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1 - REQUERENTE

Nome: Prefeitura Municipal de Ribeirdo do Pinhal
Endereco: Rua Parand, n° 983

Bairro: Centro

Estado: Parana

CEP: 86.490-000

CNPJ: 76.968.064/0001-42

Fone: (43) 3551-8300

2 — RESPONSAVEL TECNICO

Nome: Jodo Vitor Siqueira Santos

Cargo: Engenheiro Civil

Registro Profissional: CREA PR-152.855/D

Anotacado de Responsabilidade Técnica (ART) de projeto: n° 1720215130794
E-mail: pinhalengenharia@outlook.com

Fone: (43) 3551-8300



3 - METODOLOGIA

Esta memorial de dimensionamento de pavimento asfaltico foi realizado em conformidade
com o Art. 7° da Resolucao n°® 218, de 29 de Junho de 1973, do Conselho Federal de Engenharia

e Agronomia - CONFEA, que discrimina as atribuicdes do Engenheiro Civil.

| -= DO TIPO DE SOLO

No que diz respeito ao tipo de solo do local da obra, trata-se da formacédo serra geral,
constituida de solos basalticos (rochas eruptivas basicas de cor cinza escuro, granulacdo fina,
intensamente fraturadas). Neste caso em especifico, trata-se de latossolo vermelho escuro
eutréfico, formado pela mistura, em proporgdes variadas, dos residuos intemperizados do arenito
botucatu e das rochas do derrame basdltico (basaltos). Caracteristicamente, sdo solos que podem
ser considerados como os melhores para 0 uso agricola pois sdo resistentes a erosdo, nao
apresentam problemas de mecanizacao, possuem boa capacidade de armazenamento de agua e
fertilidade natural bastante favoravel.

Tais informacfes sdo provenientes do estudo de tipos de solo do Municipio de Ribeirdo do
Pinhal, realizado quando da elaboracdo do Plano Diretor Municipal, referindo-se a prancha n° 03

elaborada pelo Arquiteto José Luis Faraco, CREA/SP 72.622/D, em 01/06/2006.
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Figura 1 - Prancha 03 - Tipos de Solos - Plano Diretor Municipal, destacando a area

correspondente ao Loteamento Silvio Fructuoso de Mello Coelho.

Il - DO METODO

O Manual de Pavimentacdo do DNIT apresenta 2 métodos de dimensionamento para

pavimentos flexiveis, sendo:

Método DNER;

e Analise Mecanistica.

Neste dimensionamento foi utilizado método do DNER, o qual tem como base o trabalho
“‘Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, da autoria do
USACE (United States of America Corps of Engeneers) — Corpo de Engenheiros do Exército
Americano e conclusdes obtidas na pista experimental da AASHTO.

Este método adota coeficientes de equivaléncia estrutural, os quais também foram obtidos

na pista experimental da AASHTO com algumas modificacbes que foram consideradas oportunas.



As camadas do pavimento flexivel sdo dimensionadas em funcdo do tipo de material
constituinte e da sua respectiva capacidade de suporte e também do subleito.

Tal capacidade de suporte do subleito e dos materiais € definida pelo ensaio de CBR, o qual
€ preconizado pelo DNER e normatizado pelo Método de Ensaio ME 172/2016, onde corpos-de-
prova sdo moldados em laboratério para as condicdes de massa especifica aparente e umidade
especificada para o servico. Porém, tendo em vista que o Municipio de Ribeirdo do Pinhal nédo
disponha de dados provenientes do teste supramencionado, foram extraidas as informacdes
necessarias do estudo de solo mencionado anteriormente, guardadas as devidas proporcdes.

Os materiais devem ser compactados de acordo com os valores fixados nas
“Especificagdes Gerais”, sendo recomendado que em nenhum caso, o grau de compactacao deve
ser inferior a 100% do que for especificado.

O método também recomenda que solos granulares com granulacdo grossa, deve ser
aplicada uma energia de compresséao correspondente ao Proctor Modificado.

CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

As caracteristicas dos materiais por camadas devem ser as seguintes:

Subleito:
. CBR >=2%; e
. Expansao <= 2%. Reforco do Subleito:
. CBR maior que o do subleito; e Expanséo <= 1%.

¢ Subbase:

CBR >=20%; e

. Expansédo <= 1%. Base:

Quando o numero “N” > 5 x 106, entéo:

CBR >= 80%;

. Expansao <= 0,5%;

. Limite de Liquidez (LL) <= 25%; e indice de Plasticidade (IP) <= 6%.
Quando o numero “N” <=5 x 106, entdo:

. CBR >=60%; e

. Faixas Granulométricas> E e F.



METODOLOGIA
Além dos materiais, o dimensionamento do pavimento também leva em consideracdo o
efeito destrutivo do trafego que é representado pelo nimero equivalente de operacdes de um eixo

tomado como padréo, durante o periodo de projeto escolhido.

De posse das informagbes das camadas constituintes e do niumero “N”, o préximo passo é
determinar os coeficientes de equivaléncia estrutural para as diferentes camadas que irdo
constituir o futuro pavimento. De acordo com o tipo de material € possivel determinar o coeficiente

através da tabela da Figura 1, tal



coeficiente varia de 2 para bases ou revestimento com material betuminoso

até 1 para as camadas granulares.

Figura 1 — Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduac@o densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduac&o densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracdo 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia a compressﬁo

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
Idem, com resisténcia a compressado a 7 540
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm

1,20

Idem, com resisténcia @ compressao a 7

dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm

Segundo o Manual de Pavimentacéo do DNIT, os coeficientes estruturais sao

designados por:
Revestimento: KR;
Base: KB;
Sub base: KS;

Reforgo: KRef.

SEQUENCIA DE CALCULOS
O primeiro passo para definicAho das camadas € escolher o tipo de

revestimento, o qual esta diretamente relacionado com o esfor¢o do trafego indicado
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pelo numero “N”. A Figura 2 apresenta a tabela na qual o tipo e a espessura minima

do revestimento sdo definidos.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N < 5 x 10° | Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10%< N = 107 |Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

107< N £ 5 x 107 | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10" Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Figura 2 — Definigéo do Tipo e Espessura do Revestimento

Tentando ser o mais didatico possivel para facilitar o entendimento, o préximo
passo para dimensionamento do pavimento € definir as espessuras das camadas
utilizando inequacdes pré-definidas no método (Figura 3) e pelas curvas indicadas
na Figura 5, as quais determinam a espessura de material que deve estar sobre uma
camada considerando paradmetros de trafego e de suporte dos materiais
constituintes.

RKr+BKs 2 Hyo

RKr+BKg+hyy Ks 2 H,
RKr+BKg+hzo Ks +hp Kref2 Hm,

Figura 3 — Inequac0des para determinacao das Espessuras das Camadas
Onde,

R = Espessura do revestimento;

B = Espessura da camada de base;

H20 = Espessura sobre a camada de sub base;

h20 = Espessura da camada de sub base;
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Hn = Espessura sobre a camada de refor¢co do subleito;
hN = Espessura da camada de reforgo do subleito;

HM = Espessura sobre a camada de subleito;

A figura 4 ajuda no melhor entendimento dos indices apresentados.

hn IS=n ] |

IS=m

Figura 4 — Definicdo das espessuras das camadas
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Figura 5 — Curvas para determinacdo das espessuras das camadas
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Para facilitar o entendimento, na Figura 5 0 eixo das abscissas apresenta a
poténcia de 10 do numero “N” e o eixo das ordenadas apresenta a espessura
méaxima que deve existir sobre a camada estudada.

E importante ressaltar que as normas apresentam que as espessuras
méaximas e minimas que devem ser adotadas para cada camada s&o
respectivamente 20cm e 10cm. As normas ressaltam também que a espessura
minima para facilitar a construcdo a ser adotada para as camadas deve ser de
15cm.

Uma observacdo importante é que, mesmo que o CBR da camada de sub
base seja superior a 20%, a espessura do pavimento para protegé-la é determinada
como se o valor fosse 20 e, por esta razdo, sempre sao usados os simbolos H20 e
h20.

Dessa forma, utilizando-se as inequacdes da Figura 3 e as curvas da Figura 5

€ possivel determinar as espessuras das camadas do pavimento.
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4 — DO DIMENSIONAMENTO

No dimensionamento do pavimento flexivel em questéo, foram considerados

0S seguintes parametros pré-estabelecidos: as camadas de base e sub base devem

ser consideradas como granulares.

VALORES DE "N" TABELADOS POR TIPO DE VIA

Tipo de

Periodo de

Volume Diario Médio (VDM)

- . p . Equivalente . f— "N"
Tipo de Via Traf?go Projeto / Veiculo Faixa para "N Caracteristico
Previsto (anos) A s A
Veiculos Leves Caminhao ou Onibus
2,70x10*
Via Local Leve 10 100 a 400 4a20 1,5 a 1,0x10°
1,40x10°
Via Local e 1,40x10°
coletora Médio 10 401 a 1.500 21 a 100 1,5 a 7,0x10°
secundaria 1.00x10°
| 1,40x10°
Meio 6
10 1.500 a 5.000 101 a 300 2,3 a 2,0x10
Pesado
3,10x10°
) 1,0x107
Vias coletoras e | - po g, 12 5.001 a 10.000 301 a 1.000 5,9 a 2,0x107
estruturais
3,30x107
Mtk 3,30x107
o 12 >10.000 1.001 a 2.000 5,9 a 5,0x107
Pesado
6,70x107
volding 12 . <500 3,0x10° 1,0x107
Faixa Exclusiva de|  Medio
Onibus
Voifing 12 2 5,0x107 5,0x107
Pesado

OBS: De acordo com estudo realizado pela equipe Técnica da Prefeitura Municipal o VVolume Diario Médio de Trafego se Enquadra com

nNn = 106
ESPESSURA DE REVESTIMENTO POR FAIXA DE NUMERO "N"
N Tipo do Revestimento Esp.minima (cm))
N < 10° Tratamentos Superficiais Betuminosos de1,5a3,5
10° <N < 5x10° Concreto Betuminoso 5
5x10° <N < 107 Concreto Betuminoso 7,5
107 <N < 5x107 Concreto Betuminoso 10
N > 5x107 Concreto Betuminoso 12,5
ESPESSURA PARA REVESTIMENTO SUPERFICIAIS
Esp. Min. Esp.min de
Tipo Descricdo Tratam. Capa Selante Espes(s::) potl
(cm) (cm)
TSS Tratamento Superficial Simples 1 0,5 1,5
TSD Tratamento Superficial Duplo 2 0,5 2,5
TST Tratamento Superficial Triplo 3 0,5 3,5

Considerando tratar-se de um latossolo vermelho escuro, isto €, um solo

argiloso de resisténcia média, conforme tabela da NBR 7250 abaixo:

Rua Paran4, 983 — Caixa Postal 15 — CEP 86.490-000 - Fone/Fax: (043) — 3551 8303
http://www.ribeiraodopinhal.pr.gov.br -

e-mail: pinhalengenharia@outlook.com



Tabela dos estados de compacidade e de consisténcia

Indice de resisténdia &
Solo penetracio Designagao”
N
<4 Fofa(o)
5a8 Pouco compacta(o)
Areias e siltes "
arenosos S9a18 Medianamente compacta(o)
19a40 Compacta(o)
> 40 Muito compacta(o)
<2 Muito mole
3as Mole
Argilas e siltes :
argilosos 6a10 Média(o)
11a19 Rija(o)
> 19 Dura (o)
" As expressOes empregadas para a classificac3o da compacidade das arelas (fofa, compacta, etc),
reflerem-se & deformabilidade e resisténcia desles solos. sob 0 ponto de vista de fundagdes. e ndo devem
ser confundidas com as mesmas denominagdes empregadas para a designagdo da compacidade relativa
das areias ou para a situacao perante o indice de vazios criticos, definidos na Mecanica dos Solos.

Assim, adotando-se um numero de SPT médio de aproximadamente 6,76,
aplicando-se nas férmulas de equivaléncia abaixo, obteremos um CBR para o sub-

leito:

log CBR = —5.13 + 6.55 (log SPT)-0

- + " - (.26
cBR < 1o(— 513 + 6.5 (log SPT)=09)

- DADOS DE ENTRADA
- CBR SUB-LEITO:

- ESPESSURA MINIMA DO REVESTIMENTO(cm):

- OPERACAO DE EIXO PADRAO (N):
1.000.000,00

- COEFICIENTES

Kr Tratamento Superficial Duplo

Kref Reforgo de Subleito com material granular
Ksb Sub-Base com material granular

Kb Base com material granular

- DIMENSIONAMENTO
- ALTURA TOTAL DO PAVIMENTO

0,0482 -0,598

H20 77,67 X N X 20

H20

25,20 cm
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55,60

2,50



0,0482  -0,598
Ht = 77,67 X N X CBRHt = 13,67 cm

- ESPESSURA DA BASE

RxKr + B x Kb>= H20B = 22,20 cm

- ESPESSURA DA SUB-BASE

RxKr + B x Kb + h20 x Ksh > = Hth20 = -11,66 cm
- ESPESSURA DO REFORCO DE SUB-LEITO
R x Kr+ B x Kb + h20 x Ksb + hn x Kref> = Hthn= -13,14

ESPESSURA DA BASE DO PAVIMENTO 20,00 cm

Portanto, adotou-se uma espessura ideal de 20,00 cm para a base do
pavimento, devendo apresentar no minimo 15,00 cm, e uma espessura média de
3,00 cm para o revestimento asfaltico (espessura minima de 2,50 cm), conforme
figura abaixo. Ainda que, em virtude do baixo volume de trdfego das vias locais,
seria bastante o Tratamento Superficial Duplo (TSD), optou-se pela aplicacdo de
cimento betuminoso usinado a quente (CBUQ), haja vista sua comprovada maior

durabilidade e melhor desempenho.

IMPRIMACAQ
PINTURA DE LIGACAQ

""""""" 777777077 C.B.U.Q.
i X ¥ T

15 BASE BRITA GRADUADA

20

=V COMPACTAGAO DA SUB-BASE

Ribeirdo do Pinhal, 23 de Novembro de 2021.

Eng. Civil Jodo Vitor Siqueira Santos
CREA: PR — 152.855/D
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