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RESUMO

Os Centros Historicos possuem patrimoénio historico, cultural, arquitetonico e construtivo que deve ser
preservado. O valor do conjunto edificado ¢ o que efetivamente cria valor patrimonial em relacdo aos
edificios individualmente, pelo que todas as intervengdes de reabilitacdo nas constru¢des de uma area
urbana devem estar sujeitas a principios basicos comuns. Este trabalho insere-se numa campanha de
levantamento, protecdo e valorizagdo do patrimonio do Centro Histérico de Viseu. Com o objetivo de
caracterizar os pavimentos de madeira de um edificio antigo. Realizou-se uma campanha experimental
de diagnostico e inspe¢do, complementada com um ensaio de carga. Este ensaio efetuou-se com o
carregamento vertical e pontual nas vigas do pavimento, por se considerar esta modalidade mais
adequada a estes pavimentos do que o carregamento uniformemente distribuido, geralmente utilizado.
Foi medida a deformacao da viga diretamente carregada e a das adjacentes. Apresentam-se os resultados
obtidos desta campanha experimental, e o seu tratamento para caracterizagdo das vigas do pavimento.
Posteriormente, e ainda um trabalho em curso, apresentamos as premissas de um exercicio de validacdo
e avaliagdo numérica do sistema de pavimento tarugado.

1. INTRODUCAO

O patrimonio, tangivel e intangivel, ¢ constituido por recursos de geragdes vindouras que sao usufruidos
no presente e herdados pelo passado. A histéria e identidade de uma cidade ¢ materializada pelos
edificios antigos da malha urbana, onde se inclui o edificio an6nimo, existindo riqueza coletiva na
morfologia do urbanismo [1].
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A cidade de Viseu (Portugal), com mais de 2.500 anos, possui patriménio Unico. Particulariza-se o
Centro Histdrico de Viseu pela iniciativa de preservagdo e valorizacdo do patriménio, através da
promocgdo da reabilitagdo do edificado classificado e andénimo. Este ambiciona o reconhecimento
nacional e internacional, através de uma possivel candidatura a Patriménio da Humanidade da
UNESCO. Assim, torna-se relevante investigar, reabilitar e salvaguardar o seu edificado histérico, onde
se enquadra o caso de estudo do presente artigo.

A necessidade de intervengdo de salvaguarda dos valores culturais e consequente contribui¢do para o
desenvolvimento sustentavel das cidades, deve ter como base a criteriosa e cientifica caracterizagido e
avaliacdo dos edificios antigos, devido ao empirico e escasso conhecimento que impera na comunidade
técnica. Os edificios antigos caracterizam-se por recorrerem a matérias-primas e técnicas construtivas
locais. Em Portugal, utilizou-se comummente a madeira em pavimentos, a nivel estrutural e ndo
estrutural, a partir do século XIX até meados do século XX. Devido a ndo existéncia de regulamentagao
especifica para a construg@o de madeiras, aplicavam-se conhecimentos empiricos atualmente em desuso
[2]. Com o advento do betdo armado, a sociedade e a comunidade técnica interiorizaram que a madeira
¢ um material fraco, originando perdas irremediaveis do patrimoénio aquando da sua substitui¢do por
betdo em construgdes antigas [3]. Essa ¢ uma tendéncia em reversao e a primeira opgao, nas intervencdes
de reabilitagdo contemporaneas, ¢ a de conservar a genuinidade da construgcdo original e técnicas
tradicionais de construgdo, na medida em que esta tenha aptidao para responder as novas exigéncias
funcionais. Esta decisdo requer, por vezes, a inspecdo e realizacdo de ensaios nao destrutivos no local.

Os pavimentos de madeira tradicionais sdo basicamente considerados grelhas, nas quais os
sarrafos/soalho e tarugos cumprem a fung@o de distribuigdo lateral de carga. No entanto, a frequente
heterogeneidade das vigas principais, devida a diferencas de material e sec¢do das pecas, na origem, ou
a degradacao de origem mecanica ou biologica, ocorrida no periodo de servigo, torna essa distribui¢do
menos previsivel e conforme com modelos de analise estrutural que geralmente se adaptam bem a
estruturas de aco ou betdo armado, embora Ilharco ef al [4] refiram que a variabilidade ¢ compensada
com transferéncia de carga para os elementos mais rigidos. Por isso se entende que a caracterizagdo de
resisténcia de um pavimento de madeira se baseia muito mais no comportamento dos elementos
individuais (vigas) do que no caso daqueles materiais. Quando haja lugar a consideragdo de ensaios de
carga para a caracterizacdo mecanica do pavimento, esta especificidade deve ser refletida no tipo de
ensaio, nomeadamente substituindo o carregamento uniformemente distribuido, habitual no caso de
pavimentos de betdo armado, por carregamentos pontuais ou lineares aplicados diretamente as vigas de
madeira individuais, de forma a conseguir evidenciar as suas caracteristicas particulares.

Em linha com esta metodologia, efetuou-se a caracterizacdo de um pavimento de madeira, através de
inspegdo e diagndstico, com auxilio de ensaios de carga in sifu em trés vigas para apoiar posterior uma
modelagdo numérica paramétrica. Pretende-se analisar o comportamento da estrutura, nomeadamente
na distribuicdo de carga dos elementos constituintes do pavimento (vigas, tarugos e soalho).

2. AVALIACAO EXPERIMENTAL
2.1 Inspecao e diagnostico

Procedeu-se a caracterizagao de um pavimento de madeira, de um edificio do Centro Historico de Viseu.
Este edificio situa-se com algado principal na Rua Dr. Luiz Ferreira (antiga Rua do Comércio), n° 92 a
106, estimando-se que a época de construcdo do edificio se situe entre o final do século XIX e inicio do
século XX. O edificio em estudo é composto por cinco pisos acima da cota de soleira, sendo os dois
pisos inferiores destinados a comércio e os restantes a habitag@o. A nivel construtivo, este possui paredes
resistentes em alvenaria de pedra granitica, cobertura em madeira, paredes interiores divisorias em
tabique (estrutura de madeira fasquiada, preenchida com argamassa de cal/gesso) e revestimento de
pavimento em soalho. Como habitual na época de construgdo, os pavimentos sdo constituidos por
vigamento de madeira maciga. Existe incerteza relativamente ao tipo de madeira utilizada, processos
construtivos e possiveis alteracdes.
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O pavimento de madeira ensaiado situa-se no Piso 2. O acesso as vigas de madeira efetuou-se pelo teto
do piso inferior, tendo sido necessaria a remogdo do forro em madeira. As tabuas do forro encontravam-
se pregadas a vigas secundarias, as vigas do forro, colocadas inferiormente as principais e irrelevantes
para a caracterizagdo em vista. O pavimento & constituido por nove vigas, com o soalho aplicado
diretamente, sem sarrafos. Com base na coloracdo e textura ¢ na utilizagdo de espécies predominantes
no local, a madeira das vigas aparenta ser Castanho (Castanea Sativa Mill.), embora ndo se tenha
procedido a nenhum exame taxonémico. As vigas sdo retilineas e retangulares, com vao médio de 4,27m
e dimensdes de sec¢io médias de 9,4x20,2cm?. Os tarugos sio do tipo simples, com comprimento igual
ao espago livre entre vigas, ou seja, de 32,4cm em média. A sua fixacdo ¢ efetuada através de pregagem.
Como se apresentam em linha continua, por exequibilidade de construgdo, a sua pregagem efetuou-se
obliquamente. Encontram-se situados a ter¢os do vdo, ou seja, com espagamento aproximado de 1,33m.
Sdo retangulares com altura média de 15¢m, exceto os tarugos situados entre as vigas V6-V7 e V7-V8,
qua apresentam dimensdes superiores. As tdbuas de soalho encontram-se aplicadas perpendicularmente
as vigas. A justaposicdo das tabuas € do tipo soalho macho-fémea ou a inglesa. As tabuas possuem, em
valores médios, 2,2cm de espessura e 16,3cm de largura, verificando-se pregagem pontual. Por método
construtivo caracteristico deste tipo de soalho, a pregagem deveria ser escondida no macho e a largura
média de 11cm. A entrega das vigas ¢ realizada através de frechal corrido e aparente. As vigas sdo
entalhadas no apoio sobre o frechal do lado da parede meeira e ndo contactam a parede. A observacdo
do frechal e apoio das vigas foi dificultada pela existéncia de caixa de escadas, do lado da parede interior
divisoria.

Detetaram-se vestigios de serrim e orificios de saida de caruncho apenas na viga V4. Observou-se que
aviga V9 apresenta coloragdo diferente e dimensdes superiores as restantes. Apresenta também entalhes
sem funcdo atual no pavimento, indicando que foi possivelmente reaproveitada de outra utilizagdo
anterior. Nao se verificaram acdes de substitui¢ao de secao nem de aplicacao de produtos preservadores.
A inspecao visual foi contemplada com percussdo, tendo as vigas devolvido um som seco e compacto,
indicador de inexisténcia de enfraquecimento expressivo de origem bioldgica. O teor de agua das vigas
foi medido com humidimetro, tendo sido registados valores médios de 12,5% que, salvo situagdes
pontuais ndo detetadas, tornam remota a possibilidade de apodrecimento nas vigas.

2.2 Ensaio de carga
2.2.1 Preparacio e execucio do ensaio

Antecedendo a realizagdo do ensaio de carga, foi definida a carga maxima a aplicar no ensaio de carga,
calcular a plataforma de suporte da carga em conformidade e preparar a forma de carga incremental,
além de se proceder a remogdo do forro do teto para acesso a estrutura do pavimento. Para a carga de
ensaio, foi seguida uma abordagem conservadora, dadas as incertezas relativas a espécie de madeira
utilizada e respetivo estado de conservacdo, entre outras. Assumida uma sec¢do transversal de
75x150mm? e um vio de 4,0m, determinou-se a carga de ensaio como a que, num carregamento pontual
a meio vdo da viga, resultaria numa tensdo atuante de flexdo de 10N/mm?, tendo-se obtido um valor de
2,4kN. Estimando o valor médio do modulo de elasticidade da madeira em 10GPa, correspondera a esta
carga uma flecha elastica de cerca de 15,0mm. Tendo em conta os limitados recursos in situ e a
dificuldade de elevar cargas significativas até ao piso a ensaiar, a carga a utilizar foi materializada com
sacos de areia, cada um de 10kgf, totalizando 300kgf (3,058kN). Este baixo peso unitario permitiu ainda
aplicar a carga de forma muito gradual. A autarquia assegurou a entrega de 0,5m’ de areia no local, ¢ a
pesagem foi feita com uma balanca eletronica, com um erro maximo de leitura de 50g. Para reduzir o
erro acumulado, foi feita a pesagem incremental dos sacos de areia, até um total de cinco. Os sacos
utilizados foram vulgares sacos para lixo, fechados apds a pesagem, para evitar variagdo de peso por
evaporagdo da humidade da areia.

A carga ¢ aplicada sobre uma plataforma suspensa, que teve igualmente de ser dimensionada. A
plataforma (Figura 1) ¢ constituida por dois painéis sobrepostos de madeira de 18mm de espessura, com
furos nos cantos por onde passam cabos que abragam vardes colocados inferiormente, que constituem

REHABEND 2018 Congress 1032



REHABEND 2018. May 15-18, 2018. Caceres, Spain

os apoios da plataforma. Os cabos s3o suspensos superiormente de um esticador de gancho, que cerra o
cabo que contorna a viga superior, a ensaiar.

Prancha de pinho Vardo M16
- Aviga
§ o,
Furos 10x40 para
Cerra-cabos passagem dos cabos Cerra-cabos

Cabos 4mm 2.

IS 15 I8

v \J
, 150 V¥OMIE 709 , 150 | (&
. 1000 .

Figura 1: Plataforma de carga (dimensdes em mm)

O ensaio consistiu na aplicacdo de carga estatica com incrementos de 20kgf, até ao total de 300kgf,
seguida de descarga com decrementos iguais. A carga maxima foi um pouco superior ao valor
inicialmente previsto, dado a resposta da estrutura sugerir que as suas propriedades foram subestimadas.
Para além da sobrecarga, houve ainda a considerar o peso da plataforma e demais equipamento, que ¢
de cerca de 13kgf. A carga e descarga executaram-se lentamente, quando estabilizada a resposta apos
cada incremento/decremento. A carga foi aplicada aproximadamente a meio vdo da viga e de modo
pontual, com o cabo a cercar apenas a viga a ensaiar (Figura 2(a)). Totalizaram-se cinco medi¢Ges de
deformagdes verticais, nomeadamente trés na viga ensaiada e uma em cada viga imediatamente
adjacente. Para tal, colocaram-se defletometros (LVDTs - Linear Variable Differential Transformer) a
meio vao (LVDT#1) e aos tercos (LVDT#2 e LVDT#3) da viga ensaiada e a meio vao das vigas
imediatamente adjacentes (LVDT#4 e LVDT#5). Realizaram-se trés ensaios, em separado,
nomeadamente na viga V4 (ensaio #1), na viga V5 (ensaio #2) e na viga V7 (ensaio #3). Na Figura 2
apresentam-se o esquema e o registo fotografico para a viga V5, a titulo exemplificativo. Chama-se a
atengdo de que as vigas que aparecem em primeiro plano, na imagem, sdo as de forro, de qualidade
inferior ¢ que ndao foram objeto de ensaio. As vigas de pavimento estdo a uma cota superior e
parcialmente ocultas pelas de forro, sendo identificavel a viga em ensaio por estar rodeada pelo cabo.
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Figura 2: Instrumentagdo da viga V5: Esquema (esquerda) e foto (direita)
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@ (b)

Figura 2: (a) cabo a abragar a viga a ensaiar; (b) plataforma sem carga; (c) plataforma em carga maxima

2.2.2 Resultados

Para cada ensaio registou-se o grafico for¢a/deslocamento, observando-se o esperado comportamento
linear elastico. Embora a rotura em flexdo seja de tipo fragil, sem desvio significativo da linearidade,
ndo se registaram sinais precursores da aproximacdo da zona de rotura, nomeadamente estalidos da
madeira. De facto, tratando-se de um ensaio in situ, a preocupacéo com a seguranga ¢ fundamental e a
carga maxima aplicada pressupde um coeficiente de seguranga elevado. A recuperacdo das deformagdes
foi quase total, existindo pequeno deslocamento residual em todos os LVDTs, variando entre 0,46% e
7,87% dos valores maximos. Estes valores, inferiores a 10%, sdo admissiveis para estruturas de madeira
e de reduzido grau de monolitismo [5], podendo ainda ter sido causados por alguma indentagdo ou
ajustamento nos apoios da viga, constituidos por frechais continuos. Nos trés ensaios verificou-se que,
para a carga maxima, os deslocamentos maximos ocorreram no LVDT#2 (meio vao da viga ensaiada),
como previsivel (proximo da carga aplicada a aproximadamente meio vao). Destes, valor maximo
ocorreu na viga V4 (-5,54mm), o que também se deve a ter carregado esta viga com uma carga maior
(380kgf) do que as restantes (ver Figura 3). Ainda assim, este valor é muito inferior a deformagao
prevista (15mm), o que pode ser justificado por varias razdes, por ordem decrescente de probabilidade:
1) reparticdo de carga para as vigas adjacentes ndo contabilizada no calculo preliminar; ii) madeira de
qualidade superior ao preliminarmente admitido; iii) dimensdes médias da sec¢do transversal superiores
ao admitido no calculo; iv) encastramento parcial das vigas nas sec¢des de apoio. Os menores
deslocamentos foram observados nos LVDT#4 e 5, em todos os ensaios, € devem-se exclusivamente a
transferéncia de carga da viga carregada para as adjacentes, sendo os valores qualitativamente coerentes
com essa causa, uma vez que a maior parte da carga ¢ suportada pela viga diretamente carregada. Por
fixagdo insuficiente dos defletometros (LVDT#4 e 5) no primeiro ensaio, ou causa similar, o registo de
deformacao das vigas laterais foi erratico, ndo oferecendo condi¢cdes para uma interpretagao fiavel.
Também na propria viga carregada, houve uma perturbacdo com causa nao identificada, na fase final da
descarga, visivel na descontinuidade da curva de descarga (Figura 3).

_ LVDT#1
353 |— Lvpr#2

LVDT#3

— 20 kgf
~ 40 kef

80 kgf
— 120 kgf
~ 200 kef

260 kgf
~ 380 kef

Forga (KN)

Deslocamento (mm)

0 -1 -2 -3 4 -5 -6
Deslocamento (mm) -6~

Figura 3: Grafico carga/deslocamento para o ensaio da viga V4 (ensaio #1)
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0 1 2 3 4 5 6
Deslocamento (mm) 6

Figura 4: Grafico carga/deslocamento para o ensaio da viga V5 (ensaio #2)

No caso do segundo e terceiro ensaios (respetivamente nas Figuras 4 ¢ 5), no entanto, é visivel o
comportamento globalmente linear (embora pontualmente perturbado) e a recuperagdo na descarga. No
caso do segundo ensaio, a menor deformagdo de uma viga adjacente (LVDT#4) em relagdo a outra
(LVDT#5) tanto pode traduzir uma menor transferéncia de carga, associada a elementos de distribuigao
menos eficazes (tarugos menores, por exemplo), como uma superior rigidez do material, ou uma
combinagdo de ambos. O ensaio de vigas consecutivas teria permitido melhorar a compreensdo deste
aspeto mas, como ja referido, ndo foi possivel concluir a totalidade dos ensaios programados ¢ nas vigas
V4 e V5, embora adjacentes, essa interpretagdo é comprometida pelos resultados anomalos atras
mencionados.

Os resultados obtidos no ensaio da viga V7 (ensaio #3), sdo aqueles em que o registo global de carga-
deformacao mais se aproxima do que seria de esperar, em condi¢des de homogeneidade de material e
de secgdes, o que ¢ dificil de assegurar em estruturas antigas, como € o caso presente.

LVDT#1 LVDT#2 LVDT#3
O o

LVDT#1
LVDT#2
LVDT#3
LVDT#4
LVDT#5

— 40 kgf
80 kef
120 kgf
200 kef

k-] 260 kef

A 300 kef

Forga (kN)

2 3 4 5 6
Deslocamento (mm) 6

Figura 5: Gréfico carga/deslocamento para o ensaio da viga V7 (ensaio #3)

3. MODELO ESTRUTURAL
3.1 Modelacao: desafio e dificuldades

Antes de entrar na discussdo detalhada das dificuldades e possibilidades do uso de um modelo numérico
para simulagdo do sistema real ensaiado, deve salientar-se que o objetivo essencial € conseguir
informacdo de valor pratico para o diagndstico estrutural do pavimento e nao reproduzir com fidelidade
0 seu comportamento, tarefa que, dada a quantidade de parametros envolvidos e a incerteza relativa a
caracteriza¢do mecanica e geométrica dos elementos, se considera irrealista.

Em relacdo a geometria das vigas, ha varios aspetos a considerar, comecando pela variabilidade
geométrica das secg¢des, ndo sé entre vigas distintas, mas também ao longo de cada uma (devida ao
descaio, por exemplo). Este fator pode ser mitigado, medindo individualmente as vigas em varios pontos
ao longo do comprimento e modelando-as por trogos, como sequéncias de barras prismaticas,
procedimento usado neste trabalho. Igualmente relevante ¢ a presenca localizada de defeitos de
crescimento, servico ou laboragdo de grande expressdo, como nds na zona tracionada ou perdas de
seccdo devidas a degradacdo bioldgica ou entalhes, por exemplo. Tais singularidades deverdo ser
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incluidas no modelo apenas quando a sua dimensdo permita prever uma influéncia relevante na
distribuicdo de esfor¢os ou deformacdes.

Quanto a caracteriza¢do mecanica, € uma vez que os ensaios fornecem relagdes forca-deslocamento, as
quais sdo medidas diretas da rigidez, parece 6bvio que o modulo de elasticidade da madeira seja a
propriedade a obter do tratamento dos resultados experimentais. Havendo uma correlagdo moderada
entre este parametro e algumas propriedades de resisténcia, estas poderdo ser inferidas a partir da
estimativa daquele e, por essa via, o nivel de seguranga do pavimento. Embora a atribui¢do de um valor
unico do modulo de elasticidade a todas as vigas constitua a abordagem mais simples do problema, ela
esta em contradi¢cao com a metodologia experimental considerada, que permite evidenciar diferencas de
rigidez entre as vigas do pavimento. Por outro lado, aquela simplificagdo ndo se adequa a casos, como
se observou visualmente no pavimento em estudo, em que as vigas aparentam nao ser todas da mesma
qualidade de madeira. Assim, opta-se por considerar valores individuais do médulo de elasticidade para
cada viga.

Quanto ao modelo propriamente dito, surgem também algumas dificuldades. A mais 6bvia, porventura,
refere-se a modelagdo do sistema de distribui¢ao de cargas, constituido por tarugos e pelo soalho. Este
corresponde a uma ligagdo elastica entre cada viga e as adjacentes, distribuida ao longo de todo o
comprimento ¢ de rigidez constante, na medida em que as tdbuas sejam de espessura constante ¢ da
mesma qualidade de madeira. Essa rigidez depende ainda das condi¢des de apoio das tabuas, como
exemplificado na Figura 6, estando a realidade balizado entre estes casos extremos.

b kemewe e ] 1 e . f

Tabuas continuas através das vigas adjacentes Tébuas com juntas sobre as vigas adjacentes

Figura 6: Modelos de rigidez distribuida correspondente as tabuas de soalho

Os tarugos s@o elementos descontinuos, colocados entre as vigas principais e ligados a estas por
pregagem inclinada ou a partir da face oposta da viga, se desencontrados. A sua rigidez de flexdo e corte
¢ conferida pela resisténcia ao corte e ao arranque dos pregos de ligacao e pelo efeito de alavanca devido
ao contacto dos topos com as vigas confinantes, nomeadamente em rotagdo. Negrdo [6] propde uma
expressdo da rigidez baseada no modelo representado na Figura 7.

Cré-se que € pequena a sensibilidade da distribuicdo de forgas as pequenas variagdes do modulo de
elasticidade da madeira dos tarugos e do soalho, associadas a incerteza na sua caracterizagdo, pelo que
se podera assumir, para estes elementos, o valor médio do médulo de elasticidade da espécie de madeira
em causa. Esta hipotese devera ser validada pelos resultados do modelo numérico, ainda em
desenvolvimento.

Finalmente, ha ainda que decidir sobre a complexidade do modelo de elementos finitos, podendo este
reproduzir a totalidade do pavimento ou apenas a banda correspondente a viga em carga e as duas

0

1

Tsr2
. 1812 K K o K K.

ﬁ b Tarugo _ ..... — Tarugo o ---
M W

Vil

Figura 7: Modelo de ligacdo elastica tarugo-vigas [6]
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adjacentes, como se mostra na Figura 8. Este ultimo, de aplicacdo mais geral e de maior simplicidade,
baseia-se na hipdtese de que o essencial da reparti¢do de carga se da para as vigas adjacentes a carregada,
0 que constitui uma aproximacao aceitavel para vigas interiores do pavimento. Este aspeto também fica
pendente de confirmacao pela comparagdo das solugdes fornecidas pelos dois modelos.
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Figura 8: Modelo de 3 vigas

3.2 Resultados

Este ¢ um trabalho em desenvolvimento, pelo que ndo ¢é ainda possivel apresentar resultados finais, pelo
que a tonica do trabalho foi posta na metodologia de analise. Falta ainda referir de que modo sera feita
a comparagao de resultados experimentais e numéricos, com vista a atingir-se o objetivo pretendido, que
¢ o de obter estimativas dos modulos de elasticidade das vigas constituintes do pavimento. O problema
em causa ndo tem abordagem analitica possivel, mesmo na forma mais simples da Figura 8, pelo que se
pensa que a melhor estratégia de solucdo sera o recurso a Programagao Matematica, com a minimizagao
dos desvios entre os deslocamentos medidos e os determinados numericamente, para as posigdes
correspondentes, sujeita a limites maximos e minimos das variaveis de decisdo, que serdo os modulos
de elasticidade das vigas. Existem ferramentas standard de Otimizagdo que podem ser adaptadas [7],[8],
de uma vez por todas e com reduzido esforgo, para a resolucdo deste tipo de problema, podendo ser
incorporadas no pds-processamento dos resultados da andlise de elementos finitos.

4. CONCLUSOES

Procedeu-se a realizagdo de ensaios de carga pontual em vigas de um pavimento de madeira de um
edificio antigo no Centro Historico de Viseu, com vista a sua posterior caracterizagdo estrutural, no
ambito de um processo de inspecdo e diagnostico. O método utilizado justifica-se pela natureza
particular deste tipo de pavimento nos quais, mais do que o desempenho de conjunto, ¢ importante
avaliar a condi¢do das vigas individuais e o maior ou menor efeito do tarugamento. Foi feita uma
interpretagdo preliminar dos resultados, que devera ser complementada pelo desenvolvimento de um
modelo numérico, que incorpore as principais complexidades com interferéncia no comportamento do
pavimento, nomeadamente os sistemas de distribuicdo de carga (tarugos e soalho). Com recurso
posterior a uma ferramenta standard de Otimizacdo Estrutural, deverdo obter-se estimativas dos
moédulos de elasticidade das vigas individuais os quais, dada a sua correlagdo com as propriedades
mecanicas relevantes, permitirdo aferir da capacidade resistente do pavimento e dos seus elementos
individuais.
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