MUNICIPIO DE PATO BRANCO
Secretaria de Engenharia e Obras
Rua Caramuru, 271 — Centro
85501-060 — Pato Branco — PR
Fone (46) 3223-2509
e-mail: engenharia@patobranco.pr.gov.br

MEMORIAL DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ASFALTICO

APRESENTAGAO

OBRA

Trata-se da execucdo de pavimentagdao asfaltica sobre um trecho de
revestimento primario e um trecho em pedras poliédricas em via rural do Municipio
de Pato Branco, iniciando a partir da BR 158 na Linha Duque de Caxias até a divisa
da Linha Piacentini em direcdo a Comunidade Quebra. O projeto atende a
extensdo de 5.200,00m de extensdo com largura média de 6,00m e uma area de

31.200m? de pavimentagao.

PROPRIETARIO

Municipio de Pato Branco.

DIMENSIONAMENTO

Os estudos de dimensionamento de pavimentagdo asfaltica foram
realizados seguindo o método do Engenheiro Murillo Lopes que é baseado no
ensaio CBR e preconizado pelo DNER - Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem.

Como parametro para o dimensionamento da estrutura do pavimento foi
utilizado o levantamento de trafego realizado pela Secretaria de Agricultura. A
solicitagao diaria € composta por:

e 120 veiculos;

e 10 caminhodes;
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e 4 6nibus;

e 60 caminhdes em periodo de safra*
VOLUME MEDIO

Considerando que os periodos de safra ocorrem durante aproximadamente
3 meses do ano, o volume extra de solicitagcbes de caminhdes carregados foi
diluido no periodo do ano inteiro, permitindo o calculo do volume médio de trafego
diario.

V1[2 + (P — 1)t/100]
Vm = >

Onde:
¢ VVm = Volume médio diario no periodo;
e V1 =Volume médio diario de trafego no ano de abertura;
e P =Periodo;

e t=Taxa de crescimento.

Assim:
149 % [2 + (10 — 1)5/100]
Vm =
2
Vm = 182,525

VOLUME TOTAL DE TRAFEGO

Em progresséao aritmética, o volume total € dado pela expresséo:

Vt =365 P *Vm
Onde:
e Vt=Volume total de trafego durante o periodo;
e P = periodo;

e t=Taxa de crescimento anual

Assim:
Vt = 36510 * 182,525
V't = 666.216,25
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FATOR DE EIXO

E dado pela express3o:

_ p2> <p3) pn
FE_<100 *2+ {100 *3+(100)*rl

Onde:
e FE = Fator de Eixo;
e p2 = Porcentagem de veiculos de 2 eixos;
e p3 = Porcentagem de veiculos de 3 eixos;

e pn = Porcentagem de veiculos de n eixos;

Assim:
10

FE ( ) 2+<30) 3+(6°) 4
=—] % — | % — ] %
100 100 100

FATOR DE CARGA

E dado pela express3o:

FC =

FE = 3,5

_ Equivaléncia de Operagdes

As tabelas a seguir apresentam os valores considerados para o calculo:

100

Equivaléncia Operacional
Eixo Simples o Fator de oA
; o) i n i Equivaléncia de
Carga por eixo | % veiculos . equivaléncia ~
Veiculos operacgdes
(ton) estrutural
<5 10% 14,9 0,05 0,745
6
Eixo Tandem o Fator de T
i o) i n A Equivaléncia de
Carga por eixo | % veiculos . equivaléncia ~
Veiculos operacgdes
(ton) estrutural
12 30% 44,7 1,3 58,11
17 60% 89,4 7 625,8
Total 100% 149 684,655
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FEC - fator FEC - fator
Eixo de Eixo em de
Simples |equivaléncia Tanden |equivaléncia
Carga por estrutural por | estrutural
eixo (tf) £) eixo (t£) {£)
1 0,0004 0,001
2 0,004 2 0,00
3 0,02 0,00%
4 0,05 e " -
5 0,1 " E’ E; Os “Pesos Maximos por Eixo” conforme definigio da Resolugdo n" 210/06 do
3 0,2 6 0,08 CONTRAN s3o apresentados a seguir
7 0,5 = 0,1
B 1 e
x 8 0,2 EIXO ou 7 s
k 2 9 0.4 CONJUNTO  RODAGEM SUSPENSAO ENTRE-EXOS (m) | CARCA || TOLERANCIA
10 3 = o (kg) (1.5%)
2% 2 11 0,7 Isolado sumples direcional ™ 6,000 6.450
i 15 12 1,3 Tsolado simples direcional - 776,000 6450
14 28 13 2 1solado dupla - - 10.000 10.750
1% 40 = £ i Duplo simples direcional - 12.000 12.900
15 50 15 . Duplo dupla wndem >1.20 ou < 240 17.000 18.280
7 _“_0 oF e Duplo dupla nfio em tandem >1,20 ou <240 15.000 16.130
- f :ag . o Duplo simples+dupla cspecial <120 9.000 9.680
26 o ia o Duplo simples+dupla especial >1.20 ou < 2,40 13.500 14.520
- - aq 29 Duplo Extralarga”™ pneumatica >1,20 ou=2,40 17.000 18.280
21 30 Triplo™ dupla tandem >1200u<240 | 25500 27420
22 s Triplo'” Extralarga' pneumdtica >1,20 ou <240 25.500 27.420
23 43 ") Para rodas com didmetro inferior ou igual a 830 mm.
; 33 * observada a capacidade ¢ os limites de peso indicados pelo fabricante dos pneumaticos e didmetro supernior
e a 830 mm.
=8 I"U"U 3 aplicavel somente a semi-reboques
‘,é 150 9 pneu single (385/65 R 22,5) aplicavel somente a semi-reboques e reboques conforme a Resoluglo n® 62 de
e b 22/05/98 do CONTRAN. A utilizacio de outros tipos de pneumdticos "single” estar sujeita 4 Autorizacio
:0 190 Proviséria Experimental - APEX (art. 2° da Resolugio N° 62)

Assim:
684,655
C=——
100
FC = 6,85

FATOR CLIMATICO

Para uma média anual
Climatico (FR) = 1,8.

de chuva maior que 1.500mm, adota-se o Fator

CALCULO DO NUMERO N

O numero de operagdes de eixo padrao (N) € dado pela expresséao:

N =Vt FE * FC * FR
N = 666.216,25 * 3,5 * 6,85 * 1,8
=2,87F

CALCULO DA ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO

A altura total do pavimento pode ser determinada em fungdo do numero N
e do CBR, através da equacao:

Hn = 77,67 x N0.0482x (CBR)-0.598

O ensaio de CBR foi realizado em 3 locais distintos da via e para o
dimensionamento do pavimento adotou-se o pior caso, CBR = 10,9%.
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Assim:
Hn = 77,67 x (2,87E7)00482% (10,9)-0598
Hn =42,60 cm

DETERMINAGAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
REVSTIMENTO

Em funcdo do numero N determina-se a espessura minima do revestimento

betuminoso, conforme a tabela a seguir:

N Espessura minima de revestimento betuminoso
N < 108 Tratamentos superficiais betuminosos
1086 < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5x10% < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Neste dimensionamento o nimero N encontra-se na faixa 10’ < N < 5x10°.

Sendo assim, a espessura minima do revestimento betuminoso é de 10,0cm.

CAMADAS GRANULARES — BASE E SUB-BASE

Mesmo que o CBR das camadas de base e sub-base sejam maiores de
20%, a determinacao das suas espessuras € realizada considerando que o CBR
dos materiais seja igual a 20%, garantindo, assim, a integridade da camada de
revestimento. Por esta razdo, no abaco que relaciona o numero de operagdes de
eixo padréo (N) com a espessura do pavimento, utiliza-se o CBR dos materiais
granulares igual a 20%.

A determinacdo das espessuras das camadas granulares é feita pela

resolugdo sucessiva das seguintes inequagdes:

R*KR + B*KB > H20 (para base)
R*KR + B*KB + h20*KSB > Hn (para sub-base)
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Onde:

R R REVESTIMENTO
B

. Hzo CBR 60 BASE
-
N 15=20 SUB-BASE
Hm
P 15=n REFORGO
18=m SUBLEITQ

R = Espessura do revestimento;
B = Espessura da base;
h20 = Espessura da sub-base;

H20 = Espessura das camadas de revestimento e base;

— . . o
Hn = Espessura das camadas de revestimento, base e sub-base; 5
(2]
. S A . &
KR = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento; g
~
_ - . ~ . . o
KB = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base; 2
. s A o
KSB = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base. S
o
. 2
Componentes do pavimento SosHoisnts g
K [&]
o
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,0 g
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo densa 1.7 é
c
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagdo densa 14 [}
o
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1.2 g
Camadas granulares 1,0 Sl
o
Solo cimento com resisténcia & compresséo a 7 dias, superior a 45 kg/cm? 1.7 < L
~
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Assim, para a camada de base:

R*KR + B*KB > H20
10,0*2 + B*1 > 28

B = 8,0cm

Para base de brita graduada, se obtém espessura de 8,00cm. Ja para a
camada de sub-base:
R*KR + B*KB + h20*KSB > Hn
10,0*2 4+ 8,0*1 + h20*1 > 42,6
h20 > 14,6

Para sub-base de rachdo com preenchimento, adota-se uma espessura de
15,0cm. Assim, a espessura total das camadas seria 10,0cm de revestimento

betuminoso, 8,0cm de base de brita graduada e 15,0cm de sub-base de rachao.

ADEQUAGAO DO DIMENSIONAMENTO

Levando em consideracao os detalhes executivos da pavimentagcdo, as
espessuras obtidas no dimensionamento tornam-se inviaveis. Sendo assim, sera
aumentada a espessura da camada de sub-base de 15,0cm para 20,0cm, o que
representa um aumento de 5,0cm. Ja no que diz respeito a camada de base sera
aumentada de 8,0cm para 15,0cm, o que representa um acréscimo de 7,0cm de
espessura.

Devido ao aumento das espessuras de base e sub-base, admite-se o
redimensionamento da camada de revestimento respeitando as espessuras
minimas exigidas.

R*KR + B*KB + h20*KSB > Hn
5,0%2 4+ 15,0*1 + 20,0*1 > 42,6
45,0cm > 42,6cm

Assim, a camada de revestimento betuminoso teria espessura de 5,0cm, a
camada de base de brita graduada de 15,0cm e a camada de sub-base de rachao

teria espessura de 20,0cm.
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A estrada a ser asfaltada foi dividida em 2 trechos, o primeiro de
calcamento e o segundo de terra. Assim, devido a existéncia de calgamento
poliédrico no primeiro trecho, 0 mesmo sera utilizado como material de sub-base,
composta por 15,0 cm do calgamento e 25,0cm de brita graduada como base. Ja o
segundo trecho manteve-se o dimensionamento.

Desta forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento do primeiro

trecho:
Camada do Pavimento Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.U.Q. 5,0
Base Brita Graduada 25,0
Sub-Base Calgamento existente 15,0
Espessura Total 45,0
Ja para o segundo trecho (de terra), adotou-se a seguinte estrutura para o
pavimento:
Camada do Pavimento Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.U.Q. 5,0
Base Brita Graduada 15,0
Sub-Base Rachao com travamento 20,0
Espessura Total 40,0

Pato Branco, 13 de junho de 2024.

Gustavo Henrique Veronese
Engenheiro Civil
CREA-PR 165.174/D
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