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RCS Resistência à compressão simples 
rw Razão entre w e wo (%) 
S Grau de saturação (%) 
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S40 Percentual de material passado na peneira 40 
S40 Percentual de material passado na peneira 60 
SLT Percentual de silte 
Su1,0% Tensão axial correspondente à 1% de deformação axial 
w Umidade (%) 
wo Umidade ótima (%) 
∆h Deslocamentos recuperáveis do corpo-de-prova cilíndrico 
ε Tensão resiliente axial variando à 1% de deformação axial 
εa Deformação axial 
εR Deformação resiliente 
φ Ângulo de atrito interno 
θ Primeiro invariante de tensão 
ρd Massa específica aparente seca 
ρdmax Massa específica aparente seca máxima 
σa Tensão axial 
σd Tensão desvio 
σ1 Tensão principal maior 
σ3 Tensão de confinamento 
σoct Tensão normal octaédrica 
τoct Tensão de cisalhamento octaédrica 
γd Peso específico seco 
%#200 Percentual de material passante na peneira 200 
µ Coeficiente de Poisson 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 
 
 
 

xvii

 
 

RESUMO 
SANTOS, A. G. (2003). Estudo do comportamento resiliente de três solos da região de 

Campo Grande-MS e análise de relações entre o módulo de resiliência e o módulo 
tangente inicial determinado em ensaios de compressão simples. São Carlos, 2003. 
146p. Dissertação de Mestrado. Escola de Engenharia de São Carlos – Universidade 
de São Paulo. 

 
 
 
 
O conhecimento do módulo de resiliência (MR) é fundamental ao se projetar um 

pavimento, pois ele é necessário para o cálculo de tensões, deformações e 

deflexões nas suas camadas e subleito, bem como, a análise do desempenho do 

sistema. Embora ensaios de campo possam ser empregados para se determinar o 

MR, a grande maioria das pesquisas nesse sentido são desenvolvidas em 

laboratório, onde é possível um maior controle das condições da amostra, da 

aplicação de carregamento e medida dos deslocamentos. Porém, pela 

complexidade e alto custo dos ensaios de laboratório, há a necessidade de 

pesquisas que disponibilizem expressões que permitam estimar o MR a partir de 

resultados de ensaios mais simples que o triaxial cíclico e usuais na pavimentação. 

Nesta pesquisa, foram realizados ensaios triaxiais cíclicos para a determinação do 

MR de três solos empregados em rodovias de Campo Grande – MS. A partir dos 

resultados dos ensaios triaxiais cíclicos, verificou-se o desempenho dos modelos 

mais comumente empregados para se representar a variação do módulo de 

resiliência em função do estado de tensão. Foram propostas e analisadas 

expressões matemáticas entre o MR obtido a partir dos ensaios triaxiais cíclicos e o 

módulo tangente inicial proveniente de ensaios de compressão simples, sob 

diversos níveis de tensão. Finalmente, analisou-se a existência de relações que 

englobem, além dos solos estudados nesta pesquisa, os solos estudados 

anteriormente em outras pesquisas desenvolvidas na EESC-USP. Os resultados 

mostram que este tipo de associação é promissora, mas exige-se que o universo de 

solos estudados seja ampliado para que se estabeleça uma inferência decisiva. 
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simples, módulo tangente inicial, pavimentação. 



 
 
 
 

xviii

 
 

ABSTRACT 
SANTOS, A. G. (2003). Study of the resilient behavior of three soils from Campo Grande-MS 

and analysis of the equations among resilient modulus and initial tangent modulus from 
compressive strenght tests. São Carlos, 2003. 146p. Master’s thesis. Escola de 
Engenharia de São Carlos – Universidade de São Paulo. 

 

 

 

 

The resilient modulus knowledge (MR) is fundamental for pavement design, once it 

is necessary for stresses, strains and deflections calculus in its layers and subgrade, 

as well as, the analysis of system performance. Although field tests may be used to 

determine the dynamic behavior of soils, most of researchers favor laboratory tests, 

based on the fact that such tests are less constrained because of their carefully 

controlled conditions. Because laboratory procedures are considered complex and 

highly expensive, it is desirable to establish relationships among MR and other index 

properties that are relatively simple and usual in pavement construction. In this 

research, cyclic triaxial tests were performed to determine MR of three soils used in 

Campo Grande-MS roads’. The performance of the models most commonly adopted 

to represent resilient modulus as a function of state of stress were verified. A 

mathematical expression among MR, obtained from the cyclic triaxial tests, and the 

initial tangent modulus, obtained from unconfined compression strength tests, were 

developed considering different states of stress. Finally, were analyzed the 

existence of relationships among soils studied in this research, and soils used in 

previous studies developed at EESC-USP. Results show that this type of empirical 

correlation presents a satisfactory results, however incisive conclusions cannot be 

taken without a large number and variety of soils.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Keywords: Resilient modulus, Repeated load triaxial test, Compressive strength 
test, Initial tangent modulus and Pavement.  


