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Dimensionamento de Recuperacao Asfaltica
RECAP ASFALTICO — Método do
DNER(Avaliacao Estrutural dos Pavimentos
Flexiveis — DNER-PRO 011/79

RUA ALAGOAS ENTRE AS RUAS JATOBA E AVENIDA
UBIRAJARAS

FUNDAMENTAGCAO TECNICA:

O presente dimensionamento segue as orientagcbes das
especificacdes do DNER Avaliacdo Estrutural dos Pavimentos Flexiveis
- DNER - PRO 011/79 e o ensaio de viga Benkelman atendendo as
normas DNER-ME 24/94 - Pavimento - Determinacao das Flexdes
pela viga Benkelman, DNER -PRO 174/94 Afericao de viga de
Benkelman e DNER 061/94.

CALCULO DO N

Para estabelecimento do parédmetro “N” (humero de operag¢des do
eixo padrdo de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, séo

estudados os seguintes topicos:

[— Estimativa das percentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo
de carga na composi¢cdo da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a

funcao preponderante de cada classe de via.
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[— Carregamento provavel de acordo com cada classe de via.
Constata-se que, em viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a
percentagem de veiculos circulado com carga abaixo do limite e mesmo

“vazios” é elevada

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo,
necessario a determinagao do numero “N” (considerando seus carregamentos),
sao utilizados os estudos realizados para a determinagdo dos fatores de

equivaléncia, e que constam de:

[— Estabelecimentos de modelos matematicos, relacionado a carga util
as cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados
basicos de cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos de
carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por regressao linear
de alguns levantamentos estatisticos. A utilizagdo desses modelos conduz a

determinacao dos fatores de equivaléncia correspondentes a:

105% da carga util maxima
100% da carga util maxima

75% da carga util maxima

[— Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos
de veiculos comerciais componentes da frota, de acordo com as caracteristicas
de cada classe de via, sendo calculados os fatores de equivaléncia final e
determinado o numero “N “na Tabela 1, que segue abaixo.

A reavaliacdo dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto €,
reavaliacdo dos percentuais dos carregamentos para os tipos de componentes

da frota.
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A classificagao do tipo de trafego da via devera preceder dos métodos
de dimensionamentos adotados pela Prefeitura Municipal de Capanema. Essa
classificagdo permite a adequada utilizagdo desses métodos e estimativa de
solicitagdes de veiculos a que a via estara submetida em seu periodo de vida

util.

Na presente classificagao foi considerada a carga maxima legal no Basil,
que é de 10 toneladas por eixo simples de rodagem dupla (100 KN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverao ser
caracterizadas de forma a instruir a aplicacdo dos meétodos adotados. O
parametro “N “constitui o valor final representativo dos esforgos transmitidos a
estrutura, na interface pneu/pavimento, por um eixo traseiro simples, de
rodagem dupla, com 80 KN, conforme o método para dimensionamento de

pavimentos flexiveis do DNER.

A previsdo do valor final de “N “deve tomar como base contagens
classificatérias, para utilizagdo dos tipos de trafego abaixo relacionados.
Quando houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a
respectiva caracterizag&o por tipos, o calculo do valor final de “N “devera seguir
integralmente as recomendacgdes e instrugdes do método de dimensionamento

de pavimentos flexiveis do DNIT — 1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serao classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimentos, de acordo com o trafego previsto as

mesmas, nos seguintes tipos:
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TRAFEGO LEVE - Ruas de caracteristicas essencialmente residéncias, para
as quais nao € previsto o trafego de Onibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e 6nibus em numero nao superior a 20 por dia, por
faixa de trafego, caracterizando por um nimero “N “tipico de 10° solicitacdes

do eixo simples padrao (80 KN) para o periodo de projeto de 10 anos.

TRAFEGO MEDIO - Ruas ou avenidas para as quais & prevista a passagem
de caminhdes e 6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero “N “tipico de 5x10° solicitagbes do eixo simples
padrao (80 KM) para o periodo de 10 anos.

TRAFEGO MEIO PESADO - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes e 6nibus em numero de 101 a 300 por dia, por faixa
de trafego, caracterizado por numero “N “tipico de 2x108 solicitagdes do eixo

simples padrao (80 KM) para o periodo de 10 anos.

TRAFEGO PESADO - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem
de caminhdes e 6nibus em numero de 301 a 1.000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por numero “N “tipico de 2x107 solicitacdes do eixo simples

padrao (80 KM) para o periodo de 10 anos a 12 anos.

TRAFEGO MUITO PESADO - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a
passagem de caminhdes e 6nibus em numero de 1.001 a 2.000 por dia, por
faixa de trafego, caracterizado por numero “N “tipico de 5x107 solicitagdes do

eixo simples padréo (80 KM) para o periodo de 12 anos.

FAIXA EXCLUSIVA DE ONIBUS - Vias para as quais é prevista, quase que

exclusivamente, a passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero
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reduzido, caracterizando por numero “N “de 5 x 107 solicitagbes do eixo

simples padrao (80 KM) para o periodo de 12 anos.

Segue abaixo a tabela 01, resumo com os principais pardmetros adotados para

a classificagao das vias da Prefeitura de Capanema.

Yolume inicial
Funcéo Trdfego | Vida | faixa mais caregada | Equiva- N N
: ; Veiculo | Caminhdol o
predominante | previsto | de i lente / caracteristico
projeto el S Veiculo
Via local 270x10a :
LEVE 10 | 100a400 | 4a20 1,50 : 10
140x10
Vialocale | . 140x 10°a 5
MEDIO | 10 |401a1500| 21a100 | 150 ; 5x10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501a 14x10°a .
10 1012300 | 230 ﬁ 2x10
. PESADO 5000 31x10
Vias
5001a 10x10"a :
Coletorase | PESADO | 12 301a1000 | 590 2x10
_ 10000 33107
Estruturals :
MUITO 1001a 33x10°a -
12 | >10000 590 i 5x10
PESADO 2000 67x10
_ VOLUME :
Faixa ; 12 <500 3x10°" 10°
_ MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME ] ;
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO
Tabela 01
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N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.
Notas:
(1) Majorado em funco do trafego (excesso de frenagem e partidas)
(2)Numeros de solicitagdes adotadas:

N=365x10xVox125xe=4560Voe

N=360x12xVox130xe=5690Voe
Considerando somente o volume de caminhdes e dnibus e taxa de crescimento de 5% a.a.
(3)Equivalente expresso em n? de solicitagtes do eixo padrio de 82 kN (equivaléncia do
DNIT).
(4) O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em funcdo da duracdo maxima da camada
asfaltica de revestimento (oxidacdo de ligante), sendo o periodo recomendado pelo método de
dimensionamento do DER/SP (667122), DNIT, e embasado no método da AASHTO.
(5) Para o trafego muito pesado e corredores de onibus adotou-se o periodo de 12 anos, em
funcdo de apresentar estruturas robustas e criteriosamente dimensionadas, levando-se em
conta estudos mecanicistas das camadas do pavimento, bem como em alguns casos a adogdo

de estruturas cimentadas.

Para a determinacao do valor de “N “, utilizando a tabela 01 observamos

que a Rua Alagoas (objeto do dimensionamento) € uma via coletora com

transito meio pesado, portanto seu valor ¢ de N = 2 x 105

RECUPERACAO ASFALTICA

Por questdes de ordem técnico econémica os pavimentos, em geral, sdo
dimensionados para atender ciclos de vida entre 5 e 15 anos, sendo que para
cada dimensionamento de restauracdo deve-se considerar o valor estrutural

residual do pavimento remanescente e o trafego previsto para o novo ciclo.

A rua Alagoas foi pavimentada na década de 90, ou seja, considerando
a idade do pavimento e o insuficiente recurso aplicado na
manutencao/restauracdo durante o periodo, conclui-se que o pavimento em

questao ja superou a vida util de projeto para o qual foi executado.
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O presente projeto visa apresentar um diagnostico da

patologia, ou seja, apresentar identificar e quantificar deterioragdes

existentes, bem como apresentar a melhor solucdo técnica de

restauracao do pavimento.

O Grafico abaixo apresenta o desempenho do pavimento ao

longo do ciclo de vida.
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Figura 1 — Curva de Degradacao do Pavimento

Em analise visual, pode-se verificar que as patologias

existentes na rua Pard sao em geral, fendas, afundamentos na

pavimentacdo poliédrica existente, que ocorreram por fadiga do

poliédrico, pela penetracdo de dguas nas camadas de base.
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A avaliacdo estrutural é realizada para se conhecer as
caracteristicas das varias camadas que compdem o pavimento,
quanto a sua resisténcia e deformabilidade sob a acdo do trafego,
gue sao fungdes das propriedades dos materiais e das espessuras das

camadas.

Isto posto deve-se iniciar a avaliagao estrutural do pavimento
que foi executada através da medicdo das deflexdes com viga
Benkelman que sdo ensaios nao destrutivos que avaliam a deflexao

maxima na superficie do revestimento.

A figura abaixo apresenta o método de medicdo das deflexdoes

utilizando a viga Benkelman.

Figura 2 — Ensaio na Rua Alagoas
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O ensaio de viga de Bemkelman foi efetuado atendendo
as normas DNER - ME 24/94-Pavimemnto - Determinacdo das
deflexdes pela viga de Benkelman, DNER -PRO 175/94 - Afericao de
viga de Benkelman e DNER - ME 061/94 - Pavimento - Delineamento
da linha de influéncia longitudinal da bacia de deformacdao por
intermédio da viga de Benkelman. Abaixo segue o levantamento

Deflectométrico através do ensaio da viga para o trecho da Rua

Alagoas.
v
I ] urban
Obra: Cidade UF DATA Horarin: Registro:
Prefeitura Capanems PR 13022024 Mianha 5
Estaca/Pasicae: Miaterial: Operador: Trecho: 05
0ad25 Pavimento asfaliico FabioneiLeomel Alagnas
Eiefierdacia - | [micic do ensmio emEreate pargue de exposicion
FHES: & T | TON: | 200 | K: | 1083 |
LADD ESQUERDO LADO TEREITO
TR1 TRE TRI TRE
ESTACA L3S ESTACA [EL
1 20,00 i) 400 00 i) 400 156 .00 20 435 130 0 380 0
2 40,00 H A 196 bl 430 140 40,00 2 H Y 120 oo 400 i)
: 60,00 300 425 150 300 433 130 0,00 0 438 1M ] 330 o
4 80,00 0 20 L] 00 43 13§ 00 0o 438 1 00 400 o]
5 100,20 bl 0 10 i) 436 128 00,00 i H 450 100 0 412 176
L 120,00 0 H2 s bt 400 g 120,00 oo 5 110 0 405 (R
) 140,00 i) 85 124 bl 380 20 140,00 i H 41 116 o0 400 i)
B L0060 i) 430 e D 410 L&) 160,00 oo 2y 180 0 a7 LBS
9 180,00 00 M3 e 500 402 155 180,00 L H 425 1% o0 412 176
10 200,00 bt 430 il 0 420 L] 200,00 - H 432 138 o0 402 5]
11 12000 00 0 0 bt 425 ] 20,00 2 EH 433 v o0 425 L50
1z 240,00 bl bl s i) 423 I’ 400 2 H My 180 o 338 4
13 260,00 300 HE il 00 41 178 280,00 e H 425 1% o0 410 2
14 280,00 300 430 e 300 41 178 ZEL0D - H 450 100 o0 400 0
15 300,00 500 O 120 00 400 00 300,00 - EH i 120 o0 350 20
16 330,00 500 M3 e 500 405 120 IW.00 - H i 120 o0 400 i)
17 34000 bl 0 10 H 380 20 340,00 2 H I 0 o 389 m
18 360,00 300 D 1% 300 380 0 340,00 ] 430 140 ] 38 b
19 380,00 300 58 124 00 353 250 380,00 0o 433 130 0 400 o]
20 400,00 300 85 130 00 410 130 400,00 i H FHy 160 w00 3%0 20
Il 420,00 4 45 e 0 405 150 40,00 2 H o] 20 oo 398 i
4] .00 bl L] 1218 D 400 g HOM no +05 180 o 383 30
LA impERDo | T R 1 | M 126 TRE TR 184 LALD DT TR M 14 TR E | soxmes 200

Figura 3 - Deflexdes na Rua Alagoas
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Sequéncia do Calculo:

a) Calcula-se a média aritmética, D, dos valores individuais (Di)

sob a férmula:

p_ 2 Di
n

Pontos Deflegdo Obtida
1 200
2 196
3 150
4 160
5 120
6 116
7 124
8 100
9 110
10 100
11 120
12 108
13 104
14 100
15 120
16 110
17 120
18 120
19 124
20 130
21 110
22 128
23 196
24 140
25 130
26 136
27 128
28 200
29 220
30 180
31 196
32 160
33 150
34 154
35 176
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Pontos Deflegdo Obtida
37 200
38 190
39 220
40 220
41 290
42 180
43 190
44 200
45 130
46 120
47 124
48 124
49 100
50 110
51 116
52 160
53 150
54 136
55 124
56 160
57 150
58 100
59 120
60 120
61 220
62 140
63 130
64 160
65 220
66 190
67 220
68 200
69 220
70 200
71 176
72 190
73 200
74 186
75 176
76 196
77 150
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Pontos Defle¢cdo Obtida
78 224
79 142
80 200
81 220
82 200
83 222
84 224
85 200
86 220
87 204
88 230
Total 14.306,00

b) Determina-se o valor do desvio padrdao da amostra através

da equacao:

o_\ / L ®i-D)
n-1

S (Di-D)?
1.401,14
1.117,69

157,96
6,60
1.812,05
2.168,60
1.487,50
3.914,78
2.763,41
3.914,78
1.812,05
2.977,69
3.430,23
3.914,78
1.812,05
2.763,41
1.812,05
1.812,05
1.487,50
1.060,69
2.763,41
1.194,96
1.117,69
509,32

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br



/, £y
N7 CAPANEMA 1k

Municipio de Capanema — PR
Departamento de Engenharia

2(Di-D)?

1.060,69

705,87

1.194,96

1.401,14

3.298,41

303,87

1.117,69

6,60

157,96

73,41

180,41

180,41

1.401,14

752,50

3.298,41

3.298,41

16.238,87

303,87

752,50

1.401,14

1.060,69

1.812,05

1.487,50

1.487,50

3.914,78

2.763,41

2.168,60

6,60

157,96

705,87

1.487,50

6,60

157,96

3.914,78

1.812,05

1.812,05

3.298,41

509,32

1.060,69

6,60
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>(Di-D)?

3.298,41
752,50
3.298,41
1.401,14
3.298,41
1.401,14
180,41
752,50
1.401,14
549,05
180,41
1.117,69
157,96
3.773,87
423,05
1.401,14
3.298,41
1.401,14
3.532,14
3.773,87
1.401,14
3.298,41
1.716,60
4.547,05
160.327,59

|5(Di-D)¥/(n-1)
1.842,85
V1.842,85

Desvio padrao
O, 42,93

c) Calcula-se o valor da deflexdo caracteristica que é feito

através da equacao

Dc=D+0
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Onde D é a média aritmética e ' © & o desvio padrdo da amostra

DC = 162,57 + 42,93
DC = 205,50

d) Deflexao de projeto:

A época mais indicada para a realizacdo das deflexdes é apds a
estacdo das chuvas, quando o subleito esta com o maximo de
umidade. Como isto, porém, nem sempre é possivel, costuma-se
utilizar fatores de correcao sazonal para as deflexdes obtidas em
qualquer época do ano, a fim de corrigi-las para a época mais

desfavoravel.

Estes fatores de correcao sazonal(Fs) dependem de pesquisas
regionais, quase inexistentes no Brasil, para serem aplicadas, desta
maneira se utilizara os seguintes valores na tabela abaixo extraida da
especificacao DNER-PRO 011/79 Tabela II:

DNER-PRO 011/79

p. 09/16
TABELA II
! Fator de Correcio Sazonal - Fg T
Natureza do Subleito | —
Estacio Seca Estagfiio Chuvosa
Arenoso e Permeavel 1,10 - 1,30 1,00
Argiloso e Sensivel 4 Umidade 1,20 - 1,40 1,00

Figura 4 - fator Sazonal
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A deflexdo caracteristica corrigida ou deflexao de Projeto (DP) é
calculada através da formula abaixo.

Dp = Dc x Fs

Como o terreno natural é argiloso e a favor da seguranca

estacdo seca o Fs adotado é de 1,20.

Dp = 205,50 x 1,20

Dp = 246,60

e) Deflexdo Admissivel (Dam)

Para que ndo surjam trincas no revestimento & necessario
manter a deflexdao do pavimento abaixo de um determinado valor

(Dam), denominado deflexao admissivel.

O valor da deflexdo admissivel depende dos materiais
constituintes do revestimento bem como do numero N de solicitacdes

de eixos equivalentes ao eixo padrao 8,2 Toneladas.
Para pavimentos flexiveis o valor da deflexao admissivel (Dam)
em 0,01 mm é dado pela seguinte equacao correspondente as

deflexdes medidas com carga padrao de 8,2 Toneladas por eixo.

Log Dam = 3,01 - 0,176 log N
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Pode se calcular pela equacdo acima a Deflexao Admissivel ou
pelo abaco da figura abaixo extraida da especificacdo do DNER 11-79
deflexao admissivel para concreto betuminoso, onde o eixo X
corresponde o N(numero de operacdes de eixo padrao 8,2 Toneladas
e o eixo y as Deflexdes Admissiveis em 0,01 mm.

- 5 »
DEFLE XAOQO ADMIS SIVEL PARA CONCRE TO BETUMINOSO
tOEFLEKO—ES M EDIDAS cCoM CARGA FPOR EIXO DE B8,2 %)
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w® 0o w’ w®
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Figura 5 - Tabela de deflexdes admissiveis
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Portanto com N = 2 x 10%

Dam =75

Dando continuidade ao procedimento,

serao analisadas as

bacias deflectométricas com os dados de deflexao e com isso sera

possivel

avaliar o pavimento,

se cabe ou nao reforco ou um

pavimento novo, a partir da tabela extraida da especificacdo DNER

11/79, que define critérios para estabelecimento de diretrizes de

projeto.
Hipotese Dados Qualidade Necessidade de Critério para Medidas
Deflectométricos Estrutural Estudos Calculo de Corretivas
Obtidos Complementares Reforgo
Dp < Dadm BOA NAO - Apenas correcdes
R=100 de superficie
I SeDp<3 NAO Deflectométrico
Dp > Dadm Dadm Reforco
R=100
REGULAR
SeDp=>3 SIM Deflectométrico e Refarco ou
Dadm Resisténcia reconstrucao
MA
I Dp < Dadm REGULAR SIM Deflectométrico e Reforco ou
R <100 PARA MA Resisténcia reconstrucao
v Dp > Dadm MA SIM Resisténcia Refarco ou
R <100 reconstrucédo
v - MA SIM Resisténcia Reconstrugdo

Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br
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Figura 6- Critérios de avaliacao

No presente caso foi constatado o seguinte:

Hipotese | Dp>Dam? | R>100?7 |Dp>3Dam ?|Qualidade]  Estudos (ritério
Estrutural| Complementares

Medidas
Corretivas

Il |VERDADEIRO| VERDADEIRO {VERDADEIRO|  MA M DEFLECTOMETRICO (RECONSTRUGAQ

Diante os resultados apresentados é necessaria uma

pavimentacdo asfaltica completa reconstruindo o pavimentos
como um todo, utilizando do ensaio de CBR conforme abaixo.

Dimensionamento de Pavimento Flexivel —
Método do DNER

CARACTERIZAGCAO MINIMA DOS MATERIAIS

As caracteristicas minimas dos materiais por camadas devem ser as

seguintes:

Subleito:
CBR >= 2%;

Foi feito duas amostras, conforme ensaio em anexo, onde foi

encontrada os seguintes resultados:

Amostra 001 10,00%
Amostra 002 11,90%
Amostra 003 10,85 %
Média 10,91%

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000
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Adotaremos a favor da sequranca 10,00%

Expansao <= 2%.

Sub base:
CBR >= 20%; e

Expansao <= 1%.

Base:
CBR >= 80%;

Expansao <= 0,5%;

METODOLOGIA

Além dos materiais, o dimensionamento do pavimento também
leva em consideracdao o efeito destrutivo do trafego que é
representado pelo numero equivalente de operagbes de um eixo

tomado como padrdo, durante o periodo de projeto escolhido

De posse das informagdoes das camadas constituintes e do
nimero “N”, o proximo 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 é 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.

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000
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Componentes do pavimento

Coeficiente K

Idem, com resisténcia a compressdo a 7

dias, entre 28 kg/cm e 21 kKgfcm

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2.00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduac 3o densa 1.70
Base ou revestimento prée-misturado a frio, de graduacdo densa 1.40
Base ou revestimento betuminoso por penetrac 3o 1.20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao
a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1.70
Idem, com resisténcia a compressdo a 7 1.40
dias, entre 45 kgfcm e 28 kgfcm
1.20

Figura 1 —-Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

Segundo o Manual de Pavimentagdo do DNIT,

estruturais sao designados por:

1 -Revestimento: KR;
2 -Base: KB;

3 -Sub base: KS;

4 -Reforgo: KRef.

os coeficientes

O primeiro passo para definicdo das camadas é escolher o tipo de

revestimento, o qual esta diretamente relacionado com o esfor¢o do trafego

indicado pelo numero “N”.

". A Figura 2 apresenta a tabela na qual o tipo e a espessura

minima do revestimento sao definidos.

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000
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N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N<10°  |Tratamentos superficiais betuminsos

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

5% 10%< N 10" | Concreto befuminoso com 7,5 cm de espessura

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

N>5x10"  |Concreto betuminoso com 125 cm de espessura

Figura 2 - Definicdo do Tipo e Espessura do Revestimento

O revestimento serda, portanto, tipo Concreto Betuminoso

Usinado a Quente com espessura de 5,00 cm.

Utilizando a tabela mostrada na Figura 2(espessura minima de
Revestimentos Betuminosos) em seguida determinar o coeficiente
estrutural do mesmo utilizando a Figura 1(Coeficiente K para

componentes do pavimento e camadas granulares).

Como o numero “N” é superior a 10° e inferior ou igual a 5 x

10%, entdo o tipo de revestimento a ser utilizado deve ser Concreto

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000
Fone:46-3552-1321 — Fax:46-3552-1122
rubensengenharia@capanema.pr.gov.br
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Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) com 5cm de espessura.

Sendo assim KR= 2.

Para a sequéncia nos calculos seguem as seguintes

informacoes:

[ Subleito existente: CBR=10% (tirado do ensaio de CBR);
[— Material com CBR minimo para a sub-base: CBR=20%;

[ Material com CBR minimo para a base: CBR=80%.

O préximo passo para dimensionamento do pavimento é definir
as espessuras das camadas utilizando o cruzamento das informacoes
das inequacdes da figura 03 e o grafico das Curvas para
determinacao das espessuras indicadas na Figura 5, as quais
determinam a espessura de material que deve estar sobre uma
camada considerando parametros de trafego e de suporte dos

materiais constituintes.

RKr+BKg 2 Hyg
RKg+BKg+h;; Ks 2 H,
RKr+BKg+hao Ks +hp Krer2 Hu,

Figura 3 -Inequacdes para determinacao das Espessuras das

Camadas

Av. Pedro Viriato Parigot de Souza, 1080 — Centro — 85760-000
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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;

Hn= Espessura sobre a camada de reforco 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.

H

i
oy T ';.*'}I:.'},.‘.'I:ﬂ.l,l 5.'..:.'.-':‘;.-":"-':"','55-'5;-'55-':4 i

il

S=m
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Figura5 —Curvas para determinacgao das espessuras das camadas
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Na figura 5 o eixo das abscissas apresenta a poténcia de 10 do
numero “N” e o eixo das ordenadas apresenta a espessura maxima

que deve existir sobre a camada estudada em cm.

E importante ressaltar que as normas apresentam que as
espessuras maximas e minimas que devem ser adotadas para cada

camada sao respectivamente 20cm e 10cm.

As normas ressaltam também que a espessura minima para
facilitar a construcao a ser adotada para as camadas deve ser de

15cm.

Dessa forma, utilizando-se as inequagdes da Figura 3 e as
curvas da Figura 5 é possivel determinar as espessuras das camadas

do pavimento.

DETERMINAGCAO DAS CAMADAS DE SUB BASE E BASE

Para determinar a espessura da camada sobre a sub base,
usando as curvas da figura 5, utilizando o CBR de 20% com o valor

de N= 2 x 10°% obtém se pelo grafico o valor de H20 = 24,00 cm.

Para determinar a espessura da camada sobre o sub leito,
usando as curvas da figura 5, utilizando o CBR de 10% com o valor

de N 2 x 10° obtém se pelo grafico o valor de Hn = 41,00 cm.
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Figura 6 -Determinacao do H20 = 24 cm
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Figura 7 -Determinacao do Hn = 41 cm
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Utilizando a Inequacgao 01:

RKR + BkB = H20

5x2+1xB =24

B =224-10

B=14

B = 15 cm(arredondando)

Utilizando a Inequacao 02:

RKR + BkB + h20KS = Hn

5x2 + 15 + Sub Base > 41

Sub Base > 41-15-15

Sub Base = 16

Sub Base = 20cm(arredondando)
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QUADRO RESUMO DAS ESPESSURAS DO PAVIMENTO

Estrutura do Espessura
Pavimento (cm)

Total de Secao Transversal da Estrutura do Pavimento 40,00

Capanema, 26 de marco de 2024
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