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RESUMO

Estradas ndo pavimentadas t€m significativa importancia econdmica para o Pafs, interligando os centros de
producdo primdria aos de comercializag@o e transformag@o. Porém, os cuidados com a sele¢do de materiais para
revestimento primdrios destas vias sdo, na maioria das vezes, escassos ou inexistentes. Com o intuito de
colaborar na modifica¢do desta realidade, apresenta-se neste artigo um estudo realizado em um solo residual da
regido central do Rio Grande do Sul, visando seu emprego como revestimento primdrio, relacionando os
conhecimentos da Mecanica dos Pavimentos com os da Mecéanica dos Solos. Foram realizados ensaios
caracterizagdo, compactacdo e ISC, cisalhamento direto, médulo de resiliéncia, deformacido permanente e
determinagdo da curva de retencdo de dgua do material. A andlise conjunta dos resultados permitiu avaliar a
influéncia do teor de umidade e do grau de compactacdo nos pardmetros de deformabilidade e resisténcia do
solo; quantificando-se esses efeitos através de uma andlise mecanistica.

ABSTRACT

Unpaved roads play an important role in the economical development of any country. They link farmes, ranches
and mines to transformation and trading centers. However, in Brazil, little, if any, attention has been paid to the
selection of materials for wearing courses of unpaved roads. With the purpose of helping to change this reality,
this article presents a study carried out in a residual soil from central Rio Grande do Sul, Brazil. The study based
in Soil and Pavement Mechanics aimed at qualifying that soil for use as wearing course of regional roads.
Characterization, classification, compaction, CBR, resilient modulus and permanent deformation under repeated
loads tests as well as simple shear tests were performed and soil-water retention curves were established. The
combined analysis allowed evaluating the influence of water content and compaction degree on the soil strength
and deformability parameters and those effects were quantified by means of a mechanistic analysis.

1. INTRODUCAO

Rodovias ndo pavimentadas constituem aproximadamente 89% do total da malha vidria
brasileira (IBGE, 1997, 1999 e 2000). Devido a redu¢do dos investimentos em infra-estrutura
de transportes nas ultimas décadas, e também aos elevados custos dos materiais
tradicionalmente utilizados, faz-se necessdrio empregar materiais alternativos para
manutencao das rodovias ndo pavimentadas, de forma a contornar as restricoes orcamentarias
e permitir a interligacdo dos centros produtores aos de beneficiamento e consumo. Nos paises
em desenvolvimento, como o Brasil, sdo escassos, quando existem, os avangos tecnologicos
destinados a selecionar materiais para revestimento primdrio. Mais ainda, a maioria das
especificacdes existentes se fundamenta em ensaios de classificacdo tradicionais de solos,
que, como ja se sabe, muitas vezes ndo permitem qualificar materiais gerados em regides
tropicais e subtropicais.

Procurando colaborar na alteracdo desta realidade, este artigo apresenta um estudo realizado
em um solo residual de rochas vulcanicas dcidas da regido central do Rio Grande do Sul,
visando sua aplicacdo como revestimento primdrio nas suas rodovias de baixo volume de
trafego, a partir de conceitos da Mecanica dos Pavimentos e da Mecanica dos Solos. Em um



notédvel trabalho, Brown (1996) descreve e justifica a importancia de se correlacionar esses
conceitos.

Materiais empregados como revestimento primdrio ou camadas estruturais (base, sub-base) de
pavimentos muito delgados estardo sujeitos a carregamentos dinamicos impostos pelo trafego,
porém seu comportamento quanto a deformabilidade (elédstica e pléstica) e a resisténcia
(coesdo e angulo de atrito) serd governado pelos principios da Mecanica dos Solos.

2. METODOLOGIA E TECNICAS EXPERIMENTAIS

2.1 Ensaios de Caracterizacao e Classificacao

A caracterizacdo e classificagdo do material foram executadas conforme o especificado pelo
Manual de Pavimentacdo do DNIT — 2006, atendendo as recomendagdes prescritas nas
Normas Brasileiras: NBR 6457/86, NBR 6508/84, NBR 6459/84, NBR 7180/84, NBR
7181/84. Os ensaios para a classificacdo MCT atenderam as normas do DNER: métodos de
ensaio DNER-ME 256/94 e DNER-ME 258/94. Os resultados dos ensaios de caracterizacao e
a classificacao deste solo sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagao e classificacdo dos materiais

% % losite| % | LL | 1P |16 Classificacbes
pedreg. | areia argila (kN/m) AASHTO [ SUCS | MCT
21 64 15 0 46 13 | 27283 | o A27 sc | NAY

De acordo com a caracterizacao e classificagdes, o material trata-se de um solo granular, onde
a fracdo areia predomina. Observa-se que, mesmo nao aparecendo a fracdo argila na
distribuicdo granulométrica o solo € plastico. Ensaios de difratometria de Raios-X
apresentados por Peraca (2007) neste solo revelaram a presenca de argilominerais bastante
ativos, da familia das esmectitas. Estes argilominerais sdo, em principio, os responsdveis pela
plasticidade deste material e ndo aparecem no ensaio de granulometria, provavelmente, por
estarem agregados, formando grumos com dimensdes proximas a fragcdo silte nao tendo sido
dissolvidos pelo defloculante. Segundo Cozzolino e Nogami (1993), a fracdo silte de solos
saproliticos pode apresentar uma composi¢do mineraldgica muito variada e peculiar, impondo
um comportamento especial a estes solos, ja que estes siltes podem ser plasticos.

2.2. Ensaios de Compactacao, ISC e Expansao

Os ensaios de compactacdo foram realizados conforme preconiza a norma NBR 7182/86
empregando-se no ensaio a energia normal do ensaio de Proctor. Os corpos-de-prova oriundos
do ensaio de compactacdo foram submetidos a imersdo pelo periodo de quatro dias e depois
solicitados na prensa CBR. As normas que regem os procedimentos de ensaios de ISC sdo a
NBR 9895/87 e o DNER ME 049/94. Os resultados destes ensaios sdo mostrados na Tabela 2.
O solo ndo apresentou expansao significativa devido a sobrecarga usada no ensaio.

Tabela 2: Resultados dos ensaios de compactacao e ISC

’Yd ISCméX
Wot (%) (kN/m3) (%)

20,1 16,05 21




2.3. Ensaios de Cisalhamento Direto

Em relacio aos procedimentos do ensaio, foram seguidas as recomendacdes feitas por Head (1982),
além das normas BS 1377 — 90 e ASTM D3080 — 90. O equipamento utilizado ensaiava corpos-de-
prova de 60 mm de didmetro por 20 mm de altura e a aquisi¢do dos dados era feita de forma
automadtica.

Foram cisalhados corpos-de-prova em duas condi¢des: densa e fofa. A condi¢ao densa correspondia
a0 Yamax da curva de compactacdo na energia Normal e umidade 6tima, enquanto que a condi¢cao
fofa se referia ao maior indice de vazios obtido no laboratério, onde o material simplesmente era
lancado dentro da célula de cisalhamento sem sofrer nenhum tipo de compactacio. No ensaio, 0s
corpos-de-prova ficavam em contato direto com uma pedra porosa, de modo a facilitar a medida da
altura do CP, determinando-se assim o seu indice de vazios. Uma explicacdo mais detalhada sobre a
moldagem dos corpos-de-prova e execucdo dos ensaios nas duas condi¢des pode ser encontrada em
Peraca (2007).

Como as tensdes aplicadas nos solos usados como revestimento primdrio sdo bastante
elevadas, os corpos-de-prova foram cisalhados com tensdes normais elevadas, em trés niveis:
200, 400 e 600 kPa. Todos os ensaios foram executados na condi¢io inundada e a velocidade
de cisalhamento usada foi de 0,048 mm/min.

2.3. Ensaio para a Determinaciio das Curvas de Retenciio de Agua

O método utilizado para a obtencdo das curvas de retengdo, para a determinacdo das sucgdes
matricas do solo, foi a técnica do papel filtro. O papel filtro utilizado foi o Whatman n° 42
sendo o modelo de calibracdo (1), proposto por Chandler et al. (1992), usado para a obtengdo
das succdes no solo.

S(kPa) =10 %28 lerr) - wp > 47%
S(kPa) — 10(4,84—0,0622wp) - Wp S 47%
Onde: S = suc¢do e wp = umidade do papel filtro

ey

Determinaram-se curvas de retencdo com dois indices de vazios: um correspondente ao indice
de vazios obtido no ensaio de compactacdo na energia Proctor normal (Yamsx) na umidade
Otima, e outra com indice de vazios mais elevado, tendo como referéncia a média dos indices
de vazios obtidos imediatamente antes de inicio do ensaio de cisalhamento, com umidade
préxima a higroscépica.

Para obten¢do da cada curva de retencao moldaram-se 8 corpos-de-prova com condig¢des
iniciais iguais entre si, onde, a partir dai, estes sofreram variacdes na sua umidade
(umedecimento ou secagem). Era considerado que a variagdo da massa do corpo-de-prova se
dava somente pela variacdo do teor de umidade. Toda a metodologia usada no ensaio foi
baseada no procedimento desenvolvido por Feuerharmel (2003).

2.4. Ensaios Triaxiais de Carregamento Repetido

Os ensaios triaxiais de carregamento repetido foram usados para a determinacdo dos médulos
de resiliéncia e resisténcia as deformagdes permanentes e sendo realizados em corpos-de-
provade 10 x 20 cm.



2.4.1. Determinacdo do modulo de resiliéncia

A determinac¢do do médulo de resiliéncia é padronizada pelo método de ensaio DNER-ME
131/94 e pela norma TP46-94 da American Association os State Higway and Transportation
Officials (AASHTO). Para este estudo as cargas foram aplicadas utilizando-se os pares de
tensoes propostos pelo DNER. Foi adotada a freqiiéncia de 1 ciclo por segundo com tempo de
aplicacdo de carga de 0,1s, seguindo os procedimentos internacionais. Antes do inicio do
ensaio era executado condicionamento dos corpos-de-prova. A Tabela 3 apresenta as
condic¢des avaliadas para a determinagdo das deformagdes resilientes.

Tabela 3: Condi¢des para a determinacdo dos médulos resilientes

Condicoes
01 Yamax € Wo
02 Yamax € Wor + 2%
03 0,9Ydmix € Wor
04 0,9Y4msx € Wor + 2%

2.4.2. Resisténcia a deformagdes permanentes

Devido a inexisténcia de normas brasileiras, as caracteristicas e os procedimentos para os
ensaios triaxiais de deformacdes permanentes, foram determinados consultando-se
bibliografia especializada e pesquisas realizadas anteriormente sobre o assunto no Laboratério
de Pavimenta¢cdo da UFRGS.

O estado de tensodes escolhido para medir as deformagdes foi: 63 =105 kPa e 64 = 315 kPa.
Este era o estado de tensdes mais severo que o equipamento do LAPAV conseguia atingir.
Definiram-se estes niveis de tensdo levando-se em conta que estes materiais, ao serem
utilizados como revestimento primadrio, ficam sujeitos a cargas impostas pelo trafego muito
elevadas se comparadas com camadas mais inferiores de pavimentos asfalticos (sub-base,
reforco e subleito). As condi¢des avaliadas correspondem as condigdes 01, 02 e 04
apresentadas na Tabela 3. Os corpos-de-prova sem condicionamento prévio (virgens) foram
submetidos a mais de 80 mil ciclos de carga.

3. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1. Ensaio de cisalhamento

O comportamento tensdo deformacdo, nas duas condi¢des analisadas, deste solo é mostrado
na Figura 1(a). De maneira geral, verificou-se o crescimento da resisténcia cisalhante com o
aumento da tensdo normal. A variacdo volumétrica mostrou-se diferente, sendo que a amostra
fofa apresentou somente reducio do seu volume, enquanto que a densa apresentou uma ligeira
redu¢do volumétrica na fase inicial e posteriormente expansao.

Verificou-se também, o efeito significativo da compacidade na resisténcia ao cisalhamento
das amostras densas. Com o aumento do grau de compactacdo (menor indice de vazios), a
resisténcia atingiu valores mais elevados, ou seja, parametros de resisténcia mais elevados.
Com a compactacdo, a coesdo (c’) e o angulo de atrito interno (¢’) passaram, respectivamente,
de 8,6 kPa e 34,5° da amostra fofa, para 53,2 kPa e 36,5° para o solo na condi¢do densa. A
figura 1 (b) apresenta as respectivas envoltdrias de ruptura.
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Figura 1: Resultados dos ensaios de cisalhamento direto: a) Curvas tensao cisalhante e
deformacao vertical versus deslocamento horizontal; b) Envoltérias de ruptura.

Os resultados obtidos mostraram, principalmente, um aumento expressivo nos parametros
efetivos de resisténcia (¢’ e ¢’) das amostras na condi¢do densa em relacao as fofas. Isto
implica, de forma direta, maior resisténcia as deformacdes cisalhantes (pldsticas) para
revestimentos primdrios compactados, tendo em vista que a resisténcia ao cisalhamento ¢é
definida pelos parametros ¢’ e ¢’. A importincia do grau de compactacdo no pardmetro de
resisténcia € quantificada na se¢ao 4 deste artigo, ao verificar-se a seguranca da camada de
solo contra a ruptura por cisalhamento.

3.2 Curvas de Retencéo de Agua

O excesso de umidade acarreta maiores deformagdes, tanto de ordem pldstica como eléstica.
Para um melhor entendimento dos comportamentos de resisténcia e deformabilidade desse
solo, quando sujeito as variacdes de umidade, foi realizada uma anélise conjunta com os
conceitos de suc¢do, parametro fundamental para a compreensdo do comportamento de solos
nao saturados. O modulo resiliente é sensivel ao estado de tensdo no interior da camada de
solo e a sucg¢do controla o estado de tensdes em solos ndo saturados (Ceratti et al., 2004).

Utilizando a curva de reten¢do foi possivel relacionar as mudangas nos valores da suc¢cdo com
a variacdo da umidade, possibilitando um melhor entendimento do comportamento deste
material. Estas grandes variacdes na succdo com pequenas mudancas de umidade, que
facilmente podem ocorrer em um revestimento primdrio, causam alteragdes no
comportamento dos materiais, principalmente em relacdo as suas caracteristicas de resisténcia



e de deformabilidade como serd mostrado no item 3.3. A Figura 2 apresenta as curvas de
retencao de dgua deste solo residual para as condi¢des referidas na secdo 2.3.
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Figura 2: Curvas de retengdo de dgua para as condi¢des densa e fofa.
3.3. Resultados dos ensaios triaxiais de carregamento repetido

3.3.1. Determinacdo dos modulos de resiliéncia

O comportamento resiliente de solos granulares submetidos a tensdes axiais repetidas €
dependente da tensdao confinante (G3), sofrendo pouca influéncia da tensdo desvio (G4). Os
resultados obtidos nos ensaios de médulo de resili€éncia foram ajustados segundos os modelos
em funcdo da tensdo confinante (K-63) e do invariante de tensdes (K-0) mostrados em (2) e
(3), respectivamente, e os parametros dos modelos sdo apresentados na Tabela 4. Os
resultados dos médulos resilientes sdo mostrados na Figura 3.
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Onde:

Mz = médulo de resiliéncia

o3 = tensdo confinante (kgf/cm?)

0 = somatorio das tensdes principais (6] + G, + 63) (MPa)
Patm = pressao atmosférica (0,102 MPa)

K, Ky, K3 e K4 = pardmetros dos modelos.

Os resultados dos ensaios mostraram que houve pouca influéncia do grau de compactagdo no
moédulo de resiliéncia devido a, principalmente, o condicionamento inicial dos CPs. Quando
ocorre aumento no teor de umidade e o grau de compactacdo é mantido, diminuiu a taxa de
crescimento do mddulo resiliente com o incremento do estado de tensdes, provavelmente

devido a reducdo no valor da succdo, como se pode inferir através da curva de retencdo
apresentada no item 3.2. O aumento de 2% na umidade em relacio wy = 20,1%, gerou



reducgdo na sucgdo de 50% (de 10 para 5 kPa), diminuindo a capacidade do material resistir a
acdo das cargas (menor estado de tensdo efetivo).

Tabela 4: Condi¢des de compactagdo e parametros dos modelos (2) e (3)

- Ya K~63/Pam (MP2’ K-6/pym (Mpa)
Condicao

(%)  (KN/m®) K, K, R? K; K, R?
(1) 20,1 16,00 92,69 0,68 0,95 32,00 0,66 0,98
) 22,1 15,97 67,04 0,42 0,72 32,25 0,46 0,88
(3) 20,1 14,47 85,08 0,65 0,97 30,51 0,64 0,98
4) 22,1 14,43 67,83 0,62 0,95 25,29 0,63 0,98
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Figura 3: Mdédulos de resiliéncia em funcao do somatério das tensdes principais para as
condicdes avaliadas

3.3.2. Deformagoes Permanentes

Os resultados dos ensaios triaxiais de deformagdes permanentes sdo mostrados na Figura 4,
onde € possivel verificar a influéncia do grau de compactagdo e do teor de umidade nas
deformacdes cisalhantes. Observa-se que as amostras compactadas na We; € Yamax € Na Wor +
2% e 0,9vamax apresentam duas fases distintas no seu comportamento: a primeira fase refere-se
a pds-compactagdo, ou deformacdo permanente inicial seguida de outra na qual a velocidade
de deformagdes permanentes € constante.

Na condi¢@o onde o CP foi ensaiado com w + 2% (respectivo grau de saturacdo de 83%) e
Yamix, €ste sofreu deformacdes infinitas, ndo resistindo as tensdes aplicadas. Isso pode ser
atribuido, ao surgimento de poro-pressdes (devido ao carregamento muito rapido e ao estado
de tensdes elevado) que, por conseqiiéncia, reduzem o valor da suc¢do que ja era baixa (5
kPa) provocando a diminui¢do das tensodes efetivas, fazendo com que o CP entre em colapso.
Isto mostra a grande sensibilidade a 4gua deste solo, visto que pequenas variagdes na umidade
levam ao aumento da deformabilidade e perda de resisténcia. Segundo Werkmeister (2003),
na condi¢ao ndo drenada as deformacdes permanentes sdo maiores que na condicdo drenada
devido ao surgimento de poro-pressdes.
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Figura 4: Deformacao especifica em funcdo do nimero de aplica¢des de carga

4. ANALISE MECANISTICA

Para a determinag@o dos valores admissiveis de tensdes e deformacdes empregaram-se, nesta
andlise, modelos propostos no Método Mecanistico para Dimensionamento de Pavimentos da
Republica Sul-Africana. Este método baseia-se na determinacdo de respostas do pavimento
(tensdes, deformacdes e deslocamentos) assumindo como sendo um sistema de multiplas
camadas com comportamento eldstico. Para determinar as reagdes nos pavimentos empregam-
se programas computacionais No caso deste artigo, o programa computacional utilizado foi o
EVERSTRESS 5.0.

A partir das respostas calculadas, ou seja, tensdes, deformacdes e deflexdes, os valores
criticos sdo usados para avaliar as camadas. O comportamento inicial dos materiais é avaliado
usando critérios de ruptura que limitam o trincamento, as deformacdes permanentes e a
ruptura por cisalhamento que possam acontecer em cada camada.

4.1. Comportamento de materiais granulares

Para garantir a resisténcia da camada granular contra a ruptura por cisalhamento ou excessivas
deformacdes pldsticas graduais, as tensOes cisalhantes devem ser limitadas. A tensdo
cisalhante admissivel pode ser calculada a partir da maxima resisténcia ao cisalhamento para
um carregamento simples, expressado em termos dos parametros de resisténcia de Mohr-
Coulomb, coesao (c) e angulo de atrito interno (¢). Utilizando estes parametros pode-se obter
um fator de seguranca (F) contra a ruptura por cisalhamento relacionando a méxima
resisténcia ao cisalhamento com as tensdes cisalhantes atuantes em um ponto especifico da
camada, normalmente na porcdo central. O fator de seguranca F pode ser determinado
segundo o modelo 4.

o, |k (tan®(45+¢/2)~ 1)|+ 2.K c.tan(45+ ¢/ 2)

= (0-1_0-3)

“4)

Onde:

F = fator de seguranga contra ruptura por cisalhamento

01 € 03 = tensdes principais maior € menor, respectivamente, calculadas pelo programa

c e ¢ = coesdo e o angulo de atrito interno do solo;

K € uma constante estimada em funcao do grau de saturac¢ao (K = 0,65 — saturado; K = 0,95 —
ndo saturado).



O fator de seguranca admissivel varia de acordo a categoria da rodovia e com o trafego de
projeto. Em estradas rurais de trafego leve (corresponde a Classe C proposta no manual) o
modelo 5 pode ser usado para estimar o nimero admissivel de aplica¢des de carga padrdo (ja
calculados com os fatores de equivaléncia do DNER), para que a camada granular ndo rompa
por cisalhamento.

1,550

N cpyer = Z 10

(&)

4.2. Protecao do subleito contra aciimulo de deformacées permanentes excessivas

A deformacao vertical especifica de compressao, €, tem sido usada para desenvolver critérios
limites de deformagdo para solos de subleito, de modo a controlar a deformacdo permanente
nesta camada e, assim, a serventia do pavimento. Embora €, seja um parametro eldstico, pode
ser usada para estimar a deformacdo permanente do pavimento. Para rodovias com baixo
volume de trafego (classe D) a relacdo entre a deformacao vertical (€,) no topo do subleito e o
nimero de operagdes equivalentes do eixo padrdo € dado pelo modelo 6

N = 5[10(36,70—1010575\,)] ©6)

Onde N é o numero admissivel de repeti¢cdes de carga do eixo padrdo (ja calculado com os
fatores de equivaléncia de carga do DNER) para evitar o acimulo de deformacdes
permanentes excessivas (superiores a 20 mm) no topo do subleito e €, € a deformacgao vertical
eldstica de compressao no topo do subleito, em microstrains (10°cm/cm).

4.3. Estruturas e Resultados das Analises Mecanisticas

4.3.1. Estruturas Analisadas

As andlises mecanisticas foram executadas na estrutura onde o solo residual era utilizado
como revestimento (15 cm), considerando este material na umidade 6tima e nas condi¢des de
100% e 90% de grau de compactacdo. Os médulos de resiliéncia utilizados para estimar as
tensoes (0 e 63) com programa EVERSTRESS 5.0 foram os mesmos apresentados no item
3.3.1. Os angulos de atrito (¢’) e intercepto coesivo (c’) utilizados no modelo 4 foram
apresentados também no item 3.1, sendo que, para a condi¢do com grau de compactacdo a
100%, utilizaram-se os parametros de resisténcia da amostra densa e para a condicdo com
menor grau de compactacdo (90%), os parametros da amostra fofa foram usados. Trés
condi¢des de subleito foram utilizadas nas andlises, sendo estas apresentadas na Tabela 5.
Devido ao programa mecanistico exigir o uso de no minimo trés camadas para a anélise,
dividiu-se o subleito em duas, sendo considerado a parte superior (primeiros 15cm) como
subleito 1, apresentando moédulo resiliente inferior em relagdo a porcao mais profunda.

Tabela 5: Condi¢des do subleito analisadas

Condigdio Subleito 1 Subleito 2
Mg (MPa) MI_{ (MPa)

A 50 100

B 100 200

C 150 250




4.3.2. Apresentagdo dos Resultados das Andlises Mecanisticas

De acordo com resultados apresentados na Figura 5, pode-se notar o aumento do fator de
seguranca F com maior compactacdo, independentemente do moddulo de resiliéncia do
subleito. Com isso, a camada torna-se mais protegida contra a ruptura devido as tensdes
cisalhantes, suportando, também, um trafego maior.

Ficou evidente a importancia da compactacdo para maior durabilidade do revestimento
primdrio onde uma melhor compactagdo poderd aumentar em 10 vezes a serventia do
pavimento. Estas consideracdes valem para a condi¢do saturada e ndo saturada. A condi¢ao
ndo saturada apresentou valores do F superiores a condi¢c@o saturada, como era de se esperar,
consequentemente, suportando trafegos maiores para todas as condicdes analisadas.
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Figura 5: Fatores de seguranca contra ruptura por cisalhamento do solo usado como
revestimento primario

A Figura 6 apresenta as andlises em termos de protecdo contra deformagdes permanentes
excessivas (maximo admissivel de 20 mm de deformacgdo) para os trés tipos de subleito
considerados (A, B e C). Os gréficos apresentados relacionam deformagdes verticais no topo
do subleito e valores de A versus o mddulo do subleito. Os célculos foram executados
utilizando-se o modelo 6 e os valores de A correspondem a poténcia do modelo 7.

N=10* (7
Como j4 era esperado, observou-se uma reducao nas deformacdes do topo do subleito com o
aumento dos seus moddulos, para todos os casos. Os resultados semelhantes obtidos para a
estrutura 1 em condig¢des diferentes de compactacao (90% e 100% do grau de compactacao)



deveu-se ao programa utilizado, EVERSTRESS 5.0, estimar seus resultados (tensoes,
deformacdes e deflexdes) em fun¢do do mdédulos. Como os mdédulos resilientes, para estas
condi¢cdes, sdo praticamente 0s mesmos, ambas apresentaram o0s mesmos niveis de
deformacdo.
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Figura 6: Protecao do subleito contra deformagdes permanentes excessivas

Com os resultados das andlises mecanisticas fica evidenciada a importincia da compactagao,
assim como do efeito do grau de saturacdo e da qualidade do subleito no desempenho deste
revestimento primdrio. Por ser a espessura da camada de revestimento analisada muito
delgada (15 cm), o mecanismo de degracdo predominante nesta estrutura € as deformacao
excessiva no topo do subleito, lembrando que o modelo considera ruptura com 20 mm de
deformacao vertical.

5. CONCLUSOES

De maneira geral, conclui-se que a abordagem empregada neste artigo, analisando o
comportamento de um solo residual para o emprego em rodovias com baixo volume de
trafego ndo pavimentadas, a luz das Mecénicas dos Solos e dos Pavimentos mostra excelente
potencial. Tal abordagem proporciona uma melhor compreensdao dos comportamentos de
resisténcia e deformabilidade desses solos e sua integracio com o conceito de sucgdo,
parametro fundamental no comportamento de solos ndo saturados, como os que constituem
camadas de pavimentos.

Ficou evidente, através dos resultados dos ensaios e da andlise mecanistica, a importancia da
compactagdo no comportamento do solo. O ganho de resisténcia e a diminui¢do da
deformabilidade refletirdo diretamente na melhoria do desempenho de pavimentos quando
este solo for utilizado como seu revestimento. Os resultados mostraram, também, a grande
sensibilidade a dgua do material, sendo que o acréscimo de apenas 2% acima do teor 6timo
causa redugdo significativa na succao e um possivel surgimento de poro-pressdes, capazes de
causarem o colapso no material.
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