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1. OBJETO

A construgcdo da Via de Interligacdo do Instituto Federal - Parque Real ao Algoddo no
municipio de Pouso Alegre — MG deve-se a proje¢cdo do adensamento populacional na
regido e a interligacédo entre o distrito industrial ao centro de Pouso Alegre e as rodovias de
grande importancia para o escoamento de mercadoria, conforme apresentado na Figura 1.

LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

Google Earth
- 5

Figura 1 — Via de Interligacdo do Instituto Federal - Parque Real ao Algodéo.
FONTE: Google Earth Pro, 2021

No desenvolvimento do projeto procurou-se dimensionar a via com pavimentagdo adequada
ao volume de veiculos que nela trafegardo. O presente relatorio descreve as caracteristicas
e dimensdes da via e materiais que devem ser utilizados na execug¢do do pavimento,
observando e detalhando as etapas de construgéo.



2. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O Projeto de Pavimentacgéo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o detalhamento e o
dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente as repeticoes de
eixo padrdo em condi¢cBes 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¢8es gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacédo do DNIT.

2.1. METODO UTILIZADO

No dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado o método do DNER, edi¢do 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
funcdo do material granular, como os dados geotécnicos e das caracteristicas do trafego
solicitante, este Ultimo parametro também é utilizado para a determinacdo da espessura
minima do revestimento betuminoso.

Um projeto de pavimento flexivel deve atender limitacdes de tensbes que possam provocar
ruptura por cisalhamento, deformacdes permanentes e deformacdes recuperaveis ou
elasticas.

2.2. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, é necessaria a obtencdo dos seguintes parametros:

2.2.1. Numero “N”

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos. E o nimero “N”
utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de acordo com a fungéo
predominante da via, conforme a Tabela 8.1 apresentado abaixo:

Tabela 1 — Trafego por Classificagdo Funcional da Via

Volume inicial (faixa mais )
Funcéo Trafego | Vidade carregada) Elqelrj1l'[\g;1 N N caracte-
predominante previsto | projeto Caminhao/ p ristico
Veiculo Leve - Veiculo
Onibus
4
Via Local LEVE 10 100 a 400 4220 1,50 2,7x10" a 10°
1,4x10
Via Local e . 1,4x10° a 5
Coletora MEDIO 10 401 a 1.500 21 a 100 1,50 6,8X105 5x10
MEIO 1,4x10° a 6
Vias Coletoras e | PESADO 10 1.501 a 5.000 101 a 300 2,30 3,1X106 2x10
Estruturais 7
PESADO 12 5.001 a 10.000 301 a 1.000 5,90 léoé()]('](_)oﬁ 2x10’




MUITO 3,3x10 a ;
PESADO 12 > 10.000 1,001 a 2.000 5.90 R 5x10
VOLUME : :
- 12 < 500 3x10 10
Faixa Exclusiva MEDIO
de Onibus VOLUME : 7
PESADO | 12 > 500 510 5x10

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

A partir da projecdo futura de utilizagdo da via apds a pavimentacgdo, foi considerado o
trafego de Vias Coletoras e Estruturais (MEIO PESADOQ). O valor obtido para o periodo e
especificacdes de projeto citados acima foi de N = 2 x 10°,

2.2.2. indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento da Via de Interligacdo do Instituto Federal-Parque
Real ao Algodao, foi obtido o valor de CBR de 21%. Dados obtidos a partir do relatério dos
ensaios realizados pelo laboratério de solos da FEPI, onde foram realizados os ensaios de
Limite de Consisténcia, Granulometria por Peneiramento, Compactacéo e indice de Suporte
Califérnia, conforme Anexo |I.

2.3. DETERI\/IINA(;AO 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 trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esfor¢os repetidos de tracdo na flexao.

O método do DNIT recomenda as espessuras minimas apresentadas na Tabela 8.2 que se
segue.

Tabela 2 — Tipo de revestimento em funcéo de trafego

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10° Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10° < N < 10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" < N < 5x10’ 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 nimero “N” igual a 2 x 10°, como aponta a estimativa de
trafego, portanto sera utilizado uma camada de Revestimento betuminoso com 5,0 cm de
espessura.

A determinacdo das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se faz
pelas seguintes inequacdes:

Rx KR + B xKB = h20 (1)
RxKR+BxKB +h20 xKs 2 Hn (2)




RxKR + B xKB +h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)
Onde:

R = espessura do revestimento;

B = espessura da camada de base;

H20 = espessura sobre a sub-base;

h20 = espessura da sub-base;

Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;

hn = espessura do refor¢o do subleito;

Hm = espessura total do pavimento;

KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sdo obtidas através do &baco apresentado na Figura 8.1,
onde a espessura € fungdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base ou do
reforco do subleito.
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Figura 2 — Abaco de determinagdo da espessura do pavimento

Fonte: DNIT, 2006.



O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendag¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizdveis nas camadas do pavimento sao
apresentados na Tabela 2.3 que se segue.

Tabela 3 — Coeficientes k

Componentes do Pavimento Coeficiente k

Base ou revestimento do concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéao densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagéo densa 1.4
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,2

Camadas granulares 1
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm? 1,7
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1.4
ldem, com resisténcia a compressao a dias entre 28 e 21 kg/cm? 1,2
Bases de Solo-Cal 1,2

Fonte: DNIT, 2006.

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os seguintes
coeficientes:

Revestimento betuminoso: K = 2,00;
Base granular: K =1,0;

Sub-base granular: K =1,0;

CBR do subleito = 20,00%.

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

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

Base: 20 cm de Bica Corrida (CBR = 60%, Expanséao < 0,5%, Compactacao a 100% Proctor
Intermediério).

Sub-leito: preparo com espessura de até 20cm.

10



A seguir apresentam-se as camadas da Secao Transversal Tipo do pavimento projetado:

IMPRIMACAO
LIGANTE

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENT-E- T 5,00
20,00

IMPRIMACAO

BICA CORRIDA
IMPERMEABILIZANTE ISC >=60% Expansédo <=0,5% Compactagéo: 100% PI

SUBLEITO COMPACTADO CBR>=20,00%

Figura 3 — Pavimento Flexivel Tipo.

Nos acessos as residéncias existentes e vias de interligacéo foi instalado sarjetdo, visando
manter o escoamento pluvial. Para a secdo transversal nestes trechos deve ser utilizado
camada de base de 15cm de Bica Corrida, com uma camada de revestimento asfaltico de 3
cm, visando protecao do dispositivo de drenagem que sera instalado. A seguir apresentam-
se as camadas que deverao ser executadas no pavimento do acostamento.

IMPRIMACAO
LIGANTE

CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE
AN — X

IMPRIMACAO

BICA CORRIDA
IMPERMEABILIZANTE 1SC >= 60% 30 <=0,5% Ci 50: 100% Pl

SUBLEITO COMPACTADO CBR>=20,00%

Figura 4 — Pavimento Flexivel Acessos.

2.3.1. Especificacdes de Servicos

Para a execucdo das camadas, devem-se seguir atentamente as seguintes especificacdes
de servigo:

e Pavimento Flexivel: Mistura Asfalticas a Quente — DNER — ES 031/06;
e Imprimacgao Impermeabilizante — DNIT — ES 144/14;

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

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

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

Obs.: A Especificagdo de Servigo ET-DE-P00/010 indicada para a execugdo da camada de
Bica Corrida pertence ao Departamento de Estradas de Rodagem de S&o Paulo. Esta
especificagédo foi escolhida devido ao fato de que a revisdo da especificagcdo de servigo
desse material no DNIT ainda néo esta aprovada.
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Anexo I.

ANEXO | — RELATORIO DE ENSAIOS
DE SOLO
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Anexo Il.

RELATORIO DE SONDAGEM
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