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1. INTRODUGAO
1.1. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticdes de eixo padrao em condicOes de conforto e seguranca para o usuario da via

projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em
conformidade com as condi¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

1.1.1. METODO UTILIZADO

No dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado o método do DNER, edicao
1996, do Eng. Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de resisténcia dos solos de
fundacdo, dos materiais de constituicdo do pavimento e do volume e do tipo do trafego

solicitante.

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necessaria para o
pavimento, em funcédo do material granular, como os dados geotécnicos e das caracteristicas
do trafego solicitante, este Ultimo parametro também € utilizado para a determinacédo da

espessura minima do revestimento betuminoso.

Um projeto de pavimento flexivel deve atender limitacbes de tensfes que possam
provocar ruptura por cisalhamento, deformacfes permanentes e deformacdes recuperaveis

ou elasticas.

1.1.2. PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:

1.1.2.1. NUMERO “N”
O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 12 anos. E o
numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de acordo com

a funcéo predominante da via, conforme a Tabela 1-1 apresentada abaixo:

Rua Miguel Viana, 81, Edificio Benedicto Lemes, sala 07, 10 e 12, Morro Chic, Itajuba, MG
(35) 3623-8846 www.dacengenharia.com.br



N ~
f' Dﬂ< DUPLICACAO AVENIDA IRENE SILVEIRA COSTA
engenharia

Tabela 1-1 — Trafego por Classificacdo Funcional da Via

Volume inicial (faixa Equiva N
Funcéo Trafego Vida de mais carregada) I?ente/ N caracte-
predominante previsto projeto Veiculo CaAm|.nhao/ Veiculo ristico
Leve Onibus
. 100 a 2,7x10% a
! 5
Via Local LEVE 10 400 4a?20 1,50 1,4x105 10
Via Local e . 401 a 1,4x10° a
! 5
Coletora MEDIO 10 1500 21 a 100 1,50 6.8x10° 5x10
MEIO 1.501 a 1,4x106 a
! 6
PESADO 10 5000 | 101390 2301 3 1x108 2x10
Vias Coletoras 5.001 a 1,0x107 a
- PESADO 12 301 a 1.000 5,90 ' 2x107
e Estruturais 10.000 3,3x107
MUITO 1,001 a 3,3x107 a
’ ’ 7
PESADO 12 > 10.000 2000 5,90 6.7x107 5x10
VOLUME
i 6 7
Fa|?<a MEDIO 12 <500 3x10 10
Exclusiva de VOLUME
Onib 7 7
nibus PESADO 12 > 500 5x10 5x10

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

A partir da projecdo futura de utilizagdo da via, foi considerado o trafego de Vias
Coletoras e Estruturais (PESADO). O valor obtido para o periodo e especificacdes de projeto

citados acima foide N = 2 x 107.

1.1.2.2. INDICE DE SUPORTE DO SUBLEITO (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento foi utilizada a sondagem apresentada no
Anexo |. Onde foram analisadas as amostras 01 e 02, para a verificacdo das condi¢cdes da
camada do subleito da via projetada. Outro fator analisado foi o nivel de 4gua, visto que, é
importante que o pavimento esteja a 1,5 m do nivel de agua para garantir sua maior
durabilidade.

Observando os ensaios na camada de subleito da via projetada, adotou-se assim, um
CBR minimo de 6,80%.

1.1.3.DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DOS
PAVIMENTOS

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é um
dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada

de base dos esforcos impostos pelo trdfego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esfor¢os repetidos de tragéo na flexao.
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O método do DNIT recomenda as espessuras minimas apresentadas na Tabela 1-2

que se segue.

Tabela 1-2 — Tipo de Revestimento em Funcao de Trafego

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N <106 Tratamentos superficiais betuminosos
106 < N < 5x106 Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10% < N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

As espessuras minimas do revestimento sdo obtidas em fungdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para o numero “N” igual a 2 x 107, como aponta a
estimativa de trafego, portanto serdo necessarias duas camadas de Revestimento
betuminoso com 10,0 cm de espessura.

A determinacao das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se

faz pelas seguintes inequacoes:

R x KR + B x KB=H20
Equacéo 1-1 — Determinacao da Espessura da Camada de Base

RxKR+Bx KB+ h20 x Ks 2 Hn
Equacéo 1-2 — Determinacéo da Espessura sobre o Refor¢co do Sub-Leito

Rx KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm
Equacédo 1-3 — Determinacédo da Espessura Total do Pavimento

Onde:

o R = espessura do revestimento;

o B = espessura da camada de base;

. H20 = espessura sobre a sub-base;

. h20 = espessura da sub-base;

o Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;

o hn = espessura do refor¢o do subleito;

o Hm = espessura total do pavimento;

o KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.
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As espessuras Hm, Hn, e H20 s&o obtidas através do abaco apresentado na Figura
1-1, onde a espessura é fungédo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base
ou do refor¢o do subleito.
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Operacbes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

Figura 1-1 — Abaco de determinac&o da espessura do pavimento
Fonte: DNIT, 2006.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendacdes quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso. Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas

do pavimento sdo apresentados na Tabela 1-3 que se segue.
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Tabela 1-3 — Coeficientes k

Componentes do Pavimento Coeficiente k

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacgéo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1,4
Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1,2

Camadas granulares 1
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm?2 1,7
Idem, com resisténcia a compresséo a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1,4
Idem, com resisténcia a compresséo a dias entre 28 e 21 kg/cm?2 1,2
Bases de Solo-Cal 1,2

Fonte: DNIT, 2006.

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os

seguintes coeficientes:

o Revestimento: K = 2,00;

o Base granular: K = 1,0;

o Sub-base granular: K =1,0;
. CBR da base = 80,0%.

. CBR da sub-base = 30,0%.
J CBR do subleito = 6,80%.

Assim, com a resolucédo das inequacgdes e atentando-se para as espessuras minimas
das camadas indicadas pelas instrucfes de execucdo em vigor, tém-se as espessuras das
camadas do pavimento dimensionado:

Revestimento: 5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ (CAPA).

Pintura de Ligacdo: RR 2-C 1,0 I/m2 (Propor¢céo de 20% de 4gua e 80% de RR-2C).

Revestimento: 5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ
(BINDER).

Pintura de Ligacéo: RR 2-C 1,0 I/m2 (Propor¢céo de 20% de agua e 80% de RR-2C).

Imprimacgao Impermeabilizante: CM-30 1,3 I/m>.

Base: 20,0 cm de Bica Corrida (CBR = 80%, Expanséao < 0,5%, Compactagéao a 100%
Proctor Modificado).

Sub-Base: 20,0 cm de Bica Corrida (CBR = 30%, Expanséo < 1,0%, Compactacéao a

100% Proctor Intermediario).
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Regularizagdo do Subleito: 20,0 cm de escarificagao do terreno projetado (CBR 2
6,80%, Expansao < 2,0%, Compactagéao a 100% Proctor Intermediario).

A seguir na Figura 1-2 apresenta-se a camada da Secao Transversal Tipo do pavimento

projetado:

DETALHE 01 - PAVIMENTO FLEXIVEL
SEM ESCALA

it
UGANTE

PR
PERMEADLIZANTE BICA CORMIDA

ISC »«80% Expansiio <= 05% Compactacio: 100% PM

BICA CORRIDA

—_—
5.00

—

5.00

d'
20,00

——
ISC >=30% Expansdo <= 1,0% Compactagio: 100% P 20.00
—

¢ min. 20,00

P L A Ay o,
R RN R RN RN NR /\’/\\//\\/\\/ 7,

T T e S S S S
R N NN NN D
NSRS RN NN RN NS,

Figura 1-2 — Pavimento Flexivel da Via

Fonte: autoria propria

No pavimento do canteiro central transponivel foi mantido as camadas de suporte do
pavimento, havendo a alteragdo apenas no tipo de revestimento. Por tratar-se de um limite
fisico regulador foi considerado em pavimento intertravado, visando melhorar o contraste
com o pavimento flexivel implantado, a seguir na Figura 1-3 sdo apresentadas as camadas
do pavimento projetado.
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DETALHE 02 - PAVIMENTO INTERTRAVADO - ROTULA

SEM ESCALA
| s i e e
8,00
i
AREIA 5,
——
BICA CORRIDA
ISC >=80% Expansdo <= 0,5% Compactagso: 100% PM 2000
BICA CORRIDA
ISC >=30% Expansdo <= 1,0% Compactaglio: 100% P 20.00

Figura 1-3 — Pavimento Intertravado da Canteiro Central Transponivel

Fonte: autoria propria

Também foram projetados os pavimentos dos Passeios e Canteiro central, que por
se tratarem de vias exclusivas para pedestres, o trafego é considerado leve. Sendo assim

foram dimensionadas as espessuras pavimentos com caracteristicas apresentada nas

figuras a seguir.

DETALHE 03 - PASSEIO DE CONCRETO
SEM ESCALA

Figura 1-4 — Pavimento Concreto dos Passeios

Fonte: autoria propria

DETALHE 04 - PAVIMENTO INTERTRAVADO - CANTEIRO
SEM ESCALA

bg!

|

Figura 1-5 — Pavimento Concreto dos Passeios
Fonte: autoria prépria
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1.1.4.ESPECIFICACAO DE SERVICOS

Para a execugdo das camadas, devem-se seguir atentamente as seguintes

especificacdes de servico:

. Pavimento Flexivel: Mistura Asfalticas a Quente — DNER — ES 031/06;

o Imprimacao Impermeabilizante — DNIT — ES 144/14;

o Pintura de Ligacdo Impermeabilizante — DNIT — ES 145/12;

o Base ou Sub-Base Bica Corrida — ET-DE-P00/010_A;

o Preparo do Subleito — DNIT — ES 299/97;

o Execucéo de Estruturas de Concreto — Procedimento — ABNT — NBR 14.931.

Obs.: A Especificacdo de Servico ET-DE-P00/010 indicada para a execucao da
camada de Bica Corrida pertence ao Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo.
Esta especificacdo foi escolhida devido ao fato de que a reviséo da especificacédo de servico

desse material no DNIT ainda ndo esta aprovada.
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ANEXO | - RELATORIO DE SONDAGEM
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