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RESUMO

No Brasil, a evolucdo do processo de avaliacdo estrutural com a utilizacdo do equipamento Falling Weigth
Deflectometer (FWD) tem possibilitado uma melhor compreenso e caracterizacdo do.comportamento elastico in
situ dos pavimentos semirrigidos invertidos através da obtencdo de médulos de elasticidade retroanalisados. Neste
trabalho é desenvolvida uma andlise comparativa entre os valores de modulos retroanalisados obtidos com
diferentes softwares Evercalc©, Elsym-5, BakFAA e BackMeDiNa a partir'das medidas de deflexdes realizadas
em duas sec¢des-teste em pavimento semirrigido invertido que apresentam desempenhos estruturais distintos desde
da época da implantagdo em 2001. Os médulos retroanalisados da camada.cimentada também foram comparados
com os valores de médulo obtidos em laboratério, possibilitando a-indicagdo dos softwares mais adequados para
a realizacdo de retroandlises das camadas dos pavimentos semirrigidos invertidos.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimento semirrigido invertido; desempenho; médulo, retroanalise.

ABSTRACT

In Brazil, the evolution of the structural assessment process with the use of the Falling Weigth Deflectometer
(FWD) equipment has enabled better understanding and characterization of the in situ elastic behavior of inverted
semi-rigid pavements by obtaining backcalculated ‘elastic modulus. In this work a comparative analysis is
developed between the values of backecalculated moduli obtained with Evercalc ©, Elsym, BakFAA and
BackMeDiNa software from the deflection.measurements performed in two inverted semi-rigid pavement test
sections that have different structural performances since their construction in 2001. The backcalculated cemented
layers” moduli were compared with values obtained in laboratory, making it possible to recommend the most
suitable software for backcalculation of inverted semi-rigid pavement layers.

KEY WORDS: Semirigid inverted pavement, performance, modulus, backcalculation.

1. INTRODUGAO

A evolucdo do processo de avaliagdo estrutural com a utilizacao do equipamento Falling Weigth
Deflectometer (FWD) tem possibilitado uma melhor compreenséo e caracterizagdo do
comportamento elastico in situ dos pavimentos semirrigidos invertidos atraves da obtencao de
maodulos de elasticidade retroanalisados.

Embora o conceito de retroanalise seja conhecido entre os projetistas, 0 processo da obtencédo
de'modulos de elasticidade para as camadas dos pavimentos é complicado, uma vez que este
processo envolve varias incognitas, além dos médulos das varias camadas de pavimento e sua
interacdo entre si, que influenciam na deflexdo central Do medida na superficie do pavimento.

De acordo com Smith, Bruinsma e Wade (2017) pesquisadores e profissionais tem
desenvolvido ao longo dos anos inUmeras abordagens para calcular os modulos de elasticidade
das camadas dos pavimentos, bem como diversos programa para realizar os calculos. Todavia,
ainda existem varias duvidas no processo de obtencdo de modulos e quais sdo softwares que
fornecem respostas adequadas de acordo com o tipo de pavimento.

337\NPET

’ Congresso de Pesquisa e
H Ensino em Transportes

Balneario Camboriii-SC



anpet

|/
33° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET — 33,

T
-
Balneario Camboriud-SC, 10 de Novembro a 14 de Novembro de 2019 =

NPET

Congresso de Pesquisa e
| S— e
Balneario Camboriii-SC

A obtencdo de modulos elasticos retroanalisados da camada cimentada nos pavimentos
invertidos tem sido a maior dificuldade relatada pelos analistas, uma vez que a rigidez das
camadas do pavimento tende a diminuir com a profundidade, ndo ocorrendo no pavimento
invertido. O termo ‘invertido’ ¢ usado porque a resisténcia do pavimento ndo diminui com a
profundidade, deixando-o em desequilibrio por causa da camada cimentada rigida que se
encontra na sub-base. (SANRAL, 2014).

Diante do exposto, neste trabalho foi desenvolvida uma comparagdo entre os valores de
modulos de elasticidade retroanalisados obtidos com os softwares Evercalc©, Elsym-5,
BakFAA e BackMeDiNa, e os mddulos obtidos em laboratérios para camada cimentada em
duas sec¢Bes-teste em pavimento semirrigido invertido.

2. CARACTERIZACAO DAS SECOES-TESTES

Para a analise dos médulos retroanalisados optou-se por selecionar duas Se¢es-teste em
pavimento semirrigido invertido, ambas localizadas ao longo do Prolongamento da Rodovia
dos Bandeirantes (SP-348), com extensdo de 320 metros cada.” As: sec¢Oes-teste foram
implantadas em 2001, mas desde o 1° monitoramento deflectometrico realizado em 2003,
verifica-se uma grande diferenca de desempenho estrutural, com-deflexdes médias de 15x1072
mm e 35x102 mm, nas secdes-teste | e 11, respectivamente. As caracteristicas dos pavimentos
das se¢des-teste sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas dos pavimentos das se¢des-teste | e 1l.

Camada Médulo de Coeficiente de  Espessurade
Hasticidade (MPa) Poisson Projeto (cm)
Rewestimento
Concreto Betuminoso Usinado & Quente 4.000 030 120
Base
. . 300 0,35 15,0
Brita Graduada Simples
Sub-base
Brita Graduada Tratada com Cimento 12,000 025 180
Reforco do Subleito 150 040 150
Solo
Subleito 80 0,40

Os levantamentos deflectométricos foram realizados nas faixas de trafego mais carregadas
(Faixa 2) comespagamento entre as estacOes de 40 metros, obtendo para cada levantamento
realizado oitos bacias de deflexdes.

Devido _a grande quantidade de dados, optou-se por escolher uma bacia de deflexdo
representativa para cada ano de levantamento. O processo de escolha foi realizado pela
diferenca da média das bacias de deflexdes e das bacias de individuais de ensaio. Essa diferenga
foi‘medida pelo Root Mean Square Error (RMSE), cuja Equacéo (1) € mostrada a seguir:
1
100x(Dmédia—Dpontual 212
Dpontual ) ] (1)

RMSE (%) = [ 24
Onde:

Dmedia: Bacia de deflexdes média anual;
Drontual; Bacia de deflexdes individual.
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Figura 1: Bacias de Deflexdes Representativas.

3. PROCESSO DE RETROANALISE

A retroandlise é um processo que permite a obtencdo dos modulos das.camadas do pavimento
e do subleito nas condigfes que se encontram em campo, contribuindo na verificacdo de
deformabilidade e integridade de cada camada.

Conceitualmente, a retroanalise € um processo de aproximacdo de'bacias de deflexdes medidas
e calculadas. Os valores dos modulos resultantes representam os modulos do material in situ.
Em outras palavras, um conjunto unico de mddulos das‘camadas existentes € calculado de tal
forma que a bacia calculada € equivalente a baciamedida. Nos ensaios deflectométricos, o
namero de leituras medidas deve pelo menos ser igual ao nimero de mddulos que estdo sendo
retroanalisados, devido aos erros de arredondamento e truncamento introduzidos durante a
retroanalise. (CHOU; LYTTON, 1991).

De acordo com o ISBN South African Pavement Engineering Manual (2014, apud Rubicon
Solutions, 2005) o processo de obtengdo de mddulos elasticos requer habilidade e experiéncia.
E importante entender como as'mudancas nas caracteristicas das camadas afetam a bacia de
deflexdo. Sem habilidades béasicas, os resultados das retroanalises podem se imprecisos e nao
confiaveis, mesmo quando existe uma combinacdo aparentemente boa entre as bacias de
deflexdo medidas e calculadas.

Ao longo dos anos, varios pesquisadores desenvolveram métodos para determinagdo dos
maodulos elasticos das camadas do pavimento e do subleito a partir de retroanalises, bem como
NUMerosos programas para execucdo do processo. A Tabela 2 resume as principais
caracteristicas-dos softwares utilizados neste estudo.
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Tabela 2: Caracteristicas dos softwares de retroanélise. Fonte: 1Adaptado de Everseries User
Guide (2005); 2Smith et al. (2017), 2Junior et al. (2002); 3FAA (2011); Junior (2018)*.

Nome do | Ultima Dominio Tipo de Método de Método de '\,Iu.me " | calculo
. Desenvolvedor - . . - Méximo de
Programa | versdo Publico | Pavimento Célculo Retroanalisar do Erro
Camadas
Washington State Teoria das 5 (incluindo 0
Evercalc 5.0 Department of sim Flexivel Multicamadas Otimizador subleito) Sim
Transportation Elasticas
Teoria das
niversity of Californi . . . . incluin: .
Elsym 5.0 University of Calfornia, sim Flexivel Multicamadas Iterativo 5( cu. do o Sim
Berkeley* . subleito)
Elasticas
Federal Aviation Teoria das 10 (incluindo
BakFAA 2.0 A sim  |Flexivel | Rigido| Multicamadas Iterativo 4 Sim
Administration (FAA) - 0 subleito)
Elasticas
Filipe Augusto Cinque de Teoria das 6(incluindo o
BackMeDiNa| v.1.1.0 P 9 a sim Flexivel Multicamadas Iterativo . Sim
Proenca Franco, D.C Elasticas subleito)

Nos quatro softwares € necessaria a entrada de modulos de partida para iniciar o processo de
retroanélise, e estes modulos influenciam diretamente nos resultados obtidos. Assim, visando
obter resultados mais préximos da realidade, realizou-se uma pesquisa bibliografica na
literatura nacional e internacional para a determinacéo das faixas«de médulos para os materiais.

Suzuki (1992) realizou um estudo paramétrico em pavimentos semirrigidos invertidos, onde
foram adotadas caracteristicas elasticas para cada uma das camadas, envolvendo os tipos de
materiais e espessuras, modulos de elasticidade e coeficientes de Poisson, conforme Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas elésticas dos materiais. Fonte: Adaptado de Suzuki (1992)

Modulo de Coeficiente de
Camaca Hasticidade (MPa) Poisson Espessura (cm)
Rewestimento
. - 5. 7,0-1!
Concreto Betuminoso Usinado a Quente 3.000-5.000 0.30 0-150
Base
100 - 750 0,40 15,0- 25,0
Brita Graduada Simples
Subrbase
Brita Graduada.Tratada com Cimento 5000-15.000 035 150-250
Subleito 50 - 200 0,40

Balbo (1993) e-Alves (2010) adotam em seus estudos o valor de 15.000 MPa para modulo de
elasticidade de BGTC. A Instrucdo de Projeto (IP-DE-P00/001) do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Séo Paulo (DER/SP, 2006) que descreve numa tabela intervalos de
valores de médulo de resiliéncia entre 7.000 MPa e 18.000 MPa para BGTC. O Everseries User
Guide-(2005) recomenda valores de modulo entre 1.400 MPa e 20.000 MPa para a camada
cimentada.

Frente ao exposto, os modulos utilizados na entrada no processo de retroanalise sdo
apresentados na Tabela 4.
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Tabela 4: Mddulos iniciais utilizados nos processos de retroanalise (Unidades em MPa).
Revestimento Base Sub-base cimentada Ref. do subleito + subleito

Software Mbdulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Mddulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo | Médulo
Minimo | Maximo | Partida | Minimo | Maximo | Partida | Minimo | Maximo | Partida | Minimo | Maximo | Partida

Evercal 5.0 1.000 7.000 3.000 80 700 100 1.400 | 20.000 | 7.000 100 500 100
Elsym-5 1.000 7.000 - 80 700 - 1.400 | 20.000 - 100 500 -

BakFAA - - 3.000 - - 100 - - 7.000 - - 100
BackMeDiNa - - 3.000 - - 100 - - 7.000 - - 100

As retroanalises foram realizadas de forma que o erro entre as bacias de deflexdes medidas e
calculadas ndo ultrapassassem o limite de 10%, buscando-se assim, minimizar as diferencas
dos modulos obtidos pelos diferentes softwares. De acordo com BackMeDiNa (2018)-quando
o erro for inferior a 10%, tem-se uma correlacdo razoavel entre as medidas de. deflexdes
medidas e calculadas no processo de retroanélise.

Os mddulos elasticos retroanalisados de todas as camadas foram corrigidos para uma carga de
aplicacdo de 4,1 KN. O Evercalcoe 0 BackMeDiNa sdo os Unicos softwares entre os abordados
neste estudo que apresentam uma funcionalidade para correcdo.de temperatura, por isso, optou-
se por ndo corrigir os modulos retroanalisados das camadas asfalticas. Os levantamentos foram
realizados entre julho e agosto de cada ano, e as temperaturas do revestimento asfaltico das
secOes-teste ndo ultrapassaram 35°C.

De acordo com Junior (2018, apud MOTTA e MEDINA, 1988) a correcdo em funcdo da
temperatura deve ser variavel em relagdo ao tipa de-estrutura do pavimento e ao clima da regido,
ndo sendo considerada de grande relevancia. para casos como o Brasil com clima tropical
caracteristico e com estruturas com revestimento em geral de pequena espessura.

De acordo com Chou e Lytton (1991), diferentes softwares de retroanalises muitas vezes ddo
resultados diferentes pelas seguintesrazbes:

o A rotina numérica usada para calcular as deflexdes superficiais do pavimento pode ser
diferente;

o O método de busca‘dos valores dos médulos elasticos pode ser diferente;

o Os critérios para determinar a convergéncia (por exemplo, minimizar o erro de
correspondéncia de deflexdo da superficie) podem ser diferentes;

o Os mddulosde partida definidos pelos analistas podem ser diferentes.

4, COMPARAQAO ENTRE OS MODULOS ELASTICOS RETROANALISADOS

Nos processos de retroanalises, em especial na obtencdo dos médulos de elasticidade com o
Elsym-5, em que foram simuladas centenas de estruturas variando os intervalos de médulos até
encontrar 0 melhor ajuste entre as bacias de deflexGes, observou-se que os modulos do
revestimento asfaltico e da BGS quase ndo influenciam na obtencdo do médulo da camada de
infraestrurura (reforco do subleito + subleito); que 0 médulo da camada de BGTC varia em
funcdo da camada subjacente; e que o modulo de elasticidade da camada de BGS varia em
funcdo dos mddulos da camada de BGTC e do revestimento; e por fim, o médulo do
revestimento asfaltico varia diretamente em funcdo do médulo da BGS.

As comparagdes entre os valores dos madulos elésticos retroanalisados iniciardo pelos madulos

obtidos para as camadas de infraestruturas, vista a influéncia dessa camada no desempenho do
pavimento como um todo. Segundo Chou e Lytton (1991) o subleito contribui entre 60% e 80%
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na determinacdo da deflexdo central. Um pequeno erro na obtencdo do mddulo elasticos do
subleito podera ocasionar grandes erros nos modulos das demais camadas do pavimento.

Os mddulos elésticos obtidos pelos diferentes softwares (Figura 2) para as camadas de
infraestrutura (reforco do subleito + subleito) de ambas as se¢es-teste s&o homogéneos e
convergentes. Na secdo-teste | o médulo de elasticidade médio é igual a 421 MPa e desvio
padrdo de 38 MPa, com coeficiente de variacdo menor que 10%. Os mddulos obtidos para a
secdo-teste Il apresentam um comportamento ligeiramente mais heterogéneo do que 0s
resultados da secao-teste I, mas ainda assim, o coeficiente de variacao € inferior a 17%, com
modulo elastico médio igual a 241 MPa e desvio padréo de 42 MPa.

Médulos Elasticos Retroanalisados
(Reforco do Subleito + Subleito) - SECAO-TESTE |

Modulos Elésticos Retroanalisados
(Reforgo do Subleito+Subleito) - SECAO-TESTE I

Evercalc = Elsym 5 Evercalc = Elsym 5
m BAKFAA  mmm BackMeDiNa s BAKFAA mmmm BackMeDiNA
= _=MRProjeto (Reforco do Subleito) = «MRProjeto (Subleito) = =Mddulo Projeto (Ref. do Sub) == «Médulo Projeto (Subleito)
1.000 < 1.000

100 -

Médulo de Resiliéncia (MPa)

Médulo de Resiliéncia (MP

10 -+ —
2003 2005 2007 2009 2012 2014 2016 2003 2005 2007 2009 2012 2014 2016
Ano de Levantamento Ano de Levantamento

Figura 2: Modulos elésticos da infraestrutura.(reforco do subleito + subleito).

Na Secdo-teste |1 os mddulos obtidos com o Everealco (Figura 3) foram iguais aos mddulos
minimos de entrada do software (Tabela 4), indicando que talvez a rotina para obtencdo dos
modulos da camada cimentada de pavimentos semirrigidos invertidos com este software nao
seja adequada, pelo menos, quando as deflexdes centrais sdo baixas, que pode indicar a
existéncia de uma camada cimentada .integra. Ainda na secdo-teste | os modulos elasticos
obtidos com o Elsym-5 e com 0. BakFAA apresentaram similaridades e ficaram proximos dos
valores indicados quando da.elaboracdo do projeto.

De acordo com o Everseries-User Guide (2005) se a estrutura de pavimento apresentar uma
camada rigida entre duas camadas mais fracas, bem como uma camada asfaltica sobre uma base
tratada com cimento;-a obtencdo de maddulos realistas calculados com o Evercalc© podera ser
dificil.

Os modulos-obtidos com o BackMeDiNa se mostraram divergentes em relacdo aos demais
resultados da segéo-teste I, com os maiores valores de forma geral. Ndo foi encontrada na
literatura.ou na fungdo “ajuda” disponivel no proprio software alguma informacéo referente a
retroanalise de pavimento semirrigido invertido, porém o célculo do mddulo de elasticidade €
realizado em funcéo da variagdo de uma faixa de modulo que depende do mddulo de entrada e
do erro da retroanalise.

Por outro lado, os mddulos obtidos com o Elsym-5, com 0 BakFAA e com o Evercalc© na ST-
Il apresentam, de certa forma, similaridade. Constatando-se que devido a camada cimentada
apresentar um comportamento menos rigido, o software Evercalc© conseguiu realizar as
interacbes necessarias para obtencdo dos moédulos, mesmo que de forma reversa. O
BackMeDiNa forneceu mddulos inferiores aos médulos da secdo-teste I, mas ainda assim,
apresentou os maiores valores de modulos.
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A partir das varias simulac6es para obtencdo dos modulos da BGTC com o Elsym-5, constatou-
se que quando o médulo obtido para a camada de BGTC é superior a 5.000 MPa o acréscimo
de 100 MPa no mddulo da camada cimentada, resulta em uma diminuicdo da deflex&@o central
(Do) de apenas 0,1x102 mm, talvez esse mesmo conceito se aplique para os demais softwares,
justificando a dificuldade para a obtencdo de mddulos da camada cimentada quando em seu
estado integro.

Médulos Elasticos Retroanalisados Modulos Elésticos Retroanalisados
(BGTC) - SEGAO-TESTE | (BGTC) - SECAO-TESTE 1l
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Figura 3: Modulos elésticos da camada de sub-base (BGTC)

Os modulos elasticos obtidos para as camadas de BGS/(Figura 4) por meio dos softwares
Evercalc©, Elsym-5 e BakFAA em ambas as segdes-teste apresentaram similaridade. Os
valores dos modulos obtidos com o BackMeDiNa sdo de forma geral maiores e existe uma
tendéncia de aproximacdo com os modulos obtidos.com o BakFAA.

Madulos Elasticos Retroanalisados Mddulos Elasticos Retroanalisados
(BGS) - SECAO-TESTE | (BGS) - SECAO-TESTE Il
Evercalc mmmm Elsym 5 mmm BAKFAA
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Figura 4: Modulos elasticos da camada de base (BGS)

Os valores dos modulos elasticos (Figura 5) obtidos para as camadas de revestimento com o
Evercalc© e com o Elsym-5 apresentaram maiores concordancias em ambas as se¢des-teste,
com coeficiente de variacdo de 21% e 30% para as se¢Oes-teste | e 11, respectivamente. Também
foi possivel observar uma proximidade razoavel entre os modulos obtidos com o BakFAA e
com BackMeDiNa, com coeficiente de variacdo de 38% e 31% para as secOes-teste | e I,
respectivamente.
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Médulos Elasticos Retroanalisados Médulos Elasticos Retroanalisados
Revestimento Asfaltico - SECAO-TESTE | Revestimento Asfaltico - SECAO-TESTE II
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Figura 5: Modulos elasticos da camada asfaltica (CBUQ)

Salienta-se que os modulos elasticos retroanalisados ndo representam ‘necessariamente 0s
maodulos reais dos materiais, e sim um indicativo dos valores dos modulos de trabalho. Mesmo
observada as diferencas entre os resultados obtidos é dificil indicar'e modulo exato de cada
material, no entanto, diante da quantidade de resultados, talvez seja interessante buscar uma
faixa de trabalho de médulo para os materiais das camadas.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Para a melhor avaliagdo dos modulos de elasticidade -das camadas cimentadas obtidos por
retroanalises, foram abertos dois pocos de inspecao.em cada uma das secdes-teste. As amostras
das camadas de BGTC foram coletadas in situ, e-posteriormente foram encaminhadas para o
laboratdrio para a realizacdo dos ensaios.

Foram realizados seis ensaios de madulo dinamico em cada uma das se¢des-teste. O modulo
dindmico médio, considerando frequéncia reduzida de 1 Hz, obtido para a se¢ao-teste | foi igual
a9.300 MPa e desvio padréo de'3.800-MPa. Na se¢do-teste 11, dois dos seis corpos-de-prova se
romperam durante a realizacdo. dos ensaios, mas foi possivel, a partir das quatro amostras de
BGTC obter o modulo dinamico médio igual a 5.072 MPa e desvio padrdo de 970 MPa. A
Figura 6 apresenta os resultados obtidos em cada um dos ensaios e as médias com a adicao e
subtracéo do desvio padrao.

Médulo dinamico da.camada de BGTC - SEGAO-TESTE | Médulo dindmico da camada de BGTC - SEGAO-TESTE II

Ensaio 1 Ensaio 1
10.000

9.000

Ensaio 2

Ensaio 4 Ensaio 2

Ensaio 5 Ensaio 3

e=Modulo Dinamico (MD) a===Modulo Dinamico (MD)

@)\ Dmédio+Desvio @\ Dmédio+Desvio

Ensaio 4 MDmédio-Desvio Ensaio 3 MDmédio-Desvio

Figura 6: Modulos dindmicos das camadas de BGTC

Ainda nas camadas da BGTC das sec¢Oes-teste foram realizados ensaios para obtencdo dos
modulos flexurais. Na secdo-teste | foram realizados cinco ensaios, obtendo média de
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11.158°MPa e desvio padrdo de 2.004 MPa. Na secao-teste Il foram realizados quatro ensaios,
obtendo média de 6.072 MPa e desvio padrdo de 998 MPa. A Figura 7 apresenta os resultados
obtidos em cada um dos ensaios e as médias com a adi¢éo e subtracdo do desvio padrao.

Modulo flexural da camada de BGTC -SECAO-TESTE | Médulo flexural da camada de BGTC -SECAO-TESTE 11

Ensaio 1 Ensaio 1
14.000
13.0

Ensaio 5 g > Ensaio 2

Ensaio 4 Ensaio 2

@M ddulo Flexural (MF) e\ odulo Flexural (MF)

Ensaio 4 Ensaio 3

@ |\|FMédio+Desvio @M Fmédio+Desvio

MFmédio-Desvio Ensaio 3

Figura 7: Modulos flexurais das camadas de BGTC

MFmédio-Desvio

As Figuras 8 e 9 apresentam os mddulos retroanalisadospelos diferentes softwares e as areas
de abrangéncia dos modulos dindmicos e flexurais para‘as secfes-teste | e Il. Os limites
superiores e inferiores das regides de abrang foram-definidos a partir da adi¢do e subtracdo do
respectivo desvio padrao (Figuras 6 e 7).

Os mddulos elasticos retroanalisados para a camada cimentada da secdo-teste | com o0 BakFAA
e com o Elsym-5 apresentam convergéncia, € se encontram dentro das regides de abrangéncia
destacadas (Figura 8). Os madulos.retroanalisados com o Evercalc© e com o BackMeDiNa néo
apresentaram convergéncia os demais modulos obtidos.

Na secdo-teste Il (Figura 9),~0s mddulos obtidos com BakFAA, Elsym-5 e Evercalc© se
mostraram convergentes, mas destoaram dos modulos dindmicos e flexurais. Por outro lado, 0s
maodulos obtidos como BackMeDiNa, ainda que sejam muito superiores aos demais modulos
retroanalisados, se:encontram proximos ou dentro das regides de abrangéncia modular
destacadas.
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Moédulos obtidos para a camada cimentada de BGTC
SECAO-TESTE |
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Figura 8: Secdo-Teste | - Mddulos obtidos para a camada cimentada (BGTC).

Modulos obtidos para a camada cimentada de BGTC
SECAO-TESTE Il
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1 ®Evercalc #Elsym-5 Regido de’Abrangéncia - Mddulo Flexural
] EBakFAA A BackMeDiNa Regiso de Abrangéncia - Mddulo Dinamico
— °
g °
=5 A
2 10000 1 A A
g g . ¥ A A N
*
+ |
] - - - <
° + ¢ °
+
1000
2003 2005 2007 2009 2012 2014 2016
Ano de Levantamento

Figura 9:'Sec¢do-Teste Il - Mddulos obtidos para a camada cimentada (BGTC).

Os valores dos moédulos dindmicos e flexurais obtidos para a camada cimentada da secdo-teste
I (Figura 9).podem ndo representar a condicdo de desempenho da camada de BGTC em toda
a sua espessura, uma vez que as amostras extraidas apresentaram desagregacdo nos 3,0 cm
inferiores.'No entanto, os modulos dinamicos e flexurais foram obtidos a partir de ensaios de
corpos de prova de uma fracdo integra das amostras da camada cimentada. Os corpos de prova
extraidos na secdo-teste | estavam integros em sua totalidade, entdo, possivelmente os
resultados dos ensaios representam a condicdo de desempenho da camada cimentada.

6. CONCLUSOES

A escolha adequada do software pode contribuir para definicdo de estratégias de conservacao
adequadas, evitando tomadas de decisfes desastrosas ao nivel de gestdo de conservacao. Neste
estudo, os médulos obtidos com o Elsym-5 e com o BakFAA apresentaram uma tendéncia
estrutural que melhor se assemelha as bacias de deflexdo medidas, ensaios realizados em
laboratério e a anlise visual das camadas cimentas de ambas as se¢des-teste.
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Os modulos obtidos com o Evercalc© para as camadas cimentas ndo se mostraram adequados.
Percebeu-se que quando a camada cimenta apresenta comportamento integro, com elevada
rigidez, o software ndo consegue realizar as interacGes suficientes para obtencdo dos médulos
reatroanalisados, dando como resposta 0 proprio modulo de entrada. Neste sentido, ndo se
recomenda a execucao de retroanalises da camada cimentada posicionada como camada de sub-
base com o Evercalce, evitando assim, possiveis resultados controversos.

Os valores dos médulos de elasticidade da camada cimentada obtidos com o BackMeDiNa se
mostraram elevados em ambas as secOes-teste, mesmo com diferentes niveis de deflexdes;
15x102mm e 35x10"2 mm, nas se¢Bes-teste | e 11, respectivamente. A comparagao entre valores
dos modulos retroanalisados e obtidos em laboratdrios sugere que este software pode-indicar
resultados que ndo representam a realidade do comportamento in situ da camada cimentada dos
pavimentos invertidos.
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