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ABSTRACT

This thesis shows the results of a comparative
analysis between three flexible pavement design methods; the

flexible pavement design method used by DNER (DNER method)

ix

the method based on the elasticity theory (elastic method) and

another method developed for tropical countries (called
"Tropical Ingles" method). All those methods use a
computacional program called "DIMP".

The obtained results showed that the DIMP program
may be used for flexible pavement design under any loading
system and any layer materials configuration, allowing the
investigation of a larger number of possible solutions to be
simulated.

From the dimensioning results it may be conclude
that, for the conditions of our investigation, the total
thicknees of the pavement is affected neither by the elastic
modulus of the base layer nor by its CBR value. This
thickness depends only on the subgrade layer CBR values and
on the traffic level when both DNER and tropical ingles
methods are used and that this total thickness depends on the
elastic moduli of the subgrade and subbase layers and on the
traffic level when the elastic method is used for design.

The DNER method gave a higher thickness for all our



tested conditions CBR and elastic moduli values of the layers
when the traffic level was maintained between 10° and 5x106
vehicles/year.

For a traffic level varying between 103 ta 104
vehicles/year -or between 107 to 108 vehicles/year, the DNER
method gave a smaller total thickness of the pavement than
the one given by the elastic method.

The results showed that, under all the conditions
of our investigations, the Tropical Ingles led to the smallest

total thickness of the pavement.
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RESUMO

Esta dissertacao apresenta os resultados da analise
comparativa entre o método de projeto de pavimentos flexiveis
adotado pelo DNER, o método baseado na Teoria da Elasticidade e
o método desenvolvido para Paises Tropicais, através do progra
ma computacional denominado "DIMP".

Os resultados obtidos permitiram concluir que, com

relagao ao programa DIMP, pode ser utilizado nos dimensionamen

tos de pavimentos flexiveis, baseado no uso dos procedimentos
analiticos, para quaisquer condigoes de carregamento e mate
riais, facilitando, desta maneira, investigar o maior numero

possivel de situagOes que possam ser simuladas.

Quanto aos resultados dos dimensionamentos, conclui-
se que, a espessura total do pavimento independe do modulo de
elasticidade da base e de CBR da base, para as condigoes anali
sadas, aependendo somente do CBR do sub-leito e de NOEP, gquando
dimensionados através dos métodos do DNER e do Tropical Ingles,
bem como do modulo de elasticidade do sub-leito e sub-base &
NOEP para o método baseado na Teoria da Elasticidade. Para as
condicoes admitidas e analisadas de CBR's e modulos de elastici

dade e valores de NOEP entre 105 a 5x106

, 0 método do DNER for
neceu maior espessura total do pavimento, quando comparado com

os métodos estudados. Enquanto para o trafego, variando  entre
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10° a 107 e 107 a 108, o método do DNER apresentou menor espes

sura total do pavimento com relagao ao método, baseado na Teo

ria da Elasticidade.
Finalmente, o método Tropical Ingles apresentou menor

espessura total do pavimento para todas as condigoes assumidas

nesta pesquisa, quando comparado com OS métodos estudados.



Simbologia das varidveis utilizadas no programa e

SIMBOLOGIA

trabalho como um todo:

DIMP

E(1)
E(2)
E(3)
E(4)

CBR

CBR(2)
CBR(3)
CBR(U4)
ESP

ESP(1)
ESP(2)
ESP(3)

NOEP

CPR

PE

xiii

no

: Nome do Programa Desenvolvido (dimensionamento de pa

vimentos)

Modulo
Médulo
Médulo
Médulo

Indice

Ratio)

Indice

: Indice

Indice

de

de

de

de

de

Elasticidade do Revestimento (kg/cmz)

Elasticidade da Base (kg/cmz)
Elasticidade da Sub-Base (kg/cmz)

Elasticidade do Sub-Leito (kg/cm?)

Suporte Califérnia (Califdrnia Bearing

(em %)

de

de

de

Espessura

Espessura

Espessura

Espessura

Suporte Califdornia da Base (em %)

Suporte Califérnia da Sub-Base (em %)

Suporte California do Sub-Leito (em %)

das Camadas do Pavimento (em cm)

do Revestimento (em cm)

da Camada de Base (em cm)

da Camada de Sub-Pase (em cm)

Nimero Equivalente de Operagoes do Eixo Padrao

8.3

Carga por Roda (em t)

Pressao de Contato (em kg/cmz)

de



VB

NUMDAD

HTPAV

CANCR

CKS .

CBRTI

SBR

DD e CC

CBR20

TADCON

PVADM

COEF

EPNOEP

-

xiv
Teor de Betume em Misturas Betuminosas em %/Volume

Numero de Casos a Serem Analisados

Espessura Total do Pavimento em Termos de Base Granu

lar (em cm)

Coeficiente de Equivalencia Estrutural do Material

de Revestimento

Coeficiente Estrutural dos Materiais das Camadas sem

Ligante

Vetor que Representa as Curvas de Capacidade de Carga

do Sub-Leito, Segundo o Método Tropical Ingles

Vetor que Representa as Curvas de Capacidade de Car
ga do Sub-Leito, Segundo o Método do DNER
Vetores que Representam as Ordenadas das Curvas de

Capacidade de Suporte do Sub-Leito, Segundo o Método

Tropical Ingles

Vetores que Representam as Ordenadas das Curvas de
Capacidade de Suporte do Sub-Leito, Segundo o Metodo

do DNER

Representa a Curva, Cuja Capacidade de Suporte do

Sub-Leito & Igual a 20% para o Metodo do DNER
Tensao Admissivel na Superficie de cada Camada
Pressao Vertical Admissivel nas Camadas

Fator de Correcgao

Deformagao Radial Admissivel no Plano Inferior Hori

zontal da Camada Betuminosa



DEFORM

SIGMRR

Cp

R

HE

UMSRH1

SIGMA

EM

DNER

TSB

RCB

XV

Deformagao Critica no Plano Inferior Horizontal da

Camada Betuminosa

Tens3do Critica de Tragao na Camada Betuminosa
Coeficiente de Poisson

Raio da Area de Contato

Espessura Equivalente das Camadas, Acima do Plano de

Separagao
Inverso do Raio de Curvatura na Profundidade H1

Vetor que Representa as Abscissas das Tensoes Admis

siveis na Superficie de cada Camada sem Ligante

Vetor que Representa as Ordenadas das Tensoes Admis

siveis na Superficie de cada Camada sem Ligante
Departamento Nacional de Estradas de Rodagens
Metodo Tropical Ingles

Método Baseado na Teoria da Elasticidade
Tratamento Superficial Betuminoso

Revestimento de Concreto Betuminoso



CAPITULO I

INTRODUCAO E OBJETIVO

1.1 - INTRODUGAO

Sabe-se que, no Brasil, os dimensionamentos de pavi
mentos flexiveis, baseiam-se geralmente no metodo proposto pelo
engenheiro Murilo Lopes de Souza, mais conhecido como método do
DNER. Este método, sabe-se, foi desenvolvido com base nos resul
tados obtidos na pista experimental da AASHO, nos Estados Uni
'dos da América, para as condigOes existentes naquele pais. Des
ta maneira, acredita-se que, nem sempre, as adaptagoes introdu
zidas para as condicoes brasileiras sejam ideais.

Pesquisas, visando novos métodos de projetos estrutu
rais pafa pavimentos flexiveis, estao em fase de desenvolvimen
to em alguns palises do mundo. O sistema de pavimento de estrada
de multi-camadas e estrutura completa, feita de varios materi
ais cujas propriedades de engenharia sao complexas. Além disso,
as condigoes de carregamento e ambiente estao mudando, nac sen
do surpresa, portanto, que os métodos atuais de projeto sejam
somente aproximados. O desenvolvimento dos computadores eletro

nicos fornecem aos engenheiros, estruturais bases e ferramenta



poderosa que tem capacitado metodos analiticos a serem aplica
dos a muitos tipos de problemas considerados complexos para a
analise matematica. Porténto, percebe-se que técnicas mais s0
fisticadas devem ser investigadas, com o intuito de desenvolver
melhores métodos de projetos de dimensionamento de pavimentos
flexiveis.

Neste trabalho, o autor nao tenciona desenvolver ne
nhum métqdo de dimensionamento, e, sim, procurar, atraves da
programacac computacional, analisar tres diferentes métodos de
dimensionamento de pavimentos flexiveis, quando da variagao das
propriedades mecanicas dos materiais, dos quais os pavimentos

sao constituidos e, do numero equivalente de operagoes do eixo

padrao durante a vida de projeto do pavimento.

1.2 - OBJETIVOS

Este trabalho, tem como objetivo, analisar comparati
vamente os resultados obtidos com o método do DNER, e dois ou
tros métodos; o baseado na teoria da elasticidade e o desenvol
vido para paises tropicais, atraves do programa computacional
"DIMP" objetivando adotar solucao viavel e eficaz para dimensio
namento dos pavimentos flexiveis brasileiros.

0 método baseado na teoria da elasticidade, baseia-
se (para o dimensionamento) nas propriedades mecanicas de que &
constituida cada camada, ou seja, baseia-se no modulo de elasti
cidade e no coeficiente de Poisson de cada camada, como também

no carregamento que a rodovia ira suportar durante a vida atil.



baseiam-se no CBR do sub-

0 método do DNER e © Tropical Ingles,
leito, NO CBR das camadas do pavimento e o carregamento da
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CAPITULO II

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - INTRODUGAO

Este capitulo apresenta revisao bibliografica relacio

nada com os objetivos desta pesquisa. A revisao abordara os se

guintes topicos:
condicoes de trafego
reflexoes sobre fadiga de misturas betuminosas
condicoes de umidade no sub-leito dos pavimentos
método de projetos de pavimentos flexiveis do DNER
método Tropical Ingles

aplicagoes da Teoria da Elasticidade no dimensiona

mento.



2.2 - TRAFEGO

2.2.1 - Carga por Eixo

2.2.1.1 - Generalidades

Os principais fatores a serem avaliados num projeto
estruturgl de pavimentos sao os efeitos do volume de trafego,
tipo de veiculos e modo de operagao desses veiculos. Segundo No
gueira (1979), Howe (1971) e Road Note-29 (1970) as estimati
vas sobre o crescimento de trafego nas rodovias dos paises em
desenvolvimento sao de aproximagoes duvidosas. Aparentemente pa
rece muito facil prognosticar a taxa de crescimento de trafego
que se deveria esperar numa rodovia, mas, Bonney e Hide (1968)
quantificam a taxa de crescimento do trafego de uma rodovia,
torna-se frequente muito mais dificil do que se avaliar o volu
me inicial do trafego, tendo em vista o fato de que as varia
veis que influenciam esta taxa sao de carater aleatorio. Em-con
cordancia, Cabrera (1979) diz que o problema da determinacao do
tipo de trdfego &, todavia, muito dificil e laborioso, porque
a classe de veiculos, suas cargas e quantidades variam de acor
do com o tipo de rodovia e com o carater das areas interligadas.
Por isso, a maioria dos métodos para determinar tipo e quantida
de de trafego sao aproximados. Por outro lado, Correr e Thomp
son (1972) citados por Lister (1972) recomendam que a quantifi
cacao do trafego pode ser avaliada por experimentos em rodovias
de alta escala, onde os dados dinamicos sejam disponiveis.

Segundo Howe (1973) citado pela Road Note-31 (1970)

observagoes de cargas por eixos em estradas tipicas, em cinco



paises, e a estimativa dos fatores de equivaléncia de carga por
eixo deduzida da AASHO Road Test, mostraram que, para paises
nos quais a carga por eixo maximo permitido & limitado a 10 t,
pode-se assegurar que 100 veiculos comerciais, gquando relacio
nam as cargas em eixos isolados, sao equivalentes a 50 eixos de
8,2 t. E sendo assim, a carga padronizada por eixo, em muitos
paises para finalidade de projeto € de 8,2 t. Este valor foi
escolhido segundo a RRL (1976) obedecendo a duas justificati
vas: a primeira, porque se aproxima da carga por eixo simples,
de 8,0 t métricas, proposta pela Convengao de Genebra de 1949,
sendo que a maior parte dos paises em desenvolvimento tém limi
tes legais proximos a este nimero; a segunda, € que este namero
esta sendo padronizado como carga por eixo, para efeito de pro
jeto. Por outro lado, segundo Brinck (1970) igualmente vem sen
do discutido o aumento das cargas legais por eixo. Por exemplo,
aumento para 13 t estda sendo considerado na Suécia, embora 10 t
nao tenha ainda sido adotada de maneira geral, como carga maxi
ma permitida. Este aumento de carga € mais discutido do ponto
de vista economico, pois a administragao rodoviaria Sueca afir
mou inumeras vezes que, "um dos principais objetivos dos 1inves
timentos rodoviarios € o de proporcionar ao pais estradas com
capacidade-suporte suficiente para atender as necessidades do
transporte de cargas, tornando, assim, possivel reduzir o custo
dos transportes”.

Alguns autores, acham que a melhor maneira que se en
controu até o momento para quantificar o transito €  converter
todos os tipos de veiculos comerciais, ao que se chama eixo tan
dem ou eixo padrdo equivalente. Por convengao e, porque a gran

de maioria de veiculos comerciais sao equipados com eiXxos que



possuem carga de 8,2 t,*ficou estabelecido por todos os pesqui
sadores, que o eixo padrao equivalente, seria o eixo simples de
rodas duplas, tendo um peso de 8,2 t. Para converter veiculos
de outro tipo de carga por eixo, a esta carga equivalente, € ne
cessario conhecer a carga por eixo de cada veiculo como também
a quantidade de eixos por veiculo. Cabrera (1979) afirma que, na
Inglaterra e em muitos outros paises Europeus, o volume de tra
fego para projeto & considerado composto quando somente de vei
culos comerciais, isto €: velculos cujo peso proprio excede
1500 kg. De acordo com a RRL (1970) estudos realizados na Ingla
terra tem mostrado que o nimero de eixos por veiculos comer
ciais varia com o tipo de rodovia e intensidade do transito.
Segundo Souza (1980) um dos grandes problemas nos me
todos tebricos de dimensionamento de pavimentos, & considerar
as cargas, em relacdo ao trafego, como estaticas, pelas dificul
dades de levar em conta os efeitos de cargas dinamicas nos mate
riais dos pavimentos. Estes materiais sao considerados como e
lasticos, quando a maioria tem realmente, comportamento visco
eldstico, influenciado por varios fatores. E facilmente compre
ensivel que exista grande diferenca nas condigOes de tensoes e
deformagoes impostas ao pavimento por veiculo parado e outro em
movimenfo normal. Quando o pavimento esta submetido a cargas re
petidas, sofre deformagoes permanentes e plasticas, cuja grande
za depende do numero de solicitagdes. Muitos materiais de pavi
mentos podem ser levados a rutura quando o numero de  solicita
gaes de carga aumenta e, apresenta comportamento extremamente
complexo sob este aspecto. Verificou-se que as deformagoes cres
cem linearmente com logaritimo aproximado do nimero de repeti

coes de cargas.



2.2.1.2 - Cargas Dinamicas

Nos pavimentos, nao sé as cargas tem importancia, co
mo também suas repetigdes; a velocidade de circulagdo dos veicu
los e a posigao que estes assumem dentro das faixas de trafego.
Isso se deve ao fato de que quase todos os materiais que consti
tuem os pavimentos sao sujeitos a fadiga, de modo mais ou menos

complexo, tendo como resultado a rutura, o acumulo de deforma

goes plasticas ou a degradagao de certos materiais.

Sabe-se que a aplicacao das cargas redoviarias sao,
por sua natureza, de curta duracao. E diferente o comportamento
dos materiais, quando submetidos a cargas estaticas e a cargas
transitorias. Segundo Souza (1980) tem-se verificado, por exem
plo: que, em pavimentos, a faixa de trafego correspondente a
rampa, apresenta sempre mais defeitos, do que a correspondente
a4 contra-rampa, o que se pode atribuir a maior velocidade dos
veiculos na descida.

Segundo Woods (1960) citado por Souza (1980) de modo
geral, quando a velocidade de veiculo aumenta, as tensoes trans
mitidas aos pavimentos e suas deflexoes, diminuem e os modulos
de deformagdao e resisténcias aumentam, em virtude da diminuigao
do tempo de aplicacao de carga. Por outro lado, devido as 1irre
gularidades das superficies dos pavimentos, as cargas moveis
criam efeito de impacto. Em pavimentos rigidos sao observados
aumentos de atée 50% em relacao a carga estatica, enquanto en
pavimentos flexiveis, aumentos de até 500 kg foram observados
devido a este efeito.

Outra circunstancia geralmente desprezada no caso das

cargas rodoviarias, € quanto ao abaulamento da pista de rolamen



to; o semi-eixo externé & sempre mais sobrecarregédo do que o
semi-eixo interno, verificando-se, assim, que o efeito destruti
vo das cargas € maior na trilha externa. Para efeito de dimen
sionamento de paviméntos, o numero de repetigoes de carga e,
" portanto, substituido pelo numero de coberturas produzido. Para
determinada carga diz-se que houve cobertura das trilhas, quan
do ocorre maior nimero de passagens, operagoes ou repeticoes
desta carga, de modo que todos os pontos da trilha hajam entra
do em contato com ela. Em aeroportos, devido a grande largura
da pista, isto assume também grande importancia. Yoder  (1975)

recomenda que o numero médio de repetigoes por cobertura seja
da ordem de 1,5. Em estradas de rodagens, observou-se que © nu
mero de repetigoes aproxima-se bastante do numero de cobertu

ras.
2.2.1.3 - Pressao e Area de Contato
A pressao de contato & parametro de muita importancia

no dimensionamento do pavimento, pois possui grande influencia

no valor das tensoes e deformagoes que se desenvolvem em suas

camadas.

A pressao de contato é considerada como aproximadamen
te igual a pressac de enchimento (pressao interna no pneu). Na
realidade, a pressac média de contato € maior, pois a area  de

contato naoc € continua, dependendo do desenho do pneu. Este fa
to, no entanto, s& tem maior importancia para efeito abrasivo
sobre o revestimento, nao repercutindo, praticamente, sobre as
pressoes transmitidas as outras camadas do pavimento.

Segundo Souza (1980) a area de contato entre um pneu
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matico carregado e o pavimento € aproximadamente elitica para
pneumaticos novos com pressao de enchimento e carga maxima rech
mendados. Para pneumaticos usados e com carga além da maxima re
comendada, a area de contato & aproximadamente retangular.

Para maior simplicidade, admite-se como circular a a
rea de contato entre pneumdticos e pavimento. Com o veiculo em
movimento, a pressao de contato se modifica, n3o s pelo aqueci
mento e correspondente aumento de pressac, COomo por Varios e
complexos efeitos dinamicos. Segundo Trott e Grainger (1968) ci
tados por Cabrera (1979) quando a carga aplicada ao pneumatico
é relativamente pequena com relagac a carga maxima recomendada
pelo fabricante, a forma da area de contato €  aproximadamente
circular, pois, a medida em que a carga vai aumentando a forma
da superficie de contato adquirida pelo pneu com o pavimento,
vai se alargando. Se a carga aplicada & da ordem de 150% da car
ga recomendada pelo fabricante, a forma da superficie de conta
to € quase retangular. Alguns autores afirmam que existem va

rios métodos para se calcular a area carregada, devido as pres

soes transmitidas ao pavimento, como também mostram que, para
profundidades iguais ou maiores do que o raio da area carrgea
da, nao existe, praticamente, nenhuma diferenga, nas pressoes

verticais e que, para profundidade menores as diferengas entre
as pressoes sao tao pequenas gque podem ser desprezadas. Por es
te motivo € comum que as areas carregadas sejam determinadas
simplesmente, dividindo a carga por roda e pela pressao de con

tato. Esta mesma afirmativa tem concordancia com Souza (1980) e

Pinto (1983) que recomendam o seguinte:

A = P/p, onde
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P - Carga total sobre a roda dupla (em kg)

P - Pressao de contato, igual a pressdao de enchimen

to (em kg/cmz)

A - Area circular de contato.

?.3 - REFLEXOES SOBRE FADIGA DE MISTURAS BETUMINOSAS
2.3.1 - Generalidades

0 fenomeno da fadiga nas camadas betuminosas dos pavi
mentos flexiveis devido a repeticoes de cargas, se constitui em
um dos grandes problemas enfrentados pelos engenheiros rodovia
rios.

Segundo Gontijo (1980) a experiencia mostra que a ru
tura de material, submetido a solicitagoes alternadas, ou repe
tidas, da-se para tensao menor que a de rutura determinada de
acordo com os processos classicos da resistencia dos materiais
(carga aplicada estaticamente e uma sé vez); e, conjuntamente
com as teorias elementares, constitui o fenomeno da fadiga. A
definigdo de tal fenomeno € muito complexa. No gque concerne ao

fenomeno propriamente dito, cada autor apresenta sua definigao.

Alguns procuraram defini-lo semi-quantitativamente. Segundo
Sinnot (1958) a fadiga € a perda de resistencia que sofre um
material quando submetido a esforgo repetido. Outros preferem

definicdo mais detalhada, de carater qualitativo. Segundo o Sta
te of California, Division of Haghways, citado por Gontijo
(1980) fadiga & o processo de degradacao estrutural, progressi

-

vo e localizado, que sofre o material submetido, em um ou va
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rios pontos, a tensaoc ou deformagao repetidas, podendo culminar
na fissuragao ou rutura completa do material, apos suficiente
numero de repetigoes.

Gontijo (1979) e Pinto (1980) dizem que os materiais
constituintes do pavimento obedecem, em geral, a leis de com
portamento mecanico intrinseco, cuja descrigao completa permite
fornecer os parametros necessarios ao calculo na previsao dos
fenamenog mecanicos. Simples observagiao dos principais tipos de
defeitos que ocorrem num pavimento flexivel, permite identifi
car, de imediato, os dois mais importantes modos de solicita
¢oes mecanica, suscetiveis de provocar deterioragoes: a flexao
repetida, que conduz a fendilhacao por fadiga, e a compressao
simples, responsavel pelo aparecimento de deformagoes permanen
tes. O comportamento dos materiais sob tais tipos de solicita
coes, pode ser caracterizado, qualitativamente, por leis fenome
nologicas proprias: lei de fadiga e lei de deformagao permanen
te, dois componentes a se levar em consideragao no dimensiona
mento de pavimentos.

No diemensionamento e previsao do comportamento de pa
vimentos, para que se possa utilizar os conhecimentos disponi
veis sobre as propriedades da fadiga de misturas betuminosas,
e neceséério estudar a resposta do pavimento sob a agao de car
gas dinamicas, e considerar os parametros que influenciam, pre
dominantemente, as tensoes e deformacoes. .

Gontijo (1980) observou que, com relagcao ao primeiro
destes fatores, a resposta do pavimento sob a agao de cargas di
namicas, pode ser interpretada pelo desenvolvimento das deforma
goes relativas a que esta submetido um ponto de superficie de

pavimento, durante a progressividade da carga movel.
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No caso de eixo simples, verifica-se gque um ponto da
superficie &, inicialmente submetido a tragao, quando a roda se
aproxima; ha compressao quando a carga esta sobre o ponto e no
vamente, ha tragao quando a carga se afasta. 0 mesmo ponto da
superficie € submetido, portanto, uma vez a compressao e duas
vezes a tragao, quando da passagem do eixo simples. Se o eixo é
tandem, o mesmo ponto serd submetido duas vezes a compressao e
tres vezes a tragao. Neste Ultimo caso, o ponto estara submeti
do a tensao de tragao maxima, quando situado a meia distancia
entre os dois eixos. Estas andlises foram confirmadas através
de estudos realizados por Nijboer (1955) e Heukelom-Foster
(1960) utilizando extensometros eléetricos de resistencia, colo

cados na superficie da camada de desgaste. Desses estudos, dedu

ziu-se que as deformagoes de tracao na superficie do pavimento,

embora dependendo, sobretudo, da rigidez da estrutura, consti
tuem em geral, 1/4 das deformagoes de compressaoc. E que as de
formagoes de tracao superficiais podem provocar trincas na su

perficie da camada de desgaste, principalmente nas rodovias em
que se verifica incidencia de eixos tandem. De acordo com estes
autores, quando existir pequena ou inexistente interagao entre
o revestimento e a base, elevada deformacao de tragao presente
sob a cérga e o fendilhamento, pode-se iniciar na base do reves
timento, propagando-se no sentido ascendente. Por outro lado os
mesmos autores acham que, o mais provavel & se verificar consi
deravel interagaoc na interface destas camadas, e, neste caso,
as deformacoes principais de tragao que se desenvolvem na base
da camada de desgaste, serem tao elevadas quanto as de compres
s3o. Este fato mostra a grande importancia da resisténcia a fa

diga em tragao.
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Os principais parametros que influenciam o valor das
tensoes e deformagoes que se desenvolvem nas camadas de pavimen
to, em particular em suas faces inferiores, sao os seguintes:

1. as caracteristicas do trafego: carga por roda,

pressao de contato, velocidade do veiculo, intensi
dade do trafego;

2. as caracteristicas proprias do pavimento: espessu

ra e rigidez das camadas;

3. condigoes ambientais (em particular) a  temperatu

ra.

De acordo com Gontijo (1979) a variagao das  tensoes
de tragao que se desenvolvem na face do pavimento betuminoso
com os fatores acima mencionados, congquanto nao ocorram de for
ma sistematica, permitem verificar que, em geral, a tensao de
tragao:

1. diminui com o aumento da temperatura e consequente

mente com o decréscimo do modulo de rigidez;

2. diminui com o aumento do médulo da base;

3. varia, relativamente pouco, com a espessura da ca

mada de base (quando esta & superior a 20 cm) e
com o moédulo do solo de fundagao;

L. diminui com o aumento da espessura do proprio re

vestimento e aumenta com o acréscimo do modulo de

rigidez de concreto asfaltico.
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4

2.4 - CONDICOES DE UMIDADE-NO SUB-LEITO DE PAVIMENTO
2.4.1 - Generalidades

Un dos grandes problemas dos engenheiros rodoviérios,
é o de determinar.condigoes de umidade dos solos de fundagao de
uma estrada, pois devido a variacao sazonal do teor de umidade
nos solos de sub-leito, tem-se notado grandes efeitos sobre o
desempenho estrutural do pavimento.

De acordo com Marshall (1952) o aspecto do solo e o
conhecimento de suas propriedades dependem, em larga escala, do
comportamento da dgua em seu interior. Solo de textura média ou
argilosa, no estado seco, possui consistencia dura; entretanto,
o aumento progressivo da umidade proporcionara mudanga para con
dicao plastica e viscosa. Estas mudangas sao facilmente detecta
das e, geralmente utilizadas como guia para a umidade do solo.

Segundo Broms (1965) e Cumberledge (1967) a resisten
cia ao cisalhamento do solo de sub-leito pode ser reduzido pela
influéncia da umidade durante periodos de altas precipitacgoes.
Esta redugdao na resistencia &, geralmente, atribuida ao aumento
no teor de umidade do solo do sub-leito, ocasionando, desta ma
neira, éumento da pressao neutra entre as particulas ou  graos
e, algumas vezes, associado a diminuigao na massa especifica do
solo. Deste modo, segundo Bhajanos (1971), Williams (1965) e
Yao (1965) citados por Nogueira (1979) afirmam que a capacidade
de suporte do sub-leito também sera reduzida significativamen
te, o que pode resultar em extensivas deflexoes no pavimento.

Sabe-se que &€ complexo o estudo da variagao de umida

de na camada de fundagac de uma estrada. Alguns estudiosos, po
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rem, acham conveniente oferecer algumas informagoes sobre os fa
tores climaticos que, ultimamente, sao de grande relevancia num
projeto. Marks e Haliburton (1968) fizeram alguns estudos sobre
a umidade do sub-leito, discutirido uma série de dados de umida
de do solo, obtida com medidores nucleares. Algumas dessas se
ries estao correlacionadas com as observacoes de precipitagoes
pluviométricas. Informaram variagoes de 1% a 5% na umidade, oca
sionadas_ pela temperatura. De qualquer maneira, o estudo e la
borioso, necessitando-se de dados sobre o relacionamento entre
a radiacao e as temperaturas maximas e minimas do ar, e, também,
do solo e superficie do pavimento, as quais também foram avalia
das. Por outro lado, Mickle e Spangler (1961) citados por No
gueira (1979) encontraram que as mudangas de umidade do solo,
causadas pela variacao de temperatura, foram muito pequenas sob
area cobertas. Outrossim, os pesquisadores do assunto convergem
suas tendéncias a um so ponto, concordando que as mudangas de
umidade dos sub-leitos dos pavimentos, sao influenciadas pelos
seguintes fatores: agua de percolagao, atraves dos pavimentos e
solos adjacentes; flutuagao do nivel freatico; movimento de umi
dade nas bordas das rodovias e, nos climas tropicais, o movi
mento da agua na fase de vapor.

De acorde com Croney (1952) em climas muito secos, OsS

niveis d'agua subterranea sao muito profundos para exercer  in

fluéncia dominante sobre o teor de umidade do subleito de uma
rodovia. Nestes casos a maior influencia & exercida ﬁelos gra
dientes de umidade do centro da rodovia para os bordos, sendo
importante quantificar o teor de umidade de equilibrio abaixo
da superficie do sub-leito para diferentes situagoes de carrega

mento e de diferentes niveis d'agua. Em solos saturados, o teor
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de umidade obtido sob condigdes de equilibrio & proporcional ao
indice de vazios, e isto, depende da pressao efetiva que, por
sua vez, varia com a pressao neutra positiva ou negativa, nos
poros do solo. A determinagao do teor de umidade de equilibrio
pode ser feita pelo relacionamento entre a sucgao do solo e o)
teor de umidade ou, entre a pressao efetiva e o Indice de va
2108,

E de suma importancia conhecer a umidade de equili
brio do sub-leito para dimensionar o pavimento. O laboratorio
de pesquisa de transportes e estradas da Gran-Bretanha (Trans
port and Road Research Laboratory, U.K.) - (1970, 1977) conside
ra necessario estimar as condigoes de umidade mais desfavora
veis do solo de fundacao, ou seja, a umidade de equilibrio ou
de projeto, que se irao verificar durante a vida do pavimento a
ser construido sobre essa fundagao.

De acordo com a Road Note-31 (1970) nos paises tropi

cais, as condicoes de umidade do sub-leito sob pavimentos im
permeaveis podem ser classificados em tres categorias princi
pais:

Categoria (1) - Quando o lengol situa-se proximo a

superficie, a maxima umidade no sub-leito sob um pavimento re
vestido (impermeavel) pode ser avaliado com o conhecimento da
profundidade do lengol fredtico e da relagaoc entre a umidade
e a sucgao para o solo do sub-leito. O equipamento para a deter
minagao desta relagao, normalmente n3o esta disponivel aos pro
jetistas rodovidrios. Como alternativa, a maxima umidade podera
ser determinada, medindo-se a umidade em sub-leito de pavimen
tos ja existentes em situagOes iguais a época do ano em gque O

lencol esteja em seu nivel mais alto. Estes pavimentos devem
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ter mais de 3,0 m de largura e mais de 2 anos de construidos.
Concessao. podera ser feita para alguns tipos de solo, em virtu
de do fato de que a relagao entre a umidade do sub-leito e o 1i
mite plastico seja a mesma para os diferentes solos do sub-lel
to, quando o lengol freatico e as condigoes climaticas forem si
milares.

Categoria (2) - Quando o lengol freatico nao & proxi
mo a supgrficie, a condigao de umidade do sub-leito sob pavimen
to impermeavel vai depender do eugilibrio entre a agua que pene
tra no sub-leito, através dos acostamentos e dos bordos do pavi
mento, durante a época de inverno e a umidade que deixa o solo
por evapotranspiracao, durante a época do verao. Onde a  preci
pitagcao é maior que 250 mm/ano, a condigao maxima para finalida
des de projeto pode ser considerada como a umidade Stima de com
pactacao com a energia do Proctor normal.

Categoria (3) - Em regioces onde o clima & arido du
rante o ano todo (precipitacaoc media anual menor ou igual a
250 mm) a maxima umidade do sub-leito, sera virtualmente a mes
ma daquele solo descoberto a mesma profundidade. Esta € a umida
de que devera ser usada para os projetos.

0 dimensionamento de pavimentos flexiveis no  Brasil
geralmeﬁte € baseado na norma do DNER-ME 50-64 (1971) que  per
mite determinar o valor relativo do suporte de solos pelo en
saio com amostra deformada e moldada na umidade Otima, obtida
em um dos ensaios de compactagao de solos ME-47 ou ME-48 (1971).
0 valor de suporte & obtido apos o periodo de 4 dias em que a
amostra permanece imersa em dgua. Segundo o Laboratdrio de Enge
nharia de Angola (1972) citado por Nogueira (1979) este metodo

que & utilizado para projetar espessura de pavimento, represen
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ta correlacao entre o comportamento do pavimento em servigo &
os resultados dos ensaios efetuados de acordo com as normas Jja
mencionadas. Mesmo que os ensaios de laboratorio sejam executa
dos com amostras saturadas, isto nao quer dizer que as funda
goes dos pavimentos, com os quais os ensaios foram correlacio
nados estejam em situagao semelhante. Possivelmente, a maior
parte destes pavimentos nao esteja nas mesmas condigoes de satu
ragao. E@ muitos casos, esta técnica de saturar os provetes de
CBR, proporcionando a obtengdao de valores baixos da resistencia
do solo de fundacao, levam ao dimensionamento excessivo do pavi
mento, alem do custo alto, dependendo da regiao onde se esta

construindo a rodovia.

2.5 - METODO DE PROJETOS DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS DO DNER

2.5.1 - Generalidades

H3Z muito tempo, os engenheiros rodoviarios brasilel
ros, sentiam que nossos pavimentos estavam subdimensionados e,
que esse era um dos motivos que retardava sua vida. Notava-se,
também, que a causa desse subdimensionamento era devido as pe
quenas cargas estimadas por roda gque fugiam da real situagao
brasileira, tendo em vista desconhecimentc da composigdo do tra
fego em nossas estradas.

Desde a década de 1950, os pavimentos brasileiros e
ram dimensionados, tomando o CBR, como parametro definidor da
capacidade de suporte dos materiails granulares e, utilizando-

se as familias de curvas, inicialmente propostas pelo corpo de
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engenheiros, para dimensionamento de aeroportos. Somente a par
tir de 1960, surgiu a necessidade de se fazerem algumas adapta
goes no metodo, escolhendo de maneira mais adequada a carga por
roda a ser adotada no projeto e, tomando como-base as mesmas fa
milias de curvas ja mencionadas. Foi assim, segundo Santana
(1969) cue o primeiro método de projeto de pavimentos flexiveis
(a ser aprovado oficialmente pelo DNER) foi elaborado pelo En
genheirc Murilo Lopes de Souza, em 1961 (Antigo Método). Neste
método, o dimensionamento era feito em funcao:

1. do indice de suporte do sub-leito, ou do CBR corri

gido pelo indice de grupo.
2. do trafego, que foi dividido em tres categorias:

trafego leve, médio e pesado.
2.5.2 - Consideracgoes sobre o Método Atual

Em 1962, o corpo de engenheiros do exrcito dos  Esta
dos Unicos da America do Norte, propos o método de projeto de
pavimentos flexiveis para estradas de rodagem, tomando como pa
rametrc definidor do trafego, o numero N, equivalente ao de re
petigoes de carga tomada como referéncia, durante o periodo de
projetc, e que se constituia, Jjustamente, em melhor solugao pa
ra o prcblema que procurou resolver no DNER em 1961. Entao, a
partir Zesta decada, com base no trabalho original de Porter,
J.0. (1242) e, em idéias trazidas para o Brasil peloc  engenheil
ro Americano William Wills, como também, acrescentando ao méto
do, as conclusOes e sugestoes contidas ao trabalho "Design  of
Flexible Paviments Considering Mixed Hoads and Traffic Volume"

(apresentadd por W.J. Turnbull; C.R. Foster e R.G. Ahlvin, em
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1962, a International Conference on the Structural Design of

Asphalt Paviments na Universidade de Michigan) em especial os

graficos para o dimensionamento do pavimento e determinagdo das

equivalencias de operacao entre diferentes cargas por eixo e

carga por
realizada
aprovou o

rado pelo

eixo padrao. E de acordo com Santana (1969) em sessao

em fevereiro de 1966, o conselho executivo do DNER

novo metodo de projeto de pavimentos flexiveis, elabo

engenheiro Murilo Lopes de Souza.

No novo método, o pavimento & dimensionado em fungao:

L

do iIndice suporte do sub-leito (CBR) ou do CBR cor
rigido pelo indice de grupo, quando houver justi
ficativa;

do trafego, que € levado em conta através do nime
ro equivalente de operagoes do eixo simples pa
drao (8.200 kg) durante a vida do projeto. A vida
normal do projeto & considerada de 20 anos, sendo,
entretanto, permitida a pavimentacao por etapas.
Como o trafego ndao & homogéneo, transformam-se os
diversos eixos simples e os eixos tandem em eixos
simples padrao (8.200 kg);

do fator climatico regional, para levar em consi
deracao as condigcoes ambientais consusbstanciadas
em resultados obtidos na pista experimental ° da
AASHO. Parece mais apropriada a adoagao de tal fa
tor aquando se toma. para o proijeto, valor de CBR
compreendido entre o gue se obtéem antes e o que se
obtém depois da embebigao, isto &€, valor correspon
dente a umidade de equilibrio. No Brasil, como nao

se dispoe com facilidade de elementos experimen
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tais para tal fixagao e, como tem sido adotado a
embebigao dos corpos de prova CBR, como norma ge
ral, fica-se quase sempre ao lado da seguranga, a

dotando-se o fator climatico regional igual a 1.
Pinto (1983) faz resalva quanto ao méetodo de dimensio
namento de pavimentos do DNER, dizendo que o método atende as
limitagoes de deformagao permanentes e de rutura que possam pro
voca-los por cisalhamento dos solos. Nao levando em considera
cao as deformagdes recuperaveis, cuja repetibilidade sob a agdo
do trafego provoca a rutura por fadiga dos revestiemntos betumi

nosos e camadas cimentadas.

2.6 - METODO TROPICAL IGLES
2.6.1 - Generalidades

0 método Tropical Ingles, faz parte do Guia para o
Projeto Estrutural de Rodovias com Superficies Betuminosas em
Paises Tropicais e Sub-Tropicais (Road Note-31). Este método &
apropriado para rodovias que estao sujeitas a média de 1500 vei
culos cémerciais por dia para vida de projeto de 10 a 15 anos.
Desta forma, cobre as necessidade de projeto da maioria das ro
dovias nao-urbanas nos palises em desenvolvimento.

A Road Note-31, foi publicada pela primeira vez em
1962 e, posteriormente, revisada em 1966. Em ambas as edigoes,o
roteiro de projeto era para duas categorias de trafego defini
das em termos da quantidade de veiculos comerciais que trafega

vam pela estrada por dia. Agora, para melhor compreengaoc, O tré
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fego & definido em termos do numero equivalente acumulado de ei
xo padrao de 8,2 t, a ser carregado durante a vida de projeto
da rodovia. Desta maneira torna-se mais facil a determinagao
dos parametros a serem utilizados nos pavimentos com fluxo de
trafego de diferentes distribuigoes de cargas por eixo e, forne

ce maior flexibilidade na previsao da vida de projeto do pavi

mento.

Este método considera dois fatores no calculo da. es
pessura do pavimento: capcidade de suporte do sub-leito - que
& determinada através do ensaio de suporte califérnia (CBR) e

cargas do trafego. Sendo assim, os dois aspectos mais especiais
e de maior importancia no projeto de pavimentos de rodovias em
paises tropicais sao:

1. consideracao detalhada da influencia dos climas
tropicais sobre as condicoes de umidade nos sub-
leitos das rodovias (assunto abordado no item 2.3
desta revisao).

2. e levado em consideragao o projeto de pavimentos
por etapas, quando as taxas de crescimento sao al
tas e as previsoes sao incertas.

Neste método, além dos aspectos ja mencionados, exis
tem trés passos principais a serem seguidos no projeto de pavi
mento novo de rodoviaj; sao eles:

1. avaliar o montante de trafego (e sua distribuigaoc
carga/eixo) que usara a rodovia durante a vida de
projeto (assunto abordado no item 2.1 desta  revi
sao) .

2. avaliar a resistencia do solo de sub-leito sobre o

qual a rodovia sera construida.
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3. levando em conta os passos 1l e 2, selecionar a com

. binagao mais economica dos materiais a serem wkili
zados e a espessura das camadas que comporac a es
trutura do pavimento, de tal forma que fornegam
servico satisfatorio durante a vida de projeto do

pavimento, apenas com a manutengao de rotina.
2.6.2 - Consideragdo do Método Quanto as Espessuras

0 método Tropical Ingles, foi elaborado baseado no fa
to de que uma espessura de base de 15 cm, com espessura de sub-
base, dependendo da resistencia do sub-leito, € o projeto mais
econdmico para pavimentos flexiveis, sujeito a trdfego de  até
O,5x106 eixos-padrao, numa direcao, durante a vida de  projeto
de 10 anos ou mais. Tratamento superficial servira como revesti
mento betuminoso adequado. Para pavimento que devera suportar
durante sua vida de projeto trafego de ate 2,5x106 eixos-padrao
numa direcao, podera ser usada base com 15 cm e concreto betumi
noso com 5 cm, ou 20 cm de base com tratamento superficial du
plo. Em geral, para rodovias que levarao mais de 300 veiculos

comeciais por dia em ambas as direcoes, a solugaoc mais economi

ca sera tratamento superficial duplo, com 15 cm de base, ini
cialmente, adicionando-se 5 cm de concreto betuminoso, alguns
anos depois. O método recomenda que seja feito a avaliagao do

desempenho do pavimento, através de medidas de deflexoces, a fim
de verificar-se a necessidade da espessura adicional.

Quanto a espessura de sub-base, & regida pelo CBR do
sub-leito e pelo nimero acumulado do eixo padrao. Se o CBR do

sub-leito for maior ou igual a 25%, n@o sera exigida nenhuma es
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pessura de sub-base. Quando o CBR do sub-leito for menor que
25% e maior que 8% sera exigida espessura minima de 10 cm. De
acordo com O'Reilly e Kassif an Wilseman (1969) citados ﬁela;
Road Note-31 (1970) caso o sub-leito seja constituido por argi
la expansiva, a espessura do pavimento n3ao o sera pela resistég
cia do sub-leito, sendo fungao somente da variagao de volume do

solo, decorrente das mudangas dos teores de umidade.

2.7 - APLICACOES DA TEORIA DA ELASTICIDADE AO DIMENSIONAMENTO

DE PAVIMENTOS (SISTEMA DE CAMADAS)
2.7.1 - Generalidades

Neste sub-capitulo serao apresentados os principios
fundamentais da Teoria da Elasticidade Linear aplicada ao calcu
.1lo de tensoes e deformagoes nas estruturas de camadas.

Com a finalidade de encontrar método racional para o
dimensionamento dos pavimentos flexiveis, baseado nas mais im
portantes propriedades mecanicas dos materiais da estrutura, os
técnicos rodoviarios, recorrem frequentemente, a Teoria da Elas
ticidadé, elaborada inicialmente por J.V. Boussinesg, ha quase
um século, para material isotropo e semi-infinito e, posterior

mente, desenvolvida por M.D. Burmister para sistemas multi-cama

das. Alguns estudiosos tem apresentado modelos de simplifica
coes e aproximagoes para solugao das equagoes elaboradas por
Burmister (1943), Souza (1980) que mostram alguns deles mais

conhecidos e propostos para o calculo de tensoes e deformagoes

em pavimentos, atraves da teoria da elasticidade.
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Romain (1969) e McElvaney (1972) citados por Gontijo
(1980) comentam que a validade da utilizagao da Teoria da Elas
ticidade para predicao das tensoes e deformagoes num pavimento
€, muitas vezes, questionada, devido a necessidade de atribuir
propriedades elasticas a materiais, cujo comportamento, sob mui
tas condigbOes, € essencialmente, nao elastico. Entretanto, con
siderando que as cargas de fadiga sao de origem dinamica e, sob
tais conqigaes, de curta duragao, a resposta do solo de funda
gao, e dos materiais granulares e betuminosos que constituem o
pavimento, podem ser razoavelmente considerados como elasticos.
A maioria dos pesquisadores & acorde em considerar o método e

l3stico como o mais adequado na avaliagao dos fatores que afe

tam as tensoes e deformagdes sob condigdes de carregamento dina

mico.

De acordo com Brown e Pell (1870) a parte essencial
de um projeto estrutural constitui o método de analise que o
condiciona aos calculos das tensoes e deformagoes criticas na

estrutura. resultante das cargas por eixos aplicados. O proble
ma real € complexo, pois nao € facil definir o comportamento dos
materiais constituintes da estrutura de multi-camadas, quando
submetidas a aplicacao das cargas por eixos. Como em muitos pro
blemas de projeto estrutural, sao necessarias simplificagoes ,
que levem ao desenvolvimento de modelos teoricos do problema
real. A validade do modelo deve ser verificada pelos experimen
tos. Durante varios anos muitos modelos de aproximagao sac ado
tados no tratamento tedorico de sistemas de camadas, e os aspec
tos do problema de projetos, tem avancado mais do que o préprio
trabalho experimental com o qual precisa estar associado. Quan

to a esta questao, hda duas suposigoes basicas sobre o comporta
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mento do material; a) quando os materiais constituintes do pavi
mento tiverem comportamentos elasticos; b) e outro visco-eldsti
co. A segunda € mais recente e também mais complexa. Segundo
Odemark (1949) e Jeuffroy (1957) as teoria elasticas sao dividi
das em duas partes: a primeira apresentada como modelo que con
siste de uma placa que cobre a base elastica e, a segunda € mais
geral, onde sao consideradas todas as camadas da estrutura, com
portando-se elasticamente. Segundo Huang (1967) citado por
Brown e Pell (1970) o Ultimo modelo recebe mais aceitagao, vis
to que foi elaborado de maneira a mostrar que, uma base simples
(placa) aproxima-se mais da teoria visco-elastica. As suposi
coes gerais da teoria da elasticidade do dimensionamento de pa
vimentos flexIveis sao: ‘

1. os materiais sao eldstico-linear, isétropos e homo
geneos ;

2. a carga € aplicada uniformemente, distribuida spo
bre area circular;

3. que haja aderencia total ou nenhuma entre as inter
faces das camadas consecutivas, sendo a primeira
normalmente mais presumida.

A validade destas suposicoes recebe atengao por diver
sos autores. Lister e Jones, citados por Stock (1980) investiga
ram o formato e a distribuicao da pressdao, devido as cargas so
bre o pavimento e concluiram que as suposigoes eram satisfatd
rias. £ bem conhecido o fato de que os materiais do  pavimento
nao sao elastico-lineares em comportamento, mas sob condigoes
dinamicas, Whiffin e Lister (1962) citados por Brown -~ e Pell
(1970) mostraram que o pavimento como um todo, comporta-se elas

ticamente. E outros autores como Lister, Coffman e Klomp, cita
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dos por Brown e Pell (1970) evidenciaram boa concordancia entre
a teoria e o experimento, usando estas suposigoes.

Brown e Pell (1970) mostraram que, sobre o sistema
de duas ou tres camadas, todas as solucoes teéricas (usando a
teoria da elasticidade linear) fundamentalizam-se nos trabalhos
originais de Burmister (1943; 1945) sendo que o sistema de tres
camadas & considerado como simplificagao realistica da estrutu

ra real de pavimento.

2.7.2 - Calculo das Tensoes e Deformagoes no Sistema  de

Multi-Camadas

Tendo em vista o elevado tratamento matematico nas e
quagoes derivadas da teoria da elasticidade para o calculo das
tensoes e deformacoes ac longo das camadas de pavimento, desde
muito tempo os técnicos rodoviarios utilizam tabelas, que faci
litam os calculo como: a tabela de Peattie (1980).

Ultimamente programas computacionais sao desenvolvi
dos com a finalidade de facilitar, com maior rapidez e precisao
possiveis, o dimensionamento de pavimentos. Os programas mais
utilizados sao:

1. programa desenvolvido pela Companhia de Petrdleo

SHELL;

2. Programa BISAR, gue pode ser comparado com O pro
grama desenvolvido pela SHELL International, "Ams
terdam, Holanda;

3. programa TRRL, do laboratdorio de Investigacgao de
Estradas e Transportes da Inglaterra;

4. Programa FEPAVE 2, baseado na teoria da elasticida
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de e no Método de Elementcs Finitos, utilizado nas
pesquisas desenvolvidas rnc IPR/COPPE, entre elas o
Projeto de Reforgo de Pavimento Flexivel, Pinto

(1982);

programa do Centre for Highway Research, the Uni

versity of Texas at Austin, Texas U.S.A.;
programa ADEM, desenvolviZo para calcular pavimen
tos com até cinco camadas., baseado na teoria da

elasticidade linear e nac-linear.



CAPTTULO 1III

MATERIAIS E METODOS

3.1 - MATERIAIS
3.1.1 - Generalidades

Para a realizacao deste trabalho, desenvolveu-se pro
grama computacional na linguagem FORTRAN (WATFIV) cognominado
de DIMP, cuja descricac esta mostrada no desenvolvimento deste
capitulo.

Utilizou-se como dados de entrada, as propriedades me
canicas dos materiais que constituem as camadas do pavimento,
o numeroc equivalente de operagoes do eixo padrao, o teor de be
tume da mistura betuminosa, raio da area de contato do pneu com
a superficie de rolamento, carga por roda e pressao de contato.

0 desenvolvimento deste trabalho, baseou-se nos se
guintes métodos:

1. Método de Projetos de Pavimentos Flexiveis do DNER

proposto por Souza (1871);
2. Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis

baseado na Teoria da Elasticidade, segundo Kirk

(1975) e Larsen (1977);
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3. Guia para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis

em Paises Tropicais, ROAD NOTE- 31(1977).

3.2 - RECOMENDACOES E HIPOTESES ADMITIDAS PARA 0S METODOS DE

DIMENSIONAMENTO EM ESTUDO
3.2.1 - Metodo do DNER

Quanto a este método, adotaram-se na integra, todas
as recomendagdes propostas no proprio metodo, segundo Souza
(1971). No entanto, como nao se realizaram ensaios de resistég
cia do solo, o autor admitiu tres valores de CBR's por cada ca
mada constituinte do pavimento, os quais foram os seguintes: Pa
ra a base os CBR's foram 60%, 70% e 80%, para sub-base 20%, 30%
e 40%. Para o CBR do sub-leito tomou-se 2%, 3%, 4%, 5%, 6% e
7%. Quanto ao trafego, nao foi feito levantamento estatistico
para determinagao do nimero equivalente de operagoes do eixo pa

drao; adotaram-se os seguintes valores: 103, 10“, 105, 5x105,

106, 2,5x106, 5x106, 107 e 108. Todos estes parametros foram ar
bitrados de acordo com a utilizagao mais frequente de nossos co

nhecimentos.
3.2.2 - Método Baseado na Teoria da Elasticidade

Segundo Kirk (1975) nas férmulas tedricas para o  di
mensionamento, derivadas da Teoria da Elasticidade, apresenta
das por Burmister (1943) presupoe-se que as camadas do pavimen

to sejam constituidas por materiais homogéneds, isoOtropos  que
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obedegam a lei de Hooke (Elasticidade Linear). A carga supoe-se
uniformemente distribuida perpendicularmente a superficie numa
area circular. Considera-se, também, que haja total aderencia
ou nenhuma aderencia entre as camadas consecutivas. Por outro
lado, Larsen (1977) recomenda que a espessura minima das cama
das betuminosas seja da ordem de 10,0 cm, e as camadas sem i
gantes betuminosos da ordem de 15,0 cm. O coeficiente de Pois
son supoe igual a 0,5 para todas as camadas. Deve existir ade
rencia completa entre as camadas. Larsen (1977) recomenda, ain
da, que os valores da carga por roda, pressao de contato e raio
da area de contato devem assumir os valores de 6,0 t, 740
kg/cm2 e 16,5 cm respectivamente. No entanto, como este traba
lho procura fazer comparagao entre os resultados obtidos pelds
tres métodos em estudo, procurou-se admitir o mesmo carregamen
to para todos os métodos. Desta maneira, adotaram-se os valores
recomendados por Souza (1980) que os admite uma carga por roda,
pressao de contato e raio de area de contato, levando em consi
deragao o efeito das cargas dinamicas que devem ser da ordem de
4,92 t, 5,6 kg/cm2 e 16,7 cm respectivamente.

Os valores dos Modulos de elasticidade das camadas do
pavimento foram baseados nas seguintes recomendagoes de Kirk
(1961);

1. os médulos de elasticidades devem obedecer as  se

guintes relagoes: (E(1)/E(2)= 3; E(2)/E(3) 2 5 e

E(3)/E(U)= 5;

2. os modulos de elasticidades devem se encontrar den

tro dos seguintes intervalos:
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Camadas Variagao de E (em kg/cmz)
Sub-Leito 100 - 1000
Sub-Base 1500 - 2500
Base 3000 - 15000
Revestimento 20000 - 50000

Para o presente trabalho, adotaram-se para os modulos
de elasticidade os seguintes valores: Para o revestimento 50.000
kg/cm2 e’ para as camadas sem ligantes os valores mostrados na
Tabela 3.1, admitindo-se que estes valores sejam compativeis
com os indicados para os CBR's, quando da utilizagao dos outros

métodos de dimensionamento em estudo.

SUB-LEITO SUB-BASE BASE

CBR's (%) 2 3 L 5 6 7 20 30 40 60 70 80

E(kg/cn@) 200 300 400 500 600 700 | 1500 2000 2500 7500 10000 12500

Tabela 3.1 - Valores de CBR's, Modulos de Elasticidade das Ca

madas sem Ligantes.

Com respeito aos valores do numero equivalente de ope

racgoes do eixo padrdo, tomaram-se para este método, Os me Smos
valores adotados para a mesma carga padrao do ‘eixo simples de
8,2 t.

3.2.3 - Método Tropical Ingles

Para este metodo, admitiram-se os valores de CBR's de
base, sub-base e sub-leito, utilizados no método do DNER, como

tambem os do numero equivalente de operagoes do eixo padrao
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(NOEP). Neste caso fez-se extrapolacao do limite maximo do nume

ro equivalente de operagdes de eixo padrao do método que era de
6 8 i =

2,5x10" para 10", a fim de se comparar com outros metodos estu

dados. Quanto a extrapolagao recomenda-se que:

1. Considere-se a espessura do revestimento igual a

7,5 cm quando 2,5x102~ NOEPZ 5x107;

2. Considere-se a espessura do revestimento igual a

10,0 cm quando NOEP= 5%10 .

Estas recomendagoes foram admitidas pelo autor deste
trabalho, baseado nos limites recomendados pelo método de dimen
sionamento do DNER, tendo em vista o método Tropical Inglés, ad
mitir carregamento maximo de 2,5x106 com espessura de revesti

mento de 5,0 cm.

3.3 - METODOS
3.3.1 - Introdugao

Este capitulo tem como objetivo, descrever resumida
mente, o programa desenvolvido para a realizagao deste traba
lho.

Este programa fol desenvolvido pelo autor deste traba
lhb, objetivando dimensionar as camadas de determinados pavimen
tos flexiveis, baseando-se nos seguintes métodos de dimensiona
mentos: DNER, Tropical Ingles e o baseado na Teoria da Elastici
dade. Os pavimentos que serao dimensionados sao considerados,

como sistema de multi-camada, mostrado na Figura 3.3.1.
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PC

Bap (A1 E (1) cP

{ ESP(2) E (2) -
ESP(3) E(3) cP
Sub- leito E (4) cp

Figura 3.3.1 - Perfil Esquematico de Pavimento Flexivel Tipico,

como Sistema de Multi-Camada.

Este programa foi codificado na linguagem FORTRAN
(WATFIV) usando-se como unidade de entrada o PDP do RSX-11M-V.Z2
e como unidade de processamento o sistema IBM-370, do NPD, da
UFPE.

0 programa "DIMP" & constituido do programa FONTE ou

PRINCIPAL e de cinco SUBROTINAS especificas que sac utilizadas
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na execugao dos calculos. Estas subrotinas recebem os seguintes
nomes: DNER, ELAST, TINGL, FIG2 e FIGY9. A seguir sera descrito
o objetivo do programa principal e de cada subrotina. A 1lista
gem e o diagrama de fluxo do programa estao mostrados no Apéndi

ce I.

3.4 - DESCRICAO DO PROGRAMA FONTE/PRINCIPAL

0 programa fonte € a parte principal do sistema, pois
dele constam todas as dimensoes das variaveis e vetores utiliza
dos no programa como um todo, comandos de leituras de dados de
entrada, sendo, também, responsavel pela chamada das subroti
nas.

Vale salientar que, além das fungoes acima citadas, ©
programa principal ainda contém contadores que delimitam o nume
ro de dados e casos a serem processados, numeros de linhas a se
rem impressas em cada pagina e, comandos responsaveis pela for

matagao do cabecalho dos resultados que seraoc impressos.

3.5 - DESCRICAO DAS SUBROTINAS

3.5.1 - Introducgao

Segundo Pacitti (1976) entende-se por subrotina o tra

balho 3 parte do sistema programado. Porém nao se restringe em

atribuir s6 um valor ao programa principal, como fazem outras
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fungoes. Na realidade a subrotina € usada para efetuar qualquer

operagao e retornar ao programa principal dependendo de quantos

resultados se fizerem necessarios.
3.5.2 - Subrotina DNER

Esta subrotina tem como finalidade especificar ao sis
tema o metodo de dimensionamento que sera processado, como tam
bém determinar a espessura do revestimento em fungao do coefici
ente estrutural do material, do qual & constituido e do nimero

equivalente de operagoes do eixo padrao.
3.5.3 - Subrotina FIG2

Esta subrotina @ o método auxiliar daquela do DNER, e
tem os seguintes objetivos: calcular a espessura da camada do
pavimento acima do Sub-Leito, e as espessuras das camadas de Ba

se e Sub-Base.
3.5.4 - Subrotina ELAST
Esta subrotina tem como objetivo especificar ao siste
ma, o método de dimensionamento que sera executado/processado e,
neste caso, & baseado na Teoria da Elasticidade, também dimen
sionando todas as variaveis de entrada e saida do metodo.

3.5.5 - Subrotina FIGSY

Esta subrotina auxilia a subrotina ELAST e objetiva
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3 - -~ 0 - .

executar os seguintes calculos: Deformagoes admissiveis, espes

suras das camadas do pavimento, pressoes verticais, tensdes ad
. - . ~ - . - 5 - -

missiveis e deformagoes criticas (maximas) atraves do metodo

iterativo.

3.5.6 - Subrotina TINGL
Esta subrotina objetiva especificar ao sistema, o mé
todo de calculo, utilizado no dimensionamento do metodo Tropi
cal Ingles, como também calcula as espessuras das camadas do pa

vimento.

3.6 - ENTRADA DE DADOS

Para melhor clareza na utilizagao deste programa, OS
cartoes de dados, devem ser fornecidos na forma e na ordem, co

mo mostrado no Quadro 1.



N2 DE

VARIAVEIS EM

TIPO DADOS CARTOES CADA CARTAO FORMATO
a N2 DE PAVIMENTOS A SEREM CALCULADOS 01 NUMDAD 13
N2 EQUIVALENTE DE OPERACOES DO EIXO
" PADRAD; CARGA POR RODA; PRESSAROD DE 01 NOEP, CPR, Fio.0, Fd.2,
CONTATO E TEOR DE BETUME DA MISTURA PC, VB FR.d, Fa.d
EM %/VOLUME
1 -
. VALORES DOS CBR'S DE BASE, SUB-BA o1 CBR(1), 1=2, 4 3F3.0
SE E SUB=LEITO
DL A A -
g MODULO DE ELASTICIDADE DO  REVESTL 51 £(1), I=1,4 ——
MENTO, BASE, SUB=BASE E SUB=-LEITO
Quadro 1 - Fornecimento dos Dados em Cartoes

6€



CAPITULO IV

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresenta e discute os resultados obti
dos nesta pesquisa.

Para melhor apresentagao e discussao dos resultados,
procurou-se agrupar os dados obtidos através de listagem impres
sas pelo computador, tabelas e graficos. As listagens impressas
pelo computador, mostram os resultados gerais, variando os valpo
res de NOEP, dos CBR's do sub-leito, da sub-base e da base para
o caso dos metodos do DNER e Tropical Ingles e os modulos de
elasticidade do sub-leito, sub-base e base, permanecendo cons
tante o-médulo de elasticidade do revestimento igual a 50.000
kg/ch, para o caso do método baseado na teoria da elasticida

de.
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4.2 - APRESENTACAO DOS RESULTADOS
4,2.1 - Método do DNER

Os resultados obtidos através do método de projeto de
pavimentos flexiveis do DNER, estao apresentados na seguinte or
dem:

- Tabelas 4.1 e 4.2, mostram os valores médios das es
pessuras totais do pavimento em funcao de base gra
nular

- Tabelas 4.3 e U.4, apresentam os valores médios das
espessuras de base

- Tabelas 4.5 e 4.6, apresentam os valores médios das
espessuras de sub-base

- Tabelas 4.7 e 4.8, apresentam os valores medios das
espessuras de revestimento.

Todos estes valores mostrados, tiveram origens, nos
resultados obtidos por meio da programagao computacional, e mos
tram grande compatibilidade com os determinados através de aba
cos e equagoes citados por Souza (1971). Pois, de acordo com os
graficos 4.1 e 4.6, observam-se que os resultados das espessu

ras medias totais do pavimento, mostram comportamento linear,

quando da variagao de NOEP.
4,2.2 - Método Baseado na Teoria da Elasticidade
Os resultados obtidos pelo método baseado na teoria

da elasticidade, sao apresentados da seguinte maneira:

- os valores médios das espessuras totais do pavimen
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to, estao mostrados nas Tabelas 4.1 e 4,2
- os valores médios dos espessuras de base estao mos
trados nas Tabelas 4.3 e 4.4
- os valores médios das espessuras de sub-base estao
mostrados nas Tabelas 4.5 e 4.6
- os valores médios das espessuras de revestimento es
tao mostrados nas Tabelas 4.7 e 4.8.
Todos estes valores foram calculados, utilizando-se
programa computacional, e mostram grande aproximagao com os Tre
sultados obtidos, quando da utilizagao das equagoes e abacos

recomendados por Larsen (1977).

4.2.3 - Método Tropical Ingles

Os resultados encontrados, através do método Tropical
Ingles, estao apresentados na seguinte ordem:
- Tabelas 4.1 e 4.2, mostram os valores médios das es
pessuras totais do pavimento
- Tabelas 4.3 e 4.4, apresentam os valores médios daé
espessuras de base
- Tabelas 4.5 e 4.6, apresentam os valores médios das
espessuras de sub-base
- as Tabelas 4.7 e 4.8, mostram os valores médios das
espessuras de revestimento.
Estes resultados, foram determinados, usando-se coOmo
ferramenta de calculo o programa computacional. Verifica-se que
os mesmos estao de acordo com os calculados através das recomen

dagoes da Road Note-3l.
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4.3 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.3.1 - Introdugao

Para melhor clareza e organizagao, os resultados se

rao discutidos, comparando-se os métodos de dimensionamento es

tudados na seguinte ordem:

analise dos resultados das espessuras totais do pa
vimento, obtidas pelo método do DNER, com relacao
as obtidas pelo método baseado na teoria da elasti
cidade

analise dos resultados das espessuras totais do pa
vimento obtidas pelo método do DNER, com relagao as
obtidas pelo método tropical ingles

andalise dos resultados das espessuras totais do pa
vimento, obtidas pelo método baseado na teoria da
elasticidade, com relacaoc as obtidas pelo metodo
tropical ingles

analise dos resultados das espessuras de base obti
das pelo método do DNER, com relagao as obtidas pe
lo método baseado na teoria da elasticidade

analise dos resultados das espessuras de base obti
das pelo método do DNER, com relagao as obtidas pe
lo método tropical ingles

analise dos resultados das espessuras de base obti
das pelo metodo baseado na teoria da elasticidade
com relagaoc as obtidds pelo método tropical ingles
analise dos resultados das espessuras de sub-base

obtidas pelo método do DNER, com relagao as obtidas
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pelo método baseado.na teoria da elasticidade

- analise dos resultados das espessuras _de sub-base,
obtidas pelo método do DNER, com relagao as obtidas
pelo método tropical ingles

- analise dos resultados das espessuras de sub-base
obtidas pelo método baseado na teoria da elasticida
de, com relagao as obtidas pelo método tropical in
gles

- analise dos resultados das espessuras de revestimen
to, obtidas pelo método do DNER, com relagao as ob
tidas pelo método baseado na teoria da elasticidade

- analise dos resultados das espessuras de revestimen
to obtidas pelo método do DNER, com relagao as obti
das pelo metodo tropical ingles

- analise dos resultados das espessuras de revestimen
to obtidas pelo método baseado na teoria da elasti
cidade, com relagao as obtidas pelo metodo tropical

ingles.
4.3.2 - Consideragoes Gerais

Para efeito da analise com relagdao as espessuras to
tais do pavimento, adotou-se como espessura total, para o métg
do baseado na teoria da elasticidade, o valor médio obtido en
tre os tres valores, quando adotado um valor para o modulo de
elasticidade da sub-base e variou-se o valor do modulo de elas
ticidade da base, visto que a diferencga obtida entre os valores
individuais com relagao a média foi pequena, em torno de 2%.

Assim para os métodos em estudo, a espessura total do pavimento
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depende somente do CRB do sub-leito e de NOEP, para os casos
dos métodos do DNER e tropical inglés, e do mddulo de elastici
dade do sub-leito e NOEP para o método, baseado na teoria da e
lasticidade. Estes valores estao apresentados nas Tabelas 4.1 e
4.2. De acordo com estes dados, verifica-se que as espessuras
totais do pavimento apresentaram variacoes para os tres méto
dos, considerando-se a mesma condicao de trafego, bem como os
valores de suporte de sub-leito e das camadas granulares com OS
respectivos modulos de elasticidade. Por exemplo: para valor de
NOEP igual a 103, CBR do sub-leito igual a 2%, da sub-base &
gual a 20%, base igual a 60% e Ey = 200 kg/cmz, Eg = ISDOkg/cm2
e Eo = 7500 kg/cmz, obtiveram-se as espessuras de 58,0 cm, 38,3

cm e 60,9 cm para os métodos do DNER, método tropical ingles e

o método baseado na teoria da elasticidade respectivamente.

4,3.3 - Analise dos Resultados das Espessuras Totais do
Pavimento Obtidas pelo Meétodo do DNER, com Rela
gcao as Obtidas pelo Método Baseado na Teoria  da

Elasticidade

De acordo com os resultados mostrados nas Tabelas 4.1l
e 4.2, ébserva—se que, para valores de NOEP entre 104 e 107, as
espessuras totails obtidas pelo método do DNER apresentaram valo
res superiores as determinadas pelo método baseado na teoria da
elasticidade para CBR do sub-leito igual a 2% e quaisquer condi
goes de CBR's e modulo.  de elasticidade de sub-base e base.
Por outro lado, verificou-se que, para a mesma condicao de sub-

base igual a 1500 kg/cmz, o método do DNER apresentou menor es

= - 8 -
pessura, como tambem para NOEP igual a 10" e, gqualquer condigao
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~“de sub-base e base, o método do DNER, apresentou menor espessu
ra.

Para a condigao do CBR do sub-leito igual a 3%, veri
ficou-se que o método do DNER apresentou maiores espessuras pa
ra NOEP, variando entre 105 e 2,5x106 para quaisquer condigoes
de base e sub-base, enquanto para NOEP igual a 103 = 107 e as
mesmas condigOes de base e sub-base, o método do DNER apresen
tou menores espessuras. Para NOEP igual a 10“, verificou-se que
somente para a condicao do moédulo de elasticidade da sub-base
igual a 1500 kg/cm2 o método do DNER, apresentou maior espessu
ra. Por outro lado para NOEP igual a 5x106, o metodo do DNER a
presentou menor espessura para a condigdo do médulo de elastici
dade de sub-base igual a 2500 kg/cmz. Para a condigao de sub-
leito igual a 4%, verificou-se o mesmo comportamento nas espes
suras totais, quando da condicao de 3% para NOEP, variando de

5 4 2,5x10°. Para NOEP igual a 10°, 10%, 107 e 10%, o método

10
do DNER apresentou menores espessuras para quaisquer condigoes
de base e sub-base. Verificou-se que, para NOEP igual a 5x106,
somente para a condigao de sub-base igual a 2500 kg/cmz, o méto
do do DNER apresentou maior valor de espessura.

Para a condicao do CBR do sub-leito igual a 5%, veri
ficou—sé que para NOEP igual a 103, 10”, 107 e 108 e, quaisquer
condigoes de CBR's e mdbdulos de elasticidade de base e  sub-ba
se, o método do DNER, apresentou menores espessuras, enquanto
para NOEP, variando entre 105 e 5x106, o método do DNER forne
ceu maiores espessuras. Analisando-se a condigao de CBR do sub-
leito igual a 6% e NOEP igual a 10°, 10", 107 e 10°, verificou-

se o mesmo comportamento nas espessuras, quando da condigao de

sub-leito igual a 5%. Observou-se, também, que o método do DNER



Y7

forneceu maiores espessuras para valores de NOEP entre 105 e
2,5x106 e quaisquer condigoes de base e sub-base. No entanto pa
ra NOEP igual a 5x106, somente para a condigao de mddulo de e
lasticidade da sub-base igual a 1500 kg/ch, o método do  DNER
forneceu menor espessura.

Analisando-se a condigao do CBR do sub-leito igual a
7%, verificou-se que, para NOEP igual a 103, qu, 107 e 108 e
quaisquer condigoes de base e sub-base, o método do DNER forne
ceu menores espessuras. Enquanto para NOEP, variando de 105 a
5xlD6 o método do DNER apresentou maiores espessuras.

Entao, de acordo com as analises realizadas, observa-
se de modo geral para as condicoes estudadas, que o metodo do
DNER apresentou maiores espessuras totais de pavimento com rela
cao ao método baseado na teoria da elasticidade, quando NOEP va

: e 5x106, engquanto para os outros valores de NOEP a

riou de 10
nalisados, o metodo do DNER forneceu menores espessuras. Obser
vou-se que, para o caso do método baseado na teoria da elastici
dade, os modulos de elasticidade da base nao influenciaram nos
valores das espessuras totais, e sim, notou-se grande influég
cia dos modulos de elasticidade do sub-leito e, em alguns ca
sos, os modulos de elasticidade da sub-base. Esta grande influ
encia dos modulos de elasticidade do sub-leito foi devido a pe

gquena rigidez apresentada com relagao aos modulos de elasticida

de das camadas superiores para as condigoes estudadas.

4.3.4 - Analises dos Resultados das Espessuras Totais do
Pavimento, Obtidas pelo Método do DNER, com Rela

cao as Obtidas pelo Método Tropical Ingles

De acordo com os resultados mostrados nas Tabelas
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4.1 e 4.2, verifica-se que, para todas as condigoes de CBR's de
base, sub-base, sub-leito e NOEP, o método do DNER apresentou
maiores espessuras, com excegao para NOEP igual a lO8 e as con
digoes de sub-leito igual a 5% e 6% em que as espessuras tende

ram a igualar-se.

4.3.5 - Analise dos Resultados das Espessuras Totais do
Pavimento, Obtidas pelo Método Baseado na Teoria
da Elasticidade, com Relagao as Obtidas pelo Méto

do Tropical Ingles

Analisando os resultados apresentados nas Tabelas 4.1
e 4.2, observa-se que o metodo baseado na teoria da elasticida
de, forneceu maiores espessuras, para quaisquer condigoes de ba
se, sub-base, sub-leito e NOEP.
Analisando os graficos mostrados nas Figuras 4.1 a
4.6, observa-se que as diferencas entre as espessuras medias to
tais do pavimento fornecidas pelo método, baseado na teoria da
elasticidade, quando variam os modulos de elasticidade da sub-
base € muito pequena, tendendo a maior aproximagao entre as cur
vas quando se aumenta o modulo de elasticidade do sub-leito.
Observa;se, também, que as espessuras medias totais, segundo o©
método do DNER, crescem linearmente com NOEP, o que era de se
esperar segundo Souza (1871). Sendo assim, comprova-se mals uma
vez a validade do programa. Quanto as espessuras medias totais
com relagac ao método tropical ingles, observa-se que os grafi
3
cos apresentam dois trechos retos, para qualquer NOEP entre 10

e 5xlO5 e NOEP entre 106 e 108, salientando um batente para

6

NOEP entre 5x105 e 10°, isto, devido a pequena variacao encon
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trada nos valores de sub-base neste intervalo de carregamento.
Observa-se que para NOEP igual a 108 e os valores de CBR's do
sub-leito igual a 4%, 5%, 6% e 7%, existe tendeéncia de aumento
da espessura média total do pavimento do método tropical inglés
com relagao ao método do DNER, ja que as espessuras de sub-base
neste ponto tendem a se igualar.

Entao, de acordo com as analises feitas, observa-se
que, de modo geral, o método do DNER apresentou maior espessu
ra total do pavimento, quando comparado com os outros métodos
em estudos, para as condigoes analisadas e as recomendagoes a

tribuidas neste trabalho.

4.3.6 - Analise dos Resultados das Espessuras de Base Ob
tidas pelo Método do DNER, com Relacdao as Obtidas

pelo Método Baseado na Teoria da Elasticidade

Para efeito de analise com relacao as espessuras de
base, no que diz respeito ao método baseado na teoria da elasti
cidade, admitiram-se as mesmas consideracgoes feitas no item
4.3.2. Os valores medios das espessuras de base estao mostrados
nas Tabelas 4.3 e U.hL,

Analisando os dados mostrados nas Tabelas 4.3 e L.hu,
verificou-se gue para NOEP, variando entre 103 . 106 o método
do DNER, apresentou maiores espessuras de base para quaisgqguer
condigoes de CBR's de sub-leito, sub-base e base e, com os res
pectivos modulos de elasticidade, com excegao para o caso do
CBR de sub-base igual a 40%. Enquanto para NOEP, variando entre

8

2,5x1@6 e 10, o método do DNER forneceu menores espessuras Com

relagao ao metodo baseado na teoria da elasticidade.
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4.3.7 - Analise dos Resultados das Espessuras de Base Ob
tidas pelo Método do DNER, com Relacao as Obticas

pelo Método Tropical Inglés

Analisando os resultados mostrados nas Tabelas 4.3 e
4.4, verifica-se que o método do DNER forneceu maior espessura
para quaisquer condigoes de NOEP e CBR's de base, sub-base =
sub-leito, com excegao do caso para NOEP igual a 103 e CBR ce

sub-base igual a u40%.

4.3.8 - Analise dos Resultados das Espessuras de Base 0b
tidas pelo Método Baseado na Teoria da Elasticica
de, com Relacao as Obtidas pelo Método  Tropiczl

Ingles

De acordo com os valores apresentados nas Tabelas =-.3
e 4.4, observa-se que, para gquaisquer condigoes de CBR's de >a
se, sub-base e sub-leito e os respectivos moédulos de elasticica

de e NOEP, variando entre 103 e 106, os metodos apresentarar zs

mesmas espessuras. Enquanto para valores de NOEP entre 2,5x;26
e 10% o método baseado na teoria da elasticidade mostrou vz_o
res supériores.

Baseado nas analises efetuadas, verifaca-se que o :é
todo tropical ingles, forneceu menor espessura com relagac 22s
outros métodos estudados, tendo em vista as proprias recomenda

coes do método, o gual condiciona de maneira geral, que a eszas

sura de base seja de 15,0 cm.
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4.3.9 - Analise dos Resultados das Espessuras de Sub-Base
Obtidas pelo Método do DNER, com Relacao as Obti

das pelo Método Baseado na Teoria da Elasticidade

Para efeito de analise com relagao as espessuras de
sub-base, foram feitas nas mesmas condig¢oes descritas no item
B.3.2:

Quanto aos valores médios das espessurds de sub-base
as Tabelas 4.5 e 4.6 mostram os valores encontrados.

Comparando, inicialmente, o método do DNER com rela
cao ao metodo baseado na teoria da elasticidade, para as condi
goes de sub-leito igual a 2%, 3%, 4%, 5%, 6% e 7% e quaisquer
que sejam as condigcoes admitidas neste trabalho para base, sub-
base e com seus respectivos modulos de elasticidade e NOEP, va
riando entre 105 e 107, verifica-se que o método do DNER forne
ceu maiores espessuras. Para a condigao de CBR do sub-leito i

gual a 2% e qualquer condigao de base e sub-base e NOEP igual a

103 e 10"

o método do DNER, apresentou maiores espessuras. Para
CBR do sub-leito igual a 3% e NOEP igual a 1Y e & condigcao de
sub-base igual a 20% e 30%, o método do DNER forneceu maior es
pessura, enquanto para a condigao de sub-base, igual a 40% para
o metodo do DNER, verificou-se que o método forneceu menor es
pessura. Por outro lado, para a mesma condigao de sub-leito e
NOEP igual a 10“, verificou-se que sé‘para a condicao de  sub-
base com o modulo de elasticidade igual a 2500 kg/cmz, o meétodo
do DNER forneceu menor espessura. Para a condigao de sub-leito
igual a 4% e sub-base igual a 20% e 30% e NOEP igual a 103, ve

rificou-se que o método do DNER forneceu menor espessura. O mes

mo aconteceu para o CBR da sub-base igual a 40% com relagaoc aos
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casos cujos modulos de elasticidade da sub-base foram igual a
1500 kg/cm2 e 2000 kg/cmz, enquanto para esta mesma condigao
de CBR de sub-base com relagcao ao caso do modulo de elasticida
de de sub-base, igual a 2500 kg/cmz, o método do DNER apresen
tou maior espessura. Para a mesma condicao de sub-leito e NOEP
igual a 10“, verificou-se que, para a condigcao de sub-base com
CBR igual a 20%, 30% e o mbdulo de elasticidade igual a 1500
kg/cmz, o método do DNER forneceu maior espessura, enquanto pa
ra estas mesmas condigoes, exceto para o modulo de elasticida
de da sub-base igual a 2500 kg/cmz, observou-se menor espessu
ra, apresentada pelo método do DNER.

Para as condigoes de CBR do sub-leito igual a 5%, 6%
e 7% e qualquer condigcao de base e sub-base e NOEP igual a 103,
observou-se que o método do DNER apresentou menor espessura. Pa
ra NOEP igual a 10" e os CBR's do sub-leito igual a 5% e 6% =
de sub-base igual a 20% e 30%, o método do DNER forneceu maior
espessura para a condicao do médulo de elasticidade igual a
1500 kg/cmz. Por outro lado, para este mesmo valor de NOEP - e
CBR de sub-base igual a 40%, o método do DNER forneceu maior es
pessura guando o modulo de elasticidade da sub-base foi igual
a 1500 kg/cm2 e 2000 kg/cmz. Para o mesmo valor de NOEP e o CBR
do sub—ieito igual a 7% e sub-base igual a 30% e 40%, o metodo
do DNER forneceu menor espessura, quando os modulos de elastici
dade foram iguais a 2000 kg/cm2 e 2500 kg/cm?. Por outro lado
para o CBR da sub-base igual a 4%, o método do DNER apresentou
maior espessura para os casos em gue os modulos de elasticidade
foram iguais a 1500 kg/cm2 e 2000 kg/cmz.

Verificou-se, também, que para quaisquer condigoes

de sub-leito, sub-base e NOEP igual a 10% 6 método do DNER for
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neceu menor espessura, COm eXxcegao para o caso em que o CBR do
sub-leito foi igual a 2%, CBR de sub-base igual a 20% e 30% e
os modulos de elasticidade iguais a 2000 kg/cm2 e 2500 kg/cmz.
Também para o caso em que o CBR do sub-leito foi igual a 7% e
da sub-base igual a 20% e 30%, quando relacionado com o modulo
de elasticidade da sub-base igual a 1500 kg/cmz, o método do
DNER forneceu maior espessura. Observou-se também que para o mé
todo baseado na teoria da elasticidade, a espessura média de
sub-base apresentou maior valor, para alguns'valores de NOEP e
modulo de elasticidade da sub-base, na ordem de 2500 kg/cmz. Se
gundo Pinto (1983) isto se justifica devido a dois aspectos:
o primeiro pode ter sido do proprio sistema computacional, pois,
neste trabalho, utilizou para critério das deformagdes, o méto
do' iterativo das camadas; o segundo € que os modulos de elasti
cidade das camadas de revestimento, base e sub-base, foram al
tos com relagao ao do sub-leito, pois para carregamento desta
natureza pode nao ter havido muita sensibilidade do modulo de
elasticidade de sub-base. Pinto (1983) também afirma que, para
pavimentos do porte igual aos analisados neste trabalho, as de

flexoes dariam baixas, na ordem de cinco centessimos, e que as

diferencas entre os valores encontrados para sub-base sao ad
missiveis, ja que a camada do sub-leito € considerada infini
ta.

4.3.10 - Analise dos Resultados das Espessuras de Sub-Base
Obtidas pelo Método do DNER, com Relagao as Obti

das pelo Método Tropical Ingles

Analisando os valores mostrados nas Tabelas 4.5 e
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4.6, observa-se que para quaisquer condigoes de CBR's de base,
sub-base, sub-leito e NOEP, o método do DNER apresentou maior
espessura, exceto para os casos em que NOEP foi igual a 108 e

os CBR's do sub-leito foram maiores que 2%.

4.3.11 - Analise dos Resultados das Espessuras de Sub-Base
Obtidas pelo Método Baseado na Teoria da Elastici
dade, com Relagao as Obtidas pelo Método Tropical

Ingles

De acordo com o0s resultados apresentados nas Tabelas
4.5 e 4.6, verifica-se que, para as condigoes de CBR's de sub-
leito igual a 2%, 3% e 4% e os respectivos médulos de elastici
dade, e quaisquer condigdes de base, sub-base e NOEP, o método
baseado na teoria da elasticidade apresentou maior espessura,
exceto para os casos em que NOEP foi igual a 105.e CBR do sub-

leito igual a 2% e NOEP, igual a 5x106 e o CBR do sub-leito i

gual a 4%. Para a condigao de CBR de sub-leito igual a 5%, o
quaisquer condigoes de base e sub-base e, NOEP variando entre
103 e 2,5x106, observa-se que o método baseado na teoria da e

lasticidade forneceu maior espessura, enquanto para NOEP igual

a 10’ e 10% e as mesmas condigoes de base, sub-base e sub-lei
to, observou-se o contrario, como também foi observado para
NOEP igual a 5x10° e condigCes de moédulo de elasticidade da

sub-base igual a 1500 kg/cmz.
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4.3.12 - Analise dos Resultados das Espessuras de Revesti
mento Obtidas pelo Método do LNER, com Relagao as
Obtidas pelo Método Baseado na Teoria da Elastici

dade

Analisando os valores das Tabelas ~.7 e 4.8, observa-
se cue o método baseado na teoria da elasticidade apresenta
maicres valores, para quaisquer condigoes anzlisadas, tendo em
vistz as proprias recomendagoes contidas no —2todo para sua a

ceitzbilidade, que condiciona as espessuras —inimas de revesti

mentc igual a 10,0 cm.

4.3.13 - Analise dos Resultados das Espessuras de Revesti

mento Obtidas pelo Método do INEZIR, com Relacao as

Obtidas pelo Metodo Tropical Ingles

De acordo com os dados mostrados nas Tabelas 4.7 e

- " ; . e 6
4.g, verifica-se que para NOEP variando de 17~ ate 10" e 10 e,
levanZo-se em consideragoes as recomendagoes dos métodos em ana

lises, nota-se que nao hd necessidade de um =28 e sim, de um

TSE, para os casos dos métodos tropical ingles e do DNER respec

tive~=nte. Por outro lado, para NOEP igual = 5x10° e 106 o méto
dc tropical ingles exigiu um RCB. Para NOEP Zzual a 2,5xlDD e
lC:, 5 dois metodos apresentaram as meSmas =3pessuras, enquan

. 3] i Ao . : =
tc para NOEP igual a 5x10° e 10 , o metodo tropical 1ngles apre
senTcu malor espessura, tendo em vista as consideragoes impos

tas neste trabalho.
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4.3.14 - Analise dos Resultados das Espessuras de Revesti
mento Obtidas pelo Método Baseado na Teoria da
Elasticidade, com Relagao as Obtidas pelo Método

Tropical Ingles

Analisando os resultados mostrado nas Tabelas 4.7 e
4.8, observa-se que o método baseado na teoria da elasticidade,
apresentou maior espessura, mesmo considerando-se as condigoes
atribuidas as espessuras de revestimento para o método tropical
ingles.

Portanto, observou-se que, em relagao ao revestimen
to, o método do DNER apresentou, de maneira geral, menor valor
de espessura para as condigoes analisadas, recomendacgoes e hipé
teses assumidas nesta pesquisa.

Finalmente, com base em todas as analises efetuadas
individualmente para cada condigao, observa-se que o método tro
pical ingles apresentou - na maioria dos casos - menor espessu
ra em termo das camadas individuais, consequentemente, menor es

pessura total do pavimento com relagaoc aos métodos estudados

para as condigOes e hipOteses assumidas neste trabalho.
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

B
13.0
18.0
144
18.0
18.0
lé.4
18.0
18.0
la.é
20.5
20.5
15.4
20.5
20.5
16.4
20.5
20.5
16.4
23.4
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4
23.0
23,0
18.4

sa

40.0
40.0
43.6
40.0
40.0
43.6
40.0
40.0
43.6
50.8
50.8
54.9
50.8
50.8
54.9
50.8
50.8
54.9
61.7
61.7
66.3
61.7
61.7
66.3
61.7
61.7
65.3

158
Ts8
rss
758
Ts@
TS58
758
158
TS8
T53
758
758
T58
158
Ts8

TSS |

TSB
TS9
TS58
758
758
758
Ts8
758
158
TS5a
T58

REV
0.0
9.0
0.0
0.0
0.0
6.0
¢.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

(=]
.
(=)

L] LI e
QOO 0O 9 9O 0 0 9 0 0o 0 o0 o o
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METODOS

ESPESSURA

Ts3
TsB
Ts8
TSB
TS3
Ts8
TsB
Ts8
TSB
158
158
TS8
TS
758
158
158
Ts8
158
TS8
158
Ts8
158
Tse
Tse
158
Tsa
158

RE ¥
10.0
10.0
10.0
i0.D
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
13.0
10.0
12.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

35.9
32.6
30.3
5.9
32.6
30.3
35.9
32.6
J0.23
32.2
36.0
44,3
32.2
6.0
44.3
2.2
36.0
44.3
7.7
38.2
38.7
37.7
38.2
38.7
37.7
lB.2
38.7

DADE
EFQR

MACAD
ADM C
0.0003
g.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
¢.0008
0.0008
0.0005
D.000S
0.0005
0.30053
0.0005
0.9005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0003
0.0003
0.0003
0-0003
0.0003
c.0003
0.0003
0.0003
o.0003

oBS
ALC
0.0002
0.0062
0.0002
D.0002
0.0002
D.0002
D.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
p.ocoy
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001

ITER.

R B 5B
RCSB
RCS8
RCE
RCB
RC8
RCB
RLB
RCB
RCH
RCE
RCEB
RCB
RCE
RCEB
RCEB
RCB
RCE
RCE
RCB
RCB
RCB
RC S8
RCE
RCB
RCE
RCB
RCB

c QO 0O Q0 Q0 Q0 G C 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0O 0 o 9 o0 o0 o o oo
o o o o o 0O 929 006 a o o o0 o0 0 0 a9 a o9 0 9 o o9
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.

aassesssansnsave DADOS sesasssavesvowssncsane RESULTADODS.OBTIDODS ATRAVES DDS METCDOS
D NER TRCPIC. INGLES ELASTICIDADE
CBRCYD MODULD DE ELASTICIDADE ESPESSURA (CM) DBS ESPESSURA (CM) DBS ESPESSURA (CM) DEFORMACAD OBS ITER.
NO.EIXO0S B 58 SL REV B 58 S REY B S8 REV 8 5B REV B 5B ADM CALC R B 58

0.50E+06 40.0 20.0 2.0 S000C. 7500. 1500. 200. 0.0 24.7 69-2 TS8 5.0 15.0 46.5 RCB 10.0 15.0 45.2 0.0003 0.0002 RCB
0.50E+06 60.0 30.0 2.0 50000. 7500. 2000. 200. 0.0 24.T7 69.2 T53
0.50E+06 0.0 &0.0 2.0 s0000. 7500. 2500. 200. 0.0 19.8 T4.2 T58
0.50E+06 7T0.0 20.0 2.0 50000. 10000. 1500. 200. 0.0 24.7 69.2 TS8
0.50E+06 T0.0 30.0 2.0 50000. 10C00. 2000. 200. 0.0 24.7 6%.2 T538
0.50E+06 T0.0 40.0 2.0 S0000. 100C0. 2500. 200. 0.0 19.8 T74.2 T5B
0.50E+06 80.0 20.0 2.0 50000, 12500. 1500. 200. 0.0 24.7 69.2 TS5B
0.50E+06 80.0 30.0 2.0 50000, 12500. 2000. 200, 0.0 24.7 6%.2 TS58B
0.50€E+086 B0.0 40.0 2.0 50000. 12500. 2500. 200. 0.0 19.8 T4.2 T53
0.10E«07 60.0 20.0 2.0 50000. T500. 1500. 200. 90-0 25.5 T2.5 TsS8
0.10E+07 60.0 30.0 2.0 50000. 7500. 2000. 200. 0.0 25.5 T2.5 TsS3
0.10E+07 60.0 40.0 2.0 50000. 7500. 2500. 200. 0.0 25.5 T2.5 T5B
0.10E+07 70.0 20.0 2.0 50000. 10000. 1500. 200. 0.0 25.5 72.5 Ts38
0.10E+0T7 70.0 30.0 2.0 s50CC0. 100C0. 2000. 200. 0.0 25.5 T72.5 TSB
0-10€+¢07 70.0 40.0 2.0 50000. 10000. 2500. 200. 0.0 25.5 V2.5 T58B
0.10£4D7 B0.D 20.0 2.0 50000, 125C0. 1500. 200. 0.0 25.5 72.5 T3B
0-10E+07 8C.0 30.0 2.0 50000. 12500.  2000. 200. 0.0 25.5 72.5 T53B
0.10E+07 80.0 40.0 2.0 50000. 12500. 2500. 200. 0.0 25.5 V2.5 T38
0.25E+07 60.0 20.0 2.0 50000. 7500. 1500. 200. 5.0 16.5 75.8 RCB
0.25E+0Y &60.0 30.0 2.0 80000. T7%00. 2000. 200. 5.0 16.3 T6.8 RCBE
0.25€+0T7T 6&0.0 40.0 2.0 50000, 7500. 2500. 205. 5.0 16.% 746.8 RCB
C.255+07 70.0 20.0 2.0 50090. 100C0. 1500. 200. 5.0 16.5 T6.8 R(3
0.25E437 70.0 30.0 2.0 50000. 10060. 2000. 200. 5.0 16.5 76.8 RLH
0.25E407 70.0 40.0 2.0 50000. 10000. 2500. 200« 5.0 16.5 76.8 RLS
0.25E+D07 80.0 20.0 2.0 50000. 1250C0. 1500.‘ 200. 5.0 16.5 76.8 RCS
0.25E+07 80.0 30.0 2.0 50000, 12500. 2000, 200. 5.0 16.5 T6.8 RCS
0.25E+97 BO.0 40.0 2.0 50000. 12500. 250Q0. 200, 5.0 16.5 7A.8 RCH

(V]
.
(=]

15.0 46453 RCB 10.0 15.0 44.9 0.0003 0.0002 RCH
15.0 46.5 RCLB 10.0 15.0 44.6 0,.0003 0.0002 RCB
15.0 46.5 RCB 10.0 15.0 45.2 0.0003 0.0002 RC3
15.0 46.5 RCB 10.0 15.0 44,9 0.0003 0.0002 RCB
15.0 46.5 RCA 10.0 15.0 44.6 0.0003 0.00G62 RCH
15.0 46.5 RLB 10.0 15.0 45.2 0.0003 0.0001 RC3B
15.0 46.5 RCB 10.0 15.0 &4.9 0.0003 0.0002 RCH
150 %645 RCB 10.0 15.0 44.46 0.0003 00,0001 RCSHB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.9 49.3 0.0002 0.0002 RCB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 48.7 0.0002 0.0002 RCB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 48.2 0.0002 Q.0002 RCSH
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 49.3 0,.0002 0.0002 RCSE
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 4B.7 D.DObZ 0.0002 RCB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 48.2 0.0002 0.0002 RCHB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 49.3 0.0002 0.0001 RCB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 483.7 0.0002 0.0001 RCB
15.0 46.2 RCB 10.0 15.0 48.2 0.0002 0.0001 RCE
15.90 52.5 RCB 10.0 21.9 55.46 0.0002 0.0002 RCB
15.0 52.5 RCB 10.0 19.2 54.7 0.0002 0.0002 RCH
15.0 52.5 R{E 10.0 17.1 53.8 00,0002 0.0002 RCE
15.0 52.5 RCA 10.0 19.9 55.6 0.0002 0.0C01 RCLSH
15.0 52.5 RCB 10.0 17.5 54.7 0.0002 0.0002 RC3
15.0 52.5 RCA 10.0 15.5 53.8 0.0002 0.0002 RCB
15.0 52.5 RCEB 10.0 1B.4 55.6 0.0002 0.0091 RCS
15.0 52.5 RCB 10.0 16.2 S54.7 0.0002 0.0031 RC3S
15.0 52.5 RCB 10,0 15.0 53.B 0.0002 0.0001 RCB
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IR R R RN R R N

NO.EIXDS
0.50E+07
0.50€+C7
B.S0E+07
0.50E+07
C.SDE+07
0.50E+07
0.50E+407
0.50E+07
0.50E+Q7
0.10€E+¢08
, D.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
D.10€+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+09
0.10E+0Q9
0.10E+09
0.10E+09
0.1DE+09
0.1I0E+0Q9
0.10E+09
0.10E+09%
0.10E+09

CBR(X)

) 5B
60.0 20.0
0.0 30.0
60.0 40.0
T0.0 20.0
70.0 30.0
T0.0 40.0
80.0 20.9
Bd.O 30.0
B0.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 4D.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
0.0 30.C
60.0 40,0
10.0 20.0
70.0 30.0
TJ0.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0

40.0

80.0

DaAaDaSs

MODULD DE ELASTICIDADE

sL
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0
2.0

REY
>0000.
5000C.
s0000.
50000.
50000.
50000.
50000,
50000.
50000.
50600,
50000.
50000,
$0000.
50000.
50000.
50C00.
500c0.
5000C.
50000
$0000.
50000.
50000.
50000.
s0000.
50000.
50000.
50000C.

8
7500
7500«
7500.

10000.
10000.
10000.
12500,
12500.
12500.
7500.
7500.
T500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.
1500.
1500.
7500.
10000.

10000..

10000.
12500.
12500.
12500«

58
1500.
2Q00.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
25090.
1500.
2000.
2500.
1500
2000.
25004
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000,
2500.
1500.
2000.
2500.

st
200.
200.
200,
200.
200.
200.
200.
200.
200.
z200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.
200.

REgULTéDUS DBYIDODS
ESPESSURA (LMY 0OBS ESPESS

REV
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5-0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
S.0

10.90

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

190.0

10.9

B
17.2
17.2
171.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6

58

Bd.1
0.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
80.1
BD.1
83.3
83.3
83.3
83.3
B3.3
83.3
83.3
83.3
83.3
92.1
92.1
92.1
92.1
92.1
92.1
92.1
92.1
92.1

RCB
RCS
RCH
RCB
RCB
2CB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCS
RCB
RCB
RCA
RCB
RCB
RC8
RCB
RCB
RCB
RCH
RCSH
RCB
RCB
RCB

1

o

REY

TRAV
oric
R& (

E
¢
B

S
1
M

N
b
58

DOos
GLES
oBs

Ta5 15.0 57.2

T-.5
7.5
T«5
7.5
T.5
Te5
T-5
T.5
T+5
T.5
T.5
T35
T.5
T.5
T-5
1.5
7.5
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
1¢.0
10.0
10.0
10.0

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.90
15-.0
15.0
1%.0
15.0
15.0
15,0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

57.2
57.2
57.2
57.2
57.2
57.2
57.2
57.2
62.0
62.0
62.0
62.0
2.0
62.0
42.0
62.0
62.0
17.17
T1.7
77.1
77.7
71.1
77.7
77.7
TT7
77.7

METO

oos

EL

ESPESSURA (C

REV

2

RCB 11.8 23.6

rRCB
RCB
RCA
RCB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCH
RCB
RCB
rRCB
RCB
RCB
RCE

RCHB.

RCB
rRCB
RCB
RCH
RCH
RCA
RCA
®CB
RCB
RCB

1l.8
11.8
10.0
10.0
10.0
10.4
10.4
10.4
14.0
14.0
14.0
12.1
12.1
12.1
13.0
13.0
13.0
22.5
22.5
22.5
20.7
20.7
20.7
22.3
22.3
22.3

2C.8
18.5
24.5
21.9
19.9
22.1
19.7
17.9
24.9
21.9
19.6
5.9
23.2
21.1
22.6
20.1
18.1
32.1
28.2
25.3
32.2
28.7
26.0
2T.4
24,1
21.6

61.2
59.9
58.8
6l.2
59.9
S8.8
61.2
59.9
58.8
T4
65.9
64.5
6T.4
£5.9
64.5
6T+ 4
65.9
64.5
4.1
91.5
89.2
94.1
91.5
9.2
94,1
91.5
89.2

STICID DE
DEFOAMACAD

ADM

0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
D.0002
0.0002
0.0002
D.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
o.oco2
c.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
Q.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
Q.0001
0.0001

0as

CatLcC

0.0002
0.0002
0.0002
0.00012
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

ITER.

R B 58

RCB
RCB
RCB
RCB
RCS
RCB
RCH
RCB
RCB
RCB
RCB
RCH
RCB
RCH
RCB
RCB
RCEB
RCB
RCEB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
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NOLEIXOS
0.10E+04
0L1CE+0D4
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
D10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+05
0.1QE+05
0.10E+0S
0.10E+0%
Q0.10E+Q5
0.10E+05
0.10E+05
0.I0E+05%
0.10E+0D5
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+0¢8
0.10E+06
0.10E+0Q%
0.10E+D6
0.106E+06

DADDS

CBRCYXD
B S8
0.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
10.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
BD.0 20.0
0.0 320.90
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
§0.0 40.0
T0.0 20.0
76.0 30.0
T0.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 s40.0
0.0 20.0
0.0 30.0
60.0 40.0
10.0  20.0
70.0 30.0
T0.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
B0.0 40.0

MODULD DE ELASTICIDADE

SL
3.0
3.0
3.0
3.0
3.3
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
1.0
3.0
3.0
3.0
3.0

REV
S0000.
50000.
50000.
50000.
S$0000.
50000.
50000,
50000.
50000.
S0000.
50C00.
50000.
50000.
50000.
50000.
5000Q.
$0000.
50000.
50000.
50000.
50000Q.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
504000.

B
7500.
7500.

7500,

10000C.
10000.
130004
125004
12500.
12500.

7500.

1500.

1500.
10000.
10000
10000.

12500. .

12500.
12500.

1500."

T500.

7500.
10000.
10600.
10000.
12500.
132500.
12500.

5B
15C0.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
150C.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
20009.
2500.
1500.
200D0.
2500.
15C0.
20C0.
2500.
1500.
2000.
2500.

[EE RN NN RN ELERENEN)

sL
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
ic0.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.

RE%ULTEDES OBTIDOS
N
ESPESSURA (CM)> DBS ESPESS

REY
0.0
9.0
9.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0-0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0-0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0-0

B
180
18.0
14.4
18.0
18.0
14.4
18.0
18.0
14.4
20.5
20.5
16. 4
20.5
20.5
16.4
20.5
20-5
164
23.0
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4

SB

26.0
26.0
29.4
25.0
26.0
2%.6
2640
26.0
23.6
33.8
33.8
37.9
33.8
33.8
37.9
33.8
33.8
37.9
41.7
41.7
46.3
41.7
41.7
46.3
41.7
41.7
45.3

158
TS58
TS8
IS8
TSB
158
IS8
Ts8
TsB
TS8
T58
TSB
158
TS
Tsa
758
TSB
LEY:
TS8
TS3
T58
758
758
T8
158
T58
TSE

REV

0.0
0.0
0.0
0.0

[=]
.
o

o O 0 0 O 0 0 O 0 0 0 00000009 o0 0 o

o O 0O O 0 © O 0 9O 0 0 ¢ o 00 0 0 o0 o o O

METO

ESPESSURA

158
758
TSB
156
TSB
Ts8
TSB
T58
TS8
TS8B
TS8
TSs8
TS8
Ts8
TSB
T8
158
758
758
Ts8
TS8
158
158
153
T58
Tse
158

00s

REV
10.0
10.0
10.90
10.0
10.0
10.0
10.0
16.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.9
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

|

=
8
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.9
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
i5.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

s
bl
b3

T

B

ICID
DE

32.4
29.6
27.5
32.6
29.4%
27T.5
32.6
29.6
27.5
28.2
32.3
40.9
28.2
32.3
40.9
28.2
32.3
40.9
32.3%
33.3
3é.2
32.3
33.3
34.2
32.3
33.3
34.2

ADE

FORMACAD
ADM %
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.,0003
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005%
0.0005
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
g.0003
0.0003
0.C003

0Bs

ALC

D.go02
0.40C2
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
C.0002
0.0001
0.0001
0.0002
c.0002
t.0002
0.0002
0.0002
0.0002
D-00D1
0.0001
0.0001

ITER.

R B 58

RCEB
RCB
RCB
RCA
RCB
RCB
RCB
RCSH
RCS
RCB
RCSH
RCB
RLCB
RCB
RCB
RLSB
RCE
rRCB
RCB
RCB
RCHB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB

2 0 O o0 O 0 0 9 0 0 0 0 0 00 00 00 9 Q o 0 0o o 0

2 O Q9 O O 0 Q o 0 0 9 o 0 0 o o o 0 o0 0o o0 0o o 0 O o O
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e s aBvsAsdmansaan

NOLEIXDS
Q0.50E+06
0.50E+06
D.50E+06
0.50E+08
D.S50E+Q6
0.5CE+06
0.50E+06
0.50€+04
D.S0E+06
0.10E+0Q7
0.10E+07
D.10E+07
0D.1C0E+07
0.10E+0Q7
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+0Q7
0.25E+07
B.25€+07
0.25E+07
0.25E+07
O.25E+07
0.25E+07
0.25€E+07
0.25E+07
0.25E+07

Capgs

CBR{X)
e 58
0.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
7.9 40,0
B0.0 20.0
80.0 30.0
B0.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
a0.0 20.0
0.0 3C.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
0.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

MODULD DE ELASTICIDADE

SL
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
1.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

REV
$0000.
5000Q.
50000.
S0000.
S0000.
50000.
S0000.
50000.
50000.
50000.
50000.
£4000.
s0000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000
$0000.
50000.
50000.
50000.
50000,
50000.
50000.
50000.
50000«

B
7500.
75G0.

7500,

10000.
10000
10000
12500,
12500.
12500.

1500.

7500.

7500.
10000.
10000.

10000. .

12500.
12500.
12500.
T500.
7500,
T500.
10000.
10000.
10000.

12500.

12500.
12500.

s8
1500,
2000.
2500D.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000,
2500.
1500.
2000.
2500.

P L L ]

RESULTADOS OBTIDOS
DN ER

ESPESSURA (LK) OBS ESPESS

SL
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300C.
3o0.
300.
300.
300.
300.
300.
a0d.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.

REV
0.0
0.0
0.0
0-0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
9.0
9.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

8
24.71
2447
19.38
24.7
247
19.8
24.7
24.7
19.8
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
14.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5

S8

7.1
4T.1
52.1
47.1
47.1
52.1
$7.1
47.1
52.1
49.5
49.5
49.5
$%.5
$%.5
49.5
49.5
49.5
e9.5
52.6
52.6
52.6
52.6
52.6
52.6
52.6
52.6
52.6

TS58
TS8
158
Ts8
T58
Ts58
TS
TSB
Ts8
758
T58
Ts8
Ts8
758
T58
Ts8
1S58
TS8B
RLB
RCS
RCB
RCSH
RCA
RCB
RCH
RC8H
RCB

REV

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

wi
»
k=)

(8 T R U I N S Y Y T, O Y B U RV R RV BT SV AV

& A 4 & F @ 3 3B & 5 & & 4 &+ 2 & 2 @
o o 0o o o o o0 0 0 o o O o o0 o0 o o o oo

36.0
36.0
36.0
35.0
36.0
36.0
36.0
36.0
35.3
35.3
35.3
35.3
35.3
35.3
35.3
3s5.3
35.3
41.0
41.0
41.0
41.0
41.0
41.0
41.0
41.0
41.0

SPESSURA

RCB
RCS
RCEB
RCSH
RCB
RCSH
RCB
RCB
RCH
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCB
RCB
RCE
RCA
RCB
RCB
RCB

REV
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
1.0
10.0
10.0
10-0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

ELAST
{CHI
B s
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.9
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
21.9
19.2
17.1
19.9
17.5
15.5
18.4
16.2
15.0

B

Teoer
3g.s
38.8
39.0
38.5
ig.8
i9.0
33.5
3g.8
3%.0
41.9
42.0
41.9
41.9
£2.0
41.9
41.9
42.0
41.9
47.2
47.0
46.7
47.2
4T.0
45.7
4742
47.0
467

DE
DRMACAD

ADM c
0.0003
0.0003
G.0G003
Q.0003
0.00C3
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
6.0002
0.0002
0.0002
Q0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002

oBs

ALC
0.0002
0.0002
0.0002
t.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.00C01
0.0001
¢.0C02
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.00C02
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.00D02.
0.0002
0.C0001
0.0001
0.0001

ITER.
R B S8

RCB
RCE
RCB
RCB
rRCH
RCB
rRCHB
RCE
RCB
RCB
RCEB
RCB
RLB
RCB
RCB
rRCB
RCB
RCB
RCE
RCH
RCB
RCH
RCA
RCH
RCH
RCS
RCB

0o 0 O 0O O 0 0 0 0 Qe 0 0 O 00 0 o000 0 0 00 o o o

QO o0 O 0 Q o 0 0 0o O o 0 0O o 0 o o O a o o 9O 0 g oo o O
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arewesmsassmsasvave

NO.EIXO0S
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.50E+07
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+408
0.10E+08
0.10E+08
0.10E+09
0.10E+0%
0.10E+09
0.10E+09
0.10E+09
0.10E+09
0.10E+09
0.10E+09
0.10E+09

CBR(Z)
B S8
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
T0.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0 -
70.0 30.0
70.0 40.0
B0.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
0.0 20.0
0.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

DADOS

MODULO DE ELASTICIDADE

SL
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0
3.0

REV
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000
50000.
50000.
50000.
50000.
50000
50000.
50000.
$0000.
50000.
50000
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.

B
7500.
7500.
7500.
10000
10000.
10000.
12500.
12500
12500.

7500«

7500.

1500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000.
10000«
10000.
12500.
12500.
12500.

S8
1500.
2000,
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000«
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.

2500.°

1500.
2000.
2500.

RESULTEDDS OBTIDOS ATRA

TROP

o N R
ESPESSURA (CM) 0BS ESPESSURA

SL
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.
300.

REV
5.0
5.0
5.0
5.0

w
.
(=]

. . .

. . . .

[C Y Y B A T RV UV R R Y]
.
o O 0o oD O o © o o o

wi ownown
. . .
o o o

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

8
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
1T.2
17.2
17.2
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6

S8

55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
55.0
57.3
57.3
57.3
57.3
57.3
57.3
57.3
57.3
57.3
63.1
63.1
63.1
63.1
63.1
63.1
63.1
63.1
63.1

RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCH
RCB
RCB
RCB
RC8
RCS
rRCB
RCB
RCB

REV
7.5
7.5
y
7.5
7.5
1.5
o B8
7.5
7.5
1.5
7.5
7.5
5
T8
7.5
7.5
10.0

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

VES
IC.1I

(CM
B
15.0
15.0
15.0
15.0
1540
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

N
p)
S

00s
GLE
8

oro

B .

45.3
45.3
45.3
45.3
45.3
45.3
45.3
45.3
45.3
49.6
49.6
49.6
49.6
49.6
49.6
49.6
49.6
49.6
63.9
63.9
63.9
63.9
63.9
63.9
63.9
63.9
63.9

METO

RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCB
RC8
RCB
RCB

DOsS

S E
S ESPESSURA (

REV
11.8
11.8
11.38
10.0
10.0
10.0
10.4
10.4
10.4
14.0
14.0
14.0
121
12.1
12.1
13.0
13.0
13.0
22.5
22.5
22.5
20.7
20.7
20.7
22.3
22.3
22.3

LA
CM
8

23.6
20.8
18.5
24.5
21.9
19.9
22.1
19.7
17.9
24.9
21.9
19.6
25.9
23.2
21.1
22.6
20.1
18.1
32.1
28.2
25.3
32.2
28.7
26.0
2T.4
24.1
21.6

S
)
S

T

ICIDA
EF
51.8
51.4
51.0
51.8
51.4
51.0
51.8
51.4
51.0
57.1
56.5
55.8
5T.1
56.5
55.8
57.1
56.5
55.8
79.5
T8.2
76.9
79.5
78.2
T6.9
79.5
78.2
76.9

DE

ORMACAD DBS

ADM

0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

caLcC

0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001

0.0001
0.0001

ITER.
R B S8
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCE
001
RCE
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RC8
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
001
RCB
- R |
RCS
001
RCB
001
RCS
001
RCB
001

£9



ressusassssannes DADOS saussessusacsnanrnen RESULTADOS OBTIOOS ATRAVES DDS METODOS
C N ER TROPIC.ENGLES ELASTICIDADE
CBR(Y) MOOULOD DE ELASTICIDADE ESPESSURA (CM) CBS ESPESSURA (CM) DBS ESPESSURA (LMD DEFORMACAD 4OBS ITER.
NC.EIXOS B 58 sL REV 8. 58 SL REV B 53 REV B s8 REY 3 S8 ADM caLc R B 53

0.10E+04 60.0 20.0 £.0 50000. TS500. 15CC. 400 0.0 18.0 21.0 TS3 0.0 15.0 13.6 TSB 10.0 15.0 28.3 0.0008 0.0002 RCE
0.10E«04 40.0 30.0 4.0 50000. T500. 2000. 400. 0.0 18.0 21.0 TS3 0.0 15.0 13.6 758 10.0 15.0 25.7 0.0008 0.0002 RCR

C.10E+D4 &0.0 40C.0 4.0 50000. 7500. 2500. 400. 0.0 14.6 24,6 TS8 0.0 15.0 13.56 TS8 10.0 15.0 23.9 0.0008 0.Q0C2 RCB
0.10E+04 70.0 20.0 4,0 50000. 1000C. 1500. 400, 0.0 18.0 21.0 TS8B .0 15,0 13.6 TSB 10.0 15.0 28.3 C.C0OO0DB 0.0002 RCB
0.1CE+04 70,0 30.90 4.0 50000. 10000. 2000. 400. (.0 18.0 21.0 TS8 .0 15.0 13.6 TS5B 1040 15.0 25.7 0.0008 0.00C2 RCB

15.0 13.6 TS58 10.0 15.0 23.9 0.0008 0.0002 RCS
15,0 13.6 T58 10.0 15.0 2B8.3 0.00C8 0.0001 RCS
15.0 13.6 TSB 10.0 15.0 25.7 0.0008 0.0001 RCB
15.0 13.6 TSP 10.0 15.0 23.9 0.0008 0.000%t RCBH
15.0 19,3 7s@ 10.0 15.0 22.9 0.0005 Q.0002 RCE
15.0 19.3 TSB 10.0 15.0 27.4 0.0005 0.0002 RCB

0.10€+404 70.0 &40.0 4,0 50000. 10000. 2500. 400. 0.0 14.4 24.6 Y58
0.10E+04 BO.0 20.0 4.0 50000. 12500. 15C0. 400. 0.0 18.0 21.0 Ts53
0.10E+¢04 B8Q.0 30.0 4.0 S0000. 12500. 2000. 400. 0.0 18.0 21.0 758
D.10E+04 80.0 40.0 4.0 50000. 12500, 2500. 400. 0.0 14.4 24.6 T58
0.10E¢05 60.0 20.0 4.0 50000. 7500. 1500. 4004 0.0 20.5 27.3 T58
0.10E+05 40.0 30.0 4.0 50000. T500. 2000. 400. 0.0 20.5 27.3 T358

0.10E+05 &0.0 4C.0 4.0 SC00C. T500. 2500. 400. Q0.0 16.4 31.4 738 «0 15.0 19.3 TSB 10.0 15.0 36.4 C.0005 0.0002 RCB
0.10E+05 0.0 20.0 4.0 50000. 10000, 1500. 400. 0.0 20.5 27.3 TS3 -0 15.0 19.3 758 10.0 15.0 22.9 0.0005 0.0002 RCB
0.10E+05 T0.0 30.0 4.0 50000. 10000. 2000. 400. 0.0 20.5 27.3 758 «0 15.0 19.3 T35B 10.0 15.0 27.4 0.0005 0.0002 RCB

0.10E+05 7T0.0 0.0 4.0 50000. 10000. 2500. 400. 0.0 16.4 31.4 7353
0-10E+05 B8C.0 20.0 4.0 50000. 12500. 1500. 400. 0.0 20.5 27.3 TS5B
0.10E405 80.4 30.0 4.0 50000. 12500. 2000. 400. 0.0 20.5 27.3 TS8
0.10E+0S B80.0 40.0 4.0 50000. 12500. 2500. 400. C.0 16.4 31.4& TSB

15.0 19.3 TSB 10.0 15.0 36.4 0.0005 0.0002 RCHB
15.0 19.3 T75B 10.0 15.0 22.% 0.0005 0.0002 RCB
15.0 19,3 T5B 10.0 15.0 27.4 0.0005 0.00031 RCB
15.0 19.3 758 10.0 15.0 36.4 0.0005 0.0001 RCH

0.10E+06 &60.0 20.0 4.0 50000. 7500. 1500. 400. 0.0 23.0 33.7 758 -0 15,0 25.0 758 10.0 15.0 25.3 0.0003 0.000D2 RCB
0.10E+06 60.0 3C.0 4.0 50000. 7500. 2000. 400. C.0 23.0 33.7 T58 .0 15.0 25.0 TS@ 0.0 15.0 26.9% 0.0003 0.0002 RCB
0.10E+06 &0G.0 40.0 4.0 50000. 7500. 2S00. 400. 0.0 18.4 38.3 TS8 +0 15,0 25,0 758 10.9Q 15.0 28.2 0.Q003 Q0.0002 RCE

0.10E4C$ 70.0 20.0 4.0 50000. 10000. 1500, 400. 0.0 23.0 33.7 Ts8
0.10E+06 7T0.0 30.0 4.0 50000, 10000. 2000. 400, 0.0 23.0 33.7 758
0.30E+06 TQ.0 .40.0 4.0 S0000. 100D0. 250Ca 400. 0.0 18.4 308.3 TS5B
0.10E+06 B80.0 20.0 4.0 50000. X2500. 1500. 400. 0.0 23.0 53.7 T58
0.10€+06 B8D.0 30.0 4.0 50000. 12500. 2000. 400. 0.0 23.0 33.7 T58
0.10€+06 80.0 40.0 4.0 50000. 12500. 2500. 400. 0.0 18.4 38.3 Ts3

15.0 25.0 758 10.0 15.0 25.3 0.0003 0.0002 RCB
15.0 25.0 758 10.0 15.0 26.9% 0.0003 0.0002 RCS
15.0 25.0 TSB8 10.0 15.0 28.2 0.C003 0.0002 RC3
15.0 25.0 YSB 10.0 15.0 2%5.3 0.0003 0.0002 RCH
15.0 25.0 758 10.0 15.0 26.% 0.0003 0.0001 RCB
15.0 25.0 TS8 10.0 15.0 28.2 0.0003 0.0001 RCE

0o o0 Cc o 0 0 o o0 o0 Q0O 0 00O 00 o000 o0 o o o0 o0

.
&S 0 0 0O C 0O 0 0 0 0 Q0 O 0 o0 O o0 0 9 o0 o0 o o 9 O
Q0O QO 2 0 Q O 0o 9 o o0 O o 0 o oo o0 o0 a0 o 90 00 Q0 9 0
e e b e e R e e e et el b et bkl R ek B R B A e e e ek

o 0O 0 0 0o o0 0 o 0 9 O 0 O 9O 0 0 9O O 0o 0 o oo o 0
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ND.EIXOS
0.50E+06
0.50E+D6
0.50E+06
0.50cE+06
0.50E+06
0.50£+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E¢06
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+407
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+0T
0.10E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E407
0.25E+07
0.25€E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07

D ADODODS

CBR(Y)

8 58

60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
T0.0 30.0
T0.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
0.0 20.0
60.0 30.0
60.0 4D0.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
B0.0 30.0
80.0 40.0

MODULO DE ELASTICIDADE

SL
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0
4.0

REV
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
S0000.
50C00.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
$0000.
50000.
50000.
50000
50000.
50000.

B
7500.
7500.
7500.
10000.
10000.
10000
12500
12500.
12500.

7500.

7500.

715C00.
10000
10000.
10000
12500.
12500,
12500

7500%

1500.

7500.
10000.
10000
10000
12500.
12500.
12500.

58
1500.
2000.

2500.

1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
15004
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

SL
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.

400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.
400.

RE%ULT?DDS OBTYIDOS
ESPESSURA (CM) OBS ESPESS

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

8
26.7
247
19.8
2447
24.7
19.8
24.7
24.7
19.8
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5

Sa

33.1
33.1
43.0
38.1
33.1
43.0
38.1
33.1
43.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
40.0
42.5
42.5
42.5
42.5
42.5
42.5
42.5
42.5
42.5

TS8
Ts8
TSB
T58
TS58
TS8
IS8
TS8
758
TSB
TS8
TS3
TS3
TS8
TS8B
TS3
TS3
TSB
RCB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCB
RC3
RCB
RCB

T

CcCoP

REV

TRAV
CPIC.
RA (C

ES
I
M

8

N
bl
S8

DOsS
GLES
03s

5.0 15.0 29.0
15.0 29.0

5.0

wn
.
o

. . . . . L] . . . .

.
o o o O O 0o 0 o O O o 0O 0O O o 0O o o 0 o o o o o

(¥ T, DY Y WY Y Y TRV N Y. R T R U V. RV R BV, BV LV RV B O I B T B )
.

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

29.0
29.0
29.0
29.0
23.0
29.0
29.0
&Ts:3
27.3
273
27.3
2T7.3
27.3
27.3
27.3

2T.3.

33.0
33.0
33.0
33.0
33.0
33.0
33.0
33.0
33.0

METODOS

ESPESSURA Ekagrrcsggggnacuo oBsS

REV -] SB ADM CALC

RCB 10.0'15.0 29.7 0.0003 0.0002
RCB 10.0 15.0 30.8 0.0003 0.0002
RCB 10.0 15.0 31.6 0.0003 0.0002
RCB 10.0 15.0 29.7 0.0003 0.0002
RCB 10.0 15.0 30.8 0.0003 0.0002
RC8 10.0 15.0 31.5 0.0003 0.0002
RCB 10.0 15.0 29.7 0.0003 0.0001
RCB 10.0 15.0 30.8 0.0003 0.0001
RC8 1040 15.0 31.6 0.0003 0.0001
RC8 10.0 15.9 32.2 0.0002 0.0002
RCB 10.0 15.0 33.2 0.0002 0.0002
RCB 10.0. 15.0 33.8 0.0002 0.0002
RCB 10.0 15.0 32.2 0.0002 0.0002
RCB 10.0 15.0 33.2 0.0002 0.0002
RCB 10.0 15.0 33.8 0.0002 D.00O02
RCB 10.0 15.0 32.2 0.0002 0.0001
RCB 10.0 15.0 33.2 0.0002 0.0001
RCB 10.0 15.0 33.8 0.0002 0.0001
RCB 10.0 21.9 36.1 0.0002 0.0002
RCB 10.0 19.2 36.9 0.0002 0.0002
RCB 10.0 17.1 37.4 0.0002 0.0002
RCB 10.0 19.9 36.1 0.0002 0.0001
RCB 10.0 17.5 36.9 0.0002 0.0002
RCB 10.0 15.5 37.4 0.0002 0.0002
RCB 10.0 18.4 36.1 0.0002 0.0001
RC8 10.0 16.2 36.9 0.0002 0.0001
RCB 10.0 15.0 37.4 0.0002 0.0001

ITER.

R 28 §3
RC3
RCE
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCB
RCS
RCE
RCB
rRCB
RCe
RCB
RCEB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCE
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB

0o O O O O O O 0O O O 0O O O 0 O 0O 0O O O O O O O 0O o 9o o
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esssssssnssscsss D ADO-S sssssssssssssvacasse RESULTADOS OBTIDCS ATRAVES DOS METODDS
T BN E R TROPIC.INGLES ELASTICIDADE
CBR(Y) MODULD DE ELASTICIDADE ESPESSURA (CM) 0BS ESPESSURA (CM) 0BS ESPESSURA (CM) DEFORMACAO 0B8S ITER.
NC.EIXOS B S8 St REV 8 s3 SL REV B S8 REV B S8 REV B SB ADM caLcC R B 53

0.50E+07 60.0 20.0 4.0 50000. 7500. 1500. 400. 5.0 17.2 44.4 RCB 7.5 15.0 37.3 RCHB 11.8 23.6 39.6 0.0002 0.0002 RCB
0.50E+07 60.0 30.0 4.0 50000. 7500. 2000. .400. 5.0 17.2 44%.4 RCB 7.5 15.0 37.3 RCB 11.8 20.8 40.3 0.0002 0.0002 RC3
0.50€E407 60.0 40.0 4.0 50000. 7500 2500. 400. 5.0 17.2 44.4 RCB 7.5 15.0 37.3 RCB 11.8 18.5 40.6 0.0002 0.0002 RCB
0.50E+07 70.0 20.0 4.0 50000. 10000. 1500. 400+ 5.0 17.2 44.4 RCB T.5 15.0 37.3 RCB 10.0 24.5 39.6 0.0002 0.0001 RCH
0.50E+07 T70.0 30.0 4.0 50000. 10000. 2000. 400. 5.0 17.2 44.4 RCB 7.5 1§.o 37.3 RCB 10.0 21.9 40.3 0.0002 0.0001 RCSB
0.50E+07 70.0 40.0 4.0 50000. 10000. 2500. 400. 5.0 17.2 44.4 RCB 7.5 15.0 37.3 RC8 10.0 19.9 40.6 0.0002 0.0001 RCB
0.50E+07 B80.0 20.0 4.0 50000. 12500. 1500. 400. 5.0 17.2 44.4 RCB 7.5 15.0 37.3 RCB 10.4 22.1 39.6 0.0002 0.0001 RCB
0.50E+07 50.0 30.0 4.0 50000. 12500. 2000. 400. 5.0 17.2 44.4 RCB 7.5 15.0 37.3 RCB 10.4 19.7 40.3 0.0002 0.0001 RCB
0.50E+07 B80.0 40.0 4.0 50000. 12500. 2500. 400. 5.0 17.2 44.64 RCB 7.5 15.0 37.3 RCB 10.4 17.9 40.6 0.0002 0.0001 RCS
0.10£+08 60.0 20.0 4.0 50000. 7500. 1500. 400. 0 18.0 45.3 RCB 7.5 15.0 41.6 RCB 14.0 24.9 43.5 0.0002 0.0001 RCB
0.10E+08 60.0 30.0 4.0 50000. T7S500. 2000. 400. «0 1B.0 46.3 RCB 7.5 15.0 41.6 RCB 14.0 21.9 44.1 0.0002 0.0001 RCB
0.10c+408 60.0 40.0 4.0 50000. 7500. 2500. 400. 0 18.0 46.3 RC3 T.5 15.0 41.6 RCB 14.0 19.6 44.3 0.0002'0.0001 RCB
0 18.0 46.3 RCB 7.5 15.0 41.6 RCB 12.1 25.9 43.5 0.0002 0.0001 RCB
0.10E+08 T70.0 30.0 4.0 50000. 10000. 2000. 400. 0 18.0 46.3 RC3 7.5 15.0 41.6 RCB 12.1 23.2 44.1 0.0002 0.0001 RCB
0.10E+08 70.0 40.0 4.0 50000. 10000. 2500. ;DG. 0 18.0 46.3 RCB 7.5 15.0 41.6 RCB 12.1 21.1 44.3 0.0002 0.0001 RCE
0.10E+08 80.0 20.0 4.0 50000. 12500. 1500. 400. 5.0 18.0 46.3 RC3 7.5 15.0 41.6 RCB 13.0 22.6 43.5 0.0002 0.0001 RCB
0.10E+08 80.0 30.0 4.0 50000. 12500. 2000. 400. 5.0 18.0 456.3 RCB 7.5 15.0 41.6 RCB 13.0 20.1 44.1 0.0002 0.0001 RCB
0.10E+08 B80.0 40.0 4.0 50000. 12500. 2500. 400. 5.0 18.0 45.3 RCB 7.5 15.0 41.6 RCB 13.0 18.1 44.3 0.0002 0.0001 RCB
D.10E+09 60.0 20.0 4.0 50000. 7500. 1500. 400. 10.0 12.6 50.6 RCB 10.0 15.0 55.9 RCB 22.5 32.1 60.3 0.0001 0.0001 RC8
0.10E+09 60.0 30.0 4.0 50000. 7500. 2000. 400. 10.0 12.6 50.6 RCB 10.0 15.0 55.9 RCB 22.5 28.2 60.8 0.0001 0.0001 RCB
0.10E+09 &60.0 40.0 4.0 50000. 7500. 2500. 400. 10.0 12.6 50.6 RCB 10.0 15.0 55.9 RCB 22.5 25.3 60.7 0.0001 0.0001 RCB
0.10E+09 70.0 20.0 4.0 50000. 10000. 1500. 400. 10.0 12.6 50.6 RC3 10.0 15.0 55.9 RCB 20.7 32.2 60.3 0.0001 0.0001 RCE
0.10E+09 70.0 30.0 4.0 50000. 10000. 2000. 400. 10.0 12.6 50.6 RC3 10.0 15.0 55.9 RCB 20.7 28.7 60.8 0.0001 0.0001 RCB
0.10E+09 70.0 40.0 4.0 50000. 10000. 2500. 400. i0.0 12.6 50.6 RCB 10.0 15.0 55.9 RCB 20.7 26.0 60.7 0.0001 0.0001 RCB
0.10E+09 80.0 20.0 4.0 50000. 12500. 1500. 400. 10.0 12.6 50.6 RC3 10.0 15.0 55.9 RCB 22.3 27.4 60.3 0.0001 0.0001 RCB
0.10E+09 B80.0 30.0 4.0 50000. 12500. 2000. 400. 10.0 12.6 50.6 RCB 10.0 15.0 55.9 RCB 22.3 24.1 60.8 0.0001 0.0001 RCB
0.10E+409 80.0 40.0 4.0 50000. 12500. 2500. 400. 10.0 12.6 50.6 RC3 10.0 15.0 55.9 RCB. 22.3 21.6 460.7 0.0001 0.0001 RCB

5

5

5
0.10E+08 70.0 20.0 4.0 50000. 10000. 1500. 400. 5.
5

5
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messrasensanswwe

MD.EIXOS
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+0¢4
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+05S
0.10E+05
0.10E+0S
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
D.10E+05
D.10E405
0.10E+05
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
D.10E+06
0.10E+06

DaAaDOS

CBR(Y)

8 SB

60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
B0.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
7T0.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.C
80.0 40.0

MODULO DE ELASTICIDADE

SL
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
S.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

REV
50000.
50000.
50000.
50000.
$0000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000,
50000.
$0000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.

8
7500.
7500.
7500.
10000.
10000
10000.
12500.
12570.
12500.

1500.

7500.

7500.
10000.
10000
10000.
12500.
12500.
12500

75004

7500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

58
1500.
2000.

2500.

1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

S aessesEseeesseas sa e

SL
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.

REBJLT;D%S OBTICOS
ESPESSURA (CM) OBS ESPESS

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

B
18.0
18.0
14.4
18.0
18.0
14.4
18.0
18.0
14.4
20.5
20.5
16.4
20.5
20,5
16.4
20.5
20.5
16.4
23.0
23.0
1B.4
23.0
23.0
1B.4
23.0
23.0
18.4

53

17.0
17.0
20.6
17.0
17.0
20.6
17.0
17.0
20.6
22.5
22.5
265
22.5
22.5
26.6
22.5
22.5
26.6
23.0
28.0
32.6
28.0
23.0
32.6
23.0
28.0
32.6

183
TS8
TS8
TS8
TS8
758
TS8
TS8
TS3
Ts8
L2
Tss
IS8
Ts8
TS8
TS8
TS8
TS8
TS8
Ts8
1S58
Ts8
TS3
Ts8
Ts8
TS8
T58

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

B.6
8.6
8.6
8.6
8.6
B.56
B.6
B.6
8.6
16.3
14.3
14.3
14.3
14.3
14.3
14.3
14.3
14.3
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0
20.0

METDDOS

S
S ESPESSURA

REV
Ts8 10.0
TSB 10.0
758 10.0
T58 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
758 10.0
T58 10.90
TS8 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
T58 10.0
T58 10.0
TS8 10.0
T58 10.0
TS8 10.0
T58 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TSB8 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0

ELA
(CHM
3

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

1540

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

S
)
S

]

8

IC 2
24.9
22.6
21.0
24.9
22.6
21.0
24.9
22.6
21.0
18.9
23.8
33.1
18.9
23.8
33.1
18.9
23.8
33.1
20.2
22.2
23.9
20.2
22.2
23.9
20.2
22.2
23.9

bEnacao
AOM C
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.00038
0.0008
0.co008
0.0008
0.0008
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003

08S

ALC

0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.C001
0.0002
0.0C02
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001

ITER.

R B §8

RCB
RC3
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCS
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCSB
RCB
RCSB
RCB
RCS
RCB
RCE
RCB
RCB

o O O O 0O O 0O 0O 0O O 0 0O 0O O 0O 0 o 0 0O o 0o o o o o o o
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R R R R

NO.EIXOS
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+086
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.10E+07
0.10E+0O7
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+0Q7
0.10E+07
0.10E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25€E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07

D ADOS

CBRCT)
B S8
60.0 20.0
0.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 . 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

MODULO DE ELASTICIDAGE

SL
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
S.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

REV
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.

8
7500.
7500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.
7500,
7500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.
7500.
7500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

S8
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

SL
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500
500.
S00.
500.
500.
500.

RESULTEDDS UBTIDUS AT
ESPESSURA (CM) 08S cS?ESSUR

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

8
24.7
24.7
19.8
24.7
2447
19.8
24.7
24.7
19.38
25.5
25.5
25.5
2545
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5

S8

31.8
31.8
36.3
31.8
31.38
36.8
31.8
31.3
36.9
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
Ja5
35.7
35.7
35.7
35.7
35.7
35.T7
35.7
35.7
35.7

Ts8
Ts8
TSB
TS8
TSB
1S58
TsS8
TS8
Ts8

TS8

TS58
TS8
Ts8
Ts8
158
¥s8
758
TS8B
RCB
RCB
RCB
RC8B
RCB
RCH
RCH
RC3
RCB

D

REV

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

RAV
PIC.
A (C

ES
I
M
B

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

N
)]
S8

15.0

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

0os
GLES
a8s

24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
2440
24.0
22.6
22.6
22.6
22.6
22.6
22.6
22.6
22.6
22.6
28.0
238.0
28.0
28.0
28.0
28.0
28.0
28.0
28.0

METO

ESPETISSURA

RCSB
RCB
RCB
RCB
RC8
RCB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCS
RCB
RCB
RCB
RCB
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB

Dos

REV
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

23.4
25.0
26.2
23.4
25.0
26.2
23.4
25.0
26.2
25.2
26.8
27.9
25.2
26.8
27.9
25.2
26.8
27.9
28.2
29.7
30.7
28.2
29.17
30.7
28.2
29.7
30.7

IDAD
DEFD

ADM

0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002

€
RMACAD

0BS

caLc

0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001

ITER.

R B §8
kCB
RCB
RCB
RCB
rRCB
RCB
RCB
RCH
RCB -
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCB
RCB
RCSH
RCE
RCSB
RCE
RCB
RCE
RCE
RCS
RCB
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seeasssassssenean

NO.EIXDS

0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.
0.

SOE+07
S0E+07
S0E+07
SOE+07
S0E+QT
SOE+07
SOE+07
S0E+07
S0E+07
10E+08
10E+08
10E+08
10E+08
10E+08
10E+08
10€+08
10E+08
10E+08
10E+09
105+09
10E+09
10E+09
10E+09
10E+09
10E+09

0.10E+09

0.

10E+09

CBR(X)
B S8
60.0 20.0
§0.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

DADIOS

MODULDO DE ELASTICIDADE

SL
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

REV
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
$0000.
50000.
50000.
50000.
50000«
50000.
50000.
$0000.
$0000.
50000.
50000.
500¢c0.
50000.
50000.
50000.
50000,
50000.

8
7500.
7500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

1500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000.
10000.
10000
12500.
12500
12500.

58

1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

ESPESSURA (CH) 0BS ESPESSU

SL
500.
500.
500.
S00.
500.
500.
5C0.
500«
500.
500.
500.
500«
500.
500.
S00.
500.
500.
500.
500«
500.
500.
500.
500.
500.
500.
500
500.

RESULTRDDS OBTIDOS ATRAV
o] TROPIC.
rRA (C

REV
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

U\U\U!

-0

-0

-0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

5.0

5.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

8
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
17.2
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
18.0
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6
12.6

58
37.3
3743
37.3
37.3
37.3
373
37.3
37.3
37.3
39.0
33.0
39.0
33.0
39.0
39.0
39.0
39.0
39.0
42.4
42.4
42.4
42.4
42.4
42.4
42.4
42.4
42.4

RCB
RCB
RC3
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
’C8
RCB
RCB
RCB
rRC3
RCB
RCB
RGB
RCH
RCB
RCB
RCB
RC3
RC8
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB

REV
1.5
1.5
2%
7.5
1.5
1.5
1.5
7.5
p

7.5
TS
¥.3
7.5
1.5
7.5
Te$
1.5
7.5

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

10.0

ES
i ¢
M

‘B

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

N
J
$3

DOosS
GLES

0as
32.1
32.1
32.1
32.1
32.1
32.1
32.1
32.1
32.1
36.2
36.2
36.2
36.2
36.2
36.2
36.2
36.2
36.2
49.8
49.8
49.8
49.8
49.8
49.8
49.8
49.8
49.8

METDDOS
ESPESSURA E%agTIcg
REV B
RCB 11.8 23.6 30.8
RC3 11.8 20.8 32.3
RCB 11.8 18.5 33.2
RCB 10.0 24.5 30.8
RCB 10.0 21.9 32.3
RCB 10.0 19.9 33.2
RCB 10.4 22.1 30.8
RCB 10.4 19.7 32.3
RCE 10.4 17.9 33.2
RCB 14.0 24.9 33.7
RCB 14.0 21.9 35.3
RCB 14.0 19.6 36.1
RCB 12.1 25.9 33.7
RCB 12.1 23.2 35.3
RCB 12.1 21.1 36.1
RCB 13.0 22.6 33.7
RCB 13.0 20.1 35.3
RCB 13.0 18.1 36.1
RCB 22.5 32.1 46.6
RCB 22.5 28.2 4B8.4
RCB 22.5 25.3 49.2
RCB 207 32.2 46eb
RCB 20.7 28.7 48.4
RCB 20.7 26.0 49.2
RCB 22.3 27.4 46.6
RCB 22.3 24.1 4B8.4
RCB 22.3 21.6 49.2

URHACAO

ADM

0

0
0

0

0
0
0

0
0
0

0

0

.0002
0.
c.
.0002
-0002
0.
0.

0002
0002

0002
0002

.0002
0.
0.

0002
0002

.0002
.0002
.0002
0.
0.
0.
0.
0.
0.
.0001
.0001
.0001
0.

0002
0002
0002
0002
0002
0001

0001

.0001
0.
0.

0001
0001

.0001

0BS

caLc

0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

ITER.

R 8 58
RCEH
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
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NO.EIXOS
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
D.10E+04
0.10E+04
0D.10E+0Q4
0.10E+04
0.10E+D4
0.10E+04
0.10E+05
0.10E+05
D.10E+0S
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+0S
0.10E+05
D.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+406
0.10E406
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+06

C ADODS

CBRC(X)

8 SB

60.0 20.0
60.0 3C.0
60.0 40.C
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
30.0 20.0
80.0 30.0
30.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
40.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

MODULO DE ELASTICIDADE

SL
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0

REV
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000
50000
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000,
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.

B
7500.
7500.

7500.

10000.
10000.
10000
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000C.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

S8
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

SL
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.

RESULTADES OBRTIDOS ABR gES
E PICa1I
ESPESSURA (CM) 08s cSPESSURA (CM

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

8
18.0
18.0
lé.4
18.0
18.0
l4.6
18.0
18.0
l4.4
20.5
20.5
16.4
20.5
20.5
16.4
20.5
20.5
16.4
23.0
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4

S3

14.0
14.0
17.6
14.0
14.0
17.6
14.0
14.0
17.6
13.5
18.5
22.6
18.5
18.5
22.6
18.5
13.5
22.6
23.0
23.0
27.6
23.0
23.0
27.6
23.0
23.0
2T7.6

rss
TS8
TSB
TS3
Tss
TS8
IS8
TS8
TSB
TS8
TsS8
TS8
TS8
TS8
rse
TS8
TS8
TS8
Tsa
TS53
Ts8
T58
TSE
758
TSB
TS8
758

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

8

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

DOS
3°65
S8

5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
5.5
55

10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
10.5
15.5
15.5
15.5
15.5
15.5
15.5
15.5
15.5
15.5

METO

Ts8
TS8
TS8
TSB
TS8
TSB
TS8
TSB
TSB
TS8
TS8
TS8B
TS8
TS8
TSB
TSB
TS8
IS8
Ts8
TS8
Ts8
TS8
TS8
T58
TS8
TS8
TS8

Dos

S :
S ESPESSURA

REV
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

ICIDA
DE

21.9
19.9
18.5
21.9
19.9
18.5
21.9
19.'9
18.5
15.7
20.9
30.3
15.7
20.9
30.3
15.7
20.9
30.3
16.1
18.5
20.5
16.1
18.5
20.5
16.1
18.5
20.5

DE
ORMACAD
AOM C
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003

cBs

aLc

0.0002
0.0002
0.0002
0.C002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0C02
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001

ITER.
R B S3

RCH
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RLCE
RCB
RCB
RCSE
RCB
RCB
RCB
RCS
RC2
RC3
RC3
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCS
RCB
RCS
RCB
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Te s s s s asss s

NO.EIXODS
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
D.50E+406
D.50E+06
0.50E+06
0.50E+086
0.50E+06
0.10E+407
0.10E407
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E¢07
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+0T7
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25€E+07

DA D@ S

C3RrRCYD
€ 5B
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 2¢C.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
B0.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
10.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
B0.0 40.0

MODULC DE ELASTICIDADE

sL
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0
6.0

REV
S0000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
500004
50000.
50000.
50000.
500C0.
50000.
50000.

3
7500.
7500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

S8
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

R A I )

v E
ESPESSURA (CP) 08S ESPESSUR
REV

SL
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
500.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.
600.

RESULT#DCS OBTIDOS AT

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

8
24.7
264.7
19.8
264.7
24.7
19.8
26.7
264.7
19.8
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
255
25.5
16.5
16.5
16.5
6.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5

$3

26.1 TS3
26.1 TS8
31.1 T53
26841 T53
26.1 TSB
31.1 TS8
26.1 TS8
26.1 TS3
31.1 153
27.5 TS3
27.5 TS8
27.5 TS8
21.5 T1S8
27.5 T58
27.5 Ts8
27.5 TS53
27.5 T53
27.5 TS8
29.3 RCB
23.3 RCS
23.3 RCB
23.3 RCB
23.3 RCB
23.3 RC3
29.3 RCB
29.3 RCB
2%.3 RCB

TR

(== ]

RAVES
P1Ce 1
A (CHM

pes
GLE
03

8

5.0 15.0 19.0

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

w
.
(=

. [} .
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.
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15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

19.0
19.0
19.0
19.0
19.0
19.0
19.0
19.0
17.7
17.7
17.7
17.7
17.7
17.7
17.7
17.7
17.7
22.5
2245
22.5
22.5
2245
22.5
22.5
22.5
22.5

METODDOCS

RCB
RCSB
RCB

RCEB
RCS

RCB
RCEB
RCH
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCSB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB

RCB

S
S ESPESSURA
REV

10,0
10.0
10.0

10.0
10.0

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

ELASTICI

(CMD o}
5 S8
15.0 18.4
15.0 20.5
15.0 22.0
15.0 1B.4
15.0 20.5
15.0 22.0
15.0 18.4
15.0 20.5
15.0 22.0
15.9 19.8
15.0 21.9
15.0 23.3
15.0 19.8
15.0 21.9
15.0 23.3
15.0 19.8
15.0 21.9
15.0 23.3
21.9 22.0
19.2 24.1
17.1 25.5
19.3 22.0
17.5 24.1
15.5 25.5
18.4 22.0
16.2 24.1
15.0 25.5

DAD
EFO

EHACA
ADM

0.0003
0.0003
0.0003

0.0003
0.,0003

0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002

0 085
caLc

0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
040002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001

ITER.

R B 53

RCB
RCB
RCB
RCB
RC8
RCB
RCB8
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCE
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RC3
RCB
RCE
RCS
RCB
RCB
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T e, g DADO.S “esesvreracansecnane .o RESULTADOS CBTIDOS ATRAVES OCS METODOS
C N R TROPIC.INGLES ELASTICIDADE
CBR(Y) MODULO DE ELASTICIDADE ESPESSURA (CM) DBS ESPESSURA (M) 03S ESPESSURA (CM) DEFORMACAD O0BS 1TER,
NO.EIXDS B S8 SL REV 3 S8 SL REV 8 S8 REV B S8 REV 8 se ADM caLc R B §3
0.50E+07 60.0 20.0 6.0 50000. 7500. 1500. 600. 5.0 17.2 30.6 RC3 7.5 15.0 26.2 RCB 11.3 23.6 24.0 0.0002 0.0002 RC3

0.50E+07 60.0 30.0
0.50E+07 60.0 40.0
0.50€+07 70.0 20.0
0.S50E+07 70.0 30.0
0.50E+07 70.0 40.0
0.50E+0T7 80.0 20.0
0.50E+07 B80.0 30.0
0.50E+0T 80.0 40.0
0.10E+08 6&0.0 20C.0
0.10E+08 60.0 30.0
0.10E+08 60.0 40.0
0.10E+08 70.0 20.0
0.10E+08 70.0 30.0
0.10E+08 70.0 40.0
0.106+08 80.0 20.0
0.10€E+408 80.0 30.0
0.10E+08 80.0 40.0
0.10E+09 60.0 20.0
D.10E+09 &60.0 30.0
0.10E+09 &0.0 40.0
0.10E+409 70.0 20.0
0.10E+0% 70.0 30.0
0.10€E+09 70.0 40.0
0.10E+09 B80.0 20.0
0.10E+09 80.0 30.0
0.10E+09 B80.0 40.0

o
.

50000. 7500. 2000. 600 5.0 17.2 3046 RC3 7.5 15.0 26.2 RCHB 11.8 20.8 26.2 0.0002 0.0002 RCB
50000. 7500. 2500. 600. 5.0 17.2 30.6 RCB 7.5 15.0 26.2 RCB 11.8 18.5 27.5 0.0002 0.0002 RCB
50000. 10000. 1500. 600. 5.0 17.2 30.6 RC3 7.5 15.0 26.2 RCB 10.0 24.5 24.0 0.0002 0.0001 RCB
50000. 10000. 2000. 500. 5.0 17.2 30.6 RCB 7.5 15.0 26.2 ECB 10.0 21.9 26.2 0.0002 0.0001 RCB
50000. 10000. 2500« 600. 5.0 17.2 30.%6 RCB 7.5 15.0 26.2 RCB 10.0 19.3 27.5 0.0002 0.0001 RCE
50000. 12500. 1500. 600. 5.0 17.2 30.6 RCB 7.5 15.0 26.2 RCH 10.4 22.1 24.0 0.0002 0.0001 RCBHB
50000. 12500. 2000. 600. 5.0 17.2 30.6 RCB 75 15.0 26.2 RCB 10.4 19.7 26.2 0.0002 0.0C01 RCB
50000. 12500. 2500. 600. 5.0 17.2 30.6 RCB 7.5 15.0 26.2 RCB 10.4 17.9 27.5 0.0002 0.0001 RCB
50000. 7500. 1500. 600. 5.0 18.0 32.0 RC8 7.5 15.0 29.8 RCB 14.0 24.9 26.3 0.0002 0.0001 RCB
50000. 7500. 2000. 600. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 14.0 21.9 28.5 0.0002 0.00C1 RCB
50000. 7500. 2500. 600. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 14.0 19.6 29.8 0.0002 0.0001 RCB
50000. 10000. 1500. 600. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 12.1 25.9 26.3 0.0002 0.0001 RCSE
50000. 10000. 2000. 600. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 12.1 23.2 28.5 0.0002 0.0001 RCB
50000. 10000. 2500 500. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 12.1 21.1 29.8 0.0002 0.0001 RCB
50000. 12500. 1500. 600. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 13.0 22.6 26.3 0.0002 0.0001 RCB
50000. 12500. 2000. 600. 5.0 18.0 32.0 RCB 7.5 15.0 29.8 RCB 13.0 20.1 28.5 0.0002 0.0001 RCB
50000. 12500. 2500. 600. 5.0 18.0 32.0 RC3 7.5 15.0 29.8 RCB 13.0 18.1 29.8 0.0002 0.0001 RCB
50000. 7500. 1500. 600. 10.0 12.6 34.4 RCB 10.0 15.0 42.0 RCB 22.5 32.1 36.1 0.0001 0.0001 PRCB
50000. 7500. 2000. 600. 10.0 12.6 34.4 RC3 10.0 15.0 42.0 RCB 22.5 28.2 38.8 0.0001 0.00C1 RCB
50000. T500. 2500. 600. 10.0 12.6 34.4 RCB 10.0 15.0 42.0 RCB 22.5 25.3 40.3 0.0001 0.0001 RCH
50000. 10000. 1500. 600. 10.0 12.6 34.4 RCB 10.0 15.0 42.0 RCB 20.7 32.2 36.1 0.0001 0.0001 RCB
50000. 10000. 2000. 600. 10.0 12.6 34.4 RCB 10.0 15.0 42.0 RCB 20.7 28.7 38.8 0.0001 0.0001 RCB
50000. 10000. 2500. 600. 10.0 12.6 34.4 RCB 10.0 15.0 42.0 RCB 20.7 26.0 40.3 0.0001 0.0001 RCB
S0000. 12500. 1500. 600. 10.0 12.6 34.4 RCB 10.0 15.0 42.0 RCB 22.3 27.4 36.1 0.0001 0.0001 RCB
$S0000. 12500. 2000. 600s 10.0 12.6 34.4 RC3 10.0 15.0 42.0 RCB 22.3 24.1 38B.8 0.0001 0.0001 RCB
50000. 12590. 2500. 600, 10.0 12.6 34.4 RC3 10.0 15.0 42.0 RCB -22.3 21.6 40.3 0.0001 0.0001 RCB
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“asssessssermsrwan

ND.EIXDS
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04&
0.10E+404
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+04
0.10E+0D5
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+05
0.10E+06
0.10E+06
0.10E+08
0.10E+05
0.10E+06
0-10E+06
D.10E+06
0.10E+06
0.10E+06

DADECS

CBR(X)
e 58
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

MOOULO DE ELASTICIDADE

SL
1.0
7.0
T.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
T.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
T.0
7.0
T.0
7.0
7.0
7.0
7.0
T.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0

REV
50000.
50000.
50000C.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.

8
75004
7500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000
10000.
10000
12500.
12500.
12500.

7500.

7500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

S8
150¢C.
2000.
2500.
1500«
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000«
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

TSsssssvsssssseaarae

sL
700.
700.
700.
700,
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
T00.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.

?EBUthDgS DETIDOS
ESPESSURA (CM) 0BS ESPESS

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

B
18.0
18.0
14.4
18.0
18.0
14.4
18.0
13.0
14.4
20.5
20.5
16.4
20.5
20.5
16.4
20.5
20.5
16.4
23.0
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4
23.0
23.0
18.4

53
11.2
11.0
14.6
11.2
11.0
14.5
114
11.0
14.6
15.2
15.0
19.1
15.2
15.0
19.1
15.2
15.0
19.1
19.3
19.0
23.6
19.3
19.0
23.6
19.3
19.0
23.6

TS8
TSB
TS8
T58
758
158
158
TS8
TS8
TS8
753
TS8
T58
7§88
153
TS8
TS58
TS8
TS8
158
T58
T58
TSB
158

Ts8

Ts8
TS8

T
TRC
R

C X

REV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

R
?
A

AVES
(s
(M
B

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

15.0

N
b]
S

00S
GLES
085
g
1:3
7.3
7.3
143
143
1.3
Tl
1.3
T3
10.1
1041
10.1
1041
10.1
10.1
10.1
10.1
10.1
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
12.0
13.0
13.0

METODOS
ESPESSURA
REV
TS8 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TSE 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
1S8 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
TSB 10.0
TSB 10.0
TS8 10.0
TSE 10.0
Y58 .10.0

ELAST
(CHM)
8 S
15.0
15.0

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0

8

ICI
D
19.2
17.4

16.2

19.2
1T7.4

l16.2
19.2
17.4
16.2
15.0
18.4
28.0
15.0
18.4
28.0
15.0
18.4
28.0
15.0
15.5
17.7
15.0
18+5
17.7
15.0
1545
17.7

DADE
EFOR

ADM

0.0008
0.0008
0.00C8

0.0008
0.0008

0.0008
0.0008
0.0008
0.0008
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0005
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003

MACAD

08s

CALC

0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001

ITER.

R B 53

RCE

0
RCE
RCB
rord
Ree’
RCE
RCS
RCE
RCB
RCB
RCS
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCS
RCB

o
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NG.EIXOS
0.505+406
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+06
0.50E+406
0.50E+06
0.10E+07
0.10E+07
0.10E+07
D.10E+07
0.10E+07
0.10E+0Q7
0.10E+07
0.10E+07
D.10E+Q7
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07
0.25E+07

.

0O ADOS

C3R(Y)

B s8

60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
0.0 20.0
70.0 30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0  30.0
70.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0
60.0 20.0
60.0 30.0
60.0 40.0
70.0 20.0
70.0 30.0
T0.0 40.0
80.0 20.0
80.0 30.0
80.0 40.0

¥ODULD DE ELASTICIDADE

5L
7.0
7.0
1.0
7.0
T.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
7.0
T.0
7.0
7.0
7.0
T.0
7.0
1.0
1.0
1.0
7.0
7.0
1.0
7.0
7.0
7.0
1«0

REVY
50000.
50000.
S0C00.
50C00.
50000.
50000.
5S0000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
500004
50000.
50000.
50000.
50000.
50000.
soC00.
50000.
$0000.
50000.
50C00.

8
7500.
1500.
7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

1500.

7500.

7500.
10000.
10000.
10000.
12500.
12500.
12500.

75004

7500.

7500.
10000.
10009.
10000.
12500.
12500.
12500.

s3
1500.
2000.

2500.

1500.
2000.
2500.
1500,
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.
1500.
2000.
2500.

Msmasvessssssmema e

RE

ESPESSUR

Sk
700.
700.
700.
700.
100.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.
700.

REV
0.0

o
.
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Wi oo
.

SULTA
3%
e
26447
24.7
15.8
26417
24.7
15.8
24.7
2447
19.8
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
25.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5
16.5

'GES EETIDUSTA
985 ESPESSU

REV

)

s3

2342
21.8
26.7
222
O
25.7
22.2
21.8
25.7
23.4
23.0
23.0
23.4
23.0
23.0
23.4
23.0
23.0
25.0
24.6
2446
25.0
24.6
24.6
25.0
2446
26.6

TS3
V58
T53
T58
T58
S8
TS8
TS8
TS8
TS8
-
TS3
TS8
TS8
TS3
TS3
TS3
58
RC3
RCB
RCB
C8
RC3
RCS
RC3
RC3
RC3

5.0
5.0

Vi own
. . . . . . . . . . . .
o

. . . i . . . . . .
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[V T, B BV RV BV BT BV I Y S Y BT RV R, Y A L L
.

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
13.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0
17.0

RC3
RCB
RC3
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCB
RCS
RCB
RCSB
RCB
RCB
RC8
RCB
RCB
RC8
RCB
RCB

METODOS
S ELAS
S ESPESSURA (CM)D

REV S

10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0.
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0
10.0

i 7

B

15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.9
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
15.0
21.9
19.2
17.1
19.9
17.5
15.5
18.4
16.2
15.0

B

ic

15.0
16.9
18.6
15.0
16.9
18.6
15.0
16.9
18.6
15.4
17.9
19.6
15.4
17.9
19.6
15.4
17.9
19.6
17.1
19.6
21.3
17.1
19.6
21.3
17.1
19.6
21.3

JDADE
CEFQO®2

ADM

0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0003
0.0002
0.0002
c.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002

MACAOQ
caLc

08s

0.000
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
06.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001
0.0002
0.0002
0.0002
0.0001
0.0002
0.0002
0.0001
0.0001

0.0001

IT=R.

R

{’;CE

RLEB
RCB
PCBQ

CB
RCB
RCB
CE
RCB
RCB
RCEB
RCE
RCB
RCB
RCB
RCB
RCE
RCE
RCS
RCH
RCB
RCB
RCE
RC3
RCE
RCB
RCB
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eesucnamsavssmse D A DD S  cincaceccssnconacens nesun.noos oatxnos nn AVE

$ DGS METODOS
D E- OPIC.INGLES ELASTICIDACE
CBR(3) MODULD DE ELASTICIDADE ESPESSURA (CH) OBS ESPESSURI (CHM) DBS ESPESSURA (CM) DEFORMACAD O0BS ITER.
NO.EIXOS ] 5B st REV B 58 SL REY B 3. REY B -%:1 REY 8 se ADM caLc R B S8

0.50E+07 60.0 20,0 7.0 50000. 7500. 1500. 700, 5.0 17.2 262 ACB 7.5 15.0 20.0 RCH 11.8 23.6 18.5 0.0002 0.0002 RCH
‘0.50E+0T7 &0.0 30,0 7.0 50000. 7500. 2000. 700. 5.0 17.2 25.8 RCB& 7.5 15.0 20.0 RCB 11.8 20.B 21.2 0.0002 0.0002 RCR
0.50E+07 60.0 +40.0 7.0 50000. 7500. 2500. T00a. 5«0 1T7.2 25.8 RCB 7.5 15.0 20.0 RCB 11.8 18.5 22.9 0.0002 0.0002 RCH
0.50E+07 70.0 20.0 7.0 50000. 4000C. 1500. 700. 5.0 17.2 26.2 RCBA 7.5 15.0 20.0 RCB 10.0 24,5 1845 0.0002 0.0001 RCE
0.50E+07 70.0 30.0 7.0 50000. 10000, 2000. 700. 5.0 47.2 25.8 RCS 15.0 20.0 RCB 10.0 21.9 21.2 6.000Z 0.0D00 RCSB
B.50E+0T 70,0 0.0 T.0 50000, 10000Q. 2500, T00. 5.0 17.2 25.8 RCE 15.0 20.0 RC3 10.0 19.9 22.% 0.0002 0.00Q1 RC@®
0.50E+0T 80.0 20.0 Te0 50000. 12500. 1500. 700. 5.0 17.2 26.2 RCB 315.0 20,0 RCB 10.4 22.1 18.5 0.0002 0.0001 RCB
0.50E+07 B80.0 30.0 7.0 50000, 12500. 2000. 700. 5.0 17.2 25.8 #CB 15.9 20.0 RCB 10.4 19.7 21.2 0.0002 0.0C01 RCB
0.506+07 80.0 40.0 T.0 50000. 12500. 2500. 100. 5.0 17.2 25.8 RCB 15.0 20.0 RCB 10.4 17.9 22.9 0.0002 0.0001 RCB
C.10E+08 &0.0 2C.0 .0 50000, 7T500. 1500. 700. 5.0 18.0 27.4 RCB 15.0 23,0 RCB 14.0 24.9 20.2 0.0002 0.0001 RCH
0.10E+08 &0.0 30.0 7.0 50000. 7500, 2000. 700. S.0 18.0 27.0 RCB 15.0 23.0 RCB 14.0 21.9 23.0 0.0002 0.0001 RCH
0.10E+08 &£0.0 40.0 T.0 50000. 7500. 2500, 700. 5.0 1B.0 27.0 RCB 15.0 23.0 RCB 14.0 19.6 24.8 0.0002 0.0001 RCH
0.10E+08 70.0 20.0 7.0 50000, 10000. 1500. T00. 5.0 18.0 27.4 RCE 15.0 23.0 RC8 12.1 25.9 20.2 0.0002 0.0001 RCH
D.10E«0CB8 10,0 30.0 7.0 50000. 10000. 2000. 100. S.0 18.0 27.0 RCS 15.0 23.0 RCB 12.1 23.2 23.0 0.0002 0.0001 RCH
0.10E+08 T70.0 40.0 7.0 50000. 10000. 2500. 700. S.0 18.0 27.0 RCa 15.0 23.0 RCB 12.1 21.1 24.8 0.0002 0.0001 RCE
0.10£+08 80.0 20.0 T.0 50000. 12500. 1500 700. 5.0 18.0 27.4 RCB 15.0 23.0 RCB 13.0 22.6 20.2 ©.0002 0.0001 RCB
D.10€E+08 80,0 30.0 T.0 50000. 12500. 2000. T00. 5.0 18.0 27.0 RCB 15.0 23.0 RCB 13.0 20.1 23.0 G.0002 0.0001 RCB
D.10E+08 B80.0 40.0 T.0 S50000. 12500. 2500. 700. 5.0 1B.0 27.0 RCH 15.0 23.0 RCB 13.0 18.% 24.8 0.0002 0.0001 RCBE
0.10€¢09 640.0 20.0 T.0 $¢000. 7500. 15Q0C. T00. 10.0 12.6 29.4 RCB 10.0 15.0 33.0 RCB 22.5 32.1 27.7 0.000C1 0.0001 RCB
0.10E«D9 460.0 30.0 7.0 50000. 7500. 2000. TO0. 10.0 12.6 2B.9 RC8 10.0 15.0 33.0 RCB 22.5 2B8.2 31.2 0.0001 0.0001 RCB
0.10£+409 60.0 40.0 7.0 Ss0000, 7500. 2500. 700. 10.0 12.6 283.9 RCB 10.0 15.0 33.0 RCE 22.5 25.3 33.2 0.0001 D.QODO1 RCB
0.10E409 T0.0 20.0 T.0 50000. 10000, 1500, T00. 10.0 12.6 29.4 8C8 10.0 15.0 33.0 RCA 20.7 32.2 27.T7 0.0001 0.00D1 RCB
0,10£409 7T0.0 30.¢ T.0 50000. 1000C. 2000. TOO0. 10.0 12.6 28.95 RCH 10.0 15.0 33.0 RCA 20.T 2B.7 21.2 0.0001 0.0001 RCB
Q.10E+0% T0.0 40.0 7.0 50000. 10000. 2500. 7004 10.0 12.6 28.9 RCB 10.0 15.0 33.0 RCB 20.7 26.0 33.2 0.0001 0.0001 RCBHB
Q.10E+09 B80.0 20.90 7.0 50000. 12500. 1500, T00. 10.90 12.6 29.4 RCB 10.0 15.0 33.0 RCB 22.3 27.4 27.7 0.0001 0.0001 RCH
0.10&+09% 80.0 30.0 7.0 50000, 12500. 2000. 700, 10.0 12.6 2B.9 RCB 10.0G 15.0 33,0 RCB 22.3 24.1 31.2 0.0001 0.0001 RCB
0C.10E+09 B0.0 40.0 7.0 50000. 12500. 2500. 700. 10.0 12.6 28.9 RCB 10.0 15.0 33.0 RCB 22.3 21i.6 33.2 0.0001 0.00C1 RCH
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Tabela 4.1 - Valores Médios das Espessuras Totais do Pavimen
to em Funcao de Base Granular (em cm) e dos Va
lores de NDEP, dos CBR's do Sub-Leito, Sub-Base
e Base para o Cadso dos Métodos do DNER e Método
Tropical Inglés e os Respectivos Mddulos de
Elasticidade do Sub-Leito, Sub-Base e Base Con
siderando o Modulo de Elasticidade do Revesti
mento Igual a 50.000 kg/cmz, para o Caso do Mé

todo Baseado na Teoria da Elasticidade.



CAREZTE TROR
RIST: ~43 DNER INGLES TEURIR DA ELASTICIDADE
DO 50 MODULDO DE ELASTIC IDADE
g ] GBR LR BRSE DA BASE ka/cm?
60%; 70%; B80% 7500; 10000; 12500

CBR DA SUB-BASE

MODULO DE ELASTIC IDADE
DA SUB-BASE kg/cm?

NOEF 2g§£3 40% 5@%8%% 1500 2000 2500
wowel oud 58,0 38,3 60,9 57,6 55,3
- Yo 71,3 46,9 | 57,2 61,0 | 69,3
oo X 1°2 84,7 55,5 62,7 63,2 P
(& = O ’ ?
ol 5

E E;_g‘ﬁ‘ Sx 127 93,9 66,5 70,2 69,9 69,6
= B 98,0 66,2 74,6 73,7 73,2
g E§§ 2,5%x12" 103, 3 72,5 85,6 82,3 79,7
el - = L 107,3 79,7 95,3 91,4 88,3
2 g’ﬁ i’ 111,3 84,5 | 104,9 100, 6 97,1
m g it* 124,7 102,7 | 146,5 140,3 135,53
= e i 44,0 31,7 57,6 54,6 52,5

§{§ e 54,3 38,8 53,2 57,3 65,9
d 8 1t~ 64,7 46,0 57,3 58,3 59,2
E EE Sx 127 71,8 56,0 63,5 63,8 64,0
5 ;jé 177 75,0 553 67,2 67,0 66,9
g Wi 2,5%10° 79,1 61,0 27,2 74,6 72,6
- 535 5xl:i 82,2 67,8 85,9 82,9 80,5
=T 1C 85,3 72,1 94,6 91,2 88,4
a O " ’
e e~ 95,7 88,9 | 131,9 127,0 123,0
Lol 1c° 39,0 28,6 53,3 50, 7 48,9
= w0

S5 (ine 47,8 34,3 47,9 52,4 61,4
& 25 i 56,7 40,0 50,3 51,9 53,2
— O =
= gl mxace 62,8 49,0 54,7 55,8 56,6
T e ART 65,5 47,3 57,5 58,2 58,8
(e8] -
» 6o|2,5%1%" 69,0 53,0 66,1 64,5 63,3
o om| 5x1c- 71,6 59,8 73,7 71,8 70,1
o I = ;
z 2° iy 74,3 64,1 81,0 78,8 76,9
828 3C= 83,2 80,9 | 112,7 | 109,6 106,8
Tabela 4.1
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Tabela 4.2 - Valores Médios das Espessuras Totais do Pavimen

to em Fungao de Base Granular (em cm) e dos Va
lores de NOEP, dos CBR's do Sub-Leito, Sub-Base
e Base para o Caso dos Métodos do DNER e Método
Tropical Inglés e os Respectivos Modulos de
Elasticidade do Sub-Leito, Sub-Base e Base Con
siderando o Modulo de Elasticidade do Revesti
mento Igual a 50.000 kg/cmz, para o Caso do Mg

todo Baseado na Teoria da Elasticidade.
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rencd  omer | TROB | TEORIA DA ELASTICIDADE
08, 0 con on anse | OO0 B curSTIE o
60%; 70%; B80% 7500; 10000; 12500
CBR DA SUB-BASE MggugnggngtnigfiignoE
NOEP 225&%‘9 40% 5072’3%% 1500 2000 2500
oWl 10% 35,0 23,6 | 49,9 47,6 46,0
- 10” 43,0 29,3 | 43,9 48,8 58,1
1o 10° 51,0 35,0 | 45,2 47,2 48,9
5 Bal s5x10” By 5 44,0 | 48,4 50,0 51,2
o Jab  gpF 59,0 42,6 | 50,5 51,8 52,9
8 ] 2,5%208 62,2 48,0 | 58,2 57,3 56, 6
. zgj 5x10° 64,5 s4,6 | 64,9 63,8 62,7
8 107 67,0 58,7 | 71,2 70,0 68,7
%‘ég 108 75,0 74,8 | 99,0 97,2 95,3
o 10° 32,0 20,5 | 46,9 44,9 43,5
B o 10” 39,0 25,5 40,7 45,9 55,3
L Eé 10° 46,0 30,5 | 41,1 43,5 45,5
= o%| sx10° 50,8 39,0 | 43,4 45,5 47,0
3 S 108 53,0 37,7 | 45,1 46,9 48,3
S wui|2,5x106 55,8 42,5 | 52,0 517 51,4
o o7l sx10f 57,8 48,7 | 58,1 57,7 57,0
=L 107 60,0 52,3 | 63,8 43,2 62,4
%‘ég 108 67,0 67,0 | 88,5 87,6 86, 4
BT 10° 29,2 |22,3 | 44,2 42,4 41,2
T B 1o 35,7 25,1 | 40,0 43,4 53,0
4 &5 10”7 42,3 28,0 | 40,0 40,5 42,7
. 'g’:% 5x10° 46,9 35,0 | 40,0 41,9 43,6
7w 108 48,9 33,0 | 40,7 42,9 44,6
> wiify 5106 51,5 37,0 7,1 47,2 47,2
o om| 5x10° 53,4 42,5 52,6 52,7 52,4
o 4> . _
& o 10 HE o 45,5 hrh 50,7 57 .4
528 108 62,0 58,0 | 80,1 80,0 79,3

Tabela 4.2
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Tabela 4.3 - VUalores Médios das Espessuras de Base (em cm)
em Funcao dos Valores de NOEP, CBR's do Sub-Lei
to, Sub-Base e Base para o Caso dos Métodos do
DNER e Método Tropical Ingl@s e os Respectivos
Modulos de Elasticidade do Sub-Leito, Sub-Base
e Base Considerando o Modulo de Elasticidade do
Revestimento Igual a 50.000 kg/cmz, para o Caso

do Método Baseado na Teoria da Elasticidade.
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CARACTE TROB. | .
risiicAd  OMER  [j\f'Fs| TEORIA DA ELASTICIDADE
DO SO MODULO DE ELASTIC IDADE
g A BA
Lo R Bh BAsk DA BASE ka/cm?
60%; 70%; 80% | 7500; 10000; 12500
- MODULO DE ELASTIC IDADE
CBR DA SUB-BASE BB SUB-BESE Lo/
20% e 20%,30%
NOEP 509 40% . 4’0% 1500 2000 2500
ol 10° | 18,0 | 14,4| 15,0/ 15,0 | 15,0 15,0
A 10 | 20,5 |16,4| 15,0 15,0 | 15,0 15,0
4 48 10° | 23,0 |18,4| 15,0 15,0 | 15,0 15,0
S 6| sx10” | 24,7 |19,8| 15,00 15,0 | 15,0 15,0
2 Jo 10® | 25,5 | 25,5 | 15,0 15,0 | 15,0 15,0
> wi 2,5x10° | 16,5 | 16,5 15,0 20,0 | 17,6 15,9
6
o oAl sx10°|17,2 |17,2| 15,0 23,4 | 20,8 18,8
© 35 107 | 18,0 | 18,0 15,0 24,5 21,7 19,6
e O
' 8
@ 0 O 108 | 12,6 12,6 | 15,0/ 30,6 | 27,0 24,3
W 3
- o 10 18,0 | 14,4 | 15,0 1550 15,0 15,0
52 104 | 20,5 | 16,4 15,0 15,0 | 15,0 15,0
£t En
& B 10° | 23,0 | 18,4 | 15,0/ 15,0 | 15,0 15,0
~ gi 5x10° | 24,7 | 19,8 | 15,0 15,0 | 15,0 15,0
6
Y e io® | 95,5 {25,5) 15,0 15,3 15,0 15,0
m =1
> wii|2,5x106 | 16,5 | 16,5 | 15,0 20,0 | 17,6 15,9
o odl sx108 | 17,2 17,2 15,0 23,4 20,8 18,8
B 2l
- 2@ 10" | 18,0 | 18,0 15,0 24,5 | 21,7 19,6
. 8
B 10° | 12,6 | 12,6 | 15,0 30,6 27,0 24,3
At 10° | 18,0 | 14,4 15,0 15,0 | 15,0 15,0
(=
=R 104 | 20,5 | 16,4 15,00 15,0 | 15,0 15,0
é = 10° | 23,0 |18,4| 15,0 15,0 | 15,0 15,0
=~ o3| s5x10” | 24,7 | 19,8 | 15,0 15,0 | 15,0 15,0
7 ae 10 | 25,5 | 25,5 15,0 15,3 | 15,0 15,0
o —
> wuwlo 5x10° | 16,5 |16,5| 15,0 20,0 | 17,6 15,9
o oo 5x10° | 17,2 | 17,2| 15,0 23,4 20,8 18,8
il 7 ]
= B 10 18,0 | 18,0 15,0 24,5 2.7 19,6
O o
528 108 | 12,6 |12,6| 15,00 30,6 | 27,0 24,3

Tabela 4.3
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Tabela 4.4 - Valores Medios das Espessuras de Base (em cm)
em Funcao dos Valores de NOEP, CBR's do Sub=-Lei
to, Sub-Base e Base para o Caso dos Métodos do
DNER e Método Tropical Ingl%s e os Respectivos
Modulos de Elasticidade do Sub=-Leito, Sub-Base
e Base Considerando o Modulo de Elasticidade do
Revestimento Igual a 50.000 kg/cmz, para o Caso

do Método Baseado na Teoria da Elasticidade.
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CARACTE] TROP. Pk m—p
RISTICAS PMVER  |i\fiFs| -TEORTA DA ELASTICIDADE
DO SO MODULO DE ELASTIC IDADE
Ly 1 R DR BASE DA BASE ka/cm?
60%; 70%; 80% | 7500; 10000; 12500
MODULO DE ELASTIC IDADE
20% e 207,309 T
NOEP s0g | 40% 2700|1500 2000 5
B Lol 10° | 18,0 | 14,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
TS 10° | 20,5 [ 16,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15, 0
1o 10° | 23,0 | 18,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
- Z;?Iw 5x10° | 24,7 | 19,8 | 15,0 15,0 15,0 15,0
L <C =
2 Jo 10° | 25,5 | 25,5 | 15,0 | 15,3 15,0 15,0
> wis 2,5x10% | 16,5 | 16,5 15,0 | 20,0 17,6 15,9
w)
o otl s5x10® | 17,2 17,2 15,0 | 23,4 20,8 18,8
i g’% 107 | 18,0 | 18,0 | 15,0 | 24,5 21,7 19,6
== 108 | 12,6 | 12,6 | 15,0.| 30,6 27,0 24,3
X e 10° | 18,0 | 14,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
& 104 | 20,5 | 16,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
I ox 10° | 23,0 | 18,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
= ©Q| 5x10° | 24,7 | 19,8 | 15,0 | 15,0 15;0+ | 150
-4 J0 10° | 25,5 25,5 15,0 15,3 15,0 15,0
B Lk = ’
S wiil|2,5x108 | 16,5 | 16,5 | 15,0 | 20,0 17,6 15,9
w e ’ ? ]
o ol sx10® | 17,2 |17,2| 15,0 | 23,4 20,8 18,8
=T 107 | 18,0 | 18,0 15,0 | 24,5 21,7 19,6
84
5 A0 5 108 | 12,6 12,6 15,0 | 30,6 27,0 24,3
v 8L 10° | 18,0 | 14,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
o~
g 10° 20,5 | 16,4 | 15,0 15,0 15,0 15,0
& S5 10° | 23,0 | 18,4 | 15,0 | 15,0 15,0 15,0
= e
= o 5x10° | 24,7 | 19,8 | 15,0 15,0 15,0 15, 0
T BE 106 | 25,5 | 25,5 | 15,0 | 15,3 15,0 15,0
@ — )
o 2,5><1[36 165 | 16,5 | 15,0 20,0 17,6 15,9
o om| 5x10° | 17,2 |17,2| 15,0 | 23,4 20,8 18,8
o = 3 |
z 29 107 | 18,0 18,0 15,0 | 24,5 21,7 19,6
526 108 | 12,6 | 12,6 | 15,0 | 30,6 27,0 24,3

Tabela 4.4
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Tabela 4.5 - Valores Médios das Espessuras de Sub-Base (em
cm) em Fungao dos Valores de NOEP, CBR's do Sub
Leito, Sub-Base e Base para o Caso dos Métodos
do DNER e Metodo Tropical Inglés e os Respecti
vos Modulos de Elasticidade do Sub=Leito, Sub-
Base e Base Considerando o Modulo de Elasticida
de do Revestimento Igual a 50.000 kg/cmz, para
o Caso do Método Baseado na Teoria da Elastici

dade.
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CARACTL TROF.
R151cA3  OMER  |iwcyFs| TEORIA DA ELASTICIDADE
DO SO MGDULO DE ELASTIC 1DADE
L0 CBR DA BASE DA BASE ko/cm?
60%; 70%; 80% 7500; 10000; 12500
MODULD DE ELASTIC IDADE
CBR DA SUB-BASE DA SUB-BASE ko/cm?
20% e 20%,30% ‘
NOEP 307 40% e 409 1500 2000 2500
Ve Loy 10° | 40,0 43,6| 23,3 35,9 32,6 30,3
NG 10| 50,8 54,5 31,9 32,2 36,0 44,3
noox 107 | 61,7 66,3 40,5 | 37,7 38,2 38,7
Eoeel sxap” | 69,2 74,2| 46,5 45,2 44,9 44,6
Ll < ]
S o 10° | 72,5 72,5 46,21 49,3 48,7 48,2
] L Ed b ’ H]
o B; 2,5x10° | 76,81 7s,8]| 52,5 55,6 54,7 53,8
) -
6
_ ol sxa0® | so,1| 80,1 57,2| 61,2 59,9 58, 8
e g‘% 107 | 83,3 83,3| 62,0 67,4 65,9 64,5
S .
m 2 0 108 | 92,1 92,1| 77,7 94,1 51,5 89,2
Wowe 107 | 26,0 29,6 16,7 32,6 29,6 27,5
5~ 10 | 33,8 37,9 23,8 28,2 32,3 40,9
4 o3 10° | 41,7 46,3| 31,0 32,3 33,3 34,72
-
S ooml 5x10% | 47,14 52,11 36,0 38,5 38,8 39,0
T o2 10° | 49,51 49,5 35,3 41,9 42,0 41,9
@ 6 ,
A oWy 2,5x106 52,6 | 52,6{ 41,0 47,2 47,0 46,7
o om| 5x10 55,0 | 55,0 45,3 51,8 51,4 51,0
JR e |
. 2o 1w’ | 57,30 57,3| 49,6 57,1 56,5 55,8
m o9 109 | 63,1 63,11 63,9 79,5 78,2 76,9
(=) T~
by 85 10° § 21,01 24,6| 13,6 | 28,3 25,7 23,9
5% 104 27,31 31,4 19,3 22,9 27,4 36, 4
& 2o 10° | 33,7 38,3 25,0 25,3 26,9 28,2
- =3 5
~ @3] sx10” | 38,11 43,0] 29,0 25,7 30,8 30,6
Toe 10° | 40,0 40,0 27,3 | 32,2 33,2 33,8
D owuwio cx10® | 42,51 42,5] 33,0 38,1 36,9 37,4
o om| 5x10° | 44,4 44,4 41,6 39,6 40,3 40,6
&S O30 s ’
7 E
- 29 107 | 46,3 46,3 ¢1,6| 43,5 44,1 44,3
m oo g
528 10% | 50,6 | 50,6 55,9 | 60,3 60,8 60,7

Tabela 4.5
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Tabela 4.6 = Valores Médios das Espessuras de Sub-Base (em
cm) em Funcao dos Valores de NOEP, CBR's do Sub
Leita, Sub-Base e Base para o Caso dos Métodos
do DNER e Método Tropigal Inglés e os Respecti
vos Modulos de Elasticidade do Sub-Leito, Sub=
Base e Base Considerando o Modulo de Elasticida
de do Revestimento Igual a 50,000 kg/cmz, para
o Caso do Método Baseado na Teoria da Elastici

dade.
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CARACTH DNER i TEORTA DA ELASTICIDADE

0%, 0 con on ansr | "D B ST

60%; 70%; 80% 7500; 10000; 12500

CBR DA SUB-BASE | ") sUp EASE nefend

NOEP 22%5%8 40% ;’D%;gg% 1500 2000 2500

o 10° | 17,0 | 20,6| 8,6 | 24,9 22,6 21,0
B oo 104 | 22,5 | 26,6 | 14,3 18,9 23,8 33,1

u Eé 10° | 28,0 | 32,6 20,0 | 20,2 22,2 23,9
s o5l sx10” | 31,8 36,8 24,0 | 23,4 25,0 26,2
= So 10 | 33,5 | 33,5 22,6 | 25,2 26,8 27,9
2 Wi 2,5x10% | 35,7 | 35,7| 28,0 | 28,2 29,7 30,7
o oAl sx10° | 37,3 37,3 32,1 | 30,8 32,3 33,2
° g‘% 102 39,0 | 39,0 36,2 | 33,7 35,3 36, 1
® 90 108 | 42,4 | 42,4 49,8 | 46,6 48,4 49,2
B owey 10° | 14,0 17,6 s5,5| 21,9 19,9 18,5
B 104 | 18,5 22,6 10,5 | 15,7 20,9 30,3
X u 10 | 23,0 27,6 15,5 | 16,1 18,5 20, 5
= 03| s5x10° | 26,1 31,1 19,0 | 18,4 20,5 22,0
=t i 10 | 27,5 | 27,5 17,7 19,8 21,9 23,3
> wiil2,5x100 | 29,3 | 29,3 22,5 | 22,0 24,1 25,5
o odl 5x10° | 30,6 | 30,6| 26,2 | 24,0 26,2 27,5
=L 107 | 32,0 32,0| 29,8 | 26,3 28,5 29,8
@ S o 10% | 34,4 | 34,4 42,0 | 36,1 38, 8 40,3
= émg 10° | 11,1 | 14,6| 7,3 19,2 17,4 16,2
S 104 | 15,1 19,1 10,1 15,0 18,4 28,0

& 25 10° | 19,2 | 23,6 13,0 | 15,0 15,5 17,7
= ‘ET 5x10° | 22,0 | 26,7 15,0 15,0 16,9 18,6
il 10° | 23,2 | 23,0 13,0 15,4 17,9 19,6
> wii|p 5x106 | 24,8 | 24,6 17,0 | 17,1 19,6 21,3
o Sé 5x10° | 26,0 | 25,8 | 20,0 | 18,5 21,2 22,9
z 20 107 | 27,21 27,0 23,0 20,2 23,0 24,8
S 28 108 | 29,2 | 28,9| 33,0| 27,7 31,2 33,2

Tabela 4 .6
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Tabela 4.7 - Valores Médios das Espessuras de Revestiment o
(em cm) em Funcao des Valores de NOEP, CBR's do
Sub-Leito, Sub-Base e Base para o Caso dos Métg
dos do DNER e Método Tropical Inglés e os Res
pectivos Modulos de Elasticidade do Sub=-Leito,
Sub-Base e Base Considerando o Modulo de Elasti
cidade do Revestimento Igual a 50.000 kg/cmz,

para o Caso do Método Baseado na Teoria da Elas

ticidade.



89

CARACTE TROP.
rrsicAg_ OVER  |jyp)'Fs| TEORIA DA ELASTICIDADE
0%, 0 con or onar | POOULO B CURETICTorD
60%; 70%; 80% | 7500; 10000; 12500
MODULO DE ELASTIC IDADE
NOEP 2%; 40% :WZS%% 1500 2000 2500
B oy 107 - - 10,0 | 10,0 10,0
™~
S 10° - - 10,0 | 10,0 | 10,0
5o 10° - - 10,0 | 10,0 10,0
5 52| sx10” = 5,0 10,0 | 10,0 10,0
L <
- 0% 108 - 5,0 10,0 | 10,0 10,0
8 85 2,5x10° 5,0 5,0 10,0 | 10,0 10,0
w
6
o oAl sx10 5,0 7,5 10,7 | 10,7 10,7
S 5% 107 5,0 7,5 13,0 | 13,0 13,0
e 0
g 8
@ 0 O 10 10,0 10,0 21,8 | 21,8 21,8
o o 10° - - 10,0 | 10,0 10,0
&3 104 - - 10,0 | 10,0 10,0
oy 5
& B 10 ~ - 10,0 10,0 10,0
= =B 5
= om| 5x10 . 5,0 10,0 | 10,0 10,0
6
il = 10 - 5,0 10,0 10,0 10,0
(am) —
> wwl2,5x10° 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
o ool sx10® 5,0 7,5 10,7 | 10,7 10,7
T 107 5,0 7 5 13,0 | 13,0 13,0
328 1 10,0 10,0 21,8 21,8 21,8
‘j Emg 10° - - 10,0 10,0 10,0
< ]
55 104 - - 10,0 | 10,0 10,0
& 5§ 10° = - 10,0 10,0 10,0
T e
= Y sxip? - 5,0 10,0 10,0 10,0
T op 1™ - 5,0 10,0 | 10,0 10,0
m —
o wuls 5y08 5,0 5,0 10,0 | 10,0 10,0
o 3% 5x10° 5,0 7.5 10,7 | 10,7 10,7
= 27 10”7 5.0 7,5 13,0 | 13,0 13,0
528 108 10,0 10,0 21,8 | 21,8 21,8
Tabela 4.7
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Tabela 4.8 - Valores Médios das Espessuras de Revestimento
(em cm) em Funcao dos Valores de NOEP, CBR's do
Sub-Leito, Sub-Base e Base para o Caso dos Métg
dos do DNER e Método Tropical Inglés e 0S Res
pectivos Modulos de Elasticidade do Sub=-Leito,
Sub-Base e Base Considerando o Modulo de Elasti
cidade do Revestimento Igual a 50.000 kg/cmz,
para o Caso do Metodo Baseado na Teoria da Elas

ticidade,
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CARACTE TROP.
RisricAg_ OMER  |jydi'Fs| TEORIA DA ELASTICIDADE
DO SO MODULO DE ELASTIC IDADE
Lo LOH D8 DAL DA BASE ka/cm?
60%; 70%; 80% | 7500; 10000; 12500
cBR DA 5UB-BASE | "DaUcUnoBASE nefemd
NOEP 20% el 4og [PP30F  15qg 2000 2500
30% e 40%
W 10° . - - 10,0 10,0 10,0
n g0 4
5 10 - - 10,0 10,0 10,0
Lo 10° ~ - 10,0 10,0 10,0
s |
oG 5x10” - 5,0 10,0 10,0 10,0
2 Jo 102 - 5,0 10,0 10,0 10,0
;5; w | 2,5%10 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
6
B 5x107 5,0 7,5 10,7 10,7 10,7
—J
2 8‘?’ 10 5,0 7.5 13,0 13,0 13,0
: 8
® 0 Q 10 10,0 10,0 21,8 21,8 21,8
f B 10° - - 10,0 10,0 10,0
B2 104 M " 10,0 10,0 10,0
= o
A B 10° - - 10,0 10,0 10,0
P._
= 03| 5x10° - 5,0 10,0 10,0 10,0
gy 108 = 5,0 10,0 10,0 10,0
> wil2,5%10° 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
o ob 5x10° 5,0 7,5 10,7 10,7 10,7
=)
> = 10" 5,0 7,5 13,0 13,0 13,0
o see 1% 10,0 10,0 21,8 21,8 21,8
b 5 10° = = 10,0 10,0 10,0
b~ <o 4
| EE 10 - - 10,0 10,0 10,0
u .
é =5 10° - - 10,0 10,0 10,0
o 25 5x10° - 5,0 10,0 10,0 10,0
S
z e 1p® - 5,0 10,0 10,0 10,0
> wulo 5ypf 5,0 5,0 10,0 10,0 10,0
o Sé 5x10° 5,0 7,5 10,7 10,7 10,7
-t 107 5.0 7,5 13,0 13,0 13,0
m 00
S 23 108 10,0 10,0 21,8 21,8 21,8

Tabela 4.8
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CAPTTULO V

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos por cada método
de dimensionamento e, levando em consideragao as hipoteses -
os dados admitidos para a realizacao deste trabalho, podemos

concluir que:

1. o programa de computador cognominado DIMP, pode
ser utilizado para projetos de pavimentos flexi

veis, baseado no uso de procedimentos analiticos;

2. as varias facilidades do programa DIMP permitem
gue seja investigado grande numero de pavimentos,

quando da variagao de suas caracteristicas;

3. a espessura total do pavimento independe do modulo
de elasticidade da base para o caso do métodoc ba
seado na Teoria da Elasticidade, e do CBR da base
para o caso dos métodos do DNER e Tropical Ingles,

no caso das condigoes analisadas;

4. a espessura total do pavimento depende somente do
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CBR do sub-leito e de NOEP, quando dimensionada pe
lo método do DNER e Tropical Inglés e, do médulo
de elasticidade do sub-leito e sub-base e NdEP pa
ra o método baseado na Teoria da Elasticidade, pa

ra as condigoes analisddas;

5. para as condigoes admitidas e analisadas de CBR's
e modulo de elasticidade e, NOEP variando entre

° a 5x106, o método do DNER apresentou maior va

10
lor de espessura total do pavimento, quando compa

rado aos outros metodos estudados;

6. para as condigoes admitidas e analisadas de CBR's
e modulo de elasticidade e as condigoes de trafe

go, variando entre 103 a qu e 107 a 108

, 0 método
do DNER forneceu menor espessura total do pavimen-
to, quando comparado com o método baseado na Teo

ria da Elasticidade;

7. para todas as condigoes e hipoteses assumidas nes
te trabalho, o método Tropical Ingles forneceu me
nor espessura total do pavimento em relagao aos

métodos estudados nesta pesquisa.

Estas conclusoes referem-se, exclusivamente, aos Te
sultados obtidos nesta pesquisa, obedecendo as recomendagoes e
hipoteses assumidas e sao, portanto, limitadas, nao devendo ser

extrapoladas sem antes se fazer preliminar avaliacao.



CAPITULO VI

SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Embora, este trabalho seja de carater extremamente

computacional, bem como objetiva fornecer metodo analitico mais

apropriado para dimensionamento de pavimentos flexiveis brasi

leiros, dai sugerir-se que os pontos a investigar sejam:

1. estudar a metodologia de ensaio de laboratdrio com

ub

o objetivo de encontrar-se correlagac adequada en
tre os valores de CBR's e o mbdulo de elasticida

de para solos granulares.

estudar metodologia de ensaios em laboratorio, pa
ra determinagao do modulo de elasticidade de mistu

ras betuminosas.

executar trechos experimentais, dimensionados pe
los tres métodos analisados, objetivando-se verifi
car a "performance" dos pavimentos, assim como, ve

rificar a validade de algumas hipoteses admitidas.

fazer estudo do dimensionamento, utilizando-se a
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Teoria da Elasticidade nao-linear com as mesmas
propriedades dos materiais e mesmas condigoes de
trafego, a fim de se verificar o comportamento ted
rico destes pavimentos, guanto ao novo tratamento

matematico.

executar trechos experimentais, dimensionados pe
lo método atual do DNER, com CBR's moldados e rom
pidos nas condigdes admitidas pelo método Tropical

Ingles.
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LISTAGEM DO PROGRAMA



aNalael
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OO0 0
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Tk EFEE PROGRAMA FONTE TERExgE
kR pRdkngk ko k ko drkk ok ko kR krkk k¥

REAL*B NOEP,DLOG
DIMENSION E(4),CBR(4),ESP(4),TADCOM(4)PVADM(4),H(4),CO0EF(3),HE(4,
14),AA(6,2),8B(6,2),D0(6),CC(6,2),CBRTI(S)
DATA [D/52.5394129332928.922.5417.7
DAT‘ CC/46.5|36.v29-’24.y19-015.141.5,31-,23-,18-5;16.,10./
D“A CBRTI/2¢13-l‘0l5-!6¢|7-,
OPEN(UNIT=1,NAME="DIMP22.DAT",TYPE="0LD")
OPENCUNIT=2,NAME="DIMP.RES ", TYPE="NEW")
READ(1,187)NUMDAD
187 FORMAT(I3)
IPER=0
DO 100 L=1,NUMDAD
LiL=L-1 :
IF(IPER.NE.LL) GO TO 111
WRITE(2,199)
WRITE(2,200)
111 R=Ls27
IPER=R*27
READ(C1,5)NDEP,CPR,PC,VB
5 FORMAT(F10.04F4.24F3.1,F4.1)
READ(1,6)(CBR(I),I=2,4)
6 FORMAT(3F3.0)
READ(C1,7OCECI)I=1,4)
7 FORMAT(4F5.0)

199 FORMAT(1H14/7517C".")93Xy"D A D O 5743X920(".")s6X, "RESULTADOS D
1BTIDOS ATRAVES DOS METODOS"575s60Xs"D N E R 9X,“TROPIC.INGLES »11
2Xy “ELASTICIDADE®,3/514Xy3"CBRCX) 36X, "MODULD DE ELASTICIDADE »3X,2C(
31X, "ESPESSURA (CM)“51X,"DBS"),1X, “ESPESSURA (CM>*,3X,"DEFORMACAD",
42Xy 0BS"34Xs "ITER. "D

200 FORMAT(/31Xy “NO_EIXOS" 33Xy "B 34X "SB 34X, SL 95X, "REV ™ ,6Xy B 94X,
1°SB " 94X SL 94Xy “REV 33X B 33Xy S8 36Xy “REV 33X "B 93Xs "SB"s7TXs"R
2EV 93Xy "B 33Xy SB"35Xs “ADM" 33X, CALC"y6X,"R B SB”,/)

DO 100 NMETOD=1,3
IF(NMETOD.EQ.1) CALL DNER(CESCBR,ESPyNDEP)
IFC(NMETOD.EQ.3) CALL ELAST(E,TADCOM,PVADMsHsCOEF,HE,CBRsNDOEP,PC,
1VB)
IF(NMETCD.EQ.2) CALL TINGLCAA,DD,CC4BB,CBRTILESP,CBR,NOEP)
100 CONTINUE

STOP
END
R R R R R R Rk R R R R R KR ER AR REERREREREF
FxEXk TERMINC DO PROGRAMA FONTE FRER

B T T T T T T T T T T T e 2 e S

b 2 e PR S 2 2 S S 22 S

R REFEXFRE MESTRANDO: ES S s 22 E
x%% SEBASTIAO BATISTA DOS SANTODS  =¥%x¥¥%x¥

Sk ok ek o ko Rk R R R R REFEEX
Bk kR R R R R R R AR FEERETERERE
xExEx INICIO DO METODO DO DNER EE R
s 2 e e e

SUBRDUTINE DNER(E,CBR,ESP,NDEP)
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110
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ESP2=A(I+1)0%0.4343%DLOGINOEP)I+B(I+1)-3.%A(I+1)

ESP = ESP1+(ESP2-ESP1)*(CBRE-SBRCI))/(SBR(I+1)-5SBR(I))
CONTINUE

G0 7O S0

CONTINUE

CONTINUE

RETURN

END

¥ ook e ok ok e ek koo e ok ok deokok ook ok ok ok kokokok

*%% INICIO DO METODD DA ELASTICIDADE *ExE
ddkkkkkdudkrhk ke kk kR knkkkkkk Rk ik ki

B ek oo el skoke sk ook ook b bl ook el e o ok ok ok ek ek ek ko ke k
*x%%% SUBROUTINE QUE GERA D CALCULO DAS %%
x%%% - ESPESSURAS E DAS DEFORMACDES -
kg ko ko ko ok ok ko ok Rk ek ok ek ok

SUBROUTINE ELAST(E,TADCOM,PVADM,H,COEF,HE,CBER,NOEP,PC,VB)
REAL*8 NOEP,DLOG,DEXP
DIMENSION E(4),TADCOM(4),PVADM(4),H(4)3COEF(3),HE(4,4),ESP(4),CBR(
14)
CON=—0.307%0.4343%DLOG(NDEP)+1.842
R=16.7
CP=0.5
DD 110 I=2,4
CALL FIGSCE(CI),TADCOM(ID)
DD 120 I=2,4
PVADM(CID=(TADCOMCID*((10.)*%CON)D
COEF(13=1.
COEF(2)=0.8
COEF(3)=0.8
DO 130 I=2,4
PYADM(I)=PVADM(CI)>/PC
IF(PVADM(I).GE.1.) H{I)=0.
IF(PVADM(I).GE.1.) GO TO 130
HCID=1./C(SQRT((1./7C((1.~-PVADM(I))*%*0.66666)-1.)))
CONTINUE
DO 140 I=1,3
IF(I.EQ.1)COEF(1)=1.0
IF(1.GT.1) COEF(1)=0.8
IFCI.EQel) ESPC1)=(H(2)¥R)/(COEF(1)*((E(1)/E(2))%%0.33333))
IFCESP(1).LE.10.) ESP(1)=10.
IF(I.EQ.1) GO TO 140
ITI=1-1
IIXI=1+1
AA=H(III)D
SUM=AAX%R

DD 150 J=1,11
SUM=SUM-CCOEF(JI*ESPUJII*(CE(JII/E(I+1)D*%0.33333))
CONTINUE
ESPCID={SUMD/(COEFCID*CCECID/E(I+1))%*0.33333))
CONTINUE

IF(ESP(2).LE.15.) ESP(2)=15.

IFCESP(3).LE.15.) ESP(3)=15.
EP106=20.%VB/(1000000.)
CONS=-0.176%*DLOG{(NDEP>/2.30258+1.056
EPNDEP=EP106%(10.%xCONS)

ITER1=0
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180

170

889

9996

260

280

270

DO 170 I=1,3

II=I+1

DENDMP=0.

DENCMN=0.

DO 180 J=1,1I

DENOMP=DENOMP+(HE(J, II)*COEFC(I))/R
CONTINUE
DENOMN=DENOMP+(COEF(I+1)*ESP(I+1)/R)
TERMP=EKSY(DENOMPI*E(1)/E(I+1)
TERMN=EKSY(DENOMNIZXE(1)/E(I+1)
IF(I.EQ.3) TERMN=0.
TERM=TERM+TERMP-TERMN

CONTINUE
UMSRH1=((1-CP%*2)%5.6%TERMI/(E(1)%*R)
SIGMRR=(ESP(1)*E(1)%UMSRH1)-(PVADM(2)%*PC)
DEFORM=((1-CP)*SIGMRR+CPx(PVADM(2))%¥PCO/E(1)
IF(EPNOEP.GE.DEFDRM) GO TD 999
IF(DEFORM.GE.DEFDRV) GO TO 889
PERCEN=(DEFORM-EPNDEPD/EPNDEP
IF(PERCEN.LT.0.05) GO TO 999
ENCDEF=(DEFORV—-DEFORM)/DEFORYV
IF(ENCDEF.LE.0.05) GO TOD 889
ESP(2)=ESP(2)%(1+PERCEN)

GD TO 9997

ESPC(1)=ESP(1)*(1+PERCEN)
DEFORV=10000000C.

ENCDEF=C.

ITER1=1

LS 22322222 22 2 2R St Rt e B R R S s e
* INICIO DA ITERACAC SDBRE O REVESTIMENTO =
R R R R R R R Rk R Rk R R R R R R Rk R
CONTINUE

ITER1=ITER1+1

IF(ITER1.GT.1) CEFORV=DEFORM

DO 260 IP=1,3

DO 260 IQ=IP,4

HECIP, IQ)=ESPCIPI*(C(E(IPI/ECIQ)I**0.33333)
CONTINUE

COEF(1)>=1.

TERM=0.

DD 270 I=1,3

II=I+1

DENOMP=0.

DENDMN=0.

DO 280 J=1,1
DENOMP=DENOMP+{(HE(J,IID*COEF(IJD/R

CONTINUE
DENOMN=DENOMP+(COEF(I+1)XESP(I+1)/R)
TERMP=EKSY{DENOMPI*E(1)/E(I+1)
TERMN=EKSY(DENOMNI=E(1D/ECI+1)
IF(I.EQ.3)TERMN=0.

TERM=TERM+ TERMP-TERMN

CONTINUE
UMSRH1=C(1-CP%x%x2)%5.6%*TERMI/(E(1I%*R)
SIGMRR=(ESPC(1D*E(1)*UMSRH1)-(PVADM(2)%PL)
DEFORM=((1-CP)*SIGMRR+CPx(PVADM(2))%PCO/E(1)D
IF(EPNDEP.GE.DEFORM) GO TD 999
IF(DEFORM.GE.DEFORV) GO TD 889
PERCEN=(DEFDRM-EPNOEP)/EPNOEP



o000
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IF(PERCEN.LT.0.05) 60 TO 999
ENCDEF=(DEFORV-DEFORM)/DEFORYV
IF(ENCDEF.LE.0.05) GO 7D 889
ESP(1)=ESP(1)%(1+PERCEN)
GO 70O 9996
999 CONTINUE
WRITE(252198) ESPC1),ESP(2),ESP(3)
WRITE(259921) EPNOEP,DEFORM
WRITE(2,2181) ITER1,ITER2,ITER3
2198 FORMAT("+",92X,2(1XsF4.1),1X,F5.1)
9921 FORMAT( +7,108X52(1XyFb6.4),1X, “RCB”")
2181 FORMAT(126X,312)
RETURN
END

ek oo e oo o o o o adede ook ode o ook e e e o e e s oo de e e ol ek el ek ek 3
o ik SUBROUTINE QUE CALCULA AS *f ik
e 23 3 TENSOES kkk¥
ek ook ook e ek bk ok ook ok b ek ok ok ok ok ok ok b kX
SUBRDUTINE FIGS(EEsSIGMZIZ)
DIMENSION SIGMA(S5),EM(5),AA(4),BB(4),A(4),B(4)
DATA SIGMA/0.04,0.1250.691.256./
DATA EM/100.,300.,1000.5,2000.,10000.7
DD 10 I=1,4
BCID=CALOGI10CEMCI+1D/EM(I)))/CALDGIOCSIGMACI+1)/SIGMACI)))
10 ACID=ALOGI10CEMCIDI)-BC(ID*ALDOGI10(SIGMA(I))
IF(EE.LT.100.) GO TO 30
IF(EE.GE.10000.) SIGM1I=6.
IF(EE.GE-.10000.) GO 7O 30
DO 20 I=1,4
IFCEE.GE.EM{I).AND.EE.LT.EMCI+1)) SIGMZZ=10.%x((ALOG10(EE)-ALI))
1/BCI))
20 CONTINUE
30 CONTINUE
RETURN
END
FUNCTIDN EKSY(XD
EKSY=1./70CC1+CXD%%2)%%2.5)/(1a+b%(X%%2)))
RETURN
END

Fdokkdok ki ko ok kol ek ok ok ok ok ko ke ok Rk ok k¥
x%% INICID DO METODO TROPICAL INGLES 373
e sk 3l o 30 oo 3k e 3o ool e e o e ek o o sk ok o ke o ke e s oo ek el ok
SUBRDUTINE TINGL(AAsDD,CCy,B8BsCBRTILESP,CBR,NDEP)
REAL*8 NDEP,DLOG,NNCEP
DIMENSION AAC6552)9DD(6)9CC(6,2),B8B(552),CBRTICEIHESP(4D,CBR(4)
NNDEP=NDEP
IF(NDEP.GT.100000000.>N0OEP=100000000.
DO 600 I=1,6
DO 600 J=1,2
AACI,J)=(DD(I)-CC(I,J))/70.69897
600 BB(I,J)=DD(I)-AA(I,J)*6.39794%
IF(NDEP.GT.500000) GO TO BOO
"IFC(CBR(4).LT.2.) WRITE(2,8799)
IF(CBR{4).1LT.2.) &G0 TO 8899
B799 FORMAT(5X,“ 0O METODD T. INGLES NAO FUNCIONA®)D
IFC(CBR(4).GE.T7.) ESP(3)=AA(651)%0.4343%DLOGCNDEPI+BB(6,41)
DO 1000 I=1,5
1000 IF(CBR{4).GE.CBRTI(CI)AND.CBRC4).LT.CBRTI(I+1)) GO TO 910



910

800
2000
920

S00

8899
331
332

ESP1=AA(I,1)%0.4343%DLOGCNDEP)+BB(I,1)
ESP2=AA(I+1,1)%0.4343%DLOG(NDEP)+BB(I+1,1)
ESP(3)=ESP1+(ESP2-ESP1)%(CBR(4)-CBRTICI))/(CBRTICI+1)-CBRTICI))
G0 TO 906

CONTINUE

DO 2000 I=1,5
IF(CBR(4).GE.CBRTICI).AND.CBR(4).LT.CBRTI(CI+1)) GO TO 920
ESP1=AA(I1,2)%0.4343%DLOGC(NOEPI+BB(I,2)
ESP2=AACI+1,2)%0.4343%DLOGCNDEP)+BB(I+1,2)
ESP(3)=ESP1+(ESP2-ESP1)*(CBR(4)-CBRTI(CI))/(CBRTICI+1)-CBRTI(I))
CONTINUE

ESP(2)=15.

IF(NNDEP.LT.500000.) ESP(1)=0.
IF(NNOEP.GE.500000..AND.NNOEP.LE.2500000.) ESP(1)=5.
IF(NNOEP.GT.2500000. .AND.NNOEP.LT.50000000.) ESP(1)=7.5
IF(NNDEP.GE.50000000.) ESP(1)=10.

IF(NNDEP.LT.500000.) WRITE(2,331) ESP(1),ESP(2),ESP(3)
IF(NNOEP.GE.500000.) WRITE(2,332) ESP(1),ESP(2),ESP(3)
HTPAV=ESP(1)+ESP(2)+ESP(3)

CONTINUE

FORMAT("+"373Xy3(1XsF4.1)41X,"TSB")

FORMAT( " +",73Xy3(1XsF4.1)51X,“RCB")

RETURN

END



