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Estudo comparativo: método empirico do DNIT e mecanistico-
empirico (Medina) no dimensionamento de pavimentos flexiveis

O presente estudo de pesquisa fez uso do novo programa de dimensionamento de pavimentos flexiveis o Método de Dimensionamento Nacional — Medina
programa totalmente brasileiro, desenvolvido por meio de parcerias entre entidades brasileiras. Como objetivo realizou-se uma analise comparativa entre os
métodos de dimensionamento de pavimentos, o empirico atualmente empregado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT) e o método
mecanistico-empirico de Dimensionamento Nacional de Pavimentos (MEDINA), a fim de elucidar o uso do método mecanistico-empirico. Com a finalidade de
comparar o dimensionamento das camadas de base e sub-base de pavimentos flexiveis, por meio dos diferentes métodos, sendo adotado o método empirico que
tem como fundamento os dados de CBR, empregado pelo DNIT e o mecanistico-empririco (Medina) com base em conceitos da teoria da elasticidade. Para célculo
das espessuras das camadas do pavimento flexivel, foram propostos dois volumes de trafego diferentes. Os dados dos materiais que foram utilizados nas camadas
de base e sub-base foram obtidos a partir de estudos bibliogréficos prévios. Na sequéncia foi realizado o dimensionamento do pavimento com os dois métodos
propostos. Dentre os resultados obtidos, observa-se que Medina permite maiores analises e variagdes de materiais de revestimento, com base nas propriedades
dos materiais. Para as possibilidades analisadas, destaca-se o tipo de material utilizado na camada do revestimento influenciando consideravelmente em sua
espessura, fator relacionado ao mddulo resiliente desses materiais, ou seja, para os casos propostos a espessura da camada de revestimento foi menor quanto
maior foi o MR do revestimento adotado. O resultado que mais se destacou foi no caso 2.2 em que o revestimento foi de concretos betuminoso com 7,5cm de
espessura no método empirico e pelo método mecanistico-empirico concreto asfaltico de classe 4 com 9,4cm manifestou melhores resultados para as camadas de
revestimento, atendendo aos padrdes de dimensionamento do programa. Ressalta-se que o dimensionamento efetuado pelo novo método colabora com a
viabilidade a longo prazo e o pavimento tende a alcangar seu tempo de vida util com maior seguranga e economicidade, comparado ao método empirico.
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Comparative study: empirical method of DNIT and mechanistic-
empirical (Medina) in the design of flexible pavements

The present research study made use of the new flexible sidewalk design program, the National Design Method - Medina, a totally Brazilian program developed
through a partnership among Brazilian entities. A comparative analysis between the empirical sidewalk design methods currently used by the National Department
of Infrastructure and Transportation (DNIT) and the mechanistic-empirical method of National Pavement Design (MEDINA) was performed in order to elucidate
the use of the mechanistic-empirical method. In order to compare the design of the base and subgrade layers of flexible sidewalks, by means of the different
methods, the empirical method was adopted, which is based on the CBR data used by DNIT, and the mechanistic-empirical method (Medina) based on concepts
of the elasticity theory. To calculate the thicknesses of the flexible sidewalk layers, two different traffic volumes were proposed. The data of the materials that
were used in the base and sub-base layers were obtained from previous literature studies. Subsequently, the sidewalk was designed using the two proposed
methods. Among the results obtained, it can be observed that Medina allows greater analysis and variations of the surfacing materials, based on the properties of
the materials. For the analyzed possibilities, the type of material used in the coating layer influences considerably its thickness, a factor related to the resilient
modulus of these materials, i.e., for the proposed cases, the thickness of the coating layer was lower the higher the MR of the adopted coating. The result that
stood out the most was in case 2.2, in which the coating was made of bituminous concrete 7.5cm thick in the empirical method, and the mechanistic-empirical
method, class 4 asphalt concrete 9.4cm thick, showed better results for the coating layers, meeting the design standards of the program. It is noteworthy that the
design made by the new method collaborates with the long-term viability and the sidewalk tends to reach its lifetime with greater safety and economy, compared
to the empirical method.

Keywords: Traffic; Simulation of sidewalks; Thicknesses; CBR; Modulus of Resilience.
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INTRODUGAO

O transporte rodovidrio desempenha um papel importante na sociedade e na economia brasileira,
visto que tem sido a principal alternativa para a movimentag¢do de cargas e pessoas em todo o pais. Porém,
para que esse transporte seja realizado de forma eficiente, faz-se necessario que o pavimento das rodovias
esteja em boas condicGes, oferecendo economia, seguranca e conforto aos usuarios (CNT, 2019).

Os pavimentos podem ser divididos em trés categorias sendo flexiveis, rigidos e semirrigidos.
Atualmente, a maioria da malha rodovidria brasileira é composta por pavimentos flexiveis (MEZZOMO, 2014).
Para atendimento dos parametros de projeto a via tende a ser constituida de diversas camadas onde cada
uma dessas contém distintas finalidades e distinguem-se por meio das composicGes existentes nos materiais
utilizados. Esses podem ser naturais (pedregulho, seixos, areia e brita) e artificiais (escdria de aciaria, cal,
cimento, argila calcinada e argila expandida).

Em situa¢des de dimensionamento de pavimentos existem uma série de motivos para os pavimentos
flexiveis apresentarem irregularidades, tais situacdes ocorrem devido a possivel falta de planejamento e
execucdo correta conforme as normativas abrangentes. Atualmente sdo notdrias as imprevisibilidades
guando se trata em solucionar os problemas nas pavimentac¢Ges das vias brasileiras, pois costuma-se
implantar sistemas corretivos e executivos a curto prazo, levando ao comprometimento das camadas
constituintes e diminuindo o seu periodo de vida util.

O atual método empregado no Brasil de dimensionamento de pavimentos flexiveis é executado pelo
método empirico abordado pelo antigo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER e atual
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT. Foi estabelecido por meio de estudos
elaborados na década de 60. Por ser antigo apresenta excecdes para localidades especificas com execucdo
em parametros climaticos semelhantes ao lugar que foi concebido (BERNUCCI et al., 2008).

Em contrapartida, a analise e o dimensionamento por meio do método mecanistico-empirico (M-E)
trazem algumas vantagens relacionadas as metodologias empiricas de dimensionamento de pavimentos
flexiveis. O método mecanistico-empirico permite um dimensionamento por meio de modelos de previsdo
da vida util dos materiais empregados, ao analisar o conjunto dos materiais constituintes e considerar um
conjunto de varidveis, como as caracteristicas elasticas de cada material (FONSECA, 2013).

Os métodos mecanistico-empiricos se valem de conceitos da mecanica para desenvolver modelos
tedricos sobre o comportamento estrutural do pavimento. O comportamento dos materiais é parametrizado
por meio de conhecimento empirico, laboratorial ou de pista (BALBO, 2007).

O objetivo da presente pesquisa foi verificar a viabilidade da ado¢do dos métodos para
dimensionamento de pavimentos flexiveis, por meio de distintos materiais empregados em bases e sub-base
de pavimentos flexiveis. Entre os métodos de dimensionamento de pavimentos, o empirico atualmente
empregado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura e Transportes (DNIT) e o método mecanistico-
empirico de Dimensionamento Nacional de Pavimentos (MEDINA), a fim de elucidar o uso do método

mecanistico-empirico.
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REVISAO TEORICA

Segundo Bernucci et al. (2008), um pavimento é uma estrutura composta por multiplas camadas de
espessuras finitas, construida sobre uma superficie final de terraplenagem. Estd estrutura destina-se técnica
e economicamente a resistir aos esforcos provenientes do trafego de veiculos e da agdo climatica, ao mesmo
tempo em que deve proporcionar aos usuarios boas condi¢des de rolamento, conforto, economia e
seguranga.

Com a alta dependéncia do setor rodoviario apresentada pelo pais, ressalta-se a importancia de um
bom dimensionamento do pavimento, de forma que a estrutura seja capaz de suportar a repeticdo da
passagem de veiculos sem comprometer o mesmo com o surgimento de patologias como trincamento
excessivo no revestimento asfaltico devido a fadiga, além de garantir que as outras camadas da sua estrutura
sejam somadas aos materiais que as compde diminuam os efeitos causados na resisténcia do pavimento pelo

transito constante (FRANCA, 2018).

Classificagdo e estrutura do pavimento

Quanto a classificacdo dos pavimentos, de acordo com o Manual de Pavimentagao do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006), os pavimentos sdo classificados como: flexiveis,
semirrigidos e rigidos, em conformidade com os materiais utilizados e as maneiras de divisdo das cargas
aplicadas, conforme descri¢des:

Flexiveis: destaca aqueles em que todas as camadas sofrem deformacdo elastica significativa sob o
carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalentes entre as

camadas, como se pode observar na Figura 1.

Camada
de ligagao
Acostamento Base ou binder Camada
A **\ *’*\ -— 7*\ / - de rolamento
() b S Sub-base

A =N
Subleito \
- Reforco de subleito

Figura 1: Estrutura De Um Pavimento Flexivel. Fonte: Bernucci et al. (2008).

Semirrigidos: Como ilustrado na Figura 2 caracteriza-se por uma base cimentada por algum

aglutinante com propriedades cimenticias.

Revestimento asfaltico

Base cimentada

Sub-base granular

Reforgo do subleito

Subleito

Figura 2: Estrutura do Pavimento Semirrigido. Fonte: Bernucci et al. (2008).
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Rigidos: sdo aqueles em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagdo as camadas
inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes do carregamento aplicado,
conforme a Figura 3.

Placa de concreto

\ Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimacao asféltica \ e )
ou lona plastica \ Juntas de retracao \ /

\ ’ , x
| Reservatério do selante—  /

:

Subleito

o~
-

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Figura 3: Estrutura de Pavimento Rigido. Fonte: Bernucci et al. (2008).

Dimensionamento de pavimentos

Conforme Balbo (2007), dimensionar um pavimento trata da determinacdo da espessura das
camadas a serem aplicadas e a composicdo dos materiais que serdo aplicados, pois desta maneira é possivel
construir uma estrutura que tenha capacidade de suportar o carregamento imposto por determinado volume
de trafego em situagdes climaticas do meio em que esta inserido.

O dimensionamento pode partir da consideracdo de que as cargas aplicadas sdo estaticas; no
entanto, ele é submetido a cargas repetidas, sofrendo, devido a essa repeticdo, deformagdes permanentes
e elasticas, que serdo tantas maiores, quanto maior for o nimero de solicitagdes. Embora a superficie de
contato da carga de roda com o pavimento seja aproximadamente eliptica, essa superficie pode ser
considerada circular (ROCHA, 2010).

Os principais mecanismos de degradac¢do dos pavimentos sdo o trincamento por fadiga, oriundo das
deformagoes eldsticas, e o afundamento de trilha de roda, proveniente das deformacdes plasticas (MEDINA
et al., 2015).

O conhecimento das técnicas construtivas é importante na definicdo da variabilidade dos fatores do
projeto, como, por exemplo, grau de compactacao, teor de umidade. Outros dados de entrada sdo o volume
e composicdo do trafego que utilizard a via e a caracterizacdo dos materiais disponiveis na regido e do

subleito (MEDINA et al., 2015).

Método Empirico

O método adotado pelo DNIT foi proposto pelo engenheiro Murilo Lopes de Souza na década de 60,
com base no critério do CBR, o eixo-padrao de 80 KN é considerando o coeficiente de equivaléncia obtido
nas pistas da AASHTO (MOTTA, 1991; MEDINA et al., 2015; BALBO, 2007).

O dimensionamento de um pavimento consiste basicamente na determina¢do das espessuras das
camadas da estrutura desse pavimento, buscando atender o nimero N. Para o dimensionamento pelo
método do DNIT é essencial a realizacdo do ensaio do indice de Suporte Califérnia (ISC) ou Califérnia
BearingRatio (CBR).
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O método do DNIT utiliza abacos que relacionam valores de trafego com dados dos materiais do
subleito para cada tipo de pavimento (TURNBULL et al., 1962).

O indice de Suporte Califérnia é o fator de maior importancia para o célculo de qualquer pavimento.
As diretrizes para realizacdo do ensaio que determina o CBR sdo estabelecidas pela ME - 172 (DNIT, 2016).

Souza Junior (2018) determinou também faixas granulométricas em que os materiais granulares
devem estar para serem utilizados como camadas do pavimento, que podem observadas no Manual de
Pavimentacdo (DNIT, 2006). Além disto, algumas considera¢Oes a respeito destas faixas devem ser
consideradas como a fragcdo passante na peneira n° 200 sendo inferior a 2/3 da fracdo passante na peneira
n° 40 e também a fragdo grauda deve apresentar um desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50%. Para
materiais com experiéncia de uso podem-se adotar valores de desgaste maior.

Este método se baseia praticamente nas caracteristicas do solo de fundacgdo, dos materiais que o
constitui, no trafego e prevé apenas o uso do asfalto puro na pavimentacdo das rodovias brasileiras, ndo
considerando as novas tecnologias adotadas atualmente para pavimentos flexiveis, também n3o prevendo o
surgimento de possiveis patologias, como rachaduras ou trincas com o passar dos anos devido a utilizagdo e

nivel de trafego nas rodovias (FRANCA, 2018).

Método mecanistico-empirico (Software Medina)

Franco (2007) em sua tese de doutorado, desenvolveu um método mecanistico-empirico de
dimensionamento de pavimentos asfélticos, na COPPE/UFRJ, utilizando analise elastico-linear e a elastico
nao linear, sendo os danos estimados por modelos de previsdo de fadiga, deformacdo permanente e
deformac¢do maxima admissivel no topo do subleito.

O Medina é um software que realiza a verificacdo e o dimensionamento mecanistico-empirico de
estruturas de pavimentos, por meio da rotina AEMC “Andlise Elastica de Multiplas Camadas”. Esta rotina
calcula tensdes e deformacgdes em estruturas de pavimentos sob carregamento de rodas do tipo eixo padrao
rodoviario e aplica modelos de fadiga e deformagdo permanente para ajustar as espessuras das camadas
(FRANCO, 2018).

A analise de uma estrutura de pavimento ou mesmo o seu dimensionamento requer um conjunto
amplo de informagbes para que os resultados obtidos sejam confidveis. As informac¢des passam pelo
conhecimento do subleito, como seu médulo e curva de deformagdo permanente. Outra informacdo que é
chave para o correto funcionamento do software Medina é a definicdo do Numero Equivalente de Eixos, o
numero N. Os modelos utilizados no programa Medina mostram-se sensiveis a pequenas variagdes do
Numero N, e, portanto, uma estimativa apurada é de grande importancia para o sucesso do projeto (FRANCO,
2018). Segundo Nepomuceno (2019), em um projeto mecanistico-empirico sdo utilizados indicadores de
desempenho correlacionados com os dois principais defeitos estruturais observados nos pavimentos
asfalticos brasileiros: trancamentos de fadiga e afundamentos de trilhas de roda. A Figura 4 faz o resumo dos

critérios e a confiabilidade de cada tipo de via.
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Tipo de Via Confiabilidade Tr’;:‘r:: i EZI;r;aecnétg
Sistema Arterial Principal 95% 30% 10mm
Sistema Arterial Primario 85% 30% 13mm

Sistema Arterial Secundario 75% 30% 20mm
Sistema Coletor Primario 85% 30% 13mm
Sistema Coletor Secundario 75% 30% 20mm
Sistema Local 65% 30% 20mm

Figura 4: Critério e confiabilidade de cada tipo de via. Fonte: Franco (2018).

Observa-se, portanto, que o método mecanistico-empirico em que o Medina é baseado, realiza o
dimensionamento buscando minimizar a fadiga do revestimento (trincamento) e a deformacdo das camadas

do pavimento (afundamento).

METODOLOGIA

Para a realizacdo da pesquisa foram efetuadas analises que envolveram preliminarmente a coleta de
informacdes por meio de pesquisas bibliograficas em trabalhos relacionados ao assunto, como em artigos,
revistas, congressos da area de pavimentacdo, normativas, averiguacdes na internet e jornais, a fim de
conferir uma investigac¢do técnica e critica dos métodos para dimensionamento de pavimentos flexiveis.

Para prosseguimento da préxima etapa envolveu a simulacdo de um pavimento utilizando os dois
métodos. Para tal, os materiais utilizados no dimensionamento e seus parametros foram adotados com base
nos resultados obtidos por Rocha et al. (2017). Tal pesquisa foi utilizada por ter realizado ensaios de Indice
de Suporte Califérnia (ISC) e Mddulo de Resiliéncia (MR) com diferentes materiais, possibilitando utilizar um
mesmo material no dimensionamento com o atual método do DNIT, que utiliza ISC, e com o Medina, que
necessita de MR.

Logo em seguida a analise dos dados obtidos pelo método do DNIT, realizou-se o preenchimento do
software Medina, com dados e as informagdes das composi¢cdes constituintes de cada material abordado. O
software é o responsavel pelo célculo das espessuras do pavimento, sendo considerado um método

mecanistico-empirico, onde considera os fatores climaticos e os tipos dos materiais da localidade.

Dados de projeto

Para o proposto dimensionamento foram considerados volumes de trafego diferentes. Com
especificagdes do Manual do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — (DNIT, 2006) adotou-
se como carga padrao 8,2T por eixo para trafego leve e médio com periodo de projeto de 10 anos. O caso 1
considerou o nimero N = 10° e o caso 2 considerou N = 10’. Para tal, em N = 10°, considerou-se sistema
coletor secundario para o tipo da via, onde deve obedecer no Medina aos padrdes caracteristicos de 75% de
confiabilidade e com d&rea trincada dentro dos 30% permitido, adotou-se VMD de 274. Para N= 107,
considerou-se sistema coletor primario, com VDM de 1370, devendo obedecer no Medina aos padrdes
caracteristicos de confiabilidade de 85% e area trincada com 30%.

Para os materiais de base e sub-base, como ja comentado, os dados adotados foram conforme
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resultados obtidos por Rocha et al. (2017), que abordaram distintos materiais e dosagens envolvendo
cascalho—C, areia — A, cal hidratada — CA e cimento - Cl. Os dados adotados podem ser observados na Tabela

1.

Tabela 1: Dados dos materiais constituintes das camadas de base e sub-base.

Camada Material Coeficiente Estrutural (K) CBR Modulo de Resiliéncia Coeficiente de Poisson
(%) (MPa)

Base C+20%A+2%Cl 1,7 144 MR= 308 0,35

Sub-base C+6%CA 1 48 MR= 257 0,35

Fonte: Adaptada Rocha et al. (2017).

Para o revestimento, o método empirico contempla Tratamentos Superficiais, Concreto Betuminoso,
pré-misturado a quente e pré-misturado a frio. O software Medina tem outras variagdes como, por exemplo,
concreto asfaltico modificado, concreto asfaltico borracha e diferentes classes de concreto asfaltico usinado

a quente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dimensionamento do pavimento utilizando os dois métodos teve como resultado o tipo de
revestimento e as espessuras das camadas, sendo que para base e sub-base os materiais foram adotados

conforme bibliografia de Rocha et al. (2017). Os resultados obtidos podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2: Dados obtidos pelo método empirico do DNIT e do mecanistico-empirico utilizando o software Medina

Trafego N=1x10°6 N=1x107

Método (E[;"NF:'Tr)'w ME (Medina) (E[;"NF:'Tr)'w ME (Medina)

Caso Caso 1 Caso 1.1 Caso 1.2 Caso 1.3 Caso 2 Caso 2.1 Caso 2.2
Tratamento Tratamento Concreto Concreto Concreto Concreto asfaltico Concreto
Superficial Superficial Asfaltico Asfaltico Betuminoso  modificado (CAM asfaltico

(Duplo - MR Borracha (CAM (Classe1-MR RJ CAPFLEX MR (classe4—-MR
Revestimento 1000 MPa) RJ CAPFLEX-MR 5764 MPa) 3184 MPa) 10492 MPa)
3184 MPa)

- 2cm 10cm 5cm 7,5cm 15cm 9,4 cm

Base 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm

Sub-base 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm 15cm

O dimensionamento realizado para os distintos casos utilizou os mesmos parametros para base e
sub-base e com os dados obtidos, verifica-se que todas as tentativas apresentaram resultados semelhantes.
Sucedeu devido serem considerados os mesmos parametros dos materiais para as camadas de base e sub-
base, houve alteracdo somente no tipo de revestimento, permitindo assim a variacdo em sua espessura. Vale
ressaltar que o software Medina permite diversas tentativas em tempo habil, podendo variar desde os
materiais constituintes das camadas, adicionar camadas ou suprimi-las, podendo verificar o
dimensionamento novamente, gerando novos cenarios e simulagdes. Na presente pesquisa, optou-se por
manter camada de base e sub-base em todos os casos.

Para a primeira simulagdo, atribuiu-se o valor de VDM de 274, apresentando o numero N
minimamente maior do que 1 x 10° (1,0001 x 10°). No software Medina, tal valor apresenta incompatibilidade
com o programa para utilizacdo de Tratamento Superficial como revestimento, aparecendo uma mensagem
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de alerta informando que ndo se pode utilizar tratamento superficial duplo para trafegos com o volume
adotado. Foi efetuada uma nova tentativa com o VMD 273 buscando atingir o nimero N préximo de 1x10°
para periodo de projeto de 10 anos, obtendo assim o afundamento da trilha de roda em 4,2mm e na analise

realizada ndo considerou o dano relativo a fadiga, como mostra a Figura 5.

A MeDiNa - v1.1.5.0 - dezembro/2020 - 0 X
Projeto Editar Andlise  Ajuda
ESTRUTIRA MODELAGEM RESULTADOS
RESPONSAVEL: | Larisa Macirio da Siva BMPRESA: | TTPAC Parte
PROXTO: Estudo de Caso M0DO: | paymento Nowo (Nivel A) v
Alterar Estrutura >>
CAMADA | DESCRICAO DO MATERIAL PO Wﬁ“ ?fp';o cospéfglsos
1 TRATAMENTO SUPERFICIAL Tratamento Superfical Duplo 20 1000 0,25
>>2<<  MATERIAL GRANULAR Rocha e Resende, 2017 ¢: 80 Kg/m?® 150 3 0,35
3 SOLO FINO, SLTOSO OU ARGILOSO Sbbuow:Rode ¢ Reendk, A0 % 150 %7 0,35
kS SUBLETTC Solo Sltoso NS 00 1 0,45
Figura 5: Dimensionamento do caso 1.1.
O dimensionamento no Medina considerando N = 10° foi refeito, considerando outros

revestimentos, chamando de caso 1.2 Adotando concreto asfaltico borracha, de acordo com a Figura 6,

obteve 3,5% de area trincada do pavimento, afundamento da trilha de roda em 3,2mm.

H MeDiNa - v.1.1.5.0 - dezembro/2020 - n] X
Projeto Editar Andlise Ajuda
ESTRURA MODELAGEM RESATADOS
RESPONSAVEL: | Larisa Mackro da Shva BPRESA: [TPACPurto
{ woxo: Estudo de Caso M000:  pavimento Novo (vel A) v
|
I‘ Aterar Estrutura >>
] 1 ESPESSRA MODULO COEFICIBNTE OE
i " -
1 | CAMADA |DESCRIGHO DOMATERIAL 0 @ %) POESSON
1 |CONGRETO ASFALTICO BORRAGHA CAPRLEXBPG 6422 1 580 0,
>>2¢<  MATERIAL GRAMULAR Rochs ¢ Resende, 2017 ¢: 80 Kgfm? 150 £ 0,35
3 |SOLOFINO, SLTOSO OU ARGROSO Sub-base: Rocha e Resende, 217 80 150 57 0,35
S |smEm S0 Sitoso NS’ 00 18 0,45

Figura 6: Dimensionamento do caso 1.2.

Por meio do critério de confiabilidade ilustrado na Figura 7 a analise efetuada para o trafego de

Nx108de acordo como caso 1.3 obteve-se 3,5% de drea trincada do pavimento, afundamento da trilha de

roda em 3,2mm.

A MeDiNa - v1.1.5.0 - dezembro/2020 - 0 X
Projeto  Editar Andlise Ajuda
ESTRUTIRA MODELAGEM RESULTADOS
RESPONSAVEL: [ Larissa Macirio da Shva BRRESA: [ [TPAC Porto
PROXTO: Estudo de Caso M000:  payimento Novo (Nivel A) v
Aterar Estrutura >>
 — ] [ EwesRA | MOWo | comcmmECe
" W T
CAMAIDA | DESCRICA0 DO MATERIAL 0 ) %) POSSON
1 CONGRETOASFALTICO Classe 1 50 %4 0,0
>>2¢< | MATERIAL GUNUILR Rocha e Resende, 2017¢: 80Kgim? 150 £ 0,35
3 SOLOFIN, SLTOSO OU ARGROSO Sibbase: Rodha e Resende, 2017 ¢ 90 150 257 0,35
T T ) Sdlo Sitoso NS’ 00 15 0,45

Figura 7:Dimensionamento do caso 1.3.

O critério de confiabilidade para o caso 2.1, apresentou a analise efetuada pelo programa, area

trincada com 29,2%, afundamento da trilha de roda em 3,7mm, como mostra a Figura 8.

Engineering Sciences Page |121

v.9-n.1 * Dez 2020 a Mar 2021



Estudo comparativo: método empirico do DNIT e mecanistico-empirico (Medina) no dimensionamento de pavimentos flexiveis

Projeto  Editar  Andlise Ajuda
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ESTRUTRA MODELAGEM RESATADOS
RESPONSAVEL: [ issa Macivio da Siva EMPRESA:
PROETO: Estudo d caso M0D0: payimento Novo (Nvel A) v
Alterar Estrura >>
: e EPESSRA ML COEFICIENTE DE
CAMADA | DESCRICAO DO MATERIAL 0 (o) (P2) POISSON
>>1<< | CONGRETO ASFALTICO MODIFICADO R) CAPRLEX 65/90 S8 PG 10-22 150 3184 0,3
MATERIAL GRANULAR Rocha e Resende, 2017 ¢: 8)Kgm? ! 08 0,3
3 |SOLOFINO, SLTOSO OU ARGROSO Sub-base: Rodha e Resende, 2017 c: 30 150 257 0,35
L |SEET Sdlo Sitoso NS 00 18 0,45

Figura 8: Dimensionamento do caso 2.1.

De acordo com a Figura 9, o critério de confiabilidade para o caso 2.2, apresentou a analise efetuada
pelo programa, area trincada com 28,8% de area trincada do pavimento, o afundamento da trilha de roda

em 3,7mm.

M MeDiNa - 1,150 - dezembro/2020 - 0 X
Projeto Edtar Andlise Ajuda
ESTRUTLRA MODELAGEM RESULTADOS
RESPONSAVEL: | | arisea Macirio da Siva BPRESA: | 1oacPorto
PROXTO: Estudo de casos M0DO:  payimanto Novo Qvel A) v
Alterar Estrutura >>
A 1k " ESPESSLRA MODULO (COEFICIENTE 0E
CAMADA | DESCRIGAO DO MATERIAL ™0 @ 0P2) oo
>>1<<  CONCRETO ASFALTICO Casse 4 94 10492 0,3
2| MATERIAL GRAMUAR Rocha e Resende, 217¢: $0Kgin? 150 £ 0,3
3 SOLOFINO, SLTOSO OU ARGLOSO Subbase: Rocha e Resende, 2017 ¢: 80 150 7 0,35
o
COCT T ) Sdlo Sitoso NS 00 it 0,45

Figura 9: Dimensionamento do caso 2.2.

Observa-se que para o trafego considerado de 105, a diferenca da estrutura do pavimento
dimensionado nos dois métodos foi no revestimento, uma vez que no método empirico o Tratamento
Superficial foi suficiente (Caso 1), enquanto no mecanistico-empirico o afundamento na trilha de roda foi de
4,2mm para TSD e utilizando outros revestimentos passou a ser de 3,2mm.

Neste caso, vale ressaltar a diferenca dos valores de médulo de tais revestimentos. Para os materiais
disponiveis no software, enquanto o tratamento superficial tem valor de médulo resiliente de 1000 MPa para
TSD e 1500 MPa para TST, os mddulos de concreto asfaltico partem de 5764 MPa.

Considerando o trafego com nimero N de 107, mais uma vez a diferenca observada foi no
revestimento, sendo nesses casos espessuras significativas. Utilizando o método empirico, a espessura
indicada é de no minimo 7,5 cm, sendo que deveria ser de 10cm caso o nimero N fosse maior do que 107 e
menor ou igual a 5 x 10”. Vale lembrar que o método empirico ndo leva em considerac¢do a variedade de
revestimentos que existem atualmente, que poderiam diminuir a espessura e/ou baratear o revestimento.
Ja se utilizando o software Medina, os revestimentos, no caso 1.1: 2 cm, caso 1.3: 10 cm, caso 1.3: 5 cm no
segundo caso 2.1: 15 cm e no caso 2.2: 9,4 cm, efetuando alteragdo no material do revestimento foi possivel
verificar a modificacdo nas espessuras da camada, isso se deve aos valores dos modulos resilientes adotados.

Nos dimensionamentos elaborados pelo método DNIT (2006), pode-se averiguar uma diferenca nas

camadas dos revestimentos para ambos os casos, nas demais atingiu-se as mesmas espessuras.
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CONCLUSOES

Os resultados das analises obtidas no levantamento bibliografico foram satisfatérios, visto que
objetivo geral dessa pesquisa foi alcangado, designando medidas sobre as comparagdes entre os especificos
métodos abordados nesta pesquisa.

O método mecanistico-empirico defronta-se com certa resisténcia ao seu uso no meio profissional
da area da engenharia, ao se observar que o ensaio de mddulo de resiliéncia dos materiais é considerado de
maior dificuldade por depender de alguns fatores como, por exemplo, a necessidade de equipamentos
especializados. Entretanto, o método do Medina apresenta certa confiabilidade se comparado ao método
empirico do DNIT, uma vez que permite a utilizacdo de maiores fontes de dados de cada material,
possibilitando alterndncia nas composi¢cGes através dos ensaios conforme caracteristicas envolvendo o clima
da regido em estudo, sendo este limitado no método do DNIT. Outra condicdo favoravel é a consideracdo da
exploracdo da qualidade das misturas asfalticas para prever a acdo da fadiga.

Entretanto, os resultados obtidos manifestaram que houve gradativa alteracdo nas espessuras
comparada pelos métodos propostos, se tratando da divergéncia somente na camada de revestimento
guando se modificou o material, sendo este responsdvel por influenciar na espessura final da camada, fator
diretamente ligado ao mddulo resiliente, no dimensionamento realizado nos dois casos as espessuras das
camadas foram menores quando houve o aumento do mddulo resiliente do material constituinte do

revestimento. Sendo que as demais camadas atingiram os mesmos valores tanto para a camada de base

quando sub-base em ambos os métodos.
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