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MEMORIAL DESCRITIVO E DE DIMENSIONAMENTO

CICLOVIA EM PAVIMENTACAO ASFALTICA

APRESENTACAO

O Municipio de Pato Branco entrega nesta oportunidade os presentes
projetos de implantacdo de ciclovias com pavimentacdo asfaltica em CBUQ para

formar um circuito na area rural do Municipio de Pato Branco — PR.

OBRA
Trata-se da execucao dos servicos de pavimentacao asfaltica em ciclovias

anexas as Estradas Municipais:

e Trecho 01: Estrada Municipal Azelino Dala Costa — Comunidade Sao
Jodo Batista — Extensdo 8.000,00 metros — Largura 1,40 metros —
Area 11.200,00 metros quadrados.

e Trecho 02: Estrada Municipal Pioneiro Ricieri Picolo — Comunidade
Nossa Senhora do Carmo Batista — Extensdo 7.000,00 metros —
Largura 1,40 metros — Area 9.800,00 metros quadrados.
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O projeto destas ciclovias tem como objetivo formar um circuito na area
rural para que os ciclistas trafeguem em seguranca. Os trechos serdo compostos
com uma via de mao Unica interligados por uma estrada Municipal n&o
pavimentada, entre as duas comunidades, conforme planta de localizac&o.

O presente Memorial Descritivo apresenta as etapas a serem realizadas na
obra, abordando as especificacbes dos materiais e equipamentos a serem
utilizados e a forma de realizag&o do controle tecnoldgico.

PROPRIETARIO

Prefeitura Municipal de Pato Branco.

1. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os estudos topograficos necessarios a execucao do projeto consistem em
levantamentos pelos quais se caracteriza fielmente o pavimento existente, alvo do
estudo, pela ética planialtimétrica.

Os estudos foram programados de forma a se obter:

» Materializacéo dos eixos de locacéo;

» Nivelamento e contranivelamento do eixo e dos bordos da pista
de rolamento;

» Levantamento de sec¢Oes transversais;

> Levantamentos Complementares

1.1 Metodologia

Os levantamentos foram realizados a partir do eixo da via existente,
executando o estaqueamento de vinte em vinte metros, e segue a metodologia da
topografia convencional, com a utilizacdo de aparelhos tipo GPS com precisao

adequada a cada tipo de servico.
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Para a elaboracdo do projeto geométrico, se fez necessarios alguns
levantamentos complementares, tanto planimétricos quanto altimétricos dos

cruzamentos, bueiros etc.

2. DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Por serem vias pavimentadas em CBUQ e consolidadas, a drenagem
existente atende a destinacdo ao escoamento superficial para a protecédo do corpo
estradal da acdo prejudicial das aguas que o atingem, seja por meio das
precipitacdes, das infiltracdes, da conducéo através de talvegues, ou mesmo, das
existentes sob a forma de lencaéis freaticos ou artesianos.

Faz-se necessaria apenas a readequacado dos valetdes laterais, tendo em
vista que a via existente sera alargada em 1,40metros para integrar a ciclovia.
Esta movimentacdo de terra serd executada pela Prefeitura Municipal de Pato
Branco, antes da implantagcéo da ciclovia.

3 - PROJETO DO PAVIMENTO

No projeto, as estacas estdo distribuidas a cada 20,00m ao longo do
comprimento da via, sendo a extensao total do trecho 01 de 8.000,00 metros, e do
trecho 02 de 7.000,00metros.

O pavimento serd composto de base e sub-base e revestimento em CBUQ

com espessuras determinadas no projeto.

4 INSTRUCAO DOS SERVICOS DE EXECUCAO DA BASE

4.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO

A regularizagdo € um servico que visa conformar o leito transversal e
longitudinal da via publica, compreendendo cortes e ou aterros, cuja espessura da
camada deverd ser de no maximo 20 cm. De maneira geral, consiste num

conjunto de operagfes, tais como aeracdo, compactacdo, conformacao etc., de
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forma que a camada atenda as condicdes de grade e secao transversal exigidas.
Toda a vegetacdo e material organico porventura existente no leito da rodovia,
deverd ser removido. Apds a execucao de cortes e adicdo de material necessario
para atingir o greide de projeto, deverd ser feita uma escarificacdo na
profundidade de 0,20m, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento. Os aterros, se existirem, além dos 0,20m maximos
previstos, deverdo ser executados de acordo com as Especificacbes de
Terraplenagem do DNIT/PR. No caso de cortes em rocha, devera ser prevista a
remocdo do material de enchimento existente, até a profundidade de 0,30m, e
substituicdo por material de camada drenante apropriada. Os cortes seréo
executados rebaixando o terreno natural para chegarmos a grade de projeto, ou
guando se trata de material de alta expanséo, baixa capacidade de suporte ou
ainda, solo organico. Os aterros sao necessarios para a complementacdo do
corpo estradal, cuja implantacdo requer o depdsito de material proveniente de
cortes ou empréstimos de jazidas. O aterro compreende descarga, espalhamento
e compactacdo para a constru¢cdo do aterro ou substituir materiais de qualidade
inferior, previamente retirado. A camada de regularizacdo devera estar
perfeitamente compactada, sendo que o grau de compactacdo devera ser de no
minimo 95% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida na
energia Proctor Intermediario.

O subleito é composto por cascalho, entdo apenas utilizaremos a
motoniveladora para conformacdo da plataforma para receber a sub-base, e em
locais que néo temos o cascalho (alargamento de pista) teremos que fazer essa

conformacao com cascalho (disponivel no local).

4.2 CONSTRUCAO DE DRENOS SUB-SUPERFICIAIS

Os locais que apresentarem excesso de umidade no subleito deverao ser
escavados e feitos drenos subsuperficiais com a utilizacdo de pedras rachdo. Esta
umidade devera ser encaminhada para um local fora do corpo estradal, tomando-

se os devidos cuidados com o caimento do referido dreno. Apos, devera ser
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substituida a sub-base e a base por materiais novos, livres de impurezas, tudo de

acordo com as especificagdes do DNIT/PR.

4.3 BASE DE RACHAO BRITADO PREENCHIDO COM PO

Macadame seco é a camada granular composta por agregados graudos,
preenchidos a seco por agregados miudos, cuja a estabilidade é obtida pela acao
mecanica energética de compactacao. A execucdo faz-se com o espalhamento de
uma camada de espessura uniforme e homogénea, uniforme solta, apds
espalhado dever se passado rolo liso, em vez Unica sem vibragdo. O material de
enchimento e travamento deve obedecer a faixa granulométrica especifica
(conforme o material graudo), espalhado o mais seco possivel com
motoniveladora ou distribuidor de agregados, em quantidade suficiente para
preencher os vazios do agregado graudo, a aplicacdo deve ser feita quantas
vezes necessario, sem excessos superficiais, a compactacéo e feita com rolo liso

vibratério.

4.4 BASE DE BRITA GRADUADA

A mistura de agregados para a base deve apresentar-se uniforme quando
distribuida no leito da estrada e a camada devera ser espalhada de forma Unica
com espessura compactada de 20 cm. O espalhamento da camada devera ser
realizado com a utilizacdo de motoniveladora. Apos o espalhamento, o agregado
umedecido devera ser compactado com equipamento apropriado. A fim de facilitar
a compressdo e assegurar um grau de compactacdo uniforme, a camada devera
apresentar um teor de umidade constante e dentro da faixa especificada no
projeto. O grau de compactacdo minimo a ser requerido para cada camada de
base, serd de 100% da energia AASHTO Modificado. A referida base de rachao
devera estar enquadrada na Faixa “C” do DNIT/PR.
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5 INSTRUCAO DOS SERVICOS DE RECAPE EM CBUQ

5.1 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente

E uma mistura executada a quente, em usina apropriada, com
caracteristicas especificas, composta de agregado graduado, material de
enchimento (filler) se necessario e cimento asfaltico, espalhada e compactada a

guente em temperaturas adequadas.

SO deve ser fabricado, transportado e aplicado quando a temperatura
ambiente for superior a 10° C.

Serd utilizado o CBUQ tipo CAP 50/70 - faixa C, conforme classificacdo do
DER/PR ES P21/05.

Foi adotada para calculo de quantidades densidade do CBUQ igual a
2,5t/ms.

Deverao ser realizados ensaios durante a execucéo da obra, pela empresa

contratada, para comprovar quantidade e densidade do material empregado.

5.2 Pintura de Ligacao

E a pintura asfaltica de ligacdo executada com a funcdo bésica de
promover a aderéncia ou ligacdo da superficie da camada pintada com a camada
asfaltica a ser sobreposta. E aplicada em camadas de base, em camadas de
ligagéo ou intermediarias de duas ou mais camadas asfalticas na construgéo de
pavimentos flexiveis e ainda sobre antigos revestimentos asféalticos, previamente

a execucao de um reforco, recapeamento ou rejuvenescimento superficial.

A pintura de ligacdo devera ser feita com emulsdo asféltica de ruptura

rapida RR-1C e RR-2C conforme indicado em projeto.

Devera ser executado de acordo com a norma DER/PR ES P 17/05.
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5.3 Imprimacéao

Consiste na aplicagdo de camada de material betuminoso sobre toda a
superficie da brita graduada concluida, antes da execucdo do revestimento
betuminoso, objetivando conferir coesdo superficial, impermeabilizar e permitir
condicbes de aderéncia entre esta e o revestimento a ser executado. O ligante
betuminoso ndo deve ser aplicado quando a temperatura ambiente for superior a
10° C, nem em dias de chuva. A imprimacédo sera feita com asfalto diluido de
cura média do tipo CM —30.

Devera ser executado de acordo com a norma DER/PR ES P 17/05.

6 CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico de todos os materiais, solo e concreto asfaltico
utilizados nos diversos servicos da obra em causa serdo de responsabilidade da
Contratada. Os custos deste servigo deverdo ser diluidos nos precos unitarios de
cada servico constante na planilha de precos e sera feito por firma idénea
especializada. Devem ser apresentados a fiscalizacdo todos os laudos dos
ensaios realizados acompanhados da Anotacdo de Responsabilidade Técnica
emitida por profissional habilitado.

6.1 Controle Temperatura do ligante

A temperatura do cimento asfaltico empregado na mistura deve ser
determinada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagcdo temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o cimento asféltico
apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 a 150 SSF, “Saybolt-
Furol” (DNER-ME 004), indicando-se, preferencialmente, a viscosidade de 75 a 95
SSF. A temperatura do ligante ndo deve ser inferior a 107°C nem exceder a
177°C.
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6.2 Controle dos Insumos

Todos os materiais utilizados na fabricacdo de Concreto Asfaltico (Insumos)
devem ser examinados em laboratdrio, obedecendo a metodologia indicada pelo

DNIT, e satisfazer as especificacbes em vigor.

6.2.1 Cimento Asfaltico

O controle da qualidade do cimento asfaltico consta do seguinte:

— 01 ensaio de penetragédo a 25°C (DNER-ME 003), para todo carregamento que
chegar a obra;

— 01 ensaio do ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra
(DNERME 148);

— 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t, determinado pelos ensaios
DNER-ME 003 e NBR 6560;

— 01 ensaio de espuma, para todo carregamento que chegar a obra;

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004), para todo
carregamento que chegar a obra;

— 01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas, para o estabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para
cada 100t.

6.2.2 Agregados

O controle da qualidade dos agregados consta do seguinte:

6.2.2.1 Ensaios eventuais

Somente quando houver davidas ou variagfes quanto a origem e natureza

dos materiais.
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— ensaio de desgaste Los Angeles (DNER-ME 035);

—02 ensaios de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8
horas de trabalho (DNER-ME 083);

— 01 ensaio de equivalente de areia do agregado miudo, por jornada de 8 horas de
trabalho (DNER-ME 054);

— 01 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8
horas de trabalho (DNER-ME 083).

6.3 Controle da Usinagem do Concreto Asféltico

Controles da quantidade de ligante na mistura:

Devem ser efetuadas extracdes de asfalto, de amostras coletadas na pista,
logo apos a passagem da acabadora (DNER-ME 053).
A porcentagem de ligante na mistura deve respeitar os limites estabelecidos no
projeto da mistura, devendo-se observar a tolerancia maxima de + 0,3.

Deve ser executada uma determinagdo, no minimo a cada 700mz2 de pista.

6.4 Controle da Graduacao da Mistura de Agregados

Deve ser procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura
dos agregados resultantes das extragfes citadas na alinea "a". A curva
granulométrica deve manter-se continua, enquadrando-se dentro das tolerancias
especificadas no projeto da mistura.

Controle de temperatura:

Séo efetuadas medidas de temperatura, durante a jornada de 8 horas de
trabalho, em cada um dos itens abaixo discriminados:

— do agregado, no silo quente da usina;
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— do ligante, na usina;
— da mistura, no momento da saida do misturador.
As temperaturas podem apresentar variacdes de + 5°C das especificadas

no projeto da mistura.

6.5 Controle das Caracteristicas da Mistura

Devem ser realizados ensaios Marshall em trés corpos-de-prova de cada
mistura por jornada de oito horas de trabalho (DNERME 043) e também o ensaio
de tracéo por compresséo diametral a 25°C (DNER-ME 138), em material coletado
apos a passagem da acabadora. Os corpos-deprova devem ser moldados in loco,
imediatamente antes do inicio da compactacdo da massa.

Os valores de estabilidade, e da resisténcia a tracdo por compressao diametral
devem satisfazer ao especificado.

Cuidados especiais deverdo ser tomados com o controle para prevenir o
envelhecimento precoce. O laudo técnico de controle tecnolégico e o resultados
dos ensaios realizados deveréo ser emitidos conforme as exigéncias e normativas
do DNIT.

6.6 Equipamentos e Pessoal Treinado

Moto Niveladora,

Rolo Vibratério;

Vibro acabadora;

Usina de asfalto;

Caminh&o basculante;

Tanque estacionario — Caminhao;
Operador Trator;

Servente;
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Encarregado de Pavimentacao;

Encarregado de Usina;

7 SINALIZACAO

O Projeto de sinalizacdo esta fundamentado nas normas e especificacbes
contidas no Manual de Sinalizacdo Rodoviaria - DNIT, 2010; composto em
especial por sinais em placas e painéis, marcas viarias e dispositivos auxiliares,
que constitui-se num sistema de dispositivos fixos de controle de trafego que, ao
serem implantados nas rodovias, ordenam, advertem e orientam 0S seus usuarios.

Na elaboracédo do projeto foram considerados um conjunto de fatores que
compdem o ambiente rodoviario, tais como, caracteristicas fisicas da rodovia,
velocidade operacional da via, Caracteristicas da regido atravessada pela rodovia
(regido plana, ondulada ou montanhosa), e por fim, o tipo e intensidade de
ocupacao lateral da via (uso do solo urbano ou rural).

O emprego de materiais, tanto na sinaliza¢do vertical quanto na horizontal,
deve estar de acordo com Normas da ABNT para chapas, tintas, peliculas e
dispositivos auxiliares (taxas e elementos refletivos), bem como as estruturas de

madeira de secdo quadrada (suporte ecoldgico) para sustentacdo das placas.
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8 DIMENSIONAMENTO

8.1 OBRA

Utilizamos o Roteiro para dimensionamento de pavimentacdo asfaltica
método do DNER, Engenheiro Murilo Lopes de Souza, e que é uma variante do
critério do CBR.

Tendo em vista a fundamentacéo no critério do CBR, o0 método do DNER
apresenta como modo de ruptura, o acimulo de deformacdes plasticas causadas
pelos esforcos de cisalhamento que ocorrem no subleito e demais camadas
granulares do pavimento ao longo do periodo de projeto.

A presente especificacdo técnica descritiva visa estabelecer as normas e
fixar as condi¢Bes gerais e o0 método construtivo que deverdo reger a execugao
das ciclovias em pavimentacdo asfaltica com C.B.U.Q. (Concreto Betuminoso
Usinado a Quente), bem como do projeto de pavimentacdo elaborado para as
ciclovias.

Os gabaritos de todas as vias publicas foram previamente definidos e
determinados pela legislacdo municipal vigente, levando em consideracdo os
fatores locais, tais como a capacidade de trafego, pesquisas geotécnicas e
geoldgicas, cadastramento, capacidade da rede viaria e parametros urbanisticos
referentes a populacéo residente na area, densidade demogréfica, distribuicdo da

populacdo economicamente ativa e fluxos residéncia-emprego-residéncia.

8.2 OBRA
Fora utilizado o método empirico de dimensionamento de pavimentos
flexiveis do DNIT (Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes), que

roteiriza o processo em fungao dos seguintes fatores:

» Capacidade do subleito (CBR);
» Numero equivalente de operacéo de eixo padréo (N);

» Espessura total do pavimento durante um periodo de projeto.
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8.2.1 DADOS DE TRAFEGO

- A pavimentacdo dos trechos das ciclovias tem a finalidade de atender o
trafego de ciclistas, porém tendo em vista que se trata de rodovia rural e que ha
transito de maquinas agricolas e caminhdes de escoamento de safra que poderdo
eventualmente invadir a ciclovia ao entrar e sair das areas de lavouras, o volume
de transito serd dimensionado de forma compativel com o da rodovia existente
para que nao ocorra deterioracdo no pavimento.

Alem disso, futuramente sera implantada uma usina de britagem que
utilizaré estes trechos para escoamento da producéo, portanto o principal volume
de transito serd para o atendimento destes veiculos, entdo seguiremos o0s

percentuais abaixo, pois hoje o volume € intenso apenas nos periodos de safra.

- 30 caminhdes por dia

- 10 carretas 1 viagem por dia;

- Carros para acesso 50 carros dia;
- Periodo de projeto: 10 anos;

- Veiculos 2 eixos: 10%;

- Veiculos 3 eixos: 30%;

- Veiculos 4 eixos: 60%;

8.2.2 COMPOSICAO DO TRAFEGO

Vo X (2+P xt)
m = 2

Sendo:
Vo: Volume inicial de trafego;
P: Vida util ou periodo de projeto (anos), minimo 10 anos;

t: Taxa de crescimento anual, 5% ao ano;
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Vo = (50 +30*8+10)
Vo =50 + 240 + 10
Vo = 300

Vm = (300 x (2 + 10*0,05)) / 2
Vm = 375 veiculos por dia

FATOR DE EIXO (FE)

FE = (P2/100) X 2 + (P3/100) X 3 + ... (Pn/100) X n

Sendo:
P2 = Porcentagem de veiculos de 2 eixos;
P3 = Porcentagem de veiculos de 3 eixos;

Pn = Porcentagem de veiculos de n eixos;

FE = (10/100) X 2 + (30/100) X 3 + (60/100x4)
FE =35

Tabela 1 - Fator de equivaléncia estrutural (FEC)

Para verificar a validade das assinaturas, acesse https://patobranco.1ldoc.com.br/verificacao/428E-48CE-D552-3550 e informe o cédigo 428E-48CE-D552-3550

Assinado por 1 pessoa: FERNANDA ZIANNI MANARIM

o



FEC - fator FEC - fator
Eixo de Eixo em de
Simples egquivaléncia Tanden equivaléncia
Carga por | estrutural Carga por | estrutural
eixo (tf) (£) eixo (tf) (f)
1 0,0004 1 0,001
2 0,004 2 0,002
3 0,02 3 0,005%
4 0,05 4 0,01
5 0,1 . 0,02
6 2 & 0,06
7 0,5 2 0.1
g : 8 0,2
Cn Bl 0,4
10 3 10 0,6
H - 11 0,7
12 1,3
13 15
14 2% 13 2
15 40 14 3,1
16 50 15 4
17 80 16 6
18 110 17 7
19 200 18 10
20 2860 19 15
20 20
2 30
22 35
23 45
24 55
25 70
26 80
27 100
28 130
29 160
30 190

Tabela 2 - Peso Maximo por eixo

Os “Pesos Maximos por Eixo” conforme defini¢do da Resolugdo n® 210/06 do
CONTRAN sdo apresentados a seguir:

EIXNO ou -
CONJUNTO RODAGEM SUSPENSAQO ENTRE-EIXOS (m) | CRGA l““;"“.\\( A

DE EIXOS (kg) (7.5%)
Isolado simples direcional 1 6.000 6.450
Isolado simples direcional - =7 6.000 6.450
Isolado dupla - - 10.000 10,750
Duplo simples direcional - 12.000 12.900
Duplo dupla tandem >120 0u<240 17.000 18.280
Duplo dupla nflo em tandem >1,200u<240 15.000 16.130
Duplo simples+dupla especial < 1,20 9.000 9680
Duplo simples+dupla especial >1,20 0u <240 13.500 14.520
Duplo Extralarga’ pheumatica >1,20 ou<2.40 17.000 18.280
Triplo" dupla tandem >1,20 ou 2,40 25.500 27.420
Triplo™ Extralarga'" pneumatica >1,20 ou <240 25.500 27.420

[y

Para rodas com didmetro inferior ou igual a 830 mm.

observada a capacidade ¢ os limites de peso indicados pelo fabricante dos pneumdticos ¢ diimetro superior
a 830 mm.

aplicavel somente a semi-reboques.

pneu single (385/65 R 22.5) aplicavel somente a semi-reboques e reboques conforme a Resolugdo n® 62 de
22/05/98 do CONTRAN. A utilizacdo de outros tipos de pneumaticos "single” estard sujeita @ Autonzacio
Provisona Expernimental - APEX (art. 2° da Resolugdo N° 62).

Tabela 3 - Fator de carga (FC)

2

3
{4
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Eixo Simples - Fator de Equivalencia de
Carga por Eixo ( %(a) . . 9 ~ Veiculos
Equivalentcia (b)) Operagoes
ton)
<5 10,00% 0,05 0,5
Eixo Tande.m Fator de Equivalencia de ,
Carga por Eixo %(a) . . N Veiculos
Equivalencia (b) Operagoes
(ton)
12 30,00% 1,3 39
17 60,00% 7 420
0,00% 0
Soma 100,00% 459,5

Portanto: FC = Equivaléncia de operacdes

100

= FC =459.5/100
= FC =4.595

Tabela 4 - Fator climatico regional (FR)

Altura média anual de chuva (mm)

Fator climatico regional (FR)

Até 800 0,7
De 800 a 1500 14
Mais de 1500 1.8

Conforme dados pluviométricos do IAPAR, em 2014, Pato Branco teve uma
altura anual de chuva de 2334 mm, desse modo deve — se adotar o fator regional

igual a 1,8.

N=365XP XV, XFEXFCXFR

N = 365 x 10 (anos) x 375 x 3,5 x 4.595 x 1,8 (mais de 1500 mm/ano)

N = 3.96x 10’

3
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8.2.3 DETERMINACAO DA ESPESSURA DO PAVIMENTO

Apos a determinacao de “N” é necessaria a analise da espessura minima de
pavimento, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Espessuras minimas de revestimento betuminoso em funcédo de N

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 12,50 cm de espessura

Em funcéo do “N” e do CBR, verifica-se através da expressao a altura total do
pavimento.

H, = 77,67 x N%0482 % (CBR)~%.>98

Ht = 77,67 x (3.96X107%:0482 X (12.88) %%
Ht =39.15 cm

Utilizaremos altura total de 40 cm.
Utilizado CBR médio das estradas rurais do municipio, além de sondagem a
trado para caracterizacéo do solo.

8.2.4 DETERMINACAO DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

Em fungao da espessura total do revestimento e do niumero “N”
determinaremos as camadas do pavimento.

As espessuras da base (B), Sub-base (h20) e do reforco do subleito (hn)
sao obtidas pela resolucéo sucessiva das inequacoes:

RxKr+BXx Kg>Hy (1)
RXx Kr+BXKg+ hyx Ksg>H, (2)
Onde:

R = Espessura do revestimento (cm);

B = Espessura da base em brita graduada (cm);

h,o = Espessura da sub-base (cm);

Kr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;
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Kg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base;
Ksg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

Figura 6 — Esquema de espessuras de pavimentos e seus coeficientes

R K, REVESTIMENTO | R Hy
B K, BASE Hn
hy K SUB-BASE /
i K REFORCO DO SUBLEITO
h 2

Hm

Tabela 7 - Coeficientes de equivaléncia estrutural para alguns materiais

Coeficiente de
Componentes dos pavimentos equivaléncia
estrutural (K)
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1,40
Base ou revestimento por penetracdo 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77(1,00)
Refor¢o do subleito 0,71(1,00)
Solo-cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, superior a 45 1,70
Kg/cm?
Solo-cimento com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 45 Kg/cm?2 e 1,40
28 Kg/cm?
Solo-cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 Kg/cmz2 e 1,20
21 Kg/cm?
Bases de Solo-Cal 1,20

N&o havendo a necessidade de refor¢o do subleito, sendo a sub-base
executada com material rochoso presente no solo onde sera executado o

pavimento.

Dessa maneira de obtém as seguintes espessuras das camadas.

=2 Krx R+ Kgx B>H20

= 2,00x 7,50+ 1,00 x B>20

= B> 5cm

=2 KrxX R+ Kgx B+ KgsXxhy>Hn

=>» 2,00 x 7,50 + 1,00 x 5,00 + 1,00 x hyg > 40
= hy>20cm
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Sendo assim, utilizaremos as seguintes espessuras das camadas:

Vamos readequar as camadas para melhor eficacia do pavimento:
Dessa maneira obtém as seguintes espessuras das camadas.

=2 KrX R+ Kgx B>H20

= 2,00x 5,00+ 1,00x B>20

= B>10cm

> KrXR+ KgXx B+ Kgx hy>Hn

= 2,00 x,5,00 +10,00 x 1 + 1,00 X hyo > 40

= hy>20cm

portanto utilizaremos
Revestimento em C.B.U.Q. =3 cm;

Base com brita graduada = 15 cm;
Sub-base com rachao =20 cm.

9 DISPOSICOES FINAIS
Este memorial deve ser respeitado e qualquer mudanca nas caracteristicas

dos materiais ou forma de execucdo dos servigos, ndo deve ser feita antes de

consultar o responsavel pela elaboracdo deste memorial.

Pato Branco, 09 de Novembro de 2022.

Fernanda Zianni Manarim
Engenheira Civil
CREA-PR 107.389/D
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