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Araken Silveira 

INTRODUÇÃO 

No presente trabalho, foram examinados alguns arti­

gos básicos para o estudo do solo em camadas,objetivando princi 

.palmente a aplicação ao estudo dos pavimentos.Dentro dêste cri­

tério iniciamos com o artigo "Soil Displacement Under a Circular 

Loaded Area" de autoria. de Palmer, L.A. & Barber, E.So ,publica­

do no volume 20,pág.279 dos Proceedings Highway Research Board, 

em 1940. Em seguida foram exE~minadas as aplicaçÕes decorrentes 

do artigo de Burmister,D.lli."The Theory of Stresses and Displa­

cements in Layered Systems and Applications to the Design of·Air 

port Runways", publicado em 1943, também nos Proceedings Highway 

Research Board (volume 2,3 - 1943). Finalmente foram tecidas al­

gumas considerações sÔbre o método SOJUZDORNII, apresentado pe­

los russos no XI Congresso de Estradas de Rodagem, realizado no 
..• , ....... ·.· ,; -r.-:• "t.. ·-· .·;· ' 

Rio de Janeiro, em 1959, e publicado em seus anais. 

I - PALMER, L.A. & BARBER, E.S. - Soil Displace­

rilents Under a Circular Loaded Area - Proceedings 

Highway Research Board-v.20-pág. 279 - 1940 

O artigo de Palmer & Barber desenvolve um processo ba 
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seado nas equaçÕes elásticas fundamentais de Boussinesq· e nas 

integrações posteriores de Love e Carothers, fazendo uso de en­

saios triaxiais, para definir um mÓdulo de deformação em subs­

tituição ao mÓdulo de elasticidade, tendo em vista a determina­

ção do deslocamento vertical no solo •. devido a um carregamento -

uniforme sÔbre uma :placa circular. 

Assim, considerando-se o solo 

um meio semi-infinito elástico 

e isotrópico 9 sabe-se da teoria 

da elasticidade que a deforma­

ção vertical em qualquer ponto 

P sÔbre o eixo do carregamen­

to circular uniforme é 

(j) 

onde z é a profunà.:l.daà e do ponto p' r é o deslocamento verti 

cal no ponto P e v e (} são as tensÕes normais nas dire-z r 
çoes vertical e radial, respectivamente~ atuando no ponto Pe 

Sabendo-se que~ 

® 

e 

@ 



(sendo CT
0 

a tensão aplicada à superfície). 

podem-se substituir estas expressões em Q) e integrar 

os limites 

ou 

sendo 

z o e 

Obtém-se 

00 • 
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entre 

Ffr ~)={2-~~JVt+(~J:z'_ (t+?=) (4;-J~ -~-v+r:?._LJ ~ 
. V1+ (-~)z 

1 
Para~ ~ ~ , ou seja, admitindo-se que as deformações sao a 

volume constante, 

Se z o 
O , resulta: 

Por outro lado, sabe-se que a tensão cisalhante máxi­

ma em cada ponto sÔbre o eixo do carregamento considerado é da­

da por 
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sendo 

to. 

sendo 

f= 

()_() 
z r a diferença ~ntre as tens~es principais no pon-

+ r~-~?)-~ 
Vt+ (f;)e' 

1 
Para,;-<-= 2 , f passa por um máximo igual a 0,58, à profundida-

0,58 () o @ 
·o de z = o, 71 r ' onde teremos ( uz - ur)máx 

Vejamos agora como~ a partir dêstes elementos e com a 

utilização de ensaios triaxiais, Palmer & Barber encaminharam a 

questão ao estudo dos pavimentoso 

Primeiramente, devemos assimilar a pressão CT à car­o 
ga por roda de um veículo, distribuída uniformemente sÔbre uma 

área circular de raio ro 

O deslocamento vertical produzido por êste carregamen 

to (sôore seu eixo), aplicado diretamente sÔbre a superfÍcie de 

um solo, ou seja, o deslocamento vertical total sofrido pelamas 

sa de solo, da superfÍcie a uma profundidade infinita e fixando 
1 ; - ~ -sejA..= 2, e dado pela expressao ~ • Se entre o carregamen-

to e a superfÍcie considerarmos uma camada indeformável d~ es~s 

sura z , o deslocamento vertical será dado pela expressão@. o 
O valor de z poderá então ser assimilado à espess~ o 

ra do pavimento (admitindo-se impllcitamente, pois~ com o mesmo 

módulo de elasticidade do solo). O deslocamento vertical 
, 

sera 

fornecido apenas pela massa de solo subjacente. O pavimento ape .. 
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penas acompanhará êste deslocamento. Fixado então um valor f 
para o deslocamento vertical máximo admissível em função das 

características do pavimento, a expressão 6D nos fornecerá o 

valor de z
0 

mín;imo, ou seja,da espessura do pavimento neces­

rária a fim de que êste deslocamento fixado não seja ultrapas­

sado. 

A utilização das ~xpressÕes acima, entretanto, uma 

vez fixado)<-= ~ ;' exige o conhecimento do E, is.to é, do mó­

dulo de elasticidade do solo. A simples análise das curvas ten 

são-deformação de um solo indicam que a sua interpretação -na o 

pode ser tomada na forma clássica definida para corpos elásti­

cos. Palmer & Barber definiram e utilizaram, então, o umódulo 

de deformabilidaden C, que seria um módulo de elasticidade se­

cante, uma vez que é definido de maneira análoga ao módulo de 

elasticidade, como sendo a relação entre uma tensão e a sua 

correspondente deformação especÍfica, não sendo,entretanto,cons 

tante, em virtude da variação entre as tensões e as deforma~s 

em um solo não serem lineares. 

SÓ por aí já vemos que teremos vários "mÓdulos de de 

formabilidade" no lugar de um só~ Além disto, a própria forma 

da curva tensão-deformação de um solo varia de acÔrdocom o ti­

po e principalmente velocidade de deformação e com as condiçÕes 

de solicitação impostas. Fixando-se um determinado tipo e vel.2_ 

cidade de deformação (que sempre poderá ser estabelecido de a­

côrdo cOm o problema ou como o mais desfavorável e não altera­

rá o raciocínio), teremos por exemplo, como resultado de en­

saios triaxiais realizados com vários valores de u
3 

,mantidos 

constantes durante o ensaio, as curvas da Fig.2. Para cada po~ 

to de cada curva teremos um "mÓdulo de deformabilidade" C di-

ferente. A fim de eliminar a variação entre as curvas, Palmer&1~~~u~~~\ 
l ~ . '8 
/ r) 'J ,V: 

t,~v,, ·•·• s c;Y 
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Fig. 2 

Barber consideram uma média en­

tre os valÔres obtidos em cada 

uma delas (da maneira que vere­

mos a seguir), ou seja, conside 

ram uma curva tensão-deformação 

média., 

Para determinar os pontos sôbre 

as curvas (ou o ponto sÔbre a 

curva média), para os quais de-­

vem .ser calculados os módulos de 

· ~ IOO% deformabilidade, o critério es~ 
h o 

tabelecido foi a utilização da 

máxima tensão cisalhante, ou s~ 

ja, da diferença de tensÕes principais mais desfavorável possí~ 

velo 

Assim sendo, se z fÔr menor que 0,71 r, deveremos o . . 
calcular os módulos de deformabilidade para ( o·l - v

3
) = 0,58~o 

Se z
0 

fÔr maior que 0,71 r, o valor de ( <T
1 

-v;) a ser uti~· 

lizado será f. CT ~ sendo f calculado para z /r. Nêste caso,se . o o 
temos fixado o valor de f, deveremos proceder por tentativas ao 

cálculo de z , ou então calculamos para vários z
0 

os va,lÔres 
o -

de~ o até encontrar um f 
0
< r G 

Para facilidade de cálculos, as funçÕes 

e 
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foram colocadas sob a forma de gráficos. (V.Fig.4 e 5). 
Em cad'~ caso particular, ta.mbém para facilidade de 

cálculos, podemos colocar o valor médio do módulo de deformabi 

lidade C em função de ( if1 -CT
3
). (Fig.3). 

c 
---~ 

' ' ' 

a;-úi 

Como resultante de discussões subsequentes, os auto­

res do artigo estenderam a análise do problema, primeiro numa 

extensão da fÓrmula devido a:o fato da não igualdade entre os 

mÓdulos de elasticidade (ou deformabilidade) do pavimento e do 

solo e segundo pela consideração da capacidade de carga do so­

lo em provas de carga diretas. 

Da fÓrmula 6D resulta imediatamente: 

Chamando de CP e Cs , respectivamente, os módulos de 

deformabilidade do pavimento e do solo e de _;Up e /s os mÓdu­

los de Poisson respectivos do pavimento e do solo, a expressão 
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para a espessura do pavimento 

cima resultaria 

e pela primeira consideraç~o u­
p 

Adotando como simplificaç~o /p = /s 

Pela segunda-consideraç~o poderíamos fixar f ,através 

de prova de carga direta, tendo em vista a equação @ ,de onde. 

resultaria: 

f= 1,.S"l.. p, 
c 

sendo p
0 

a carga (na pr~wa de carga) correspondente ao desloca­

mento admissível f . 
Substituindo ® em ® , resulta 

que, substituido em (t), daria finalmente 

fÓrmula que tem sido utilizada pelo Kansas Highway Department ~ 

4 ·' 
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II .. - EURMISTER, D.M. - 11 The Theory of Stresses 

and Displacements in Layered Systems and 

Applications to the Design of Airport Run­

ways11 - Proceedings Highway Research Eoard 

Vol?23 - 1943 - pág.l26. 
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Burmister desenvolveu uma teoria matemática de distri 

buição de tensões e deslocamentos para um ''sistema de duas cama 

das 11, utilizando-se da teoria da elasticidade e das hipÓteses a 

ela inerentes e ádotando ainda mais as seguintes condiçÕes de 

limites e continuidade,: 

a) o sistema é constituído por:duas camadas elásticas 

superpostas, a superior de espessura constante h1 , sem pêso,es­

tá continuamente em contacto com a inferior de dimensão vertical 

semi-infinita, estendendo-se ambas infinitamente no sentido ho­

rizontal. 

b) a interface de contacto é perfeitamente rugosa. 

c) o carregamento é feito por carga uniformemente dis­

tribuída sÔbre área circular de raio r, na superfÍcie da camada 

superior, onde são consideradas nulas tÔdas as tensões normais 

e cisalhantes fora da área carregada. 

d) as tensÕes e os deslocamentos são nulos à profundi­

dade infinita. 

e) em ambas as camadas foi tomado ~ = 1 
2 

Partindo destas hipÓteses e apoiado nos trabalhos de 

Love e Timoshenko, Burmister deduziu expressões teóricaspara as 
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~ l .L l ... 

E, 

r 

J.. ~ ! -vr:l"o· 

h, 

tens5es verticais, para as 

tens5es radiais e para os 

deslocamentos verticais,ta~ 

to na interface entre as ca 

madas como na superfície da 

camada superior. 
E a 

O cálculo -numérico~ en­

tretanto, só foi estendido 

para o deslocamento vertical 

no centro da área carregada e à superfÍcie da camada s-uperior , 

tendo chegado à equação finalo 

€= .Fw 

onde f
0 

é o deslocamento vertical referido; CT
0 

é apressao u~ 

niformemente distribuída sÔbr~ área circular; de rai·o r; 

o módulo de elasticidade da camada infexior (subleito) e 
! . 

um coef-iciente função das relaç6es e 

" e 
, 
e 

~l respectivamente a espessura e o módulo de elasticidade da ca 

inãda superior (pavimento)., 

O coeficiente Fw é de expressão complicada e foi 

:colocado em forma de gl~áfioos (Vofigso 2 e 3) 9 em função de va­

lores práticos das relações r/~1 e.E2/E1 ~ 

Como se pode observ.ar~ o coeficiente FW atua como 

um fator de correção a ser aplicado sÔbre a fÓrmula de >B-ousài­

nesq 
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para carregamento flex:lvel e jL = 1/2; por analogia Burmister -

estendeu sua fÓrmula para ca+regamento r:lgido, assimilando o v~ 

lor 1,18 de Boussinesq. Teremos, pois, para carregamento r:lgido 

A utilização .:pritica'. das equ.ações de Burmister, ou 

seja , da teoria do nsistema de duas camadas", no dimensionamen­

to de pavimentos, fica condicionada ao conhecimento dos módulos 

de elasticidade do sub-lei~o e do pavimento, bem como do deslo­

camento ve+tical admissível. 

. Como deslocamento vertical admissível, Burmister re­

comenda 0,2" para pavimentos flexíveis e 0,05" para pavimentos 

rÍgidos, sugerindo o uso de.provas de carga diretas sôbre placa 

de diâ~~t~~ iixad~:(30")'p~ra à~aliação dos módulos de elastic,.! 

dade. Segui;ndo esta linha, seria realizada uma prova de carga -

direta sôbre o sub-leito utilizando uma placa rígida de 30" de 

diâmetro (r
0 

= 15"). Neste caso FW = 1 , e pela fÓrmula (j) te­

ríamos o valor de ·E2 , uma vez fixado f = 0 11 2 11 e sendo p
0 

o 

valor obtido durante a prova para o deslocamento~-

Em seguida seria feita uma nova prova de carga sÔbre 

uma camada de espessura fixada h
0 

do material do pavimento sô 

bre o mesmo sub-leito, obtendo-se então uma nova pressão p' pa-
- o 

ra o mesmo deslocamento vertical admissível f . Como já temosE
2 

entrando-se com êstes valÔres na fÓrmulaG2/, calcula-se o va­

lor Fw para êste caso .. 
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Com êste valor de Fm e como se tem h /r ou r /h , 
VI 0 0 0 0 

obtem-se com o auxÍlio dos gráficos das figuras 2 ou 3 o valor de 

E2/E1 e consequentemente de E1 • 

Determinado E2/E1 e fixado ) , poderemos através àa 

·fÓrmula G9 e dos gráficos das figuras 2 ou 3, determinar a espe~ 

sura do ~avimento necessária para suportar 

projetG·v uniformemente distribuido sôbre ' o 
(determinado pelo veículo-tipo). 

o carregamento real de 

uma área de raio r 

Deve-se observar entretanto que os "mÓdulos de elasti 

cidade" assim determinados carecem de significado. fÍsico e variam 

com ~ e com h/r , além de que a existência do pavimento pode 

influir no prÓprio "mÓdulo de elasticidade" do sub-leito. Burmis 

ter sugere um outro caminho, que consiste na realização de várias 

provas de carga sÔbre o pavimento, variando-se h/r , ou atrawés 

de h ou de r. Para cada h/r ~ tem-se FW = f(E2). Atribuindo~e 

valÔres a E2 , resultam valÔres para FW' queserão colocados sô­

bre o gráfico da fig.3, para cada h/r. Unindo-se os pontos de mes 

mo E2 , obtém-se linhas de mesmo aspecto das curvas E2/E1 • Uma 

interpretação dêstes resultados tendo-se em vista uma maior ajus 

tagem e concordância entre as curvas permite fixar o E2 e a re­

lação E2/E1 , mais consistentes. As provas de carga poderão ser 

feitas ou ~ara um ~fixado (resultando as pressÕes respectivas) 

ou ~ixando-se o carregamento e medindo-se os deslocamentos ver­

ticais correspondentes. ~ste carregamento pode ser a própria ro­

da do veículo, caso em que a equação ([)deve ser utilizada. 
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Burmister estendeu sua análise para o caso de três ca 

madas (para poder separar a base do revestimento), definindo um 

outro coeficiente f tal que 
w 

ou seja, 

(E:~) 
J:w 

Admitiu ainda que f 
w 

segue curvas de influência se-

melhantes às FW da Fig.3. Neste caso, um raciocínio análogo ao 

anterior permitiria avaliar E
3 

~ E
3
/E2 e fw considerando- s e 

apenas as duas camadas inferiores (base e sub-leito). Uma nova 

prova de carga sôbre a mesma espessura de base considerada no 
, ~ 

calculo de FW, encimada por uma camada de revestimento de espe~ 

s.ura h, forneceria elementos para calcular f , através de~. 
w 

Com f 
w 

e o valor h/r , seria determinada a curva de influência 

correspondente na fig.3. Estas· curvas definem agora por analogia 

E
3
/Fw}1 , de o~de sai o valor de E1 • 

Um raciocÍnio análogo pode ser feito quando o revesti 

mento é de concreto de '1mÓdulo de elasticidade"' E
1 

conhecido,pro 

cedendo-se por tentativas até uma ajustagem de ~3 , E2 e ~l' uti 

lizando-se os dados das provas de carga e das curvas da fig.3. 

Finalizando, Burmister.construiu curvas (consideradas 

tentativas) para o dimensionamento de pavimentos betuminosos e 

de concreto, baseadas respectivamente nas teorias das duas e das 

três camadas, para diversos tipos de base e para deslocamentos 

verticais admissíveis fixados (0,2" para pavimento b~tuminoso e 
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0,05" para pavimento de concreto (V.figs.4 e 5). 

A Marinha Americana utiliza a teoria das duas camadas 

no dimensionamento de pavimentos de aeroportos, seguindo de iní­

cio o primeiro raciocínio aqui visto, ou seja, a realizaçio 'de 

duas provas de carga sÔbre placa rÍgida de 30n de diâmetro, uma 

sÔbre o s~b-leito e outra sÔbre o pavimento com uma espessura fi 

xada, calculando em seguida uma espessura h para o pavimento -

em função do carregamento real de projeto (uma carga por roda,u­

ma pressao no pneu e um fator ãe rigidez). Esta espessura · . . ,ini­

cial h é tomada como base do projeto e em função dela sio cons 

truidas secçÕes experimentais (geralmente três, uma com espessu­

ra h, uma com espessura maior e outra com espessura menor, para 

as três posiçÕes: de corte, atêrro e greide). SÔbre estas seçoes 

experimentais são realizadas provas de carga reproduzindo as con 

diçÕes de solicitaçio de projeto e são medidos os deslocamentos 

verticais correspondentes. ~stes deslocamentos são colocados em 

gráficos em função da espessura (após terem sofrido uma correção 

por efeito de saturação através de ensaios de compressão simples 

sÔbre amostras indeformadas do sub-leito). Fixado então o deslo­

camento vertical admissível de 0,2", o gráfico construido forne­

ce a espessura final do pavimento (Navy :Method·). 

Barber, discutindo o artigo de Burmister, faz uma ex­

tensão de sua fÓrmula~ vista no Ítem I, a fim de considerar tam­

bér!! o deslocamento do pavimento. Assim, de sua fÓrmula @ (Ver 

Ítem I, pág.~), vimos que a espessura do pavimento era dada por 
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onde f seria o deslocamento vertical à superfÍcie no centro do 
o 

carregamento, sem considerar nenhum deslocamento no pavimento e 

dado portanto por 

J + (cp}Cs)% 
-?../Qr 

Considerando o deslocamento vertical f dentro do pa 
p -

vimento como 

sendo 

teremosqae o deslocamento total à superfície sÔbre o centro do 

carregamento é dado por: 

Barber calculou os valôres de (F8 + F?) e FW para 

várias relações CP/cs = E1/E2 e r/ep = r/h1 , encontrando pe~ 
feita semelhança. 
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III-0 MtTODO RUSSO ~ Anais do XI Congres~ 

so de Estradas de Roda.gem-·~io de Janeiro-

1959 

~ste método de dimensionamento de pavimentos :fle:ii"= 

veis foi desenvolvido no Instituto Central de Pesquisas Rodoviá"~ 

rias (SOJU"ZDORNII) da U.R .. S.S., por uma equipe sob a direção do 

Professor N .. N .. Ivanov e é conhecido como Mé'todo SOJUZDORUIL 

,.. B ~ I 
11 * 1 t 11 rr:p 

, .. 
nindo distribuiç-ão de "" a pressoes 

to 

·f=> 
CL.= 
~ I+ q{~~he~):4 

Referindo~se à Fig.,l ao lado 9 o 

.método parte de duas equaçoes 

experimentais: a. primeira defi= 

nindo. uma espessura equiyalente 

semelhante a u.ma· expressao cl'-'· 

Palmer & BB .. rbei's c:om a difere::::.·~ 
9a apenas da raiz que passa df 

3 para 2 11 5 ; a segD .... "1.da 9 def:i.-

ao longo do eixo de carregamen= 

onde 
.. 

fator de concentração das tensÕes. Para de a e um o caso 

pa:vimen tos 9 a pode ser tomado como valendo 1., Para a. = 

obtém~se pràticamente os mesmos valôres dados utilizando-se 

teoria de Boussinesqo 

2,5 
c 
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O método baseia-se ainda em que o deslocamento verti 

cal df sofrido por uma camada elementar dz à profundidade z 

é dado por 

o que implica na adoção de~= Oo 

O deslocamento vertical ~ será então 

f=f~ 
o 

quê ~~e ser desdobrado em dois termos correspondentes às duas­

camadp.s consideradas. 

f h1 "' 

f = o;d~ + r 
v ~L _jh1 

Substituindo 0: pelo seu valor e efetuando-se a ·in­
z. 

tegração, obtém-se 

Os valÔres de E (E , E ) sao chamados módulos de deformação, e 
1 o 

sao definidos como uma função da carga p, por uma deformação fu 

tal relativa~~ definida por sua vez pela relação ~/8. 
Se considerarmos as duas camadas iniciais substitui­

das por uma só camada uniforme equivalente, com mÓdulo de defor 

maça o E = E = E teremos 
eq o 1 ' 
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f= @ 

onde, portanto; 

.E o 

Eeq= ----------------------~------------
/ f- j; (1- ". . . ) are ~ Í V .E~ /Eo ' v (É.)/,;,)~$ lY 

Esta expressão foi colocada sob fonna de gráficos pa­
, . 

ra varJ.as relaçÕes hi/ B ~ E1/E
0 

e Eeq/E1 (V .Fig. 2). 

·Sendo À = (/B, .substituindo f pelo .sEm valor dado -

por @ , temos 

O veículo-tipo russo para projeto determina uma carga 

de roda p 5kg/cm2, distribuida sÔbre uma área de diâmetro B = 
34 em. O valor p deve ser multiplicado por um coeficiente 

K = 0,5 - 0,65 log N, derivado de observações laboratoriais e de 

campo e onde N é a intensidade de tráfego, definida como o·nú­

mero de veícuJDs-tipo que passam em estrada de duas faixas em 24 

horas. 

Tendo-se em vista estas considerações, a equação GV 
passa a 

À= /G . f (q.s i- o,6'5 I~N) 
.e. E e9-. 

I 
\ . 



onde o módulo de deformação equivalente passa a ser o módulo de 

deformação requerido (E ) parao pavimento,; 
req 

Da:Í? então 

E _ 76 . _f_ ( q.s+ qBS log /'1) @ 
n29- - ..2 À. 

. . 

A experiência russa estabelece uma variação de 

0,03 para tráfego pesado e 0,05 para tráfego leveo 

Determinado o módulo de deformação equivalente 

)_ de 

~ 

as 

duas primeiras camadas, êste módulo pode ser considerado um nô­

vo E , sÔbre o qual podemos considerar uma outra camada de mÓd~ 
o 

lo E
2

, calculando-se um nôvo módulo equivalente E 1 e assim por . eq 
diante, estendendo a teoria de duas camadas para um número qual 

quer de camadaso Em cada fase a experiência deve fixar o valor 

de )... , que também é função do tipo de pavimento • 

O dimensionamento dos pavimentos é então feito basea 

do nas equaçÕes @ e @ ou nos gráficos da figo 2 9 uma vez fixa­

dos Àe os módulos de deformação das camadaso 

De uma maneira geral, o método utilizado pelos russrn 

segue a mesma linha dos, trabalhos anteriores~ apresentando inclu 

sive as mesmas dificuldades de ordem prática de determinação ros 

dados necessários~ 

Pelo que se pode observar? entretanto, dá-se uma for 

te importância à experimentação sistemática através de provas -

de carga diretas, inclusiye sÔbre pavimentos já construidos, a 

fim de se levantarem os dados diretamente de valÔres medidos no 

campo. A direção das investigações parece ser no sentido de au­

mentar a precisão dos dimensionamentos russos a partir de condi 

çÕes estabelecidas cada vez mais conhecidaso 
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Dentro desta linha de investigação, definem o "coefi 

ciente de resistência" dos pavimentos, K, como sendo a relação 

entre o módulo de deformação existente E . t e o mÓdulo de de ex1.s 
formação requerido E req 

1!.= 

A observação de que uma parte (15%) dos pavimentos -

com K maior que 1,0 apresentavam danos sugeriu a utilização de 

um coeficiente adicional de segurança variando de 1,1 a lt2 a 

ser multiplicado ao mÓdulo de deformação de projeto determinado 

(Ereq) G 

Outras considerações que têm sido desenvolvidas em 

tôrno do Método SOJUZDORNII, referem-se principalmente à utili­

zação de provas de carga mais rápidas, através de carregamento 

com velocidade constante e tal que produza resultados que possam 

ser relacionados com os obtidos em provas de carga clássicas,u­

tilizando-se de consideraçÕes reolÓgicas. Referem-se também ao 

comportamento do solo sob a.ação de cargas repetidas. Foi obse~ 

vado que a influência logarítmica inicialmente admitida tem e­

feitos diferentes de acôrdo principalmente com o tipo de solado 

sub-leito. Outro fator a ser considerado e que também altera os 

efeitos da repetição de carga é a velocidade de aplicação. Os 

resultados de investigaçÕes neste sentido levaram à considera­

ção da utilização do estágio elasto-viscoso para o cálculo de 

dimensionamento, considerando-se a deformação elástica permissí 

vel, ao invés do estágio elasto-visco~plástico do método ini­

cial. O cálculo seria o mesmo do método SOJUZDORNII, sem a uti­

lização do coeficiente de repetição de cargas, e usando-se o mó 

'ji ,. 
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dulo de elasticidade E ·y 
no lugar do mÓdulo de deformação E e 

abaixando-se a deformação permissível. 

Comparando-se os dois processos, chega-se a 

A substituição de um processo pelo outro dependerá en 

tão da determinação da relação E /E do 
y 

solo e dos materiais do 

pavimento. Quando a relação não excede 3,5 os métodos conduzem 

a resultados semelhantes. Para valÔres superiores a 3,5 o cálcu­

lo elasto-viscoso superdimensiona e para valÔres inferiores a2,5 

é mais prudente. 

Os russos aconselham a determinação do módulo de elas 

ticidade em ensaios diretos sôbre as estradas e nao através de 

processos indiretos (como propagação de ondas), sem entretanto -

indicar no artigo a maneira de fazê-lo. 
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