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RESUMO

O comportamento dos materiais britados de granulometria extensa em camadas de
pavimentos rodoviérios, apesar de adguns estudos ja redizados nesse sentido, deve ser melhor
edabdecido jA que disso depende em boa medida a capacidade de previsio do
comportamento em servico daqueles pavimentos. Para contribuir para o melhor conhecimento
desse comportamento estd a desenvolver-se um trabadho cujo principa objectivo é a
caracterizacd mecanica e a eaboracd de modelos tipicos de comportamento para materiais
britados de diferentes litologias, passiveis de serem utilizados em camadas de sub-base ou
base de pavimentos rodovi&ios. Esta comunicacdo descreve os resultados obtidos para dois
tipos de materid: cacaio e granito. Apresentam-se os valores do médulo resiliente obtido em
ensaios triaxiais ciclicos, bem como uma primeira tentativa de modelagdo do comportamento
mecanico dos dois tipos de materia dos quais também se fornece a caracterizagdo geotécnica.

1. INTRODUCAO

Nesta comunicagdo andisa-se 0 comportamento de dois tipos de materid de granulometria
extensa de origem cacdria e granitica, respectivamente, utilizados em sub-base granular néo
tratada de pavimentos rodovidrios.

Fez-se a sua caracterizacdo geotécnica através de ensaios como o0 azul de metileno e o micro-
Devd bem como a caracterizacdo do seu comportamento mecanico recorrendo a ensaios
triaxials ciclicos, realizados segundo a norma AASHTO TP 46 - 94 [1]. O objectivo é no
ambito de uma tese de doutoramento, contribuir para a modelacdo do comportamento deste
tipo de materiais quando colocados em camadas de pavimentos rodovidrios.



2- MATERIAISUTILIZADOS

Neste trabaho foram utilizadas oito amostras de materid britado, cinco de calcario e trés de
granito, com caracteristicas de sub-base. Quatro das amodiras de cacaio foram recolhidas
numa obra em construcdo a data de inicio do trabadho: Auto-estrada A23, troco Castelo
Branco Sul - Frate, tendo a quinta sdo recolhida directamente na pedreira “Barroca n° 2”,
em Pomba, a qua forneceu a obra As amostras de granito foram recolhidas em dois locais
digintos, sendo que uma delas foi recolhida no depdsto de uma obra na zona de Braga e as
duas restantes numa pedreira na zona Ceorico da Beira. Quaquer dos materiais graniticos foi
utilizado em sub-base de obras em construgéo, as quais ndo irdo ser identificadas, de acordo
COM 0 coMpromisso de reserva assumido com o promotor.

3 CARACTERIZA(;AO GEOTECNICA E DO COMPORTAMENTO MECANICO

3.1- Caracterizacdo geotécnica

Sobre as amostras recolhidas, procedenrse a redizacdo de um conunto de ensaios de
laboratdrio com vista a avdiagdo das suas caracterigticas do ponto de vista de distribuicéo

granulométrica, resisténcia ao desgaste, capacidade resistente e limpeza.

Para tal redizaramse ensaios [2] como 0 Los Angeles [3] e o micro-Devad [4], o equivdente
de areia[5] e 0 azul de metileno [6] ou o california bearing ratio (CBR) [7].

Devido as caracteridticas granulométricas do meaterid, ndo foi possivd fazer compactacéo
Proctor [8], tendo a mesma sido realizada por vibro-compresssdo, segundo a norma BS 1377:

parte 4 [9], preparando provetes com diametro de 150 mm e dtura a variar entre 127 mm e
133 mm, redlizando a compactagéo em 3 camadas durante 60 segundos cada.

O equipamento utilizado foi um martelo vibro-compressor com as seguintes caracteristicas:

Frequéncia de percussdo: 2750 impactos por minuto; Poténcia absorvida: 750 W;
Diametro da placa de base: 147 mm

Os vaores médios dos resultados dos ensaios redlizados sdo os apresentados nos quadros 1 e
2.

3.2- Caracterizagdo do comportamento mecanico

A caracterizacdo do comportamento mecanico foi feita através da redizacd de ensaios
triaxiais ciclicos segundo anorma AASHTO TP 46 - 94 [1].



Segundo aguela norma, o tipo de materid em estudo, agregado britado de granulometria
extensa a utilizar em sub-base, tendo dimensio méxima de 37,5 mm, é classficado como
materid do tipo 1. Assm, os ensaios 20 redizados sobre provetes com didmetro de 150 mm
e dturade 2 vezes aquele, ou sgja, 300 mm.

Quadro 1- Resultados da andlise granulométrica [10]

Peneiro Valor médio da percentagem de passados
no Abertura Calcario [ Granito
(mm) (%)
2" 50,80 100,0 100,0
1" 1/2 38,10 99,8 99,6
1" 25,40 96,6 89,9
3/4" 19,10 90,4 80,8
1/2" 12,70 78,8 68,3
3/8" 9,520 69,9 61,0
n°4 4,760 49,8 46,3
n°10 2,000 28,5 34,4
n°20 0,840 16,1 24,5
n°40 0,420 10,5 17,2
n°80 0,177 6,9 10,2
n°200 0,074 5,0 5,8

Quadro 2- Resultados dos ensaios de car acterizacdo

A ! Vaor médio
Parémetro unidade Cacaio Granio
Teor em agua 6ptimo % 3,6 3,5
Baridade seca maxima glcm® 2,29 2,17
CBR % 99 84
Expansibilidade % 0 0
Los Angeles % 33 37
Micro-Deval hiumido % 14 21
Micro-Deval seco % 6 7
Equivaente de areia % 70 61
Azul de Metileno (0/0,075 mm) g/100g 0,88 1,55
Azul de Metileno (0/38,1 mm) g/100g 0,05 0,08

Os provetes foram compactados por vibro-compressdo, em 6 camadas com espessura
gproximada de 50 mm, em molde bipartido, tendo a compactacéo tido a duraco recessaria
para se obter essa espessura de forma a atingir a baridade seca pretendida. O equipamento
utilizado na compactacdo foi o martelo vibro-compressor descrito na secgdo anterior e que
cumpre as especificagbes necessarias exigidas ha norma usada como referéncia.

Segundo a norma AASHTO TP 46 - 94 [1], as condi¢Bes de teor em &gua e baridade seca a
utilizar em cada provete podem ser os vaores obtidos na compactagdo em laboratorio, teor em
agua optimo e 95% da baridade seca méxima, ou os vaores obtidos no controlo in situ,
devendo ser utilizados estes vaores sempre que sgam conhecidos. Assm, redizaramse 2
ensalos sobre cada uma das oito amostras para os dois tipos de condigbes de compactacéo
referidas. No quadro 3 apresentamse os valores médios de baridade seca e teor em &gua
utilizados nos dois tipos de materid.



Quadro 3- Valores médios de teor em agua e baridade seca nos ensaios triaxiais

Valores médios
Material Condicdes de Laboratorio Condi¢les in situ
Teor em &gua Baridade seca Teor em agua Baridade seca
(%) (g/em’) (%) (gem’)
Calcario 3,6 2,17 3,5 2,27
Granito 4,25 2,17 4,2 2,21

O ensaio condste na aplicacéo de 16 sequéncias de carga ao provete, nas quais variam quer a
tensdo de confinamento quer a tensdo deviatdria. O nimero de dclos aplicado € de 1000 para
a 12 sequéncia, correspondente ao condicionamento do provete, e de 100 nas 15 restantes. As

condigdes de carregamento sdo as apresentadas no quadro 4.

Quadro 4- Condigdes de carregamento dos ensaios triaxiaisciclicos

- Materiais a utilizar em sub-base ou base .
uéncia n° de ciclos
Sa:] S3 (kPa) Smax (kPa) Scidica (kPa) Scontacto (kpa)
0 103,4 103,4 93,1 10,3 1000
1 20,7 20,7 18,6 2,1 100
2 20,7 41,4 37,3 4,1 100
3 20,7 62,1 55,9 6,2 100
4 34,5 34,5 31,0 3,5 100
5 34,5 68,9 62,0 6,9 100
6 34,5 103,4 93,1 10,3 100
7 68,9 68,9 62,0 6,9 100
8 68,9 137,9 124,1 13,8 100
9 68,9 206,8 186,1 20,7 100
10 103,4 68,9 62,0 6,9 100
11 103,4 103,4 93,1 10,3 100
12 103,4 206,8 186,1 20,7 100
13 137,9 103,4 93,1 10,3 100
14 137,9 137,9 124,1 13,8 100
15 137,9 275,8 248,2 27,6 100

sz tensdo de confinamento; Smay tensdo axial Maxima; Sqqica teNsdo axial ciclicaou resiliente;
Scontacto 1ENSA0 de contacto

O carregamento € do tipo sinusoidal com repouso, correspondendo a fase de cargaa 0,1 seg e
afase derepouso a0,9 seg.

Do ensaio obtémse 0 Modulo Redliente, do modo apresentado na equacdo (1),
correspondente a cada uma das 16 sequéncias, sendo aquele vaor a média do maodulo
resiliente encontrado para os 5 Ultimos ciclos das mesmas.

Mr: S ciclica — S 1-S 3 MPa
e e

1)
onde:  Sidica = tensdo axid cidica (S max-S contacto); S1 - S 3 = tensdo deviatoria
er = deformacdo axia resiliente (recuperada)

O equipamento existente no Laboratorio de Mecénica de Pavimentos do Departamento de
Engenharia Civil da Universdade de Coimbra, com o qud foram redizados os ensaos no



ambito deste trabalho e que se gpresenta na figura 1 @) é composto por uma prensa Wykheam
Farrance de 100 kN, camara triaxia para provetes de 160 mm x 300 mm, sistema de aquisicio
de dados com 8 canais, cdlulade cargade 25 kN e compressor.

Durante 0 ensaio sGo medidos e registados os dedocamentos verticais em dois pontos, atraves

de dois LVDTs colocados no exterior da camara, bem como todas as tensbes aplicadas ao
provete, como se pode verificar nafigura 1b).

LVDTs

Figura 1- @) Equipamento existente no Laboratorio de Mecéanica de Pavimentos do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade de Coimbra, b) Localizago dos LVDTs para medicéo dos
dedocamentos verticais.

Nos ensaos redizados foram utilizadas as condiches de teor em &gua e baridade seca
apresentados no quadro 3 e as de carregamento apresentadas no quadro 4, tendo a
compactacao dos provetes sdo realizada com o martel o vibro-compressor também ja descrito.

No quadro 5 apresentam-se os valores médios do médulo resiliente obtidos para cada uma das
16 sequéncias de ensaio para as condigdes indicadas.

Tendo em conta 0 comportamento o linear dos materiais granulares, ou sga a influéncia do
esfado de tensio no seu comportamento mecanico, tentou modelar-se esse mesmo
comportamento recorrendo a diferentes modelos e verificar quais os que melhor traduziam o
comportamento deste tipo de meteriais portugueses.

Foram, até ao momento, utilizados cinco modelos de comportamento, equagdes (2) a (6),

baseados no modulo resliente e no coeficiente de Poisson, os quais foram sendo
desenvolvidos por diferentes autores, como indicado por Lekarp [12].

Mr =k;s 3k2 2



Mr = ko4 ©

Mr = kss d® (4)
Mr = kogf g/ (5)
Mr = kloqklls 3klZ (6)

onde: M, - modulo reversivel; s3 - tensio de confinamento;
g - primero invariante do tensor dastensdes (g =S1+S2 +S3)
S4¢=(Q=S1-S3 - tensdo deviatoria; ky aki, - constantes

Quadro 5 Valores médios de médulo resiliente

L . Maédulo resiliente
- Materiais a utilizar em sub-base ou base ° de CacEo Gramio
" S3 S max Scidica Scontacto ciclos | C.Lab. [ C.instu C.Lab. | C.insitu
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (MPa)
0 103,4 103,4 93,1 10,3 1000 394 441 239 219
1 20,7 20,7 18,6 2,1 100 163 164 88 80
2 20,7 41,4 37,3 4,1 100 201 196 102 91
3 20,7 62,1 55,9 6,2 100 214 222 112 102
4 34,5 34,5 31,0 3,5 100 207 221 116 103
5 34,5 68,9 62,0 6,9 100 240 273 136 122
6 34,5 103,4 93,1 10,3 100 259 301 153 138
7 68,9 68,9 62,0 6,9 100 293 339 187 164
8 68,9 137,9 124,1 13,8 100 331 414 212 194
9 68,9 206,8 186,1 20,7 100 352 450 228 212
10 103,4 68,9 62,0 6,9 100 318 381 217 186
11 103,4 103,4 93,1 10,3 100 341 425 231 210
12 103,4 206,8 186,1 20,7 100 392 514 269 245
13 137,9 103,4 93,1 10,3 100 376 479 265 236
14 137,9 137,9 124,1 13,8 100 394 498 284 250
15 137,9 275,8 248,2 27,6 100 453 612 317 294

s3 tensdo de confinamento; smx Tensdo axial maxima; Scaica T€nsd0 axial ciclica ou resiliente; Scontacto t€NSA0 de contacto
C. Lab. CondicGes de compactagdo em laboratdrio; C.insitu Condigoes de compactagdo in situ

Os modelos e respectivos coeficientes de determinagdo encontrados para 0s materias em
estudo sfo os apresentados no quadro 6.

Da andise dos resultados conclui-se que os granitos gpresentam vaores de médulo resiliente
mais baixos, qualquer que sga o0 estado de tensdo considerado. No entanto, para qualquer dos
materials 0 modulo apresenta uma variagdo esperada, sendo, gerdmente, maior para tensdes
de confinamento maiores e agpresentando uma evolugdo postiva para tensbes deviatdrias
(Sciclica) Crescentes, no que respeita a gama usada no ensaio.

Andisando os modeos de comportamento, verificase que para 0 modelo correspondente a
equacao (4) os valores de r? obtidos s30 os mais baixos dos 5 modelos até agora andisados.
Veificase, por outro lado, que as melhores correlacdes, vaores de P mais elevados, ocorrem
quando se faz depender Mr de g e g ou de g e s 3, OU Sgja, para 0s model os correspondentes as

equacdes (5) e (6).



Quadro 6- M odelos de compor tamento encontrados para os materiais em estudo

Cond. Lab. | ] Cond. in situ |
Cacaio
Mr = 880,91s5"%1° 0,8914 |Mr =1488,00s3°°1% 0,8898
Mr = 522,13q%4%%8 0,8914 |Mr = 744,47q"°8% 0,9857
Mr = 771,225,40-38%% 0,8347 |Mr = 1256,10s *>*4° 0,8423

Mr = 583,98q0'3672q°'0821 0,9963 |Mr = 883,67q0'4647q°'13°1 0,9981
Mr = 97352q%9%s5%%%%° | 09973 [Mr = 1681,550°*°s5*!° | 09988

Granito
Mr = 863,24155"%%% 0,9401 [Mr = 770,6555%4% 09213
Mr = 406,38q*°% 09981 |Mr = 366,579"°°% 09945
Mr = 654,0554%°078 0,7691 [Mr = 607,5354%52%4 0,7995

Mr = 417’43q0,5902q0,0193 0,9982 Mr = 408’43q0,5482q0,0753 0,9982
Mr = 945,90q0,1954330,4093 0,9986 Mr = 872,65q0'2388530'3798 0,9990

Pode ainda verificar-se que as correlagbes encontradas sfo, de um modo gera, de melhor
quaidade para o granito do que para o cdcario.

No que diz respeito a deformacdo permanente, em qualquer dos ensaios redizados obtiveram:
se valores da ordem dos 0,1% a 0,2%, muito abaixo dos 5% referidos na norma AASHTO TP
46 - 94 [1].

4- COMPARACAO DOS RESULTADOS DO COMPORTAMENTO MECANICO
COM O DE OUTROSMATERIAISDE ORIGEM CALCARIA

De seguida véo comparar-se os resultados do comportamento mecanico obtidos para os dois
materias em estudo, com os de dois outros materiais de origem cacaia, utilizados na Via
Longitudind do Algarve (VLA) como materid de fundacdo ([13], [14]) e na A6 como sub-
base ([14], [15]), respectivamente. Os ensaios, nestes casos, foram realizados sobre provetes
com cerca de 300 mm de diametro e 600 mm de altura e compactados por vibracgo.

No quadro 7 apresentam-se as condigdes de compactacéo dos cinco provetes a que se ird fazer
referéncia, dois relativos a0 materia da VLA e trés relativos ab materid da A6, bem como o
tipo de camada em que foram utilizados. No quadro 8 agpresentam-se os resultados obtidos
para cada provete da A6 e da VLA e os valores médios destes resultados.

No que diz respeito a modelos de comportamento, aos materiais da VLA foram aplicados os
dois modelos apresentados nas equagdes (2) e (3) e aos materiais da A6 apenas foi aplicado o
modelo referido na equacdo (3). Os model os encontrados sfo 0s apresentados no quadro 9.



Quadro 7- Condicdes de compactacao e camada em que foram utilizados os materiais da
VLA eda A6 ([12], [13], [14])

Obra Material Camada em que foi utilizado Provete (glom’) (%)
i x CT1 5,2
VLA Calcéario Fundagdo 1o 2,10 46
L 1C 4,2

Calcério da :
A6 “Catbritas’ Sub-base 2C 2,25 2,2
3C 4,2

Quadro 8 Valoresde modulo resiliente obtidos para os materiaisda VLA eda A6 ([13],

[14], [15])
S3 S1- S3 n° M: (MPa)
Obra| & |\ pay | (kPa) | cidlos [IC T 2 T 3¢ | cT1 | CT2 [Vaor Mo
35 269 | 283 | 308 | - - 287
35 70 297 | 296 | 336 | - : 310
105 329 | 327 | 379 | - 5 345
- 50 337 | 346 | 406 | - : 363
A6 [ - 70 100 368 | 375 | 442 | - : 395
- 150 | 150 | 415 | 406 | 485 | - : 235
70 238 | 436 | 506 | - 5 260
105 [ 140 477 | 464 | 565 | - : 502
210 524 | 526 | 622 | - : 557
VLA 50 150 ; ; ; 562 | 638 610
75 220 ; : : 613 | - 613

Quadro 9- Modelos encontrados para os modulosrever siveis dos materiaisda VLA eda
A6 ([13], [14], [15])
2

Obra Provete M, =f(s3) r M, = f(q) r°

VLA CT1 | Mr=1259s;"% 0% | Mr=645q"* 046
CT2 | Mr=1257s"% 084 | Mr=1000q"%® 040
1 - - Mr = 11,519 q°6333 0,9762

A6 2 - - | Mr=14862¢°%" | 09563
3 - - Mr = 11,321 %650 09731

Nas figuras 2 e 3 gpresentam-se 0s modulos reversiveis e os modelos encontrados, My = (s 3)

e M, = f(q) apresentados nos quadros 6 e 9, para 0s materiais em estudo, calcario da A23 e
granito, e paraos materiaisda VLA e daA6.

Para os quatro materiais referidos, as condicbes de ensaio, no que diz respeito ao sstema de
carga, a0 numero de ciclos e ainda as dimensdes do provete, embora sendo diferentes,
permitem extrair gumas conclusdes.

Assm, andisando os resultados apresentados verifica-se que os provetes dos quatro materiais
foram compactados para pesos especificos secos proximos sendo, no entanto, os teores em
agua mais baixos no materid da A23, com excepcdo para um provete da A6.

No que diz respeito aos valores dos modulos reslientes, para condicbes de compactacéo de
Laboratdrio, verificase que os obtidos para 0s materiais agora em estudo, quer cacarios da
A23 quer granito, sSo 0s mas baixos, diferindo mesmo dgnificativamente dos vaores obtidos



na VLA, sendo estes gproximadamente o dobro dos encontrados para a A23. Para as
condigdes de mmpactagcdo in situ verificam-se valores da mesma ordem de grandeza para os
granitos mas mais elevados para o calcario da A23, apresentando valores entre 160 MPa e 600
M Pa, valores proximos dos apresentados pelo cacario da VLA.

A23 C C. Lab.
A23 CC. Lab.
— — — Granito C. Lab.
X Granito C. Lab.
""" A23 C C. insitu

A A23 CC.insitu

Médulo reversivel (MPa)

m====__ = Granito C. in situ
o Granito C. in situ

f— mmm\VLACT1

A VLACT1
== " = =VLACT2
+ VLACT2

60 80 100 120 140 160
Tensé&o de confinamento (kPa)

180 200 220

Figura2- Mdédulos Reversiveis e modelos de comportamento (M, = f(s3)) dos materiais analisados no

trabalho edaVLA
1000 A23 C C. Lab.
© r
£ 9004 ] A23 C C. Lab.
é — — — Granito C. Lab.
T 800 A X Granito C. Lab.
. 0 _= | | A23 C C. in situ
Q7007 A A23CC.insitu
g 600 4 === ™ Granito C. in situ
= o Granito C. in situ
323 500 4 m— = \VLACT1
A VLACT1
400 1 — - - —VLACT2
VLA CT2
300 *
. A6 1C
200 . - A61C
_A6 2C
100 4 £ O A62C
o A6 3C
T T T T T T T x A6 BC
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Primeiro invariante do tensor das tensées (kPa)

Figura 3- M6dulos Reversivels e model os de comportamento (M, = f(q)) dos materiais analisados no
trabaho, daVLA edaA 6

Relativamente a modelacdo do comportamento mecanico, para os dois modelos referidos no
caso da VLA e um no caso da A6, verificase que quando se faz depender o modulo resiliente
da tensdo de confinamento o guste encontrado quer para os naeriais da VLA quer para 0s



calcarios e granitos agora em estudo ndo é muito bom, j& que se tem F a variar de 0,8898,
para o calcario daA23 para condigdesin situ, a0,9600, parao provete CT1 daVLA.

Quando s faz depender 0 mddulo resiliente do primeiro invariante do tensor das tensdes @),
veificase que o0 melhor guste se obtém para 0 granito agora em estudo, para qualquer das
condicBes de compactacdo, com P a variar de 0,9945 a 0,9981, e que o pior gjuste se verifica
para 0s materiais da VLA com r? a variar entre 040 e 046. Os outros dois materiais
andlisados, calcérios daA23 e da A6, apresentam r® avariar entre 0,8914 e 0,9857.

5- CONCLUSOES

Andisando os resultados dos ensaios redizados sobre os materiais de origem cdcaia e
granitica, pode conduir-se que 0s mesmos Sa0 Ndo plagticos e, segundo o Guia Técnico para a
Construcdo de Aterros e Leto do Pavimento (LCPC/SETRA, 1992 [16]) pode mesmo
consderar-se que os finos sfo insensiveis a &gua, dados os vaores de adsorcdo de azul de
metileno obtidos. Conclui-se, por outro lado, serem materiais com boa capacidade resstente,
valores de CBR nedios proximos dos 100 % para o cacario e 85 % para o granito, bem como
boa ressténcia a0 desgaste, levando em linha de conta os resultados dos ensaios de Los
Angeles e de micro-Devd. Veificase, no entanto, que o cacério apresenta, de um modo
gera, mehores caracterigticas que o granito.

No que diz respeito a0 comportamento mecanico verifican-se, para vaores de teor em &gua
optimo e 95% da baridade seca méxima, vaores de médulo resiliente, funcdo das condigBes
de carregamento, variavels entre, aproximadamente, 160 MPa e 450 MPa, para o cacaio e
entre cerca de 100 e 300 MPa para os granitos. Para as condigdes de compactacdo in situ
veificamse valores da mesma ordem de grandeza para 0s granitos mas mais elevados para o
cacario da A23, apresentando vaores entre 160 MPa e 600 MPa. Deste modo, o cacéio
compactado para as condi¢cbes in situ, pode atingir, funcéo das condi¢bes de carga, valores
préximos dos apresentados pelo calcario da VLA, que é o que apresenta valores de médulo
reversivel mais elevados de entre os quatro materiais analisados.

Veificase, por outro lado, e no que respeita & deformacdo permanente obtida para as
condigbes de ensaio usadas, que edta € de um modo gerd, muito pouco dgnificaiva no
decorrer do ensaio.

Da moddacdo do comportamento mecanico aé agora redizada, pode concluir-se que 0s
modelos que mehor explicam o médulo resiliente sGo os correspondentes as equagdes (5) e
(6), ou sga, quando se faz depender o modulo de g e q ou de g e s3, ja que para aqueles
modelos se obtiveram valores de r° a variar de 0,9963 a 0,9990. Obtiveram-se também
correlagdes de boa quaidade, embora com vaores de r? um pouco inferiores, fazendo a



modelacdo a partir do modelo correspondente a equacéo (3), ou sga quando se faz depender o
madulo resiliente do primeiro invariante do tensor das tensdes, g.

Quando comparada a modelacdo do comportamento mecanico com a de outros materiais,
verificase que quando se faz depender o modulo resliente da tensdo de confinamento o
guste encontrado quer para os materiais da VLA quer para os cacaios e granitos agora em
estudo nd é muito bom, j& que se tem ¢ a variar de 0,8898, para o calcario da A23 para
condigdesin situ, 20,9600, para o provete CT1 daVLA.

Quando se faz depender o modulo resiliente do primeiro invariante do tensor das tensdes (@),
veificase que o mehor guste se obtém para o granito agora em estudo, para quaquer das
condicBes de compactacdo, com P a variar de 0,9945 a 0,9981 e que 0 pior guste se verifica
paa os materiais da VLA com r?> a variar entre 040 e 046. Os outros dois materias
andlisados, calcérios daA23 e da A6, apresentam r* avariar entre 0,8914 e 0,9857.

No que diz respeito a trabadho futuro, etd a tentar completar-se a moddacdo do
comportamento mecanico recorrendo a outros modelos de interpretacdo ainda ndo analisados
([12], [17],[18]), por forma a tentar explicar os vaores definidores do comportamento em
ensaios ndo destrutivos realizados com recurso ao falling weight deflectometer.

Espera-se, anda, que o estudo contribua para o estabdecimento de metodologias para a
previsito do comportamento de pavimentos rodoviarios, nas quais o efeito dos materias
referidos no comportamento estruturd dos pavimentos sga incluido de forma mais redista,
nomeadamente no que respeita as condi¢des portuguesas.
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