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- Atualmente no brasil se utiliza largamente em projetos de pavimentos
asfalticos métodos de dimensionamento deterministicos que sdo:
« Método da resisténcia do DNIT

« Método do DER/SP

« Os parametros considerados em um projeto de pavimento de uma rodovia sao

de natureza probabilistica.




Apresentar uma metodologia
para a abordagem dos aspecto
probabilistico no
dimensionamento de

pavimentos asfalticos,
verificando-se a dimensao do
impacto das incertezas das
variaveis no resultado.




Avaliacao probabilistica

Quantificar as incertezas e avaliar seus efeitos
r no projeto e no desempenho de uma estrutura

A estrutura para analise do custo-beneficio em nivel de projeto baseia-se nas
incertezas associadas as variaveis de entrada, que sao caracterizados de acordo
com sua variabilidade, sendo:

Certeza
Incerteza




Qual a distribuicao
probabilistica que melhor
representa cada caracteristica

do pavimento?

“Utilizacdo de banco de dados para identificagdao de distribui¢des
mais adequadas para cada caracteristicas do pavimento”




"Grau de fidelidade de uma informac¢ao em relagao ao original”

e Atribui um fator de sequranga para os parametros que sdo
, incertos ou tém um efeito significativo sobre o
Metodo dimensionamento final

determinis — Estruturas superdimensionadas

tico — Estruturas subdimensionadas

e Cada parametro de projeto € descrito por uma

distribuicao de probabilidade
A confiabilidade do projeto pode ser avaliada l \




» Modelo proposto:

- O modelo utiliza o numero N (repeti¢des de carga do eixo padrao) como
critério de ruptura.

Na abordagem deterministica

e Os dois valores de numero N sdo comparados
diretamente.

Na abordagem probabilistica

e Deve ser utilizado o conceito de indice de dano.




Dados de Trifego

Dados da Estrutura

Critério para Determinacgdo
do Nimero N

Modelo de
Dimensionamento

Simulagoes Monte Carlo

Simulagdes Monte Carlo

Distribuicao do Trafego
Solicitante

Distribuigdo do Trafego
Admissivel

|
Comparacao entre Trafego
Admissivel e Solicitante

DN

Figura 1 — Esquema do modelo para
determinagao de confiabilidade no
dimensionamento de pavimentos asfalticos




Meétodo do DNIT

H, = 77,67 x NO0482 x CBR-059%

N = 6,069 x 107** x H,**”*” x CBR!4?7

Coeficientes de
equivaléncia
estrutural

Determina-se a
espessura total
necessaria para o
pavimento

Calculo das espessuras
das demais camadas

As camadas sao
convertidas para
espessuras reais dos
materiais

em termos de material
granular

em fun¢ao dos dados
geotécnicos

caracteristicas de trafego
solicitante




Meétodo AASHTO

log Puj‘t
log(N) = Z,.5,+ 9,36 .1og(SN + 1) — 0,20 + (pow.;i) + 2,32.log(M,.) — 8,07

! +(SN+1).5J19

SN = numero estrutural do pavimento (pol);

Sem os pal’émetl’OS de confiabilidade p, = serventia inicial (apos a construgado) do pavimento
g(m) asfaltico;
log(N) = 9,36 l()g(SN + 1) - 0,20 + —pol—‘olai— + 2;32]08(Mr) - 8,07 p, = serventia terminal (final do periodo de projeto);

T (SN41)5,9 M_= modulo de resiliéncia efetivo do subleito, em Ib/

pol?;
Z_ = nivel de confiabilidade (Confiabilidade Estatistica);

S, = desvio padrao.




Simula¢des de Monte Carlos

Tabela 3 — Parametros de entrada para trafeso solicitante

Valor Considerado no Tipo de

Descricdo Unidade
rica Projeto Variavel

Volume Didrio Médio Inicial ic. 27.807 Probabilistica

Fator Direcional 53 Deterministica

Porcentagem de Veiculos Pesados 27 Probabilistica

Fator de Veiculos AASHTO Asfaltico Probabilistica

Fator de Veiculos USACE - Probabilistica

Taxa de Crescimento Probabilistica

Fator de Faixa Deterministica

Periodo de Projeto - Pav. Asfaltico Deterministica

5000 simulagoes, Erro de 2 %




Tabela 4 — Parametros de entrada para pavimento asfaltico — método DNIT

Valor Considerado no Tipo de
Descrigao Unidade Projeto Variavel

Coeficiente Estrutural do Revestimento . 2,0 Deterministica

Espessura do Revestimento Probabilistica

Coeficiente Estrutural da Base Deterministica

Espessura da Base Probabilistica

Coeficiente Estrutural da Subbase Deterministica

Espessura da Subbase Probabilistica

CBR do Subleito Probabilistica




Tabela 5 - Parimetros de entrada para pavimento asfiltico - método AASHTO

Descrigdo

indice de Serventia Inicial

Unidade

Valor Considerado no
Projeto

4,2

Tipo de
Variavel

Probabilistica

indice de Serventia Final

2,5

Deterministica

Coeficiente Estrutural do Revestimento

0,44

Probabilistica

Espessura do Revestimento

Probabilistica

Coeficiente Estrutural da Base

Probabilistica

Coeficiente Drenagem da Base

Probabilistica

Espessura da Base

Probabilistica

Coeficiente Estrutural da Subbase

Probabilistica

Coeficiente Drenagem da Subbase

Probabilistica




Tabela 6 —Trafego solicitante para periodo de 10 anos

Valor Desvio Coeficiente de

Parametro Trafego Solicitante Calculo Médio Padrio Variagdo (%)

Deterministico 1,01E+08

Numero N USACE
Probabilistico 1,00E+08

Deterministico 2,66E+07

Numero N AASHTO Asfaltico
Probabilistico 2,68E+07




Tabela 7 — Resultados da analise de desempenho

Parametro Desempenho

Desvio
Padrio

Coeficiente de
Variagdo (%)

Espessura em Termos de Material Deterministico

70

Granular (em) Probabilistico

70,16

Deterministico

4,42

Numero Estrutural - SN (pol)
Probabilistico

4,42 0,46

10,31%

Desempenho - Equacdo DNIT Probabilistico

1,40E+11 7,48E+11

533,13%

Desempenho - Equagdo AASHTO Asfaltico Probabilistico

6,74E+07




Metodologia de analise e estudo de caso

Conflabilidade do Dimensionamento 98% Conflabilidade do Dimensionamento 76%
Prob. do Desempenho ser Inferior 30 Trifego Previsto 2% Prob. do Desempenho ser Inferior 30 Trifego Previsto 2%

w—Trafego Previcto w—Trafego Previste
— D0 ERANG s Desempenho




Tabela 8 — Resultados de confiabilidade do estudo de caso.

Probabilidade de Probabilidade de

Di i t Métod
imensionamento odo Sucesso Falha

Pavimento Asfaltico DNIT (2006) 98% 2%

Pavimento Asfaltico AASHTO (1993) 76% 24%

Tabela 9 — Periodo de projeto para as estruturas analisadas
e confiabilidade de 90%

Periodo de projeto para

Dimensionamento Método confiabilidade de 90%

Pavimento Asfiltico DNIT (2006) 28 anos

Pavimento Asfaltico AASHTO (1993) 5 anos




Tabela 10 —Trafego solicitante para periodo de |5 anos

Valor Desvio Coeficiente de
Parametro Trifego Solicitante Caleulo Médio padrio Variac3o (%)

Deterministico 1,84E+08

Namero N USACE
Probabilistico 1,82E+08 7.45E+07

Deterministico 4,86E+07

Numero N AASHTO Asfaltico
Probabilistico 4. 8BBE+07 1.96E+07

Tabela | | —Trafego solicitante para periodo de 20 anos

Valor Desvio Coeficiente de
Pard T licit Célcul
arametro Trafego Solicitante culo Médio Padrio Variacgo (%)

Deterministico 3,01E+08

Numero N USACE
Probabilistico 3,00E+08

Deterministico 7,97e+07

Numero N AASHTO Asfaltico
Probabilistico 8,02E407 3,33E+07




Tabela |2 — Resultados de confiabilidade do estudo de caso para outros periodos de proieto

Hitgeq (cm)
Periodo de Dif. entre {Ht, SN Praobabilidade de
Dimensionamento SNpeq {pol)

Dreq {pol)

Projeto {anos) e D) e min.req. Sucesso

54,24
DNIT {2006) 55,83

57,17

Pavimento Asfaltico
3,592

AASHTC {1993) 4,383

4,715
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* DNIT (2006)
= AASHTO Astético (1993)
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Figura 3 —Variacido da confiabilidade em fungao do acres-
cimo de espessura requerido (DNIT) ou acréscimo de SN
requerido (AASHTO) na estrutura de pavimento
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* DENIT Perfodo de 10 anos = DENIT Perfodo de 15 anos = DENIT Periodo de 20 anos
* AASHIO - Periodo de 10 anos * AASHIO - Periodo de 15 anos » AASHIO - Perfodo de 20 anos

Figura 4 —Variagao da confiabilidade do pavimento em fungao da

espessura do revestimento asfaltico usando calculo das espessu-
ras pelo DNIT e pela AASHTO




Aumento na espessura
= aumento no trafego

AASHTO

Aumento do trafego =
expressivo aumento na
estrutura

Desvio padrao de 0,41,
recomenda-se 0,44




« O método estatistico abre a possibilidade de introduzir novos parametros no
DNNIT.

« Método determinista resulta em estruturas com probabilidade de sucesso de
50 %

« Com os resultados da analise desse modelo pode realizar avaliagao do que
ocorre caso as hipoteses de projeto nao seja confirmadas durante a execugao




