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MEMORIA DE CALCULO

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

1. INTRODUCAO

Visando a melhoria e ampliagdo no sistema viario do municipio de
Gaspar, o projeto de pavimentacdo rua José Patrocinio dos Santos -
Prolongamento, localizada no bairro Belchior Central, € a consolidacdo de uma
reivindicagdo da populagdo de longa data, tendo em vista ndo somente do
crescimento do bairro, como também no aspecto sbécio-econdmico, onde a
referida rua é rota para dois parques aquaticos, Cascanéia e Cascata Berlim.

O projeto apresenta obras de infra-estrutura de pavimentacédo da
via com CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) e urbanizacdo com

implantagéo de ciclovia compartilhada com passeio.

2. OBJETIVO

O Projeto tem por objetivo melhorar a mobilidade, acessibilidade e
qualidade de vida da populacao do bairro e de outras localidades.

Na obra de drenagem pluvial, visa 0 escoamento das aguas de tal
forma que o dimensionamento da rede venha atender a demanda das
precipitacoes pluviométricas da regiao nas piores condigdes com base nos dados
historicos.

Na pavimentacdo com CBUQ, visa atender as seguintes
caracteristicas:

- Conforto ao trafego com veiculos;

- Resisténcia aos esforcos verticais em fungéao das cargas dos veiculos;

- Resisténcia aos esforgos horizontais gerada pelos trafegos de veiculos;

- Impermeabilizacdo da area pavimentada, impedindo infiltracdes das aguas
superficiais.
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3. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

ITEM NOME DA RUA LARGURA DA VIA (M) EXT. (M) AREA
P.ESQ. | CX.ROLAM. | P.DIR. PAV. (M?)
01 JOSE PATROCINIO DOS 2,5m 7,00 m 1,5m 300,0m | 2.550,00
SANTOS

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 conceituacdo e obtencdo dos parametros envolvidos, conforme
recomendacgdes e/ou orientacdo contidas no manual de projeto de Engenharia
Rodoviaria do DNER.

4. PARAMETROS ENVOLVIDOS NO METODO DE DIMENSIONAMENTO

- Estudo Trafego:

A rua apresenta caracteristicas de via rural, sendo o trafego
constituido essencialmente por veiculos de pequeno porte, 6nibus do transporte
coletivo que atende a populacéo local, caminhdes da coleta de lixo e veiculos de
maior porte devido a existéncia de algumas empresas na regiao.

Porem o maior fluxo de veiculos ocorre na temporada de verao
devido aos parques aquaticos existentes na regiao (Cascanéia e Cascata Berlim),
ocorrendo grande numero de 6nibus de turismo.

Deve-se considerar neste estudo o crescimento da regido com a
implantagéo do pavimento, pois esta se encontra em proximidade com a BR-470,
e a regido como um todo esta préximo do Bairro Fortaleza do municipio vizinho
(Blumenau), que apresenta atualmente grande crescimento, com a instalagao de
varias empresas.

Para o dimensionamento do trafego utilizou-se a classificagcado das
vias elaborado pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo sendo:

Trafego Leve: Ruas de caracteristica essencialmente residenciais,
para as quais nao é previsto trafego de dnibus, podendo existir ocasionalmente
passagem de caminhdes ou 6nibus em numero nao superior a 20 por dia, por
faixa de trafego, caracterizado por um numero “N” tipico de 105 solicitacdes do
eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;
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Trafego Médio: Ruas ou avenidas, para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de
trafego, caracterizado por um numero “N” tipico de 5x105 solicitagdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Meio Pesado: Ruas ou avenidas, para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em numero de 101 a 300 por dia, por faixa de
trafego, caracterizado por um numero “N” tipico de 2x106 solicitagdes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

Trafego Pesado: Ruas ou avenidas, para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou dnibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por um numero “N” tipico de 2x107 solicitacbes do eixo
simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos;

Trafego Muito Pesado: Ruas ou avenidas, para as quais é prevista
a passagem de caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, por
faixa de trafego, caracterizado por um numero “N” tipico de 5x107 solicitacées do
eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de 12 anos;

Observando o exposto acima, podemos classificar a via como

sendo de trafego meio pesado (N=2x10°).

a) Indice de Suporte (ISC) CBR

E utilizado no dimensionamento o ISC sem preocupacéo de corrigi-
lo em fungao do indice de Grupo dos materiais representativos do sub-leito.

b) Fator Climatico Regional

O coeficiente Fg = fator climatico regional, que objetiva levar em
conta as variaveis de umidade dos materiais do pavimento durante as varias
estacdes do ano o que se traduz pela variacdo de capacidade de suporte dos
materiais Esse fator tem variacéo de 0,2 até 5 (conforme tabela 35 fator climatico
do método), esse valor € tomado iguala 1 (Fr=1).

c) Coeficiente de Equivaléncia estrutural (K)
Sao recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNER e
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aqui adotamos, os seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes
materiais indicados para constituirem a estrutura do pavimento.

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 graduagdo densa. 1.7
Base ou revestimento pré — misturado a frio de graduacdo densa. 1.4
Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1,2
Brita graduada 1.1
Material Granular 1.0

Adotamos genericamente, para a designacdo 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 fixagdo da espessura minima a adotar para os revestimentos
betuminoso é de vital importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua
duracdo 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 Recomendacdes contidas no
Manual de Projeto de Engenharia do DNER visam especialmente as bases de

comportamento permanente granular e so as seguintes:

Tabela 2 — Espessura do pavimento em funcédo 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 < 5x10°
Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura. N > 5x10°

Pag. 5




ESTADO DE SANTA CATARINA

PREFEITURA MUNICIPAL DE GASPAR

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO

Rua José P. dos Santos

N

v

REVESTIMENTO (C.A.U.Q.) T

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

T .S s % , CBR=80% 4 , e e S
000900000900 SA0OOAR0ROOR0RNO
] Q OQ OOOQ \SUB—BASE (PEDRA RACHAQ) OOOQ 9
\iCeoglice SIS

plelss /Q 9@%@%&%@@@%@@70 ek
TR R

ARG A
PONIINS NSNS INSINSONSINSINSONSINSSNSN

e 5 - O O =
<
>
Q
Q
<

N oa
<
<
>
Q
<
<
<
Q
<
a
Q
<
Q
<

T
T
@

Figura 1 — Camadas do leito de rodagem

No dimensionamento do pavimento considerou-se:

a) a previsdo de solicitacbes 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 solicitagcdes do pavimento pelo eixo padrdao 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 sao 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 0 exposto esta no quadro final.

» Simbolos utilizados:
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= 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 solicitacoes por veiculos

Solicitacées Veiculo
Auto Cam Leve | Cam Médio | Cam Pesado Onibus
Semanais 840 98 56 42 112
Semanas por ano 52 52 52 52 52
Periodo Projeto (anos) 10 10 10 10 10
Total 436.800 50.960 29.120 21.840 58.240
Ano Carro Passeio Onibus Caminhoes Caminhoes Caminhoes
Leves Médios Pesados
2013 120 v/dia 16 v/dia 14 v/dia 9 v/dia 6 v/dia
72,73 % 9,70 % 8,48 % 5,45 % 3,64 %
t ) 0,035)"
*100) 7! 00 )
Vt=365*V, *| ~——F—— | =365*182* =6065.347...veiculos
o 0,035
100 100

Célculo dos fatores para determinagao do numero (N) para dimensionamento do
Pavimento. (Conforme método indicado).

Dados = Volume Atual de Veiculo dia (165), Pior situacao.

t (taxa de crescimento anual de veiculos) = 3,5 % aa.

P (periodo de projeto) = 10 anos.

VT (volume total de veiculos) = 596.960 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 7,384 7,884 15,899
Traseiro Duplo 17 8,549 8,549

Fatores de Veiculo (FV) 0,137 8,400 9,065 8,400
Calculo do numero N
Ano VMDALeve VMDAMédio VMDAPesado VIV":,Aénibus E(VMDAXFV) NAnual
1 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
2 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
3 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
4 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
5 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
6 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
7 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
8 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
9 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
10 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
N -1,26 x 10°.
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Calculo do numero N considerando a taxa de crescimento

Ano VMDALeve VMDAMédio VM DAPesado VM I:)Ac")nibus E(VMDAXFV) NAnual
1 65.520 50.960 36.400 58.240 1.256.222 1,26E+06
2 67.813 52.744 37.674 60.278 1.300.190 1,30E+06
3 70.187 54.590 38.993 62.388 1.345.697 1,35E+06
4 72.643 56.500 40.357 64.572 1.392.796 1,39E+06
5 75.186 58.478 41.770 66.832 1.441.544 1,44E+06
6 77.817 60.524 43.232 69.171 1.491.998 1,49E+06
7 80.541 62.643 44.745 71.592 1.544.218 1,54E+06
8 83.360 64.835 46.311 74.098 1.598.266 1,60E+06
9 86.277 67.105 47.932 76.691 1.654.205 1,65E+06
10 89.297 69.453 49.609 79.375 1.712.102 1,71E+06

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 abaco de dimensionamento, em primeira aproximacao,
as espessuras necessarias, respectivamente, acima dessas camadas. A
simbologia a ser adotada é:

Subleito: IS = m; Reforco do subleito: IS = n e Sub-base: IS = 20.

O abaco dara as espessuras necessarias acima dessas camadas, sem levar em
conta a qualidade dos materiais que irdo compor o pavimento. Admite-se que
todos os materiais das camadas séo iguais quanto ao comportamento estrutural,
correspondente a um coeficiente de equivaléncia K = 1, a ser definido a seguir:

Entao se tem:

H20 B h=CBR =60
—HILS=203
Hm h2o ‘[IIIIII

hn IS=n
INEREN|

IS=m

Figura 2 — Simbologia das camadas
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Figura 3 - Abago para dimensionamento

CBR sub-leito =7 %

« Os coeficientes de Equivaléncia Estrutural:

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

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

Equacédo 1:
Rcauva X Kr+ B x Kg > Hyg

50x2,0+Bx1,1>25
B= 13,6 cm .. BADOTAD0= 15,0 cm
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OBS.: “Hyo” foi tirado do grafico apresentado pelo autor em funcao de N e CBR.

Equacao 2:

Rcava X Kr+ B x Kg + hsg X Ksg = Hsg
5,0x2,0+15x1,1 + hggx 1,0>43
hSB= 16,5 cm .. hSB ADOTADO = 18,0 cm

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

DIMENSIONAMENTO FINAL
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Gaspar, 20 Abril de 2017.

GERCIO ISSAO KUSSUNOKI
Engenheiro Civil — Crea-SC 055.572-6
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