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ESTADO DE SANTA CATARINA

PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

MEMORIAL DE CALCULO

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO FLEXIVEL
(Concreto Asfaltico Usinado a Quente — C.B.U.Q. e Camadas Estruturais)

1. INTRODUCAO

Visando a melhoria e ampliagdo no sistema viario do municipio de Gaspar,
o projeto de pavimentacdo e drenagem da rua ltélia, localizada no bairro Alto
Gasparinho, apresenta obras de infra-estrutura de drenagem pluvial,
pavimentagdo da via com CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) e
urbanizacao com implantacéo de ciclofaixa e aterro das calcadas.

2. OBJETIVO

O Projeto tem por objetivo melhorar a mobilidade, acessibilidade e
qualidade de vida da populacdo do bairro e dos turistas que vem para a Rota
ditalia .

Na obra de drenagem pluvial, visa o escoamento das aguas de tal forma
que o dimensionamento da rede venha atender a demanda das precipitaces
pluviométricas da regido nas piores condi¢des com base nos dados historicos.

Na pavimentacdo com CBUQ, visa atender as seguintes caracteristicas:

Conforto ao trafego com veiculos;

- Resisténcia aos esforgos verticais em fungéao das cargas dos veiculos;
- Resisténcia aos esforgcos horizontais gerada pelos trafegos de veiculos;
- Impermeabilizacdo da area pavimentada, impedindo infiltragbes das

aguas superficiais.

3. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Pag. 2



ESTADO DE SANTA CATARINA

PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

- RUA ITALIA - BAIRRO ALTO GASPARINHO — GASPAR - SC

GABARITO DA VIA (M) EXT. AREA
ITEM | NOME DA TOTAL EXT. A PAV.
RUA DA | PAVIMENTAR(M) | (M?)
P.ESQ. | CX.ROLAM. | CICLOVIA | P.DIR. | VIA(M)
01 RUA 1,50 7,00 2,00 1,50 | 7000,0 200,00 1817,82
ITALIA
02 | Emboc.
Rua Vital - 6,00 - - - 18,60 124,90
B.
SOMA | 1942,72

O dimensionamento das diversas camadas constituintes do Pavimento é
feita mediante o método de dimensionamento do Pavimento flexivel do DNER
(método do Eng. Murillo Lopes de Souza) apoiando em metodologia para
conceituacao e obtencdo dos parametros envolvidos, conforme recomendacdes
e/ou orientacdo contidas no manual de projeto de Engenharia Rodoviaria do
DNER.

4. PARAMETROS ENVOLVIDOS NO METODO DE DIMENSIONAMENTO

a) Indice de Suporte (ISC) CBR )
E utilizado no dimensionamento o ISC (Indice Suporte Califérnia) sem

preocupacdo de corrigi-lo em funcdo do Indice de Grupo dos materiais
representativos do sub-leito.

b) Fator Climatico Regional
O coeficiente Fr = fator climatico regional, que objetiva levar em conta as

variaveis de umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacoes do
ano o que se traduz pela variacao de capacidade de suporte dos materiais Esse
fator tem variacao de 0,2 até 5 (conforme tabela 35 fator climatico do método),

esse valor é tomado iguala 1 (Fr=1).

c) Coeficiente de Equivaléncia estrutural (K)
Sao recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNER e aqui

adotamos, os seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes materiais

indicados para constituirem a estrutura do pavimento.
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Tabela 1 — Coeficiente K em funcéo do tipo de base

TIPO DE PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de concreto betuminoso usinado a quente CBUQ. 2.0
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagao densa. 1.7
Base ou revestimento pré — misturado a frio de graduagdo densa. 1.4
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,2
Brita graduada 1.1
Material Granular 1.0

Adotamos genericamente, para a designagao dos coeficientes estruturais e
simbologia consagrada pelo uso do DNER.

Kr = Coeficiente estrutural do revestimento betuminoso
Kb = Coeficiente estrutural da base
Ksb = Coeficiente estrutural da Sub-base e,

d) Espessura Minima do revestimento Betuminoso
A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminoso

€ de vital importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duragdao em
termos de vida de projeto, e é ainda um dos pontos abertos na discussao da
engenharia rodoviaria, que se trate de proteger a camada da base contra os
esforcos impostos pelo trafego, que se trate de evitar a ruptura do préprio
revestimento por esforcos repetidos de tracao e flexao.

Estudos e observacdes do IPR para Recomendacgdes contidas no Manual
de Projeto de Engenharia do DNER visam especialmente as bases de

comportamento permanente granular e sio as seguintes:

Tabela 2 — Espessura do pavimento em funcdo de N

ESPESSURA MiNIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO NUMERO “N”
Tratamentos superficiais betuminosos. N =< 10°
Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura. 10° < N < 5x10°
Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura. 5x10° < N < 107
Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura. 100 < N £ 5x107
Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura. N > 5x107
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Camadas da Rua ltalia
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Figura 1 — Camadas do leito de rodagem

No dimensionamento do pavimento considerou-se:

a) a previsdo de solicitacoes das cargas dos veiculos ao longo da vida Uutil,

definida pelo nimero N, para o trecho em estudo.

b) Indices de suporte das camadas do pavimento e do sub-leito e, os
coeficientes de equivaléncia estrutural atribuida as camadas constituintes dos

pavimentos.

As solicitacbes do pavimento pelo eixo padrdo de 80,4 KN (8,2 tf), o

namero N, conforme determinado nos estudos de trafego, os indices de suporte

dos materiais constituintes das camadas do pavimento e do sub-leito de acordo

com as avaliagées constantes nos estudos geotécnicos e os coeficientes de

equivaléncia estrutural.

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados s&o os seguintes:

» Concreto betuminoso usinado a quente =2,0
» Brita graduada =1,1
» Sub-base imediatamente acima do sub-leito =1,0

As espessuras do pavimento e das camadas que o constituem de acordo

com a metodologia e o exposto esta no quadro final.

« Simbolos utilizados:
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P =Periodo, vida util 10 anos
V1 =Volume médio diario de trafego no ano de abertura;
Vm =Volume médio durante a vida util;
Vit =Numero total de veiculos que irdo utilizar o pavimento durante a vida Util.

Previsao de solicitacdes por veiculos

Solicitacées Veiculo
¢ Auto Cam Leve | Cam Médio | Cam Pesado Onibus
Semanais 700 100 100 50 240
Semanas por ano 52 52 52 52 52
Periodo Projeto (anos) 10 10 10 10 10
Total| 364.000 52.000 52.000 26.000 124.800
Carro A s Caminhdes | Caminhodes
Ano passeio O(T/?;;S ?:vrrelgn(hvede)s médios pesados
(v/d) (v/d) (v/d)
5017 100 34 14 14 7
61,40% 21,05% 8,77% 4,39% 4,39%
P 10
t 0,035
(1+100j -1 ( + 100) -1
Vi =365*V, *| ~———— =365*170%* =621.478...veiculos
ot 0,035
100 100

Célculo dos fatores para determinacao do numero (N) para dimensionamento do
Pavimento. (Conforme método indicado).
Dados = Volume Atual de Veiculo dia (V1=170), Pior situacéo.
t (taxa de crescimento anual de veiculos) = 3,5 % aa.
P (periodo de projeto) = 10 anos.
VT (volume total de veiculos) = 621.478 veiculos.

Calculo do fator veiculo (Fv)

Eixo Carga (tf) Auto Cam Leve | Cam Médio | Cam Pesado | Onibus Total
Dianteiro 7 - 0,006 0,516 0,516 0,516 1,554
Traseiro Simples 11,5 0,131 7,884 7,884 15,899
Traseiro Duplo 17 8,549 8,549

Fatores de Veiculo (FV) 0,137 8,400 9,065 8,400
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Taxa (% a.a.) 0
Ano VMDALeve VMDAMédio VMDAPesado VMDAénibus E(VMDAXFV) NAnual
1 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
2 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
3 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
4 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
5 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
6 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
7 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
8 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
9 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
10 52.000 52.000 26.000 124.800 1.727.934 1,73E+06
N =1,73x1068.
Calculo do numero N considerando a taxa de crescimento
Taxa (% a.a.) 3,5
Ano VMDALeve VMDAMédio VMDAPesado VIV":)Aénibus Z(VMDAXFV) NAnual
1 52.000 26.000 26.000 124.800 1.509.534 1,51E+06
2 53.820 26.910 26.910 129.168 1.562.368 1,56E+06
3 55.704 27.852 27.852 133.689 1.617.051 1,62E+06
4 57.653 28.827 28.827 138.368 1.673.647 1,67E+06
5 59.671 29.836 29.836 143.211 1.732.225 1,73E+06
6 61.760 30.880 30.880 148.223 1.792.853 1,79E+06
7 63.921 31.961 31.961 153.411 1.855.603 1,86E+06
8 66.159 33.079 33.079 158.780 1.920.549 1,92E+06
9 68.474 34.237 34.237 164.338 1.987.768 1,99E+06
10 70.871 35.435 35.435 170.090 2.057.340 2,06E+06
N -2,06x10%

De acordo com a tabela 2: R=5,0 cm de C.A.U.Q.

5. DIMENSIONAMENTO DA ALTURA

Dispondo dos Indices Suporte, do subleito, do reforco do subleito e da sub-

base, pode-se obter, através do dabaco de dimensionamento, em primeira

aproximagio, as espessuras necessarias,

camadas. A simbologia a ser adotada é:
Subleito: IS = m; Reforco do subleito: IS = n e Sub-base: IS = 20.

respectivamente, acima dessas

O 4baco dara as espessuras necessarias cima dessas camadas, sem levar

em conta a qualidade dos materiais que irdo compor o pavimento. Admite-se que
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todos os materiais das camadas séo iguais quanto ao comportamento estrutural,
correspondente a um coeficiente de equivaléncia K = 1, a ser definido a seguir:
Entdo se tem:

=it
Hn H20 B '.;CBR B 60.4 .
" h20 =t:LS =20
m mrrri
hn IS=n
Liiill
IS=m
Figura 2 — Simbologia das camadas
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Figura 3 - Abago para dimensionamento

CBR sub-leito >=10 %

- Os coeficientes de Equivaléncia Estrutural:

C.A.U.Q.: Kr=2,0
Brita Graduada: Kge=1,1
Sub-base: Kse=1,0

Este método supbe que ha sempre uma drenagem superficial que o lencgol
d’agua subterraneo foi rebaixado menos 1,5 cm em relagdo ao greide de
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regularizacao.

Equacédo 1:

Rcava x Kr+ B x K = H2o
5,0x20+Bx1,1>25
B=13,6 cm .. B apbotapo= 15,0 cm

OBS.: “Hz0” foi tirado do grafico apresentado pelo autor em funcdo de N e CBR.

Equacéo 2:

Rcaua X Kr+ B x Kg + hse X Ksg > Hss
50x2,0+15x1,1 + hsex 1,0 >45
hse=18,5cm .. hss apotabo = 20,0 cm

OBS.: “Hsp” foi tirado do grafico apresentado pelo autor em funcéo de N e CBR.

DIMENSIONAMENTO FINAL
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Gaspar, 06 junho de 2017.

Mariana Andreazza Bernardi
Engenheira Civil — Crea-SC 092.398-9
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