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RESUMO

O presente trabalho busca obter correlacdes entre medidas de deflexdes obtidas com a Viga Benkelman (VB) e
com o Light Falling Weight Deflectometer (LFWD). Sabe-se que o ensaio da VB é mais lento e oneroso,
enquanto o LFWD é muito mais rapido e barato. Assim, o objetivo principal desta pesquisa € obter uma
correlagdo entres os dois métodos de ensaio, permitindo aos gestores publicos a elaboracdo de projetos de
recuperacdo de pavimentos, fundamentados em dados estruturais do pavimento, como critério para a melhor
aplicacdo de recursos financeiros. Para o presente trabalho foram eleitas duas vias urbanas do municipio de
Joinville contemplando duas praticas locais correntes: a primeira, a execucdo de capa asfaltica sobre
paralelepipedo e a segunda, a execucdo de capa asfaltica sobre um pacote convencional de camadas granulares.
A pesquisa demonstrou que h&a uma boa correlagdo para a segunda situagdo, o que ndo € confirmado para capas
asfalticas sobre paralelepipedos.

ABSTRACT

The present work seeks to obtain correlations between measurements of deflections obtained with the
Benkelman Beam (VB) and with the Light Falling Weight Deflectometer (LFWD). It is known that VB testing is
slower and costly, while LFWD is much faster and cheaper. Thus, the main objective of this research is to obtain
a correlation between the two test methods, allowing public managers to elaborate pavement recovery projects,
based on structural data of the pavement, as a criterion for the best application of financial resources. For the
present work, two urban roads of the city of Joinville were chosen, contemplating two current local practices: the
first, the execution of asphalt layer on parallelepiped and the second, the execution of asphalt pavement on a
conventional package of granular layers. The research showed that there is a good correlation for the second
situation, which is not confirmed for asphaltic pavements on parallelepipeds.

1. INTRODUCAO

A capacidade de carga é largamente utilizada pelos 6rgdos gestores das redes rodoviarias
federais e estaduais nos seus sistemas de conserva e reabilitacdo, para aferir a qualidade
estrutural de um pavimento rodoviério.

Bernucci et al (2008) afirmam que a avaliagdo estrutural estd associada ao conceito de
capacidade de carga. Os defeitos estruturais dos pavimentos resultam, especialmente, da
repeticdo das cargas veiculares e vinculam-se as deformacfes elasticas ou recuperaveis e
plasticas ou permanentes. As deformacbes elasticas sdo mensuradas por equipamentos
chamados, genericamente, de deflectdmetros. Estes equipamentos medem os deslocamentos
verticais, denominados “deflexdo” do pavimento. As deflexfes sdo responsaveis pelo
surgimento da maioria dos trincamentos ao longo da vida do pavimento cuja persisténcia pode
levar a fadiga do revestimento.

O projeto e execucdo de pavimentos objetivam que 0 mesmo suporte as acdes das cargas dos
veiculos, que provocam tensfes verticais em toda a estrutura. A magnitude dessas tensdes
depende da espessura das camadas e do médulo de elasticidade dos materiais que compdem a
estrutura. Embora a estrutura do pavimento seja projetada para resistir as solicitacGes de
cargas dentro do periodo de projeto, esta estrutura sofre ruptura ou deformacdo excessiva



quando as tensdes excedem a capacidade dos materiais a resistirem tais esforgos.

As medidas de deflexdes podem ser efetuadas por métodos ndo destrutivos, conhecidos na
literatura internacional como Nondestructive deflection Testing — NDT. Os ensaios nao
destrutivos causam menos interferéncias no transito local que os métodos destrutivos,
possibilitando assim maior facilidade para a avaliacdo estrutural do pavimento em qualquer
periodo de sua vida de servico, além de permitir que &rea avaliada seja analisada por mais de
um método (Bernucci et al., 2008).

Os ensaios ndo destrutivos permitem, através de equipamentos adequados, obter bacias de
deflex&o para um determinado ponto de ensaio do pavimento, quando sobre 0 mesmo incide
uma carga pontual ou rolante. Os equipamentos que utilizam a carga pontual para a leitura das
deformacgdes, como o ensaio de placa, sdo registrados por deflectometros que medem a
deflexdo resultante ao carregamento de uma carga estatica sobre um determinado ponto da
superficie do pavimento. Por outro lado, os ensaios realizados por carregamentos de carga
rolante utilizam equipamentos que, através de uma carga aplicada pela passagem de um eixo
padrdo, permite o tracado da deformada do pavimento, relativo a um ponto fixo. Este tipo de
ensaio apresenta a vantagem de induzir nos pavimentos acdes semelhantes as do trafego em
termos da grandeza das cargas aplicadas (Francisco, 2012).

Dentre os equipamentos de avaliacdo nédo destrutiva pode-se citar a Viga Benkelman (VB),
que é o teste de campo para avaliacdo de deformacgdes em pavimentos mais familiar entre os
engenheiros. Na década de 60 substituiu a prova de carga com placa circular, por ser um
procedimento simples e mais agil, cujo carregamento é feito com os préprios pneus de um
caminhdo carregado, ao invés da placa circular (Albernaz,1997).

Entretanto, devido a logistica e o tempo requerido na sua execuc¢do levaram os técnicos e
pesquisadores da area de pavimentacdo a procura de solugdes mais versateis. Assim surgiu o
equipamento Deflectdmetro de Impacto Leve, ou como é conhecido na literatura anglo-
sax0nica, Light Falling Weight Deflectometer (LFWD). O LFWD é um equipamento portatil,
desenvolvido na Alemanha no inicio dos anos 80, que avalia materiais pela sua deformacéo,
quando submetidos a uma carga dinamica (Elhakim et al., 2014).

De acordo com Benedetto et al, 2012, este equipamento surgiu como alternativa ao
equipamento Falling Weight Deflectometer (FWD) convencional, especialmente em situacdes
onde se possam encontrar dificuldades de acesso aos pontos de ensaio, como em estradas
ainda em construcdo. O LFWD é pouco difundido no Brasil, mas internacionalmente existem
diferentes tipos e modelos portateis para ensaios dindmicos in situ, podendo-se citar como
exemplos: Na Alemanha, o deflectbmetro portatil de peso decrescente (PFWD), também
amplamente utilizados no Oriente Médio, Japao, Europa e Estados Unidos (Nazzal, 2003).
Cita-se ainda, a Placa Dindmica Alemd (GDP), o TRRL Foundation Tester (TFT), o Prima
100 LFWD, e os PFWDs mais eficientes, como os dispositivos, Loadman, Inspector-2, e Zorn
ZFG 2000 (Gros, 1993).

O LFWD tem sido utilizado especificamente para controle de qualidade das camadas do
pavimento (subleito, sub-base e base), em pavimentos novos ou em obras ja existentes. O
equipamento ndo necessita de nenhuma medida de referéncia e fornece uma alternativa
simples em comparacdo com os demais equipamentos até entdo utilizados, em especial o
FWD (Nazaal, 2003).



Este trabalho mostra a viabilidade em se utilizar o LFWD em pavimentos urbanos de baixo
volume de trafego como meétodo de diagndstico da sua condicao estrutural. Para isso, foram
realizados um conjunto de ensaios ndo destrutivos com a Viga Benkelman e o LFWD em duas
vias urbanas da cidade de Joinville-SC a fim de apresentar correlaces entre as medidas de
deflex@o oriundas dos tipos de ensaios. As duas vias foram cuidadosamente escolhidas por
melhor caracterizar a pratica de construcdo do municipio de Joinville, que consta da execucao
de pavimentos constituidos de um pacote de camadas (subleito, sub-base, base e capa
asfaltica) ou de uma capa asféaltica aplicada sobre uma camada de paralelepipedo.

2. METODO

O procedimento para investigacdo de campo proposto neste estudo, objetiva analisar a
eficiéncia e operacionalidade do Deflectdmetro de Impacto Leve (LFWD) para medicdo de
deformaces elésticas em pavimentos urbanos, como medida de avaliacdo estrutural de
pavimentos.

Por esse motivo, foram efetuados levantamentos deflectométricos com a VB e com o LFWD
em duas vias urbanas da cidade de Joinville-SC com composicdes estruturais distintas.

A metodologia aplicada contemplou para cada via, a execucdo de 5 pares de ensaios, usando a
VB e o LFWD. As medidas de deflexdo de ambos os equipamentos foram utilizadas para
verificar a correlacdo entre as leituras de deformagdo. Outros 5 pares de ensaios foram
também executados nas mesmas vias com vistas a testar a correlacdo obtida entre as medidas
de deflexao.

2.1. Caracterizagdo do Trecho Experimental

O conjunto de vias urbanas da cidade de Joinville-SC, supervisionado pela Secretaria de
Infraestrutura Urbana — SEINFRA, é constituido de ruas pavimentadas e ndo pavimentadas.
Para a pesquisa, avaliaram-se, em campo, dois trechos de vias pavimentadas, em operacao.
Cada trecho de via, com 500 metros de extensao, foi subdividido em cinco estacdes de ensaios
e distanciadas entre si de 50 metros.

Nestes trechos, realizaram-se, entre marco e junho de 2018, levantamentos deflectométricos
com a Viga Benkelman e com Deflectémetro de Impacto Leve. As medidas de deflexdo foram
realizadas na trilha de roda externa (bordo externo) das vias urbanas, sempre em alinhamento
afastado de 90 cm da guia do passeio (meio-fio). Os resultados deste levantamento serviram
para alimentar o Sistema de Geréncia de Pavimentos do orgéo.

A figura 1 mostra as duas vias urbanas onde foram realizados os levantamentos
deflectométricos. Em comum, 0s pavimentos apresentam o mesmo tipo de material de camada
final de rolamento, em concreto asfaltico usinado a quente (C.A.U.Q), e o subleito.



Trecho 1: “Recape” Trecho 2: “Pavimento Convencional”
Figura 1: Trechos experimentais avaliados

A via urbana designada como trecho 1 foi executada a partir de um recape sobre
paralelepipedos, composto de duas camadas betuminosas, com misturas dosadas nas faixas
granulométricas B e C, conforme as especificacdes ES 385 (DNER, 1999b) e ES 390 (DNER,
1999a). A primeira, de regularizacdo, com espessura de 7cm de pré-misturado a quente (Faixa
B), e a segunda de 3,5cm em concreto asfaltico usinado a quente (Faixa C), como mostra o
perfil de projeto na figura 2a, perfazendo um total de 10,5cm de revestimento asfaltico e 13,5
com de paralelepipedo.

Ja a via urbana designada como trecho 2, foi executada com 5cm de concreto asfaltico
usinado a quente, de faixa granulométrica C, sobre 15cm de base granular de brita
estabilizada, e 30cm de sub-base de macadame seco (rachdo). A figura 2b mostra o perfil
longitudinal do trecho 2.

As estruturas de pavimento dos trechos avaliados estdo esquematicamente apresentadas na
figura 2a e 2b, assim como o estaqueamento das posic¢Oes de leituras de deflex&o.
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Figura 2: Representacdo esquematica dos pontos de ensaio
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2.2 Ensaio com Viga Benkelman - VB

No Brasil, o levantamento deflectométrico com a Viga Benkelman deve seguir os
procedimentos descritos no método DNIT 133/2010 — ME. Nessa padronizagdo, é utilizado o
pneu de um caminhdo como carregamento, sendo ajustado o peso de 8,2 toneladas sobre o
eixo traseiro, simples e de rodado duplo. Sob esse eixo, entre as rodas (figura 3a), apoia-se
uma barra de aluminio, mével, que toca a superficie, interligando-se a uma régua fixa, por



articulacdo. Na parte fixa é possivel ler, através de um extensdémetro, o deslocamento da barra
de aluminio, quando o eixo (do caminh&o) se afasta do ponto de inicio das leituras. Ocorre
que a leitura observada no piso é o deslocamento vertical do mesmo durante o
descarregamento. A viga Benkelman possui ainda um vibrador capaz de retirar da inércia a
régua de aluminio evitando eventuais inibi¢cbes do ponteiro do extensémetro. As figuras 3a,
3b e 3c mostram a execucdo de um levantamento com a VB.

“b”
Figura 3: Ensaio com a Viga Benkelman

Os métodos do DNIT (2010) determinam que as leituras sejam feitas com o caminhdo parado
sobre o ponto onde devem ser realizadas as leituras (Creep Speed Rebound Deflection)
procedimento este, utilizado no presente estudo, enquanto que o AASHTO Guide (1993)
indica que pode ser utilizado o modo de leitura em que o veiculo passa com velocidade baixa
sobre os pontos de andlise (Creep Speed Normal Deflection).

O ensaio de Viga Benkelman é pontual e apresenta como desvantagens a baixa repetibilidade
dos testes, ou seja, dispersdo elevada das leituras; impossibilidade de assegurar que as bases
de apoio da viga estejam fora da deformada; o sensor mede a deflexdo estacionaria, ndo infere
sensibilidade do veiculo em movimento e, morosidade do teste, jA4 ndo compativel com a
produtividade com as velocidades e exigéncias de trafego atual (Borges, 2001).

Como vantagens da utilizacdo da Viga Benkelman citam-se: facilidade de operacdo e
necessidade de méo de obra pouco qualificada (Borges, 2001).

2.3 Deflectometro de Impacto Leve — LFWD

Trata-se de um ensaio dindmico de carga com placa, e 0 principio que procura imitar € o
carregamento exercido por pneu sobre o pavimento, onde a forga de impacto é gerada pela
qgueda de uma massa sobre um sistema de amortecedores, transmitindo um impulso ao
pavimento através de uma célula de carga (Lopes, 2010).

Esse impulso origina uma deflexdo, medida por um geofone localizado no interior do cilindro
do equipamento, o qual atua através de um furo no centro da placa de carga. A celula de carga
e 0 geofone estdo ligados a um dispositivo eletrdnico (computador portatil), que registra
automaticamente a deformagéo em milimetros (Machado, 2012).

Este ensaio pode ser utilizado na avaliacdo da capacidade de carga em pavimentos, e também



na determinacdo do modulo de deformabilidade de solos granulares com modulos entre os 15
e 70/80 MPa (Lopes, 2010).

A figura 4a e 4b demonstram a montagem e aplicacdo do LFWD no trecho experimental 2,
onde posicionou-se a placa conforme prescricdo normatizada. Por ensaio, realizaram-se seis
quedas da massa, onde as trés primeiras serviram de pré-compactacdo (assentamento da placa)
e as outras trés para registro da deformacao. Estes trés tltimos registros séo arquivados, sendo
que o resultado do ensaio é obtido pelo valor médio das deformacg6es. Todo o procedimento é
padronizacdo conforme a norma E2835-11 da ASTM (ASTM, 2011).

As especificacdes técnicas do LFWD utilizado na pesquisa, pertencem ao modelo HMP-
LFG4, ano de fabricagdo 2014, com massa de queda de 10kg. A forca de impacto informada
pelo fabricante é de 7070N £ 70N e duracdo do mesmo igual a 17ms + 1,5ms (milisegundos).
A altura de queda da massa é de 720mm. O diametro da placa é de 300mm, com espessura de
20mm. O Peso da placa é de 15kg. Descreve ainda em seu manual que o intervalo de
temperatura ambiente para a utilizacdo do aparelho é de 0 - 40°C.

(6a39 (‘b”
Figura 4: Ensaio de Deflectdmetro de Impacto Leve (LFWD)

Tal como a viga Benkelman, os ensaios com o LFWD foram realizados em dois trechos de
pistas, sendo medidos os mesmos pontos (distanciados de 50 metros) e a mesma temperatura
ambiente.

3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os valores de deflexdes obtidos com os equipamentos VB e LFWD em cada um dos 2 trechos
experimentais (trecho 1 e 2) estdo apresentados na tabela 1. O intervalo de temperatura
ambiente, registrados por ocasido dos ensaios de campo, foram de 21 a 25 °C para o trecho
“1”e 21 a27 °C para o trecho “2”.



Tabela 1: Deflexdes medidas e analises estatistica das amostras

VB - Trecho | VB - Trecho Il LFWD - Trecho | LFWD - Trecho Il
Ensaio (x 10™mm) Ensaio (x 10mm) Ensaio (x 10mm) Ensaio (x 10mm)
E01 65,12 E01 18,75 E01 28,10 EO1 73,80
E02 56,77 E02 29,50 E02 18,60 E02 109,50
E03 39,26 E03 27,50 E03 21,90 EO3 98,80
E04 52,57 E04 12,50 E04 19,20 E04 56,90
E05 78,29 E05 26,50 E05 26,50 EO05 98,80
Deflexdo da Viga Benkelman (x 10™2mm) Deflexdo do LFWD (x 10™mm)
Trecho X ¢ Dc Max Min CV% N Trecho X G Dc Max Min CV% N
| 58,40 14,52 72,93 78,29 3926  24,9% 5 1 22,86 4,03 26,89 28,10 1860  17,6% 5
1 22,95 6,72 29,67 29,50 1250  29,3% 5 1l 87,56 2158 109,14 109,50 56,90  24,7% 5

Observando-se o coeficiente de variacdo (CV) ou desvio padréo relativo, verifica-se pequeno
decréscimo dos valores medidos com LFWD, comparado com aqueles medidos com a VB, de
25% para 18% (trecho 1) e de 29% para 25% (trecho 2), o que caracteriza maior
homogeneidade nas medidas efetuadas com o LFWD.

Da tabela 1 verifica-se que o maior e 0 menor valores de deflexdo obtidos com a VB foram de
12,50-10°mm e 78,29-102mm, respectivamente. J4 0s mesmos valores obtidos com LFWD
foram de 18,60-10°mm e 109-102mm, respectivamente.

Os valores de deflexdo médios (x) obtidos nos dois segmentos de pista variaram de 26,50 a
56,77 10mm e de 21,90 a 98,80-10°mm, com o emprego da VB e LFWD, respectivamente.
Nota-se que o limite inferior das medidas é parecido para os dois equipamentos, porém,
considerando-se o limite superior, as deflexbes obtidas com o emprego do LFWD
apresentaram valores maiores que as deflexdes obtidas com a VB, no trecho 2, e menores no
trecho 1.

Verifica-se que os valores de deflexdo obtidos com o LFWD para o trecho 1 sdo menores que
as medidas obtidas com a viga Benkelman, em todas as leituras. Ocorre que para o trecho
experimental 2, ha a inversdo desse resultado como pode ser verificado no gréafico da figura 5.
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Figura 5: Valores das deflexdes nos trechos experimentais 1 e 2

A deflexdo média obtida com o levantamento realizado com a viga é cerca de 260% maior
que a deflexdo meédia obtida com o LFWD para o trecho experimental 1, e cerca de 370%



menor para o trecho 2.

Para a interpretacdo dos resultados do ensaio de VB, devem-se levar em consideracdo que as
deflexfes s@o medidas em fase de descarregamento, enquanto no LFWD as medidas séo
tomadas em fase de carregamento. PESSOA (2012) verificou em seu estudo que, em fase de
descarregamento, as deflexdes sdo maiores com a VB do que as verificadas em fase de carga,
quando usado o equipamento FWD (Falling Weight Deflectometer).

O resultado de qualquer tipo de ensaio é uma resposta direta do tipo de solicitacdo aplicado e
da condigéo ou estrutura do pavimento ensaiado. RODRIGUES (1995) ressalva que a baixa
velocidade de aplicacdo do carregamento tem influéncia acentuada na resposta visco-elastica
da camada asféltica, especialmente no tocante a deformagdes residuais. O Trecho 1 — (Figura
2 “a”) trata-se de um pavimento de concreto asfaltico aplicado sobre pavimento antigo
constituido de paralelepipedos com espessura total de, aproximadamente, 25cm. Esta solucgéo,
geralmente executada sem projeto estrutural, é pratica corrente na melhoria dos pavimentos
urbanos no municipio de Joinville, onde o paralelepipedo é assente sobre um subleito pobre,
adensado pelo trafego de veiculos ao longo de anos. Provavelmente, é esse o efeito que
conduz a valores mais significativos dos deslocamentos verificados com a VB no trecho 1,
nos pontos de aplicacdo da carga maxima (Do).

Inversamente, no trecho 2, que trata de um pavimento devidamente projetado (Figura 2 “b”),
constituido por 3 camadas, totalizando 50cm de espessura total, as deflexdes foram maiores
para o LFWD. Nesse aspecto, enquanto com a VB a carga € aplicada através de duas rodas do
eixo padrdo de 8,2t, onde as leituras das deflexdes sdo realizadas em um eixo imaginario que
passa entre as duas rodas, no LFWD a carga é aplicada por uma placa circular de diametro
maior que o das rodas do eixo padrao, sendo as leituras realizadas em um eixo imaginario que
passa pelo ponto de aplicacdo da carga. Isto conduz a deflexdes maiores no ensaio de LFWD
do que no da VB.

3.1. Analise de Regressao entre valores de deflexdo da VB e LFWD

Para a determinacdo das correlagdes entre medidas de deflexdo entre LFWD e VB, foi
utilizada uma regressao linear, sendo considerado no eixo das abcissas, os valores de deflexdo
do LFWD, e no eixo das ordenadas, os valores de deflexdo da VB. Com o objetivo de
descrever a melhor relacdo entre os valores de deflexdo foram consideradas as equacfes de
regressdo linear com e sem o coeficiente linear (intercepto). Analisando os valores de R?,
apresentados na tabela 2, obtidos a partir da aplicagcéo das duas equagdes, pode-se verificar
que a melhor correlacao foi entre os valores de deflexdo medidos no trecho 2.

Tabela 2:Tipos de regressao utilizados e coeficiente de determinacéo

LINEAR (Dve = a - DLwp + b) LINEAR (DvB =0.- DLwp )
Estrutura a b R? o R?
Trecho “1” 2,108 10,212 0,3853 2,5426 0,3685
Trecho “2” - 5,8515 0,3289 0,9929 0,2652 0,9539

Na figura 6 estdo representados, na forma grafica, os valores de deflexdo obtidos para cada
um dos cinco pontos medidos nas duas estruturas de pavimentos analisadas e, ainda, a reta
obtida pela regressao linear, tipo Dve = o DgLwo.
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Pode-se observar que hd uma boa correlacdo entre os valores de VB e LFWD para o trecho
02, o0 que ja ndo ocorre para o trecho 01. Este fato ocorreu devido a falta de homogeneidade
das camadas abaixo da capa asfaltica (trecho 01), onde encontramos, o estrato de
regularizacdo em PMQ, e a antiga pavimentacdo em blocos de pedra. Essa composicao, induz
a um elevado grau de dispersdo nos resultados de deflexdo. A camada de PMQ, e o
fendilhamento (fuga) entre os prismas (paralelepipedos) pode ser claramente observada na
figura 7.

“a” — = - “b”
Figura 7: Janela de investigacdo no trecho 1

3.2 Validacgéo das correlactes entre medidas de deflexdo de VB e LFWD

Considerando-se os dados obtidos da tabela 2, no que diz respeito as correlagdes para cada
tipo de estrutura com o emprego da VB e do LFWD, estimaram-se os valores de deflexdo da
VB a partir daqueles valores medidos com o LFWD, para 5 ensaios auxiliares realizados no
trecho 2. Na tabela 3 estdo apresentados os dados deflectométricos levantados em campo e
aqueles estimados pela correlacdo obtida para o trecho “2”.

Tabela 3: Valores deflectométricos obtidos em campo e por correlagdo para o trecho 2

. . x Deflexdo (x0,01mm) obtida pelo modelo de
Ensaios auxiliares Deflexao (x0,01mm) N -
Trecho 2 Levantamento de Campo correlacdo deste estudo, considerando 0s
dados de LFWD, para o trecho 2
VB LFWD DVB =a- DLFWD +b DVB =a- DLFWD
la 18,00 61,1 14,24 16,20
2a 15,00 48,4 10,07 12,84
3a 28,00 93,9 25,03 24,90




4a 28,50 86,8 22,70 23,02
S5a 11,50 81,4 20,92 21,59

Resulta que com excegédo do ensaio auxiliar “5a”, os valores obtidos por correlagédo a partir
das deflexdes do LFWD medidos, em campo, sdo bastante proximos aos auferidos com a VB,
para 0s mesmos locais de ensaio. A interpretacdo desses valores, induz a um resultado
conservador, com deflexdes calculadas sempre abaixo da linha de valores medidos em campo
com a VB. Essa menor proporgéo deve ser objeto de estudo com outros dispositivos de teste
ndo-destrutivos para o projeto e conservacdo de pavimentos.

A plotagem dos valores de deflexdo para a VB, medidos em campo, bem como os valores de
deflex&o calculados a partir das equacdes de regressdo estdo apresentados na figura 8. Foi
considerado o intervalo do desvio padrdo de [-o, +c], obtido estatisticamente, para
comprovacao do exposto. Pela figura 8 observa-se que somente o ponto de ensaio 5a ficou
fora do intervalo.
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Figura 8: Plotagem dos valores medidos em campo e obtidos por correlagdo

Até o momento para este estudo, a relacdo entre as deflexdes medidas nos ensaios de VB e
LFWD, é funcdo dos materiais que compdem a estrutura do pavimento, ndo levando em
termos, as condi¢Oes de sua conservagdo. Assim, a disparidade dos valores de deflexéo
colhidos nos trechos 1 e 2, ratifica que as correlacdes obtidas ndo podem ser extrapoladas para
a utilizacdo em pavimentos que ndo se enquadrem dentro do universo do banco de dados
gerado.

Para a composicdo de capa asfaltica assente sobre paralelepipedos, a leitura de deformacdes
com o LFWD mostrou-se desaconselhavel, exigindo por ora, ampliacdo da pesquisa em um
namero maior de dados.

4, CONCLUSOES
A partir das analises efetuadas, pode-se concluir que:

Para os ensaios realizados sobre o trecho 2 experimental de pista, verifica-se que ha
correlacdo para a deformacdo elastica do pavimento obtido com Viga Benkelman e com o
LFWD, mesmo ocorrendo variacdo no registro dessas deformac6es ao longo das estacfes de
ensaio, com perfis de caracteristicas semelhantes.

Essa correlacdo é forte (R? = 0,95), para trecho pavimentado com estrutura convencional



(trecho 2), composta de sub-base, base e capa betuminosa, quando realizada a associacao
linear das deformac@es, observados pelas duas equagdes de regressdo. Porém, ndo é Unica e
depende da estrutura do pavimento. Para estrutura de pavimento constituido de camada
asféltica assente sobre paralelepipedo (Trecho “17) a correlacdo é fraca (R2 = 0,37) resultado
da disparidade de medidas de deformacéo (Tabela 2 e figura 6).

Em decorréncia dos resultados obtidos, notadamente a correlacdo entre a medida de
deformacéo pelos métodos de carregamento estudados, é possivel recomendar a adogcdo de
ilhas de investigacdo em alguns pontos distintos de uma via em avaliacdo estrutural. Nessas
regides, a partir dos resultados obtidos com VB e LFWD obter-se-a correlagdo que valida o
emprego do LFWD como dispositivo para analise de deformacGes. Esta proposta
metodoldgica ira permitir a avaliagdo estrutural de pavimentos urbanos com custo e prazo
reduzido.

Projetos de reabilitacdo de pavimentos urbanos podem assim serem executados de forma mais
forma criteriosa, fundamentados em medidas de deformac&o, permitindo além da execucéo de
projetos mais econémicos a justificativa técnica do investimento por parte dos 6rgdos
publicos.

Esse estudo contribui para o aprimoramento de projetos de reforco e conservagdo de
pavimentos estabelecendo metodologia que possa comparar perfis de pavimento, com
reduzido tempo de laboratério. Praticas de manutencdo e construcdo viarias inovadoras
podem significar beneficio econdmico em termos de maior vida Gtil do pavimento.

Indica-se 0 modelo de correlacdo obtido neste trabalho para emprego em situacdes em que
ndo se tenha disponibilidade de um modelo préprio. O modelo foi obtido para estrutura de
pavimento flexivel, com revestimento de C.A.U.Q. com espessura de 5,0 cm e camadas
granulares, com espessuras de 15,0 e 30cm.
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