 05 | 04
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1839,8 215|153|119| 76 (4622|2014 13| 10 | 8 5 3 40,25 21,1|150|11,7|75|45|22| 20 | 14| 13 | 10 | 08 | 05 | 0,3
1859,9 204 142|104 | 62 (36|18 (15|11 10| 9 7 6 4 40,16 200|139|10,2/6,2 35|18} 15| 11|10 | 09 |07 | 06 | 04
1879,8 2471166124 | 75 |43 121|116 |14 (13| 10 | 6 5 4 41,05 24,71166(124| 75 (43|21| 16 | 14 | 13| 10 | 06 | 05 | 0,4
1900,2 240 (158|114 | 66 37|18 |15|11|10| 9 8 6 5 39,95 234|154|111/ 64|36 |18} 15| 11|10 09 | 08 | 06 | 05
1920,1 230|162 |117| 67 |37 |19|18 14|13 | 10 | 8 5 4 40,32 226159115/ 66 (36(|19| 18 | 14 | 13| 10 | 08 | 05 | 0,4
1940 269172112369 (38|19(18|13|12| 10 | 7 6 5 40,67 26,7|171|122/68 (38|19} 18 | 13| 12 | 10 | 07 | 06 | 05
1960,1 232|153|112| 66 | 3820|2014 (13| 10 | 6 5 4 40,03 22,7/149/109| 64 (37|20| 20 | 14 | 13| 10 | O6 | O5 | 0,4
1979,8 191135|103| 64 |{38|20|18 |11 10| 9 8 6 3 39,99 186(13,2(100| 6,2 |37|20| 18 |11 | 10|09 | 08| 06 |03
1999,9 353228164 | 94 |52|121|19 (14 (13| 10 | 8 5 4 41,85 36,0(233|16,7| 96 {53 (21|19 | 14|13 | 10| 08 | 05| 04
2020 228|156|115| 68 |38 20|19 (13 (12| 10 | 7 6 5 40,37 224154113 | 6,7 (37|20} 19 | 13|12 | 10 | 0,7 | 06 | 05
2040,3 197144 1112| 70 |42|20|18|14|12| 10 | 6 5 4 40,91 19,7144 11,2 70 | 42|20| 18 | 14 | 12 | 10 | O6 | 05 | 0,4
2060 212|156|120| 75 |45|22 |17 (11]10| 9 8 6 4 40,4 209|154 (118| 74 (44 |22| 17 |11 |10 |09 | 08| 06 |04
2080,4 215|153 |117| 71 |42 |20 |15(14 (13| 10 | 9 7 6 40,06 210(149(114|/69 (41|20| 15 | 14 | 13| 10 | 09 | 0,7 | 0,6
2100 267|179|132| 79 |46 (22|20 9 | 8 | 7 6 5 4 41,4 27,0(18,1(133|80 |46|22| 20 | 09 | 08|07 | 06| 05| 04
2120,2 250|175|130| 77 |44 21|16 |15(12| 10 | 8 5 3 40,83 24917412977 |44|21| 16 | 15|12 | 10 | 08| 05 | 0,3
2140,3 217|154 |118| 74 |44 120|115 (13 |12| 10 | 7 6 4 40 21,2150(115(72 |(43|20| 15|13 |12 |10 | 07| 06 | 0,4
2160,2 303 (202|148 | 86 (4821|1614 12| 10 | 6 5 3 41,42 30,6(20,4|150( 87 |48|21| 16 | 14 | 12 | 10 | 06 | 05 | 0,3
2180,2 213|145|107| 62 |34 |17 |13 (11 |10| 9 8 6 4 40,05 208|14,2/105/61 (33|17} 13 |11 |10 |09 | 08| 06 | 0,4
2200,3 2031471112 69 (40|19|16|14 12| 10 | 6 5 4 40,3 200|144)110/68 (39|19 16 | 14| 12 | 10| 06 | 05 | 04
2219,9 225|158|119| 71 (401913 |11|10| 9 8 6 5 41,19 2261591207140 |19} 13 | 11| 10 09 | 08 | 06 | 05
2240,5 233|160|119| 69 |38 |18 |16 |14 (12| 10 | 8 5 4 41 233|160(119/69 (38|18| 16 | 14 | 1,2 | 10 | 08 | 05 | 0,4
2260,1 262(184|137| 81 (46|21 (15|13 |12 | 10 | 7 5 3 40,46 259|18,2|135/80|45|21}15 |13 | 12 | 10 | 07 | 05 | 03
2280,1 202|139|105| 65 |37 18|16 (14 (12| 10 | 6 5 4 39,58 195(134(101|63 |36 (17| 15|14 | 12|10 | 06 | O5 | 0,4
2299,9 205(148|113| 69 (391913 |11 |10 8 6 3 40,32 202|146|111/ 6838|1913 | 11| 10 09 | 08 | 06 | 0,3
2320 2541183|140| 86 |51 (22|13 (11|10 8 6 4 41,47 257118514287 (52|22} 13 |11 |10 |09 | 08| 06 | 0,4
2340,2 206|148 |115| 74 |45|122 |16 |14 (12| 10 | 6 5 4 40,82 205|14,7(114| 74 (45|22 | 16 | 14 | 1,2 | 10 | O6 | O5 | 0,4
2360,3 191|134|105| 66 |41 20|13 |11(10| 9 8 6 5 39,75 18,5|13,0(10,2| 64 (40|19 13 |11 |10 | 09 | 08 | 06 | 0,5
2380,2 200|140|106| 66 |39|19|16 |14 (12| 10 | 8 5 4 41,24 201|141)10,7/66 (39|19| 16 | 14 | 12 | 10 | 08 | 05 | 0,4
2399,6 1701121} 92 | 55 |32|18|15|13 (12| 10 | 7 5 4 39,64 16,4|11,7{89 |53 (31|17 15 |13 |12 | 10| 07 | 05 | 0,4
2420,2 165(122| 95 | 60 |36 |19|16|14|12| 10 | 6 5 3 40,24 16,2(120(93|59|35|19| 16 | 14 | 12 | 10 | 06 | 05 | 0,3
2439,9 1841134104 | 66 |40 |21 |13 |11(10| 9 8 6 4 40,99 18,4|134(104| 66 40|21 | 13 |11 |10 | 09 | 08 | 06 | 04
2460 1941138106 | 64 |37|19|16 |14 (12| 10 | 6 5 4 39,73 18,8|134(103| 6,2 36|18 | 16 | 14 | 1,2 | 1,0 | 06 | 05 | 0,4
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2480,1 1931142111 69 |41|20|13 |11 (10| 9 8 6 5 40,24 189|139(109| 68 40|20 13 |11 |10 | 09| 08 | 06 | 0,5
2499,8 292(201|150| 88 (4920|1614 12| 10 | 8 5 4 40,21 286|19,7|147/ 86 |48 |20 16 | 14| 12 | 10 | 08 | 05 | 04
2519,9 228|156|117| 69 |39|18|15(13 (12| 10 | 7 5 4 40,04 22,3|152|114| 6,7 (38|18| 15| 13 | 12| 10 | 07 | 05 | 0,4
2540,1 240166127 | 76 |43|20(16|14 12| 10 | 6 5 3 40,47 23,7|16,4|125| 75|42 |20} 16 | 14| 12 | 10 | 06 | 05 | 0,3
2560,3 225|156|118| 73 |43 |21 |13 (11|10| 9 8 6 4 40,89 224|156(128(73 (43|21} 13 |11 |10 |09 | 08| 06 |04
2580,3 186|135|105| 66 |39 |17|16|14 (12| 10 | 6 5 3 39,97 18,1|13,2(10,2| 64 |38 | 17| 16 | 14 | 1,2 | 10 | 06 | 05 | 0,3
2600,3 231|167|130| 81 |48 |21 |13 |11|10]| 9 8 6 4 40,54 228|165(129/80 (47|21} 13 | 11|10 |09 | 08| 06 |04
2620,4 2491162|120| 70 |40 19|16 |14 (12| 10 | 8 5 3 41,09 250/|16,2(120( 70 (40|19| 16 | 14 | 12 | 10 | 08 | 05 | 0,3
2640,1 229|163 (124 | 74 |43 1191513 (12| 10 | 7 5 3 40,23 225|16,0(122(73 (4219|1513 |12 |10 | 07| 05 | 0,3
2660,2 239|170|130| 78 |45|19|16 |14 (12| 10 | 6 5 4 40,91 238|170(130(78 |45|19| 16 | 14 | 12 | 10 | 06 | 05 | 0,4
2679,9 351|233|169| 95 |50 (18|13 (11|10| 9 8 6 5 40,69 348(231|168| 94 |50 (18| 13 | 11|10 | 09| 08 | 06 | 05
2700,3 306|203|146| 82 |43 |17 |16 |14 (12| 10 | 6 5 4 41,72 31,1|20,7{149|83 |44 17| 16 | 14 |12 | 10| 06 | 05 | 0,4
2720,1 250 | 177|132 | 77 |42 |16 |13 (11 |10| 9 8 6 4 39,92 24317212975 |41|16| 13 | 11|10 | 09 | 08| 06 | 0,4
2739,8 246|172|131| 78 |44 |18 |16 |14 (12| 10 | 8 5 3 41,1 247117213178 |(44|18| 16 | 14 | 1,2 | 10 | 08 | 05 | 0,3
2759,9 272|185|137| 81 |45|19|15(13 (12| 10 | 7 5 4 40,38 26,8/182(135/80(44|19| 15| 13|12 | 10| 07| 05 | 04
2780 278|194 142 | 81 |44 18|16 |14 (12| 10 | 6 5 4 41,59 28,2119,7(144| 82 (45|18 | 16 | 14 | 1,2 | 10 | 06 | 05 | 0,4
2800,1 363(2441180|104 58|22 (13|11|10| 9 8 6 5 41,63 369(248|183|106|59(22| 13| 11|10 | 09 | 08 | 06 | 05
2820,3 282200153 | 94 |54 21|16 |14 (12| 10 | 6 5 4 40,92 28,11200(153|(94 (54 |21| 16 | 14 | 12| 10 | O6 | 05 | 0,4
2840,2 252|186|146| 92 55|23 (13|11|10| 9 8 6 4 41,06 252|186|146| 92 |55|23}13 11| 10 09 | 08 | 06 | 04
2860,1 267(191|143| 85 (4820|1614 12| 10 | 8 5 3 40,21 26,2|18,7|140,83 |47 |20} 16 | 14| 12 | 10 | 08 | 05 | 03
2879,7 292196142 | 79 |42 |17 |15(13 (12| 10 | 7 5 4 40,92 29119614279 (42|17| 15 | 13 |12 | 10 | 07 | 05 | 0,4
2899,8 257182141 |87 (5121|1614 12| 10 | 6 5 3 41,37 259184142/ 88 512116 | 14| 12 | 10 | 06 | 05 | 0,3
2920 272176127 | 72 |39 |16 (13 (11 |10| 9 8 6 5 40 265|172(124,70 (38|16} 13 | 11|10 |09 | 08| 06 | 05
2940 201 (145|112 69 (40|18 (16|14 12| 10 | 6 5 4 40,8 200|144)|111/ 69|40 |18} 16 | 14| 12 | 10 | 06 | 05 | 04
2960 203|140|106| 66 |39 (19|13 (11|10 8 6 3 40,84 20,2|139|106|66 (39|19} 13 |11 |10 |09 | 08| 06 | 0,3
2979,6 206|139|105| 65 |38 |18 |13 (11|10 8 6 5 39,84 200(135|10,2(63 (37|17} 13 |11 |10 |09 | 08| 06 | 05
3000,1 218 (143|107 | 64 (37|18 (16|14 12| 10 | 6 5 4 40,97 218|143|10,7/ 6,4 |37 |18 16 | 14| 12 | 10 | 06 | 05 | 04
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXE6 Carregamento: 41 kN Extensédo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 22 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 |D5|D6|D7|D8|D9 | D10 |D11 | D12 | D13 lMTﬁ,\%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0 385|201(153| 99 |62 |25|11(10| 9| 8 | 7 | 6 | 5 41 385(20,1|153|99 |62 |25| 1,1 | 1,0 | 09 | 0,8 | 0,7 | 06 | 05
20,1 184|133 (103 | 67 (42|18 8 [ 7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 38,97 17,5(12,6|98 | 64 |40|17| 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 02 | 01
40,3 227(165(128|80 [49(20| 9 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,55 22,5(16,3(12,7| 79 |48 (20| 09 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 02 | 01
59,9 216|147 (113| 69 [41|16| 8 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,44 21,3145(11,1| 68 |40 (16| 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 02 | 01
80 211(148(114| 71 |42 (17| 8 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 40,7 20,9(14,7/11,3| 70 |42 |17| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 01
100,2 181(139(114| 79 (53 (24|10 7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,36 17,8(13,7|11,2| 7,8 |52 |24 | 1,0 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 02 | 01
119,9 326(238(186(118|73 (28|11 8 |7 | 4 | 3 | 2 | 1 40,65 32,3|236(184 (11,772 (28| 11 | 08 | 0,7 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
140,4 358|239 |185|122|78 |31 (128 |7 | 5 | 4 | 3 | 2 41,29 36,1|24,1|186|123(79 (31| 12 | 08 | 07 | 05 | 04 | 0,3 | 0.2
160,1 237|170(133| 86 |53 (21|10 7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,67 235(16,9(13,2| 85|53 (21| 1,0 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 02 | 01
180,2 277|179(130| 83 |[51|20(10|7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,25 27,2|17,6(12,8| 81 |50 |20| 10 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2 | 01
199,9 269|184 (142|85 (49|18 |9 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 41,86 27,5/188(145( 87 |50 (18| 09 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 02 | 01
220,5 216|148 |115| 73 |44 |17 |15(10| 8 | 7 | 5 | 4 | 2 39,33 20,7|14,2111,0| 70 | 42 | 16| 14 | 10 | 08 | 0,7 | 05 | 0,4 | 02
239,6 262|181 |133| 79 |44 |16 6|5 4|3 ]2]|1 40,23 25,7|17,8(131| 78 |43 |16| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 01
259,8 225|159 (123 | 78 |47 |19 | 8 514|321 40,89 22,4159(12,3| 78 |47 (19| 08 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 02 | O1
280,4 240|158 |112| 65 | 36 | 14 514|321 39,79 23,3(153(109| 63 |35 |14| 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2 | 01
299,9 197 (146 (114 | 74 [45|17 (15(14 (10| 9 | 8 | 7 | 3 40,99 19,7(14,6(11,4| 7,4 | 45|17 | 15 | 14 | 1,0 | 09 | 08 | 0,7 | 03
319,7 203|141 /108 | 68 |40 |16 |14 |13|10| 8 | 5 | 3 | 2 40,29 19,9(13,9(106| 67 39|16 | 14 | 13 | 10 | 08 | 05 | 0,3 | 0,2
340,3 206 | 145|111 | 68 |40 | 15| 7 41321 41,03 20,6(145(11,1| 68 |40 (15| 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 02 | O1
360,4 203 | 145|114 | 74 | 46 | 18 | 10 514 |3]2 39,88 19,7(14,1]11,1| 72 |45|18| 1,0 | 09 | 0,7 | 055 | 0,4 | 0,3 | 02
379,7 157 |119| 97 | 67 |44 |18 |10 4 |32 |1 40 15,3116 95|65 (43 |18| 10 | 07 | 05| 04 | 0,3 | 0,2 | 01
399,7 212|147[112| 70 |43 |17 15|13 (12| 10 | 5 | 3 | 2 40,33 20,9(145(11,0{ 69 (42 (17| 1,5 | 1,3 | 1,2 | 1,0 | 05 | 0,3 | 02
420,3 165[120| 94 | 60 |37 |14 |13 |12|10| 7 | 5 | 4 | 2 39,88 16,011,791 |58 (36| 14| 13 | 1,2 | 10 | 0,7 | 05 | 0,4 | 02
440 155(114| 90 | 59 (37 [15(12(10(8 | 6 | 5 | 4 | 2 40,61 15,411,389 (58 |37 |15| 1,2 | 1,0 | 08 | 06 | 05 | 04 | 02
460,1 156 |114| 91 | 60 {38 |15|13|10|8 | 5 | 4 | 3 | 2 40,16 15,311,289 |59 (37 |15| 13 | 10 | 08 | 05 | 0,4 | 0,3 | 0,2
480,2 209(135/103| 65 |39 |15(12(10| 9 | 5 | 4 | 3 | 2 39,6 20,2|13,0/99 |63 |38 |14| 12| 10| 09| 05| 04 | 03 | 02
499,9 221144107 | 64 |37 |14 |12(10| 8 | 7 | 5 | 4 | 2 40,87 22,0(14,4(10,7| 64 |37 14| 1,2 | 1,0 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 02
519,5 170|118| 91 [ 58 [35(|14|11|10|7 | 5 | 4 | 3 | 2 40,11 16,6(11,5(89 |57 (34 |14| 11 | 10| 07 | 05| 04 | 0,3 | 02
540,1 187|126 93 |55 [32(13(10(8 |7 | 6 | 5 | 4 | 2 39,74 18,112,290 {53 |31 |13| 1,0 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 02
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560,3 1941130| 96 | 57 |33 |13 |10| 8 5 4 3 2 39,82 188(126(93|55(32|13| 10|08 | 06 | 05|04 | 03| 02
579,9 169|114| 86 | 51 | 2919|1510 7 5 3 2 39,79 16,4|11,1/83 |49 (28|18 15|10 | 08 | 0,7 | 05 | 03 | 0,2
600,3 209|134| 97 | 55|29 |19|15(12 10| 8 6 3 2 40,86 208(134|9,7|55(29|19| 15|12 |10 |08 | 06 | 03 | 0,2
620,2 212|140|102| 60 (33|30 (25|17 |11 | 8 6 5 2 39,86 20613699 |58 (32|29 24 |17 |11 |08 | 06 | 05| 02
639,8 214|140|101| 58 |33 |13 |10 9 | 8 | 7 5 3 2 40,14 210(187(99 |57 (32|13| 10 |09 | 08|07 | 05| 03] 02
660,4 238|166 |124| 74 (42|14 |12|10| 9 | 8 5 4 2 40,77 23,7|1165|123|74 |42 |14} 12 | 10|09 | 08| 05| 04 | 02
679,7 245|163|121| 71 |40 |14 |13 (10| 8 | 5 4 3 2 40,4 241|16,1|129(70(39|14| 13 | 10| 08 | 05| 04 | 03 | 02
700,2 226|151|111| 66 |37 |13 |10 6| 5 4 3 2 40,79 225|150|110(66 (37|13| 10 | O8 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2
720,1 1471112 92 | 65 |44 |20 | 9 6| 4 3 2 1 40,71 146(11,1(91|65|44|20| 09 |07 | 06 | 04 |03 ]| 02|01
740,5 175(123| 97 | 65 |42 |17|15|10| 8 | 7 6 5 2 40,3 172|121|(95|64|41|217| 15|10 | 08| 07 | 06 | 05 |02
759,7 248162121 | 73 |41 (13|10 8 | 7 | 5 4 3 2 40,32 244115911972 |(40|13| 10 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
780 210|152|121| 78 |47 |16 |15(14 10| 8 5 4 2 41,35 21215312279 (47|16| 15 | 14 |10 | 08 | 05 | 04 | 0,2
799,9 180|131|104| 69 |43 |17|13| 8 | 5| 4 3 2 1 39,92 175|128|10,1| 6,7 |42 |17} 13 | 08 | 05| 04 | 03| 02 | 01
820 1921136|103| 63 |38 |15|12|10| 8 | 7 5 4 2 39,88 18,7|13,2(100| 6,1 |37|15| 12 | 10 | O8 | O7 | O5 | 04 | 0,2
839,9 174 1126| 97 | 61 |36 |14|12|10| 9 | 8 5 4 2 41,47 176|127/98 |62 |36|14| 12|10 | 09| 08 | 05| 04 | 02
860,3 276|180|127| 67 |32|10| 9 | 8 | 7 | 6 5 4 3 40,69 27417912666 (32|10| 09 | 08 | 07| 06 | O5 | 04 | 03
880,1 1841138 |105| 67 |39|15|10| 9 | 7 | 6 5 4 1 41,46 18,6 |14,0(106| 68 | 39| 15| 10 | 09 | O,7 | O6 | O5 | 04 | O1
900,1 1721122 9 | 61 |38|15| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 39,55 l66(118(93|59|37|14| 07|06 | 05|04 |03 ]| 02|01
920,2 257|169|117| 59 [28|11(10| 9 | 8 | 5 4 3 2 41,8 26,2|17,2|119/60|29|11}10 | 09| 08 | 05|04 | 03] 02
939,9 155|114 91 | 59 |36|14|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 39,68 150|110(88 |57 (35|14 10 |08 | 07| 05|04 | 02| 01
959,6 188138 |103| 64 |36|12|10| 9 | 8 | 7 5 4 2 40,27 185|136(10,1| 63 |35|12| 10|09 | 08| 07 | 05| 04 | 02
980,1 1841127| 96 | 59 |34 |12|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,4 18,1|125(95|58 (34|12 10 |08 | 07| 05| 04 | 03 | 02
1000,2 212|141|102| 57 |31 |10| 8 | 7 | 6 | 5 4 2 1 40,25 208|138|100(56 30|10| 08 |07 | 06 | 05| 04| 02|01
1020,4 1911134101 | 61 |34|30|25|20(17| 10 | 8 7 5 41,04 19,1|134(10,1| 6,1 | 34|30 | 25 | 20 | 1,7 | 10| 08 | 0,7 | 0,5
1040,5 324|212 |147| 78 |35|30 |21 (17 (12| 11 | 7 5 3 41,07 325(|212|147| 78 |35(30| 21 |17 |12 | 11| 07 | 05 | 03
1059,7 188133 |105| 69 |43 |16 |12 |10 5 4 2 1 40,42 185|13,1(104| 68 |42 |16| 1,2 | 10 | O7 | 05 | 04 | 0,2 | 01
1080,3 161|114| 86 | 52 |29|10| 8 | 7 | 6 | 5 3 2 1 39,38 155|109(83 |50 (28|10 08 |07 |06 | 05]|03| 02|01
1100,4 218|131| 89 | 47 |24 |20 |18 |12 |10| 7 5 4 2 40,5 21512988 |46 (24|20| 18 | 12 |10 | O7 | 05 | 04 | 0,2
1120,4 1971125| 90 | 49 |26 |20|15|10| 7 | 5 4 3 2 40,07 193112288 |48 25|20 15 |10 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
1140,2 173(121| 90 | 52 |28 | 15| 10 715 4 3 2 40,82 17,2|120(90|52|28|15| 10| 08 | 07| 05|04 | 03| 02
1160,3 241155108 | 58 (28| 9 | 8 6| 5 4 3 2 41,39 243|156|109(59 |28 |09} 08 | 07| 06 | 05| 04 | 03 | 0,2
1180 215|131| 90 | 47 |23|20(18|10| 8 | 7 5 4 2 40,07 210|128, 88 |46 22|20} 18 | 10| 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,2
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1200,1 1941143110 69 |42 |16|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,14 19,0|140(108| 68 | 41|16 | 10 | 08 | 0,7 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1220,2 219|1441105| 62 |34|12(10| 9 | 8 | 6 5 4 2 41,26 220|145|106| 6,2 | 34|12} 10 | 09| 08 | 06 | 05| 04 | 0,2
1240,3 218|146|106| 60 |32 (11|10 8 | 7 | 6 5 4 2 41,2 219|14,7|10,7/ 60 (32|11| 10 | O8 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 0,2
1260,5 1781131104 | 68 |41|16| 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 40,3 17,5|129(10,2| 6,7 | 40|16 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1280,1 252|163 |116| 66 |36 | 13 6 |5 4 3 2 1 39,92 24515911364 (35|13| 07 | 06 | 05|04 | 03|02 01
1300,3 1771132106 | 70 |44 |19 716 |5 4 3 2 39,9 17,2|128(103| 68 | 43|18 | 09 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1320 188(143|113| 74 |45|18| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,01 18,3|140(110| 72|44 |18| 09 | O7 | O6 | O5 | 04 | 0,3 | 0,2
1339,6 284|178|109| 55 |27 (15|11 9 | 8 | 6 5 4 3 41,33 286(179(110(55 (2715|1109 | 08|06 | 05| 04|03
1360,2 196134|100| 61 |36|15| 9 |8 | 7| 5 4 3 2 39 186(12,7/95|58|34|14| 09|08 | 07| 05| 04| 03] 0,2
1379,8 232|147|104| 61 |35|17|10| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,72 230|146(103|6,1 (35|17 10 | 09 | 08| 06 | O5 | 04 | 03
1400 1721122| 94 | 60 | 37 | 17 8|7 | 5 4 3 2 40,76 1711219360 |37|17| 09|08 |07 |05 | 04| 03|02
1420,1 184 130| 98 | 60 | 34| 15 8|7 5 4 3 2 39,24 17612494 | 5733|1409 | 08|07 )|05| 04| 03|02
1440,1 187(129| 98 | 62 |38|16| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 39,94 182|126(95|60|37|16| 08 | 07 | 06 | 05|04 ]| 03|02
1460 248|158 |110| 61 |33 |14 |10 8 | 7 | 5 4 3 2 40,84 24,7|15,7|110(6,1 (33 |14| 10 | O8 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
1480,5 236|154 |107| 59 |33|14|9 (8 | 7| 5 4 3 2 40,06 23,1|150(105(58 32|14| 09 | 08| 07 | 05| 04| 03] 02
1500,1 195(141|109| 68 |{40|16| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,54 193|139(108|6,7|40|16| 08 | 07 | O6 | 05| 04 | 03 | 0,2
1520 1851134105 68 |43 18| 9 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,23 18,2|13,1(103| 6,7 | 42|18 | 09 | O,7 | O6 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1540 236|158 (114|166 |37|15| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,22 23,2|155|11,2|65 (36 |15| 08 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1559,6 186|134 |105| 68 |43 18| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,3 18,3|13,2(103| 6,7 | 42|18 | 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1579,9 162111793 | 62 |39|17| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 40,54 16,0|116(92 |61 (39|17 08 | 06 | 05| 04 | 03 | 0,2 | 0,1
1600,2 168 |123| 97 | 63 |39|17| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,91 164|120(94 |61 38|17 08|07 | 06| 04| 03] 02|01
1619,9 1771128 99 | 63 |38|15| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 40,4 17,4|126(98 |62 | 37|15 07 | 06 | 05| 04 | 03 | 0,2 | 01
1639,8 1721127|101| 67 |42|18| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 40,94 17,2|12,7(10,1| 6,7 |42|18| 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | O3 | 0,2
1660,2 162|117| 92 | 61 |38 |17| 8 | 7 |6 | 4 3 2 1 39,96 158|114(90|59 (37|17 08 |07 | 06 | 04| 03| 02| 01
1680 168121 95 | 62 |39|17| 9 |7 | 6| 5 4 3 2 39,96 164(118(93|60|38|17| 09|07 |06 |05 ]|04]| 03] 0.2
1700 218|145|107| 65 |38 17|10 9 | 8 | 6 5 4 3 40,12 21,3|142}105/64 (37|17 10 | 09 | 08| 06 | O5 | 04 | 03
1720,1 1581114| 90 | 58 |36 (16| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 39,81 153|11,1(87 |56 35|16 09 | 07 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1739,9 175(126| 98 | 64 |40|17|10| 8 | 7 | 6 5 4 3 40,81 174(125/98 |64 |40|217| 10|08 | 07|06 | 05| 04|03
1760,1 1871133|105| 70 |44 |21|11| 9 | 8 | 6 5 4 3 39,95 18,2|13,0(10,2| 68 |43 |20 11 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 0,3
1779,8 226|149|109| 67 |42|20|12| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,17 22,1|146|10,7|/ 66 (41|20| 1,2 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 0,3
1800 168|125|100| 66 |42 |19|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 39,21 16,1|120(96 |63 | 40|18 | 10 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
1819,8 2291471108 | 66 [40|17|(15| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,52 226145107/ 65|40 |17} 15 09|08 | 06 |05 04| 03
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1840 1821132100 62 |36|16| 9 | 8 | 7 | 6 5 4 3 38,89 17,3|125(95|59 (34|15 09 | 08 | 07 | 06 | 05| 04 | 03
1860,4 1941136104 | 64 | 38 | 16 87| 5 4 3 2 40,73 19,3|135(103| 64 38|16 | 09 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
1879,9 245|159|115| 67 |38 17|10 9 | 8 | 6 5 4 3 39,75 23815411165 (37|16| 10 | 09 | 08| 06 | 05| 04 | 03
1900,4 244 1156|112 | 64 (35|14 87| 5 4 3 2 39,4 234|150|108| 6,2 34|13 09 | 08|07 | 05|04 ]| 03] 02
1919,7 259|178|129| 75 |41 (16| 9 |8 | 7 | 5 4 3 2 39,66 25117212573 |(40|15| 09 | 08| 07 | 05| 04 | 03 | 02
1940,3 276 178|127 71 |38|16(10| 9 | 8 | 6 5 4 3 40,52 273|176|126| 70|38 |16} 10 | 09 | 08 | 06 | 05| 04 | 0,3
1960,3 205|143|110| 69 |42 |18 |10 8 | 7 | 5 4 3 2 39,58 19,8|138|106| 6,7 |41|17| 10| 08 | 07| 05| 04| 03 | 02

1980 209|144|110| 67 |40 |18 |10 9 | 8 | 6 5 4 3 40,05 204|141)10,7/65(39|18| 10 | 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 03
2000,1 351|247|183|107 |57 |16 (15| 9 | 8 | 7 6 5 4 40,39 346|243|180|105|56 16| 15|09 |08 |07 | 06 | 05| 04
2019,8 176(131|102| 65 |40 |17| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 39,67 170(127/99|63|39|16| 09 |08 | 07| 05|04 ]| 03|02
2040,4 1941139|108| 69 {43|19|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,03 189|136(105| 6,7 |42|19| 10| 08 | 07| 05| 04| 03| 02
2060,5 222|149|112| 69 |40 (16| 9 |8 | 7 | 5 4 3 2 39,78 215|145(109| 6,7 |39|16| 09 | 08 | 0,7 | O5 | 04 | 0,3 | 0,2
2079,7 209|148 (113 | 70 |42 (17| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,24 20,0|14,2}108| 6,7 |40|16| 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,1
2100,3 2441162120 72 |41 (17| 9 |8 | 7 | 5 4 3 2 39,44 235|156(115(69(39|16| 09 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 02
2120,4 223|148|111| 68 |39|16| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,4 22,0(146|109| 6,7 |38|16| 08 | O,7 | 06 | O5 | 04 | 0,3 | 0,2
2140,1 1941143 |111| 71 |43 |17| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,05 190(140(108| 69 |42|17| 08 | 07 | 06 | 05|04 ]| 03|02

2160 227162124 | 78 |47|20(10| 8 | 7 | 5 4 3 2 39,86 22,1|15,7|121,76 |46 |19} 10 [ O8 | O,7 | O5 | 04 | 0,3 | 0,2
2180,1 197 145|115| 76 |48 19| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 39,53 190|140(21,1|, 73|46 18| 09 | 07 | O6 | 05| 04 | 03 | 0,2
2200,2 1831133105 68 |41 (17| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,54 18,1|13,2(10,4| 6,7 | 41|17 08 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 03 | 0,2
2220,3 186137107 | 68 |41|16| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 39,62 18,0|13,2(103| 66 | 40| 15| 09 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
2240,1 201|145|112| 71 |42 |17| 9 |8 | 7 | 5 4 3 2 40,12 19,7|14,2|110| 6941|217} 09 | 08 | 07| 05|04 ]| 03|02
2260,1 186136107 | 69 |42 17| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 40 18,1|13,3|10,4| 6,7 | 41|17 09 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2

2280 148109| 86 | 57 |36 |16| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,02 144|106|(84 |56 |35|16| 08 | 07 | 06 | 04|03 ]| 02|01
2299,9 1901141111 71 |44|18| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,45 18,7|139(110| 70 |43 |18 | 09 | O,7 | O6 | O5 | 04 | 03 | 0,2

2320 196 147|116| 75 |46 |18| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,02 19,1|143(113|73|45|18| 09 | 07 | O6 | 05| 04 | 03 | 0,2
2339,7 189|135|104| 65 |39|16| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,78 183|131(101|63|38|16| 08| 07 | 06 | 04|03 ]| 02|01
2359,8 1941136104 | 66 |40 |17| 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 40,49 19,2|134(103| 65 (40|17 09 | O7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2
2379,9 207|143|107| 66 |39|16| 8 | 7 | 6 | 5 4 3 2 39,32 199(|13,7(103|63|37|15| 08 | 07 | 06 | 05|04 ]| 03] 0.2
2400,1 143|1100| 76 | 47 |28 |13 | 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,58 38|97 (73|45|27|13|08 |07 |06 | 04| 03| 02|01
2420,2 162(122| 9 | 62 |39|17| 9 |8 | 7| 5 4 3 2 39,9 158(119(93|60|38|17| 09|08 |07 )|05|04]| 03|02
2440,3 26518714388 |[53|22(11| 9 | 8| 6 5 4 3 41,18 266188144/ 88 532211, 09|08 | 06 |05 04| 03

2460 1541114 90 | 58 |36 (17| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 39,73 149|110(87 |56 35|16 09 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
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2480 169127101 | 66 |41|18| 9 | 8 | 7 | 5 4 3 2 39,41 16,2|122(97|63 (39|17 09 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
2500,2 225|156|120| 75 (45|18 9 | 7 | 6 | 5 4 3 2 41,21 226157121, 7545|1809 | 07| 06 | 05| 04 | 03 | 0,2
2519,7 180|133|106| 70 {44|18| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,77 175|129(103| 68 |43|17| 08 | 07 | 06 | 04 |03 ]| 02|01
2540,5 189112393 |58 |35|15| 7 |6 |5 | 4 3 2 1 39,41 18,2|118(89 |56 34|14 07 | 06 | 05| 04|03 | 02| 01
25597 190(129|100| 64 |{40|16| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 39,89 185|126(9,7|62|39|16| 08 | 07 | 06 | 04 | 03| 02 | 01

2580 181|130|101| 65 |39|16| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 39,32 17,4|125(97 |62 37|15, 08 | 06 | 05| 04|03 | 02 | 01
2599,7 200|143|109| 68 |40 (15| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 40,22 196 |14,0(10,7| 6,7 |39|15| 07 | 06 | O5 | 04 | 03| 0,2 | 0,1
2620,1 171(124| 97 | 61 |37|15|14|10| 9 | 8 5 4 2 39,19 16,3(119(93|58|35|14| 13|10 | 09|08 | 05| 04|02
2639,9 232163124 | 76 |44 |16 | 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 39,97 22,6(159(121|74 (43 |16| 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 | O
2659,6 267(199|152| 91 |52 (18| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,25 26,2(195(149(89|(51|18| 08 | 0,7 | 06 | 04 | 03| 02 | 01
2679,9 238|163(122| 71 |40 (13| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 38,49 22,3|153|115|6,7 (38|12| 07 | O6 | O5 | 04 | 03| 02 | 01
2700,3 264|184|139| 84 |48|18| 8 |7 | 6 | 4 3 2 1 40,1 258|180|136(82 |(47|18| 08 |07 | 06 | 04| 03|02 01
2719,8 228|159|121| 74 |44 (15|10 9 | 8 | 5 4 2 1 39,1 21,7(152)115(71(42|14| 10 | 09 | 08 | 05| 04| 02| 01
2740,2 338 (227|167 | 97 |53 |18 |15 8 | 7 | 5 4 3 2 41,07 339|22,7|16,7| 97 {53 (18| 15 |08 | 07 | 05| 04| 03| 02
2760,1 250|169 |125| 76 | 46 | 16 6 |5 4 3 2 1 39,33 24,0|16,2|120( 73 |44 |15| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 | 01
2780,2 2781200154 | 94 |54(19| 8 |6 | 5| 4 3 2 1 39,91 27,1(195(150(92 |(53|18| 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2 | O
2800,5 245172113282 |(49|17(10| 7 | 6 | 5 4 3 2 39,71 23,7|16,7|128 79 | 47|16} 10 | O,7 | 06 | O5 | 04 | 0,3 | 0,2
2820,1 199(152|122| 81 |51|20|15|14 10| 9 8 7 5 39,24 190(145(11,7|\ 78 |49|19| 14|13 | 10| 09 | 08| 0,7 | 05
2840,3 24617813582 (47|16 7 | 6 | 5 | 4 3 2 1 39,68 238|17,2|131,79 45|15} 07 | 06 | 05|04 |03 | 02| 01
2860,4 296 (198|147 | 86 (48|16 7 | 6 | 5 | 4 3 2 1 39,93 288119314384 |47 |16 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2 | 01
2880,1 225|159(122| 76 (45|16 | 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 39,01 214|151|116|(72 (43|15| 07 | 06 | O5 | 04 | 03 | 02 | 01
2900,2 314209152 89 (48|15 7 | 6 | 5| 4 3 2 1 39,99 30,6(20,4)|148| 87 |47|15| 07 | 06 | 05| 04| 03] 02| 01
2920,2 1721127|101| 66 |{41|16| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 39,09 164(121(96 |63 |39|15| 07| 06 | 05|04 | 03| 02 | 01
2939,5 198113198 |60 |35|14| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 39,87 193|12,7{ 95|58 34|14 07 | 06 | 05| 04|03 | 02| 01
2960,2 184 |135|107| 72 |45|18| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 40,41 18,1|133|105|71|44|18| 08 | 06 | 05| 04 | 03| 02 | 01
2980,2 160|115| 92 | 61 |38|16| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 40,26 15,711,390 60 |37|16| 07 | 06 | O5 | 04 | 03| 02 | 01
2999,9 1951132|101 |64 |38|15| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 40,47 19,2|13,0(10,0| 63 38| 15| 0,7 | 06 | 05| 04 | 03 | 0,2 | 0,1
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO
Eixo: EXD5 Carregamento: 41 kN Extensédo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FIBEX(A:TDOE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 13497 | 77 |50(31|16|10| 9 [ 8| 6 | 5 | 4 | 3 43,6 14,2]103|82 (5333 17| 11| 10| 09 | 06 | 05 | 04 | 03
19,8 10980 | 65 |45(30(16| 9 |8 | 7| 6 | 4 | 3 | 1 42,54 11,3/ 83|67 4731|1709 | 08|07 |06 |04/ 03] 01
39,7 104| 78 | 63 |43(28(15| 9 |8 | 7| 6 | 5 | 4 | 3 42,15 10,7/ 80 | 65|44 (29|15 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03
60,0 99 | 74 |60 (41|27 14| 9 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 42,12 102 76 | 62|42 (28|14| 09 | 07 | 06 | 05| 04 | 03 | 02
79,8 115 87 | 72 |49(32 (15| 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,25 11688 |72(49(32|15| 08 [ 07 | 06 | 05| 04 | 03 | 0.2
100,1 12291 | 74 |50(32|16|8 |7 |6 | 5 | 4 | 2 | 1 43,64 13,0197 |79|53(34|17| 09 | 07 | 06| 05| 04| 02] 01
120,0 153|115| 93 | 62|39 (17| 8 | 7|6 | 5 | 4 | 2 | O 42,91 16,0(12,0| 9,7 | 65|41|18| 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 02 | 0,0
139,8 98 | 71 |56 (37(23|12| 7 |6 |5 | 4 | 3 |2 |1 41,66 100| 72 |57 |38 (23|12| 07 | 06 | 05| 04 | 03| 02| 01
160,1 146 99 | 77 |50(31 (14| 8 | 7|6 | 4 | 3 | 1 | O 43,34 154|105|81(53(33|15| 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,1 | 0,0
179,9 120 89 | 71 |47 (29|14 |7 |6 5| 4 | 3 | 2 | 1 43,18 12694 |75(49|31|15| 07 |06 | 05 | 04 | 03 |02] 01
200,2 194|132(101|64 (39|17 |10( 9 8| 7 | 6 | 5 | 4 43,52 20,6(14,0(107| 68 |41 |18| 11 | 10 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04
219,7 11282 | 65 |41|26(13|8 (7|6 | 4 | 3 | 2 | O 40,72 111|81|65(41|26(13| 08 |07 |06 | 04| 03] 02/ 00
240,4 154|104| 80 |51(31(15| 9 |8 | 7| 6 | 5 | 4 | 2 42,87 16,1/109|84 |53 (32|16| 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 02
260,2 152|112| 88 |56(33 (15| 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 1 43,13 16,0118/ 93|59 |35|16| 08 [ 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 01
280,0 170|118| 92 |57 (33|15| 9 |8 | 7| 6 | 5 | 4 | 3 41,65 1731120/ 93 |58 |34 |15| 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 03
299,7 173]113| 85 |50(29(13| 9 |8 | 7| 6 | 5 | 4 | 2 42,54 17,9/11,7|88 |52 (30|13| 09 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 02
320,2 175[120| 89 |50 (26 (11| 9 |7 [5| 4 | 3 | 2 | 1 41,87 17912391 |51 (27|11| 09 | 07 | 05 | 04 | 03 | 02 | 01
339,6 185(131|100|58 |31 (12|11 |9 [ 8| 5 | 4 | 3 | 2 42,38 19,1]13,5|103|6,0 (32 |12| 11 | 09 | 08 | 05 | 04 | 03 | 02
360,1 207 (140|103 (57 |30|12|10| 9 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 42,67 215/146/107|59 31|12 | 1,0 | 09 | 0,7 | 06 | 04 | 03 | 0,2
380,2 191|133|101|60(34 (14|11 8 |7 | 6 | 5 | 3 | 2 43,48 20,3/14,1|10,7| 64 |36 |15| 1,2 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,3 | 0,2
399,7 193[132| 98 |55(29 (12|11 |8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 42,84 20,2|13,8(10,2| 57 (3,0 |13| 11| 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0.2
419,8 169|116| 90 |57 (33 (14|12 8 |7 | 6 | 4 | 3 | 2 41,69 17,2|11,8| 92 (58|34 (14| 12 [ 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0.2
440,1 161[117| 92 |58 (34 (15|13 |8 | 7| 5 | 4 | 3 | 2 42,58 16,712,296 |60 (35|16 | 14 | 08 | 07 | 05 | 04 | 03 | 02
460,0 13897 | 74 |45|26(12| 9 |8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 41,95 141199 |76 |46 |27|12| 09 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02
480,3 186(132| 99 | 60|36 (15|10 8 | 7| 5 | 4 | 3 | 2 42,06 19,1|135|10,2 6,2 37| 15| 10 [ 08 | 07 | 05 | 04 | 03 | 0.2
500,3 150[105| 82 |51(30(13| 9 8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 43 1571110/ 86 |53 (31|14| 09 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02
520,3 145|102 | 78 | 48|28 (12|10 8 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 43,12 152|10,7| 82 (50| 29|13| 11 [ 08 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0.2
539,8 143]102| 78 |48 (28(12| 9 |8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 41,65 145/104|79 |49 (28|12| 09 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02
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560,0 181|105| 78 48|28 |13|10| 8 | 6 | 5 4 3 2 43,3 19111182 |51(30|14| 11 | 08| 06 | 05| 04 | 03 | 0,2
579,8 1491107| 82 50|29 |13|10| 8 | 7 | 6 4 3 2 41,7 15210983 |51(29(13| 10| 08|07 | 06 | 04| 03 | 02
600,2 1341 96 | 74 |46 |27 |13|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,47 36|97 |75|47,27(13| 10| 08| 07 | 05| 04 | 03| 0,2
619,6 1421104 | 84 |55|34|15|11| 9 | 8 | 5 4 3 2 43,01 149,109(88 |58 |36|16| 12 | 09 | 08 | 05| 04 | 03 | 0,2
640,4 140(100| 78 |48 |28|12| 9 | 8 | 7 | 6 4 2 1 42,07 1441103804929 (12|, 09 | 08|07 | 06| 04| 02| 01
660,2 129|192 | 72 |47(129|13|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 41,97 132,94 |74|48|30(13| 10| 08|07 | 05| 03] 02| 01
679,6 140(101| 78 |50|30|13| 9 | 8| 7| 5 3 2 1 42,61 145|105/ 81|52,31(14|, 09 | 08|07 | 05]|]03]|02] 0,1
699,9 130 95 | 76 |50 |31|14|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 43,35 13,7|100| 80533315 11|08 |07 | 05]|]03]|02] 0,1
719,7 1341 96 | 74 | 45|26 | 12 8| 7| 5 3 2 1 41,59 1369775462612 09 | 08|07 | 05| 03] 02] 01
740,3 138 98 | 76 | 47 |27 | 13 8|7 5 3 2 1 42,04 142|100 7848281309 | 08|07 | 05| 03] 02] 0,1
760,3 1471105| 81 |50|29|13|10| 9 | 7 | 5 3 2 0 42,43 152|109/ 84 |52|30(13| 10| 09 | 07 | 05|03 | 02| 00
780,2 177(127| 97 |58 |33|14|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 43,22 18,7|13,4|10,2| 6,1 |35(15| 11 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 0,2 | 0,1
799,9 136 98 | 76 |47 |28|12| 9 | 7| 6 | 5 3 2 1 41,42 137,99 |77|47,28(12| 09 | 07|06 | 05| 03] 02] 01
820,0 130 93 | 72 |45|27|13|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 41,35 131,94 |73|45,27(13| 10| 08|07 | 05|03 02] 01
840,1 129 93 | 75 |50|31|15|10| 8 | 7 | 4 3 2 1 43,57 137/99|80|5333(16| 11 | 09 |07 | 04 ] 03] 02] 01
860,0 169(121| 93 |57 |34 |15|11| 8 | 7 | 5 4 3 2 43,23 178|128 986036 (16| 12 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
879,8 1721125| 98 (63|39 |17|12| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,98 17,6 12,8100 65|40 |17 12 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
900,6 166|112| 86 |52 |30|14|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 42,49 17,2|116|89|5431(15| 10 | 08 | 07 | 05| 03 | 02| 01
920,3 162|112 | 87 |56 |34 15|10 9 | 7 | 5 3 2 1 42,57 16,8|116| 90|58 |35|16| 10 | 09 | O,7 | 05| 03 | 0,2 | 0,1
940,3 155|112| 88 |57 |34 |15|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 42,06 15911590 |58 (|35|15| 10 | 08 |07 | 05| 04| 02| 01
959,6 155(112| 88 |55|33|14|10| 8 | 7| 5 4 2 1 42,41 160|116| 91|57 ,34(14| 10 | 08| 07 | 05| 04 | 02 | O1
979,9 1541112| 88 55|33 |14|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 43,18 16,211,893 |58 35|15 11 |08 |07 | 05| 04| 02| 01
999,8 161|108| 84 |53 |33|15|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 42,22 l166|11,1|86 | 55|34 (15| 10 | 08 | 07 | 05| 03 | 0,2 | 0,1
1019,6 1471107| 83 |53 (3215|118 | 7 | 5 4 3 2 42,34 15,211,086 | 55(33|15| 11 |08 |07 | 05| 04| 03| 02
1040,0 157(107| 83 |52 |31|14|10| 8 | 7 | 6 4 3 2 42,44 16,3|11,1|86 |54 32|14 10 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2
1059,7 148108 | 86 |56 |35|16|11| 8 | 7 | 5 3 2 1 42,67 154|112 90|58 36 (17| 11 | 08| 07 | 05| 03] 02] 01
1080,4 140|1103| 82 (52|32 |14|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 41,76 143110584 |53|133|14| 10 | 08|07 | 05| 03] 02| 01
1099,9 1491108 | 86 |55|33|14| 9 | 7| 6| 5 3 2 1 41,68 151|110, 87|56 341409 | 07|06 | 05| 03| 02| 01
1119,7 242161117169 (41|19|13|10| 8 | 5 4 3 2 44,76 264|1176|128| 7545|2114 |11 09|05 |04 | 03] 02
1139,9 139(101| 78 |50 |30|14|10| 7 | 6 | 5 3 2 1 40,92 139|101, 78|5030(14| 10| 07|06 | 05|03 | 02| 01
1159,9 165118 | 93 |60 |37 |17 |11 71| 6 4 3 2 42,7 17211239762 |39|18| 11 | 08 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2
1179,7 141)101| 79 |50 |31 |14 |10 71 5 3 2 1 42,87 14,7106 83 |52 (32|15 10 | 08 |07 | 05| 03] 02| 01
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1200,5 168|114 | 86 (52|30 |14|11| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,31 173|118/ 89|54|31|14| 11 |08 |07 | 05| 04| 03| 02
1220,3 155|1109| 83 (523114118 | 7| 5 3 2 1 42,82 16,211,487 |54 32|15 11|08 |07 | 05| 03] 02| 01
1239,7 134 95 | 74 |47 |28|13|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 41,84 13,7/97|76|48,29(13| 10| 08|07 | 05| 03] 02] 0,1
1260,0 200147111776 |46|19|12| 9 | 8 | 5 4 3 2 43,16 21,1|155|123|80|48|20| 13 | 09 | 08| 05| 04 | 03 | 0,2
1279,8 1521104 | 79 |47 |26|12|10| 8 | 7 | 6 4 2 1 42,15 156|10,7| 81|48 |27(12| 10 | 08 | 07 | 06 | 04 | 0,2 | O,1
1299,9 168|118 | 90 (55|32 (14|10 8 | 7 | 5 3 2 0 42,43 174112293 |57(33|14| 10 | 08|07 | 05| 03| 02| 00
1320,0 135192 | 69 |42|24|13|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 42,04 138,94 |71|43|25(13| 10| 08|07 | 05|04 | 02| 01
1340,3 197 137|103 |62 |37 |17|12|10| 8 | 5 4 3 2 42,54 20,4(14,2|10,7| 64|38 |18 | 1,2 10| 08| 05| 04| 03] 02
1360,4 150(104| 80 |49|29|13|10| 8 | 7 | 6 4 3 2 43,15 158|109 84 |52,31(14| 11 | 08|07 | 06 | 04 | 03 | 0,2
1379,9 215|146|111| 67|39 |16 |11 8| 7 5 4 3 43,88 23,0156 (11972 |42 |17 | 1,2 10|09 |07 | 05| 04| 03
1400,2 1121 79 | 61 | 38|23 |12 |10 7] 6 3 2 1 41,14 1127961382312 10| 08|07 | 06 | 03| 02| 01
1419,6 139/ 99 | 78 |50|30|14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,87 142|101/ 80|5131(14| 10| 08| 07 | 05| 04 | 03| 0,2
1440,4 148 99 | 77 |48 (30|17 |13|11| 9 | 6 5 4 3 43,5 157110582 |51 (32|18 | 14 | 1,2 10| 06 | 05| 04 | 03
1460,2 153108| 80 |47 |26|12|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,67 156|110| 814826 (12| 10 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 0,2
1480,0 195(129| 97 |58 |34 |14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 43,25 206(136(10,2/61 36|15 11|08 | 07| 05| 04| 03|02
1499,9 170(119| 90 |54 |30|13|10| 8 | 7| 5 3 2 0 42,05 1741122|92|55|31(13| 10 | 08 | 0,7 | 05| 03 | 0,2 | 0,0
1519,7 1471103| 80 (50|30 (15|11 9 | 8 | 5 4 3 2 42,18 15110682 (5131|1511 |09 | 08| 05| 04| 03 | 02
1540,5 144199 | 76 |46 |27 |13|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 42,71 150|103 79|48 ,28 (14| 10 | 08| 07 | 05| 03| 02| 01
1560,4 144199 | 77 (4912914110 9 | 7 | 5 4 3 2 42,32 149102 79|51(30|14| 10 | 09 | O,7 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1580,7 138|100| 77 (47|28 13|10 8 | 7 | 5 3 2 1 42,1 14211037948 |29|13| 10 | 08 | 07| 05| 03| 02| 01
1600,0 150(109| 84 |53 |32|15|11| 8 | 7 | 5 4 2 1 42,59 156|113|87|55,33|16| 11 | 08 | 07 | 05| 04 | 0,2 | O,1
1620,4 217|1421105(63 (37 |15|11| 9 | 8 | 5 3 2 0 42,09 223|146|108| 6538|1511 09 | 08|05 |03]|02] 00
1639,7 1471105| 80 |49|29|13|10| 8 | 7 | 5 3 2 1 42,02 15,1|108|82|5030(13| 10 | 08| 07 | 05|03 | 02| 01
1660,0 1431103| 80 (50|30 (13|10 8 | 7 | 5 3 2 1 43,05 150108| 84 |53|32|14| 11 08|07 | 05| 03] 02| 01
1679,8 131 95 | 75 |48 |29|13|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,95 34|97 |77149,30(13| 10 | 08|07 | 05| 04| 03| 02
1700,1 148105| 81 |51|30|13|10| 8 | 7 | 5 4 2 1 42,45 153|109/ 84 |5331(13| 10| 08| 07 | 05| 04| 02| 01
1719,8 151|199 | 75 (45|27 (13|10| 9 | 7 | 5 4 3 2 42,51 15,7103 78 |47 |28 (13| 10 | 09 | O,7 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1740,1 139/100| 80 |52 |32|15|10| 8 | 7| 5 4 3 2 42,39 144|1103| 83|54 33|16| 10 | 08| 07 | 05| 04 | 03 | 0,2
1759,6 129|194 | 73 |47|29(13|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,02 132,96 |75|48(30(13| 10| 08|07 | 05| 04| 03| 02
1780,4 131 93 | 72 |45|27|13|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,86 134|95|74|146|,28(13| 10| 08| 07 | 05| 04 | 03| 0,2
1800,2 129|192 | 72 (46|27 (13| 9 | 8 | 7| 5 3 2 1 42,19 13395 |74 |47 |28(13| 09|08 |07 | 05]|03]| 02| 01
1820,1 135|197 | 76 (49|30 (14|10 8 | 7 | 5 4 3 2 42,51 14010179 |51(31|15| 10 | 08 |07 | 05| 04| 03| 02
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1840,3 1521110| 87 |56 |34 |16|10| 9 | 8 | 5 4 3 2 43,49 16,111,792 |59 |36 | 17| 11 10|08 05| 04| 03] 02
1859,9 1321 95 | 73 |45|26|12|10| 8 | 7 | 6 3 2 0 41,74 134,97 |74 |46 |26|12| 10 | 08 |07 | 06 | 03| 02 | 00
1879,6 1521107| 81 |49|28|13|10| 9 | 8 | 5 4 3 2 43,42 16,1|111,3| 86 |52 |30(14| 11 10| 08| 05|04 )| 03] 02
1899,9 1471104| 80 (50|29 |13|10| 8 | 7| 5 4 3 2 42,39 15210883 |52(30(13| 10 | 08|07 | 05| 04| 03| 02
1919,7 1421103| 80 |49|29|13|10| 9| 8 | 5 4 3 2 42,12 146|106|82|5030(13| 10| 09| 08 | 05| 04| 03] 02
1939,9 144197 | 74 |45|26|13|10| 9 | 8 | 6 4 3 2 42,43 149100 7,7 |47 |27(13| 10 | 09 | 08 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2
1959,6 148105| 81 |49|29|13|11| 9 | 8 | 6 4 3 2 42,64 154|109/ 84 |51,30(14| 11 | 09 | 08 | 06 | 04 | 03| 0,2
1980,2 128 89 | 68 |42 |25|12|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,53 133|192 |71|44,26(12| 10| 08| 07 | 05| 04| 03] 02
2000,5 193131 99 |59 |35|15(|11| 9| 8| 5 4 3 2 41,85 19,7|13,4|10,1| 6036 (15| 11 | 09 | 08 | 05| 04 | 03 | 0,2
2020,3 146(102| 79 |50 |30|15|10| 9| 8 | 6 4 3 2 42,17 150|105|81|51|31(15| 10| 09 | 08 | 06 | 04 | 03| 0,2
2040,1 160(112| 88 |55|33|15(|11| 9 | 8 | 5 3 2 0 42,05 164|115/90|56 3415|1109 |08 | 05| 03| 02] 00
2060,0 141193 | 70 |43 |26|14|11| 9 | 8 | 6 4 3 2 42,11 145|96 | 72|44 |27(14| 11 | 09| 08 | 06 | 04 | 03| 0,2
2080,3 121183 |63 |39|23|13|11| 9| 8| 6 3 2 0 42,59 12686 | 65|4124(14| 11 | 09|08 | 06 | 03 | 02| 00
2099,7 1471102| 79 |49|30|14|11| 9 | 8 | 6 4 3 2 42,11 151|105 81503114 11 | 09|08 | 06 | 04 | 03| 0,2
2120,0 129 87 | 66 |[40|24|12|10| 9 | 8 | 6 3 2 0 41,52 131,88 |67|41|24(12| 10| 09 | 08 | 06 | 03 | 02 | 0,0
2140,3 236|146|107|65|39|18 12|10 9 | 6 4 3 1 43,54 251(155(114|169 |41 (19| 13 11 10| 06 | 04 | 03| 01
2159,6 158|105| 78 (47|28 |14|11| 9 | 7 | 6 4 3 2 42,52 16,4/109(81|49(29|15| 11|09 |07 | 06 | 04| 03| 02
2180,4 1451 98 | 74 |46 |28 |15(|12|10| 9 | 6 5 4 3 41,46 147|199 | 75|47 |28 (15| 1.2 10|09 | 06 | 05| 04 | 03
2199,8 1481102| 79 (4929141210 9 | 7 6 3 2 42,74 154110682 |51 |30(15]| 13 10|09 07| 06 | 03] 02
2219,6 1521103| 80 (49|31 (17|13 |11 10| 7 5 4 3 41,8 15510582 | 50|32 |17]| 13 11 10| 07 | 05| 04 | 03
2240,4 1391 91 | 69 |42 |26|14|12|10| 9 | 7 4 3 2 42,2 143|194 | 71|43 |27 (14| 1.2 10|09 |07 | 04| 03] 02
2259,9 1451100| 75 |46 |27 | 15|12 |10 6 4 3 0 41,75 14,8110,2| 76 | 47 | 2,7 | 15| 1.2 10|09 06 | 04| 03| 00
2280,0 1371 96 | 74 |46 |28 | 15|12 |10 7 5 4 3 41,06 137196 | 74|46 |28 |15| 1,2 10|09 |07 | 05| 04| 03
2300,2 163|115| 88 |54 |32 16|13 |11 10| 7 6 5 4 41,82 16,6 11,7 90 | 55|33 |16 | 1,3 11 10| 07 |06 | 05| 04
2319,7 167(110| 81 |48 |28 |16|13|11|10| 8 6 5 4 41,55 169|111,1|1 82|49 |28 |16 | 13 11 10| 08 )06 | 05| 04
2340,0 203|139|105|66|41|24|20(18|17| 11 | 10 | 9 8 42,56 21,1(144(109| 69|43 | 25| 21 19 1.8 11 10 | 09 | 0,8
2359,9 166|113| 85 (51|30 (16|14 |13 |11| 10 | 7 5 4 42,06 17,0116 87 |52 31|16 | 14 | 13 11 10| 07 | 05 | 04
2380,2 1541105| 81 |51 |31|16|12 |11 7 6 4 3 41,68 15,7|110,7| 8,2 |52 |32 (16| 1.2 1109 |07 | 06 | 04 | 03
2400,3 1541105| 80 (49|29 15|12 |11 | 9 | 7 5 4 3 41,74 15,7110,71 81 | 50| 30| 15| 1.2 11,09 (07 | 05| 04 | 03
2419,8 165(111| 83 |50 |31|19|15|12|10| 7 6 5 4 41,79 168|113 85|51 (3219 | 15 1,2 10|07 )06 | 05| 04
2440,1 216|139|102 (61|36 |16 |11 8| 7 4 3 2 41,32 218|140|103|61|36|16| 11 | 09 | 08| 07 | 04 | 03 | 0,2
2460,3 1751119| 90 | 55|32 (15|11 6 4 3 2 43,24 185|126 95|58 |34|16| 12 | 09 | 08 | 06 | 0,4 | 0,3 | 0,2
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2480,4 201(125| 92 |54 (30|14 (11| 9 |8 | 6 4 3 2 44,15 216135199 |58 [32|15| 1,2 10|09 |06 | 04| 03| 02
2499,9 1731119| 90 (55|33 |15|11| 9 | 8 | 6 4 3 2 42,13 178112292 |57 |34|15| 11|09 | 08 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2
2520,1 169|116| 87 |52 |30|14|11| 9 | 8 | 6 4 3 2 41,32 170|11,7/88|5230(14| 11 | 09 | 08 | 06 | 04 | 03 | 0,2
2539,9 1941124 92 |54|31(14|11| 9 | 8| 6 4 3 2 42,5 201112995 |56(32|15| 1109 | 08|06 | 04| 03] 02
2560,2 189(125| 90 |51|29|14|10| 9 | 8 | 6 4 3 2 42,57 196|130|93|5330(15| 10| 09 | 08 | 06 | 04 | 03| 0,2
2580,0 190112188 |51|29|15|11| 9 | 8 | 6 5 3 2 42,93 19912,7/92 |53|30|16| 12 | 09 | 08 | 06 | 05 | 0,3 | 0,2
2599,9 236(151|107|59|32|14|110| 9 | 8 | 6 5 4 2 42,98 24,7(158(11,2/ 62|34 |15 10| 09 | 08 | 06 | O5 | 04 | 0,2
2619,7 1791124| 92 |56 |32|15(|11|10| 9 | 6 2 1 0 42,41 185|128| 95|58 |33 (16| 11 10|09 |06 | 02| 01| 00
2639,7 150(107| 83 |52 |31|14|11| 9 | 8| 6 3 2 1 41,89 153|109|85|53|32(14| 11 09|08 | 06| 03| 02] 01
2659,9 157|111| 86 |53 |31 |14 |11 8| 6 4 3 2 40,79 156|110/ 86 | 5331(14| 11| 09 | 08 | 06 | 04 | 03| 0,2
2679,7 158111 | 86 |54 |33 | 15|11 8| 6 5 4 3 42,28 163|114/ 89|56 3415|1109 |08 | 06 | 05| 04 | 03
2700,0 168 119| 92 |58 |36 |17|12|10| 9 | 6 5 4 3 42,61 175|112,4|1 96 | 6,0 | 3,7 (18| 1,2 10|09 |06 | 05| 04 | 03
2719,8 166118 | 91 |57 |34 |16|12|10| 9 | 7 5 4 3 42,78 17311231 95|59 |35 (17| 13 10|09 |07 | 05|04 ]| 03
2740,1 1841121| 91 |55|33|15|12|10| 9 | 6 5 4 3 42,62 19,11126| 95|57 (34|16 | 1.2 10|09 |06 | 05| 04| 03
2759,5 159(110| 85 |54 |33|16(12|10| 9 | 6 5 4 3 42,35 16,4|111,4|1 88 |56 |34 (17| 1.2 10|09 | 06 | 05| 04 | 03
2780,3 159(109| 83 | 51|30 |14 |11 8| 6 5 4 3 43,17 16,7115/, 8754|3215 12 | 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 03
2799,8 167|117 | 89 | 53|29 |12 71| 6 4 2 1 42,5 17,312,192 | 55|30 (12|09 | 08|07 |06 | 04| 02| 01
2820,1 204144110864 35|13 | 9 715 4 3 2 43,09 21,4(151(114|6,7|37|14 09 | 08 | 07| 05| 04| 03| 02
2839,8 202143110968 (40|17 (11|10 9 | 6 5 4 3 42,05 20,7114,71112| 70 |41 | 17| 11 10|09 |06 | 05| 04| 03
2860,1 205|142)108|65|37|15|11|10| 8 | 7 5 4 3 42,71 21,41148(113| 68 [ 39|16 | 11 10|08 07| 05| 04 ] 03
2880,4 230158120 72|41 18|13 |11(10| 6 5 4 3 42,44 238(164(124| 7514219 | 13 11 10| 06 | 05| 04 | 03
2899,8 1921135|104 (64|37 16|12 |10| 9 | 7 6 4 3 41,65 195|13,7|10,6| 65|38 |16 | 1,2 10|09 07| 06 | 04 ] 03
2920,1 233|157|120| 73|42 |18 |13 |10 8 5 4 3 43,06 245(165(126| 77| 44|19} 14|11 (09|08 | 05| 04| 03
2940,4 23915611670 (41|18 |12 |11|10| 7 6 4 3 42,91 250)16,3(12,1| 73 [ 43|19 | 13 12 10| 07 | 06 | 04 | 03
2960,4 215|151 |117| 72|42 |17 11|10 9 | 7 5 4 3 42,71 22,4(15,7(122| 75|44 |18 | 11 10|09 |07 | 05| 04| 03
2980,2 216|149|115| 71|41 |16 |11 |10 7 5 4 3 42,7 225(155(120| 74|43 |17 | 11 10|09 |07 | 05| 04| 03
2999,9 23316212273 (42|17 (12|10} 9 | 7 5 4 3 42,41 2411168 |126| 76 | 43| 18| 1,2 10|09 (07| 05| 04 ]| 03
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO
Eixo: EXE5 Carregamento: 41 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 19 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7 |D8| D9 |D10 | D11 | D12 | D13 IMF()&C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 123| 88 |68 [42|25(13| 9 |8 |7 | 6 | 4 | 3| 2 40,23 121|86 |67 |41|25|13|09 |08 |07 |06 |04/ 03]/ 02
20,0 137|103 | 84 (57|37 (18|11 8 |7 | 6 | 5 | 4 | 3 41,67 139(105|85 |58 38|18 1,1 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3
40,1 130| 94 | 73 |47|29 (14|20 8 | 7| 5 | 4 | 3 | 2 41,74 13296 |74 |48|30|14| 10|08 | 07 | 05| 04| 03|02
60,0 119| 84 | 65 [ 41|25 |13 7/!6| 5| 4| 3|2 40,58 11883 |64 |41|25|13|09 |07 |06 | 05|04/ 03] 02
80,3 122| 86 | 66 [41|24(12| 8 |7 |6| 5 | 4 | 3| 2 41,62 124(87|67|42|24|12|08 |07 |06 |05]|04]|03]|02
100,2 170|127| 97 |59 |34 (15|10 7|6 | 5 | 3 | 2 | O 41,07 17,0(12,7| 9,7 |59 |34 | 15| 1,0 | 07 | 0,6 | 05 | 0,3 | 0,2 | 0,0
120,0 115(81 | 64 [40|23|11|8 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,97 115/81 |64 |40|23|11|08 |07 |06 |04 | 03] 02]| 0,1
140,1 109| 73 |55 (33(19|11|8 |6 |5 | 4 | 3 | 2 | 1 42,07 112/ 75|56 |34[19|11|08 |06 |05 |04 | 03|02/ 01
159,7 107| 76 | 61 [39|23 (11| 7|6 |5| 4 | 2 | 1|0 40,67 106|75|61|39|23|11|07 |06 | 05|04 ]|02]01]| 00
180,4 11079 | 63 (4227|139 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 42,23 11,3/81|65|43[28|13|09 |07 |06 |05]|04]| 03] 02
200,0 143/ 99 | 76 |46 |27 (12| 9 |8 |7 | 5 | 4 | 3| 2 42,04 14,7|10,2| 7,8 |47 |28 12| 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
220,1 174|118 |89 (55|32 |15(10| 8 | 7| 5 | 4 | 3 | 2 41,66 17,7(12,0/ 90 | 56 | 33| 15| 10 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | 0,2
239,9 176117 | 89 (54|32 |15(10| 8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 42,10 18,1(12,0/ 91 |55(33|15| 10 | 08 | 07 | 06 | 0,4 | 03 | 0,2
260,3 149(102| 79 (49|29 (13|11 9 |7 | 6 | 5 | 3 | 1 41,79 15,2|10,4| 81 |50|30 13| 11|09 | 07 | 06 | 05| 03 | 0,1
279,6 218(149|114|70|41|16|10| 8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 40,97 21,8(149(11,4|7,0|41|16| 10 [ 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2
299,9 166|115| 87 [51|29 (13|10 8 |7 | 5 | 4 | 3 | 1 41,73 16,9(11,7/89 |52 |30|13| 10 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | 0,1
320,4 182|117| 87 [51|29|14|9 |8 |7 | 5 | 4 | 3 | 2 42,08 18,7/12,0/89 |52 30|14 | 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | 0,2
340,0 185/133|102(62 (35|14 9 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,17 18,6 13,4102/ 6,2 35|14 | 09 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2
360,3 209 (151|116 |72 |43 |21|15|13|11| 8 | 7 | 6 | 3 41,58 21,2(153|118|73 |44 21| 15| 13 | 11|08 | 07 | 06 | 03
380,2 193/132| 98 (5630|128 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,73 19,2(13,1 9,7 |56 (30|12 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 02 | 0,1
399,7 219(152|114|66 |36 |15|10|8 | 7| 6 | 5 | 4 | 3 43,02 23,0(159|120|69 |38 |16 | 1,0 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3
419,8 174|124| 95 |57 (32 (13| 8 | 7|6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,04 17,412,495 |57 (32|13| 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03 | 0,2
440,4 191|136|106 (67|40 (17|11 |8 |7 | 6 | 4 | 3 | 2 43,09 20,1|14,3|111|7,0|42 |18 | 12 [ 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2
459,6 14294 | 70 (4023|119 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,33 143(95|71/40(23|11|09 |07 |06 | 05|04 ]| 03] 02
480,3 177 129|100 |64 (3917|119 | 7| 6 | 5 | 4 | 3 41,59 18,0(13,1]10,1|65|40| 17| 11 | 09 | 07 | 06 | 05 | 04 | 03
499,8 126| 87 | 65 [39|23 |12 7/6| 53|10 40,63 125/86 |64 |39|23|12| 08|07 |06]|05]|03]01]| 00
520,0 138| 94 | 72 |44 |27 |13 87|53 |21 40,37 136(93|71/43[27|13|09 |08 |07 |05|03]|02]|01
540,3 118| 78 | 58 [ 35|21 |12 7165 |4| 3|2 41,12 11,8/ 78|58 |35[21|12|09 |07 |06 | 05|04 ]| 03] 02
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559,9 158|104 | 79 (48|29 |14|10| 8 | 7| 5 4 3 2 41,45 16,0/105(80|49(29|14| 10 | 08 | 0,7 | 05| 04 | 03 | 0,2
579,9 139| 95 | 72 (44|27 (14|10 8 | 7 | 5 4 3 2 40,71 138|194 (7144|2714 10| 08 | 07| 05|04 | 03| 0,2
599,8 126| 88 | 68 |42 |26|14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,15 130(90 |70 |43|27|14| 10| 08 | 07 | 05| 04 | 03] 0,2
619,6 145199 | 75 (45|26 (13| 9 | 8 | 6 | 5 4 3 2 41,88 148|10,1| 77|46 (27|13, 09 | 08| 06 | 05| 04 | 03 | 0,2
639,9 128 90 | 70 |44 |27 |13| 9 | 7| 6 | 5 4 3 1 42,16 1329372 |45|28(13|09 |07 |06 | 05|04 ]| 03] 01
660,2 1471102 | 77 (45|26 |11| 9 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,79 150|104 78|46 (27|11 09 | 06 | 05| 04 | 03 | 02 | 0,1
679,9 150 89 | 64 |39|23|13| 9 |7 |5 | 4 3 2 1 42,11 15491 |66 |40|24|13| 09 | 07 |05 |04 | 03] 02|01
700,0 128 88 | 68 |42 |25|12| 8 |6 | 5| 4 3 2 1 41,56 130/89|69|43|25(12|08 | 06 | 05|04 | 03] 02| 01
720,2 145]100| 75 |45|26|12| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 41,42 146|101 76 (45|26 12| 08 | 0,7 | O6 | 04 | 03 | 0,2 | O1
740,5 124|183 | 63 |38|22|11| 8 |7 |6 | 4 3 2 1 41,59 12684 |64 |39|22|11|,08 | 07 |06 | 04| 03] 02] 01
760,0 142196 | 72 |42 |24|11| 8 |6 | 5| 4 3 2 1 40,79 14196 (72 |42|24)11|,08 | 06 | 05| 04 | 03 | 02| 01
780,0 120 80 | 60 |36 |21|11| 7 |6 | 5| 4 3 2 1 41,53 122/81/|61|36|21(11|07 | 06 | 05|04 | 03] 02| 01
800,5 141199 | 76 |46 |27 |13| 8 |6 | 5| 4 2 1 0 41,07 14199 |76 (46271308 | 06 | O5 | 04 | 02| 01| 00
820,5 164(112| 85 |51|29|13| 8 |7 | 6 | 4 3 2 1 41,63 16,7114/ 86 |52|29|13| 08 | 0,7 | O6 | 04 | 03 | 0,2 | O1
840,1 151(105| 80 |{49|28|13| 9 | 7| 6| 5 3 2 0 41,44 153|106(| 8150|2813 09 | 07 |06 | 05| 03] 02| 00
860,0 1491105| 78 |46 |27 |12| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,37 15010679 |46|27|12| 08 | 06 | 05| 04 | 03 | 0,2 | O1
879,8 1571105| 79 (48|27 |13| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 42,37 16,2|109( 82 |50(28|13|, 08 | 07 | 06 | 04| 03| 02 | 01
900,0 140 98 | 74 |43 |24|11| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,77 143|100 75 |44|24|11|, 08 | 06 | 05| 04 | 03| 02| 01
920,0 1321 90 | 67 (39|23 11| 8 | 7 | 6| 5 3 2 1 40,55 1318966 |139(23|11, 08|07 | 06 | 05]|03]|02]| 01
940,1 159|105| 78 (47|27 |13| 9 |7 |6 | 4 3 2 1 42,79 16,6/110{81|49(28|14| 09 | 07 | 06 | 04| 03| 02 | 01
959,6 1431100| 76 |47 |27|13| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 42,00 14610278 |48|28|13| 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | O1
980,4 1421102| 79 (48|28 |13| 8 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,09 14,210,279 | 48(28|13| 08 | 06 | 05| 04| 03| 02 | 01
1000,2 1721116| 82 |48 |27 |13| 9 |7 | 5| 4 3 2 1 42,54 178|120/85|50|28(13|09 | 07 |05 |04 | 03] 02] 01
1020,4 180|118| 88 (523114 |10| 8 | 6 | 5 4 3 2 42,39 186(122(91|54(32|14| 10 | 08 | 06 | 05| 04 | 03 | 0,2
1040,1 1721115| 87 |53 |30|13| 9 |7 | 6 | 4 3 2 1 41,50 174|116/ 88 |54|30(13|09 | 07 |06 | 04| 03] 02| 01
1060,2 187(133|101|62|36|16|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,81 195|139|105|65|38 17| 10| 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03 | 0,2
1079,6 1621111 84 {51|29|12| 9 |7 |6 | 4 3 2 1 42,26 16,7|114( 87 |53(30|12|, 09 | O7 | 06 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
1099,9 143199 | 76 |47 |28 |13|10| 7 | 6 | 4 3 2 1 42,39 14810279 49|29 |13| 10| 07 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 01
1119,7 159|108| 82 (50|29 |14| 9 |7 |6 | 4 3 2 1 41,22 16,0/109(82 |50(29|14|, 09 | O7 | O6 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
1139,6 150 105| 81 |50 |30 | 13 716 | 4 3 2 1 42,10 154|108/83 5121|3113 08 | 07 |06 | 04| 03] 02|01
1160,4 151|106| 82 {51|31|14|9 |7 |6 | 4 3 2 1 42,70 15,7|110{85|53(32|15|, 09 | 07 | O6 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
1180,2 158111183 {5029 |14|10| 7 | 6 | 4 3 2 1 42,41 16,3|115(86 |52 (30|14 10 | 07 | O6 | 04| 03 | 02 | 0,1
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1200,2 144196 | 74 (45|27 |13| 9 | 6 | 5| 4 3 2 1 41,19 145|196 | 741452713, 09 | 06 | 05| 04| 03| 02| 01
1220,3 146| 98 | 74 (44 |25|12| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 41,78 149|100 75|45(25|12, 08 | 07 | 06 | 04| 03| 02| 0,1
1240,3 2031441113 |73|45|20(112| 9 | 7 | 5 4 3 2 42,34 210(149|11,7| 75|46 |21} 12 | 09 | 07| 05| 04| 03| 02
1259,9 139|194 | 71 (4225129 | 7 | 6| 5 3 2 1 41,06 139|194 |(71|42(25|12|, 09 | 07| 06 | 05|03 | 02|01
1280,0 155/108| 84 |52 |31|14| 8 | 7| 6| 5 4 3 2 41,99 159(11,1/86 |53|32|14| 08 | 07 | 06 | 05| 04 | 03| 0,2
1300,6 1471102| 80 (50|29 |13| 9 | 8 | 6| 5 3 2 1 41,76 150|104(81|51(30|13|, 09 |08 |06 | 05|03 |02]| 01
1320,2 138 99 | 78 |48 |28|12| 8 | 7| 6 | 5 4 3 2 40,86 1389978 |48|28|12| 08 | 07 |06 | 05|04 | 03] 02
1340,3 161|116| 90 |56 |32|13| 9 | 7| 6 | 5 4 3 2 41,86 16,4(118(9,2 | 5733|1309 | 07 |06 | 05| 04 | 03| 0,2
1360,1 181(128| 99 |60|34|15| 9 | 7| 6| 5 4 3 2 41,04 18,1(128(99 6034|1509 | 07 |06 | 05|04 | 03| 02
1380,4 186|128 | 97 |57 |32|13| 9 | 8| 7| 5 4 3 2 41,85 190(13,1/99 5833|1309 | 08|07 | 05|04 ]| 03] 0,2
1399,8 1381 94 | 69 (40|22 |11| 8 | 7 | 6 | 4 3 2 1 41,31 139(95|70/|40|22}11,08 | 07 |06 | 04| 03] 02| 01
1419,7 195(123| 91 |56 |35|22|17|15|13| 11 | 9 8 7 41,84 199(126(93 |57|36(22| 17 |15 |13 |11 |09 | 08 | 0,7
1439,9 151(101| 76 |44 |24|11| 9 | 7| 6 | 5 4 3 1 41,53 153|102 7,7 |45|24|11|,09 | 07 | 06 | 05| 04 | 03| 01
1459,7 163|111 83 |50|28|12| 9 | 7| 6 | 5 3 2 1 41,36 164|112/ 84 |50|28|12| 09 | 07 |06 | 05|03 | 02| 01
1480,2 162(112| 84 |48 |26|12|10| 7 | 6 | 5 3 2 1 41,64 165|114/ 85 |49|26|12| 10| 07 | 06 | 05| 03 | 0,2 | 0,1
1499,9 156(113| 87 |52 |29|13| 9 | 7| 6 | 5 4 3 1 41,74 159(115/89 |53|30(13|09 | 07 |06 | 05|04 | 03| 01
1520,0 2371481108 |65 (37|16 (11| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,71 24;7|154|113|68|39|1,7(11 08 | 07 | 05|04 ] 03] 02
1540,4 170(120| 93 |55|31|13| 9 | 8| 6 | 5 4 3 2 41,34 171(121|,94 |55(|31(13|09 | 08 |06 | 05|04 | 03| 02
1559,9 203 (14711136939 |16|10| 8 | 7| 5 4 3 2 42,14 209|151|116|71|40|16| 10 | 08| 07 | 05| 04 | 03 | 0,2
1580,0 166|118 | 91 (53 |30(13| 9 | 7 | 6| 5 4 3 1 42,40 172112294 |55(31|13|, 09 | 07 | O6 | O5| 04 | 03 | 0,1
1599,5 180(124| 94 |55|31|13| 9 | 7| 6| 5 3 1 0 41,25 18,1(125(95|55|31(13|09 | 07 |06 | 05| 03] 01 ]| 00
1619,8 186|122| 84 (4325|129 |7 |6 | 4 3 2 1 41,60 189|124(85 4425|1209 | 07 | 06 | 04| 03| 02| 01
1640,0 1521106| 80 |48 |27|12| 8 | 7| 6 | 5 3 2 0 40,73 15110579 48|27|12| 08 | 07 | O6 | 05| 03 | 0,2 | 0,0
1659,5 165|115| 87 (52|29 |13| 9 |7 |6 | 4 3 2 1 41,36 166|116 88 |52(29|13| 09 | 07 | O6 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
1679,8 1471106| 83 |52 |31|14| 9 |7 | 6 | 4 3 2 1 41,72 150|108 84 |53|32|14| 09 | 07 |06 | 04 | 03| 02| 01
1699,7 148108 | 83 |50 |28 |12| 9 | 7| 6 | 5 3 2 1 40,36 146|106|82 |49|28|12| 09 | 07 |06 | 05| 03] 02| 01
1720,4 1751118 | 90 (5431|1419 |8 | 7| 5 4 3 1 42,12 18,0|12,1{ 92 |55(32|14,|, 09 |08 | 07| 05|04 | 03] 01
1739,7 163|116| 89 |56 |34|16|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,67 170(121|/93 |58 |35|17| 10| 08 | 07 | 05 | 04 | 03| 0,2
1760,1 1781113| 84 (50|29 |14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,15 183|116( 86 |51(30|14| 10|08 | 07| 05| 04| 03| 0,2
1779,9 155(107| 82 |50|30|13| 9 | 7| 6| 5 4 3 1 42,43 l60(11,1/85|52|31(13|09 | 07 |06 | 05|04 | 03| 01
1800,2 1921133|100(61|36|16|10| 8 | 6 | 4 3 2 0 41,99 19,7|136(102| 6,2 (3,716 | 10 | 08 | 06 | 04 | 03 | 0,2 | 0,0
1820,1 1471102 | 78 (47|27 (12| 8 | 7 | 6 | 5 3 2 1 42,23 15,1|105(80 4828|1208 |07 | 06 | 05| 03| 02| 01
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1840,5 219142110460 (34|16 (11| 9 | 7| 5 4 3 2 43,39 23,2|150|110(63 |36 |17 12 | 10| 07 | 05| 04 | 03 | 0,2
1860,2 159|107 | 80 (47|26 | 12 716 | 5 4 3 1 41,80 16,2|109(82 |48 (27|12| 09 | 07 | 06 | O5| 04 | 03 | 0,1
1880,0 220|139| 99 | 55|30 |13 8| 7| 5 3 2 0 42,99 231/146(104|58|31|14| 09 | 08| 07| 05| 03] 02| 00
1900,3 153|102 | 76 (44|24 |12 716 | 4 3 2 1 41,53 155|103 77 |45(24|12|, 09 | O7 | 06 | 04| 03 | 0,2 | 0,1
1920,5 235|152|111|66 |37 (16|11 |9 | 7 | 6 4 3 2 42,99 246/159|116/69 39|17} 12 |09 | 07| 06 | 04| 03| 02
1939,7 162|111| 86 ({53 |31|14|10| 8 | 6 | 5 4 3 2 41,39 16,4|11,2( 87|54 (31|14 10| 08 | 06 | O5 | 04 | 03 | 0,2
1960,3 1741115| 86 |50 |28 |13| 9 | 8| 7 | 5 4 3 2 41,40 176|116| 87 |50|28|13| 09 | 08 |07 | 05|04 | 03] 0,2
1980,2 141 97 | 74 |45|25|12|10| 8 | 7 | 4 3 2 0 41,49 14398 |75 |46|25|12| 10| 08 |07 | 04 | 03| 02| 00
2000,5 160108 | 81 |48 |27|13| 9 | 8 | 7 | 6 3 2 1 42,11 l64(11,1/83 |49|28|13(09 |08 |07 | 06 | 03] 02] 01
2020,2 157 96 | 72 |43 |25|14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,61 1599773 |44|25|14| 10| 08 | 07 | 05| 04 | 03| 0,2
2040,5 140 97 | 76 |47 |28|13| 9 | 7| 6 | 5 4 3 2 41,47 142,98 |77 /|48|28(13|09 | 07 |06 | 05|04 | 03] 02
2059,5 186(115| 83 |49|29|15|10| 9 | 7 | 6 4 3 1 43,13 196(12,1| 87 |52|31|16| 11| 09 | O7 | 06 | 04 | 03| 01
2080,2 155/106| 80 |{49|29|14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,31 i56|10,7/ 81 |49|29|14| 10| 08 | 0,7 | 05 | 04 | 03| 0,2
2100,1 159|104 | 78 |46 |27 |14|10| 8 | 7 | 4 3 1 0 42,31 l6,4|107,80 | 47|28|14| 10| 08 | 07 | 04 | 03| 01| 00
2120,0 215|141|106|63 |36 |16 |12 (10| 7 | 6 5 4 3 41,84 21914410864 |37|16| 12 | 10 | O7 | 06 | 05| 04 | 03
2139,8 181(125| 96 |59 |34 |15| 9 | 7| 6| 5 3 2 1 40,94 18,1(125/96 | 5934|1509 | 07 | 06 | 05| 03 | 02| 01
2159,6 262178113683 (48|20 (13|11} 9 | 7 6 5 4 42,27 270|184|140(86 49|21 13|11 ,09 |07 | 06 |05 ]| 04
2179,6 1421 98 | 76 |48 |30|15(|11| 9 | 8 | 6 5 4 2 40,78 141,97 |76 (483015 11|09 | 08| 06 | 05| 04| 02
2200,2 117 75 | 56 (34|21 |13|11| 9 | 7| 5 4 3 2 40,20 11574 (5533|2113 1109 | 07| 05|04 | 03| 02
2220,1 1201 81 | 61 (38|23 |14|11|9 | 8| 7 5 4 2 41,25 121/81(61|38(23|14| 1109 | 08| 07| 05| 04| 02
2239,9 139 88 | 65 |38|23|14|10| 8 | 7 | 6 4 3 2 40,70 1388765382314 | 10| 08 |07 | 06 | 04| 03| 02
2260,2 126| 86 | 66 (41|25|14|10| 8 | 7 | 6 4 3 1 41,12 126| 86 |66 | 4125|114 10 | 08 | 07 | 06 | 04 | 03 | 0,1
2280,0 1541100| 76 |45|27|14|10| 9 | 8 | 6 4 3 2 41,50 5610177 |46|27|14| 10| 09 | 08 | 06 | 04 | 03 | 0,2
2300,3 1521105| 81 (51|31|16|12| 9 | 8 | 7 5 4 3 42,17 156|108(83 |52(32|16| 12 | 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,3
2320,2 179(125| 96 |61 |38 |19|15|13|12| 10 | 8 7 5 41,29 180(126|97 6138|1915 |13 |12 | 10 | 08 | 0,7 | 05
2340,0 178(121| 93 |57 |34 |16|11|10| 8 | 7 5 4 3 41,01 17812193 |57|34|16| 11|10 | O8 | 0,7 | 05 | 04 | O3
2360,3 1731117| 89 (55|32 |16|11| 9 | 7 | 6 5 4 3 41,83 17,7|/119(91 |56 (33|16 11 |09 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 0,3
2380,2 156107| 83 |51|30|15|11|10| 8 | 7 5 4 2 40,59 154|106| 82 |50|30|15| 11|10 | O8 | 07 | 05| 04| 02
2399,5 169|112| 84 (49|27(13| 9 |8 | 7| 5 4 3 2 42,47 17511687 |51(28|13| 09 |08 |07 | 05|04 ]| 03] 02
2419,8 168 | 110| 83 |49 |28 | 13 716 | 5 4 3 2 40,60 166|109/ 82 |49|28(13| 09 | 07 | 06 | 05| 04 | 03| 0,2
2439,7 203|140|106|63 |35|15|10| 8 | 7| 5 4 3 2 42,61 21,1/145|110|65| 36|16 10 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 0,2
2460,3 1581109| 82 (50|29 |13| 9 |7 | 6| 5 3 2 1 40,40 156|10,7{ 811492913, 09 | 07 | 06 | O5| 03 | 0,2 | 0,1
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2479,8 165|113 | 86 ({52|30|14| 9 | 7 | 6 | 4 3 2 1 40,82 16,4|113(86 |52 (30|14, 09 | 07| 06 | 04| 03| 02| 01
2499,7 1841125| 96 (58|34 |15|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 42,25 19,0/129(99|60(35|15| 10 | 08 | 07 | 05| 04 | 03 | 0,2
2520,4 187(124| 93 |56 (32|14| 9 | 8| 7| 5 4 3 2 42,73 195(129|9,7 | 5833|1509 | 08 |07 | 05| 04| 03] 02
2540,3 268172112673 (40|16 (11| 8 | 7| 5 4 3 2 43,13 28,2|18,1|133|7, 742|117} 12 | 08 | 07 | 05|04 ]| 03] 02
2560,1 189(122| 89 |52|29|13| 9| 8| 6| 5 4 3 2 41,59 19,2|124|90 | 5329|1309 | 08 |06 | 05| 04| 03] 0,2
2580,3 195112392 (54 |31(16|11| 9 | 7| 6 5 4 3 41,18 196|124(92 |54 (31|16 11 |09 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 0,3
2600,2 161110| 84 |51|30|15(|11| 9| 8| 6 5 4 3 40,99 l6,1|110(84 |51|30|15| 11|09 | 08| 06 | O5 | 04 | O3
2620,1 166 |113| 86 |52 |30|15|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,36 16,7|114| 8,7 |52|30|15| 10| 08 | 07 | 05 | 04 | 03| 0,2
2639,9 205(131| 96 |55|32|116(12| 9 | 7 | 6 5 4 3 41,78 20913398 |56(|33|16| 12 |09 | 07|06 | 05) 04|03
2660,2 160106 | 81 |{49|29|14|10| 9 | 7 | 5 4 3 2 40,86 159|106|81|49|29|14| 10| 09 | O,7 | 05 | 04 | 03| 0,2
2679,6 170(115| 89 |55|33|16|11| 9 | 7 | 6 5 4 3 41,08 170(115/89 |55|33|16| 11| 09 | 0,7 | 06 | O5 | 04 | 03
2700,3 1721114| 87 |52 |29|14|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 41,62 175|116|88 |53|29|14| 10| 08 | 07 | 05 | 04 | 03| 0,2
2720,2 155(105| 82 |52 |32|15|10| 8 | 7 | 6 4 3 2 40,55 153|104|81|51|32|15| 10| 08 |07 | 06 | 04 | 03| 0,2
2739,6 1721117| 90 | 55|33 |15|11| 9 | 7 | 6 4 3 1 41,55 174|119|/91|56|33|15| 11|09 |07 | 06 | 04 | 03| 01
2759,9 1741118| 91 |56 |33|15|10| 8 | 7 | 5 4 3 2 40,97 174|118|/91|56|33|15| 10| 08 |07 | 05| 04 | 03] 0,2
2780,2 186|124 | 94 |57 |32 | 14 716 | 4 3 1 0 40,65 18412393 |57|32|14| 09 | 07 |06 | 04| 03] 01 ]| 00
2800,5 198 1136|102 |60 |32 | 12 716 | 3 2 1 0 41,17 199|13,7{102|60 (32|12, 08 | 0,7 | 06 | O3 | 02 | 0,1 | 0,0
2820,3 193|131|100|60|33|12| 9 | 8| 6 | 5 3 2 1 40,26 190(129(98 |59|32|12| 09 | 08 |06 | 05|03 ] 02| 01
2840,4 207145111270 (42|18 11| 9 | 8 | 5 4 3 0 40,49 2041431116941 |18} 11 09|08 | 05|04 ] 03] 00
2860,4 2331491116537 |17 (13|11} 9 | 7 6 5 4 41,05 233|149|111|65|3,7 |17 13|11, 09 |07 | 06 |05 ]| 04
2880,3 211|145|110|65|37 16|11 | 9 | 8 | 6 5 4 3 41,45 213|14,7|111/66 |3,7|16| 11 |09 | 08| 06 | 05| 04 | 03
2899,9 217147110864 (36 |15|11| 9 | 8 | 6 4 3 2 40,93 21,7|14,7|108|64 |36 |15} 11|09 |08 | 06 |04 ] 03] 0,2
2920,0 229|148|106|60|33 |16 11| 9 | 7 | 6 5 4 2 40,96 22914810660 33|16} 11|09 | 07|06 | 05) 04|02
2940,3 215|150 |116| 71 (41|17 (11| 9 | 8 | 7 6 4 2 42,00 22015411973 |42|17}11 09|08 | 07|06 | 04| 02
2960,2 225|150(111|65|36 15|10 9 | 7 | 6 4 3 2 41,90 23,0(153|113|66 |3,7|15| 10 | 09 | O7 | 06 | 04| 03 | 02
2980,4 231|163|125| 74|41 115|109 | 8 | 6 4 3 1 41,83 236|166(128|75|42|15| 10 | 09 | 08 | 06 | 04 | 03 | 01
2999,8 20014310967 (39|16 (10| 8 | 7| 5 4 3 0 41,21 20,1/144|110|6,7|39|16| 10 | 08| 07 | 05| 04 | 03 | 00
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 1
Eixo: EXD5 Carregamento: 41 kN Extensédo: 120 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 20 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) Flaggé%f DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)
(m) D1 | D2 | D3 | D4 |D5|D6 |D7|D8|D9 |D10|D11|D12 |D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 195|137|106 (67 |41(16|9 |8 |7 | 6 | 5 | 4 | 3 41,21 19,6 /13,8|10,7| 6,7 |41 |16 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3
20,3 176130|103 |68 |42 (18 |12 |11 |10 716 |5 40,42 17,4|12,8|102| 6,7 |41 18| 1,2 | 1,1 | 1,0 | 09 | 0,7 | 06 | 05
40,0 203|146|113|71 |42 |17 |15|10| 9| 8 | 7 | 6 | 5 41,12 20,4(146|11,3| 71|42 17| 15| 10 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 0,5
60,0 206 | 140|103 |59 |33 | 14 | 12| 10 5|43 39,71 20,0(13,6|100|57 |32 |14 | 1,2 | 10 | 08 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3
80,3 179|128 | 99 (63|38 |16(13|12|11| 10| 8 | 7 | 6 39,87 17,4|12,4| 96 |61 |37 16| 1,3 | 1,2 | 1,1 | 1,0 | 0,8 | 0,7 | 0,6
100,1 197 138|106 (66 |39 |16 (13|11| 9| 7 | 5 | 4 | 3 39,37 18,9/13,3|10,2| 63 |37 15| 1,2 | 1,1 | 09 | 07 | 05 | 0,4 | 0,3
120,4 170|127| 99 | 65|40 (15|14 |13 (12| 10| 8 | 6 | 5 39,61 16,4|12,3| 96 |63 (39|14 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,0 | 0,8 | 06 | 05
BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 1
Eixo: EXE5 Carregamento: 41 kN Extenséo: 120 m Tipo de pista: Asfalto ‘ Data do ensaio: 20 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) Flalggé%f DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 |D5| D6 |D7 |D8|D9 | D10 | D11 | D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 288 |178|127|71|38|17|12|10| 9| 8 | 7 | 6 | 5 42,48 29,8/18,4(132|74 (39|18 | 12 |10 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05
19,7 211149|113|69 |40 | 15|13 |11 8 | 7|6 |5 40,54 20,9(14,7|11,2|68|40|15| 13 |11 | 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05
40,3 191|141|111|70|42 (16|13 |11|10| 9 | 8 | 7 | 5 41,48 19,3|14,3|11,2( 71|42 |16 | 1,3 | 1,1 | 1,0 | 09 | 08 | 0,7 | 05
60,2 192(140(109| 70|43 (17 |15[13|11| 9 | 8 | 7 | 5 40,17 18,8(13,7|10,7| 69 |42 (17| 15 | 13 | 1,1 | 09 | 0,8 | 0,7 | 05
80,3 204 |147|115|74 45|18 |16 (13|10 9 | 8 | 7 | 6 41,19 20,5/14,8|116| 74 | 45|18 | 16 | 1,3 | 1,0 | 09 | 0,8 | 0,7 | 0,6
99,7 200(142|111|71 |43 |17 |15|13|11| 10| 9 | 7 | 5 41,82 20,4|145(113| 72 |44 17| 15| 13 | 1,1 | 1,0 | 09 | 0,7 | 05
120,1 218|153|119|77 |46 |16 |14|12|11| 9 | 8 | 6 | 5 40,76 21,7/152(11,8| 77 |46 |16 | 1,4 | 1,2 | 1,1 | 09 | 0,8 | 06 | 05




186

BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 4
Eixo: EXD5 Carregamento: 41 kN Extensé&o: 120 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)
(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7 |D8|D9|D10 | D11 |D12 | D13 lMT?h%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 123| 86 | 66 |41|24|22(20(10| 8 | 6 | 5 | 4 | 2 40,71 122(85|66|41[24|22| 20| 10|08 |06 |05]| 04|02
20,0 167|123 | 97 |63|40|18(10| 8 | 7| 6 | 5 | 4 | 2 44,81 18,3(13,4(106|6,9 | 44| 20| 11 | 09 | 08 | 0,7 | 05 | 0,4 | 0,2
39,6 266 (178|134 (82 47|22 |14|12|11| 10| 8 | 7 | 5 43,80 28,419,0(14,3(88 |50 24| 15 | 1,3 [ 12 | 11 | 09 | 0,7 | 05
59,9 173|122 | 93 |57 (33|15(13|10| 9 | 7 | 5 | 4 | 2 41,98 17,7(125( 95|58 34| 15| 1,3 | 1,0 | 09 | 0,7 | 05 | 0,4 | 0,2
79,8 115| 87 | 70 |49(33|18|10| 9 |8 | 6 | 5 | 4 | 2 41,91 11,8(89 |72 (50 |34|18| 10 | 09 | 0,8 | 06 | 05| 0,4 | 0,2
99,8 116| 86 | 68 | 45|29 |15 716 | 5| 4|2 40,10 11,3(84 |67 |44|28|15|09 |08 |07 |06 | 05| 04|02
120,2 126| 91 | 71 |46 |28 | 14 7/5 1] 4| 3|2 41,01 126(91|71|46|28|14| 09|08 |07 |05]| 04| 03] 02
BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 4
Eixo: EXE5 Carregamento: 41 kN Extens&o: 120 m Tipo de pista: Asfalto ‘ Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) Flasgé%; DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7 |D8|D9|D10 | D11 |D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 186|127 92 |54|31114| 9 | 8 | 7 6 5 4 2 41,54 18,81129(93|55(31|14, 09| 08| 07| 06| 05| 04| 02
20,3 204114511141 75| 47| 21| 10 7 6 5 3 40,57 20,21143|113|74|47|21| 10| 09 | 08|07 | 06 | 05|03
40,2 153[104| 79 |49|29|15[11|10|/ 9 | 8 | 7 | 6 | 5 40,84 152110479 49 129]15| 11 | 10 ] 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05
60,0 241|176 /13688 |55(24|13(12|11| 9 | 8 | 7 | 5 42,63 251118314191 /57|25 14 12 11 /09 08 ) 07| 05
80,1 12887 | 67 |42]26]15]|10| 9 |8 | 6 | 5 | 4 | 3 39,22 122183164 /402514 10 | 09 | 08 | 06 | 05 | 04 | 03
99,8 1341 97 | 76 | 50|31 |15 10 7 5 4 2 40,14 1319574493015 10| 09 |08 )| 07 |05 ]| 04] 02
119,8 130/ 90 | 68 |41]25[14]|11]9 |8 | 7 | 6 | 5 | 4 41,10 130/90|68]41(25]14) 11 )09 08 )07 ] 06 ] 05] 04
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO CHARLES CHARLES
Eixo: EXD5 Carregamento: 41 kN Extensédo: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FIBIF;X(A:TDOE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 |D5 | D6 |D7 |D8|D9| D10 | D11 | D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 215(145(110(68 (42 |20(12| 9|8 | 6 | 5 | 4 | 3 41,22 21,6(14,6(11,1| 68|42 |20| 12 | 09 | 08 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3
19,7 287|186 (12664 (33 |16|10| 8 | 7| 6 | 4 | 3 | 2 40,30 28,2/18,3|124/63 (32|16 | 10 [ 08 [ 07 [ 06 | 04 | 03 | 02
40,2 173|118 |88 |51(29|12| 9 |8 |7 | 6 | 5 | 4 | 3 41,47 17,511,989 |52 (29(12| 09 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 0,4 | 0,3
60,4 170/119| 90 |56 (33|14 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 39,66 16,411,587 |54 (32|14 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
79,7 180(119| 89 |55(32|13|8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,73 18,312,191 |56(33(13| 08| 07 |06 | 05|04 ]| 03|02
99,6 183|125| 94 |57 (33|14 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,67 18,2(12,4| 93|57 (33|14 | 08 | 07 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
119,5 218(142| 98 |54 (30|14| 9 |8 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 40,58 216(14,1| 9,7 |53(30|14| 09 (08 |06 |05 |04 |03 |02
140,2 171/118| 90 |54 (30|12 7 |6 | 5| 4 | 3 | 2 | 1 40,19 16,8|116|88 |53|29(12| 07 | 06 | 05| 04 | 03| 02 | 01
160,0 156110 | 83 |53 (32|14 8 |7 |6 | 5 | 4 | 3 | 2 41,15 15,7110/ 83|53 (32|14 | 08 | 0,7 | 06 | 05 | 04 | 0,3 | 0,2
180,4 127192 |73 |48|30|14|8 |6 |5 | 4 | 3| 2|1 40,49 12591 |72 |47|30|14| 08| 06 | 05|04 |03]02]| 01
200,2 141|100 | 77 | 48|28 |13|10| 9 |8 | 7 | 5 | 4 | 3 41,20 14,2(100| 7,7 |48 |28|13| 10 | 09 | 08 | 0,7 | 05 | 04 | 0,3
220,2 154|104 | 78 |47 (27|13 8 |7 |6 | 4 | 3 | 2 | 1 40,10 15,1|10,2| 76 | 46| 26|13 | 08 | 07 | 06 | 04 | 0,3 | 0,2 | 01
240,4 122| 78 | 57 |34 |21 |11 8|76 | 4|32 40,35 120( 77|56 3321|1109 |08 |07 | 06 |04]03]|02
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO CHARLES CHARLES
Eixo: EXE5 Carregamento: 41 kN Extensé&o: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) F.ﬁﬁf\éT%E DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7|D8|D9 |D10|D11|D12|D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 160|112| 87 |54 (33 |15|11| 9 | 8 6 5 4 3 41,75 16| 11 9 5 3 15 11 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3
20,3 283 (181|129 |72 |41 |17 (10| 9 | 7 6 4 3 1 43,50 30| 19 | 14 8 4 118 | 11 1,0 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1
39,7 17411241 97 |61 (37|15 9 | 8 | 7 6 5 4 3 41,91 18| 13 | 10 6 4 (15| 09 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
60,0 243 (177|139|89|55(22|11| 9 | 6 5 4 3 2 41,67 25| 18 | 14 9 6 (22| 11 0,9 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
80,3 27017312876 43|18 (10| 9 | 7 6 5 3 2 41,87 28| 18 | 13 8 4 118 ]| 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,3 0,2
100,2 200(132| 98 |58 (34 (14| 8 | 7 | 6 5 4 2 1 39,77 19| 13 | 10 6 3 1141| 08 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
1195 235(153|112(64|35|14| 9 | 8 | 6 5 4 2 0 42,64 24| 16 | 12 7 4 15| 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 0,0
140,3 189(132| 98 |58 |32 (12| 8 |7 | 5 4 3 2 1 41,23 19| 13 | 10 6 3 112]| 08 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
160,0 226|141 98 |53 |28 |13 |8 | 7 | 6 4 3 1 0 43,13 24| 15 | 10 6 3 114 08 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1 0,0
180,0 1881118| 89 |54|30(13| 9 | 7|5 4 3 2 1 42,29 19| 12 6 3 113]| 09 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
200,1 162(102| 71 |41 |23 |12 (10| 9 | 8 7 5 4 3 40,96 16 | 10 7 4 2 1,2 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,3
220,0 1741117| 89 |54|32(14| 8 | 7| 6 4 3 2 0 41,42 18| 12 5 3 114 08 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2 0,0
240,0 174112193 |58 |35(15| 9 [ 8 | 7 6 4 3 2 42,34 18| 12 | 10 6 4 115]| 09 0,8 0,7 0,6 0,4 0,3 0,2
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO DELTA DELTA
Eixo: EXD5 Carregamento: 41 kN Extensé&o: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) TBE%T%E DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 224164 |125|79 |49 | 22|13 8 6 5 4 3 40,64 22,2116,3(12,4| 78|49 |22 | 14 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3
20,3 168|122 | 97 | 65|41 |19 10 7 6 4 3 1 40,08 16,41119( 95|64 (40| 19| 11 0,8 0,7 0,6 0,4 0,3 0,1
40,2 211(153(120|79|49(22|11|10| 9 6 5 4 3 40,18 20,7(15,0(11,8( 7,748 |22 | 1,2 1,0 0,9 0,6 0,5 0,4 0,3
60,2 18311321103 |66 {41|18|10| 9 | 8 6 4 3 2 42,18 18,8|13,6|10,6| 6,8 4,219 | 1,1 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2
80,3 212|155|122181|52|24|13|10| 6 5 4 3 2 39,77 20,6 150|118 79|50 | 23| 14 1,0 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
100,2 158 (111| 86 | 54 |33 | 15 81| 6 5 4 2 1 40,18 155(109| 84 |53|32|15]| 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1
120,0 161|113| 87 |54 |32 | 14 716 5 4 3 2 40,62 16,0(11,21 86 | 53 (32| 14| 09 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
139,8 217|1441105(62 (36|16 |10| 9 | 5 4 3 2 1 41,98 22,2114,71108|6,3 3,7 16| 11 0,9 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
160,2 1751121| 92 |58 |35|16|10| 8 | 6 4 3 2 1 39,81 17,0(11,7{ 89 |56 | 34| 16| 11 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1
180,0 137|193 | 70 (44|27 |14 9 | 7 | 5 4 3 2 1 40,62 1361 9,2 (69 |44 (27|14 10 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1
199,8 2031401108 |70 (46 |27 (19|16 (12| 9 7 5 4 42,63 21114611273 |48 |28 | 2.2 1,7 1,2 0,9 0,7 0,5 0,4
220,2 120| 83 | 63 |40 |24 |13 716 5 4 3 2 39,85 11,7181 (61|39(23|13| 1,0 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
239,5 143199 | 76 |48 |29 | 14 7 6 5 4 2 41,17 144199 |76 |48|29|14]| 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO DELTA DELTA
Eixo: EXE5 Carregamento: 41 kN Extensédo: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 18 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) F.ﬁﬁf\éT%E DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)
(m) D1 | D2 | D3 |D4|D5|D6|D7|D8|D9 |D10|D11|D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 195|132|101|62 | 36| 15 7 6 5 4 3 39,98 19,0|1129| 98 | 6,0 35|15]| 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
20,3 1751121 94 |60 |36 |15| 8 6 5 4 3 2 39,69 16,911,791 |58 |35|15]| 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2
40,2 235|158 1120|7546 (21|12|10| 9 7 6 5 4 41,2 23,6(159(12,1| 75|46 |21 | 1,2 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4
60,0 1421102| 79 |51(32|16|10| 9 | 8 6 5 4 3 40,07 139|10,0| 7,7 | 503,116 | 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3
80,4 1781134108 74|49 25|14 |11 |10 8 7 6 5 41,06 178(13,4(108| 74|49 | 25| 14 1,1 1,0 0,8 0,7 0,6 0,5
100,2 170{119| 91 |59|38|18|10| 9 | 8 5 4 3 2 39,26 16,3114 8,7 | 56 |36 | 17| 1,0 0,9 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2
119,6 159|117| 94 |63 |40 |18|10| 9 | 8 5 4 3 2 40,82 158(116| 94 | 63|40 (18| 1,0 0,9 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2
140,0 160{117| 93 |162|40|19|10| 9 | 8 5 4 3 2 40,08 156(114(91 6,139 |19| 10 0,9 0,8 0,5 0,4 0,3 0,2
160,2 153|106| 82 |53 |32|15|11| 9 | 8 7 6 5 4 39,76 14810380 |51 |31|15]| 11 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4
179,9 142|192 | 70 (45|28 |15|10| 9 | 8 7 6 5 3 41,53 144193 71|46 |28|15]| 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3
200,3 203|137|106 |67 (422011 | 9 | 8 7 6 5 2 39,58 19,6(13,2/10,2| 65| 41|19 | 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,2
219,8 134|195 | 76 |52 |34 |18|10| 9 | 8 6 4 3 2 41,19 13595 |76 |52 |34|18]| 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2
239,5 180(121| 90 |56 |34 |16 (10| 9 | 8 6 4 3 2 40,18 176(119(88 | 55|33 |16 | 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2
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APENDICE B - Bacias deflectométricas medidas e normalizadas para o

carregamento de 120 kN
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXO Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 23 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7 |D8|D9 | D10 | D11 | D12 | D13 IMT?,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 774 |535(316 178|126 |61 |32 |22 (19| 18 | 17 | 15 | 14 121,27  |78,2|54,1|319|180(127( 62| 32 | 22 | 19 | 1,8 | 1,7 | 15 | 14
20,1 602 | 449 361|242 |158 |65 |30 |21 |18 | 17 | 16 | 14 | 13 122,33  |61,4|458(36,8|24,7|16,1( 66| 31 | 21 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3
40,3 563 | 407 | 314|207 |136|58 |28 |19 |17 | 16 | 14 | 13 | 12 117,67  |55,2|39,9/30,8(20,3|13,3| 57| 27 | 19 | 1,7 | 16 | 1,4 | 13 | 1.2
60,4 726 532|421 (280|184 |80 |40 (25|20 | 19 | 16 | 14 | 13 124,21  |751|55143,6(29,0(19,0(83| 41 | 26 | 21 | 20 | 1,7 | 14 | 13
80,0 607 | 443|351 (236|156 |69 |33 (21 (18| 17 | 15 | 14 | 12 11532  |58,3(42,6(33,7|22,7|150|66 | 3,2 | 20 | 1,7 | 1,6 | 1,4 | 1,3 | 1.2
100,2 683 | 476|364 | 236|153 |63 |30 |20 |19 | 17 | 15 | 13 | 12 123,66  |70,4|49,1|375|243|158|65| 31 | 21 | 20 | 1,8 | 1,5 | 1,3 | 1.2
119,9 593 | 435|354 | 247|169 |77 |36 |22 |18 | 16 | 15 | 13 | 12 116,67  |57,7|42,3|34,4|240|16/4| 75| 35 | 21 | 1,8 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1.2
139,9 649 | 472|376 | 250 |165|72 {34 (21 17 | 16 | 15 | 14 | 12 129,00 |69,8(50,7|40,4 (26,917,777 | 3,7 | 23 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1.3
160,1 591 |441|351|235|154 |68 |33 |21 |19 | 17 | 15 | 14 | 13 12451  |61,3|458(36,4|24,4|16,0( 71| 34 | 22 | 20 | 1,8 | 16 | 1,5 | 13
182,0 570|423 |339|233|158|70 (32 (20|17 | 16 | 14 | 12 | 11 116,87  |555|41,2(33,0(22,7|154|68 | 31 | 19 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,2 | 11
200,4 711|516 | 403 | 263 |167 |68 |31 |20 |17 | 16 | 14 | 13 | 12 120,54  |71,4|51,8|405|26,4|16,8| 6,8 | 3,1 | 20 | 1,7 | 16 | 1,4 | 13 | 1.2
220,0 678|480 |378|252|165|70 |31 (20|17 | 16 | 14 | 13 | 12 122,27 |69,1|48,9(385(257(16,8| 71| 3,2 | 20 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1.2
240,0 539 | 405|326 | 221|147 |64 |30 (19 (16 | 15 | 14 | 12 | 11 116,86  |52,5(39,4(31,7|215(|143| 62| 29 | 19 | 1,6 | 15 | 1,4 | 1,2 | 11
260,1 687 | 485|380 | 252|169 |77 |38 |24 |19 | 17 | 15 | 14 | 13 120,09 |68,8|485(38,0(252(169( 77| 38 | 24 | 19 | 1,7 | 15 | 14 | 13
280,2 577|428 |341|228|146 |61 |28 (18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 129,63  |62,3(46,2|36,8|24,6|158|66| 3,0 | 1,9 | 1,8 | 1,7 | 1,6 | 1,4 | 1.3
300,0 650 | 461|359 | 235|150 |63 |29 |19 |17 | 15 | 14 | 12 | 11 122,72 |66,5|47,1|36,7|24,0(|153|6,4 | 30 | 19 | 1,7 | 15 | 14 | 12 | 11
320,0 707 | 521|413 |272|174|67 |30 (19 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 122,45  |72,1|53,2|42,1|27,8|17,8|68| 31 | 19 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1.2
340,0 500 | 375|300 |199 (12855 |27 |19 |17 | 16 | 14 | 13 | 11 121,58  |50,7|38,0(30,4(20,2|13,0| 56 | 27 | 19 | 1,7 | 16 | 1,4 | 13 | 11
360,3 636 | 447|348 |225|141|56 |24 |17 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 121,39  |64,3|452(352(228|143|57 | 24 | 1,7 | 16 | 15 | 1,4 | 12 | 11
380,3 695 | 493 | 384|249 | 157 |59 |24 |15 (14 | 13 | 12 | 11 | 10 118,04  |68,4|485(37,8|245(154(58| 24 | 15 | 14 | 1,3 | 12 | 1,1 | 1,0
399,8 576 | 427|339 229 151 |64 |28 |18 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 124,90  |60,0|44,4(353(238(157|6,7| 29 | 19 | 1,7 | 16 | 1,5 | 14 | 1.2
420,2 587 | 413|323 209|132 |52 |24 (19 (17 | 15 | 14 | 13 | 12 124,41  |60,9(42,8(33,5(21,7|13,7|54| 25 | 20 | 1,8 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2
440,3 572|417|325|212|135|55 |26 |18 |17 | 15 | 14 | 13 | 12 124,32 |59,3|43,2(33,7(22,0(140( 57| 27 | 19 | 1,8 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1.2
460,0 660 | 479 | 376 | 244|154 |61 |28 (19 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 11557  |63,6(46,1(36,2(235|148|59| 2,7 | 1,8 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
480,1 724|513 |401 (261|164 |62 |27 (18 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 118,49  |71,5|50,7|39,6(258|16,2| 61| 27 | 1,8 | 1,6 | 15 | 1,4 | 1,2 | 11
500,2 557 | 416|325 (210|133 |53 |26 |18 |17 | 15 | 14 | 12 | 11 124,50  |57,8|43,2(33,7|21,8|138|55| 27 | 19 | 1,8 | 16 | 15 | 1,2 | 11
519,9 564 | 402|316 | 209 | 135 |57 |26 (17 |16 | 15 | 14 | 13 | 11 126,49  |59,5|42,4(333(22,0(142|60| 27 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1.2
540,0 647 | 455|359 | 236|150 |60 |25 |16 |15 | 14 | 13 | 11 | 10 119,95  |64,7|455(359(236(150( 60| 25 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,1 | 1,0
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560,1 628 (456|358 23615158 |25|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 118,74 62,1|45,1(354|23,4(149|57 | 2,5 1,6 15 14 | 1,3 11 1,0
579,8 610|436|341|219|137|51(22|15|14| 13 | 12 | 11 | 10 124,50 63,345,2(354(22,7|142| 53 | 2,3 1,6 15 1,3 1,2 11 1,0
599,9 563 (405|315|202 (12752 |24 |16 |14 | 13 | 12 | 11 | 10 113,75 53,4(38,4(29,9(19,1|120| 49| 2.3 15 13 1,2 11 10 | 0,9
619,8 660 (467 |360|235(150|57 25|16 |14 | 13 | 12 | 11 | 10 119,85 65,9|46,636,0|235(150| 57| 2,5 1,6 14 | 1,3 1,2 11 1,0
640,1 556 1409|328 |216|141 |59 (27|18 (15| 14 | 13 | 11 | 10 120,63 55,9(41,133,0(21,7(142| 59| 2,7 1,8 15 14 | 13 11 1,0
660,3 538404 |325|217|143|60(29|20|18| 16 | 14 | 13 | 11 120,45 54,0(40,6(32,6(21,8|/144| 60| 29 | 2,0 1,8 1,6 14 | 1,3 11
680,2 655|486 376|241 152 |58 (25|17(16| 15 | 13 | 12 | 11 129,34 70,6 52,4(40,5(26,0|116,4| 6,3 | 2,7 1,8 1,7 1,6 14 | 13 1.2
699,6 569416 |331|216|137|55|25|17 16| 14 | 13 | 12 | 11 119,63 56,7(41,5|33,0(21,5|13,7| 55| 25 1,7 1,6 14 | 1,3 1,2 11
720,2 5411400328 226|153 |67 (30|19(18| 17 | 16 | 15 | 14 113,54 51,2|37,8/31,0(21,4(145| 63| 28 1,8 17 1,6 15 14 | 13
740,3 661|493|393|257|162|62 |27 (19|17 | 16 | 15 | 13 | 12 128,89 71,0(53,0(42,2(276|17,4|6,7 | 29 | 2,0 1,8 17 1,6 14 | 13
760,2 741)493|367|230|145|58 (27 (18|16 | 15 | 14 | 12 | 11 121,38 75,0149,9(37,1(23,3|14,7| 59 | 2,7 1,8 1,6 15 14 | 1,2 11
779,8 6991490|385|250|158 |63 (28|18 (17| 15 | 13 | 11 | 10 118,08 68,848,2(37,9(24,6|155| 6,2 | 2,8 1,8 17 15 1,3 11 1,0
800,3 726|475|364 241|166 |82 (41 (23|18 | 16 | 14 | 12 | 11 117,87 71,3|46,7(358(23,7/16,3| 8,1 | 40 | 23 1,8 1,6 14 | 1,2 11
819,9 6244441361222 1137|5324 |17(16| 15 | 14 | 12 | 11 120,51 62,7 44,6 36,3(22,3|113,8| 53 | 2,4 17 1,6 15 14 | 1,2 11
840,0 519|371|285|182|114 |46 (23|16 (15| 14 | 12 | 11 | 10 114,57 49,6(35,427,2(17,4(109| 44| 22 15 14 | 13 11 11 1,0
859,7 7791530411262 |159|60 (29 (20|18 | 17 | 15 | 12 | 11 124,91 81,1|55,2|42,8|27,3|16,6| 6,2 | 3,0 | 2,1 1,9 1,8 1,6 1,2 11
880,2 540|3741296|200|131|55(26|17(15| 14 | 13 | 11 | 9 115,00 51,8(358(28,4(19,2(126| 53| 25 1,6 14 | 1.3 1,2 11 | 0,9
900,1 5031415333231 |157|71(32|20(17| 16 | 14 | 12 | 11 129,32 63,944,7(359(249|169| 7,7 | 34 | 2.2 1,8 1,7 15 1,3 1,2
919,6 681(440|317|195|123|52 (26|19 16| 15 | 13 | 12 | 11 115,04 65,3|142,2130,4|18,7{11,8| 50 | 2,5 1,8 15 14 | 1,2 1,2 11
940,2 5141375299201 |130|55(26 (18|16 | 15 | 14 | 11 | 10 120,61 51,7|37,7130,1|20,2(13,1| 55| 2,6 1,8 1,6 15 14 | 11 1,0
960,2 653 (433|338 (223 (146|162 |28 |19 |16 | 15 | 14 | 12 | 10 120,54 65,6|43,5(34,0(|22,4(14,7| 6,2 | 2,8 1,9 1,6 15 14 | 1,2 1,0
980,0 460|357 (29721314968 |32 (19|17 | 15 | 14 | 12 | 11 115,38 44,2 134,3128,6(20,5|14,3| 65| 3,1 1,8 1,6 14 | 1,3 1,2 11
1000,1 463|330 (267 (183|122 |57 31|20 |17 | 15 | 13 | 12 | 11 112,93 43,6(31,1251|17,2(115| 54| 29 1,9 1,6 14 | 1,2 11 1,0
1020,0 4841351 (279|188 127 |57 |28 18|16 | 15 | 14 | 12 | 11 122,88 49,6 135,9|28,6(19,3|13,0| 58| 2,9 1,8 1,6 15 14 | 1,2 11
1040,6 6741485390263 |170|68 (30 (19|16 | 15 | 13 | 12 | 11 129,23 72,652,2(42,0(28,3|183| 73| 3,2 | 20 1,7 1,6 14 | 13 1,2
1060,5 4741363 (292|200(131 |56 |26 (18 |15| 14 | 12 | 11 | 10 119,20 47,1(36,1|29,0(19,9|13,0| 56 | 2,6 1.8 15 14 | 1,2 11 1,0
1080,2 5541390|307|208|138|61 (29|18 (16| 15 | 13 | 11 | 10 119,77 55,3|38,9/30,6(20,8(138| 6,1 | 29 1,8 1,6 15 1.3 11 1,0
1100,3 6741417300182 |111 (45|23 |16 (15| 14 | 12 | 11 | 10 116,18 65,3(40,4(29,0(17,6|10,7| 44 | 2,2 15 15 14 | 1,2 11 1,0
1120,4 553(413|335|229(151|65|31|19|16| 15 | 13 | 12 | 10 129,29 59,6(44,5|36,1(24,7|16,3| 7,0 | 3,3 | 2,0 1,7 1,6 14 | 1,3 11
1140,1 4571326259 (179|121 (55|27 |18 |15| 14 | 12 | 11 | 10 118,82 45,3(32,3|25,6 (17,7120 54 | 2,7 1,8 15 14 | 1,2 11 1,0
1160,2 4951371296198 127 |54 |26 (18|16 | 15 | 13 | 12 | 11 122,03 50,3(37,7|30,1(20,1{129| 55| 2,6 1,8 1,6 15 13 1,2 11
1179,9 428|324 |265(184 (124 |54 (25|16 (15| 13 | 12 | 11 | 10 117,02 41,7|31,6|258(17,9(12,1| 53| 24 1,6 15 1,3 1,2 11 1,0
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1200,4 508 {374 |300|202|132|56 |27 |18 |16 | 15 | 13 | 11 | 10 117,62 49,8 36,7(29,4(19,8|129| 55| 2,6 1,8 1,6 15 13 11 1,0
1219,6 510|368|299|206|138 |59 (28|18 (15| 14 | 13 | 11 | 10 118,59 50,4(36,4295[20,4(136| 58| 28 1,8 15 14 | 13 11 1,0
1240,2 4351326 266|186 (126 |59 |28 (18 |15| 14 | 13 | 11 | 10 117,25 42,5(31,9|26,0(18,2|12,3| 58 | 2,7 1,8 15 14 | 1,3 11 1,0
1260,4 436330271188 (126 |56 |28 (20|18 | 15 | 14 | 13 | 12 121,52 44,2 133,4|27,4(19,0|1128| 5,7 | 2,8 | 2,0 1,8 15 14 | 1,3 1.2
1280,0 5083711294198 |131|58 (28 |20(18| 17 | 16 | 15 | 13 127,72 54,1139,531,3|21,1{139|6,2 | 30 | 2,1 1,9 1,8 1,7 1,6 14
1300,1 575426344236 |157|70 34|23 21| 19 | 18 | 15 | 14 124,52 59,7(44,2|357(245|16,3| 73| 35 | 24 | 22 | 2,0 1,9 1,6 15
1320,3 5731386302199 |129 |58 (31|23(21| 19 | 18 | 16 | 14 115,27 55,0(37,1129,0(19,1(124 |56 | 30 | 22 | 2,0 1,8 1,7 15 1,3
1340,4 584 (416 |330|226 (154 |75|41|29 26| 23 | 21 | 18 | 17 118,12 57,5(40,9|325(22,2|1152| 74| 40 | 29 | 26 | 23 | 21 1,8 1,7
1360,3 416 |325(273(198|139|70({38 (26|23 | 21 | 19 | 16 | 15 114,62 39,7(31,0(26,1(18,9(133|6,7| 36 | 25 | 22 | 2,0 1,8 15 14
1380,2 561|410|329|223|148 |66 |37 (28 (27| 24 | 22 | 19 | 17 121,08 56,6 41,4|33,21225(149(6,7 | 3,7 | 28 | 2,7 | 24 | 2.2 1,9 1,7
1399,8 585|444 1365|257 |176 |81 (423127 | 25 | 23 | 20 | 19 129,71 63,248,0(39,5(278|19,0, 88| 45 | 34 | 29 | 2,7 | 25 | 22 | 21
1420,0 5371402|325|224|151|69 (36 |25(23| 21 | 19 | 17 | 16 118,06 52,8(39,6(32,0/22,0(149(68| 35 | 25 | 23 | 21 1,9 17 1,6
1439,7 807551420264 |1163 |62 (29|23 (21| 20 | 19 | 18 | 15 119,00 80,0|54,641,7/26,2(16,2(6,1 | 29 | 23 | 21 | 2,0 1,9 1,8 15
1460,2 6221437334212 |134 |56 (30|24 (22| 20 | 18 | 16 | 14 117,07 60,742,6(32,6(20,7(13,1|55| 29 | 23 | 21 | 2,0 1,8 1,6 14
1480,3 5621401|307|195|121 |51 (30|24 (22| 20 | 18 | 16 | 15 122,45 57,3140,9|31,3/199(123(52| 31 | 24 | 22 | 20 1,8 1,6 15
1500,0 646|453 347217133 |53 (30 |25(23| 22 | 20 | 17 | 16 128,71 69,348,6(37,2(23,3|143 |57 | 32 | 27 | 25 | 24 | 21 1,8 1,7
1519,7 5461389297187 |115|47 (26|23 (21| 19 | 18 | 15 | 14 120,19 54,7139,0(29,7|18,7(115( 47| 26 | 23 | 21 1,9 1,8 15 14
1540,1 665|485|379|246|156 |61 (29 |22(20| 19 | 17 | 15 | 14 116,43 64,5/47,1(36,8(239|151|59| 28 | 21 1,9 1,8 1,6 15 14
1560,4 586 (416326213 |138|60 |33 25|23 | 21 | 19 | 17 | 16 121,23 59,2(142,01329(215|139|6,1| 33 | 25 | 23 | 21 19 1,7 1,6
1580,0 718|486|368|232|141|56 (31 (25(23| 21 | 18 | 16 | 13 125,20 74,9150,7 (38,4 (24,214,758 | 3,2 | 26 | 24 | 2.2 1,9 1,7 14
1600,2 671458341209 (126|152 28|23 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 117,91 65,9|45,0(33,5(20,5|124|51| 28 | 23 | 21 19 1,7 15 14
1620,4 664 (466|353 222 (137|156 (31|24 23| 21 | 19 | 17 | 15 127,47 70,5|495|375|236(146|59| 33 | 25 | 24 | 22 | 2,0 1,8 1,6
1639,9 700|497 382|241 |148 |57 (29|22(21| 19 | 18 | 15 | 14 127,22 74,2152,7(405(256(157|6,0| 3,1 | 23 | 22 | 2,0 1,9 1,6 15
1659,6 610419322203 128 |57 34|28 25| 22 | 20 | 18 | 17 123,98 63,0/43,3(33,3|21,0(13,2(59| 35 | 29 | 26 | 23 | 21 1,9 1.8
1680,2 6474523441219 |140|63 |37 |29(25| 24 | 21 | 20 | 18 122,77 66,2 46,2 (352(224|1143|6,4| 38 | 30 | 26 | 25 | 21 | 20 1,8
1700,0 607 |437|340|220 (141|163 |37 |29 |27 | 24 | 21 | 19 | 18 116,69 59,0(42,5|33,1(21,4|13,7|6,1| 36 | 28 | 26 | 23 | 2,0 1,8 1.8
1720,3 667459353224 |141|63 (37 |30(27| 25 | 23 | 19 | 17 119,14 66,2 45,6 (350(22,2|140|6,3| 3,7 | 30 | 27 | 25 | 23 1,9 1,7
1739,8 545|390|306|201|130|62 (38 |31(28| 25 | 22 | 19 | 17 117,42 53,3(38,2129,9|19,7(12,7(6,1 | 3,7 | 3,0 | 27 | 24 | 2.2 1,9 1,7
1759,8 638 468|367 240154168 |39 |30 (28| 25 | 22 | 18 | 17 115,95 61,6|45,2(355|23,2|149|66 | 38 | 29 | 27 | 24 | 21 17 1,6
1779,9 642|468 372250165 |75 |40 |30(27| 25 | 22 | 19 | 18 113,35 60,6 |44,2(35,1(236|156| 71| 38 | 28 | 26 | 24 | 21 1,8 1,7
1800,4 630 (467|369 (242 |155|66 |35|28 |26 | 23 | 21 | 18 | 17 118,21 62,1|46,0(36,3|/23,8/153|65| 34 | 28 | 26 | 23 | 21 1,8 1,7
1819,7 647460357 |232|149|67 (392926 | 24 | 21 | 19 | 17 121,85 65,7 |46,736,3|236|151|68| 40 | 29 | 26 | 24 | 21 1,9 1,7
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1840,3 721506383248 |160|70 (38|29 26| 24 | 21 | 19 | 17 116,25 69,8149,0(37,1|24,0/155|68 | 3,7 | 28 | 25 | 23 | 2,0 1,8 1.6
1860,4 619438342221 |141|60 (34|27 (24| 22 | 20 | 18 | 16 122,76 63,344,8(350(226|144|6,1| 35 | 28 | 25 | 23 | 2,0 1,8 1,6
1880,1 573397317222 |158|80 |44 |30|26| 24 | 20 | 18 | 16 117,31 56,0(38,8|31,0(21,7|154| 78| 43 | 29 | 25 | 23 | 2,0 1,8 1,6
1900,2 713 (493|380|246|159|67 |36 |27 25| 22 | 20 | 18 | 16 128,14 76,1|52,640,6 26,3170 7,2 | 38 | 29 | 27 | 23 | 21 1,9 1,7
1920,8 8871511380237 |144 |53 (28 |23(22| 21 |18 | 16 | 15 124,32 919(52,9|39,4/246(149|55| 29 | 24 | 23 | 2.2 1,9 1,7 1,6
1940,4 619 (420|313 |195(121|50 |28 |23 |21 | 20 | 18 | 15 | 14 119,37 616|418(31,1|194|120(50| 28 | 23 | 21 | 2,0 1,8 15 14
1960,1 7251492 |377|237|143 |56 (31 |25(23| 21 |19 | 16 | 15 118,59 71,648,6(37,3(234|141|55| 31 | 25 | 23 | 21 1,9 1,6 15
1980,1 530(372|288|184 (116|152 |31 |25|23| 21 | 18 | 16 | 15 116,14 51,3(36,0|279(17,8|11,2| 50| 30 | 24 | 22 | 2,0 17 15 15
1999,9 648|474 |371|242|156 |68 (37|28 (25| 23 | 19 | 17 | 15 122,14 66,0(48,2(37,8(246|159|69| 38 | 28 | 25 | 23 1,9 17 15
2019,9 690|488|372|231|140|56 (3126|233 | 22 |19 | 16 | 15 116,87 67,2475(36,2(225|136|55| 30 | 25 | 22 | 21 1,9 1,6 15
2040,1 5501393|307|201|129 |58 (34 |27(25| 22 | 19 | 16 | 14 128,92 59,1|42,2133,0(21,6(139(62 | 3,7 | 29 | 2,7 | 24 | 20 1,7 15
2059,8 655|464 357|226 |140 |57 (32|25(24| 21 |19 | 16 | 15 123,22 67,3|47,6(36,7(23,2|144|159| 33 | 26 | 25 | 22 | 2,0 1,6 15
2080,4 600|435|340|216|131 |56 (33|26 (23| 21 | 18 | 15 | 14 120,13 60,143,5(34,0(216(13,1| 56| 33 | 26 | 23 | 21 1,8 15 14
2099,9 747542418264 |162|59 (30|24 (23| 22 | 19 | 17 | 16 117,37 73,1|53,0(40,9(258|158|58| 29 | 23 | 22 | 2.2 1,9 17 1,6
2120,2 7301482361221 |134 |57 (32|25(23| 21 | 18 | 17 | 14 128,53 78,2151,638,7(23,7(144|6,1| 34 | 27 | 25 | 2.2 1,9 1,8 15
2140,1 6921493380242 |150|60 (30|23 (22| 20 | 18 | 16 | 14 123,12 71,0506 (39,0(248|154|6,2| 31 | 24 | 23 | 21 1,8 1,6 14
2160,0 5821405311198 |124 |53 (30|24 (22| 20 | 18 | 15 | 14 117,50 57,0(39,7|305(19,4(121(52| 29 | 24 | 22 | 20 1,8 15 14
2180,1 651426319192 115 |47 (28 |23 (22| 20 | 18 | 15 | 14 118,53 64,3142,1(31,5(190(11,4| 46| 28 | 23 | 22 | 2,0 1,8 15 14
21997 722 (503|386 (240 (147573024 |23 | 21 | 18 | 17 | 15 122,67 73,8|51,4(395|245(150(58 | 31 | 25 | 24 | 21 1,8 1,7 15
2219,9 536386302194 |125|56 (32 |25(22| 21 | 18 | 16 | 15 115,14 51,4|37,0/29,0/18,6(120( 54| 31 | 24 | 21 | 2,0 1,7 15 14
2240,5 683490 |377|240 (151|162 |33 |25|24| 22 | 19 | 16 | 15 122,22 69,6149,9(384|24,4|154 |63 | 34 | 25 | 24 | 2.2 1,9 1,6 15
2259,9 577 (430|342 227147162 32|24 |22 | 20 | 18 | 16 | 14 129,27 62,2146,336,8|245(158|6,7| 34 | 26 | 24 | 2.2 19 1,7 15
2280,2 611]425|326|209|133 |56 (31|26(24| 21 | 19 | 16 | 15 125,73 64,0(44,5(34,2(219|1139|59| 32 | 27 | 25 | 22 | 2,0 1,7 1,6
2300,6 572410316 200|124 |54 31|24 23| 20 | 18 | 16 | 14 115,87 55,2(39,630,5[19,3|120|5,2| 30 | 23 | 2,2 19 1,7 15 14
2319,6 5223701288189 |123 |56 (31|23 (21| 19 | 16 | 14 | 12 116,53 50,7|35,9|28,0{18,4(119|54 | 30 | 22 | 20 1,8 1,6 14 | 1,2
2340,2 480|345|271|175|111 (51|30 |25|22| 20 | 17 | 15 | 13 113,82 45,5(32,7125,7/16,6|105| 48| 28 | 24 | 21 19 1,6 14 | 1,2
2359,9 551|374|285|178|111|49 (29|23 (21| 19 | 17 | 14 | 13 120,35 55,3|37,5(28,6(17,9(11,1{49| 29 | 23 | 21 1,9 1,7 14 | 13
2380,3 491|360 (284|184 (118 |50 |27 |21|20| 19 | 17 | 14 | 13 120,47 49,3136,1285(185(118(50| 2,7 | 21 | 2,0 1,9 1,7 14 | 13
2400,1 5443771292188 (121|55|33 |26 |24 | 22 | 19 | 17 | 15 123,91 56,2(38,9|30,2(19,4|1125|5,7| 34 | 27 | 25 | 23 | 2,0 1,8 15
2420,2 491|349 (271|173 (113 |50 (31|26 (24| 21 | 19 | 17 | 14 116,31 47,6(33,8|26,3/16,8(110(48| 30 | 25 | 23 | 2,0 1,8 1,6 14
2439,9 550 (367|285|187|123|61 (38|30 (27| 24 | 21 | 19 | 17 127,15 58,3(38,9(30,2(19,8|13,0/ 65| 40 | 32 | 29 | 25 | 22 | 2,0 1.8
2460,4 623|441|341|215|136|59 (34|28 (26| 24 | 22 | 19 | 17 123,03 63,9(45,2(350(220(139|6,0| 35 | 29 | 2,7 | 25 | 23 1,9 1,7
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2480,0 693 (467 |355|221|135|56 (33|27 25| 23 | 22 | 18 | 17 127,74 73,8149,7137,8|235(144|60| 35 | 29 | 27 | 24 | 23 1,9 1.8
2500,2 560|398|303|189|116|49 (29 (25|23 | 21 | 19 | 17 | 16 114,10 53,2|37,8|28,8/18,0(110(4,7| 28 | 24 | 22 | 2,0 1,8 1,6 15
2520,0 539371293191 (12252 30|24 |22 | 20 | 18 | 16 | 15 114,71 51,5(355(28,0(18,3|11,7| 50| 29 | 23 | 2,1 1,9 17 15 14
2540,5 708 462|346 |210(125|50 29|23 |22 | 20 | 19 | 16 | 15 127,42 75,2149,1136,7|22,3|133|53| 31 | 24 | 23 | 21 | 2,0 17 1.6
2559,8 678|487|381|246|154|60 (29|24 (23| 21 | 20 | 18 | 16 124,72 70,5|50,6(39,6(256|160|6,2| 30 | 25 | 24 | 22 | 21 1,9 1,7
2580,3 4941351 (275|176 (110(45|24 20|19 | 17 | 16 | 14 | 13 109,78 45,2132,1|25,2(16,1|10,1| 41| 2,2 1,8 17 1,6 15 13 1.2
2599,9 5421402316201 |125|50 (26 21|20 | 18 | 17 | 15 | 14 119,68 54,1140,1315|20,0(125|50| 26 | 21 | 2,0 1,8 1,7 15 14
2620,2 540394 310|202 (13056 322523 | 20 | 19 | 17 | 15 125,36 56,4(41,2|32,4(21,1|1136|59| 33 | 26 | 24 | 21 | 2,0 1,8 1.6
2639,8 7241487|370|230|143 |54 (27 |20({19| 18 | 17 | 15 | 14 121,11 73,1149,2(37,3(23,2|14,4|54 | 2,7 | 20 1,9 1,8 17 15 14
2660,2 631|417|307|181|106|39(22(19(18| 16 | 15 | 14 | 13 115,73 60,9(40,2(29,6(17,5|10,2| 3,8 | 2,1 1,8 17 15 14 | 14 | 13
2680,3 707|483|371|241|153 |62 (27 (19|18 | 17 | 16 | 14 | 13 124,55 73,4150,1(385(250(159|6,4| 28 | 2,0 1,9 1,8 1,7 15 1,3
2700,1 611|425|330|210|131|51(26(21(20| 18 | 17 | 14 | 13 120,88 61,5(42,8(33,2(21,2|113,2| 51| 26 | 21 | 2,0 1,8 17 14 | 13
2720,2 635|447|343|215|130|48 (232017 | 15 | 14 | 12 | 11 116,70 61,843,5(33,4(20,9|12,6| 4,7 | 2,2 19 1,7 15 14 | 1,2 11
2740,3 694 485|358 |223|137|50(23(19(18| 16 | 14 | 13 | 11 124,55 72,0(50,3(37,2(23,1|14,2| 52| 24 | 2,0 1,9 17 15 1,3 11
2759,7 586|426|330|212|134|53(25(19(18| 16 | 15 | 14 | 13 122,68 59,9|43,633,7(21,7(13,7| 54 | 2,6 19 1,8 1,6 15 14 | 13
2780,1 6684441328 |195|113 |44 (23 (19|18 | 17 | 15 | 13 | 12 116,85 65,0(43,2(31,9(19,0|111,0| 43 | 2,2 19 1,8 1,7 15 13 1,2
2800,3 679|481|369|232|144 |54 (25(19(18| 17 | 16 | 14 | 13 116,59 66,0 46,7 (359(225|14,0| 52 | 2,4 1,8 17 17 1,6 14 | 13
2819,9 7821503361203 |114 |42 (25|22(20| 18 | 17 | 15 | 14 122,28 79,7151,3(36,8(20,7|116| 43| 25 | 22 | 2,0 1,8 1,7 15 14
2840,0 804 (523|382|221|126|43 22|19 |18 | 16 | 15 | 14 | 13 118,79 79,6151,8(37,8|21,9(125| 43| 2,2 1,9 1,8 1,6 15 14 | 13
2859,7 809|528|385|224|130|46 (22|18 17| 16 | 15 | 13 | 12 115,47 77,8508 (37,0(21,6|125| 44| 21 1,7 1,6 15 14 | 13 1,2
2880,3 656 (449|338 204 117|140 (21|18 |17 | 16 | 15 | 14 | 13 119,28 65,2|144,6(33,6|20,3|116| 40| 2,1 1,8 1,7 1,6 15 14 | 13
2900,4 723 |471|353|214|128|45|23|20|18| 16 | 15 | 12 | 11 118,36 71,3|146,5(34,8|21,1|126| 44| 23 | 2,0 1,8 1,6 15 1,2 11
2920,1 625429322192 |111 |37 (221918 | 16 | 15 | 13 | 12 111,60 58,1{39,9129,9(17,9(10,3| 34| 2,0 1,8 1,7 15 14 | 1,2 11
2940,2 652 (445|330|195|115|41 (22|19 18| 17 | 16 | 14 | 12 122,63 66,6 455(33,7|19,9(11,8| 42 | 2,2 1,9 1,8 1,7 1,6 14 | 1,2
2960,3 715|488 363|214 126 |47 (24 20|19 | 17 | 16 | 14 | 12 128,62 76,6 52,3(38,9(229|135|50| 26 | 21 | 2,0 1,8 1,7 15 1,3
2980,0 677 |457|349|215(129|48 2411918 | 16 | 15 | 13 | 11 123,49 69,7|47,0(359|22,11133|49 | 25 | 2,0 19 1,6 15 13 11
3000,1 679|4441331|199|118 |47 (25|20(19| 16 | 15 | 13 | 12 121,95 69,045,1(33,6(20,2|120| 48| 25 | 2,0 1,9 1,6 15 1.3 1,2
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXD3 Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 24 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)
(m) D1 | D2 | D3| D4 |D5 |D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12|D13 IM?@,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 575|343 (265|173 |114 |52 |29|22|20| 19 | 17 | 16 | 15 123,40 59,1|35,3(27,3|17,8/11,7|53| 30 | 23 | 21 | 20 | 1,7 | 16 | 15
19,5 426(313|250(170 (114 |51 (26|18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 121,05 43,0(31,6(252 (17,111,551 | 26 | 1,8 | 1,7 | 16 | 15 | 1,3 | 1,2
40,1 476(343|275|187|125|52 (24 |17 | 16| 15 | 14 | 13 | 12 125,26 49,7 |35,8(28,7(19,5(130| 54 | 25 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1.3
59,8 619435339218 |137|53|25|18 (17| 16 | 15 | 13 | 12 116,86 60,3142,4(33,0(21,2(133|52| 24 | 1.8 1,7 16 | 15| 13 | 1,2
79,9 595|438 |348|235|157 |64 (25|19 (18| 17 | 16 | 15 | 14 119,67 59,3(43,7(34,7(23,4|157|6,4 | 25 | 1,9 | 1,8 | 1,7 | 16 | 15 | 14
99,6 532|412|340|238|163 |68 |30(19(18| 17 | 15 | 14 | 12 127,36 56,5|43,7(36,1(253(17,3| 72| 32 | 20 | 19 18 | 16 | 15 | 13
120,2 716|499 364 (214|123 45|24 |18 |17 | 16 | 14 | 13 | 11 117,75 70,3|49,0(35,7(21,0(121| 44| 24 | 1,8 | 1,7 | 16 | 14 | 1,3 | 1,1
139,8 748|521 |381|219|120(40 |21 |17 |16| 15 | 14 | 11 | 10 122,37 76,3(53,1(38,9(22,3|122(41| 21 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 1,1 | 1,0
160,3 713|516 |384(230(135(49 |24 |18 |17 | 15 | 14 | 13 | 11 121,69 72,3|52,3(38,9(233(13,7|50| 24 [ 18 | 1,7 | 15 | 14 | 1,3 | 1,1
180,1 524|404 |330|228|153 |63 |27 |16 |15| 14 | 13 | 12 | 11 121,42 53,0(40,9(33,4(23,1|155|6,4 | 2,7 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1.1
200,2 477(368|299 204|136 |56 (25|16 15| 14 | 13 | 12 | 11 120,87 48,0(37,1(30,1|20,5(13,7| 56 | 25 | 16 | 1,5 | 14 | 1,3 | 1,2 | 1,1
220,0 486 385|318 (224|152 |66 (29|17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 125,41 50,8|40,2(33,2(23,4|/159(69| 30 | 18 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 13
239,8 539402 |322(212(135|53 |23 |16 (15| 14 | 13 | 12 | 11 122,06 54,8(40,9(32,8(21,6(13,7|54 | 23 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1.1
259,9 610 | 464 | 375|253 |168 |68 |28 |17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 123,67 62,9(47,8(386(26,1(173(70| 29 [ 1,8 | 16 | 15 | 14 | 1,3 | 1,2
280,5 524|409 |335|234|157 |67 | 29|18 |16 | 15 | 14 | 13 | 11 123,74 54,0(42,2(345(24,1]1622169| 3,0 | 1,9 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,1
299,7 683|495 (385|247 154 |57 | 25|17 |16 | 15 | 14 | 13 | 11 121,15 69,0(50,0(389(249|155(58 | 25 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 1,3 | 1,1
320,3 502|392 |323(226(154 |66 |29 |18 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 123,42 51,6 40,3(33,2(23,2(158(6,8| 3,0 | 1,9 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,2 | 1,1
340,0 447338274187 (12249 (22|16 (15| 14 | 13 | 12 | 11 119,16 44,4|33,6(27,2(186(121( 49| 22 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
360,2 523|394 (317|214 139 |55|25|17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 121,86 53,1|40,0(32,2(21,7|141|56 | 25 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 1,3 | 1,2
379,9 550 |421|348(245|163 |66 |26 |17 |16 | 15 | 14 | 13 | 11 118,92 54,5(41,7(345(243|1622| 65| 2,6 | 1,7 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,1
400,0 519 (391|322(225|152 |64 |27 |16 (15| 14 | 13 | 12 | 10 119,56 51,7(39,0(32,1|22,4|151| 64| 2,7 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,0
420,1 484 |373|308 (217|147 (62|27 |19 |17 | 16 | 15 | 13 | 11 127,36 51,4(39,6(32,7(23,0(156|66 | 29 | 20 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,2
440,2 485(365|295(200 (133 |54 (24|17 (16| 15 | 14 | 13 | 11 121,48 49,1|37,0(29,9(20,2{135|55| 24 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 1,3 | 1,1
460,0 613|453 |345|212|126 |46 | 23|17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 120,23 61,4(454(346(21,2|126|46| 23 | 1,7 | 1,6 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2
479,9 693|496 | 366 | 217|127 |48 |24 |18 |17 | 16 | 14 | 13 | 12 119,91 69,2(49,6(36,6 21,712,748 | 24 | 1,8 | 1,7 | 1,6 | 1,4 | 1,3 | 1,2
500,2 595|437 (351(230(139 |50 (23|17 (16| 15 | 13 | 12 | 10 121,39 60,2|44,2(355(23,3|14,1|51| 23 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2 | 1,0
519,9 427 327|269 (185|123 |52 |24 |16 15| 14 | 13 | 12 | 11 116,50 415/31,7/26,1(18,0{119| 50| 23 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
539,9 561|423 (340|228 |147 |58 |24 |17 16| 14 | 12 | 11 | 10 126,64 59,2|44,6 (35924115561 | 25 | 1,8 | 1,7 | 15 | 1,3 | 1,2 | 1,1
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560,1 502 (376|303|201|130|52 (25|17 (16| 15 | 13 | 12 | 11 119,20 49,9137,3|30,1|20,0|129| 5,2 | 25 1,7 16 | 15 | 1,3 | 1,2 11
580,3 5481393|310|201|125|47 |21 |15|14| 13 | 12 | 11 | 10 123,07 56,2 40,3(31,8(20,6(128| 48 | 2,2 15 14 | 13 | 1,2 11 1,0
599,9 522(389|314|211(138|54 (24|18 |17 | 15 | 14 | 13 | 10 127,67 55,5(41,4|33,4(22,4|14,7| 57 | 2,6 19 18 | 16 | 15 | 14 | 11
620,1 4841366 296|200(131 (53|23 |16|15| 14 | 13 | 11 | 10 127,22 51,3|38,8|31,4(21,2|139|56 | 24 | 1,7 16 | 15 | 14 | 1,2 11
640,2 4831360291 (196|129 |54 (25|17 (16| 15 | 13 | 11 | 10 119,95 48,3136,0(29,1|19,6(129| 54 | 25 1,7 16 | 15| 13 | 11 1,0
660,2 735(511|390|238 (142|148 22|18 |16 | 14 | 13 | 12 | 10 126,94 77,8(54,1141,3|25,2|150| 51| 2,3 19 1,7 15|14 |13 | 11
680,4 5621416332223 |147|59 (26|16 15| 14 | 13 | 11 | 10 125,72 58,9|43,6(34,8(23,4|154| 6,2 | 2,7 1,7 16 | 15 | 14 | 1,2 1,0
700,1 4821355(283|190(124 (51|23 |16|15| 14 | 13 | 12 | 11 117,56 47,2134,8|27,7]18,6|12,1| 50| 2,3 1,6 15|14 | 13 | 1,2 11
720,2 439|335(276|196 137 |64 (31(20(19| 17 | 16 | 15 | 14 113,72 41,6|31,7|26,2|18,6 13,0 6,1 | 2,9 1,9 18 | 16 | 15 | 14 | 13
739,9 671]460|357|226|139|52(21|19|17| 15 | 13 | 12 | 10 120,39 67,346,1(358(22,7(139| 52| 21 1,9 1,7 15 | 13 | 1.2 1,0
760,0 516|373|297|194|123 |48 |21 (17|16 | 14 | 13 | 12 | 10 118,17 50,8 36,7(29,2(19,1(12,1| 4,7 | 21 1,7 16 | 14 | 13 | 1,2 1,0
780,1 685|472|361|225|136|45|23|17(16| 15 | 13 | 12 | 11 122,17 69,7 48,1(36,8(22,9(13,8| 46 | 2,3 1,7 16 | 15| 13 | 1,2 11
800,3 8401581|418|234|1120 |31 (18|16 (15| 14 | 13 | 12 | 10 120,11 84,1|58,2(418(23,4(120| 31| 1,8 1.6 15|14 | 13 | 1.2 1,0
820,4 4521336 (269|181 (117 (48|23 |16 (15| 14 | 13 | 11 | 10 113,78 429131,9|255|17,2(111| 46 | 2.2 15 14 | 13 | 1,2 1,0 | 0,9
840,0 351|258|206|137| 89 |37|18 |13 (12| 11 | 9 8 7 101,27 296218174 |116| 75|31 | 1,5 11 10|09 )08 | 07 | 06
859,7 4041283226 (149| 96 (41 (21|16 (15| 13 | 12 | 11 | 10 114,97 38,7127,1(21,7{143(92 39| 20 | 15 14 | 1,2 11 11 1,0
879,8 590|418|311|183|104 3922|1817 | 15 | 13 | 12 | 11 126,79 62,344,2(32,9(19,3(11,0| 41| 2,3 1,9 18 | 16 | 14 | 13 | 1,2
900,0 483|338 257|159 | 97 (38|22 |17|16| 14 | 13 | 11 | 10 114,46 46,1)32,2|245|15,2| 93 | 36| 21 1,6 15| 13 | 1,2 10 | 1,0
920,1 581(395|302|186|115|45(23 |18 |17 | 15 | 14 | 12 | 11 123,77 59,9/40,7|31,1(19,2|119| 46 | 24 | 19 18 | 15 | 14 | 1,2 11
939,7 571|377|283|174|103 |38 20|16 (15| 14 | 13 | 11 | 10 122,68 58,41385(28,9(178(105|39| 20 | 1,6 15|14 | 13 | 11 1,0
960,0 576 (374|268 |166| 98 |38 (21|17 |15| 14 | 13 | 11 | 10 116,80 56,1|36,4|26,1|16,2| 95 | 3,7 | 2,0 | 1,7 15|14 |13 | 11 1,0
980,0 662 (472337193 (110|142 (23|17 |15| 14 | 12 | 11 | 10 107,24 59,2(142,2130,1(17,2| 98 | 3,8 | 21 15 13 | 13 | 11 10 | 09
1000,0 3961291|238|165|110|48 |23 |15|14| 13 | 12 | 11 | 10 110,70 36,5(26,8(22,0(152(10,1| 4,4 | 21 14 | 13 | 1,2 11 10 | 0,9
1019,7 4321310(249|167 (11049 |24 17|16 | 14 | 13 | 11 | 10 122,98 44,3131,8|255(17,1|11,3| 50| 25 1,7 16 | 14 | 13 | 11 1,0
1039,8 431|325(260 (174|114 |48 (22|16 |14 | 13 | 12 | 10 | 9 112,05 40,2130,3|24,3|16,2{10,6| 45| 21 15 13 | 1,2 11| 09 | 08
1060,0 555(387|292|179(108|43 22|16 15| 14 | 12 | 10 | 9 119,98 55,5(38,7129,2(17,9|10,8| 43 | 2,2 1,6 15| 14 | 1,2 10 | 0,9
1079,8 455|307 (238 |151| 93 (38 (20(15|14| 13 | 12 | 10 | 9 116,36 44,1129,8123,1|14,6| 90 | 3,7 | 19 15 14 | 13 | 1,2 1,0 | 0,9
1100,4 494|328 238 |140| 80 (33 (20|16 (15| 13 | 11 | 10 | 9 113,95 46,9|31,1|226|133| 76 | 3,1 | 19 15 14 | 1,2 10 | 09 | 0,9
1120,1 571352256147 79 |30|19|16|15| 13 | 12 | 10 | 9 114,99 54,7|33,71245|141| 76 | 29| 18 15 14 | 1,2 11 10 | 0,9
1139,7 608400292 |177|102 |37 |20 |17|15| 13 | 12 | 10 | 9 116,01 58,838,7(28,2(17,1| 99 | 3,6 | 1,9 1,6 15| 13 | 1,2 1,0 | 0,9
1160,2 584389288164 | 93 |33 |19|15|14| 13 | 12 | 10 | 9 114,84 55,9(37,21276|157| 89 | 3,2 | 18 14 | 13 | 1,2 11 10 | 0,9
1179,9 429|308 244 |155| 96 (35|18 15|14 | 13 | 12 | 11 | 10 119,94 42,9130,8|24,4|155| 96 | 35| 18 15 14 | 13 | 1,2 11 1,0
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1200,1 4431319 (252|165(104|40|19(15|14| 13 | 12 | 11 | 10 115,09 42,5130,6|24,2|15,8|10,0| 38| 1,8 14 13 1.2 1.2 11 1,0
1219,8 542|370|273|162| 94 |35|20 |16 (15| 14 | 12 | 10 114,55 51,7|35,3(26,1|155| 9,0 | 3,3 | 1,9 15 14 1,3 11 10 | 0,9
1239,6 438|307 (242|153 | 95 (36|19 (15|14| 13 | 12 | 10 116,71 42,61299|235(149]| 92 | 35| 18 15 14 13 1.2 10 | 0,9
1260,0 611(406|289|162| 88 |34 (19|16 |15| 13 | 12 | 10 116,14 59,1(39,3/28,0(|157| 85 |33 | 1,8 15 15 13 1.2 10 | 0,9
1280,0 408 |305 (247|171 (1144924 |17 |16| 15 | 14 | 12 | 11 117,23 39,9129,8(24,1|16,7|11,1| 48 | 2,3 1,7 1,6 15 14 1.2 11
1299,7 4921358 (288|190(123 (50|23 |17|16| 15 | 14 | 12 | 11 109,79 45,0(32,8|126,3|17,4|111,3| 46| 2.1 1,6 15 14 13 11 1,0
1320,1 483|366 (293|197 (130(51(30|24|23| 20 | 19 | 17 | 16 126,50 50,9|38,6(30,9(20,8|13,7| 54 | 3,2 2,5 24 | 21 2,0 1,8 1,7
1339,9 465|349 (286|197(132|60|33 (25|23 | 21 | 20 | 18 | 17 120,02 46,5134,9|28,6(19,7|13,2| 6,0 | 3,3 2,5 23 | 21 2,0 1.8 1,7
1360,1 436|317 |255|171|113|51(29|22|20| 19 | 17 | 15 | 14 112,89 41,0129,8|24,0|16,1|10,6| 48 | 2,7 2,1 1,9 1,8 1,6 14 1,3
1380,2 456 | 341|277 (187|123 |55(30|23 (22| 20 | 18 | 16 | 15 116,37 44,2133,1126,9|18,1{119| 53| 29 2,2 2,1 1,9 1,7 1,6 15
1400,3 448 | 336 (272|186 (1245531 |24 |22| 20 | 19 | 17 | 16 116,54 43,5|32,6(26,4|18,1{12,0{ 53 | 3,0 | 2,3 2,1 1.9 1,8 1,7 1.6
1420,1 499 357|287 |195|128 (55|28 |21|20| 19 | 18 | 16 | 15 113,03 47,0|33,6(27,0|18,4(12,1| 52 | 2,6 2,0 1,9 1,8 1,7 15 14
1440,1 553388308203 |134 |56 30|23 (22| 20 | 18 | 16 | 15 121,11 55,839,2(31,1{205(135| 57| 3,0 | 2,3 2,2 2,0 1,8 1.6 15
1459,9 5371401324219 |144 |57 (26|21 (19| 18 | 17 | 15 | 14 122,12 54,6 40,8 (33,0(22,3|14,7| 58| 2,6 2,1 1,9 1,8 1,7 15 14
1480,8 513366290190 |122 |48 |24 |22|19| 18 | 17 | 15 | 14 107,94 46,1132,9(26,1|17,1{11,0{ 43| 2,2 2,0 1,7 1.6 15 1,3 1,3
1499,8 476|361 (291|196 (127 (52|26 |22|20| 18 | 17 | 16 | 15 113,24 449134,11275|18,5(12,0{ 49 | 25 2,1 1.9 1,7 1.6 15 14
1519,8 480|347 (268 |170(101(40(22|21|19| 17 | 16 | 14 | 13 114,19 45,7133,0(255(16,2| 96 | 3,8 | 21 2,0 1,8 1,6 15 1,3 1,2
1540,0 573|376|270|157| 92 |37(21|19(18| 17 | 16 | 14 | 13 108,95 52,034,1{245(143| 84 | 34| 19 1,7 1,6 15 15 1,3 1,2
1560,3 535(390|310|204(130|53 |27 |22|21| 19 | 18 | 17 | 15 123,54 55,1(40,2131,9(21,0|13,4| 55| 2,8 2,3 2,2 2,0 19 1,8 15
1579,9 7684513441196 |106 |42 25|21 (20| 18 | 17 | 15 | 14 123,24 78,9146,3(35,3(20,1|/109| 43| 2,6 2,2 2,1 1,8 1,7 15 14
1600,0 615 (461|368 (244 (157|163 (292120 19 | 18 | 17 | 15 119,63 61,3|46,0|36,7 (24,315,763 | 2,9 2,1 2,0 19 1,8 1,7 15
1620,1 5441409|330(221(143|61 (31|23 |21| 19 | 18 | 16 | 15 120,39 54,6(41,0133,1(22,2|14,3| 6,1 | 31 2,3 2,1 19 1,8 1,6 15
1640,3 668470359229 |145|64 (36|28 (26| 23 | 21 | 18 | 14 115,56 64,345,3(34,6(22,1|14,0| 6,2 | 3,5 2,7 25 | 22 2,0 1,7 1,3
1660,3 637 (4341329|205|127|52 (31|26 |24 | 22 | 20 | 18 | 16 117,16 62,2|42,4132,1|20,0{124| 51| 3,0 | 25 23 | 21 2,0 1,8 1,6
1680,1 5471403323217 |142 |62 |33 |25(23| 21 | 20 | 18 | 16 118,35 53,9(39,7(31,9(21,4|140| 6,1 | 3,3 2,5 23 | 21 2,0 18 1.6
1700,2 552 (417|345|240|162 |74 40|29 |27 | 25 | 23 | 20 | 19 126,83 58,3|44,1|36,5(254|17,1| 78| 42 | 31 29 26 | 24 | 21 2,0
1720,0 484|364 (300|211 (1146|7139 |28 |25| 23 | 22 | 19 | 18 121,65 49,1136,9(30,4|21,4|148| 7,2 | 40 | 28 25 | 23 | 22 1,9 1,8
1740,1 455|344 280|194 (1326236 |28 |25| 23 | 21 | 18 | 17 113,16 429132,4126,4|183|12,4| 58 | 34 | 2,6 24 | 2,2 2,0 1,7 1,6
1760,2 560(410|322|211|133|58 (34|28 26| 23 | 21 | 19 | 16 114,85 53,6 39,2130,8(20,2|12,7| 56 | 3,3 2,7 25 | 22 2,0 1.8 15
1780,4 527|386|304|199|129|59 35|28 (26| 23 | 20 | 18 | 16 114,49 50,3|36,8({29,0(19,0(12,3| 56 | 3,3 2,7 25 | 22 1,9 1,7 15
1800,5 582(421|329|213|138|62 (36|29 |27 | 24 | 22 | 19 | 18 128,45 62,3|45,1|352(22,8{148| 66 | 3,9 | 31 29 26 | 24 | 20 19
1820,1 616430331208 |129 |56 (33|27 (25| 23 | 20 | 17 | 15 118,05 60,6 |42,3(32,6(20,5(12,7| 55| 3,2 2,7 25| 23 | 20 1,7 15
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1840,3 520(374|289|185|118|54 (34|27 |24 | 22 | 20 | 17 | 16 117,15 50,8 (36,5|28,2(18,1|11,5| 53 | 3,3 2,6 23 | 21 2,0 1,7 1.6
1859,9 488|351 (277|183 (120|56 |34 |27 |25| 23 | 20 | 17 | 16 120,97 49,213541279|18,4|12,1| 56 | 34 | 2,7 25| 23 | 20 1,7 1,6
1879,9 551(390|300(193|125|59(38|29 27| 24 | 21 | 18 | 16 125,98 57,8/140,9|31,5(20,3|13,1(6,2| 40 | 30 | 28 | 25 | 2,2 19 1,7
1900,2 567 (396|309(196|125|56 (32|26 25| 22 | 19 | 17 | 16 118,07 55,8(39,0/30,4(19,3|12,3| 55| 3,1 2,6 25 | 22 19 1,7 1.6
1920,2 561|386|294|178|106 |44 |26 |22(21| 19 | 17 | 15 | 13 111,76 52,21359(274/166| 99 (41| 24 | 20 | 2,0 1,8 1,6 14 1.2
1940,3 500 (346|267 (170|108 |51 (33|27 24| 22 | 20 | 17 | 16 127,79 53,2(36,8|28,4(18,1|11,5| 54 | 3,5 29 26 | 23 | 21 1.8 1,7
1960,4 5501382292183 |112|51(32|26(24| 22 | 19 | 15 | 14 120,45 55,2138,3(29,3(18,4|11,2| 51| 3,2 2,6 24 | 2,2 1,9 15 14
1979,6 511347264 |164|101|45(28 |23 21| 19 | 17 | 15 | 13 116,24 49,5/33,6|256(159| 98 | 44| 2,7 2,2 2,0 1.8 1.6 15 13
2000,0 500|365|286|189|122 |54 (31|25(22| 19 | 17 | 15 | 14 119,61 49,8136,4|285(18,8(12,2| 54 | 31 2,5 2,2 1,9 1,7 15 14
2019,7 550379292186 |117 |52 (30|24 (22| 20 | 17 | 15 | 14 122,88 56,3|38,8(29,9(19,0(12,0| 53| 3,1 2,5 23 | 20 1,7 15 14
2039,8 504355277 177|112 |48 |27 |22 (20| 18 | 16 | 14 | 13 119,35 50,1|35,3(275(176|11,1| 48 | 2,7 2,2 2,0 1,8 1.6 14 1,3
2059,9 483|351 (277 |183(119|54 (29|23 |21 | 19 | 16 | 13 | 12 121,13 48,8|135,4|28,0|18,5[12,0( 55| 29 2,3 2,1 1,9 1,6 1,3 1,2
2080,0 442 1332|269 |185(125(59 (32|24 |21 | 19 | 17 | 14 | 13 120,53 44,4133,3|27,0|18,6 (12,6 59 | 3,2 24 | 21 1.9 1,7 14 1,3
2099,7 467|341 |273|185(122 |58 (32|24 |22| 20 | 17 | 14 | 13 118,20 46,0|33,6(26,9|18,2{12,0| 5,7 | 3,2 24 | 2,2 2,0 1,7 14 1,3
2120,3 481345272178 (11451129 |22 |20| 18 | 16 | 14 | 13 119,47 4791343|27,1|17,7(11,3| 51| 29 2,2 2,0 1,8 1.6 14 1,3
2139,8 451322256 |170(111|51(29|22|20| 18 | 16 | 13 | 12 117,93 443131,6|25,2|16,7(10,9| 50 | 2,8 2,2 2,0 1,8 1.6 1,3 1,2
2160,1 5721398|309|200|129 |58 |33 |25(22| 20 | 18 | 15 | 14 120,45 57,4139,9(31,0(20,1|129| 58 | 3,3 2,5 2,2 2,0 1,8 15 14
2180,2 500|368|292|194|125|54 |28 |20(19| 18 | 16 | 14 | 13 117,23 48,8136,0(28,5|19,0(12,2| 53 | 2,7 2,0 1,9 18 1.6 14 1,3
2200,1 496 |371(301|207(139|64|33|23|20| 18 | 16 | 14 | 13 121,20 50,1(37,5/30,4(20,9|14,0| 65| 3,3 2,3 2,0 1,8 1,6 14 13
2220,0 5591376290186 |120 55|33 |26 (23| 21 | 18 | 16 | 14 119,39 55,637,4(289(185|119| 55| 3,3 2,6 23 | 21 18 1.6 14
2239,6 514 (382|306 |206|136|61 (32|23 |21 | 18 | 16 | 14 | 12 118,99 51,0(37,9/30,3|20,4|13,5| 6,0 | 3,2 2,3 2,1 1,8 1,6 14 12
2260,2 436319257 |174|115(53|29(21|19| 18 | 15 | 13 | 12 121,59 44,2132,3|126,0|17,6|11,7| 54| 2,9 2,1 19 1,8 15 13 1.2
2280,0 617|398|302|195|126 |56 |30(23 (20| 19 | 16 | 15 | 13 125,06 64,3141,5(31,5(20,3|13,1| 58| 3,1 24 | 21 2,0 1,7 1.6 14
2300,5 551424346242 |165|75(37 |24 21| 20 | 18 | 16 | 14 120,34 55,3(42,5|34,7(24,3|16,5| 7,5 | 3,7 24 | 21 2,0 1,8 1,6 14
2319,7 508 |371|292|195|127 |56 |30 (23 (20| 19 | 17 | 14 | 13 123,23 52,2138,1{30,0(20,0(13,0| 58| 3,1 24 | 21 2,0 1,7 14 1,3
2340,2 588 (431|337|220(139|60(32|25|24| 20 | 18 | 16 | 14 120,47 59,0(43,3133,8(22,1|14,0| 6,0 | 3,2 2,5 24 | 20 1.8 1.6 14
2360,1 616|457 368251168 |74 |38 (25|23 | 20 | 17 | 14 | 12 120,23 61,7|458(36,9(251|168| 7,4 | 3,8 2,5 23 | 20 1,7 14 1,2
2379,7 625|465|368|244|157 |67 |33 |24 (22| 19 | 18 | 16 | 14 118,63 61,8|46,0(36,4(24,1|155| 6,6 | 3,3 24 | 2,2 1,9 1,8 1,6 14
2400,3 595(421|331|217|141|63 35|26 (23| 21 | 18 | 16 | 13 120,14 59,6 (42,133,1(21,7|14,1| 63 | 3,5 2,6 23 | 21 1.8 1,6 13
2420,0 490|373 303|210 (142 |66 |37 |27 |24 | 22 | 20 | 17 | 15 123,12 50,3|38,3(31,1(21,5|146| 6,8 | 3,8 2,8 251 23 | 21 1,7 15
24401 4731364 297|207 (1427040 (29|27 | 23 | 20 | 18 | 17 122,80 48,4137,2|130,4|21,2|145|72| 41 | 30 | 28 | 24 | 2,0 1.8 1,7
2460,2 587426333218 |142 |62 |35 |27 (24| 22 | 20 | 18 | 16 124,05 60,7 44,0(34,4(225|14,7| 6,4 | 3,6 2,8 251 23 | 21 19 1,7
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2480,1 601 (453|361|240|156|64 (32|24 |23 | 22 | 19 | 17 | 16 121,28 60,7 |45,8(36,5(24,3|158(65| 3,2 | 24 | 23 | 2,2 19 1,7 1.6
2499,6 528|396|315|205|130|57|31|25(23| 21 | 19 | 17 | 16 123,62 54,4140,8(325(21,1(134|59| 32 | 26 | 24 | 22 | 20 | 18 | 16
2520,1 614 (441|346 (226144162 (33|26 |24 | 22 | 21 | 18 | 17 124,15 63,5(45,6|358(23,4(149(64 | 34 | 2,7 | 25 | 23 | 2.2 19 1.8
2540,3 477|347 |277|185(121 (54|29 (22|20 | 18 | 17 | 14 | 12 120,64 48,0(349|278|18,6|12,2| 54| 29 | 22 | 20 | 18 | 1,7 14 | 1,2
2559,9 611|445|353|238|157|68 33|23 (22| 21 | 19 | 17 | 16 121,62 61,9451(358(24,1(159(69| 33 | 23 | 22 | 21 1,9 1,7 1,6
2579,6 4761360(292|199(131|57|30(23|20| 19 | 17 | 15 | 14 120,57 47,8136,2|129,3/20,0|13,2|57| 30 | 23 | 20 | 1,9 1,7 15| 14
2599,7 5621391|300|190|119|53 (30|24 (22| 20 | 18 | 15 | 14 123,63 57,9140,3/30,9/19,6(123|55| 31 | 25 | 23 | 21 1,9 15| 14
2619,9 564 (410|321|213|137|59(31|22|21| 19 | 17 | 15 | 14 118,85 55,9(40,6(31,8(21,1|136(58| 31 | 22 | 21 19 1,7 15| 14
2640,3 5321400|324|1219|145|63 |31 |22|20| 19 | 18 | 15 | 14 122,33 54,2140,833,0(22,3(148|64 | 32 | 22 | 20 | 1,9 18 | 15 | 14
2660,1 493|364 (290|192 (12252 (26|22|19| 17 | 16 | 14 | 13 122,40 50,337,129,6(19,6 (12,4 | 53| 2,7 | 2,2 1,9 1,7 16 | 14 | 13
2680,0 480|358 286|193 (12656 |28 21|19 | 18 | 16 | 14 | 13 125,01 50,0(37,3{29,8/20,1(13,1|(58| 29 | 22 | 20 | 1,9 1,7 15 | 14
2700,3 596|428 |333|214|134|53|25(19(18| 17 | 16 | 14 | 13 119,54 59,4142,6(33,2(21,3(13,3|53| 25 | 1,9 18 | 1,7 16 | 14 | 13
2720,0 481|362 (291 |195(126|54 |27 |20|19| 17 | 16 | 13 | 12 122,69 49,2137,0(29,8|19,9(129|55| 28 | 20 | 19 1,7 16 | 1,3 | 1,2
2740,1 521|384|300|195|124|51(25(19(18| 17 | 15 | 13 | 12 124,26 53,9(39,8(31,1(20,2(128|53| 26 | 20 | 1,9 18 | 16 | 1.3 | 1,2
2759,8 514|381|304|200|127|50|25|19(18| 16 | 15 | 14 | 13 122,54 52,5(38,9(31,0(20,4|13,0| 51| 2,6 1.9 18 | 16 | 15 | 14 | 13
2780,4 563|421|334|219|138|54|25(20(18| 17 | 16 | 13 | 11 121,93 57,2142,833,9(223(140(55| 25 | 20 | 18 | 1,7 16 | 1,3 | 11
2799,6 530|397|317|210|135|55|26 (19|18 | 17 | 16 | 14 | 13 118,46 52,339,2(31,3(20,7(13,3| 54 | 2,6 1,9 18 | 1,7 16 | 14 | 13
2819,9 581|433|342|222|137|51 (23|18 (17| 16 | 15 | 14 | 13 122,38 59,3144,2(34,9(226|14,0| 52 | 2,3 1.8 1,7 16 | 15 | 14 | 13
2840,3 535(398|319|211|135|53 (24|19 |17 | 16 | 15 | 14 | 13 120,64 53,8(40,0(32,1(21,2|136(| 53| 24 | 19 1,7 16 | 15 | 14 | 13
2860,4 7141504 1380|233|138|49 |23 (19|18 | 17 | 16 | 15 | 12 127,76 76,053,7(405(248 (14,752 | 24 | 20 | 19 18 | 1,7 16 | 13
2879,9 544 1405|318 20612849 23|18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 116,25 52,7(39,2130,8(20,0|12,4| 4,7 | 2,2 1,7 16 | 16 | 15 | 1,3 | 1.2
2900,2 536 (396|306 (192|117 |44 (22|18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 121,56 54,3(/40,1131,0(19,4|119| 45| 2,2 1,8 1,7 16 | 15 | 1,3 | 1,2
2920,2 5471397303187 112 |42 |22 |21 (18| 17 | 16 | 13 | 11 125,08 57,0141,4(31,6(195(11,7| 44| 23 | 2.2 1,9 18 | 1,7 14 | 11
2940,0 557(395|305(192|117|45(24|120|19| 17 | 16 | 14 | 13 123,88 57,5/40,8|31,5(19,8|12,1|46 | 25 | 21 | 20 | 1,8 | 1,7 14 | 1.3
2960,0 678|481|370|239|153|62|29|20(18| 16 | 15 | 14 | 13 122,22 69,149,0(37,7(243|156|63| 30 | 20 | 18 | 16 | 15 | 14 | 13
2979,9 488367 (295|199(130(55|28 (19|18 | 16 | 15 | 13 | 12 119,33 48,5(136,5|29,3|19,8|1129| 55| 2,8 19 18 | 16 | 15 | 13 | 1.2
2999,9 480|362 (293 |200(131|{56(27|20|19| 16 | 15 | 13 | 12 125,20 50,1|37,8|/30,6209(13,7(58| 28 | 21 | 20 | 1,7 16 | 14 | 13
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXD6 Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 26 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7|D8|D9|D10|D11 | D12 | D13 IMTG\%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 414 1290(230|156|103|47|25|20|19| 17 | 16 | 14 | 13 116,87 40,3 |28,2|22,4|15,2(100| 46| 24 | 19 | 19 | 1,7 | 16 | 14 | 13
19,7 358 | 265|216 (149 | 99 |46 (24 |18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 119,91 358 |26,5(21,6(149|99 |46 | 24 | 18 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2
39,8 454 | 316|246 (160|101 |43 |23 |18 |17 | 15 | 14 | 13 | 12 118,43 44,8 [31,2(24,3|158(100( 42| 23 | 1,8 | 1,7 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
59,9 446 | 321|255 (167|106 |46 |24 |18 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 114,08 42,4 130,5(24,2(159(10,1| 44| 23 | 1,7 | 15 | 14 | 13 | 1,2 | 11
79,6 717 | 509|399 264 (17068 (32 |22|20| 18 | 16 | 15 | 12 119,51 71,4 |50,7(39,7|26,3|169| 68| 32 | 22 | 20 | 1,8 | 16 | 15 | 1,2
100,0 637 [482(392|272|184|80(35|20|17| 16 | 15 | 14 | 13 122,61 65,1 (49,2/40,1|278|188|82| 36 | 20 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 1.3
119,8 534 |381|301|197(126|51 (22 |16|15| 14 | 13 | 12 | 11 114,55 51,0 |36,4(28,7(188(|120( 49| 21 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11 | 1.1
140,1 477 |352|279|183|115(46 |23 |18 |16| 15 | 14 | 12 | 11 117,40 46,7 |34,4|27,3|17,9(113|45| 23 | 18 | 16 | 15 | 14 | 12 | 11
160,3 653 [476|378|251|161|66|31|20|18| 16 | 15 | 13 | 10 120,74 65,7 |47,9(/38,0(253|16,2| 66| 3,1 | 20 | 18 | 16 | 15 | 1,3 | 1,0
179,7 560 | 406|324 |214|139|57 (26|16 |15| 14 | 13 | 12 | 11 116,56 54,4 139,4(315(208(135|55| 25 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
200,2 529 [381|301|200(127 |52 (23|16 |15| 14 | 13 | 11 | 10 115,98 51,1 |36,8(29,1(19,3|123|50| 22 | 15 | 1,4 | 14 | 1,3 | 1,1 | 1,0
219,5 507 | 367|290 |187|118|47 |22 |17 (15| 14 | 13 | 12 | 11 118,93 50,2 |36,4(28,7|18,5(|11,7| 47| 22 | 1,7 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
240,1 590 |417(326|210(|132|53 (24|17 |15| 13 | 12 | 11 | 10 119,22 58,6 |41,4(32,4(209(13,1| 53| 24 | 1,7 | 15 | 1,3 | 1,2 | 1,1 | 1,0
259,5 477 | 346|272 (175|109 |44 |22 |17 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 118,94 47,3 [34,3|27,0(17,3(108| 44 | 22 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1,2 | 11
280,4 717 | 483|353 (209|124 |47 (22|17 |15| 14 | 13 | 11 | 10 113,66 67,9 |457(33,4(198|11,7| 45| 21 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,0 | 0,9
300,0 717 |479|344|200(121|52 (26|18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 117,22 70,0 |46,8(33,6(195/11,8[ 51| 25 | 18 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2
320,1 522 |378(297|194|122|49|22 |19 (16| 14 | 13 | 12 | 11 118,93 51,7 |375(29,4(192(|12,1| 49| 22 | 1,9 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
340,3 576 | 390|278 |157 | 89 |36 (21 |19|17| 15 | 14 | 12 | 11 120,70 57,9 |139,2(28,0(158|9,0 (36| 21 | 19 | 1,7 | 15 | 1,4 | 12 | 11
360,4 579 | 393|307 |196 (123 |49 (24 |18|16| 15 | 14 | 13 | 12 117,71 56,8 |38,6(30,1(19,2|12,1| 48| 24 | 18 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
379,9 626 | 446|346 |220|136|53 |24 |18 |17 | 16 | 14 | 13 | 12 118,44 61,8 |44,0(34,2(21,7|134|52 | 24 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,2
399,7 615 | 433320190 (114 |45 (24 |17 |16| 15 | 14 | 11 | 10 116,89 59,9 |42,2(31,2(185|11,1| 44 | 23 | 1,7 | 16 | 15 | 1,4 | 1,1 | 1,0
420,1 559 |371(292|192|121|48|23 |17 (16| 15 | 14 | 13 | 12 116,40 54,2 |36,0(28,3|18,6(11,7| 47| 22 | 16 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
440,0 719 | 504 (371|219 (127 |48 (24 |20|18| 17 | 15 | 13 | 12 128,80 77,2 |54,1(39,8(235(|136(52| 26 | 21 | 1,9 | 18 | 16 | 1,4 | 13
460,0 562 |412(327|218|140|56 |24 |19 16| 15 | 14 | 12 | 11 119,74 56,1 |41,1(32,6(21,8{140( 56| 24 | 1,9 | 16 | 15 | 1,4 | 1,2 | 11
480,0 710 |458(326|183|104|40(23 |19 (17| 15 | 14 | 12 | 11 120,54 71,3 |46,0(32,7|18,4|104| 40| 23 | 1,9 | 1,7 | 15 | 1,4 | 1,2 | 11
500,4 687 | 483|354 (209 (123 |49 (25|18 |17 | 15 | 14 | 13 | 11 119,00 68,1 |47,9(351(20,7|122 49| 25 | 18 | 1,7 | 15 | 1,4 | 13 | 1.1
520,0 533 |380(300|200 (129 |54 (24 |16|15| 14 | 13 | 12 | 11 119,28 53,0 |37,8(29,8(199(128|54 | 24 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
539,7 624 | 438|333 |205(125|48 (22|18 |17 | 16 | 15 | 12 | 10 118,82 61,8 |43,4(33,0(20,3|12,4| 48| 22 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,2 | 1,0




203

560,0 611 | 418324208 |131|52 (24|17 (16| 14 | 13 | 11 | 10 120,26 61,2 |41,9325|20,8|13,1| 52| 2,4 1,7 1,6 14 | 1,3 11 1,0
580,3 583 [384(288|179|109|44|22|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 118,46 57,6 |{37,9(28,4|17,7|110,8| 4,3 | 2,2 1,6 15 14 | 1.3 11 1,0
600,0 524 | 355|268 (163 | 98 {38 (21 |17|16| 15 | 13 | 12 | 11 117,92 51,5 |34,9|26,3|16,0| 96 | 3,7 | 21 1,7 1,6 15 13 1,2 11
620,2 561 | 373|282 (175|106|42 (21|18 17| 15 | 13 | 11 | 10 120,94 56,5 |37,628,4|17,6|10,7| 42 | 21 1,8 17 15 13 11 1,0
639,8 557 [394|306|198|124|50|23|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 117,56 54,6 ({38,6(30,0/19,4|12,1| 49| 2,3 1,6 15 14 | 1.3 11 1,0
659,8 647 |442|345(216 13352 (25|17 (15| 14 | 13 | 11 123,29 66,5 |45,4|354|22,2|13,7| 53| 2,6 1,7 15 14 | 1,3 11 | 08
680,3 580 [385(294|183|112|41|19|16|15| 14 | 13 | 10 121,33 58,6 [{38,9(29,7/18,5|11,3| 41| 1,9 1,6 15 14 | 1.3 10 | 0,9
700,2 659 |451|342(213|129|46(22|20(18| 17 | 16 | 14 | 13 139,22 76,5 |152,3139,7|24,71150|53| 26 | 23 | 21 | 2,0 1,9 1,6 15
719,9 515 [359(281|187|122|52|26|22|20| 17 | 16 | 15 | 14 104,06 4477 131,1|24,4|16,2(106| 45| 2,3 1,9 17 15 14 | 1.3 1,2
740,0 697 [443|322|206|126|52|26|18|15| 14 | 13 | 11 | 10 118,96 69,1 (43,9(31,9|20,4|125| 52| 2,6 1,8 15 14 | 1.3 11 1,0
760,0 580 [413(320|203|125|47|21|17|16| 15 | 14 | 12 | 9 127,71 61,7 {44,0(34,1|21,6|133| 50| 2,2 1,8 1,7 1,6 15 13 1,0
779,5 629 [446|350(224|141|56|25|16|15| 14 | 13 | 12 | 11 115,88 60,7 |43,1(33,8|21,6|13,6| 54 | 2,4 15 14 | 14 | 13 1,2 11
799,9 1029 | 574|376 (209|114 (41|26 |21 |19| 17 | 15 | 13 | 12 119,32 102,3|57,1|37,4/20,8/11,3|41| 26 | 2,1 1,9 1,7 15 13 1,2
819,6 545 [383|305|205|133|57 |27 |17|16| 15 | 14 | 12 | 11 125,88 57,2 |40,2(32,0/21,5|14,0| 6,0 | 2,8 1,8 17 1,6 15 1,3 1,2
840,0 485 |334|262|169|106|42 |20 (18|16 | 14 | 13 | 11 | 10 116,73 47,2 132,5|255(16,4(103| 41| 19 1,8 1,6 14 | 1.3 11 1,0
860,3 404 |275(213|135| 82 |32 (17|14 |13| 12 | 11 | 10 | 9 118,69 40,0 |27,2|21,1(13,4(81 | 32| 1,7 14 13 1,2 11 10 | 0,9
879,9 628 [376(262|143| 79 |31|18|16|15| 13 | 12 | 11 | 10 121,40 63,5 (38,0(26,5/14,5| 80| 31| 1,8 1,6 15 1,3 1,2 11 1,0
900,0 598 [416(312|190|114|45|23|17|16| 14 | 13 | 11 | 10 116,57 58,1 |{40,4(30,3|18,5|11,1| 44| 2,2 1,7 1,6 14 | 1.3 11 1,0
920,1 606 |389|291(175|102|{39(19|18 (15| 13 | 12 | 11 | 10 121,29 61,3 |39,3|294|17,7|10,3| 39| 19 1,8 15 13 1,2 11 1,0
940,0 478 |312|238|146| 88 |37 |21 |17|16| 15 | 13 | 11 | 10 121,52 48,4 1316|24,1(148(89 | 3,7 | 21 1,7 1,6 15 13 11 1,0
960,0 587 |385(292(182|112|47 (251918 | 16 | 15 | 14 | 12 141,22 69,1 1453|344 |121,4|13,2| 55| 29 | 22 | 21 19 1,8 1,6 1,4
979,6 669 |452|333(204|124|49 (25|18 (16| 15 | 13 | 11 | 10 119,73 66,7 |45,1|33,2|20,4|12,4| 49| 25 1,8 1,6 15 13 11 1,0
999,8 466 |305(234|148| 91 |38 |21|17|16| 15 | 14 | 11 | 10 118,75 46,1 |30,2|23,2(146| 90 | 3,8 | 21 1,7 1,6 15 14 | 11 1,0
1020,4 431 (285|221|138| 85 |35(19|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 116,96 42,0 |27,8|1215(135| 83 | 34| 19 1,6 15 14 | 1,3 11 1,0
1040,0 635 [429(314|186|112|46|22|17|16| 14 | 13 | 10 | 9 119,99 63,5 (42,9(31,4|18,6|11,2| 46 | 2,2 1,7 1,6 14 | 1.3 10 | 0,9
1060,6 668 |441|334(207|126|49 23|16 (14| 12 | 11 | 10 | 8 117,59 65,5 |43,2132,7|20,3|12,3| 48 | 2,3 1,6 14 | 1,2 11 10 | 0,8
1079,8 420 |280(214|132| 79 |31 |17 |14 |13 | 12 | 11 | 9 8 115,49 40,4 126,9|20,6(12,7| 76 | 3,0 | 1,6 13 13 1,2 11| 09 | 08
1099,9 572 [325(222|121| 68 |{29|19|15|14| 13 | 12 | 10 | 9 118,97 56,7 [32,2(22,0/12,0| 6,7 | 29| 1,9 15 14 | 1.3 1,2 10 | 0,9
1120,1 474 |312|240(150| 90 |35|19|17|15| 13 | 12 | 10 | 9 118,28 46,7 |30,8|23,7(14,8| 89 | 34| 19 1,7 15 13 1,2 10 | 09
1139,8 985 [520(321|163| 90 | 38|22 |17|15| 13 | 12 | 10 | 8 119,02 97,7 |51,6(31,8|16,2| 89 | 3,8 | 2,2 1,7 15 1,3 1,2 10 | 0,8
1160,3 631 |379|257(131| 68 |29 (1815|1413 | 11 | 10 | 8 115,46 60,7 |36,5|24,7|126| 6,5 | 28 | 1,7 14 13 13 11 10 | 0,8
1180,3 382 [251(192|119| 71 |30|17|14|13| 12 | 11 | 10 | 9 117,68 375 (246(188|11,7| 70 | 29 | 1,7 1,4 1,3 1,2 11 10 | 0,9
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1200,1 442 | 282|213|131| 78 |33 |18 |17|15| 13 | 12 | 10 | 9 118,16 43,5 (27,8|121,0(129| 7,7 | 3,2 | 1,8 1,7 15 13 1,2 10 | 09
1220,0 478 |315|247|158| 97 |38 |20 |16 (15| 13 | 12 | 11 | 10 118,34 47,1 |31,1|24,4(156| 9,6 | 3,7 | 2,0 1,6 15 1,3 1,2 11 1,0
1240,3 425 (281|213 |127| 74 |31(19|17|15| 13 | 12 | 10 115,49 40,9 (27,0|20,5(12,2| 71 | 3,0 | 1,8 1,6 14 | 1,3 1,2 10 | 09
1260,5 431 (275|1202|119| 70 |29 |17 |15|14| 12 | 11 | 10 112,09 40,3 |25,7|18,9(11,1| 65 | 2,7 | 16 14 13 11 10| 09 | 0,8
1280,6 377 [266(210|138| 88 |{38|21|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 119,38 37,5 (265(209|13,7| 88 | 38| 21 1,6 15 14 | 1.3 11 1,0
1300,3 511 |362|285(188|120|49 (24 |17|16| 15 | 14 | 12 | 11 119,98 51,1 |36,2|28,5|18,8|12,0| 49 | 2,4 1,7 1,6 15 14 | 1,2 11
1320,3 597 [410(318|207|131|56|30|22|21| 19 | 18 | 15 | 14 119,62 59,5 (40,9(31,7/206|13,1| 56 | 30 | 22 | 2,1 1,9 1,8 15 1,4
1340,4 561 | 392|307 (200|127 55|28 |24 (22| 20 | 19 | 16 | 15 117,81 55,1 |38,5|30,1|19,6|125|54 | 2,7 | 24 | 22 | 2,0 1,9 1,6 15
1360,2 486 |332|258|168|107|48 |27 |21|20| 18 | 17 | 14 | 13 119,16 48,3 |33,0|256|16,7(106| 48| 2,7 | 21 | 2,0 1,8 17 14 | 1.3
1380,3 554 1402(319|214|141|63|34|25|24| 21 | 20 | 18 | 16 117,08 54,1 ({39,2(31,1|209|138|6,1| 33 | 24 | 23 | 20 | 2,0 1,8 1,6
1400,0 431 |307|247)|165|107|49 |28 |23 (22| 20 | 19 | 16 | 15 113,86 40,9 |29,1|23,4|15,7(102| 46 | 2,7 | 22 | 21 1,9 1,8 15 14
1420,1 527 [363[290|195|128|57|31|23|22| 20 | 18 | 17 | 14 120,70 53,0 [36,5(29,2(19,6(129| 57| 31 | 23 | 22 | 2,0 1,8 17 1,4
1439,7 533 [378|303|204|135|60|32|24|22| 20 | 19 | 16 | 14 120,28 53,4 {37,9(30,4(204|135|60| 32 | 24 | 22 | 20 1,9 1,6 14
1460,2 558 [373|287|182|114|50|27|21|20| 18 | 17 | 15 | 14 120,31 55,9 (37,4(28,8|18,2|11,4| 50| 2,7 | 21 | 2,0 1,8 17 15 1,4
1479,5 547 | 357 (27217411148 |27 |22|21| 19 | 18 | 15 | 14 118,47 54,0 (35,2(26,9(17,2|11,0| 4,7 | 2,7 | 22 | 21 1,9 1,8 15 14
1500,1 505 [343[259|160| 96 |{40|23|20|19| 17 | 15 | 13 | 12 105,75 445 130,2|22,8(141(85 | 35| 20 1,8 1,7 15 13 11 11
1519,8 472 | 327251157 | 97 |42 25|21 (20| 18 | 17 | 15 | 13 118,45 46,6 |32,3|248|155(96 41| 25 | 21 | 20 1,8 17 15 1,3
1539,9 689 [422(311|186|110|46|26|23|22| 19 | 18 | 16 | 15 128,04 73,5 (450(33,2(198|11,7|49| 28 | 25 | 23 | 2,0 1,9 1,7 1,6
1560,5 537 |378|290(183|109|43|25|22(20| 19 | 18 | 15 | 14 116,31 52,0 |136,628,1|17,7|106| 42| 24 | 21 19 1,8 1,7 15 1,4
1580,2 583 [406|314|200|122|49|26|21|20| 19 | 17 | 15 | 13 122,40 59,5 (41,4(32,0(204|124| 50| 2,7 | 21 | 2,0 1,9 1,7 15 1,3
1600,0 646 | 450|346 (21713353 (29|23 (22| 19 | 18 | 16 | 15 123,82 66,7 | 46,4357 |22,4|13,7| 55| 30 | 24 | 23 | 2,0 19 1,7 15
1619,9 581 | 396|304 (19111748 |26|21(20| 18 | 17 | 15 | 14 112,84 54,6 |37,2128,6|18,0/11,0| 45| 24 | 2,0 19 1,7 1,6 14 | 1,3
1640,1 580 [413(323|208|131|52|27|21|20| 18 | 17 | 15 | 14 121,37 58,7 |41,8(32,7(21,0|13,2| 53| 2,7 | 21 | 2,0 1,8 1,7 15 14
1660,1 706 |454|339(207|125|53(30|24(23| 20 | 19 | 17 | 16 119,30 70,2 |45,133,7|/206|124|53 | 30 | 24 | 23 | 2,0 19 1,7 1,6
1680,3 637 |446|352|235|152|66|35|26|24| 22 | 20 | 17 | 15 116,13 61,6 ({43,2(34,1(22,7(14,7|16,4| 34 | 25 | 23 | 21 1,9 1,6 15
1700,3 655 | 446|342 (21713662 |37|30(28| 26 | 23 | 21 | 19 119,53 65,2 |44,4134,1|216|135|6,2| 3,7 | 30 | 28 | 26 | 23 | 21 19
1719,9 488 | 344271181 |117|54 31|24 |22| 20 | 18 | 16 | 15 110,92 45,1 |31,8|25,0|16,7(108| 50| 29 | 22 | 2,0 1,8 1,7 15 14
1739,8 575 [414|324|210|136|60|33|26|24| 22 | 20 | 17 | 15 116,27 55,7 {40,1(31,4(20,3|13,2| 58| 32 | 25 | 23 | 21 1,9 1,6 15
1760,4 738 |501|382(239|148|64(38|31(30| 25 | 23 | 20 | 17 127,93 78,7 |53,4140,7|255|158|68 | 41 | 33 | 32 | 27 | 25 | 21 1,8
1780,4 619 [421|320|201|126|58 |34 |27|25| 22 | 19 | 17 | 16 117,38 60,5 (41,2(31,3(19,7(123| 57| 33 | 26 | 24 | 2.2 1,9 1,7 1,6
1800,1 634 |436|334(212|134|59 (33|27 (25| 22 | 19 | 17 | 16 114,19 60,3 |415|31,8|20,2|128|56 | 31 | 26 | 24 | 21 1,8 1,6 15
1820,1 795 [521(390|238|146|64|38|31|28| 25 | 22 | 18 | 17 128,88 85,4 (56,0(419|256|157|6,9| 41 | 33 | 30 | 27 | 24 | 19 1,8
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1840,2 576 |375|281(174|107|50 (31|26 (23| 21 | 18 | 16 | 14 122,82 59,0 |38,4,28,8|17,8|11,0(51| 32 | 27 | 24 | 21 1,8 1,6 1,4
1859,9 592 [392(301|190|119|56|35|28|26| 23 | 20 | 17 | 16 131,91 65,1 (43,1(33,1|/209|13,1|6,2| 38 | 31 | 29 | 25 | 2,2 1,9 1,8
1880,2 613 |400|301(187|116(52(32|25(23| 19 | 18 | 15 | 14 122,28 62,5 |140,8/30,7|19,111,8| 53| 33 | 25 | 23 1,9 1,8 15 1,4
1900,3 674 |440|325(195|117|52|31|25(23| 20 | 18 | 15 | 14 116,46 654 |42,7131,5/18,9|11,4| 50| 30 | 24 | 2,2 1,9 17 15 1,4
1920,4 612 [414|316|200|124|53|30|24|22| 20 | 18 | 16 | 14 118,25 60,3 (40,8(31,1(19,7|12,2| 52| 30 | 24 | 22 | 2,0 1,8 1,6 1,4
1940,4 571 | 368|274 (166 |100|43 (24|23 (21| 20 | 16 | 15 | 13 120,53 57,4 |37,0,27,5|16,7|100| 43| 24 | 23 | 21 | 2,0 1,6 15 13
1960,1 650 [399(289|166| 96 |43 |29|25|23| 21| 18 | 15 | 14 119,84 64,9 (398(289|166|96 | 43| 29 | 25 | 23 | 21 1,8 15 1,4
1979,9 684 |435|319(187 11045 (28|24 (22| 20 | 18 | 15 | 13 116,15 66,2 |142,1130,9|18,1|106| 44| 2,7 | 23 | 2,1 1,9 17 15 13
2000,0 564 [371|278|169|101|44|28|23|21|19 | 18 | 15 | 14 118,87 55,9 (36,8(27,5|16,7|100| 44| 28 | 23 | 21 1,9 1,8 15 1,4
2020,1 594 [377(281|170|104|47|30|24|22| 21| 17 | 15 | 14 120,67 59,7 {37,9(28,3(17,1|105| 47| 30 | 24 | 22 | 21 17 15 1,4
2040,4 572 [392|300|190|118|51|30|24|22| 21 | 18 | 16 | 14 116,38 55,5 (38,0(29,1(184|11,4|149| 29 | 23 | 21 | 20 1,7 1,6 14
2059,9 598 [384(291|179|107|46|28|23|22| 18 | 16 | 14 | 12 120,67 60,1 ({38,6(29,3/18,0/10,8| 46| 28 | 2,3 | 2,2 1,8 1,6 14 | 1,2
2080,0 619 (398|287 |165| 95 |42 |27 |23|22| 19 | 16 | 14 | 13 117,59 60,7 [{39,0(28,1|16,2| 93 | 41| 26 | 23 | 2,2 1,9 1,6 14 | 1.3
2100,2 602 [374(281|173|106|48|29|24|22| 19 | 18 | 15 | 14 120,82 60,6 (37,7(28,3|17,4|10,7| 48| 29 | 24 | 2,2 1,9 1,8 15 1,4
2119,8 495 |334|248|149| 87 |37 |24 (20|19 17 | 15 | 13 | 12 118,58 48,9 |33,0(245(14,71 86 | 3,7 | 24 | 2,0 1,9 1,7 15 13 1,2
2140,4 514 |317|237|145| 90 |43 |27 |22|20| 18 | 16 | 14 | 13 121,74 52,1 (32,2(240(14,7| 91 | 44| 2,7 | 22 | 2,0 1,8 1,6 14 | 1.3
2160,1 574 [360(266|159| 94 |41|26|22|21| 18 | 16 | 13 | 12 116,11 55,5 (34,8(25,7|154|91|40| 25 | 21 | 2,0 17 15 1,3 1,2
2179,7 545 [ 363 (270|163 | 97 |42|26|22|20| 19 | 16 | 14 | 12 119,92 54,5 (36,3(270(16,3| 9,7 | 42| 26 | 22 | 2,0 1,9 1,6 14 | 1,2
2200,0 583 | 384|287 (172|101|43 (252220 | 17 | 16 | 13 | 12 119,92 58,3 |138,4,28,7|17,2|10,1| 43| 25 | 22 | 2,0 1,7 1,6 13 1,2
2219,5 505 [334(251|151| 90 | 38|25|21|20| 18 | 16 | 14 | 13 117,44 49,4 132,7|246(148(88 |3,7| 24 | 21 | 20 1,8 1,6 14 | 1.3
2239,6 610 |392|289(170| 98 |43 (28|23 (21| 19 | 17 | 15 | 13 119,32 60,7 |39,0128,7|16,9| 9,7 | 43| 28 | 23 | 21 19 1,7 15 13
2260,2 549 |365|270(160| 95 |43 (28|24 (22| 20 | 17 | 15 | 13 125,80 57,6 138,3128,3|16,8|10,0(45| 29 | 25 | 23 | 21 1,8 1,6 1,4
2279,9 575 [370(275|166| 99 |41|26|21|20| 19 | 16 | 14 | 13 113,18 54,2 {34,9(259(15,71 93 |39 | 25 | 20 1,9 1,8 15 1,3 1,2
2300,0 690 |463|356(224 13753 (29|23 (21| 20 | 18 | 14 | 13 115,22 66,3 |44534,2|1215|13,2| 51| 28 | 22 | 20 19 1,7 13 1,2
2319,7 578 [400(305|188|115|46|25|22|21| 19 | 17 | 15 | 12 119,88 57,7 {40,0(30,5/188|11,5| 46| 25 | 22 | 2,1 1,9 1,7 15 1,2
2339,9 613 |416|315(191|116|48 (29|24 23| 22 | 19 | 16 | 15 128,96 65,9 |44,7133,9|1205(125|52 | 31 | 26 | 25 | 24 | 2,0 1,7 1,6
2360,2 780 [539(415|259|158|60|31|25|23| 21|19 | 15 | 14 133,94 87,1 |60,2(46,3(289|176|6,7| 35 | 28 | 26 | 23 | 21 1,7 1,6
2380,1 610 [406(301|180|105|41|23|20|19| 18 | 15 | 13 | 11 101,04 51,4 |34,2(253|15,2| 88 | 35| 1,9 1,7 1,6 15 13 11 | 09
2400,2 570 | 386|292 (179|107 45|28 |24 (23| 20 | 18 | 16 | 14 129,30 61,4 |1416|31,5/193|11,5|48| 30 | 26 | 25 | 2,2 1,9 1,7 15
2420,3 580 [397(303|190|118|52|31|25|23| 22 | 19 | 17 | 15 118,90 57,5 (39,3(30,0(188|11,7| 52| 31 | 25 | 23 | 2.2 1,9 1,7 15
2440,0 468 (319|245|151| 94 |47 (32|27 (25| 22 | 20 | 17 | 16 112,34 438 |2991229(14,1|1 88 | 44| 30 | 25 | 23 | 21 1,9 1,6 15
2459,9 492 |333|253|157| 94 |45|30 (25|24 | 21 | 19 | 17 | 16 118,47 48,6 {32,9|250(155(93 | 44| 30 | 25 | 24 | 21 1,9 1,7 1,6
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2480,2 575 |400|303 (18611144 (26|24 23| 21 | 20 | 16 | 15 121,70 58,3 |140,6(30,7|189|113| 45| 26 | 24 | 23 | 21 | 20 | 16 | 15
2500,4 548 [ 366|273 |161| 94 |38|24|22|20| 19 | 18 | 16 | 14 119,15 54,4 136,3(27,1/16,01 93|38 | 24 | 22 | 20| 19|18 | 16 | 14
25195 571 |398|308 (19111749 (29|25|24| 23 | 21 | 18 | 16 116,18 55,3 1385(29,8|185|113|4,7| 28 | 24 | 23 | 22 | 20 | 1,7 | 15
2539,8 556 |383|290(176|105(43 (25|22 (21| 18 | 17 | 15 | 14 119,61 55,4 138,21289|175|105|43 | 25 | 22 | 21 | 18 | 1,7 | 15 | 14
2559,8 611 [395(299|185|114|47|27|23|22| 20 | 19 | 16 | 15 119,18 60,7 [39,2(29,7(184|113| 47| 2,7 | 23 | 22 | 20 | 19 | 16 | 1,5
2579,9 506 |341|265(168|103 45|27 |22(21| 19 | 18 | 16 | 14 123,79 52,2 |135,227,3|17,3|106|46 | 28 | 23 | 22 | 20 | 19 | 1,7 | 14
2600,0 567 [370(273|162| 94 | 42|27 |23|21| 19 | 18 | 16 | 15 119,43 56,4 ([36,8(27,2|16,1|94 | 42| 27 | 23 | 21|19 | 18 | 16 | 1,5
2620,1 623 |397(293(171| 97 |40 (25|22 (21| 18 | 17 | 16 | 14 117,01 60,7 |38,7|286|16,7|1 95|39 24 | 21 | 20 | 18 | 1,7 | 16 | 1,4
2640,2 590 [392(288|170| 99 |38|22|20|19| 17 | 16 | 14 | 13 118,01 58,0 [385(28,3|16,7| 9,7 | 37| 22 | 20 | 19 | 1,7 | 16 | 14 | 1.3
2659,8 556 [360|262|151| 86 |{36(23|20|19| 17 | 16 | 14 | 12 121,68 56,4 [36,5(/26,6(153|8,7 37| 23 | 20|19 | 17 | 16 | 14 | 1,2
2680,0 596 [411|305|178|101|40|24|21|20| 18 | 16 | 14 | 12 121,45 60,3 (41,6(30,9|18,0/10,2|40| 24 | 21 | 20 | 18 | 16 | 14 | 1,2
2700,1 534 [339(243|139| 79 |36|24|21|19| 17 | 16 | 13 | 12 119,78 53,3 [33,8(24,3(139|,79|36| 24 | 21|19 | 17 | 16 | 13 | 1,2
2720,1 724 | 477354202113 |41|25|23|22| 19 | 18 | 15 | 13 119,73 72,2 |47,6(353(20,2(113|41| 25 | 23 | 22| 19 | 18 | 15 | 13
2740,5 620 [375(270|152| 82 |31|21|19|18| 17 | 15 | 13 | 12 119,47 61,7 |37,3(269(151/82|31| 21|19 |18 | 1,7 | 15 | 13 | 1,2
2759,5 535 [353|256|145| 80 |{30|20|19|17| 15| 14 | 13 | 11 117,67 52,5 (346(251(142,78|29| 20 | 19 | 1,7 | 15 | 14 | 13 | 11
2780,5 503 [331(244|141| 79 |32|20|19|17| 14 | 13 | 12 | 11 115,26 483 |31,8|234(135(76 31|19 | 18 |16 | 13 | 12 | 12 | 11
2800,3 5565 [381|287|174|100|38|22|19|18| 17 | 16 | 14 | 12 118,26 54,7 |375(283(171,99 |37 22 |19 |18 | 1,7 | 16 | 14 | 1,2
2820,4 537 [365(268|151| 83 |31|22|18|17| 16 | 15 | 14 | 13 119,82 53,6 [36,4(268(151/83|31| 22 | 18 | 1,7 | 16 | 15 | 14 | 13
2840,0 539 | 356|257 (144 | 78 {33 (211918 | 16 | 14 | 13 | 12 117,66 52,8 1349(252|141|76 |32} 21 |19 | 18 | 16 | 14 | 13 | 1.2
2860,3 614 [400(293|171| 96 |37|23|20|19| 17 | 16 | 13 | 12 121,57 62,2 (405(29,7(173| 97 |37| 23 | 20 | 19 | 1,7 | 16 | 13 | 1,2
2880,4 566 |372|274|157| 88 |34 (21|20(18| 16 | 15 | 13 | 11 117,86 55,6 |36,5(269|154|86 |33| 21| 20| 18 | 16 | 15 | 13 | 11
2900,0 641 |406|289(159| 85 |32(21|20(19| 18 | 16 | 14 | 13 120,28 64,2 140,7129,0|1159|85 (32| 21 | 20| 19| 18 | 16 | 14 | 13
2920,1 554 [368(260|142| 76 |31|22|21|19| 18 | 17 | 14 | 13 121,36 56,0 (37,2263 |144| 7,7 |31| 22 | 21|19 | 18 | 1,7 | 14 | 13
2940,2 531 |355|256({140| 74 |30 (211918 | 16 | 14 | 13 | 12 116,17 51,4 |34,41248|136| 72| 29| 20 | 18 | 1,7 | 15 | 14 | 13 | 1.2
2960,1 715 [387(265|149| 83 |36|24|20|19| 18 | 16 | 13 | 12 116,39 69,3 [375(25,7(145/81|35| 23 |19 |18 | 1,7 | 16 | 13 | 1,2
2980,5 509 |351(269(164| 97 |40 (23|20(19| 17 | 16 | 14 | 12 117,97 50,0 |345|264|16,1| 95|39 23 | 20 | 19 | 1,7 | 16 | 14 | 1.2
2999,6 528 [ 357|268 |158| 93 | 3823|2019 | 17 | 16 | 14 | 13 120,34 52,9 [358(269(158,93 (38| 23 | 20|19 | 17 | 16 | 14 | 13
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXE3 Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 25 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7 |D8|D9 | D10 |D11|D12|D13 IMTQ\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 574 |420(335|222(143|60 (30|23 (22| 19 | 18 | 15 | 14 122,84 58,8 |43,0(34,3|22,7(146(61 | 31 | 24 | 23 | 19 | 1,8 | 15 | 14
20,1 735 525|402 |256 (156 |62 |31 |23 |20 | 19 | 18 | 17 | 13 141,58 86,7 |61,9(47,4(30,2(184 |73 | 3,7 | 27 | 24 | 22 | 21 | 20 | 15
40,0 817 547|403 |246 (148 |58 |28 |22 |21 | 20 | 19 | 17 | 16 142,67 97,1 |65,0(47,9(29,2(176(69 | 33 | 26 | 25 | 24 | 23 | 20 | 1,9
60,1 564 |405|308|193 (12048 |25|20 |18 | 16 | 15 | 14 | 12 120,69 56,7 |40,7|31,0(194 (12148 | 25 | 20 | 1,8 | 16 | 1,5 | 14 | 1,2
80,2 606 |417|313|193|116|46 |23 |18 |17 | 16 | 15 | 14 | 13 118,79 60,0 {41,3|31,0(19,1|115|4,6 | 23 | 1.8 [ 1,7 | 16 | 15 | 14 | 13
100,4 725 |519|401|249 (142 |49 |21 |17 |16 | 14 | 13 | 12 | 11 119,72 72,3 [51,8(40,0(24,8|142|49 | 21 | 1,7 | 16 | 14 | 1,3 | 12 | 1,1
119,8 1036 | 620 | 434|257 [148 |51 |26 | 20|19 | 17 | 16 | 15 | 14 137,70  |118,9|71,1|49,8|295|17,0| 59| 30 | 23 | 22 | 20 | 18 | 1,7 | 16
140,2 602 | 449|359 (241|154 |60 (25|16 15| 14 | 13 | 12 | 11 116,61 58,5 |43,6(34,9(23,4|150(58 | 24 | 16 | 1,5 | 14 | 1,3 | 1,2 | 11
160,3 641 |449 (345|221 (138 |54 25|17 |16 | 14 | 13 | 12 | 11 118,70 63,4 [44,4(34,1(219|137|53 | 25 | 1,7 | 16 | 1.4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
180,3 780 |523|390(235|137 48|23 |17 16| 15 | 13 | 12 | 11 126,15 82,0 |55,0(41,0(24,7 (14450 | 24 | 18 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,2
199,6 670 465|359 |228 (143 |56 |26 |20 |19 | 17 | 16 | 15 | 14 134,33 75,0 [52,1(40,2(255|160|63 | 29 | 22 | 21 | 19 | 1,8 | 1,7 | 1,6
220,2 561 |405 (321|207 |128|48 (22|18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 123,80 57,9 |41,8(33,1(21,4|132(50| 23 | 1,9 | 1,8 | 1,7 | 15 | 1,3 | 1,2
240,3 589 |420|324|209|130|50 (22|18 16| 15 | 14 | 13 | 11 115,94 56,9 [40,6(31,3(20,2(126(48 | 21 | 1,7 | 1,5 | 1,4 | 1,4 | 1,3 | 1,1
260,0 679 |463|337|200(116 |44 |22 |16|15| 14 | 13 | 12 | 11 115,85 656 [44,7(325(19,3|112|42 | 21 | 15 | 1,4 | 14 | 1,3 | 1,2 | 1,1
280,1 602 |421|322(204|125|48 (22|19 |17 | 16 | 15 | 14 | 13 125,90 63,2 |44,2|33,8|21,4(131|50| 23 | 20 | 18 | 1,7 | 16 | 15 | 14
299,8 510 [367(291|191 (12046 |21 |16|15| 14 | 13 | 12 | 11 118,75 50,5 [36,3|28,8(189(119(4,6 | 21 | 16 | 1,5 | 14 | 1,3 | 1,2 | 1,1
320,4 522 |370(293|194|122|49 (23|17 (16| 14 | 13 | 12 | 11 114,47 49,8 |353(27,9(185(116( 47| 22 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2 | 11 | 1,0
340,0 628 435|324 (197 (11440 |19 |17 |15| 14 | 13 | 12 | 11 117,12 61,3 [425(31,6(192|111|39 | 1,9 | 1,7 | 15 | 14 | 1,3 | 1,2 | 1,1
360,1 561 [410|318|200(123|47 |22 |18 |17 | 15 | 13 | 12 | 11 123,26 57,6 |42,1]32,7(20,5(126( 48| 23 | 18 | 1,7 | 15 | 1,3 | 1,2 | 1,1
380,2 540 |391|308|202|128|50 |21 |16 15| 14 | 13 | 12 | 11 123,85 55,7 |40,4|31,8(20,8(132(52 | 22 | 1,7 | 1,5 | 14 | 1,3 | 1,2 | 1,1
400,0 611 (428|327 (205|126 |47 |21 |16 (15| 14 | 13 | 11 | 10 120,73 61,5 [43,1(32,9(206|127|47 | 21 | 16 | 1,5 | 14 | 1,3 | 11 | 1,0
420,4 533 |359 (276|174 (106 |41 |21 |17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 122,63 54,5 (36,7(28,2(17,8(108 |42 | 21 | 1,7 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
439,6 540 (370|284 (179 (11042 |21 |17 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 123,57 55,6 [38,1]29,2(18,4 (11,343 | 22 | 18 | 16 | 15 | 14 | 12 | 1,1
459,9 521 |364(280|178|111|43 |21 |17 (16| 15 | 14 | 12 | 10 121,08 52,6 |36,7(28,3(18,0(11,2( 43| 21 | 1,7 | 16 | 1,5 | 14 | 1,2 | 10
479,9 595 |406|310(192|117 45|20 |18 |16 | 14 | 13 | 12 | 11 121,20 60,1 [41,0(31,3(19,4|118|45| 20 | 1.8 | 1,6 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
500,1 568 [383|281|171(102|41|21|18|16| 15 | 14 | 12 | 11 122,59 58,0 [39,1]28,7(17,5(104 (42| 21 | 18 | 16 | 15 | 1,4 | 12 | 1,1
520,6 604 |413|310(190|116|46 |23 |17 [16| 15 | 14 | 12 | 11 129,19 65,0 |44,5/33,4(205(125|50| 25 | 18 [ 1,7 | 16 | 15 | 1,3 | 1,2
540,1 591 (396|306 |189 (113 |42 |21 |18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 124,19 61,2 [41,0(31,7(196|11,7|43 | 22 | 19 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1,2
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559,9 671 (458|348 (21813149 (231918 | 17 | 16 | 14 | 13 141,58 79,2 |154,0141,1|25,7|155| 58 | 2,7 2,2 2,1 2,0 19 17 15
580,0 612 409|298 |177|102|37|20|18|15| 13 | 12 | 11 | 10 117,62 60,0 [40,1|29,2|17,3|10,0| 3,6 | 2,0 1,8 15 1,3 1.2 11 1,0
599,7 576 |385|290(179|107|40 (20|16 (15| 14 | 12 | 11 | 10 122,32 58,7 |39,2|29,6(18,2|10,9| 41| 2,0 1,6 15 14 1,2 11 1,0
620,3 568 |380|287(176|104|39(20|16 (15| 14 | 13 | 12 | 11 123,40 58,4 (39,129,5/18,1|10,7| 40| 21 1,6 15 14 13 | 1,2 11
639,7 607 |407|301|181|107|41|21|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 119,21 60,3 [40,4(29,9(18,0|10,6| 41| 2,1 1,6 15 14 13 | 11 1,0
660,1 582 |389|290(175|106|38 |18 |17 (15| 14 | 13 | 11 | 10 119,15 57,8 |38,6(28,8|17,4|10,5| 38| 1,8 1,7 15 14 13 | 11 1,0
680,1 669 |440(320|189|110|41|21|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 120,56 67,2 |44,2(32,1(19,0|11,1| 41| 21 1,6 15 14 13 | 11 1,0
700,3 606 (412|315(200|123 |47 (22 |17|16| 15 | 14 | 13 | 11 128,48 64,9 |44,1(33,7|21,4|13,2| 50| 24 18 1,7 1.6 15| 14 | 1,2
720,0 640 |438(326|199|116(39|22|17|15| 14 | 13 | 12 | 11 120,79 64,4 |44,1(32,8(20,0|11,7| 3,9 | 2,2 1,7 15 14 13 | 12 11
739,8 651 |438(326(198|119|44|19|18|16| 14 | 13 | 12 | 11 124,39 67,5 |45,4|33,8|20,5|123| 46 | 2,0 1,9 1,7 15 13 | 12 11
760,4 691 |450(332|196|112|40|19|17|15| 14 | 13 | 11 | 10 119,52 68,8 (44,8(33,1(19,5|11,2| 40| 1,9 1,7 15 14 13 | 11 1,0
780,5 638 |427(318|186|103|34|18|17|16| 14 | 13 | 12 | 10 121,35 64,5 (43,2(32,2(18,8|10,4| 3,4 | 1,8 1,7 1,6 14 13 | 12 1,0
800,1 539 |379(291|182|109|39|19|16|15| 13 | 12 | 11 | 10 117,17 52,6 |37,0(28,4(178|10,6| 3,8 | 1,9 1,6 15 1,3 1,2 11 1,0
820,3 574 |382|278|157| 87 |31|19|17|16| 14 | 13 | 11 | 9 126,94 60,7 |40,4|29,4|116,6| 9,2 | 3,3 | 2,0 1,8 1,7 15 14 | 12 1,0
840,4 697 |439(323|191|107|36|18|16|15| 14 | 13 | 11 | 10 123,54 71,8 |45,2(33,3(19,7|11,0| 3,7 | 1,9 1,6 15 14 13 | 11 1,0
860,1 493 |337(266|175|110 |44 |21 |17|16| 14 | 13 | 12 | 10 120,66 49,6 [339(26,7(176(11,1| 44| 21 1,7 1.6 14 13 | 12 1,0
879,9 684 |459(348|219|133|49|21|18|17| 16 | 14 | 13 | 12 135,78 77,4 |51,9(39,4(248|150|55| 24 | 2,0 1,9 1,8 16 | 15 1,4
900,3 692 |450(334|202|120|48|26|20|19| 18 | 16 | 14 | 13 134,09 77,3 |50,3(37,3(22,6|13,4| 54| 29 2,2 2,1 2,0 18 | 16 15
920,0 563 |361|272|167|102|42 (23|18 |17 | 16 | 15 | 13 | 12 121,85 57,2 |36,7|27,6|17,0|10,4| 43 | 2,3 1,8 1,7 1,6 15 | 13 1,2
940,1 549 1364 |274|168|103|43|23|19|18| 16 | 15 | 12 | 11 123,97 56,7 |37,6(28,317,4(106| 44| 24 | 2,0 1.9 1,7 15 | 12 11
959,7 550 |353 (258|153 | 91 |37(21|18|16| 15 | 14 | 12 | 11 123,60 56,7 |36,4|26,6|158| 9,4 | 38 | 2,2 19 1,6 15 14 | 1.2 11
980,3 603 |381|270(151| 84 |34 (20|17 (16| 14 | 13 | 12 | 10 122,02 61,3 |38,7(27,5(154| 85 | 35| 2,0 1,7 1,6 14 13 | 1.2 1,0
1000,5 580 |371|270|158| 90 | 35|20 |17 |16 | 14 | 13 | 11 | 10 121,39 58,7 |375(27,3(16,0|1 9,1 | 35| 2,0 1,7 1.6 14 13 | 11 1,0
1020,1 542 |364|275(168| 99 |36 (20|18 (16| 13 | 12 | 11 | 8 118,16 53,4 |358|27,1{16,5| 9,7 | 35| 2,0 1,8 1,6 13 12 11 | 08
1040,4 722 |463(333|190|104|32|16|15|14| 13 | 12 | 11 | 10 120,33 72,4 |46,4(33,4(19,1|104| 3,2 | 1,6 15 14 1,3 1,2 11 1,0
1060,3 649 |413|286(159| 89 |36 |21|17|16| 15 | 13 | 11 | 9 127,96 69,2 144,0/30,5|17,0| 95 | 3,8 | 2,2 1,8 1,7 1.6 14 | 1.2 1,0
1079,9 581 |360|257|149| 86 |37 |22 |17 |16 | 14 | 12 | 11 | 10 124,96 60,5 |37,5(26,8(155| 9,0 | 3,9 | 2,3 1.8 1,7 15 1,2 11 1,0
1100,0 502 [322(241|148| 88 |37|21|18|16| 14 | 12 | 10 120,01 50,2 [32,2(24,1(148| 88 | 3,7 | 2,1 1.8 1,6 14 1,2 10 | 0,8
1119,8 441 1296|223 |133| 78 | 32|19 |17 |15| 13 | 12 | 10 120,05 44,1 |29,6(22,3|133| 78 | 3,2 | 19 1,7 15 13 12 10 | 09
1140,1 493 |340(259|160| 95 (36|19 |16 (15| 14 | 13 | 12 | 10 122,73 50,4 [34,8(26,5(16,4| 9,7 | 3,7 | 1,9 1,6 15 14 13 | 12 1,0
1160,1 654 (426296168 | 91 |35(20|18 (16| 15 | 14 | 12 | 11 137,03 74,7 148,6(33,8|19,2|10,4| 40 | 2,3 2,1 1.8 17 16 | 14 | 13
1180,2 761 | 501|367 |213|120|41|20|17|16| 14 | 13 | 12 | 10 122,56 77,7 |51,2|37,5|21,8|12,3| 42 | 2,0 1,7 1,6 14 13 | 12 1,0
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1200,0 546 (392|308 (19812148 (2411918 | 16 | 14 | 13 | 12 143,94 655 147,0(36,9|238(145|58 | 29 | 23 | 2.2 19 17 | 16 | 14
1219,5 561 |378|285|173|103|40|22|17|16| 14 | 13 | 12 | 10 120,56 56,4 [38,0(28,6(17,4(10,3| 40| 2,2 1,7 16 | 14 | 13 | 12 | 1,0
1240,0 532 |378|279|167| 97 |35(20|19(18| 17 | 15 | 13 | 12 119,84 53,1 |37,7|279(16,7| 9,7 | 35| 2,0 | 19 1.8 | 1,7 15| 13 | 1,2
1259,7 595 (409|314(190|108 |36 (211917 | 16 | 15 | 14 | 13 122,77 60,9 141,8(32,1|19,4|110| 3,7 | 21 19 1,7 16 | 15 | 14 | 13
1280,4 783 | 504|366 |215|115(36|20|19|18| 16 | 15 | 14 | 12 126,33 82,4 |53,1(385(226(12,1|38| 21 | 20 | 19 1,7 16 | 15 | 13
1300,4 563 |395|299 (179|106 |47 (29|25(23| 21 | 19 | 17 | 15 122,36 57,4 140,3|30,5(18,3|108{48| 30 | 25 | 23 | 21 19 | 1,7 | 15
1320,1 638 |442(333|201|121|54|33|28|26| 23 | 21 | 18 | 17 122,60 65,2 |45,2(34,0(205|124|55| 34 | 29 | 27 | 23 | 21 | 18 | 17
1340,3 582 |425|336(209|127|53(30|25(24| 21 | 20 | 17 | 16 124,21 60,2 |44,0(34,8|216(13,1|55| 31 | 26 | 25 | 22 | 21 | 18 | 1,7
1359,9 585 | 413 (314|194 |118|51|32|27|26| 23 | 21 | 19 | 17 120,74 58,9 [416(316(195(119|51| 32 | 27 | 26 | 23 | 21 | 19 | 1,7
1380,1 569 | 429|337 |216|135|57|31|25|24| 23 | 21 | 19 | 17 121,47 57,6 |43,4(34,1(219(13,7|58| 31 | 25| 24 | 23 | 21 | 19 | 1,7
1399,7 623 |417(313|191|115|50(30|24|23| 21 | 20 | 17 | 16 122,32 63,5 (425(319(195|11,7|51| 31 | 24 | 23 | 21 | 20 | 1,7 | 16
1420,4 669 | 461|337 |197|114|43|24|22|21| 19 | 18 | 15 | 14 120,30 67,1 |46,2(33,8|19,7|11,4| 43| 24 | 22 | 21 1,9 18 | 15 | 14
1440,1 646 |436(321|187|104|42|26|23|22| 20 | 19 | 16 | 15 121,93 65,6 |44,3(326(19,0|106|43 | 26 | 23 | 22 | 20 | 19 | 16 | 15
1460,1 752 |472(339(191|105|39|23|21|20| 19 | 18 | 16 | 15 119,75 75,0 |47,1(33,8(19,1|105|39| 23 | 21 | 20 | 19 18 | 16 | 15
1480,2 623 |434(327|194|111|40|23|22|21| 20 | 19 | 17 | 15 121,45 63,1 (43,9(33,1(196|11,2|40| 23 | 22 | 21 | 20 | 19 | 1,7 | 15
1500,0 702 | 481 (353|208 (121 |47 |28 |27 |26 | 22 | 21 | 19 | 17 142,33 83,3 |57,1(419(24,7(144|56 | 33 | 32 | 31 | 26 | 25 | 23 | 2,0
1520,0 679 |428(310|178|101|42|26|23|21| 20 | 17 | 16 | 15 127,48 72,1 |455(329(189|10,7| 45| 28 | 24 | 22 | 21 18 | 1,7 | 16
1539,6 721 |495|375(230|134|51|29|25|24| 22 | 20 | 19 | 17 131,02 78,7 |54,0/40,9(251|146|56 | 3,2 | 27 | 26 | 24 | 22 | 21 | 19
1560,1 622 (423319195113 |47 (28|24 (23| 20 | 19 | 17 | 15 126,56 65,6 |446(336|206(119(50| 30 | 25| 24 | 21 | 20 | 18 | 16
1579,9 626 |435(328|198|117|49|31|26|24| 23 | 21 | 18 | 16 139,48 72,8 |50,6(38,1(23,0|136|57| 36 | 3,0 | 28 | 2,7 | 24 | 21 | 19
1599,9 862 |541|387(220|125|47 (272423 | 21 | 19 | 18 | 17 129,74 93,2 |585(41,8(238|135(51| 29 | 26 | 25 | 23 | 21 | 19 | 18
1620,1 536 |360|271(163| 96 {39 (24|21(20| 19 | 18 | 15 | 14 128,15 57,2 |38,4|289(17,4|103(42| 26 | 22 | 21 | 20 | 19 | 16 | 15
1639,7 648 |448|345|221|139|63|40|34|33| 32 | 30 | 24 | 23 128,54 69,4 (48,0(37,0(23,7|149|6,7| 43 | 36 | 35 | 34 | 32 | 26 | 25
1660,0 664 |462|355(225|143|61(33|26(24| 21 | 20 | 17 | 16 129,06 71,4 149,7(38,2|242|154|66 | 35 | 28 | 26 | 23 | 22 | 18 | 1,7
1680,0 704 | 457 |333|197|114|48|30|25|24| 21 | 20 | 16 | 15 127,96 75,1 |48,7(355(21,0|122|51| 3,2 | 2,7 | 26 | 22 | 21 | 1,7 | 16
1700,1 670 |465|360 (228|143 |67 (41|34 (31| 27 | 25 | 22 | 21 143,31 80,0 |555(43,0(27,2|171(80| 49 | 41 | 3,7 | 3,2 | 30 | 26 | 25
1720,7 763 |519(390|236|140|62|40|34|31| 28 | 25 | 22 | 20 129,06 82,1 |[55,8(41,9(254(151|6,7| 43 | 3,7 | 33 | 30 | 2,7 | 24 | 2,2
1740,3 754 1479|346 |202|120|58(39|32|30| 26 | 23 | 19 | 18 127,81 80,3 |51,0(36,9(215(128|62| 42 | 34 | 32 | 28 | 24 | 2,0 | 1,9
1759,9 653 |456 346 (216|131 |57 (34|29 (27| 24 | 22 | 19 | 17 127,12 69,2 148,3(36,7(229|139|(60| 36 | 31 | 29 | 25 | 23 | 20 | 18
1780,1 693 | 458 (335(199|120|53 (34|29 |27 | 24 | 22 | 19 | 18 132,24 76,4 |50,5(36,9(219|132| 58| 3,7 | 32 | 30 | 26 | 24 | 21 | 2,0
1800,3 704 |475|361(226|135|56 (342927 | 25 | 23 | 20 | 17 138,40 81,2 |548|416(26,1|156(65| 39 | 33 | 3,1 | 29 | 2,7 | 23 | 2,0
1820,4 834 |517(383|219|128|54 (33|29 |27 | 24 | 22 | 21 | 18 128,94 89,6 [55,6(41,2(235(138|58| 35 | 31| 29 | 26| 24 | 23 | 19
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1839,6 589 |396(299(178|103|45(30|26(25| 22 | 20 | 18 | 17 122,65 60,2 140,5|/30,618,2|10,5| 4,6 | 3,1 2,7 26 | 22 20 | 1,8 17
1860,2 676 | 485|364 |217|127|54 (33|28 |26 | 24 | 22 | 19 | 18 137,09 77,2 |55,4(41,6|248|145|6,2| 38 | 32 | 3,0 | 2,7 251 22 | 21
1880,3 688 |478|351(209|124|53 (342927 | 24 | 21 | 19 | 18 132,37 75,9 |52,7(38,7|23,113,7| 58| 3,8 | 3,2 30 | 26 | 23 | 21 | 2,0
1900,4 710 |455|330(192|113|47 (30|27 (25| 22 | 21 | 18 | 16 129,05 76,4 148,9|355|20,6(12,2| 51| 3,2 29 2,7 24 | 23 |19 17
1919,6 671 |456(341|202|119|48|28|24|23| 21|19 | 17 | 15 124,53 69,6 |47,3(354(21,0|112,3| 50| 2,9 2,5 24 | 2,2 20 | 1,8 1,6
1940,2 673 |451(339(204|121|51(31|27(26| 24 | 21 | 19 | 18 138,53 77,7 152,1(39,1|1236(140| 59| 3,6 | 31 30 | 28 | 24 | 22 | 21
1960,3 675 438|306 |174|107|52|35|29|27| 23 | 20 | 17 | 14 124,15 69,8 [453(31,7(18,0|11,1| 54| 36 | 30 | 28 | 24 | 21 1,8 1,4
1980,0 764 |490|359(217|132|59 (372926 | 24 | 21 | 17 | 16 135,32 86,2 |55,3140,5(24,5|149|6,7 | 42 | 33 29 2,7 24 | 19 1,8
2000,1 604 |436(340(217|138|62|36|29|26| 23 | 20 | 17 | 16 130,86 65,9 (47,5|37,1|23,7|150| 6,8 | 3,9 | 3,2 28 | 25 | 2,2 1,9 17
2020,1 588 |400|300|179|104|44|28|25|24| 20 | 19 | 16 | 15 126,39 61,9 [42,1(31,6(189|11,0| 46| 2,9 2,6 25 | 21 20 | 1,7 1,6
2039,9 767 |481|353|213|128|54|32|26|23| 21 | 18 | 16 | 14 124,60 79,6 |49,9(36,7(22,1|13,3| 56 | 3,3 2,7 24 | 2,2 1.9 1,7 15
2060,5 660 |434(316|182|105|44|28|26|25| 22 | 19 | 17 | 14 132,13 72,7 |47,8|34,8(20,0|116| 48| 3,1 2,9 28 | 24 | 21 1,9 15
2080,3 631 |444|331|202|121|53|32|26|24| 21 | 19 | 15 | 14 126,14 66,3 |46,7|34,8(21,2|112,7| 56 | 3.4 | 2,7 25 | 22 20 | 1,6 15
2100,3 711 |474|345|202|118|49|30|26|24| 22 | 19 | 18 | 16 127,32 75,4 |50,3(36,621,4|125| 5,2 | 3,2 2,8 25123 | 20| 19 17
2119,9 616 |411|308|185|109|48|30|26|24| 20 | 19 | 16 | 15 133,05 68,3 [45,6(34,1(20,5|12,1| 53| 3,3 2,9 2,7 2,2 2,1 1,8 1,7
2140,1 698 |459(338|195(111|45|28|24|22| 19 | 18 | 15 | 14 130,17 75,7 |49,8|36,7(21,2|1120| 49| 3,0 | 2,6 24 | 21 20 | 1,6 15
2160,2 754 1485(362|216|126|52|31|26|24| 21 | 19 | 17 | 15 131,71 82,8 [53,2(39,7(23,7(138| 57| 34 | 29 26 | 23 | 21 1,9 1,6
2180,3 682 443324191 |111|52|34|28|23| 21 | 17 | 16 | 15 132,74 75,4 (49,0(358(21,1|1123| 58| 3,8 | 31 25 | 23 1.9 1,8 1,7
21995 787 |501|370(216|125|48 (28|23 (21|19 | 18 | 14 | 13 125,68 82,4 |52,5|38,8(22,6|13,1| 50| 2,9 24 | 22 2,0 19 15 1,4
2220,5 444 1327260171110 |47 |24 |21|20| 19 | 15 | 14 | 13 119,31 44,1 |32,5(259(170(109|47| 24 | 21 2,0 19 15| 14 | 13
2239,6 636 (456|344 (215|132|52 (272220 | 17 | 16 | 15 | 13 116,94 62,0 |44,4133,5|21,0{129| 51| 2,6 2,1 19 1,7 16 | 15 13
2260,2 596 |393|285(166| 99 |41 (242120 | 18 | 16 | 14 | 12 119,76 59,5 139,21284(16,6| 99 (41| 24 | 21 2,0 1,8 16 | 14 | 1,2
2280,4 491 |351|272|175|109 |46 |25(20(19| 18 | 15 | 13 | 12 116,63 47,7 |34,1(26,4(170(106| 45| 24 1.9 18 1,7 15 | 13 1,2
2300,1 587 |410|313(195|121|49(26|22|20| 18 | 16 | 14 | 13 119,34 58,4 (40,831,1|19,4|120| 49| 26 2,2 2,0 1,8 16 | 14 | 13
2320,3 494 | 348266166101 42|26 (21|20 | 18 | 16 | 13 | 12 120,21 49,5 134,9(26,6(16,6(10,1| 42| 2,6 2,1 2,0 1,8 16 | 13 1,2
2339,9 542 |384|294(185|113|47 (262220 | 19 | 16 | 14 | 13 121,21 54,7 |38,829,7|18,7|11,4| 4,7 | 2,6 2,2 2,0 19 16 | 14 | 13
2360,2 679 |454(342|211|129|51|28|22|21| 20 | 17 | 15 | 14 116,95 66,2 |44,2|33,3|20,6|12,6| 5,0 | 2,7 2,1 2,0 1,9 1,7 15 14
2379,8 527 |377(298|192|122|51|25|22|20| 17 | 16 | 15 | 14 121,56 53,4 [38,2(30,2(19,4(124| 52| 2,5 2,2 2,0 1,7 16 | 15 14
2400,3 449 |316|245|156| 98 |43 (262120 | 19 | 16 | 14 | 12 117,97 44,1 |31,1|24,1153| 96 | 42| 2,6 2,1 2,0 19 16 | 14 | 1,2
2420,3 529 |398(319|216|142|62|33|26|23| 22 | 19 | 17 | 15 120,29 53,0 {39,9(32,0(21,7|14,2| 6,2 | 3,3 2,6 23 | 2,2 1,9 1,7 15
2440,0 500 | 368|294 (19613060 (34|27 (24| 21 | 20 | 16 | 15 127,02 52,9 |39,0(31,1|20,7|13,8| 6,4 | 3,6 29 25 | 22 2,1 1,7 1,6
2460,2 443 |326(260|173|112 (51|29 (23 |21| 19 | 17 | 15 | 14 113,07 41,7 |30,7(24,5(16,3|10,6| 48 | 2,7 2,2 2,0 1,8 16 | 14 | 13
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2480,5 526 |383|303(199|127|54 (29|23 (22| 21 | 18 | 17 | 15 120,57 52,8 |38,5(30,4(20,0|128|54| 29 | 23 | 22 | 21 18 | 1,7 | 15
2500,0 468 |346|275]|182|119|52|29|25(23| 21 | 19 | 16 | 15 122,32 47,7 1353(28,0/186(121(53| 30 | 25 | 23 | 21 19 | 16 | 15
2519,7 529 |391|313(209|135|59(31|24(22| 21 | 19 | 17 | 16 121,30 53,5 (395(316(21,1|136|60| 31 | 24 | 22 | 21 19 | 1,7 | 16
2540,3 550 |391|304 (195|124 |51 (27|20(19| 18 | 17 | 15 | 14 119,98 55,0 |39,130,4(195|124|51| 2,7 | 20 | 1,9 18 | 1,7 | 15 | 14
2560,4 444 |337|272|186|124 55|28 (20|19 | 18 | 17 | 14 | 13 118,81 44,0 |334(26,9(184|123|54| 28 | 20 | 19 18 | 1,7 | 14 | 13
2580,0 439 (327|262 |177|115|51 (28|22 |21 | 18 | 16 | 15 | 14 121,28 44,4 |33,0126,5(179|116(52| 28 | 2,2 | 21 18 | 16 | 15 | 14
2600,4 637 |434(331|210|130|51|26|20|18| 17 | 16 | 13 | 12 119,72 63,6 [43,3(33,0(21,0|1130|51| 26 | 20 | 1,8 | 1,7 16 | 13 | 1,2
2620,3 566 [410(321({206|129|49(23|21(19| 16 | 15 | 14 | 13 118,29 55,8 |40,431,6(20,3|12,7(48 | 23 | 21 19 16 | 15 | 14 | 13
2640,4 593 |431|333|214|132|48|22|18|17| 16 | 15 | 13 | 12 120,68 59,6 [43,3(33,5(21,5(13,3| 4,8 | 2,2 1,8 1,7 16 | 15| 1,3 | 1.2
2660,4 750 | 512|387 |234|137|46|21|19|18| 17 | 16 | 13 | 12 119,49 74,7 |51,0(38,5(23,3|13,6| 4,6 | 2,1 1,9 18 | 1,7 16 | 1,3 | 1,2
2680,2 611 |431|333|211|130|48|24|20|18| 16 | 15 | 13 | 11 118,35 60,3 [42,5(32,8(20,8|128|4,7| 24 | 20 | 18 | 16 | 15 | 1,3 | 11
2699,9 645 |435(326(194|112|38|22|20|18| 16 | 15 | 14 | 13 120,02 64,5 (43,5(326(19,4|11,2| 38| 22 | 20 | 18 | 16 | 15 | 14 | 13
2720,0 708 494 |379|241|152|65(38|31|29| 26 | 23 | 21 | 19 119,53 70,5 (49,2|37,8|24,0|151|65| 38 | 31 | 29 | 26 | 23 | 21 | 19
2740,2 562 |381|286|174|102|39|22|19|18| 16 | 15 | 12 | 11 117,23 54,9 |37,2(27,9(17,0/10,0| 3,8 | 2,1 1,9 18 |16 | 15 | 12 | 11
2759,8 721 |487|360|214|123|41|21|20|17| 16 | 15 | 14 | 13 121,75 73,2 |49,4|36,5|21,7|125| 42| 21 | 20 | 1,7 16 | 15| 14 | 13
2779,9 691 470|348 |206|119|42|21|19|18| 16 | 15 | 14 | 12 115,66 66,6 [45,3(33,5(19,9|115|40| 20 | 18 1,7 15|14 |13 | 12
2800,6 693 |473|360(222|135|49(23|20|19| 17 | 16 | 15 | 12 123,58 71,4 |48,7(37,1|229|139|50| 24 | 21 | 20 | 18 | 16 | 15 | 1.2
2820,4 614 |438(341|217|136|52|23|17|16| 15 | 14 | 13 | 10 120,15 61,5 (43,9(34,1(21,7|13,6| 52| 2,3 1,7 16 | 15| 14 | 13 | 1,0
2840,3 678 |477|361(218|132|48 (22|18 (17|15 | 14 | 13 | 11 120,30 68,0 147,8(36,2|121,9|13,2| 48 | 2,2 1,8 1,7 15|14 |13 | 11
2860,4 727 484|361 |213|124|43|19|17|16| 15| 14 | 13 | 11 114,87 69,6 |46,3(34,6(20,4|1119| 41| 1,8 1,6 15|14 |13 |12 | 11
2879,6 674 |476|358|215|126|43 (20|18 (17| 15 | 13 | 11 | 10 119,66 67,2 |147,5(35,7|121,4126| 43| 20 | 1,8 1,7 15|13 |11 | 10
2900,2 664 |450(337(201|116|38 (19|18 (17| 16 | 15 | 14 | 13 118,26 654 |144,3(33,2|198|11,4| 3,7 | 19 1,8 1,7 16 | 15 | 14 | 13
2920,5 660 |446(333|199|115|40|20|18 |17 | 16 | 15 | 14 | 12 119,47 65,7 |44,4|33,2(19,8|11,4| 40| 20 | 18 1,7 16 | 15 | 14 | 12
2940,1 502 |345|260(160| 97 |37 (18 |17|16| 15 | 14 | 13 | 11 118,63 49,6 |34,1|25,7(158| 96 | 3,7 | 1.8 1,7 16 | 15 | 14 | 13 | 11
2960,1 573 |375[279|166| 99 |41|24|20|19| 17 | 16 | 12 | 11 121,59 58,1 {38,0(28,3/16,8(100| 42| 24 | 20 | 19 1,7 16 | 1,2 | 11
2979,8 546 (386|297 (188|116 |47 (2411918 | 17 | 16 | 14 | 13 122,73 55,8 |39,5(30,4(19,2|119| 48| 25 19 1.8 | 1,7 16 | 14 | 13
3000,4 469 |336(264|175|109 45|22 (18|17 | 16 | 15 | 13 | 11 119,72 46,8 [335(26,3(17,5(109| 45| 2,2 1.8 1,7 16 | 15| 13 | 11
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
Eixo: EXE6 Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 27 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 (D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7 |D8|D9 D10 | D11 | D12 | D13 IMTG\%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 806 497|387 [ 254 |163 |67 (29|20 |17 | 16 | 15 | 14 | 13 117,59 79,0 [48,7(37,9(249|160| 6,6 | 28 | 20 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1.4 | 1,3
19,7 598 (426|331 (219|146 |63 (32|22 |20 | 17 | 16 | 15 | 14 124,21 61,9 [44,1(34,3(22,7|151|65| 33 | 23 | 21 | 1,8 | 1,7 | 16 | 14
39,9 634|457 (362|234 |148|60 (28|19 |18 | 15 | 14 | 13 | 12 116,34 61,5 [44,3(351(22,7|143|58 | 27 | 18 | 1,7 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
60,0 563 | 405|317 [205|130|54 (2820 |18 | 17 | 15 | 13 | 9 120,77 56,7 |40,8|31,9(20,6(131|54 | 28 | 20 | 1,8 | 1,7 | 1,5 | 1,3 | 0,9
79,6 589 401|308 198 |125|50 (25|18 |17 | 16 | 14 | 12 | 11 119,55 58,7 139,9(30,7(19,7|125(50| 25 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1.4 | 1,2 | 11
100,0 453 (343|280 (194 (130 |58 |26 |16 |14 | 13 | 12 | 10 | 9 97,38 36,8 [27,8(22,7(157(105(47 | 21 | 1,3 | 1,1 | 11 | 1,0 | 08 | 0,7
120,2 860 | 611|478 (316 |202|80 (34|20 |17 | 15 | 14 | 13 | 12 116,67 83,6 |59,4|46,5(30,7(196| 78| 33 | 1,9 | 1,7 | 15 | 1,4 | 13 | 1,2
139,9 745|541 (434297199 |87 (39 23|19 | 17 | 15 | 14 | 12 124,01 77,0 |55,9/44,9(30,7(206| 90| 40 | 24 [ 20 | 18 | 16 | 14 | 1,2
159,8 647 (471|374 (251|166 |72 (35|21 |17 | 16 | 14 | 13 | 11 118,69 64,0 [46,6(37,0(248|164| 71| 35 | 21 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,1
180,4 745|520 | 406 [ 264|169 |68 (32 21|19 | 16 | 15 | 12 | 11 120,95 751 |52,4|40,9|26,6(170(69 | 32 | 21 [ 19 | 16 | 15 | 1,2 | 1,1
200,1 676 (472|370 (238|152 |60 (27 |18 |16 | 14 | 13 | 12 | 11 116,82 65,8 [459(36,0(232|148|58 | 26 | 1,8 | 16 | 14 | 1,3 | 1,2 | 1,1
220,1 670 | 505 [ 406 (272|181 |77 (35|23 |19 | 16 | 15 | 14 | 13 136,50 76,2 |57,4|46,2|30,9(206|88 | 40 | 26 [ 22 | 18 | 1,7 | 16 | 15
240,0 766 | 456 | 354 (231|150 |63 (30 (21|18 | 15 | 14 | 13 | 12 119,02 76,0 |452351(229(149(6,2| 30 | 21 [ 18 | 15 | 14 | 13 | 1,2
260,1 673|488 (389|258 |166 |68 (30|20 |18 | 15 | 14 | 13 | 12 121,28 68,0 [49,3(39,3(26,1|168|69 | 3,0 | 20 | 1,8 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
280,2 696 [ 499 | 391|253 163 |63 (28 |18 |16 | 14 | 13 | 12 | 11 121,95 70,7 [50,7 (39,7 (257 |166| 64 | 28 | 1.8 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
300,0 672 482|375 (242|152 |60 (26 |17 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 125,41 70,2 [50,4(39,2(253|159|63 | 27 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,1
319,6 563|412 325|217 [140 |57 (25|17 |14 | 13 | 12 | 11 | 10 120,21 56,4 |41,3(32,6(21,7(140(57 | 25 | 1,7 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11 | 1,0
340,0 699 485|369 (230|139 |52 (24 |17 |16 | 13 | 12 | 11 | 10 118,55 69,1 [47,9(36,5(22,7|137|51| 24 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1,2 | 11 | 1,0
360,3 526 387|310 (208|136 |55 (25|17 |16 | 15 | 14 | 13 | 10 119,81 52,5 |38,6(31,0(20,8(136(55| 25 | 1,7 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,0
379,9 502 (382 (312 (215|142 |60 (27 |18 |17 | 15 | 14 | 13 | 11 121,61 50,9 [38,7|31,6(218(144 (61| 27 | 1,8 | 1,7 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,1
400,1 634 | 451|356 |236 |153 |62 (26 |17 |16 | 15 | 14 | 13 | 12 120,11 63,5 [451(356(236|153|62 | 26 | 1,7 | 16 | 15 | 1,4 | 1,3 | 1,2
419,7 522 (364|284 (187|120 |51 (26 |18 |17 | 16 | 15 | 14 | 13 120,84 52,6 |36,7(28,6(18,8|12,1(51| 26 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1,3
439,9 564|400 (311|203 |128|52 (26|19 |18 | 17 | 15 | 14 | 13 137,67 64,7 [459(357(233|147|/60| 3,0 | 22 | 21 | 20 | 1,7 | 16 | 1,5
460,1 530 (380|295 (190|118 |45 (21 |16 |15| 14 | 13 | 12 | 11 122,40 54,1 [38,8(30,1(19,4(120(4,6 | 21 | 16 | 1,5 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
479,6 560 371 (281 (180|114 |48 (23 |17 |16 | 14 | 13 | 12 | 11 120,12 56,1 [37,1]28,1(180(11,4(48 | 23 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,1
500,2 616 (394|297 (18911948 (22|18 |16 | 13 | 12 | 11 | 9 122,23 62,7 [40,1(30,3(19,3|121|49 | 22 | 18 | 16 | 1,3 | 1,2 | 11 | 0,9
519,9 633|409 305|187 [112|40 (18 |16 |15| 13 | 12 | 11 | 10 122,81 64,8 [41,9(31,2(19,1|115|41| 1,8 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2 | 1,1 | 1,0
540,0 544 (377|288 (183 |111(43 (21|17 |16 | 15 | 14 | 12 | 11 124,10 56,3 [39,0(29,8(189 (11544 | 22 | 1,8 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,2 | 1,1




213

559,8 543380|285(182|115|48 |23 |17 (16| 15 | 14 | 12 | 11 119,98 54,3 |38,0(28,5/18,2|11,5| 48 | 2,3 1,7 16 | 15 | 14 | 1,2 | 11
579,8 506 |340|257|159| 96 | 38|20 |16 (15| 14 | 13 | 11 | 10 121,96 51,4 |346(26,1(16,21 98 | 39| 20 | 1,6 15|14 |13 |11 | 1,0
600,4 521|358|280(181|112|45|19|17 (15| 14 | 13 | 12 | 11 125,27 54,4 |37,4129,2(18,9|11,7| 4,7 | 2,0 | 18 16 | 15 |14 | 13 | 11
620,2 510 (346|267 (16810238 |19|15|14| 13 | 12 | 11 | 10 119,82 50,9 |34,5|26,7|16,8|10,2| 3,8 | 1,9 15 14 |13 |12 | 11 | 10
640,4 596|394 (298|184 |112|44 |22 |17 (15| 14 | 13 | 11 | 10 124,78 62,0 (41,0(31,0(19,1|116| 46 | 2,3 1,8 16 | 15|14 | 11 | 1,0
660,3 636429322198 |119|43 |18 |15(14| 13 | 12 | 11 | 10 117,59 62,3 |142,0(31,6|19,4|11,7| 42| 1,8 15 14 |13 (12 |11 | 10
680,2 680|462 |347|215|131|48|21|15|14| 13 | 12 | 11 | 10 123,88 70,2 |47,7|35,8(22,2|13,5| 50| 2,2 15 14 | 13 |12 | 11 | 1,0
699,7 613 405|294 (17210237 (18|16 15| 14 | 13 | 12 | 10 120,53 61,6 |40,729,5|17,3|10,2| 3,7 | 1,8 1,6 15|14 |13 | 12 | 10
720,1 491|344 2701179117 |50 |26 21|20 18 | 17 | 15 | 14 123,52 50,5 [354(27,8(18,4(120|51| 2,7 | 22 | 21 19 | 1,7 | 15 | 14
740,3 531|379(292|184|112|40|18 |16 (15| 14 | 13 | 10 | 9 116,71 51,6 [36,9(28,4(179(109| 39| 1,8 1,6 15|14 |13 | 10 | 09
760,2 635|434|331|200|116|39|19 |17 |16 | 15 | 14 | 11 | 10 121,90 64,5 (44,1|33,6(20,3|11,8| 40| 1,9 1,7 16 | 15|14 | 11 | 1,0
780,0 588|414|318|199|120|43 |19 |16 (15| 13 | 12 | 11 | 10 122,17 59,9 [42,1(32,4(20,3(12,2| 4,4 | 1,9 1,6 15|13 |12 | 11| 1,0
800,3 546 |378|288|180|108|39|18 (15|14 | 12 | 11 | 10 118,65 54,0 |37,4(285(178|10,7| 3,9 | 1,8 15 14 |12 |11 | 10 | 09
820,0 636 |410|306|190|117|46 |23 |17 (16| 15 | 14 | 11 120,13 63,7 |41,0(30,6(19,0|11,7| 46 | 2,3 1,7 16 | 15|14 | 11 | 0,9
840,4 399|280|217|141| 87 |36|20|16 (15| 14 | 13 | 12 | 11 120,40 40,0 |28,1(21,8(14,1(8,7 | 36| 20 | 1,6 15|14 |13 |12 | 11
860,2 561|387|303|198|128|54|25|18 (16| 14 | 13 | 12 | 11 127,78 59,7 141,2(32,3(21,1|13,6| 58 | 2,7 1.9 1,7 15|14 |13 | 12
880,3 483|349 277|184 (116 |46 |20 |15|14| 13 | 12 | 11 | 10 117,16 47,2 |34,1(27,0{18,0(11,3|45| 20 | 15 14 | 13 |12 | 11 | 1,0
900,0 529|362|284|180|114|48 |23 |16 (15| 14 | 13 | 12 | 11 123,02 542 137,1(29,1185(11,7|49| 24 | 16 15|14 |13 |12 | 11
920,0 598 383|285|176|107|41|26|16 15| 13 | 12 | 11 | 10 119,39 59,5 |38,1|28,4|175|106| 41| 2,6 1,6 15|13 (12 |11 | 10
939,7 4751313240152 | 92 |37(19|16|15| 13 | 11 | 10 | 9 119,49 47,3 [31,2({239(151| 9,2 | 3,7 | 1,9 1,6 15|13 |11 | 10 | 09
959,9 586(380|281|170|101|37 (21|17 (16| 15 | 14 | 12 | 11 123,33 60,2 139,1289|175|10,4| 3,8 | 2,2 1,7 16 | 15 | 14 | 1,2 | 11
980,0 486 (3222441148 | 86 |32 |18 16|15 14 | 12 | 11 | 9 121,31 49,1 |32,6|24,7|150| 8,7 | 3,2 | 18 1,6 15|14 (12 |11 | 09
1000,0 592|361|268|160| 94 |36 |20 |17 (16| 15 | 14 | 11 | 10 122,76 60,6 ({36,9|27,4(164| 96 | 3,7 | 20 | 1,7 16 | 15|14 | 11 | 1,0
1020,2 538347261156 89 |33 |19|15|14| 13 | 11 | 10 | 9 119,94 53,8 |34,7|26,1156| 89 | 33| 1,9 15 14|13 (11| 10 | 09
1040,0 710|483|371|233|142|51|20|16 (15| 13 | 12 | 11 | 6 130,82 77,4 |52,7(40,4|254|155| 56 | 2,2 1,7 16 | 14 | 13 | 1,2 | 0,7
1060,0 612 397|292 |175|105|39(19|15|14| 13 | 11 | 10 | 9 117,28 59,8 |38,8|28,5(17,1|10,3| 3,8 | 1,9 15 14|13 (11| 10 | 09
1080,2 512|347|260|156| 90 |31|16 (15|14 | 13 | 11 | 10 | 9 117,09 50,0 [33,9(254(15,2| 88 | 3,0 | 1,6 15 14 |13 |11 | 10 | 09
1100,3 555|353|258|157| 92 |33|18 |16 (15| 14 | 12 | 10 | 8 121,38 56,1 |35,7(26,1({159| 9,3 | 3,3 | 1,8 1,6 15|14 |12 | 10 | 08
11199 480308 |231|142| 86 |33 |17 |16|15| 12 | 11 | 10 | 8 119,99 48,0 |30,8|23,1|142| 86 | 3,3 | 1,7 1,6 1512 (11| 10 | 08
1139,9 541|348 |265|166|100|38 |19 (15|14 | 13 | 12 | 10 | 9 139,66 63,0 [40,5(30,8(19,3|11,6| 4,4 | 2,2 1,7 16 | 15|14 | 12 | 1,0
1159,6 580381287 |176|107|40|19|15|14| 13 | 12 | 10 | 8 117,71 56,9 |37,4|28,217,3|10,5| 3,9 | 1,9 15 14|13 |12 | 10 | 08
1179,7 531|336|246|145| 84 |34|19|16 (15| 14 | 13 | 10 | 9 118,93 52,6 [33,3(24,4(144|83 | 34| 19 1,6 15|14 |13 | 10 | 09
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1199,9 603 |434|334(208|126|46 22|16 15| 14 | 13 | 11 | 10 123,07 61,8 |44,5(34,3|121,3|129| 4,7 | 2,3 1,6 15|14 (13 |11 | 10
1219,9 564 |387|293|178|105|38 |19 |16 (15| 14 | 12 | 11 | 10 118,57 55,7 [38,2(29,0(176|10,4| 3,8 | 1,9 1,6 15|14 |12 | 11| 1,0
1240,1 589 (378|275|168|104 |42 |23|19 (17| 16 | 14 | 11 | 10 119,48 58,6 |37,6|27,4|16,7|10,4| 42| 2.3 19 1,7 16 | 14 | 11 | 1,0
1259,8 468 (351 (279|185(117|48 |25|20|19| 17 | 16 | 13 | 12 120,82 47,1 |35,3|28,1(18,6(118 48| 25 | 20 | 1,9 17 | 16 | 1,3 | 1,2
1280,4 5741403|321|212|134|54 |26 |19 (18| 17 | 16 | 15 | 13 121,35 58,0 {40,8(32,5(21,4|13,6| 55| 2,6 19 18 | 1,7 |16 | 15 | 13
1299,6 606 (408|292 |172|109|52 31|24 (23| 20 | 18 | 17 | 16 122,06 616 |415(29,7(175|11,1|53| 32 | 24 | 23 | 20 | 1,8 | 1,7 | 16
1320,1 582|394 |306|196|123|50|28|23|22| 20 | 18 | 16 | 15 117,91 57,2 138,7(30,1(19,3(121|(49| 28 | 23 | 22 | 20 | 1,8 | 16 | 1,5
1339,7 678 | 457|356 (233|150|66 |36 |28 26| 23 | 21 | 19 | 17 122,41 69,2 146,6(36,3(23,8|153|6,7| 3,7 | 29 | 2,7 | 23 | 21 | 19 | 1,7
1360,4 642|416 |317|200|124|54 32|26 (24| 23 | 20 | 17 | 16 126,59 67,7 |43,9(33,4(21,1|131|57 | 34 | 2,7 | 25 | 24 | 21 | 18 | 17
1380,1 532|359|276|175|111|53 |34 |28 (24| 23 | 21 | 19 | 17 119,51 53,0 |[358(275(174(11,1| 53| 34 | 28 | 24 | 23 | 21 | 19 | 1,7
1400,2 507|342|263|169|108 |51 |32 |27 (25| 22 | 20 | 19 | 15 121,14 51,2 |345(26,5(17,1(109|51| 32 | 27 | 25 | 22 | 20 | 19 | 1,5
1419,8 800|491|367|229|142|60|33 |28 |25| 24 | 21 | 18 | 17 143,99 96,0 [58,9(44,0(275(170| 72| 40 | 34 | 30 | 29 | 25 | 22 | 2,0
1440,4 564|389(292|184 1114|4929 |24 (21| 20 | 18 | 16 | 14 119,66 56,2 138,8(29,1(183(114|49| 29 | 24 | 21 | 20 | 18 | 16 | 14
1460,1 664 |433|322|193|115|51 32|24 (23| 21|19 | 17 | 16 120,90 66,9 [43,6(32,4(194|116|51| 3,2 | 24 | 23 | 21 | 19 | 1,7 | 16
1480,1 700|462|339|203|122|51|30(|25(22| 21| 19 | 17 | 16 123,01 71,8 |47,4|348|20,8|125|52| 3,1 | 26 | 23 | 22 | 19 | 1,7 | 16
1500,0 576|411|316|198|122|49 |27 |22 (21| 19 | 18 | 16 | 15 120,87 58,0 {41,4(31,8(199(123|49| 2,7 | 22 | 21 19 | 18 | 16 | 15
1519,8 587|419|326|212|135|57 |31 |24 (22| 21| 20 | 17 | 15 131,35 64,3 |45,9(35,7(23,2|148|6,2| 34 | 26 | 24 | 23 | 22 | 19 | 16
1540,3 717|461|338|206|122|51|33|31(26| 24 | 19 | 18 | 17 136,79 81,7 |52,6(38,5(235(139|58| 38 | 35| 30 | 27 | 22 | 21 | 1,9
1559,9 616 (580|328 21213356 (31|26(24| 21 | 20 | 17 | 14 137,84 70,8 |66,637,7|24,4|153| 64| 36 | 30 | 28 | 24 | 23 | 20 | 16
1580,0 532|391|308|202|131|56|30 |24 (22| 20 | 19 | 16 | 15 139,64 61,9 [455(358(235|152|65| 35 | 28 | 26 | 23 | 22 | 19 | 17
1600,2 556 (401|316(205|128 |54 30|23 (22| 19 | 18 | 16 | 15 136,35 63,2 |456(359(233|145|6,1| 34 | 26 | 25 | 22 | 20 | 18 | 1,7
1620,3 656 (423|312 (188|112 |47 |27 |24 23| 19 | 18 | 17 | 16 135,38 74,0 |47,71352|21,2|126|53 | 30 | 2,7 | 26 | 21 | 20 | 19 | 18
1639,9 633|446 |349|224|139|58 32|26 (25| 23 | 21 | 18 | 16 146,73 77,4 |545|42,7(274|1170| 71| 39 | 32 | 3,1 | 28 | 26 | 22 | 2,0
1660,1 617400301187 |116|53 32|27 (26| 23 | 22 | 20 | 18 148,41 76,3 149,5(37,2|123,1|143|66 | 40 | 33 | 32 | 28 | 2,7 | 25 | 2.2
1679,7 649|416 |304|182|109|49|30 |26 (25| 21 | 20 | 18 | 16 135,95 73,5 |47,1|34,4|206(|123|56 | 34 | 29 | 28 | 24 | 23 | 20 | 18
1700,3 805|517|379(224|135|58 38|33 (32| 28 | 26 | 23 | 20 147,28 98,8 |635|46,5(275|166( 71| 47 | 41 | 39 | 34 | 3,2 | 28 | 25
1719,5 528|369|281|173|105|47 |31 |27 (26| 23 | 21 | 19 | 18 136,30 60,0 (419(319(196(|119|53| 35 | 31 | 30 | 26 | 24 | 22 | 2,0
1740,1 524 341|254 |154| 93 |44 |30 |27 (26| 23 | 22 | 18 | 17 129,50 56,5 |36,8(274|166(100( 47| 32 | 29 | 28 | 25 | 24 | 19 | 1,8
1760,2 641446349 (225|143|66 (40|33 (31| 27 | 24 | 21 | 19 139,28 74,4 151,8(40,5|26,1|166| 7,7 | 46 | 38 | 36 | 3,1 | 28 | 24 | 2.2
1780,1 679|437|328|205|131|63|40|32(29| 25 | 23 | 19 | 18 134,12 75,9 |48,8|36,7(229|146| 70| 45 | 36 | 3,2 | 28 | 26 | 21 | 2,0
1800,0 643 440|338 (21613762 |39|31(28| 25 | 22 | 20 | 19 139,36 74,7 151,139,3|25,1|159|7,2| 45 | 36 | 33 | 29 | 26 | 23 | 2.2
1820,1 664 | 466 | 356|222 |136| 60|37 |31 (28| 25 | 22 | 19 | 18 139,84 77,4 |54,3(415|259|158| 70| 43 | 36 | 33 | 29 | 26 | 22 | 21
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1839,8 684 | 467|356 (225|140|64 |39|31(29| 26 | 23 | 20 | 18 139,87 79,7 |54,41415|26,2|163| 75| 45 | 36 | 34 | 30 | 27 | 23 | 21
1860,4 657|430(314|188|115|53 |34 |28 (26| 23 | 21 | 18 | 15 132,90 72,8 |47,6|34,8(20,8|12,7|59| 38 | 31 | 29 | 25 | 23 | 20 | 17
1879,6 842|556 412251 |154|68 |42 |34 (32| 28 | 24 | 21 | 20 144,11 101,166,8(495|30,1(185|82 | 50 | 41 | 38 | 34 | 29 | 25 | 24
1900,4 704 (471|352 (215|130|56 (33|27 (24| 22 | 19 | 16 | 14 132,45 77,7 152,0(389|23,7|143|6,2| 36 | 30 | 26 | 24 | 21 | 18 | 15
1920,3 7541494|360|215|126|51|29|25(23| 20 | 19 | 17 | 14 131,87 82,9 |54,3/39,6(236(138|56| 32 | 27 | 25|22 | 21|19 | 15
1939,5 796 |514|372(215|124|50 30| 25(23| 20 | 18 | 17 | 16 129,03 85,6 |55,3|40,0(23,1|13,3|(54 | 32 | 2,7 | 25 | 22 | 19 | 18 | 1,7
1959,7 806 |515|367|210|124|56 |36 32|29 | 25 | 23 | 19 | 18 143,33 96,3 |615(43,8(25,1(148|6,7| 43 | 38 | 35 | 30 | 2,7 | 23 | 21
1980,0 621(425|321(201|127|60|37|30(27| 24 | 21 | 17 | 16 129,62 67,1 |459(34,7|21,7|13,7|65| 40 | 32 | 29 | 26 | 23 | 18 | 1,7
2000,1 737|503|384|235|140|60|36 |29 |27 | 24 | 20 | 18 | 17 129,69 79,7 |54,4|415|254|151|65| 39 | 31 | 29 | 26 | 22 | 19 | 18
2020,5 643|426|320|197|119|55|34 |28 |26| 23 | 20 | 17 | 16 135,38 72,5 (48,1(36,1(22,2|134|6,2| 38 | 32 | 29 | 26 | 23 | 19 | 18
2040,4 738|488 (364222134 |57 35|29 (26| 23 | 21 | 18 | 16 143,83 88,5 585(436(266(16,1|68| 42 | 35 | 31 | 28 | 25 | 22 | 1,9
2059,6 669 |455(335|193|111|50|34|29|26| 23 | 20 | 18 | 16 135,03 75,3 |51,2|37,7|21,7|125|56 | 38 | 33 | 29 | 26 | 23 | 20 | 18
2080,0 616402298 |173|100|44 |29 |24 (23|21 |19 | 16 | 14 130,50 67,0 |43,7(/32,4(188|109|48 | 3,2 | 26 | 25 | 23 | 21 | 1,7 | 15
2100,0 676 |449|336|206|126|55|34 |27 (25| 22 | 20 | 17 | 16 131,51 74,1 |49,2/36,8(226(|138|6,0| 3,7 | 30 | 27 | 24 | 22 | 19 | 18
2119,9 649|440|324|192|111|46|30|25(23| 20 | 18 | 15 | 14 132,69 71,8 |48,7(358(21,2|1123|51| 33 | 28 | 25 | 22 | 20 | 1,7 | 15
2139,7 628419|314|190|112|48 |31 |26 (25| 22 | 20 | 17 | 16 139,36 72,9 |48,7(36,5(22,1|130|56 | 36 | 3,0 | 29 | 26 | 23 | 20 | 19
2159,8 663|439(327|200|120|51 |31 |26 (24| 22| 18 | 17 | 16 130,97 72,4 |47,9|35,7(21,8|13,1| 56| 34 | 28 | 26 | 24 | 20 | 19 | 17
2179,9 537(399|309|191|114|50|32 |26 (24| 22 | 19 | 16 | 15 139,10 62,2 |46,3|358(22,1|13,2| 58| 3,7 | 3,0 | 28 | 266 | 22 | 19 | 1,7
2199,6 479377294181 (108 |47 |30 |24 |23 | 21 | 18 | 17 | 12 132,67 53,0 |41,7|325(20,0|119(52| 33 | 27 | 25 | 23 | 20 | 19 | 13
2219,6 587|393|300(182|108|48|30|25(23| 21 | 18 | 16 | 14 129,86 63,5 (42,5(325(19,7|11,7|52 | 3,2 | 27 | 25 | 23 | 19 | 1,7 | 15
2240,2 566 (410|305(174|101|44 (29|24 (22| 19 | 17 | 15 | 14 128,09 60,4 |143,8(326|186|108|4,7| 31 | 26 | 23 | 20 | 1,8 | 16 | 15
2260,2 632 445|340(212|128|54 31|26 (24| 21 | 18 | 16 | 15 132,00 69,5 149,0(37,4(233|141|(59| 34 | 29 | 26 | 23 | 20 | 18 | 1,7
2280,1 608|394 |288|172|1103|45|29|25(23| 21 | 18 | 16 | 14 135,47 68,6 (44,5(325(19/4|116|51| 33 | 28 | 26 | 24 | 20 | 18 | 16
2300,1 579382286 |175|105|46 |29|25|23| 21 | 18 | 15 | 14 134,41 64,9 1428(32,0(196|118|52 | 3,2 | 28 | 26 | 24 | 20 | 1,7 | 16
2319,8 743|466|343|203|119|49|30|25(23| 21 |19 | 17 | 14 132,80 82,2 151,6(38,0{225(132|(54| 33 | 28 | 25|23 |21 |19 | 15
2339,9 569 (388|294 177|108 |49 (32|27 (25| 21 | 19 | 17 | 14 136,41 64,7 |144,133,4|20,1|123|56 | 36 | 31 | 28 | 24 | 22 | 19 | 16
2359,9 565(392|299|182|110| 47|29 |25(22| 20 | 18 | 15 | 14 136,82 64,4 |44,7(34,1|/20,8|125|54 | 33 | 29 | 25 | 23 | 21 | 1,7 | 16
2379,7 627|385(283(169|101|45|28 |24 (22| 19 | 17 | 15 | 14 129,70 67,8 |[416|30,6(183|109|49| 30 | 26 | 24 | 21 | 18 | 16 | 15
2399,8 487 (317|234 141 | 87 |46 |33 |27 |25| 23 | 20 | 18 | 15 139,09 56,4 |36,7|27,1(16,3|10,1{53 | 38 | 31 | 29 | 2,7 | 23 | 21 | 1,7
2420,4 496|341 259|157 | 96 |46 (31|26 |24 | 22 | 19 | 17 | 15 120,52 49,8 134,2126,0{158(96 |46 | 31 | 26 | 24 | 22 | 19 | 1,7 | 1,5
2439,6 658 443|347 (21213258 |36|30(28| 26 | 22 | 19 | 17 133,25 73,1 149,2138,5|235|14,7|64 | 40 | 33 | 31 | 29 | 24 | 21 | 19
24597 491333244143 | 84 |38|26(23(22| 20 | 17 | 15 | 14 116,72 47,8 |32,4(23,7(139(82 |37| 25 | 22 | 21 19 | 1,7 | 15 | 14
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2480,3 575|374 273|159 | 93 |42 |28 |25(24| 22 | 20 | 17 | 15 123,92 59,4 |38,6(28,2(16,4| 96 (43| 29 | 26 | 25 | 23 | 21 | 18 | 15
2500,0 655|415|306|178|102 |42 |27 |24 23| 21 | 20 | 18 | 15 123,56 67,4 |42,7(31,5(183|105|43 | 28 | 25 | 24 | 22 | 21 | 19 | 15
2520,1 626 (403|293 (170| 96 | 3925|2120 18 | 17 | 15 | 14 120,86 63,0 |140,6 (295|171 97 39| 25 | 21| 20| 18 | 1,7 | 15 | 14
2539,8 6414041294 |173|101|46 31|26 (24| 22 | 20 | 17 | 16 143,61 76,7 148,3(35,2|20,7|12,1|55| 3,7 | 31 | 29 | 26 | 24 | 20 | 19
2559,9 591|384|290|176|105|43|25|21(20| 18 | 17 | 15 | 14 120,02 59,1 |384(29,0(176(105|43| 25 | 21 | 20 | 18 | 1,7 | 15 | 14
2580,2 580352259152 | 89 3924|2120 18 | 17 | 15 | 14 123,90 59,9 |36,3|26,7(15,7| 9,2 | 40| 25 | 22 | 21 19 | 18 | 15 | 14
2599,8 548|364 |267|156| 89 | 3421|1918 | 16 | 15 | 14 | 13 113,03 51,6 |34,3(251(14,7(84 (32| 20 | 1,8 1,7 15|14 |13 | 12
2620,3 647 409|294 169| 96 |39 (23|22|21| 19 | 18 | 15 | 14 122,92 66,3 1419(30,1(173|98 |40 | 24 | 23 | 2.2 19 | 18 | 15 | 14
2639,9 565|358 |258|147| 82 |34|22|20(19| 17 | 16 | 14 | 12 122,97 57,9 |36,7(26,4(151|84 |35| 23 | 20 | 19 1,7 | 16 | 14 | 1.2
2660,1 619|409|301|175| 97 |37|22|20(19| 17 | 16 | 14 | 12 121,05 62,4 (41,3(30,4(17,7| 98 |3,7| 22 | 20 | 1,9 1,7 | 16 | 14 | 1.2
2679,9 749|463 |325|176| 96 |37 |24 (21|20 17 | 16 | 14 | 13 120,85 75,4 |46,6 (32,717,797 |37 | 24 | 21 | 20 | 1,7 | 16 | 14 | 13
2700,3 656 |427|313|181|104|41|25|22(21| 19 | 18 | 15 | 14 132,53 72,4 |47,2|34,6|20,0|115|45| 28 | 24 | 23 | 21 | 20 | 1,7 | 15
2720,0 587|380|273|155| 89 |37|23|20(19| 18 | 16 | 13 | 12 122,85 60,1 (389(279|159| 91|38 | 24 | 20 | 1,9 18 | 16 | 1,3 | 1.2
2740,3 658 |417|300|171| 93 |36|22|20(19| 16 | 15 | 14 | 13 120,31 66,0 (41,8(30,1(17,1| 93|36 | 22 | 20 | 1,9 16 | 15| 14 | 13
2760,2 650|432|315|180|102|39|24 |21 (20| 17 | 16 | 14 | 13 119,09 64,5 (429(31,3(179|10,1|39| 24 | 21 | 20 | 1,7 | 16 | 14 | 13
2779,8 750|479|340|183| 95 | 32|21 |20 (18| 17 | 16 | 13 | 12 121,76 76,1 |48,6(34,5|186|96 |32 | 21 | 20 | 18 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1.2
2800,0 843|563|416|243|137|46|21 (19|18 | 17 | 16 | 15 | 11 122,49 86,0 [57,5(42,5(24,8|14,0| 4,7 | 2,1 1,9 18 | 1,7 |16 | 15 | 11
2820,1 733|459|327|183|102|39|24 (19|16 | 15 | 14 | 13 | 11 118,46 72,4 |453|32,3(18,1|10,1| 38| 24 | 19 16 | 15|14 | 13 | 11
2840,3 708 (477|347 (194|106|39|25|22|20| 17 | 16 | 15 | 14 127,97 75,5 150,9(37,0(20,7|113| 42| 2,7 | 23 | 21 18 | 1,7 | 16 | 1,5
2860,2 685|446|319|184 1104|4024 |21|20| 19 | 18 | 14 | 12 134,51 76,8 |50,0(358(20,6(|11,7|45| 2,7 | 24 | 22 | 21 | 20 | 16 | 1.3
2880,3 696 (451|330(191|107|38|23|22(20| 17 | 16 | 15 | 12 123,55 71,7 146,4(34,0119,7|110|1 39| 24 | 23 | 21 18 | 16 | 15 | 1,2
2900,4 721|4521325(184|100|33 (19|18 17| 16 | 15 | 14 | 12 127,61 76,7 148,1(34,6|196|106| 35| 20 | 19 18 | 1,7 { 16 | 15 | 13
2920,1 718|446 |316|174| 92 |32|21 |20 (18| 17 | 15 | 14 | 13 121,65 72,8 |45,2(320(176|93 (32| 21 | 20 | 18 | 1,7 | 15 | 14 | 13
2940,3 541353263 |155| 88 |{32|20|19 (18| 16 | 15 | 14 | 12 120,03 54,1 135326315588 (32| 20 | 19 18 | 16 | 15 | 14 | 1,2
2960,3 538|363|270|160| 91 |35|23|20(19| 16 | 15 | 13 | 11 120,79 54,2 136,5(27,2(16,1| 9,2 | 35| 23 | 20 | 19 16 | 15| 13 | 11
2979,9 603 (382|288 |173|100|36 20|19 (18| 15 | 14 | 13 | 12 119,43 60,0 138,0(28,7|17,2{10,0| 36 | 20 | 1,9 18 | 15 | 14 | 13 | 1,2
3000,1 611|388|289|171| 99 |40|23|20(19| 17 | 16 | 15 | 13 121,36 61,8 [39,2(29,2|17,3|10,0| 40| 23 | 20 | 1,9 1,7 | 16 | 1,5 | 13
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO
Eixo: EXD5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 23 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 |D7|D8|D9 | D10 | D11 | D12 | D13 IMT?,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 506 (307|217 120 | 72 |41 31|26 |24 | 21 | 19 | 16 | 15 116,47 |49,1|29,8(21,1|{116| 70 |40| 30 | 25 | 23 | 20 | 1.8 | 16 | 15
20,2 397 241(178|109| 70 |40 |31 |26 |24 | 22 | 19 | 17 | 15 121,79  |40,3|245|18,1(11,1| 71 |41 | 31 | 26 | 24 | 22 | 19 | 1,7 | 15
40,4 390(230(163| 92 | 57 | 35|27 |23 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 121,59  |39,5|233|165( 93|58 35| 27 | 23 | 21 | 1,9 | 1,7 | 1,5 | 14
60,4 344(193|146| 90 | 59 |36 28|23 |22 | 19 | 18 | 15 | 14 121,21  |34,7|195(|147( 91|60 36| 28 | 23 | 22 | 1,9 | 1.8 | 1,5 | 14
79,7 322(197|145| 89 | 59 |36 |28 (23|21 | 19 | 17 | 15 | 14 119,71 |32,1/19,7(145(89 |59 (36| 28 | 23 | 21 | 1,9 | 1,7 | 15 | 14
100,3 320 (208|157 |101| 68 |40 |29 |23 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 123,71  |33,0|21,4|16,2(104| 70 | 41| 30 | 24 | 22 | 20 | 1.8 | 1,5 | 14
120,4 342(222(166 104 | 67 |37 |27 |23 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 123,89 |353|229(17,1({10,7| 69 [ 38| 28 | 24 | 22 | 20 | 18 | 1,5 | 14
140,1 335(216 (160 | 98 | 62 |34 (25|22 |20 | 18 | 16 | 14 | 13 122,86  |34,3/22,1|16,4(100| 63 (35| 2,6 | 23 | 20 | 1,8 | 1,6 | 14 | 1.3
159,7 393 (258|197 |126| 80 |41 |27 (23|21 | 19 | 17 | 14 | 13 118,50  |38,8|255(195(12,4| 79 | 40| 27 | 23 | 21 | 1,9 | 1,7 | 14 | 13
179,9 358 (228 (170|107 | 68 |37 (26 (22|20 | 18 | 16 | 14 | 13 121,11  |36,1|23,0(17,2(108| 6,9 (37| 26 | 22 | 20 | 1,8 | 1,6 | 14 | 1.3
199,7 392(243(180|109| 67 |36 |27 |23|22| 20 | 17 | 15 | 14 123,15  |40,2|24,9|185(11,2| 69 [ 37| 28 | 24 | 23 | 21 | 1,7 | 15 | 14
220,2 399 (245|184 |110| 66 | 35|25 (22|21 | 19 | 17 | 15 | 13 121,54 |40,4|24,8|186(11,1| 6,7 [35| 25 | 22 | 21 | 1,9 | 1,7 | 1,5 | 1,3
240,3 450(290(210(121| 71 {35|26 |22 (21| 19 | 17 | 14 | 13 113,76  |42,7|27,5(19,9|115|6,7 33| 25 | 21 | 20 | 1,8 | 16 | 1,3 | 1,2
260,0 458 305|226 (133 | 79 |39 (28|24 (23| 20 | 19 | 16 | 15 128,27  |49,0(32,6(24,2(142| 84 | 42| 30 | 26 | 25 | 21 | 20 | 1,7 | 16
280,0 515(330 (242|141 | 82 |37 25|22 |21 | 19 | 17 | 14 | 13 116,48 |50,0/32,0(23,5(137|80 (36| 24 | 21 | 20 | 1,8 | 1,7 | 14 | 1.3
300,3 421276202 |116 | 68 |34 26|23 |22 | 20 | 18 | 15 | 14 123,34  |433|28,4(208(11,9| 70 |35| 27 | 24 | 23 | 21 | 19 | 1,5 | 14
319,9 531(289[202|110| 63 |34 |26 (22|21 | 19 | 17 | 15 | 14 121,22 |53,6(29,2|20,4(11,1| 64 [ 34| 26 | 22 | 21 | 1,9 | 1,7 | 1,5 | 1,4
340,0 500(314(232|130| 72 | 35|27 23|22 | 20 | 19 | 16 | 15 121,77 |50,7|31,9(235(132| 73 |36 | 27 | 23 | 22 | 20 | 19 | 16 | 15
360,2 498 (318|226 |126| 72 |34 |25|23|22| 20 | 18 | 16 | 15 124,08 |515|329(23,4(130| 74 [35| 26 | 24 | 23 | 21 | 19 | 1,7 | 16
380,3 555|360 [ 269 | 164 | 104 | 62 50 |42 |38 | 33 | 28 | 25 | 23 119,31  |55,2|35,8(26,7|16,3|10,3( 62| 50 | 42 | 3,8 | 33 | 28 | 25 | 23
400,0 813 (495|352 (199|114 |44 |27 (25|24 | 22 | 19 | 17 | 16 124,18  |84,1|51,2|36,4(206|11,8| 46| 28 | 26 | 25 | 23 | 20 | 1,8 | 17
420,1 556 (337238 |135| 79 |38 |27 23|22 | 20 | 19 | 17 | 16 121,77  |56,4|34,2|24,2(13,7(80 (39| 27 | 23 | 22 | 20 | 1,9 | 1,7 | 16
440,2 458 (269|198 |116 | 68 | 35|25 |22 (21| 20 | 18 | 16 | 15 123,39  |47,1|27,7|20,4(119| 70 |36 | 26 | 23 | 22 | 21 | 19 | 16 | 15
460,2 422271203 |123| 75 |37 |27 |23|22| 20 | 18 | 16 | 15 124,23  |43,7|28,1|21,0(12,7| 78 38| 28 | 24 | 23 | 21 | 1,9 | 1,7 | 16
480,0 429|250(177|108| 68 |38 |27 (22 (21| 19 | 17 | 15 | 14 115,99  |415|24,2|17,1(10,4| 6,6 [ 37| 26 | 21 | 20 | 1,8 | 16 | 1,4 | 1,4
500,1 416|267 195|113 | 67 |35|25|22|20| 18 | 17 | 14 | 13 118,09 |40,9|26,3|19,2(11,1| 6,6 |34 | 25 | 22 | 20 | 1,8 | 1,7 | 1,4 | 13
519,9 397 (258|194 117 | 74 |38 |27 (23|22 | 20 | 19 | 16 | 15 122,45 |40,5/26,3/19,8(119|76 (39| 28 | 23 | 22 | 20 | 1,9 | 16 | 15
539,9 380 (243|182 |113| 71 |38 |27 23|21 | 20 | 18 | 15 | 14 123,18 |39,0|24,9(18,7|116| 73 (39| 28 | 24 | 22 | 21 | 18 | 1,5 | 14
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559,8 370246182 |111| 70 |38 (27|23 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 120,50 37,2|124,71183|111| 70 | 3,8 | 2,7 2,3 2,1 19 1,7 15 14
579,8 3741233|172|105| 67 |38 (27|23 (21| 19 | 18 | 15 | 14 125,53 39,1/244(18,0(110| 70 | 40| 2,8 24 | 2,2 2,0 1,9 1,6 15
599,8 500(297|213|130| 83 |43 (29|25|22| 20 | 18 | 16 | 15 115,71 48,2128,6|20,5(12,5| 80 | 41| 2,8 24 | 21 19 1,7 15 14
619,9 323204153 | 96 | 62 |37 (27|23 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 115,78 31,2|119,71148| 93 | 60 | 3,6 | 2,6 2,2 2,0 1.8 1.6 14 14
640,1 388|244 (177|104 65 |36 |27 |23 |21| 19 | 17 | 14 | 13 117,61 38,0[239(17,3(10,2| 6,4 | 35| 2,6 2,3 2,1 1,9 1,7 14 1,3
660,2 348 232|173 |106| 67 |36 (242019 | 17 | 15 | 13 | 12 117,37 34,0|22,71169|10,4| 66 | 35| 2,3 2,0 19 1,7 15 13 1.2
680,3 373|239|179|110| 71 |37 |26 |22|20| 18 | 16 | 13 | 12 125,86 39,1(25,1(188(115| 7,4 | 39| 2,7 2,3 2,1 1,9 1,7 14 1,3
700,1 334217164102 | 65 | 3424|2018 | 16 | 14 | 12 | 11 114,99 32,0/20,8|15,7| 98 | 6,2 | 3,3 | 2,3 19 1,7 15 13 11 11
719,9 377|245|178|109| 68 |36 |25|21 (19| 17 | 15 | 13 | 12 124,60 39,11254(185(11,3| 7,1 | 3,7 | 2,6 2,2 2,0 1,8 1,6 1,3 1,2
740,2 4131249180 |108| 69 |39 (28|23 |21 | 18 | 16 | 13 | 12 128,92 44,4126,8(19,3|116| 74 | 42| 30 | 2,5 2,3 1,9 1,7 14 1,3
760,4 561|318|221|131| 81 |38|24|20(18| 16 | 14 | 12 | 11 114,26 53,4(30,3(21,0(125| 7,7 | 3,6 | 2,3 1.9 1,7 15 1,3 11 1,0
780,0 399|259(194|116| 70 |34 (23 |19(17| 15 | 14 | 11 | 10 117,76 39,21254(19,0(11,4| 6,9 | 33| 2,3 1,9 1,7 15 14 11 1,0
800,0 508|313|231|137| 82 |38|26(21(19| 17 | 15| 12 | 11 125,32 53,1(32,7(24,1|143| 86 | 40| 2,7 2,2 2,0 1,8 1.6 1,3 11
820,3 385(248|189|117| 72 |35(23|19(17| 15 | 14 | 11 | 10 116,02 37,2124,0(18,3(11,3| 7,0 | 3,4 | 2,2 1,8 1,6 15 14 11 1,0
839,9 469276199118 | 73 |37 (24|20|18| 16 | 14 | 12 | 11 119,99 469(276(199(118| 73 | 3,7 | 24 | 20 1,8 1.6 14 1,2 11
860,1 545|359(254|143| 81 |36 (242019 | 17 | 14 | 12 | 11 121,81 55,3136,4(258(145(82 |37 | 24 | 20 1.9 1,7 14 1,2 11
880,1 4801298220134 | 81 |37(24|20|18| 16 | 14 | 12 | 11 119,48 47,8(129,71219(133|81 |3,7| 24 | 20 1,8 1,6 14 1,2 11
900,1 4621293210126 | 78 |37 (23|19 |17 | 16 | 14 | 12 | 11 117,14 45,1|28,6205(12,3| 7,6 | 3,6 | 2,2 1.9 1,7 1.6 14 1,2 11
920,1 463(295|220|128| 76 |36 |24 20|18 | 16 | 14 | 12 | 11 118,30 456(29,1|121,7(126| 75 | 35| 24 | 20 1,8 1,6 14 12 11
940,3 4121282214133 | 82 |36(22|19(18| 15 | 14 | 12 | 10 116,82 40,1|27,5|20,8(12,9| 80 | 35| 21 1.8 1,8 15 14 1,2 1,0
960,4 394 (273|211 |134| 84 |37(23|19 (17| 15 | 14 | 12 | 11 114,89 37,7|26,1120,2|12,8| 80 | 35| 2,2 1,8 1,6 14 13 11 11
980,1 4411293 (226|140| 87 |38 |22 (18|17 | 15| 13 | 11 | 9 115,21 42,3128,1|121,7(13,4| 84 | 36| 21 1,7 1,6 14 12 11| 09
1000,4 4251290222137 | 82 |36 (23 |19|18| 16 | 14 | 12 | 11 116,15 41,128,11215(133| 79 | 35| 2.2 1.8 1,7 15 14 1,2 11
1020,4 4451300(231|145| 90 |42 |27 21|19 | 17 | 16 | 13 | 12 129,32 48,0(132,3|1249(156| 9,7 | 45| 29 2,3 2,0 1,8 1,7 14 13
1040,5 4831316238 |146| 88 |40 (25|21 (19| 17 | 15 | 13 | 12 113,95 459(30,0(22,6(13,9| 84 |38 | 24 | 20 1,8 1.6 14 1,2 11
1060,1 4331282|216|138| 88 |42 |26 |19|18| 16 | 14 | 12 | 11 116,71 42,1(27,4121,0(134| 86 | 41| 25 1,8 1.8 1.6 14 12 11
1079,9 388|272|212|137| 89 |42 |25|19|18| 16 | 14 | 12 | 11 111,16 359(252(19,6(12,7| 82 | 39| 2,3 1.8 1,7 15 1,3 11 1,0
1099,9 4271294226 |145| 91 |41(25|20|19| 17 | 15 | 12 | 11 124,05 44,1|30,4|23,4|150| 94 | 42| 26 2,1 2,0 1,8 1,6 1,2 11
1120,1 4911319 (237|145| 88 |38 |23 |18|17| 15| 13 | 12 | 10 118,31 48,4131,5|23,4(143| 8,7 | 3,7 | 2,3 1,8 17 15 13 12 1,0
1140,4 460|286 (209|131 | 84 |42(26|21|19| 17 | 15 | 12 | 11 120,09 46,0(28,620,9(13,1| 84 | 42| 26 2,1 19 1,7 15 1,2 11
1160,3 395|266|206|133| 85 |40(24|20(18| 16 | 14 | 12 | 11 119,15 39,2|126,4|20,5(13,2| 84 | 40| 24 | 20 1.8 1,6 14 12 11
1180,0 532|348|262|164|103|47 292119 | 17 | 14 | 13 | 12 115,10 51,0(33,4(25,1(157|99 | 45| 28 2,0 1,8 1,6 1,3 1,2 1,2
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1199,6 416279212134 85 |41|25|21|20| 17 | 15 | 13 | 12 124,17 43,0(28,9|1219(139| 88 | 42| 26 2,2 2,1 1.8 1.6 13 1.2
1220,0 4631298218131 | 81 |38(25|20|19| 16 | 15 | 12 | 11 117,46 453(29,2121,3(128| 79 | 37| 24 | 20 1,9 1,6 15 1.2 11
1240,2 355(239|179|110| 69 |35(23|19(18| 16 | 14 | 12 | 11 114,77 34,0|22,9|17,1|105| 6,6 | 3,3 | 2,2 18 1,7 15 13 11 11
1260,2 383(262|202|130| 83 4125|2119 | 18 | 15| 13 | 12 120,30 38,4|26,3/20,3|13,0, 83 |41 | 25 2,1 19 1.8 15 13 1.2
1280,0 4701289|215|132| 82 |40(26|22|20| 17 | 16 | 13 | 12 117,26 459(28,2121,0(129| 8,0 | 39| 25 2,1 2,0 1,7 1,6 1,3 1.2
1300,3 405(267 (194|114 69 | 35|24 20|19 | 17 | 15 | 13 | 12 121,65 41,1127,1119,7|116| 7,0 | 35| 24 | 20 19 1,7 15 13 1.2
1320,4 406|265|197|120| 73 |36 (25|21 |19 | 17 | 15 | 13 | 12 113,26 38,3(250(18,6(113(6,9 | 34| 24 | 20 1,8 1,6 14 1.2 11
1340,0 3742431184114 | 71 |35(24|20(19| 17 | 15 | 13 | 12 112,99 352|229|17,3|10,7| 6,7 | 3,3 | 2,3 19 1.8 1.6 14 1,2 11
1360,1 542|360|270|168|105|48 29|24 (22| 20 | 18 | 15 | 14 115,88 52,3134,8(26,1|16,2(10,1| 46 | 2,8 2,3 2,1 1,9 1,7 14 14
1380,3 395|262(199|124| 79 |40 |27 |23 (21| 19 | 17 | 15 | 14 123,24 40,6269|20,4(12,7{ 81 | 41| 28 24 | 22 2,0 1,7 15 14
1400,0 461301226 |144| 91 |44 (28|23 (22| 20 | 18 | 15 | 14 119,63 46,0(30,0(225(14,41 91 | 44| 28 2,3 2,2 2,0 1,8 15 14
1419,6 310|210|160|102| 66 |36 |26 |22|19| 17 | 16 | 14 | 13 117,81 30,4|20,6(15,7(/100| 6,5 | 35| 2,6 2,2 1,9 1,7 1,6 14 1,3
1439,9 382|258|200|125| 78 |40 |27 |22 |21| 19 | 17 | 15 | 13 120,34 38,31259(20,1(125| 78 | 4,0 | 2,7 2,2 2,1 1.9 1,7 15 1,3
1459,9 4501298 |225|143| 93 |51 (34|28 25| 22 | 20 | 18 | 16 124,23 46,630,9|23,3[14,8| 96 | 53| 35 2,9 26 | 23 | 21 1,9 17
1480,3 372|253|191|116| 71 |33 |22|20(19| 17 | 15 | 13 | 12 112,04 34,71236(178(108| 66 | 3,1 | 2,1 1.9 1,8 1.6 14 1,2 11
1499,8 4671293214131 | 81 |38 (25|21|20| 18 | 16 | 13 | 12 116,16 45,2128,4120,7(12,7| 7,8 | 3,7 | 24 | 20 1.9 1,7 15 1,3 1,2
1519,8 388|287|223|139| 84 |38|24|20(19| 17 | 15| 13 | 12 116,88 37,8128,0(21,7(135| 8,2 | 3,7 | 2,3 1,9 1,9 1,7 15 1,3 1,2
1540,1 542|467 |284|174|1108|45|26 |21 (20| 18 | 16 | 15 | 13 123,07 55,6(47,9(29,1(178|11,1| 46 | 2,7 2,2 2,1 18 1.6 15 1,3
1560,0 410277 (205|124 | 74 | 34|22 |19|17| 16 | 15 | 12 | 11 111,05 37,9|256(19,0|115| 68 | 3,1 | 2,0 1,8 1,6 15 14 11 1,0
1580,2 4311293221137 | 83 |38 (25|22|20| 18 | 15 | 13 | 12 123,42 443|130,1|22,7{141| 85 | 39| 26 2,3 2,1 1.9 15 1,3 1,2
1599,8 4421313240149 92 |40|25|20|19| 16 | 15 | 12 | 11 125,70 46,332,8|25,1(156| 9,6 | 42| 2,6 2,1 2,0 1,7 1,6 13 12
1620,3 4211288(219|140| 89 |42 |26 |21|19| 17 | 15 | 13 | 12 119,71 42,0(128,7|121,8(14,0| 89 | 42| 26 2,1 19 1,7 15 13 12
1639,9 639|422|300|175|103|42 (29|23 (21| 19 | 17 | 14 | 13 118,58 63,141,7(29,6(17,3|10,2| 42| 29 2,3 2,1 1.9 1,7 14 1,3
1660,0 4421299 (221|132 79 | 3725|2120 | 18 | 15 | 13 | 12 121,57 44,8130,3|22,4(13,4| 80 | 3,7 | 25 2,1 2,0 1,8 15 13 12
1680,2 505|308|232|147| 93 |44 |27 |22|20| 18 | 16 | 14 | 12 123,80 52,131,8({23,9(152| 96 | 45| 28 2,3 2,1 1.9 1,7 14 1,2
1700,6 3722501190118 74 |36 (221918 | 16 | 14 | 12 | 11 117,55 36,4|1245|186|116| 7,2 | 35| 2,2 19 1.8 1.6 14 12 11
1720,2 409|275|209|130| 80 |36(22|19|18| 16 | 14 | 12 | 11 122,62 41,8(28,1121,4|13,3| 8,2 | 3,7 | 2.2 19 1,8 1,6 14 1,2 11
1740,0 418283214 |135| 84 |39(25|21|19| 17 | 16 | 13 | 12 125,28 43,6(295(22,3(14,1| 88 | 41| 26 2,2 2,0 1,8 1,7 14 1,3
1760,6 369 (256|198 127 | 79 3622|1918 | 16 | 15 | 12 | 11 120,72 37,11258(199|128| 79 | 36 | 2,2 19 1.8 1,6 15 12 11
1780,4 386|260(|200|127| 81 |39|24 (21|19 17 | 16 | 13 | 12 121,05 38,9(26,2(20,2(128(82 39| 24 | 21 19 1,7 1,6 1,3 1,2
1800,0 396 (260|197 (123 | 78 {3924 21|19 | 17 | 15 | 13 | 12 122,64 40,5(26,6|20,1(12,6| 80 | 40| 25 2,1 19 17 15 13 12
1819,8 397257194122 79 |41 |27 |22 |21 | 18 | 16 | 14 | 13 121,84 40,3|26,1|19,7|12,4| 8,0 | 42 | 2,7 2,2 2,1 1,8 1,6 14 1,3
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1840,3 363241184 |118| 76 |40 (26|21 (19| 17 | 15 | 13 | 12 118,72 359|238(18,2|11,7| 75 | 40| 26 | 21 19 1,7 15| 13 | 1,2
1859,9 392|264|204|131| 86 |43|29|23|22| 19 | 16 | 14 | 13 123,65 40,4|27,2|210(135(89 44| 30 | 24 | 23 | 20| 16 | 14 | 13
1879,8 4741315|235|143| 90 |44 |28 |23|22| 19 | 17 | 15 | 13 124,54 49,2132,7|124,4(148|1 93 | 46| 29 | 24 | 23 | 20 | 18 | 16 | 1,3
1900,2 400({260|194|119| 73 |36 |25|22|20| 18 | 16 | 15 | 13 123,47 41,2126,8|20,0(122| 75 | 3,7 | 26 | 23 | 21 19 16 | 15 | 1,3
1920,1 606|399|300|183|111|45|25|21|20| 18 | 16 | 14 | 11 119,48 60,3(39,7(29,9(182(11,1145| 25 | 21| 20 | 18 | 16 | 14 | 11
1940,2 410(271|203|123| 76 | 37|24 |21|20| 18 | 16 | 14 | 13 118,25 40,4126,7|1200(12,1| 75|36 | 24 | 21 | 20 | 18 | 16 | 14 | 1,3
1960,4 534|348|261|165|105|48 (30|24 (22| 20 | 18 | 16 | 14 124,96 55,6(36,2(27,2(17,2(109| 50| 31 | 25 | 23 | 21 1,9 1,7 15
1979,8 416 277|208 130 83 |41 |27 |22|21| 18 | 16 | 14 | 13 123,26 42,71285|121,4(13,4| 85 | 42| 28 | 23 | 22 18 | 16 | 14 | 13
2000,1 511|349|266|169|107|46|25|21|20| 18 | 17 | 14 | 13 122,13 52,0(355(27,1(17,2(109|47| 25 | 21 | 20 | 1,8 | 1,7 14 | 13
2020,0 392|264|200|125| 79 |39(26(|22(21| 19 | 17 | 15 | 14 121,03 395(26,6(20,2(126|80|39| 26 | 22 | 21 1,9 1,7 15| 14
2039,7 569|384|284|180|114|50 (29|23 (21| 19 | 17 | 14 | 13 122,61 58,1(39,2(29,0(184|116| 51| 30 | 24 | 21 1.9 1,7 14 | 13
2059,8 380(262(199|126| 81 |41 (28|24 (22| 20 | 18 | 16 | 14 122,94 38,9(268(204(129(83|42| 29 | 25|23 | 20| 18| 16 | 14
2079,6 460|311 237|147 | 93 |46 (29|24 (22| 20 | 18 | 15 | 14 118,26 453(30,6(23,4(145|92 (45| 29 | 24 | 22 | 20| 18 | 15 | 14
2100,0 363|243|185|117| 76 |42 (29|24 (22| 19 | 18 | 16 | 14 119,35 36,1(24,2(184|116| 76 | 42| 29 | 24 | 2,2 1,9 18 | 16 | 14
2120,1 4261293224143 | 93 |45(28 |23 (21| 19 | 17 | 15 | 14 120,85 429129,5(22,6(14,4| 94 (45| 28 | 23 | 21 1.9 1,7 15| 14
2139,8 407255188117 | 75 |41 (30|24 (23| 20 | 18 | 16 | 15 123,09 41,7126,2|19,312,0| 7,7 | 42| 31 | 25 | 24 | 21 18 | 16 | 15
2159,8 390|258(194|120| 77 | 39|26 |23(22| 20 | 18 | 16 | 14 112,89 36,7(243(183 (11372 | 37| 24 | 22 | 21 1,9 1,7 15 | 13
2180,1 4801321241148 | 92 |43 (26|21 |19| 17 | 15 | 13 | 12 125,65 50,3/33,6(252(155|96 |45| 27 | 22 | 20 | 18 | 16 | 14 | 13
2199,7 395269203129 | 85 |47 (32|27 (25| 22 | 20 | 17 | 16 114,88 37,8|1258(19,4|1123|81 (45| 31 | 26 | 24 | 21 19 16 | 1,5
2220,3 390|264|203|132| 88 |48 33|27 (25| 23 | 20 | 18 | 16 119,20 38,7126,2(20,2(131|87 48| 33 | 27 | 25 | 23 | 20 | 18 | 16
2240,2 476321240150 95 |49 |34 |29 |27 | 24 | 22 | 19 | 17 121,28 48,1132,4124,3(152| 96 | 50| 34 | 29 | 2,7 | 24 | 2.2 19 1,7
2259,7 456 (308 235|151 99 |53 |35|29|26| 23 | 21 | 18 | 17 118,06 449130,3|123,1(149| 9,7 | 52| 34 | 29 | 26 | 23 | 21 1.8 | 1,7
2280,7 4041262194120 | 77 |42 (3025|124 | 21 | 19 | 17 | 16 114,73 38,6(250(185(115(74|40| 29 | 24 | 23 | 20 | 1,8 | 16 | 15
2300,4 612428323208 |136|66 403229 | 26 | 24 | 20 | 19 126,09 64,3|45,0(339|21,9(143|69| 42 | 34 | 30 | 27 | 25 | 21 | 2,0
2319,7 487|314 235|144 | 90 |46 ({3329 |27 | 24 | 21 | 19 | 17 120,68 49,0(316(236(145|91 (46| 33 | 29 | 27 | 24 | 21 19 1,7
2340,2 625402294 |176|109|55(39|33 30| 27 | 24 | 21 | 20 128,10 66,7/429|31,4|188|116|59| 42 | 35| 32 | 29 | 26 | 2,2 | 21
2360,2 491340261 |165|105|53 (363028 | 25 | 23 | 20 | 19 121,20 49,6|34,3|26,4|16,7/106| 54| 36 | 30 | 28 | 25 | 23 | 20 | 19
2379,9 588|413|324|218|150| 85|61 |52 (47| 42 | 37 | 33 | 30 120,21 58,9141,4(325(218(150|85| 6,1 | 52 | 47 | 42 | 3,7 | 33 | 3,0
2399,6 438302 (229|145| 94 |49 |33 |28|26| 23 | 21 | 18 | 17 119,91 43,8(30,2|1229(145|1 94 49| 33 | 28 | 26 | 23 | 21 1.8 | 1,7
2420,0 4271301233 |155|103|55(38|31|28| 25 | 22 | 19 | 18 129,28 46,0(32,41251/16,7/11,1(59| 41 | 33 | 30 | 27 | 24 | 20 | 19
2439,6 490(328 (240|148 | 92 |47 |33 |28|26| 23 | 20 | 18 | 16 122,81 50,1|33,6(246|151|94 |48 | 34 | 29 | 27 | 24 | 20 | 1.8 | 16
2460,2 4521303221 |131| 79 |37(23|20|19| 17 | 16 | 13 | 12 119,68 45,1(30,2|22,0(131| 79 (37| 23 | 20 | 19 1,7 16 | 1,3 | 1,2
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2479,9 548 (352|260 (157 | 99 |46 (29|22 |21 | 19 | 17 | 15 | 14 119,81 54,7135,1126,0(157| 99 |46 | 29 | 22 | 21 19 1,7 15| 14
2500,5 520|350|267|169|108|50 (30|24 (22| 19 | 17 | 15 | 14 127,83 55,4137,3/28,4|180(115|53| 32 | 26 | 23 | 20 | 1,8 | 16 | 1,5
2520,4 493328246154 | 99 |48 |29 |23|21| 19 | 17 | 15 | 13 121,39 49,9(133,2|124,9[156|10,0] 49| 29 | 23 | 21 19 1,7 15| 13
2540,1 4951340253158 (101|48|29|23|21| 19 | 17 | 14 | 13 122,50 50,5|34,7|25816,1|10,3| 49| 30 | 23 | 21 19 1,7 14 | 1,3
2560,1 431|305|234|149| 95 |45(28 |23 |21 | 18 | 17 | 14 | 13 115,80 416(29,4|226(14,4]1 9,2 | 43| 2,7 | 22 | 20 | 1,7 16 | 14 | 13
2579,8 728 453|334 |205|127|56 (31|24 (22| 19 | 17 | 16 | 14 126,94 770|479|353(21,7|13,4|59| 33 | 25 | 23 | 20 | 18 | 1,7 15
2600,3 4971341258 161|102 |47 (29|23 |21| 19 | 17 | 15 | 13 124,50 51,6354|268|16,7/106| 49| 30 | 24 | 22 | 20 | 1,8 | 16 | 13
2620,1 440(300|224|138| 86 |42 |26 |21|19| 17 | 15 | 13 | 12 114,85 42,1(28,7|121,4(132| 82 | 40| 25 | 20 | 18 | 16 | 14 | 12 11
2640,1 534|355|265|161| 99 |43 |27 |22|20| 18 | 17 | 14 | 13 126,12 56,1(37,3(27,9(16,9(104| 45| 28 | 23 | 21 1,9 18 | 15| 14
2660,3 403|287 (222|141 | 89 (42|27 |23 |21| 19 | 17 | 14 | 13 113,95 38,3(27,3(21,1(134(85 40| 26 | 22 | 20 | 18 | 16 | 13 | 1,2
2680,0 409|284 222 |145| 95 |46 (28 23|21 | 19 | 16 | 14 | 13 116,86 39,8(27,7(216(141(93 |45| 2,7 | 22 | 20 | 1,9 16 | 14 | 13
2700,1 4171298233150 | 97 |46 (28|23 (22| 20 | 17 | 15 | 14 115,79 40,2128,8(225(145| 94 (44| 2,7 | 22 | 21 1,9 16 | 14 | 14
2720,2 390|287|228|153|101|50 (31 |25(23| 20 | 18 | 15 | 14 117,29 38,128,1(223(150(99|49| 30 | 24 | 22 | 20 | 18 | 15 | 14
2740,6 4501320251 (164|108 |52 (32 |26(24| 21 | 19 | 16 | 15 124,10 46,5(33,1{26,0(17,0(11,2(54 | 33 | 27 | 25 | 22 | 20 | 1,7 1,6
2760,4 388|283|223|146| 95 |46 (29|23 (21| 19 | 17 | 15 | 13 116,02 375(274(216(141|92 | 44| 28 | 22 | 20 | 18 | 16 | 15 | 13
2780,1 491322242152 | 97 |47 (30|24 (23| 20 | 18 | 15 | 14 116,60 47,7131,3|235(148| 94 |46 | 29 | 23 | 2.2 1.9 1,7 15| 14
2799,8 456318248 160|103 |49 (29|24 (22| 20 | 18 | 15 | 14 117,53 447131,1|243|15,7/101|( 48| 28 | 24 | 22 | 20 | 18 | 15 | 14
2820,9 4241296228 144 | 91 |42 (28|23 (22| 20 | 18 | 15 | 14 117,32 415(289(223(141|89 (41| 2,7 | 22 | 22 | 20 | 18 | 15 | 14
2840,0 4511315|241|152| 94 |39|22|19|18| 16 | 15 | 13 | 12 126,96 47,7(33,3|1255(16,1|1 99 | 41| 23 | 20 | 19 1,7 16 | 14 | 1.3
2859,9 512|348|258|152| 88 |33 (19|18 (17| 15 | 14 | 12 | 11 117,04 49,9(33,9(252(148| 86 | 3,2 | 19 1.8 1,7 15| 14 | 1.2 11
2880,5 580(406|305(190|118|49(28|25|24| 21 | 19 | 17 | 14 117,15 56,639,6298|185(115(48 | 2,7 | 24 | 23 | 21 19 1,7 14
2900,2 510 (356|271 |167|102 |44 |27 |24 |22 | 20 | 18 | 16 | 15 114,85 48,8(34,1|1259(16,01 98 | 42| 26 | 23 | 21 19 1,7 15| 14
2919,6 603|417|313|192|118|52 33|28 (26| 23 | 20 | 18 | 17 122,41 61,5(425(31,9(196(120| 53| 34 | 29 | 27 | 23 | 20 | 1,8 | 1,7
2940,7 561383288 |179|111|48 (31|27 (26| 23 | 21 | 18 | 17 119,72 56,0|38,2|28,7|179(11,1|48 | 31 | 2,7 | 26 | 23 | 21 1.8 | 1,7
2960,3 553|401|310|199|124|52 31|26 (25| 22 | 19 | 17 | 16 118,30 545(395/30,6(19,6(122| 51| 3,1 | 26 | 25 | 2.2 19 1,7 1,6
2980,0 568372276169 10343 (27 |25|24| 21 | 19 | 16 | 15 113,41 53,7|35,2|26,1|16,0| 9,7 | 41| 26 | 24 | 23 | 20 | 18 | 15 | 14
3000,1 516|377|289|184|116|50 (29 |24 (23| 19 | 18 | 16 | 15 116,77 50,2(36,7(28,1(179(11,3| 49| 28 | 23 | 2,2 18 | 18 | 16 | 15
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO
Eixo: EXE5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 3 km Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 25 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7 |D8|D9 | D10 | D11 | D12 | D13 IM?@,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 442|270 |195|113 | 69 |40 |29 |26 (25| 22 | 20 | 16 | 15 120,58  [44,4|27,1|196(11,4| 69 |40 | 29 | 26 | 25 | 22 | 20 | 16 | 15
20,4 364 237179113 | 73 |42 |30 |25|24 | 20 | 18 | 16 | 15 121,35  [36,8|24,0(18,1|11,4| 74 |42 | 30 | 25 | 24 | 20 | 18 | 16 | 15
39,8 371|247(190|116 | 73 |39 |28 |24 (22| 20 | 18 | 15 | 14 119,86  [37,1|24,7|190|116| 73 |39 | 28 | 24 | 22 | 20 | 1,8 | 15 | 14
59,9 342|215(159| 97 | 63 |38 |28 |23 (21| 19 | 17 | 15 | 14 118,62  [33,8|21,3|157|96 |62 |38 | 28 | 23 | 21 | 19 | 1,7 | 15 | 14
80,0 337(214|161| 94 | 57 |33 [25(22 (21| 18 | 17 | 14 | 13 122,33  [34,4|21,8|16,4| 96 |58 34| 25 [ 22 | 21 | 1,8 | 1,7 | 1,4 | 13
100,3 438293 |221(135| 83 |39 |27 (23|21 | 19 | 17 | 14 | 13 119,76  [43,7|29,2|22,1|135|83 |39 | 27 [ 23 | 21 | 19 | 1,7 | 14 | 13
120,3 349|220(159| 97 | 61 |34 25|21 (19| 17 | 16 | 13 | 12 121,20  [352|22,2|161|98 |62 34| 25 | 21 | 1,9 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1.2
140,3 311[192|142| 88 | 55 |28 |21 (19 (18| 16 | 15 | 13 | 12 119,73  |31,0(19,2|142|88 (55|28 | 21 | 1,9 | 1,8 | 16 | 1,5 | 1,3 | 1,2
160,0 338|207 |158| 95 | 56 |28 (21|19 |18 | 16 | 14 | 12 | 11 119,80  [33,7|20,7|158| 95|56 (28| 21 | 19 | 1,8 | 16 | 14 | 1,2 | 11
180,2 334 (206|154 | 96 | 61 |33 |24 (20 (19| 17 | 15 | 13 | 12 119,06  |33,1(204(153|95 (6,1 33| 24 | 20 | 1,9 | 1,7 | 1,5 | 1,3 | 1,2
199,9 384 |245|185|112| 70 |36 [ 25|21 |20 | 18 | 17 | 14 | 13 121,07  [38,7|24,7|18,7(113| 71 (36| 25 | 21 | 20 | 1,8 | 1,7 | 14 | 13
220,0 455|281(209|122| 72 |36 (26|23 |21 | 19 | 17 | 14 | 13 121,89  [46,2|285(|21,2(124| 73 (37| 26 | 23 | 21 | 19 | 1,7 | 1,4 | 13
240,1 361|245(190 117 | 72 |37 |27 |23 |21 | 19 | 18 | 15 | 14 120,22 [36,2|24,5|19,0(11,7| 72 |37 | 27 | 23 | 21 | 19 | 1,8 | 15 | 14
260,2 431|274 |207|122| 74 | 38|26 (22|20 | 18 | 16 | 14 | 13 118,27  |42,5|27,0/20,4(120| 73 |37 | 26 | 22 | 20 | 1,8 | 16 | 1,4 | 13
280,4 465|318(242(149| 89 |40 |26 |22 |20 | 18 | 17 | 14 | 13 121,99  [47,3|32,3|246(151| 9,0 |41 | 26 | 22 | 20 | 1,8 | 1,7 | 1,4 | 1,3
300,4 450(291|210(121| 74 |37 |26 22|20 | 18 | 17 | 14 | 13 122,75  |46,0|29,8|215(124| 7,6 |38 | 27 | 23 | 20 | 1,8 | 1,7 | 14 | 13
320,1 402 (269|196 |115| 68 |34 25|21 (20| 18 | 16 | 14 | 13 118,64  |39,7(26,6(19,4|11,4| 6,7 |34 | 25 | 21 | 20 | 1,8 | 1,6 | 1,4 | 1,3
340,3 461|307 (226|133 | 80 |40 |28 |24 (22| 20 | 18 | 16 | 15 121,06  [46,5|31,0(22,8(134|81 |40 | 28 | 24 | 22 | 20 | 1,8 | 16 | 15
360,2 483 (328 |241(144| 85 |39 |28 (23|22 | 21 | 19 | 17 | 16 118,60  [47,7|32,4|238(142|84 39| 28 | 23 | 22 | 21 | 19 | 1,7 | 16
380,1 477|324|235|133| 77 |36 |26 |23 (21| 19 | 18 | 16 | 14 121,83  |48,4(32,9(239(135(78 (37|26 | 23 |21 | 19 | 1,8 | 16 | 1,4
400,1 596 | 380 (275|158 | 91 |38 |24 |23 (22| 19 | 18 | 15 | 14 118,90  [59,1|37,7|27,2|157|9,0 |38 | 24 | 23 | 22 | 19 | 18 | 15 | 14
420,3 459|297 (214 |121| 70 | 33|24 22|20 | 18 | 17 | 14 | 13 119,63  [458(29,6(21,3(12,1| 7,0 (33| 24 | 22 | 20 | 1,8 | 1,7 | 1,4 | 13
439,5 552|366 271|166 100 |42 |26 |23 (22| 20 | 18 | 15 | 14 121,00  [55,7|36,9|27,3|16,7|10,1| 42| 26 | 23 | 22 | 20 | 1,8 | 15 | 14
460,1 370(247|187|111| 67 |33 |23 (20 (19| 17 | 16 | 14 | 13 119,69  |36,9(24,6(18,7|111( 6,7 |33 | 23 | 20 | 1,9 | 1,7 | 16 | 1,4 | 1,3
480,2 412 274|207 129 | 81 |40 |26 |23 (22| 20 | 19 | 16 | 15 121,45  |41,7(27,7|21,0(131(82 |40 | 26 | 23 | 22 | 20 | 1,9 | 16 | 15
500,4 359239182 |115| 71 |36 (24 (21|20 | 18 | 16 | 15 | 13 116,62  [34,9|232|17,7(112|69 | 35| 23 [ 20 | 1,9 | 1,7 | 16 | 15 | 13
520,1 426|275(205|126| 78 |39 |27 |23 |22 | 20 | 18 | 17 | 15 122,07 |43,3(28,0(209(128( 79 |40 | 27 | 23 | 22 | 20 | 1,8 | 1,7 | 15
540,0 369|254 (196|126 | 80 |39 |27 |22|20| 18 | 17 | 15 | 14 118,06  [36,3|250/19,3|124| 79 |38 | 27 | 22 | 20 | 1,8 | 1,7 | 15 | 14
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559,6 399(273|205(123| 77 |39(26|23|21| 19 | 18 | 15 | 14 117,47 39,1|26,7/20,1(120| 75 | 3,8 | 25 2,3 2,1 19 1,8 15 1,4
580,2 401|270(203 (126 | 77 |38 |27 |23 (21| 19 | 17 | 15 | 14 121,02 40,4|27,21205|12,7| 7,8 | 3,8 | 2,7 2,3 2,1 1,9 1,7 15 1,4
600,3 4271288 (217|131 | 78 |35|23 (21|20 | 18 | 16 | 15 | 14 119,54 425|28,71216|130| 78 | 35| 23 2,1 2,0 18 | 16 15 1,4
619,9 381246184112 | 68 | 3322|2019 | 17 | 15 | 13 | 12 117,90 37,4124,2118,1|11,0| 6,7 | 3,2 | 2,2 2,0 19 1,7 15 13 1,2
640,1 431|425|274|126| 75 |34 (22|19|18| 16 | 15 | 13 | 12 121,55 43,7|43,0|27,8|128| 76 | 3,4 | 2.2 19 1,8 16 | 15 1,3 1,2
660,1 3722441184113 | 69 |33(22|19|18| 16 | 14 | 12 | 10 122,94 38,1|250(189(|116| 7,1 | 34| 2,3 19 1.8 16 | 14 | 1,2 1,0
680,3 386|265|202|124| 76 |33 |20 (17|16 | 15 | 13 | 12 | 11 118,26 38,0(26,1(19,9(122| 75 | 33| 2,0 1,7 1,6 15 | 13 1,2 11
699,6 358(241|182|112| 69 |33|22|18 |17 | 16 | 14 | 12 | 11 117,78 351|23,7/179(110| 68 | 3,2 | 2,2 18 1,7 16 | 14 | 1,2 11
719,8 3981256190113 | 68 |33 (211816 | 15 | 14 | 11 | 10 116,87 38,8/24,9/185(11,0( 6,6 | 3,2 | 2,0 1,8 1,6 15| 14 | 11 1,0
739,8 3981261199123 | 75 |33 (21|18 (17| 13 | 12 | 11 | 10 113,54 37,7124,7/188|116| 7,1 | 31| 2,0 1,7 1,6 1,2 11 1,0 | 0,9
760,4 359|245|187|114| 69 |31 (20 |17|16| 14 | 13 | 11 | 10 116,08 34,7123,7(18,1(11,0| 6,7 | 3,0 | 1,9 1.6 15 14 | 13 11 1,0
780,0 4441308 (237|148 | 90 (38 (22|18 (17| 15 | 14 | 11 | 10 119,91 44,4130,8|23,7|14,8| 9,0 | 3,8 | 2,2 1,8 17 15| 14 | 11 1,0
799,7 3801259199127 | 78 |35(21|17|16| 14 | 13 | 11 | 10 122,03 38,6(26,3(20,2(129|79 |36 | 21 1,7 1.6 14 | 13 11 1,0
819,8 404|277 (211|130 79 (34|21 |17|16| 15 | 13 | 11 | 10 119,15 40,1|275(21,0|129| 78 | 34| 21 1,7 1,6 15 | 13 11 1,0
840,4 457|316 (243|146 | 88 (36 (21 (18|17 | 15 |12 | 10 | 9 116,56 44,4130,7|23,6|14,2| 85 | 35| 2,0 1,7 1,7 15 | 12 10 | 0,9
860,1 521|321|234|138| 80 |33 (21|18 (17| 15 | 13 | 11 | 10 119,51 51,9(32,0(23,3(13,7| 80 | 33| 21 1.8 1,7 15 | 13 11 1,0
879,9 382267203127 | 78 |35(22|17(16| 15 | 13 | 11 | 10 120,40 38,3/26,8(204 (12,778 | 35| 2,2 1,7 1,6 15 | 13 11 1,0
899,8 3721256194119 72 |32 |21 |17|16| 15 | 13 | 11 | 10 114,98 356(245/186(11,4| 69 | 31| 2,0 1,6 15 14 | 12 11 1,0
920,2 416|276 206|123 | 73 (33|22 (18|17 | 16 | 14 | 12 | 11 125,77 43,6(28,9|1216(129| 7,7 | 35| 2.3 19 1.8 1,7 15 13 1,2
940,4 361|248|190|115| 69 3222|1917 | 16 | 14 | 12 | 11 118,91 358(246(188(11,4| 68 | 3,2 | 2,2 1.9 1,7 16 | 14 | 1,2 11
959,7 385(249|191|122| 78 |37 (22|18 |17 | 16 | 14 | 12 | 11 119,05 38,2|24,71189 (121 | 7,7 | 3,7 | 2,2 1,8 1,7 16 | 14 | 1,2 11
980,3 4731334 (252|153 | 92 (4125|2018 | 17 | 15 | 13 | 10 124,38 49,0(34,6|26,1|159| 95 | 42| 26 2,1 19 18 | 16 13 1,0
1000,1 37712721214 1141| 90 (4225|1917 | 15 | 13 | 12 | 10 116,75 36,7265(208(13,7(88 | 41| 24 1.8 1,7 15 | 13 1,2 1,0
1019,7 4141266 214|132| 81 |(37|25|20|18| 16 | 14 | 12 | 11 119,28 41,2126,4121,3|13,1| 81 | 3,7 | 25 2,0 1.8 16 | 14 | 1,2 11
1039,8 496|323 (233|143 | 88 (42(26(21|19| 16 | 14 | 12 | 10 121,09 50,1(32,6(235(14,4| 89 | 42| 2,6 2,1 19 16 | 14 | 1,2 1,0
1059,9 395(259|196 119 73 |35(23|19|18| 15 | 14 | 12 | 10 119,65 39,41258(195(119| 73 | 35| 2,3 19 1.8 15| 14 | 1,2 1,0
1080,0 671)438|308|166| 90 |38 |24 |20(18| 16 | 14 | 11 | 10 118,35 66,243,2(30,4(16,4| 89 |37 | 24 | 20 1,8 16 | 14 | 11 1,0
1100,2 396267200121 | 75 |36 (22|18 (17| 14 | 13 | 11 | 10 116,98 38,6(26,0(195(118| 73 | 35| 21 1.8 1,7 14 | 13 11 1,0
1120,3 4711295(215|128| 78 |37 (2420|118 | 15 | 14 | 12 | 11 120,28 47,21296|216|128| 78 | 3,7 | 24 | 20 1.8 15| 14 | 1,2 11
1139,9 4541319 244|147 | 86 |38 (24|19 |18 | 15 | 14 | 12 | 11 114,95 43,5(30,623,4|141| 8,2 | 36 | 23 1.8 1,7 14 | 13 11 11
1160,3 419|285(218|138| 85 (37(23(19|18| 17 | 14 | 12 | 11 123,54 43,1129,3|22,4|142| 88 | 38| 24 | 20 19 18 | 14 | 1,2 11
1180,4 360256197120 | 72 |34 (23 |19(18| 15 | 14 | 11 | 10 118,22 355(252(194(118| 7,1 | 33| 23 1,9 1,8 15| 14 | 11 1,0
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1200,2 405|272|210|137| 88 |42 |26 20|18 | 16 | 15 | 12 | 11 123,37 416(28,0|121,6(14,1| 9,0 | 43| 2,7 2,1 19 16 | 15 1,2 11
1220,3 370263202128 | 79 |37|23|19(18| 16 | 14 | 12 | 11 119,67 36,9(26,2(20,1(128| 79 | 37| 2,3 19 1,8 16 | 14 | 1,2 11
1240,1 367249187 |115| 72 |35(23|20|19| 17 | 14 | 12 | 11 117,74 36,0(24,4183(11,3| 7,1 | 34| 23 2,0 19 1,7 14 | 1,2 11
1260,0 633(4241321(199(121|48(25|20|18| 17 | 15 | 13 | 12 120,53 63,642,632,2(20,0(12,2| 48 | 25 2,0 1.8 1,7 15 13 1,2
1279,9 335|236|178|112| 71 |35|22 (19|17 | 16 | 14 | 12 | 11 117,55 32,8(231(17,4(11,0| 70 | 3,4 | 2,2 19 1,7 16 | 14 | 1,2 11
1299,6 4291295(230|147| 92 (43|26 (21|20 | 18 | 16 | 15 | 12 122,81 43,9(30,2|123,5(150| 94 | 44 | 2,7 2,1 2,0 18 | 16 15 1,2
1320,5 338236180113 | 69 |34(22|19(18| 16 | 15 | 12 | 11 116,77 32,9(230(175(11,0| 6,7 | 3,3 | 2,1 1,8 1,8 16 | 15 1,2 11
1340,3 426284 (212|130 | 77 (3725|2120 | 17 | 16 | 14 | 12 122,88 43,6(29,1|21,7|133| 79 | 38| 2,6 2,2 2,0 1,7 1,6 14 | 1,2
1360,3 3972751212131 79 |35|22|20(19| 17 | 15 | 13 | 12 117,64 38,9(27,0(208(128| 7,7 | 34| 2,2 2,0 1,9 1,7 15 1,3 1,2
1380,1 512|344 263167103 |43 |24 (20|18 | 17 | 16 | 14 | 12 117,53 50,1(33,7(258(16,4(10,1| 42| 24 | 2,0 1,8 1,7 1,6 14 | 1,2
1399,8 457|314 (236|144 | 87 |37 (23 |20|19| 18 | 15 | 14 | 13 117,29 44,7130,7123,1|14,1| 85 | 3,6 | 2,2 2,0 1.9 18 | 15 14 | 13
1420,2 400|276 203|124 | 74 |36 (24 |20|18| 17 | 16 | 14 | 13 118,91 396(27,3(201(123(73 36| 24 | 20 1,8 17 1,6 14 | 1.3
1440,4 564|362 264|164 |109 |67 |51 |45(43| 37 | 35 | 31 | 30 120,14 56,5(36,2|26,4/16,4(109|6,7| 51 | 45| 43 | 3,7 | 35 | 31 | 3,0
1460,4 410|287 (215|127 | 74 |35(23|21|19| 16 | 15 | 13 | 12 119,27 40,8(285(21,4|126| 74 | 35| 23 2,1 1,9 16 | 15 1,3 1,2
1480,2 443|308 (232|140 82 |33(22|20|19| 17 | 15 | 13 | 12 119,59 44,1|30,7|23,1|14,0| 8,2 | 3,3 | 2,2 2,0 1.9 1,7 15 13 1,2
1499,9 4451292 (204|114 | 66 |33 (23 |20|19| 17 | 15 | 13 | 12 119,32 44,2129,0120,3|11,3| 6,6 | 3,3 | 2,3 2,0 1.9 1,7 15 13 1,2
1519,5 4711291206119 70 |34 (23|20|19| 17 | 15 | 13 | 11 118,83 46,628,8|20,4|118| 6,9 | 34| 23 2,0 1,9 17 15 1,3 11
1539,8 635|426|312|184 1105|4526 (2019 | 18 | 15 | 13 | 12 117,58 62,241,7(30,6(18,0(10,3| 4,4 | 2,5 2,0 19 18 | 15 1,3 1,2
1560,3 4021280211128 | 77 |36 |23 20|18 | 17 | 15 | 13 | 12 118,53 39,7|27,7,208|126| 76 | 3,6 | 2,3 2,0 1.8 1,7 15 13 1,2
1579,9 448 | 297 (224|141 | 90 |44 (28 |22 |20 | 18 | 15 | 13 | 12 118,63 443129,4122,1|139| 8,9 | 43| 28 2,2 2,0 18 | 15 13 1,2
1599,9 418 1265|192 |115| 72 |37 |24 (20|18 | 16 | 14 | 12 | 11 120,20 4191265|19,2|115| 7,2 | 3,7 | 24 | 20 1.8 16 | 14 | 1,2 11
1620,2 529(312|219|126| 75 |38 (25|20 (19| 17 | 15 | 13 | 12 118,91 52,4130,9|21,7(125| 74 | 38| 25 2,0 19 1,7 15 13 1,2
1640,1 4161256 (191|118 | 71 |36 (24 |20|19| 17 | 15 | 13 | 12 122,17 42,4126,119,4|120| 7,2 | 3,7 | 24 | 20 19 1,7 15 1,3 1,2
1660,1 375(252|192|118| 72 |36 (25|19 18| 16 | 14 | 12 | 11 118,67 37,11249|190(11,7| 71 | 36 | 25 19 1.8 16 | 14 | 1,2 11
1680,1 3972751210132 | 81 |38 |24 |20(18| 17 | 14 | 12 | 11 120,71 399(27,7(21,1(133(81 (38| 24 | 20 1,8 1,7 14 | 1,2 11
1700,2 395(271|206|129| 80 | 3824|2019 | 16 | 14 | 12 | 11 118,92 39,1/269|204(128| 79 [ 38| 24 | 2,0 19 16 | 14 | 1,2 11
1720,3 359|246|185|112| 67 |31 (21|18 (17| 15 | 13 | 11 | 10 113,06 33,8(232(17,4|106| 6,3 | 29| 2,0 1,7 1,6 14 | 12 10 | 0,9
1740,0 4271296 (228|147 | 93 |43 (27 |20|19| 17 | 15 | 13 | 12 122,54 43,6(30,2|23,3|150| 95 | 44| 28 2,0 1,9 1,7 15 1.3 1,2
1760,1 377 (263|204 (134 | 87 |43 (272119 | 17 | 15 | 13 | 11 116,33 36,5/255(19,8(13,0| 84 | 42| 2,6 2,0 1.8 16 | 15 13 11
1779,9 4201268 201|126 79 |39(25|20|19| 16 | 15 | 13 | 12 120,47 42,2126,9|20,2|126| 7,9 | 39| 25 2,0 1,9 16 | 15 1,3 1,2
1800,6 341 (233|177 (113 | 71 |37(25|20|19| 17 | 15 | 13 | 11 119,73 34,0232 |17,7(113| 71 | 3,7 | 25 2,0 19 1,7 15 13 11
1820,0 391|276|212|136| 86 |40 |26 (21|20 | 17 | 16 | 14 | 12 119,91 39,1276(21,2(136| 86 | 40| 2,6 2,1 2,0 1,7 1,6 14 | 1,2
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1839,7 342 (237|180|112| 70 |34 (22|19 |18 | 15 | 14 | 12 | 11 116,05 33,1|229|17,4|108| 68 | 3,3 | 2,1 18 1,7 15| 14 | 1,2 11
1859,8 407|254 (189 |115| 71 |37 (27|21 |20 | 18 | 16 | 14 | 12 117,90 40,0(25,0(18,6|11,3| 7,0 | 3,6 | 2,7 2,1 2,0 18 | 16 14 | 1,2
1880,2 391258189 |115| 71 |36(25|20|18| 17 | 15 | 13 | 12 118,74 38,7|1255(18,7|114| 70 | 36 | 2,5 2,0 1.8 1,7 15 13 1,2
1900,0 460285207 |125| 79 (38|24 (21|20 | 17 | 16 | 14 | 13 116,85 44827,8|120,2|12,2| 7,7 | 3,7 | 2,3 2,0 19 1,7 1,6 14 | 1,3
1919,8 345|237|181|114| 72 |36 |24 20|19 | 17 | 15 | 13 | 12 118,58 3411234179113 71 |36 | 24 | 20 1,9 1,7 15 1,3 1,2
1939,9 4481313242156 | 98 (44|26 21|20 | 17 | 16 | 13 | 12 118,53 44,3130,9|23,9|154| 9,7 | 43| 2,6 2,1 2,0 1,7 1,6 13 1,2
1959,5 320|230|175|109| 69 |35|23|20(19| 17 | 15 | 13 | 11 115,53 30,8(22,1(/16,8(10,5| 6,6 | 3,4 | 2,2 19 1,8 16 | 14 | 13 11
1980,1 548 (341|252 (154 | 96 |46 (28|23 |22 | 19 | 18 | 16 | 13 121,25 55,4|1345(1255(156| 9,7 | 46 | 2,8 2,3 2,2 19 1,8 1,6 13
2000,2 337|233|176|110| 69 |36 |25(21(19| 18 | 16 | 14 | 13 118,48 33,3[230(17,4(109| 6,8 | 3,6 | 2,5 2,1 1,9 18 | 16 14 | 1.3
2020,4 481301218133 | 84 |44 (29|24 |21 | 19 | 17 | 14 | 13 121,36 48,630,4|22,0|135| 85 |44 | 29 24 | 21 1,9 17 14 | 1.3
2039,6 432|301 (230|146 | 93 |44 (26|22 |21 | 19 | 17 | 14 | 12 121,40 43,71305(23,3|148| 9,4 | 45| 2,6 2,2 2,1 1.9 1,7 14 | 1,2
2060,1 5221322233143 | 90 |44 |27 |23(22| 20 | 18 | 15 | 14 124,60 54,2133,4(24,2(148| 9,3 | 46| 2,8 24 | 23 | 21 1,9 1,6 15
2080,3 379|2541192|119| 75 |38 |25(21(20| 18 | 16 | 14 | 13 113,49 358(240(18,2(113(71 |36 | 24 | 20 1.9 1,7 15 13 1,2
2099,7 405|266 (198|122 | 77 |40 |27 |23 |22 | 20 | 17 | 15 | 14 120,30 40,6 |26,7|19,8|12,2| 7,7 | 40 | 2,7 2,3 2,2 20 | 1,7 15 1,4
2120,2 4441293 (219|137 | 86 |43 (27|22 |21 | 18 | 17 | 15 | 13 116,46 43,128,4121,3|13,3| 83 | 42| 26 2,1 2,0 1,7 1,6 15 13
2140,2 359|234|1741108| 70 |38 |27 |23 (22| 19 | 18 | 15 | 13 119,79 358(234(17,4(108| 7,0 | 3,8 | 2,7 2,3 2,2 1.9 1,8 15 13
2160,2 4721318 (240|150 | 94 |44 (26|21 |19 | 17 | 16 | 13 | 12 118,84 46,7(315|238|149| 93 [ 44| 26 2,1 1,9 17 1,6 1,3 1,2
2180,0 6074051301184 1112|5233 |29(26| 23 | 20 | 18 | 16 117,71 59,5(39,7(29,5(18,0(11,0| 51 | 3,2 2,8 26 | 23 | 20 1,8 1,6
2199,6 568 (396299187 |117|54 (33|28 25| 22 | 20 | 17 | 16 121,18 57,4140,0|30,2(18,9|11,8| 55| 3,3 2,8 25 | 22 | 20 1,7 1,6
2219,6 409 |275(209 (134 | 87 |45(30(25(23| 21 | 19 | 16 | 15 118,56 40,4|27,2120,6|13,2| 86 | 44 | 3,0 | 2,5 23 | 21 1,9 1,6 15
2240,3 378 (245|182 |115| 75 |42 (31|26 |25| 21 | 20 | 17 | 16 121,05 38,1|24,7|18/4|116| 76 | 42| 3,1 2,6 25 (21| 20 1,7 1,6
2260,5 396 (259192121 | 78 |42 (29|24 22| 20 | 18 | 16 | 15 115,16 38,0|249|184|116| 75 | 40| 2,8 2,3 2,1 19 1,7 15 1,4
2279,7 416 | 277|208 |132| 85 [45(30 (25|24 | 22 | 19 | 17 | 16 119,98 41,6|27,7|20,8|13,2| 85 [ 45| 3,0 | 2,5 24 | 2,2 1,9 1,7 1,6
2300,3 435|287 |217|136| 87 (45|30 (26|24 | 22 | 21 | 18 | 17 121,09 43,9(129,0|1219|13,7| 88 | 45| 3,0 | 2,6 24 | 22 | 21 1,8 1,7
2319,9 445|297 (223|139 89 |46 (31|26 |25| 22 | 21 | 19 | 17 118,72 44,0(29,4122,1|138| 88 | 46 | 3,1 2,6 25| 22 | 21 1,9 1,7
2340,0 4521304 (231|148 | 95 (49|33 (29|27 | 24 | 22 | 19 | 18 119,18 449130,2|1229|14,7| 9,4 | 49| 33 29 2,7 24 | 2,2 19 1,8
2360,2 5241378298198 |136 |74 |52 |44 (42| 37 | 34 | 31 | 29 118,87 51,9(37,4(295(196(135| 73| 52 | 44 | 42 | 3,7 | 34 | 31 | 29
2380,3 486|329 (249|156 | 98 |49 (32|27 |25| 22 | 20 | 18 | 17 121,25 49,1|33,2|25,2|158| 9,9 | 50| 3,2 2,7 251 22 | 20 1,8 1,7
2400,0 4471310(236|151| 96 (48|31 (26|24 | 22 | 19 | 17 | 16 119,44 44,5(30,9|23,5|(150]| 9,6 | 48| 31 2,6 24 | 22 19 17 1,6
2420,2 530|383|306|215|154 |89 |63 |51(45| 39 | 33 | 29 | 26 121,53 53,7/38,8(31,0(218(156|90| 6,4 | 52 | 46 | 39 | 33 | 29 | 2,6
2439,7 4321295(223|137| 85 (3924|2019 18 | 15 | 13 | 12 115,51 416(28,4|121,5|13,2| 8,2 | 38| 2.3 19 1.8 1,7 14 | 1,3 1,2
2459,9 461|313 237|148 | 93 |44 26|21 |19 | 17 | 15 | 14 | 12 118,08 45,4130,823,3|14,6| 9,2 | 43| 2,6 2,1 1,9 1,7 15 14 | 1,2
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2480,5 575|367 272|166 10245272120 | 19 | 17 | 14 | 12 122,82 58,9|376|278(17,0|104 |46 | 28 | 21 | 20 | 19 | 1,7 | 14 | 1.2
2500,1 4541313 235|144 | 87 |39(24|20|19| 17 | 15 | 13 | 12 118,14 447130,8123,1|14,2|86 [ 38| 24 | 20 | 19 1,7 | 15 | 13 | 1.2
2520,2 500(341|258|154| 93 |40(24 20|19 | 17 | 15 | 13 | 12 118,84 49,5(33,8|25,6|153|9,2 40| 24 | 20 | 19 1,7 | 15 | 13 | 1,2
2540,4 467319240149 | 91 (4025|2019 17 | 16 | 13 | 11 118,53 46,1(315|23,7|14,7, 90 | 40| 25 | 20 | 19 17 | 16 | 13 | 11
2559,6 4721312233 |145| 89 [40(24 20|18 | 17 | 15 | 13 | 12 119,37 47,0(31,0(232|144189 (40| 24 | 20 | 18 | 1,7 | 15 | 13 | 1,2
2580,3 552 (361|269 |161| 97 |42 (25|21 20| 18 | 16 | 14 | 12 118,99 54,7/358|26,7(16,0| 96 42| 25 | 21 | 20 | 18 | 16 | 14 | 1.2
2600,2 462 |315(235|143| 87 |[39(24|20|19| 17 | 16 | 13 | 12 116,56 449|30,6(22,8|139| 85 |38 | 23 19 18 | 1,7 | 16 | 13 | 1,2
2620,3 4831335(255|159(100|48 |30 (25|23 | 20 | 18 | 16 | 15 120,52 48,5(33,6|256|16,0|100| 48| 30 | 25 | 23 | 20 | 18 | 16 | 15
2640,1 4441299 (225|143 | 91 (46 (3125|233 | 21 | 19 | 16 | 15 119,72 4431298224143/ 91 (46| 31 | 25 | 23 | 21|19 | 16 | 15
2660,1 472|321 (238|144 | 86 |42 (27|22 |21 | 18 | 17 | 14 | 13 118,57 46,6 31,7(235|14,2|85 [ 41| 2,7 | 22 | 21 18 | 1,7 | 14 | 13
2680,3 515|324 238|150 | 95 |47 (30|24 (23| 20 | 18 | 15 | 14 117,07 50,2131,6(23,2(146|93 |46 | 29 | 23 | 22 | 20 | 18 | 15 | 14
2700,2 433|302(215|132| 82 |43 (29|23 |22| 19 | 17 | 15 | 13 120,80 43,6(30,4(216|133|83 43| 29 | 23 | 2.2 19 | 1,7 | 15 | 13
2719,6 403|281 (220|144 | 94 (4729|2423 | 20 | 18 | 16 | 14 118,85 399(278(218(143(93 (47| 29 | 24 | 23 | 20 | 18 | 16 | 14
2739,8 399|271|209|135| 87 |43 (28 |23(21| 19 | 17 | 15 | 14 120,48 40,1|27,2121,0|136| 8,7 | 43| 28 | 23 | 21 19 | 1,7 | 15 | 14
2759,9 406 | 277|213 138 | 91 (45|29 (24|22 | 20 | 17 | 15 | 14 120,09 40,6 |27,7|21,3|138| 91 (45| 29 | 24 | 22 | 20 | 1,7 | 15 | 14
2780,1 4261282 (214|133 | 82 |40(25|22|20| 18 | 16 | 13 | 11 113,68 40,4126,7|20,3|126| 7,8 | 38| 24 | 21 1.9 1,7 | 15| 12 | 10
2800,1 467|322 (245|156 | 99 (47 (29|24 |22| 19 | 18 | 15 | 14 119,90 46,7(32,2|245|156| 99 [ 47| 29 | 24 | 2.2 19 | 18 | 15 | 14
2819,8 501|336|251|155| 95 |42 |24 (21|18 | 17 | 16 | 13 | 12 118,56 49,5(33,2|248|153| 94 [ 41| 24 | 21 18 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1,2
2839,6 503(359|270|163| 95 |37(21|20|19| 16 | 15 | 13 | 12 121,30 50,8|36,3|27,3|16,5| 96 [ 3,7 | 21 | 20 | 1,9 16 | 15 | 13 | 1,2
2859,7 533359266159 | 92 |34 (211917 | 16 | 15 | 13 | 11 118,51 52,6355(26,3(15,7| 9,1 | 34| 21 1.9 1,7 16 | 15| 13 | 11
2880,3 595413317 (202|128 |57 (34|28 |26 | 23 | 20 | 18 | 16 117,20 58,1/40,3|31,0(19,7|125(56 | 33 | 2,7 | 25 | 22 | 20 | 18 | 16
2900,0 514 (357|273 |171|105|47 (31|26 25| 21 | 20 | 17 | 16 120,79 51,7|359|275(17,21106| 4,7 | 31 | 26 | 25 | 21 | 20 | 1,7 | 16
2920,1 5721402308 |195|126 |57 (34|27 (26| 22 | 20 | 17 | 15 116,22 55,4138,9/298(189(122|55| 33 | 26 | 25 | 21 | 19 | 16 | 1,5
2940,2 604 (401|295|179 (10746 (28|24 23| 22 | 18 | 16 | 15 119,86 60,3/40,1|29,5(179|10,7|46 | 28 | 24 | 23 | 2,2 | 18 | 16 | 15
2960,0 507|346 262|166 |105|47 (28 |24 (23| 20 | 18 | 16 | 15 117,92 49,834,0|25,7|16,3/103 |46 | 28 | 24 | 23 | 20 | 18 | 16 | 1,5
2980,0 555379282 (17110142 (25|22 21| 19 | 18 | 14 | 13 114,68 53,0/36,2|269(16,3| 9,7 (40| 24 | 21 | 20 | 18 | 1,7 | 1,3 | 1,2
3000,1 621]425|326|206|128 |53 |30 |25(24| 23 | 19 | 16 | 15 121,41 62,843,0(33,0/208(130(54| 30 | 25| 24 | 23 |19 | 16 | 1,5
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 1

Eixo: EXD5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 120 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 28 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)
(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 lM?@,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 519 (365|281 (176|108 |46 (26|22 |20 | 17 | 16 | 14 | 13 119,80 |51,8|36,4(28,1(17,6(10,8| 46| 26 | 22 | 20 | 1,7 | 16 | 14 | 13
20,1 515(373(291 (187|117 |49 (27|22 |21 | 17 | 16 | 14 | 13 121,00 |51,9(37,6(29,3(18,9(11,8{ 49| 27 | 22 | 21 | 1,7 | 16 | 1,4 | 13
40,3 567|398 (301|184 |110|44 (28|24 (22| 19 | 17 | 16 | 14 120,48  |56,9|40,0(30,2(18,5(11,0| 44 | 28 | 24 | 22 | 1,9 | 1,7 | 16 | 14
60,4 538 (385|299 193|123 |58 (37 (32|29 | 25 | 22 | 20 | 17 120,25  |53,9(38,6(30,0(19,3{123|58 | 37 | 32 | 29 | 25 | 22 | 20 | 17
79,9 505|366 | 286 | 185|117 |54 (33|28 |27 | 23 | 21 | 19 | 17 120,70 |50,8|36,8(28,8|18,6(11,8|54 | 3,3 | 28 | 27 | 23 | 21 | 19 | 17
100,0 540 (370|284 (177|108 |47 (30|26 | 25| 21 | 20 | 18 | 17 122,29  |55,0(37,7(28,9(18,0(11,0| 48| 31 | 26 | 25 | 21 | 20 | 1,8 | 17
120,1 482337259163 | 99 (39|23 |21|19| 17 | 16 | 14 | 13 120,44  |48,4|33,8(26,0(16,4| 99 (39| 23 | 21 | 19 | 1,7 | 16 | 14 | 13
BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 1
Eixo: EXE5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 120 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 28 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FIBS%TDOE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 615|405 |302 (183 |112|54 (36 (29 26| 21 | 19 | 18 | 15 119,45 |61,2|40,3|30,1|18,2|11,1|54 | 36 | 29 | 26 | 21 | 19 | 18 | 15
20,0 578|370 (272|156 | 88 |38 |27 (25|24 19 | 17 | 15 | 14 118,60 |57,1|36,6(26,9|154|87 |38 | 27 | 25 | 24 | 19 | 1,7 | 15 | 14
39,7 563 (385|284 |173|101|42 (28 |25|23| 20 | 19 | 16 | 15 123,86  |58,1(39,7(29,317,9(104| 43| 29 | 26 | 24 | 21 | 20 | 1,7 | 15
60,3 551 (376|278 |165| 96 |41 |28 (26|24 | 20 | 19 | 15 | 14 119,92  |55,1|37,6(27,8(165| 96 | 41| 28 | 26 | 24 | 20 | 19 | 15 | 14
80,4 580 (394 (299|174 |101|42 (28 |25|23| 20 | 19 | 17 | 15 119,35  |57,7|39,2(29,7|17,3|10,0{ 42| 28 | 25 | 23 | 20 | 19 | 1,7 | 15
100,0 613 (389 276|158 | 91 |41 |28 (25|23 | 20 | 19 | 16 | 15 12357 |63,1|40,1|28,4(163| 94 | 42| 29 | 26 | 24 | 21 | 20 | 16 | 15
120,2 550396 (301|178 | 99 |33 (22|21|20| 19 | 17 | 15 | 14 124,23  |56,9(41,0(31,2(18,4(102| 34| 23 | 22 | 21 | 20 | 1,8 | 16 | 14
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 4

Eixo: EXD5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 120 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 23 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)
(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 IM?@,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0 389(244|178|105| 65 |34 (25|21 (20| 18 | 17 | 15 | 7 119,91 |389(24,4|17,8|105| 65 |34 | 25 | 21 | 20 | 1,8 | 1,7 | 1,5 | 07
20,1 499 (319(238|141| 84 |41|30|26|25| 21 | 20 | 18 | 9 120,03 |49,9(31,9(238(14,1| 84 | 41| 30 | 26 | 25 | 21 | 20 | 1,8 | 09
40,3 737 461|337 (201 |125|65 (46|38 |35| 29 | 28 | 25 | 15 127,93 |78,6(49,1(359(21,4(133{69| 49 | 41 | 37 | 31 | 30 | 27 | 16
59,9 535|337 (244|144 | 88 |46 (33|28 (26| 22 | 21 | 19 | 8 121,06  |54,0(34,0(246(145|89 | 46| 33 | 28 | 26 | 22 | 21 | 1,9 | 08
80,2 461|295|221|137| 89 |49 |35(29 (27|22 | 21 | 18 | 10 121,20 |46,6(29,8(22,313,8|90 |49 | 35 | 29 | 27 | 22 | 21 | 18 | 10
100,3 544 (355|252 (142 | 83 |40 (29|26 |24 | 19 | 18 | 17 | 6 121,51  |551(359(255(14,4| 84 | 41| 29 | 26 | 24 | 1,9 | 1,8 | 1,7 | 06
120,4 576 (328 224|119 | 69 |40 (31|27 |24| 20 | 19 | 18 | 16 119,31 |57,3|32,6(22,3|11,8| 69 | 40| 31 | 27 | 24 | 20 | 19 | 18 | 16
BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO BRAVO 4
Eixo: EXE5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 120 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 23 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 D7 |D8|D9| D10 | D11|D12 | D13 IMT&C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 509 (326|243 (148 | 92 |45 (30|24 |22 | 18 | 16 | 15 121,82 |51,7|33,1(24,7|150| 93 | 46| 30 | 24 | 22 | 1,8 | 16 | 1,5 | 03
20,2 606 (392|294 181|113 |51 (33|27 |25| 21 | 18 | 17 123,97 |62,6|40,5(30,4(18,7|11,7|53 | 34 | 28 | 26 | 22 | 19 | 1,8 | 05
39,8 463|282 (208|127 | 81 |46 |34 28|26 22 | 19 | 17 120,68  |46,6(28,4(20,9(128|81 |46 | 34 | 28 | 26 | 22 | 1,9 | 1,7 | 09
60,0 603 (413|316 (198|124 |58 |40 |33 |28 | 24 | 22 | 21 | 20 120,46  |60,5|41,5(31,7(19,9(124|58 | 40 | 33 | 28 | 24 | 22 | 21 | 20
80,2 491|315(238|147| 94 |49 |34 |28 |26| 21 | 18 | 17 | 16 118,24  |48,4(31,0(235(145|93 | 48| 34 | 28 | 26 | 21 | 1,8 | 1,7 | 16
99,8 566 (383|289 |171| 99 |43 (30|26 |24 | 20 | 17 | 16 | 15 122,43  |57,7|39,1(295(17,4|101| 44 | 31 | 27 | 24 | 20 | 1,7 | 16 | 15
120,2 527(331(241|135| 79 |41 (30|27 |25| 20 | 17 | 16 | 15 120,12  |52,8(33,1(24,1|135| 79 | 41| 30 | 27 | 25 | 20 | 1,7 | 16 | 15
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO CHARLES CHARLES
Eixo: EXD5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 28 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 IM?@,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 547 (358|270 (171|110 53 (34|26 25| 19 | 18 | 16 | 14 120,20  |54,8|359(27,0(17,1|11,0{ 53| 34 | 26 | 25 | 1,9 | 1,8 | 16 | 14
20,1 763 (432|281 (156 | 91 |43 (27 (22|20 | 16 | 15 | 13 | 12 119,50 |76,0(43,0(28,0{155| 91 | 43| 27 | 22 | 20 | 16 | 15 | 1,3 | 1,2
39,9 474(323|240|141| 81 (35|23 (20|19 | 15 | 14 | 13 | 12 119,98  |47,4(32,3(24,0(14,1| 81 35| 23 | 20 | 19 | 1,5 | 1.4 | 1,3 | 1,2
60,0 548 (385|295 (183 |113|50 (30|23 |21 | 17 | 16 | 14 | 13 130,47 |59,6|41,9(32,1(199|123|54| 33 | 25 | 23 | 1,8 | 1,7 | 15 | 14
80,0 497 (355|269 |162| 97 {41 25|21 |19 | 16 | 15 | 13 | 12 123,64 |51,2(36,6(27,7|16,7|100| 42| 26 | 22 | 20 | 1,6 | 15 | 1,3 | 1,2
100,0 476327246148 | 85 (35|23 |19 (18| 15 | 14 | 13 | 12 112,30 |44,5(30,6(23,0(139|80 33| 22 | 1,8 | 1,7 | 14 | 1,3 | 1,2 | 11
119,9 666 427|293 |155| 90 |40 (26 (23|21 | 16 | 15 | 13 | 12 132,28  |73,4|47,1(323(17,1| 99 | 44| 29 | 25 | 23 | 1,8 | 1,7 | 1,4 | 1.3
139,7 385(287(220(133| 79 |32 (20|17 |16| 12 | 11 [ 10 | 9 113,55 |36,4|27,2|208(126| 75 30| 19 | 16 | 15 | 1,1 | 1,0 | 09 | 09
160,5 386|264 (200|122 | 73 |35 (24 (20|18 | 14 | 13 | 12 | 11 118,54  |38,1(26,1(19,8(121| 72 |35| 24 | 20 | 18 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
180,1 465|310(227|135| 80 {35|22 (19 (18| 14 | 13 | 11 | 10 122,33  |47,4|316(23,1|138(82 (36| 22 | 19 | 18 | 14 | 1,3 | 1,1 | 10
200,3 428275202120 | 72 |34 22|19 |17 | 13 | 12 | 11 | 10 117,15 |41,8(26,8(19,7|11,7| 70 [ 33| 21 | 1,9 | 1,7 | 1,3 | 1,2 | 1,1 | 10
220,2 500 (340|258 [152| 90 |38 (24 (20|18 | 14 | 13 | 12 | 10 120,36  |50,2|34,1|259(152| 90 |38 | 24 | 20 | 18 | 14 | 1,3 | 1,2 | 10
240,1 388(274(211|130| 78 |33 (21|18 |16 | 14 | 13 | 11 | 10 117,28  |37,9(26,8(206(127| 76 [ 32| 21 | 1,8 | 16 | 14 | 1,3 | 1,1 | 10
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO CHARLES CHARLES
Eixo: EXE5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 28 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6 D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 IM?@,\,C)TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 433(309 235|143 | 86 (38|24 20|19 | 17 | 15 | 13 | 12 119,66  |43,2(30,8(23,4(143|86 38| 24 | 20 | 19 | 1,7 | 15 | 1,3 | 1,2
20,1 626 393|282 (163 | 95 |42 (28|22 (20| 17 | 16 | 13 | 12 117,05 |61,1(38,3(275(159| 93 | 41| 27 | 21 | 20 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1,2
40,0 495(338 253|150 | 88 (39|26 |22|21| 17 | 16 | 13 | 12 121,21  |50,0(34,1(256(152| 89 [39| 26 | 22 | 21 | 1,7 | 16 | 1,3 | 1,2
59,9 607 422|316 (189 |111|46 (28|23 |21 | 17 | 16 | 14 | 13 118,21  |59,8|41,6(31,1(18,6(109|45| 28 | 23 | 21 | 1,7 | 16 | 14 | 13
80,2 704 (445|322 (190|116 |52 (30 |24 |21 | 17 | 16 | 13 | 12 124,27 |72,9(46,1(33,3|19,7(120|54 | 31 | 25 | 22 | 1,8 | 1,7 | 1,3 | 1,2
100,2 521354 (266|159 | 93 |39 (26|22 (20| 16 | 15 | 13 | 11 117,75 |51,1(34,7|26,1|156| 91 [ 38| 26 | 22 | 20 | 16 | 15 | 1,3 | 11
119,8 523 (339|249 (148 | 89 |38 (24 (20|18 | 15 | 14 | 12 | 11 119,27  |52,0(33,7|24,7|14,7| 88 | 38| 24 | 20 | 18 | 1,5 | 14 | 1,2 | 11
140,4 472(327|236|128| 70 |30 |22 |19 |17 | 14 | 13 | 12 | 10 11594 |456(31,6(228(124|68 | 29| 21 | 18 | 16 | 14 | 1,3 | 1,2 | 10
160,0 449 (335|248|139| 76 |33 |24 20|19 | 16 | 15 | 12 | 10 126,70  |47,4|354(262(14,7| 80 [35| 25 | 21 | 20 | 1,7 | 16 | 1,3 | 11
180,0 417[280(209|120| 68 {34 |24 (20 (18| 14 | 13 | 11 | 9 116,53  |405(27,2(20,3|11,7|66 [ 33| 23 | 1,9 | 1,7 | 1,4 | 1,3 | 1,1 | 09
200,1 477 (283|199 |116| 70 |37 | 25|21 (19| 15 | 14 | 13 | 11 121,06  |48,1(285(20,1(11,7| 71 |37 | 25 | 21 | 19 | 15 | 14 | 1,3 | 11
219,6 504 (325|226 (119| 64 |27 (20|18 |17 | 14 | 13 | 12 | 10 116,71  |49,0|31,6(22,0(116| 62 | 26| 19 | 1,8 | 1,7 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 1,0
240,1 460|303 |226|134| 79 (35|23 |19 (18| 14 | 13 | 12 | 11 120,29  |46,1(30,4(22,7(13,4| 79 [35| 23 | 1,9 | 18 | 1,4 | 1,3 | 1,2 | 11
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO DELTA DELTA
Eixo: EXD5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 28 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) FORCA DE DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7 |D8|D9 |D10 | D11 | D12 | D13 IMT@,\%TO DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 608 | 412317206 |135|70 |49 |42 (38| 33 | 30 | 27 | 25 132,24  |67,0(454(349(22,7|149|77| 54 | 46 | 42 | 36 | 33 | 3,0 | 28
20,2 453 (313 |241|152| 96 |46 |30 |26 (25| 20 | 18 | 17 | 15 116,76  |44,1|30,5|23,4|14,8| 93 | 45| 29 | 25 | 24 | 1,9 | 18 | 1,7 | 15
40,3 591|409 (308|189 113 |51 |33 |26 (25| 19 | 18 | 16 | 15 119,60  |58,9/40,8(30,7|18,8|11,3| 51| 33 | 26 | 25 | 1,9 | 1.8 | 1,6 | 15
60,4 512|352 (267|164 (102 |50 |33 |28 (25| 19 | 18 | 17 | 15 120,68  |51,5|354(269|16,5(/103| 50| 33 | 28 | 25 | 1,9 | 1.8 | 1,7 | 15
80,3 541|370 |283|174|105|47 |30 |26 (23| 20 | 19 | 17 | 14 115,64  |52,1|35,7|27,3|16,8|101| 45| 29 | 25 | 22 | 1,9 | 1,8 | 16 | 1.3
99,7 401|282 |216|136| 85 |40 |27 (23|22 | 18 | 16 | 15 | 13 118,14  |395|27,8|21,3|134|84 |39| 27 | 23 | 22 | 1,8 | 16 | 1,5 | 13
120,1 415(269 (199|122 | 77 |43 (32|26 (24| 19 | 18 | 15 | 14 124,90 |43,2|28,0(20,7|12,7| 80 | 45| 33 | 27 | 25 | 20 | 19 | 16 | 15
139,9 499 (335|246 |144| 84 |38 (26|22 (21| 16 | 15 | 14 | 13 120,20 |50,0|33,6(24,6(14,4|84 [ 38| 26 | 22 | 21 | 16 | 1,5 | 14 | 1.3
160,1 428|286 |216|134| 83 |40 (26 (21|19 | 15 | 14 | 13 | 12 116,41  |415|27,7|21,0(130| 81 (39| 25 | 20 | 1,8 | 15 | 14 | 1,3 | 1.2
180,2 398(241|173|103| 65 |38 |28 (23 (21| 16 | 15 | 14 | 13 123,15 |40,8|24,7|17,8|106| 6,7 [39| 29 | 24 | 22 | 16 | 1,5 | 14 | 1.3
200,3 563 | 358 | 263|163 |107 |62 |43 |34 |30 | 24 | 22 | 19 | 17 120,68  |56,6|36,0(26,4|16,4|10,8 6,2 | 43 | 34 | 30 | 24 | 22 | 19 | 17
220,0 416|278|213|136| 87 |42 (26|21 |20 | 17 | 16 | 13 | 12 121,10  |42,0/28,1|215|13,7| 88 42| 26 | 21 | 20 | 1,7 | 1,6 | 1,3 | 1.2
239,6 414|290(215|122| 66 |27 20|19 |18 | 14 | 13 | 12 | 11 115,30  |39,8|27,9(20,7|11,7| 63 [ 26| 1,9 | 1,8 | 1,7 | 1,3 | 1,2 | 1,2 | 11
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BACIAS DEFLECTOMETRICAS DA PISTA DE TAXIAMENTO DELTA DELTA
Eixo: EXE5 Carregamento: 120 kN Extenséo: 240 m Tipo de pista: Asfalto Data do ensaio: 28 de Abril de2016
ODOMETRO LEITURAS (um) WEECAT%E DEFLEXOES NORMALIZADAS (x 0,01 mm)

(m) D1 | D2 | D3 | D4 | D5 |D6|D7|D8|D9|D10|D11|D12| D13 (kN) DO | D20 | D30 | D45 | D65 | D90 | D120 | D165 | D210 | D230 | D248 | D265 | D282
0,0 5171320|235(138| 81 |40 |28 |25|23| 20 | 19 | 17 | 16 117,72 50,7|31,4|23,1|13,5| 7,9 | 39 | 2,7 2,5 2,3 2,0 1,9 1,7 1,6
19,7 433|281 |211|126| 74 |33 (22|18 |17 | 16 | 14 | 13 | 12 119,38 43,1128,0|21,0|125| 74 | 33| 2.2 1,8 1,7 1,6 14 1,3 1.2
40,1 515|345|261(161(100|49|31|25|23| 20 | 19 | 17 | 14 120,17 51,634,5|26,1|16,1{10,0| 49 | 3,1 2,5 2,3 2,0 1,9 1,7 1,4
60,4 406|299 (235|152 | 98 |49 33|27 (25| 21 | 20 | 19 | 17 118,24 40,0129,5|23,2|15,0| 9,7 {48 | 33 | 2,7 | 25 | 21 2,0 1,9 1,7
80,4 463333 (260|168 |107|50|31|26|25| 22 | 21 | 17 | 15 116,32 449132,3|25,2|16,3|10,4| 48 | 3,0 2,5 2,4 2,1 2,0 1,6 15
99,7 500(328|252|160(101|49|31|25|22| 20 | 18 | 15 | 14 122,34 51,0|33,4|25,7(16,3|10,3| 50| 3,2 2,5 2,2 2,0 1.8 15 14
120,2 307|284)|222|140| 86 |40 (25|21 (20| 17 | 15 | 14 | 13 119,02 30,4128,2122,0{139(85 (40| 25 | 21 | 2,0 1,7 15 14 1,3
139,8 553(374|283|171|100|42 | 26|23 |22 | 18 | 17 | 15 | 14 124,28 57,3|38,7|29,3(17,7|10,4| 43 | 2,7 2,4 2,3 1,9 1,8 1,6 1,4
160,4 352243188121 | 76 |39 (27 |22|21| 17 | 16 | 13 | 12 115,41 339234181 |116(73 38| 26 | 21 | 2,0 1,6 15 1,3 1,2
180,1 450(291(219|138| 89 (47|33 |28|26| 22 | 21 | 18 | 16 117,53 44,1128,5|121,4|135| 8,7 | 46 | 3,2 2,7 2,5 2,2 2,1 1.8 1,6
200,2 390256197 |125| 80 |42 (29|24 (22| 19 | 17 | 15 | 14 120,29 39,1|25,7|19,7(125(80 |42 | 29 | 24 | 22 1,9 1,7 15 14
220,3 4281264 195|119 73 |38 26|22 |21 | 17 | 16 | 14 | 13 118,40 42,2126,0119,2|11,7| 72 | 3,7 | 26 | 22 | 21 1,7 1,6 14 1,3
240,0 304(203|150| 90 | 54 | 3123|2018 | 15 | 14 | 13 | 12 119,62 30,3(20,2|150( 90|54 (31| 23 | 20 1,8 15 1.4 13 1,2




