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COMENTARIOS SOBRE O ESTUDO DO SOLO EM CAMADAS
APLICAGOES A0 ESTUDO DOS PAVIMENTOS

Araken Silveira
INTRODUGAC

No presente trabalho, foram examinados alguns arti-

gos bésiéos para o estudo do solo em camadas,objetivando princi
.palmente a aplicagao ao estudc dos pavimentos.Dentro déste cri-
tério iniciamés com o artigo "Soil Displacement Under aCircular -
LoadedvA;ea" de autoria de Palmer, L.Af_&_Barber, E.5.,publica~-
do no volume Zo;pég.279 doslPrécéédihgsvHighWay'Reséardh’Boérd,
em 1940. Em segulda foram examinadas as aplicagSes decorrentes
. dbvarfigo de Burmister,D.M."The Theory of Stresses and Displa —
cements in Layered Systems and Applications to the Design of Air
port Runways'",publicado em.l943, também nos Proceedings Highway
Reseéréh Board (volume 23 ; 1943). Finalmente foram tecidas al-

| gumas considerEQSes sdbre o método SOJUZDORNII, apresentado pe-
lés ;g§59§ §9 XI Congresso de Estradas de Rodagem, realizado no

~ Rio de Janeifo, em 1959, e publicaderm seus anais.
I - PALMER, L.A. & BARBER, E.S., - So0il Displace~

ments Under a Circular Loaded Area - Proceedings

Highway Research Board-v,.20-pdg. 279 - 1940 -

O artigo de Palmer & Barber desenvolve um processo ba



-2

saios tr1ax1als, para aeflnlr um médulc de deformagao em

seado nas equagoea eldsticas fundamentais de Boussinesq" e nas

1ntegragoes posteriovres de Love e Carothers, fazendo uso de en-

subs-

tltulgao ao modulo de e‘astlcldadey tendo em vista a determlna-

'gao do deslocamento vertical no solo .devido a um carregamento -.

uniforme sObre uma placa circular.

. , 7
RERREREE .17
ll Eixo do

"Assim, considerando-se o solo
um meio semi-infinito elastico
e isotrépico, sabe-se da teoria
da elasticidade que a deforma-
¢ac vertical em qualguer ponto
P sobre o eixo do carregamen-

to circular uniforme &

o
&bt (T-2m%) @

‘onde

cal no rponto P e a e O}

goes vertical e radial,

o= 2=
= 2/;+2/LL [’z,+zz)//2

] [ =rreeemente
Jtlp
L |
Fig. 2
z & a profundidade do ponto

2

Sabendo~se gues

(1 £4) =

P, §3¢

sao as tensoes normais nas dire-

o deslccamento verti

respectivamente, atuando nc ponto P,

7
#'(Eéﬁdzf)ié JZ @
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(sendo ', = tensao aplicada a superficie),
podem-se substituir estas expressOes em @ e integrar entre

os limites Zd e 0.

Obtém-se
BB he ) G (ept ) =
ou
f= g F R
sendo

f:éuy__:) CZ ?Q“f)vé;;;:;—-ﬂ (?f/%’[ ) _+[;4+ )

Para//b , ou seja, admitindo-se que as deformagoes sao a
volume constante,

3 dg ~F

5= 2 £ (224 22) @

Se z2, = 0 , resulta:

Por outro lado, sabe -se que a tensao cisalhante maxi-
me em cada ponto sobre o eixo do carregamento cons1derado é da-

,da por
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sendo CT; -(7; a diferenga entre as tensoes principais no pon-
to. '

.2 (/«/%)(-a 2?>%é-— 22[1-+z;)%43] >-f-

L1 ( 14p0) = (£) =
it S (e A

Para/Ma=—%-, f passa por um maximo igual a 0,58, a ?rofundida-
de z = 0,71 r , onde teremos (CT ~07) . = 0,58 g . @
, z r‘max - e

Vejamos agora como, a partir destes elémentos e com &
utilizagao de ensaios triaxiais,'Palmer & Barber encaminharam a
questdo ao estudo dos pafimehfoéo ' |

Primeiramente, devemos assimilar a pressiocrO a car-
ga por roda de um veiculo, distribuida uniformemente sdbre uma
érea circular de raio r. R ,

0 deslocamento vertlcal produ21do por éste carregamen
to (sobre seu eixo), aplicado diretamente sobre a superflule de
um solo, ou seja, o deslocamento vertical total sofrldp rela mas
sa de solo, da superficie a uma profundidade infinita e fixando
-se M= ——, é dado pela expressao . Se entre o carregamen-
to e a superficie considerarmos uma camada indeformivel de espes
sura 2z, 5 O deslocamento vertical sera dado pela expressio @ .

0 valor de z_ poders ent3o ser assimilado & espessu
ra do pavimento (admitindo-se 1mp11c1tamente, pois, com 0 mesmo

médulo de elasticidade do solo)c 0] deslocamento vertical sers

fornecido apenas pela massa de solo subjacente. O pavimento ape-.
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penas acompanhard &ste deslocamento. Fixado entio um valor %?

para o deslocamento vertical méximo admissivel em fungao  das
caracteristicas do pavimento, a expressao (¥ nos fornecers o
valor de z, minimo, ou seja,da espessura do pavimento neces-

réria a fim de que éste deslocamento fixado nao seja ultrapas-

sado.

A utilizagao das expressoes acima, entretanto, uma
' . 1 . . ' . . .
vez fixado /= —5 % exlge o conhecimento do E,; ‘isto e, do mo-

dulo de elasticidade do solo. A simples andlise das curvas ten
sEo—déermagao de um solo indicam que a sua interpretagao nao
pode ser tomada na forma clissica definida para corpos eldsti-
cos. Palmer & Barber definiram e utilizaram, entdo, o "médulo
‘de deformabilidade™ C, que seria um médulo de elasticidade se-
cante, uma vez que & definido de maneira andloga ao médulo de
elasticidade, como sendo a relagio entre uma tensao e a sua
correspondente deformagao especifica, nao sendo,entretanto,cons
tante, em virtude da variagao entre as tensOes e as deformagoes
em um solo nao serem lineares..

56 por ai j4 vemos que teremos virios "médulos de de
formabilidade" no lugar de um s, Além disto, a prdépria forma
da curva tensio-deformagio de um solo varia de acdrdo-com o ti-
po e principalmente velocidade de deformagac e com as condigcoes
de solicitagao_impostas. Fixando-se um determinado tipo e velg
cidade de deformagao (que sempre poderd ser estabelecido de a-
cdrdo com o probleme ou como o mais desfavordvel e nfo altera-
ré4 o raciocinio), teremos por exemplo, como resultado de en-
saios triaxiais realizados com varios valores de C73 smantidos
constantes durante o ensaio, as curvas da Fig.2. Para cada pon
to de cada curva teremos um "mddulo de deformabilidade” C di-

ferente. A fim de eliminar a variagao entre as curvas, Palmer
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| ?Gza Barber consideram uma média en-
 tre os valdres obtidos em cada
uma delas (da maneira que vere~
mos a seguir), ou seja, conside
ram umae curva tensao-deformagao

média,

i

Para determinar os pontos sobre
ur \ t obre

o CoCits as ol vasA(qu o ponto s &

s curva média), para os quais de-

| ' ~ vem ser calculados os modulos de
| 'JEfL_,aojédeformabilidade, o critério es~.
Fig. 2 tabelecido foi a utilizagio da
méxima tensio cisalhante, ou se
ja, da diferencga de tensSes principais mais desfavordvel possi-
vélj . ‘ . T ‘
| Assim sendo, se z, £or menor que 0,71 T, deveremos
celcular os médulos de deformabilidade para ( 0i - G}) = O,SSUZO
Se z f£6r maior que 0,71 r, o valor de ( Gi.w G%) a ser uti-
lizado seré f‘;To9 sendo f ‘calqulado para zo/r. Néste caso,se
temos fixado o valor de § , deveremos proceder por tentativas ac
célculo de Z,5.0U entgoAcalculamos pa;a varios z, 08 valﬁres
de ?o até encontrar um §0< § e

Para facilidade de cdlculos, as fungoes

~ (4 =)

f %)
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foram colccadas sob a forma de graficos. (V.Fig.4 e 5).
Em cadz caso particular, também para facilidade de
cidlculos, podemod colocar o valor médio do mdédulo de deformabi

lidade € em fungao de ( G& -(75). (Fig.3).

Como resultante de discussdes subsequentes, cs auto-
res do artlgo estenderam a anidlise do problema, primeiro numa
extensao da formula devido ao fato da nao igualdade entre os
mddulos de elasticidade (ou deformabilidade) do pavimento e do
solo e segundo pela consideracao da capacidéde de carga.do S0~
lo em provas_de'carga diretas.

Da férmula resulta imedistamentes:

~50'z

£ =7

®

Chamando de Cp e C. respectivamente, os mddulos de
deformabilidade do pavimento e do solo e de,/lp e /A% os modu-

los de Poisson respectivos do pavimento e d¢ solo, a expressao
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para a espessura do pavimento ep pela primeira consideraggo -

cima resultaria

3 7

= )G
: ch — @

Adotando como simplifi 20 = u
otan simplificagio s, //g
e,
e, = = V S :
P ° c @

Pela segunda- consideracao poderiamos fixar g‘,através

de prova de carga direta, tendo em viéta a eqﬁag'é.o sde onde

resultaria:

sendo p, a carga (na prova de carga) correspondente ao d°SlOCa—
mento adm1551ve1 ?
Substituindo em @ , resulta

== 2 ![(}%;—)2_

que, substituido em C:), daria finalmente

eﬁ—]/__ﬂ V(;bo) /

G /Cs

formula que tem sido utilizada pelo Kansas Highway Department .
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II. - BURMISTER, D.M. - "The Theory of Stresses
and Displacements in Layered Systems and
Applications to the Design of Airport Run-
ways® - Proceedings Highway Research Board

Vol,23 - 1943 - pag.l126.

Burmister desenvolveu uma teoria matematica de distri
buigao de tensdes e deslocamentos para um “"sistema de duas cama
das"; utilizandd—sé da'feorié da elasticidade e das hipéteses a
ela inerentes e -adotando ainda mais as seguintes condigdes de

limites e continuidadesz

a) o sistema é constituido por:-duas camadas eldsticas

superpostas, a superior de espessura constante h sem péso,es-

1° )
ta contlnuasmente em contacto com a inferior de dimensao 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-
tribuida sGbre area circular de raio r, na superficie da camada
superior, onde sao consideradas nulas tddas as tensOes normais

e cisalhantes fora da area carregada.

d) as tensoOes e os deslocamentos sao nulos & profundi-

dade infinita.

e) em ambas as camadas foi tomado u = —%—

Partindo destas hipGteses e apoiado nos trabalhos de

Love e Timoshenko, Burmister deduziu expressoes tedricas para as



12

tensoes verticais, para as

L r l . tensoes radiais e para = o0s
0; . .

P I T LT I3~ deslocamentos verticais,tan

to na interface entre as cg

A .
£ /  madas como na superficie da
7/
camada superior.
Ea , - ’
0 calculo numerico, en-
5% ~ tretanto, sé fol estendido

para e} deslocamento vertlcal
no centro da aresa carregada e a superflcle da camada superior ,

tendo chegado & equagao final,

§~= 1,50 = @
o EZ

onde ‘?o € o deslocamento vertical referidog O; € a pressio u=

. - - . ~~ 4 . - ’. N L
niformemente distribuide sobre¢ area circular:de raio r; E e

. _ 2
o médulo de elasticidade da camada inferior (subleito) e FW. é
um coeficiente fungao das relagoes r/hi e E /E sendo h1~ e

E1 respectivamente a ezpsssura e o médulo de elastlcldade da ca

mada superior (pavimento),

0 coeficiente Fy ¢ de expressao complicada e foi

:.colocado em forma de g?éfioos (V.figs. 2 e 3), em fungao de va-

lores pratlcos das reldgoes r/h e. Eq/E

Como se pode obqervar9 o coeficiente FW atua como

um fator de corregso a ser aplicado sobre a fdérmula de “Boussi-

§=z5qz/é

nesq
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para carregamento flexivel e /%¢=41/2; por analogia Burmister -
estendeu sua fdrmula para carregamento rigido, assimilando o va
lor 1,18 de Boussinesq. Teremos, pois, para carregamento rigido

5= AMQ-E = P : @

2

A utilizagzo prdtica: das equagoes de Burmister, ou
seja, da teoria do "sistema de duas camadas", no dimensionamen-
to de ravimentos, fica condicionada'ao conhecimento dos mddulos
de elasticidade ‘do sub- lelto e do pavimento, bem como do deslo-
camento vertlcal admissivel.’

., Como deslocamento vertlcal adm1551ve1 Burmister re~
comenda O 2y para pav1mentos flex1vels e 0,05" para pav1mentos

rlgldos, sugerlndo 0 uso de provas de carga ‘diretas sobre placa
de dlametro flxado (30"} para avallagao dos moduIOS de elastici
dade. Segulpdo esta linha, seria realizada uma prova de carga -~
diréta sdbre o sub-leito utilizando uma placa rigida de 30" de
diémetro (ro = 15%). Neste caso Fy =1 , ¢ pela férmula (@ te-

w

riamos o valor de 5E2 s uma vez fixado § = 0,2" e sendo P, 0

valor obtido durante a prova para o deslocamento % o

Em seguida seria feita uma nova, prova de carga sobre
una camada de espessura fixada h do material do pavimento 36
bre o mesmo sub-leito, obtendo-se entao uma nova Pressaoc p pa-
ra 0 mesmo deslocamento vertical admissivel f Como j& temosE2
entrando-se com éstes valdres na iormula(:) » calcula-se o va-

lor Fy pare éste caso.
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: — Ez?
w S ————
148 B, 2,

Com €ste valor de Fy © como se tem ho/ro ou ro/ho,
obtem-se com o auxilio dos graficos das figuras 2 ou 3 o valor;k
E'2/E1 e consequentemente de E,. .
Determinado E2/El e fixado § , poderemos através da
- formula C) e dos graficos das figuras 2 ou 3, determinar a espes
sura do‘pavimento necessaria para suportar o carregamento real de
projetqidg uniformemente distribuido sdbre ume &area de raio T
(determinado pelo veiculo-tipo). . o
ﬁéﬁe-se observar entretanto que os "médulos de elasﬁi
cidade" assim determinades carecem de significado fisico e variam
com %F e com h/r , além de que a existéncia do pavimento pode
influir no préprioc "modulo de elasticidade™ do sub-leito. Burmis
ter sugere um outro caminho, que consiste na realizacao de vdrias
provas de carga sdbre o pavimento, variando-se h/r , ou através
de h ou de r. Para cada h/r ; tem-se FW = f(Ez). Atribuindo-se

valores a E,; resultam valores para Fyo gue-serao colocados s6-

2!
bre o grafico da fig.3, para cada h/r. Unindo-se os pontos de mes
mo E2, obtém-se linhas de mesmo aspecto das curvas E2/El' Unma
inte;pretaggo déstes resultados tendo-se em vista uma maior ajus
tagem e concordancia entre as curvas permite fixar o E2 e a Tre-
lagao Ez/El,

feitas ou para um %? fixado (resultando as pressdes respectivas)

mais consistentes. As provas de carga poderso ser

ou ‘fixando-se o carregamento e medindo-se os deslocamentos ver-
ticais correspondentes. Este carregamento pode ser a prépria ro-

da do veiculo, caso em gue a equagao C? deve ger utilizada.

s
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Burmister estendeu sua andlise para o caso de tresca
madas (para poder separar a base do revestimento), definindo um

outro coceficiente, fw tal que

e () o

ou seja,

7,18 Us2

hmiim (B2 @

Admitiuv ainda que fw segue curvas de influéncia se-

melhantes as Fy, da Fig.3. Neste caso, um raciocinio analogo ao

anterior permitiria avaliar E E3/E2 e fw considerando-~s e

39

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

prova de carga sObre a mesma espessura de base considerada no

calculo de F_, encimada por uma camada de revestimento de espes

—

sura h, forneceria elementos para calcular fw , através de(:).
Com fw e o valor *E/rn’ seria determinada a curva de influéncia
correspondente na fig.3. Estas curvas definem agora por analogia
EBXFW; ;0 de o%de sai o valor de Bl -
Un raciocinio analogo pode ser feito quando o revesti
meﬁto ¢ de concreto de "médulo de'elasticidade"’El conhecido,pro
cedendo-se por tentativas até uma ajustagem de EB, E, e'El, 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 téorias das duas e das

trés camadas, para diversos tipos de base e para deslocamentos

verticais admissiveis fixados (0,2" para pavimento betuminoso e
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0,05" paia pavimento de concreto (V.figs.4 e 5).

A NMarinhe Americana utiliza a teoria das duas camadas
no dimensionamento de pavimentos de aeroportos, seguindo de ini-
cio o primeiro raciocinio aqui visto, ou seja, a realizaggo ‘de
duas provas de carga sobre placa rigida de 30" de diémetro, uma
sobre o sub-leito e outra sobre o pavimento com uma espessura fi
xada, calculando em seguida uma espessura h para o pavimento -
em fun§§o do carfegamento real de projeto (uma carga por roda,u-
ma pressao no pneu e um fator de rigidez). Esta espessura ...ini-
cial h ¢ tomada como base do projeto e em fungao dela sao cons
truidas seches experimentais (geralmente trés, uma com espessu-
ra h, uma com espessura malior e outra com espeséura menor, para
as trés posigdes: de corte, atérro e greide). Sdbre estas segdes
experimentais sao realizadas provas de carga reproduzindoc as con.
digdes de solicitacdo de projeto e sdo medidos os deslocamentos
verticais correspondentes. Rstes deslocamentos siao colocados em
graficos em funcao da espessura (apds terem sofrido uma correégo
por efeito de saturagdo através de ensaios de compress3o simples
sobre amostras indeformadas do sub-leito)., Fixado entao o deslo-
camento vertical admissivel de 0,2", o grafico construido forne-
ce a espessura final do pavimento (Navy Method").

Barber, discutindo o artigo de Burmister, faz uma ex-
tensao de sua fdérmula, vista no item I, a fim de considerar tam-
bém o deslocamento do pavimento. Assim, de sua férmula GE) (Ver

item I, pag.8), vimos que z espessura do pavimento era dada por

1501 \2 C
€= 2 : g
7 (c g /-4 cy
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onde g’o seria o deslccamento vertical a superficie no centro do
carregamento, sem considerar nenhum deslocamento no pavimento e

dado portanto por

2?7 =G

Cg Q/G? Cq

Considerando o deslocamento vertical ?? dentro do pa

vimento como

sendo

L= I=Fs
7 Cp /Cs

teremos que o deslocamento total a superficie sObre o centro do

carregamento é dado por:

1,500
e )

W
varias relagoes CP/CS = El/E2 e r/ep = r/hl, encontrando per

Barber calculou os valodres de (FS + F?) e F_ para

feita semelhanca.
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III-0 METODO BUSSC - 4nais do XI Congres-
so de Estradas de Rodagem-Rio de Janeiro-

1959

Bste método de dimensionamento de pavimentos flezi-
velis fol desenvolvido no Instituto Central de Pesquisas Rodoviém
rias (SOJUZDORNII) da U.R.5.S., por uma equipe sob a diregdo do
Professor N N, Ivanov e é conhecido como Metodo 'SOJUZDORNII.

Referindo-se & Fig.1l ao lado, o

8 | método parte-de duas equagodes

i
{- ! experimentaiss a primeira defi-

nindo uma espessura equivalente

. 7

. At ' N ) .25 :
£ | ,%e%f“fg L/ 45455

£z
A o ~
oy sem elﬂaate a. uma eXPTEessao de
2. Palmer & Barber, com a-diferezm
€ A ’ ca apenas da raiz que passa de
= . . :

3 para 2,5 ; a segunda, defi-
- T - . . e .
nindo a distribuigao de pressoes aoc lon@o do eixo de carregameum

1
vO .

e .
2 ,4_0(;46@)

onde a & um fator de comsentragao das tensdes. Para o caso de
pevimentos, & pode ser &omado como valendo 1l. Para a = 2,5
obtém-se praticamente os mesmos va1ores dades UulllZaYQO°S€ Z

teoria de Boussinesq.
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0 método baseia-se ainda em que o deslocamento verti
cal df sofrido por uma camada elementar dz a profundidade z

¢ dado por

-

o que implica na adogao de/pb= 0.

0 deslocamento vertical /9 sera entao

A =

que pode ser desdobrado em dois termos ccrrespondentes as duas-

" camadas congideradas.

- / acte +/°O =
() E_‘L

by | E,

Substituindo q; pelo seu valor e efetuando-se a in-
tegragao, obtém-se

25—
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Os valores de B (El’ EO) 859 chamados médulos de deformaggo? e
sao definidos como uma fung¢ao da carga 7p, por uma deformagao to
tal relativa A, definida por sua vez pela relagao fﬂ/e .
Se considerarmos as duas camadas inicials substitui~
das por uma s camada uniforme equivalente, com médulo de defor

mag¢ao Eeq = Eo = El s teremos
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onde, portanto,

o

o , es—:77:*
\/éff/ﬁ,)“ ) e

Esta expressao foi colocada sob forma de gpéficos pa-

€))

Ee—":
7 /———-[}“

ra virias relagdeshi/ B, El/E e E /E (v. Fig.2).
‘Sendo A = /é/B substltulndo /9 pelo seu valor dado -

por C:> s, temos
7c f
A= 2Es @
7
0 veiculo-tipo russo para projeto determina uma carga
de roda p = 5kg/cm2, distribuida sObre uma area de diametro B =
= 34 cm. O valor p deve ser multiplicado por um coeficiente
K = 0,5 -~ 0,65 log N, derivado de observagoes laboratoriais e de
campo ¢ onde N & a intensidade de trafezo, definida_como o' ni-
mero de veiculos-tipo que passam em estrada de duas faixas em 24

horas.

Tendo-se em vista estas consideragoes, a equagao @

passa a

05 + 065 log N
eg,

7C
A= L.
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onde o médulo de deformagao equivalente passa a ser ¢ médulo de
deformaggo requerido (geq) paraepavimento.
Dai, entao

—

£ﬁ$=£;%%/§5+qa§@yﬁy @

P 13 - -
A experiencia russa estabelece uma variagao de X de

0,03 para trafego pesado‘e 0,05 para trafego leve.

Determinado o médulo de deformagao egquivalente as

duas primeiras camadas, eéste mddulo pode ser considerado um nG-

Vo E o’ sSbre o qual podemos considerar uma outra camada de médg
1o mz, calculando-se um ndvo médulo equlvalente E‘q e assim por
dlante, estendendo a teorla de duas camadas para um nume;o gqual
quer de camadas. Em cada fase a expariencia deve fixar o wvalor
de 1-, que também & fungao do tipo de pav1mento. '

0 dlmen81onamento dos pavimentos é entao felco basea
do nas equagoes<:> @ ou nos graficos da fig.2, uma vez fixa-
dos A e os médulos de deformagac das camadas.

De uma maneira geral, o nétodo utiiizado pelos TusSscs
segue a mesma linhadbsutrdaalhosaanferioresy a?resentando inclu
sive as mesmas dificuldades de ordem pratica de determinagao dos
dados necessarios, |

Pelo que se pode observar, entretanto, da-se uma for
te importancia 2 experimentacao sistematica através de provas -
de carga diretas, inclusive sObre pavimentos j& construidos, a
fim de sé levantarem os dados diretamente de valores medidos no
campo. A direggo das investigagoes parece ser no sentido de au-
mentar a precisdo dos dimensionamentos russos a partir de condi

goes estabelecidas cada vez mais conhecidas.
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Dentro desta linha de investigagao, definem o "coefi

ciente de resisténcia'" dos pavimentos, K, como sendo a relagao

entre o médulo de deformagao existente Boyist © © médulo de de
formagao requerido BE__ .
req
K - Eexfs%,
Ef‘e.?_

A observagao de que uma parte (15%) dos pavimentos -
com K maior que 1,0 apresentavam danos sugeriu a utilizacao de
um coeficiente adicional de seguranga variando de 1,1 a 1,2 a

ser multiplicado ao mddulo de deformagao de projeto determinado
(Bpeq)

Outras consideragoes que tém sido desenvolvidas em
torno do Método SOJUZDORNII, referem-se principalmente a utili-
zagao de provas de carga mais rapidas, através de carregamento
com velocidade constante e tal que produza resultados que possam
ser relacionados com os obtidos em provas de carga classicas,u-
tilizando-se de consideragoes reoldgicas. Referem-se também ao
comportamento do solo sob a,agao,de cargas repetidas. Foi obser
vado que a influéncia logaritmica inicialmente admitida tem e-
feitos diferentes de acordo principalmente com o tipo de solodo
sub-leito. Outro fator a ser considerado e que também altera 08
efeitos da repetigao de Carga é a velocidade de aplicagao. Os
resultados de investigagoes neste sentido levaram a considera -
cio da utilizagdo do estdgio elasto-viscoso para o cdlculo  de
dimensiocnamento, considerando-se a deformagao eldstica permissi
vel, ac invés do estdgio elasto-viscosplastico do método ini-
cial. O cdlculo seria o mesmo do método SOJUZDORNII, sem a uti-

lizagao do coeficiente de repetigao de cargas, e usando-se o md
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dulo.de elasticidade_Ey no lugar do médulo de deformagao E e
abaixando-se a deformagao permissivel.

Comparando-se os dols processos, chega-se a
£, )£ =325

A substituigao de um processo pelo outro dependerid en
tao da determinagao_da relagao Ey/E do solo e dos materiais do
pavimehto. Quando a relagao nao excede 5,5v os métodos conduzenm
a resultados semelhantes. Para valores superiores a 3,5 0 calcu-
lo elasto-viscoso superdimensiona e para valdres inferiores az2,;b
¢ mais prudente.

o . Os russos aconselham a determinagiao do médulo de elas
ticidade em ensaios diretos sbbre as estradas e nio através de
processos indiretos (como propagagio de ondas), sem entretanto -

indicar no artigo a maneira de fazé-lo.
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