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RESUMO

Este estudo tem como objetivo analisar e comparar estruturas de pavimentos flexiveis dimensionadas através dog
métodos empirico (DNER) e mecanistico. Para tanto, foram coletados alguns materiais de pavimentagio
utilizados na regido de Campo Grande, Estado do Mato Grosso do Sul. Os materiais foram submetidos aos
ensaios de caracterizagiio, compactagio, CBR, médulo de resiliéncia e fadiga. As analises mecanisticas foram
realizadas utilizando-se o programa computacional FEPAVEZ, que permite a consideragdo do comportarento
eldstico nio-linear dos materiais. Na andlise mecanistica, ndo foi considerado o critério de confiabilidade.
Concluiu-se que as estruturas determinadas através do método do DNER apresentaram-se, em alguns casos,
superdimensionadas em relagdo &s determinadas através do método mecanistico.

ABSTRACT

The objective of this study is to analyze and to compare structures of flexible pavements designed by two..
different methods: the DNER empirical method and the mechanistic method. For this purpose, some paving

materials were collected on the Campo Grande region, in Mato Grosso do Sul State. Tests of characterization,

compactation, CBR, resilient modulus and fatigue were performed with the materials. The software FEPAVE

was employed in the mechanistic analysis, considering the non-linear resilient modulus of the materials. In the

analysis, the reliability was not incorporate. It was concluded that the pavement structures obtained by the

DNER method, in some cases, are larger than those obtained by the mechanistic method.

1. INTRODUCAO

O dimensionamento de um pavimento tem como objetivo calcular e/ou verificar espessuras e
compatibilizar os materiais de forma que a vida (til do mesmo corresponda a um certo
niimero projetado de solicitagdes de carga.

Os métodos de dimensionamento existentes foram, via de regra, concebidos de duas maneiras
distintas: através de experiéncias de campo, com base na observagio do desempenho de
pavimentos ao longo do tempo (métodos empiricos), ou a partir da aplicagdo de uma teoria
eldstica de multicamadas, adequada para a interpretagio do comportamento mecénico do
conjunto pavimento/subleito (métodos mecanisticos).

No Brasil, 0 método empirico do DNER (Souza, 1966) tem sido usado, quase qué
exclusivamente, para o dimensionamento de pavimentos flexiveis. Tal método baseia-se
fundamentalmente nas caracteristicas de suporte do solo de fundagdo ¢ dos materiais queé
constituem a estrutura do pavimento, bem como nos parimetros de trdfego. Atende a4
limitagio de deformacGes permanentes excessivas e de tensdes que possam provocar a rupturd
por cisalhamento dos solos de base, sub-base e subleito. Contudo, a limitagdo das
deformacdes recuperdveis ou resilientes, cuja repeti¢io sob agfio do tréfego provoca a ruptura
por fadiga dos revestimentos asfélticos, ndo € considerad

f
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Com 2 finalidade de se prever o comportamento dos pavimentos sob a 'atuagéo d~05
carregamentos, tem-se empreggdo 0s conceitos dg M(?Cﬁnica dos Pavimentos, cuja ut}hzagao,
atualmente, ficou facilitada devido a maior disponibilidade de recursos cpmputamong@.

As andlises realizadas sob o enfoque mecanistico utilizam a teoria da elasticidade €
consideram 2 estrutura do pavimento como um sistema de multicamadas. Essa estrutura €
modelada em camadas de comportamento elastico para o célculo de tensdes, deformacoes €
deslocamentos gerados pelas cargas do trafego. Esses valores sio correlacionados com O
desempenho do pavimento, permitindo assim, que sejam previstos problemas associados ao
seu desgaste funcional.

Esse tipo de andlise permite ainda a avaliagio qualitativa do uso de novos materiais,
carregamentos diferentes dos normalmente utilizados, configuragdes variadas de rodas e
outros fatores gue influenciam o desempenho dos pavimentos.

para a utilizagdo dos procedimentos mecanisticos ¢ necessario que sejam conhecidos 0
médulo de resiliéncia (Mg), o coeficiente de Poisson (V) e 0 comportamento a deformagdo

ermanente do subleito € dos materials que compordo a estrutura do pavimento, e também a
vida de fadiga, no caso da mistura asfaltica. Para pavimentos novos, tais pardmetros devem
ser obtidos através de ensaios de cargas repetidas realizados em laboratério.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é comparar, para materiais e condigGes da regido de Campo Grande,
no Mato Grosso do Sul, estruturas de pavimentos flexiveis dimensionadas pelo método
empirico do DNER e pelo método mecanistico.

3. MATERIAIS E METODOS
Em seguida, sdo descritos 08 materiais utilizados na pesquisa e 0S ensaios realizados.

3.1. Solos e Agregado Pétreo

Os solos e o agregado pétreo utilizados nesta pesquisa foram coletados na regido de Campo
Grande-MS em locais representativos da malha vidria existente, jazidas em produgdo ou
potenciais jazidas. Ao todo, foram coletados trés tipos de solos denominados: arenoso, areno-
argiloso e argiloso. Dos solos, o areno-argiloso € utilizado como base do tipo ‘solo arenoso
fino later{tico - SAFL’ (Nogami e Villibor, 1995), e os outros dais, o argiloso € 0 arenoso, sao
tipicos do subleito da regido, sendo que 0 arenoso também tem sido usado na construgio de
reforgo, sub-base ¢ base (SAFL) de pavimentos locais. O agregado pétreo, brita 1, € de
natureza baséltica, sendo muito utilizado na regido na produgdo de misturas asfélticas. A
Tabela | e a Figura 1 apresentam, respectivamente, os resultados obtidos nos ensaios de
caracterizagio e as classificagdes dos materiais, € suas respectivas curvas granulométricas.

Tabela 1: Caracterizagio e classificacdo dos solos da regiio de Campo Grande-MS

LL P Ps
Sole (%) (%) (g/cm3) HRB USCS MCT
Argiloso 58 18 3,035 A-7-5 CL LG
Areno-argiloso 30 9 2,714 A-4 SC LG
Arenoso - NP 2,672 A-2-4 SM LA
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Figura 1: Curvas granulométricas dos materiais da regido de Campo Grande-MS

3.2. Misturas Solo-Agregado

Nesta pesquisa, foram estudadas duas misturas do tipo solo-agregado com a finalidade de
aplicd-las na construgdo de bases de pavimentos. Estas misturas, compactadas na energia
modificada, foram dosadas conforme o critério de Nogami & Villibor (1995) para “Solo
Lateritico — Brita Descontinua”, utilizando-se o solo argiloso, o solo arenoso e o agregado
pétreo, brita 1, descritos anteriormente, na composi¢io das misturas. A Figura 2 ¢ a Tabela 2
apresentam, respectivamente, as curvas granulométricas e a composi¢do percentual, em
termos de massa seca, das referidas misturas.

Porcentagem que passa

8
20
Py
10 i !
0,01 0,1 I 10 100
Di:‘nngtro dos Grios (nun)

RN R e ]
[ ~—&— Solo argiloso-Brita (30/70) —&— Solo Arenoso-Brita (50/50)

% AT
I
|
|

Figura 2: Curvas granulométricas das misturas solo-agregado estudadas
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Tabela 2: Composigio das misturas “Solo Lateritico - Brita Descontinua”

Mistura Brita (%) Solo Arenoso (%) Solo Argiloso (%)
Solo Argiloso-Brita 70 ~ 30
Solo Arenoso-Brita 50 50 —

3.3. Mistura Asfiltica

Nesta pesquisa, estudou-se também uma mistura asfaltica do tipo CBUQ muito utilizada na
regido de Campo Grande-MS como camada de rolamento. Os corpos-de-prova ensaiados
foram moldados com material retirado diretamente da usina que abastece a referida regido. A
Tabela 3 apresenta as principais caracteristicas da referida mistura.

Tabela 3: Caracteristicas da mistura asfaltica utilizada na regifio de Campo Grande-MS

Granulometria da mistura Centro da Faixa C do DNER
Ligante asféltico CAP 20 convencional
Teor de asfalto (%) 55

Densidade aparente 2,474
Estabilidade (kgf) 1240

Fluéncia (1/100™) 13

3.4 Ensaios para se determinar o comportamento mecinico dos materiais

0Os materiais de subleito e de base (SAFL ¢ misturas solo-agregado) foram submetidos a0s
ensajos de compactagdo e CBR conforme os procedimentos descritos nas normas DER-M-13-
71 (DER-SP, 1971) e DER-M-53-71 (DER-SP, 1974), respectivamente. Os materiais de
subleito foram compactados na energia normal e os de base nas energias intermedidria, no
caso do solo arenoso, e modificada, no caso do solo areno-argiloso e das misturas solo-brita.

Para estes mesmos materiais, foram realizados ensaios triaxiais ciclicos visando a
determinagdo dos respectivos modulos de resiliéncia. Para cada tipo de subleito e base, foram
ensaiados 3 corpos-de-prova moldados na umidade 6tima e massa especifica seca maxima
determinadas no ensaio de Proctor. Para a mistura asfaltica, foram realizados ensaios de
compressio diametral ciclicos visando a determinagio do médulo de resiliéncia e da vida de
fadiga. Todos os ensaios de cargas repetidas, triaxiais e compressdo diametral, foram
realizados no Laboratério de Geotecnia da COPPE/UFRI.

4. ANALISE DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
A Tabela 4 apresenta os resultados dos ensaios de compacta¢io e CBR para os materiais
geotécnicos estudados.

Analisando-se estes resultados, observa-se que os materiais de subleito, solos argiloso e
arenoso, com CBR iguais a 20% e 62% e baixa expansdo, podem ser considerados,
respectivamente, materiais com elevada ¢ extraordinariamente elevada capacidade de suporte.
As bases também apresentam elevada capacidade de suporte € baixa expansdo, destacando-se
o CBR da mistura solo-arenoso brita (50/50), que atingiu o valor de 290%.

A Tabela 5 apresenta os resultados da calibragao do modelo que representa a variagdo do
médulo de resiliéncia dos materiais geotécnicos estudados em fungao, simultaneamente, das
tensdes desvio e confinante.
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Tabela 4: Resultados dos ensaios de compactagio e CBR para os materiais de subleito e base
Material Energia de W Pdinax CBR Expansﬁo

Compactacio “PHA30  (0)  (em®) (%) ()
Solo Argiloso Normal Subleito 26,2 1,545 20 0,25
Normal Subleito 9,8 1,980 62 0
Solo Arenoso
Intermedigria Base 9,0 2,010 81 0
Solo Areno-argiloso  Modificada Base 1,8 2,035 107 0,08
Solo Argiloso-Brita e
. B
(30/70) Modificada ase 9,0 2,175 80 0,10
Solo Arenoso-Brita .
B
(50/50) Modificada ase 57 2,360 290 0

Tabela 5: Modelos para a variagio do médulo de resiliéncia com o estado de tensdo para os
materiais geotécnicos utilizados na pesquisa

. Energia de Mg Mg 2
M 1
ateria compactacio (MPa) (kgf/cmz) R
Solo Argiloso Normal Mp=106-0377-67%*  Mp=2412.629. %" 095
Normal Me=895-6340- ;%% Mp=4307-65% 5% 086

Solo Arenoso

Intermedidria  Mp=763-033 -5, Mp=4459-69%° 53012 081

Solo Areno- . 014 0,24 _ 014, 0,24
argiloso Maodificada Mp=548-53"" - q; Me=6812- 65" o5 0,94

Mistura Solo

argiloso-Brita  Modificada  Ma=603-65% 6797  Mg=7014-63%.53%%2 0,73
(30/70)

Mistura Solo
arenoso-Brita  Modificada ~ Mp=1884-53%- ;%%  Mp=7568 3% 530% 0,78
(50/50)

Analisando-se as equagdes apresentadas na Tabela 5 e comparando os valores absolutos dos
expoentes das tensdes desvio e confinante, pode-se observar que os mddulos de resiliéncia
dos solos argiloso e areno-argiloso sdo mais influenciados pela tensdo desvio, enquanto que
para o solo arenoso e a mistura solo arenoso-brita (50/50), a maior influéncia é da tensdo
confinante. Para a mistura solo argiloso-brita (30/70), as influéncias da tensdo desvio e da
tensao confinante sio da mesma ordem de grandeza. Outros tipos de modelos para a
representag@o da variagfo do mddulo de resiliéncia com o estado de tensdio dos materiais em
questdo podem ser encontrados em Bezerra Neto er al., (2003).

Comparando-se, a partir da Tabela 5, os médulos de resiliéncia do subleito argiloso e do
subleito arenoso, observa-se, para os niveis de tensfio comumente atuantes nos mesmos, que
os valores correspondentes ao primeiro sio da ordem do dobro dos valores correspondentes ao
segundo. Tal fato comprova pesquisas anteriores que verificaram que materiais granulares
com CBR elevados, neste caso 62%, podem apresentar valores de My inferiores aos de
materiais argilosos com CBR mais modestos, neste caso 20%.
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——

A Tabela 6 e a Figura 3 apresentam, respectivamente, o médulo de resiliéncia, a resisténcia a
rragio indireta € a relagdo entre estes dois pararametros, ¢ a curva de fadiga da mistura
asfaltica utilizada na pesquisa

Tabela 6: Propricdades mecanicas da mistura asfdltica utilizada na pesquisa
Médulo de Resiliéncia (Mg) Resisténcia a tragdo (Ry)

i R
Material MPa kgf/cm’ MPa kgflcny’ Ma/R,
CBUQ 4100 41000 0,95 9,5 4315
100000 1 ] 1
Z.
& 10000 == ‘=\
o B
o]
2 | I~
% L . JN 34495 g 2P0
) L
= \ R? = 0,97
\QE) 1000 25 -
z S
100
0,1 1 10

Diferenca de tensdes, Ag (MPa)

Figura 3: Curva de fadiga da mistura asfiltica utilizada na pesquisa

Analisando-se os resultados dos ensaios de compressdo diametral ciclicos apresentados na
Tabela 6 e na Figura 3, pode-se observar que os valores obtidos estdo condizentes com 08
encontrados por outros autores gue também avaliaram, em laboratério, o comportamento
mecanico de misturas asfalticas com caracteristicas semelhantes &s da mistura utilizada nesta
pesquisa (Preussler, 1983; Pinto, 1991; Benevides, 2000; Taira, 2001).

5. DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DE PAVIMENTOS
As estruturas de pavimentos foram dimensionadas pelos métodos do DNER e mecanistico
utilizando os resultados apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, e na Figura 3.

Neste estudo, foram considerados dois tipos de subleito, um constituido pelo solo argiloso € 0
outro, pelo solo arenoso; quatro tipos de base, sendo duas do tipo ‘Solo Arenoso Fino
Lateritico - SAFL’, constituidas, respectivamente, pelos solos arenoso e areno-argiloso, € duas
misturas do tipo ‘Solo-Brita’, constituidas pelos mesmos solos de subleito e a brita da regio.

161



@ XV Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes

Para cada tipo de subleito foram considerados dois tipos de base, de acordo com a pritica
construtiva verificada na regiio de Campo Grande-MS. Assim, para o subleito argiloso, foram
analisadas a base de SAFL constituida com o solo areno-argiloso (A-4 € LG") e a base de
solo-brita (30/70) constituida com o préprio solo do subleito (A-7-5 e LG"). Para o subleito
arenoso, foram analisadas as bases de SAFL e de solo-brita (50/50), ambas constituidas com o
préprio solo do subleito (A-2-4 € LA).

Quanto ao trifego, foram considerados quatro niveis de solicitagdes, denominados,
respectivamente, de leve (N=10%), médio (N= 10%, pesado (N=10") e muito pesado (N=10%),

As estruturas dimensionadas para os tréfegos leve e médio possuem revestimento do tipo
“Tratamento Superficial’, enquanto que as dimensionadas para os trafegos pesado e muito
pesado possuem revestimento de concreto asféltico (CBUQ). Vale ressaltar que neste estudo
considerou-se o valor de 2000 kgf/cm® para o médulo de résiligncia do Tratamento
Superficial.

Para avaliar o trincamento por fadiga no revestimento, adotou-se a equagdo da curva de fadiga
apresentada na Figura 3. Cabe ressaltar que tal equagio néo leva em conta o fator campo-
laboratério. Neste trabalho, admitiu-se o valor de 10* para o referido fator, conforme sugerido
por Pinto (1991).

A andlise de deformacdo permanente foi realizada limitando-se a tensio no topo do subleito,

conforme a equacio proposta por Heukelon & Klomp (1962), apud Benevides (2000),
descrita a seguir.

o _ 0,006-M, n
vadm 1+0,7 logN

onde:

Ovaam = Tensdo vertical admissivel no topo do subleito (kgf/cmz);
Mg = Valor médio do médulo de resiliéncia do subleito (kgf/cmz);
N = nimero de operagdes do eixo padréo.

Para o cdlculo da tensio admissivel no topo do subleito, admitiu-se o valor de 1500 kgf/cm2
para o Mg do subleito argiloso e o valor de 1000 kgf/cm3 para o Mg do subleito arenoso. Tais
valores estio de acordo com os obtidos por alguns pesquisadores através de retro-analises de
bacias de deflexdo (Villibor et al, 1995; Bernucci, 1995 e Alvarez Neto, 1998).

As Figuras 4 e 5, ¢ 6 e 7 apresentam as estruturas de pavimentos estabelecidas através dos
métodos de dimensionamento analisados, respectivamente, para os subleitos argiloso €
arenoso, considerando-se dois tipos de base para cada um deles. i

Observou-se, neste estudo, que o critéric de fadiga no revestimento comandou ©

dimensionamento mecanistico das estruturas com subleito arenoso e submetidas aos trafegos
pesado (N=10") & muito pesado (N:lOg). Tal fato também se repetiu para as estraturas com
subleito argiloso e submetidas ao trdfego muito pesado. Para as demais estruturas, 0 critério
da deformacio permanente foi 0 que comandou o dimensionamento mecanistico das mesmas.
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Subleito Argiloso (A-7-5; LG")
Base: SAFL (A-4; LG")

1 DNER |

Espessura das camadas (cm)

1,0E+06 1,0E+08

Nimero N

Figura 4: Estruturas estabelecidas através dos métodos empirico (DNER) e mecanistico -
Subleito Argiloso / Base de Solo Arenoso Fino Lateritico (A-4; LG).

163




@ X VIl Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes

Espessura das camadas (cm)

1,0E+05

Subleito Argiloso (A-7-5; LG")

Base: Solo Argiloso-Brita (30/70)

S

¥

1,0E+06 1,0E+07

Nimero N

1,0E+08

Figura 5: Estruturas estabelecidas atraves dos métodos empirico (DNER) e mecanistico -
Subleito Argiloso / Base de Solo Argiloso-Brita (30/70).
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Subleito Arenoso (A-2-4; LA)
Base: SAFL (A-2-4; LA)
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Nuamero N
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Figura 6: Estruturas estabelecidas através dos métodos empirico (DNER) e mecanistico -
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Subleito Arenoso / Base de Solo Arenoso Fino Lateritico (A-2-4; LA).

Subleito Arenoso (A-2-4; LA)
Base: Solo Arenoso-Brita (50/50)

| mBase |

Espessura das camadas (cm)

1,0E+05 1,0E+06 1,0E+07 1,0E+08

Namero N

Figura 7: Estruturas estabelecidas através dos métodos empirico (DNER) e mecanistico -
Subleito Arenoso / Base de Solo Arenoso-Brita (50/50).

6. ANALISE COMPARATIVA DOS METODOS DE DIMENSIONAMENTO

A partir da andlise das Figuras 4 e 5, referentes ao subleito argiloso com bases de SAFL (A-4;
LG’) e Solo-Brita (30/70), respectivamente, pode-se observar que as estruturas determinadas
pelo método do DNER estariam, em todos os casos, superdimensionadas em relagdo as
determinadas pelo método mecanistico. Constata-se também que, para as estruturas
submetidas aos trafegos leve (N=10") e médio (N:IO6), existe uma diferenga de
aproximadamente 25% entre as espessuras das camadas de base determinadas através dos dois
métodos em questio. No caso das estruturas submetidas ao trifego pesado (N=10), a
diferenca entre as espessuras das camadas de revestimento obtidas através dos dois métodos €
de aproximadamente 50%. Para o trafego muito pesado (N:lOB), percebeu-se uma diferenga
de 25% entre as espessuras das camadas de revestimento determinadas através dos dois
métodos em andlise.

Analisando-se as Figuras 6 e 7, referentes ao subleito arenoso com bases de SAFL (A-2-4;
LA) e Solo-Brita (50/50), respectivamente, observa-se que, para as estruturas submetidas aos
tréfegos leve (N=10%) e médio (N=10%), ndo ha diferenga significativa entre os resultados
obtidos através dos dois métodos de dimensionamento. Para as estruturas submetidas 208
trifegos pesado (N=10") e muito pesado (N=10%), verifica-se que as diferencas entre 0S
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resultados dos dois métodos sdo pequenas, de aproximadamente 15% no tocante 2 €spessurg
do revestimento.

Vale salientar que, caso o critério de confiabilidade fosse incorporado ao método mecanistico,
os resultados poderiam diferir daqueles apresentados anteriormente. Tudo dependeria das
consideracdes feitas sobre a variabilidade dos pardmetros de projeto e do nivel (e
confiabilidade adotado.

Com o proposito de ilustrar a influéncia de se considerar a confiabilidade, verificou-se atrayeg
de simulagio com o programa FEPAVE que a estrutura apresentada na Figura s,
dimensionada pelo método do DNER para trafego pesado (N=10"), seria aprovada com uma
confiabilidade de 99,8% pelo método mecanistico, desde que, na andlise, fosse admitida umg
variagdo de 10% nas espessuras das camadas de base ¢ revestimento. Considerando-se que
para este tipo de trdtego, um nivel de confiabilidade de 80% poderia ser admitido, conclui-se,
portanto, que o método do DNER realmente superdimensiona as estruturas de pavimentos em
algumas situacdes.

Comparando-se as estruturas apresentadas nas Figuras 6 e 7, compostas, respectivamente com
bases de solo arenoso fino (A-2-4; LA) e solo arenoso-brita (50/50), dimensionadas pelo
método mecanistico, pode-se observar uma grande similaridade entre as mesmas. Assim,
poder-se-ia concluir que a base de SAFL e a base de solo arenoso-brita apresentariam,
praticamente, o0 mesmo desempenho. Entretanto, tem-se verificado através de experiéncias de
campo, que esté ‘ditimo material apresenta um desempenho bem mais satisfatdrio que o
primeiro. . e

Neste caso, a explicacio para a similaridade das estruturas das Figuras 6 ¢ 7 é que ambas as
bases utilizadas t8m comportamentos resilientes compardveis ¢ o subleito € o mesmo,
resultando assim, estruturas muito semelhantes. Caso fosse realizada uma andlise mais
apurada, com a utilizagdo de modelos de deformagdes permanentes determinados em
laboratdrio, supde-se, no caso de trafegos leve e médio, que as estruturas compostas com a
base de solo arenoso-brita, menos deformavel que o SAFL, conduziriam a estruturas mais
delgadas que as obtidas usando este dltimo material. No caso de trifegos pesado ¢ muito
pesado, as estruturas continuariam equivalentes, visto que o critério de fadiga seria o mais
critico no dimensionamento mecanistico. Daf a grande importancia de se realizar ensaios de

deformagio permanente quando se deseja utilizar 0 método mecanistico para projetar
pavimentos.

Finalmente, vale ressaltar que as estruturas de pavimentos estabelecidas para o tréfego muito
pesado (N = 10%) apresentaram, de modo geral, espessuras elevadas de revestimento. Neste
caso, seria interessante analisar também a utilizacdo de um material mais rigido na
constituicdo da camada de base, e assim, obter-se uma redugdo da espessura da capa.

7. CONCLUSOES

Observou-se neste estudo que um material arenoso com indice de suporte CBR elevado pode
apresentar valores de mddulo de resiliéncia inferiores aos apresentados por um material
argiloso com menor indice CBR.
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e

Na andlise comparativa dos métodos de dimensionamento, constatou-se que, para o subleito
argiloso,  as estruturas  determinadas pelo método do DNER  apresentaram-se
superdimensmnadas em relagio as determinadas pelo método mecanistico, independente do

nivel de trafego.

No caso do subleito arenoso, considerando-se apenas os trifegos leve (N = 10°) e médio (N =
10%), as estruturas obtigas através dos dois métodos foram praticamente idénticas. Para o
wrafego pesado (N = 10"), o método do DNER conduziu a capas mais es%essas,. da ordem de
15%, que o método mecanistico. No caso de trifego muito pesado (N = 10%), verificou-se uma

inversao, com o método mecanistico conduzindo a capas mais espessas, da ordem de 12%,
que 0 método do DNER.

A obtengio do comportamento & deformagdo permanente dos materiais através de ensaios de
laboratério € de extrema importincia quando se deseja empregar o método mecanistico no
dimensionamento de um pavimento.
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