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1 INTRODUGAO

Este documento tem por finalidade demonstrar o dimensionamento de
pavimento flexivel utilizando o método DNER, conforme manual de pavimentagao do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). As ruas
dimensionadas estao localizadas no perimetro urbano do municipio paranaense de
Salgado Filho e possuem hoje pavimentagao primaria em todos os trechos. Para que
seja possivel o dimensionamento, foram realizados ensaios de indice de suporte
Califérnia (CBR ou ISC) conforme laudo em anexo, além da determinagdo do numero
de passagens de um eixo padrao ou numero “N”, presente neste memorial.

Os resultados obtidos serao utilizados no projeto de pavimentagao das ruas e
tem por objetivo a determinagcdo das espessuras das camadas que irdo compor o
pavimento, tais como revestimento, base e sub-base, possibilitando assim que as
camadas juntas, sejam capazes de resistir aos esforgos resultantes do trafego sem

que ocorra rupturas ou deformacdes excessivas.



2 METODOLOGIA

O Manual de Pavimentagdo do DNIT apresenta 2 métodos de
dimensionamento para pavimentos flexiveis, neste memorial sera abordado o 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 modificagdes que
foram consideradas oportunas.

As camadas do pavimento flexivel sdo dimensionadas em fung¢ao do tipo de
material constituinte e da sua respectiva capacidade de suporte.

Tal capacidade de suporte do subleito e dos materiais € definida pelo ensaio
de CBR, o qual é preconizado pelo DNER e normatizado pelo Método de Ensaio ME
172/2016, onde corpos-de-prova sdo moldados em laboratério para as condi¢gdes de
massa especifica aparente e umidade especificada para o servico.

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

Além dos materiais, o dimensionamento do pavimento também leva em
consideragao o efeito destrutivo do trafego que é representado pelo numero
equivalente de operacdes de um eixo tomado como padrado, durante o periodo de

projeto escolhido.

Figura 01 — Composi¢ao de um pavimento flexivel
Revestimento

Talude de Corte

‘Ta lude de Aterro

\ A Base \.
“‘@ub-base .

‘Regularizaggo \
\

Reforgo de Subleito
Fonte: DNIT (2006)



2.1 Determinagao do numero “N”

A capacidade destrutiva do trafego € mensurada por meio de um numero
equivalente de operacdes de um eixo de 8,2 toneladas considerado como padrao.
Esse numero equivalente é conhecido como numero “N”.

O numero “N” é calculado em funcdo do volume de trafego total calculado,
considerando uma taxa de crescimento anual, partindo de uma quantidade atual e
considerando todo o periodo de projeto.

Figura 02 — Calculo do volume total do trafego

Vt -Volume Total de Trafego
Vi = 365\/1[(1 +t/100)p_ ]] V1 -Volume Inicial de Trafego
t/100 t -Taxa de Crescimento Anual

P - Periodo de Crescimento

Fonte: DNIT (2006)
O parametro Vit representa o volume total de trafego em um sentido no ano de

projeto enquanto o V1 representa o volume médio diario de trafego em um sentido no
ano de abertura.

Para determinagdo do numero “N”, além da contagem volumétrica (quantidade
de veiculos), é necessario realizar também uma contagem classificatoria que defina
os tipos de veiculos que demandam ou que demandaréao o futuro pavimento.

E importante salientar que para o calculo do nimero “N”, apenas os veiculos
comerciais sao considerados.

A classificacdo dos veiculos vai indicar o quao destrutivas as cargas aplicadas
pelos mesmos serdo para o pavimento. Essa resposta é indicada pelo parametro
conhecido como Fator de Veiculo.

O Fator de Veiculo vai indicar o quanto cada tipo de veiculo representa em
relacdo a um eixo padrao de 8,2 toneladas. Dessa forma € necessario que haja uma
transformacao para cada um desses tipos, levando em consideracao sua frequéncia
na contagem volumétrica, quantidade de eixos e a carga aplicada em cada um desses
eixos, conforme os Quadros 01 e 02, inseridos abaixo.

Quadro 01 — Fator de Veiculo para 6nibus
Fatores de Veiculo (FC - USACE)
Composigéo

Veiculo EIXO FV
20% | 40% | 20%




-15% Carga legal 10%
Carga e Carga o Carga o
(t) (t) (t)
ESRS 5,1 0,1 6,0 0,3 6.6 0,4
-2 ESRD | 85 12 | 100 | 33 | 110 | 60 4,2
2 Soma | 13,6 1,3 16,0 3,6 17,6 6,4
‘g ESRS 5,1 0,1 6,0 0,3 6,6 0,4
-4 I I: ETD 15 1,0 13,5 2,4 14,9 41 3,1
Soma | 16,6 11 19,5 2,7 21,5 4,5
Fonte: Adaptado do DNIT (2006)
Quadro 02 — Fator de Veiculo para caminhao
ESRS | 5.1 0,1 6,0 0,3 6,6 0,4
1-2 Tﬂj ESRD | 85 1,2 10,0 33 11,0 6,0 4,2
- Soma | 13,6 1,3 16,0 3,6 17,6 6,4
D ESRS | 5.1 0,1 6.0 0,3 6,6 0,4
w3 | (T8 EF| [E0 [ 7as | 35 | 70 | 85 | 187 | 144 | 102
Soma | 19,6 3,7 23,0 8,8 253 | 14,8
ESRS | 5,1 0,1 6,0 0,3 6,6 0,4
§ ESRS | 5.1 0,1 6,0 0,3 6,6 0,4
e [:LI} :: ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14,4 105
Soma | 24,7 3,8 29,0 9,1 31,9 | 152
ESRS | 5,1 0,1 6,0 0,3 6,6 0,4
12 @| ESRD | 85 1,2 10,0 33 11,0 6,0 15,0
ETT 21,7 3.8 255 93 28,1 15,8
Soma | 353 51 41,5 | 129 | 457 | 22,2
o ESRS | 5.1 0,1 6,0 0,3 6,6 0,4
e » ETD 14,5 3.5 17,0 8,5 18,7 14.4
€ s |InFE IXIX 21,0
E ETT 21,7 3.8 255 93 28,1 15,8
© Soma | 41,2 7,4 48,5 | 18,1 534 | 30,7
ESRS | 5.1 0,1 6,0 0,3 6.6 0,4
ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14.4
122 E[_Wl ESRD | 85 1,2 10,0 33 11,0 6.0 220
ESRD | 85 1,2 10,0 33 11,0 6,0
ESRD | 85 1,2 10,0 33 11,0 6,0
Soma | 451 7,2 530 | 18,7 | 583 | 32,7
ESRS | 5.1 0,1 6.0 0,3 6.6 0,4
ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14,4
164 | T4ST T9: I3 | E'D 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 144 | 30,0
ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14,4
Soma | 485 | 10,7 | 57,0 | 259 | 62,7 | 437
ESRS | 5.1 0,1 6.0 0,3 6.6 0,4
6 | rgsy FEFrEy | B0 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 144 | 399
ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14,4




ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14,4
ETD 14,5 3.5 17,0 8,5 18,7 14,4
Soma 62,9 14,2 74,0 34,5 81,4 58,1

ESRS 5,1 0,1 6,0 0,3 6,6 0.4
ETD 14,5 3,5 17,0 8,5 18,7 14,4
1-19 ETT 21,7 3,8 25,5 9,3 28,1 15,8 31,8

ETT 21,7 3,8 25,5 9,3 28,1 15,8
Soma 62,9 11,2 74,0 27,4 81,4 46,5
Fonte: Adaptado do DNIT (2006)

Por meio do tipo de veiculo, calcula-se um fator de equivaléncia de carga para
cada eixo, cujos valores somados representa o fator total do veiculo. Cada fator
calculado deve ser multiplicado pela frequéncia do respectivo tipo de veiculo e o

somatorio dos resultados representara o Fator de Veiculo (FV).

Figura 03 — Calculo do fator de veiculo

Fator de Veiculo = Z (P %k F’U)

Fonte: DNIT (2006)

Onde P representa o percentual por tipo de veiculo e Fv representa o fator de
equivaléncia de carga dele.
Apds a determinacao do valor do Volume de Trafego Total e do Fator de

Veiculo, o numero “N” sera o resultado do produto desses 2 parametros.

Figura 04 — Calculo do numero “N”
N=Vt x (F.V)
Fonte: DNIT (2006)

2.2 Determinacao da espessura das camadas

De posse das informagdes das camadas constituintes e do numero “N”, o
proximo passo € 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, conforme Figura 05.

Figura 05 — Coeficiente de equivaléncia estrutural

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base cu revestimento pre-misturado a quente, de graduacdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragdo 1,20
Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia & compressdo

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
ldem, com resisténcia a compressdo a 7 1.40
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm

1,20

|dem, com resisténcia & compressdoa 7

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

Fonte: DNIT (2006)

O primeiro passo para definicho das camadas é escolher o tipo de
revestimento, o qual esta diretamente relacionado com o esforgo do trafego indicado
pelo numero “N”. A Figura 06 apresenta a tabela na qual o tipo e a espessura minima

do revestimento sao definidos.

Figura 06 — Espessuras minimas de revestimento betumino

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 = 10 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

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

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

Fonte: DNIT (2006)

O préximo passo para dimensionamento do pavimento € definir as espessuras

das camadas utilizando inequacgdes pré-definidas no método e pelas curvas indicadas
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na Figura 9, as quais determinam a espessura de material que deve estar sobre uma

camada considerando parametros de trafego e de suporte dos materiais constituintes.

Figura 07 — Determinacao das espessuras das camadas
RKr+BKe 2 Hao
RKr+BKg+h;; Ks 2 H,

RKr+BKg+hzy Ks +hp KretZ Hi,
Fonte: DNIT (2006)

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 reforgo do subleito;
Hn = Espessura da camada de refor¢o do subleito;

HM = Espessura sobre a camada de subleito;

Figura 08 — Definicdo das espessuras das camadas

Hn

BCT Lg-o) IMiIiTIUITITITINY
Hm - LR R

hn 15=n
LLLLLL

I5=m

Fonte: DNIT (2006)

O abaco da Figura 09, representado abaixo, nos fornece a espessura total (Hx)

do pavimento, em fungédo de N e de IS ou CBR da camada a ser protegida por ele.
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Figura 09 — Determinacéo de espessuras das camadas
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Operagdes de eixo de 16.000 Ib (8,2 ton.)

] Fonte: DNIT (2006)
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. Embora a norma permita a utilizacdo de camada minima de 10cm, a mesma
recomenda adotar camadas com espessura minima de 15cm, a fim de facilitar a
execugao.

Outra observagao importante € 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 sdo usados os simbolos H20 e
h20.
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3 DIMENSIONAMENTO

3.1 Prolongamento Av. Parana

3.1.1 Determinacédo do numero “N”

Contagem média diaria de veiculos na rua conforme tabela a seguir.

, ONIBUS CAMINHOES
VEICULO
m-2{1m-4{1-2|1-3 | 1-6 | 1-12 | 1-18 | I-22 | 1-64 | 1I-6 |1I-19
VMD 4 4 1
FV 42 |31 |4,2|10,2|10,5|15,0|21,0|22,0{30,0(39,9|31,8
FV médio 4,2 54
Taxa crescimento 5% 5%

Com isso foi elaborado a projegao de crescimento do numero “N”, considerado
uma taxa de crescimento de 5% ao ano, e uma vida util de dez anos a contar a partir
da obra concluida. O Fator climatico regional utilizado foi de um, seguindo a

recomendacao do manual de pavimentacao do DNIT, e se tornando assim desprezivel

no calculo.
NUMERO N
] VMD N

Ano Fase Vida Util [—

Onibus | Camin. | Nano | Nacum.
2023 | Projeto 4 5 1,6E+04
2024 | Lic./obra 4 5 1,7E+04
2025 | Vida util 4 6 1,8E+04 | 1,8E+04
2026 | Vida util 1 5 6 1,9E+04 | 3,6E+04
2027 | Vida atil 2 5 6 2,0E+04 | 5,6E+04
2028 | Vida util 3 5 6 2,1E+04 | 7,7E+04
2029 | Vida util 4 5 7 2,2E+04 | 9,8E+04
2030 | Vida util 5 6 7 2,3E+04 | 1,2E+05
2031 | Vida atil 6 6 7 2,4E+04 | 1,AE+05
2032 | Vida util 7 6 8 2,5E+04 | 1,7E+05
2033 | Vida util 8 7 8 2,6E+04 | 2,0E+05
2034 | Vida util 9 7 9 2,8E+04 | 2,2E+05
2035 | Vida util 10 7 9 2,9E+04 | 2,5E+05
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Numero “N” calculado: 2,5 x 105

3.1.2 Determinacgio da espessura das camadas do pavimento

Revestimento betuminoso adotado de 5cm. => R= 6cm

CBR DA SUB-BASE ADOTADO DE 20%

Conforme abaco, espessura total adotada de 22cm, assim:

RKr+BKg222 => 5x2+Bx12=22 => B=12cm => BASE=15cm

*Sob recomendacgao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

CBR DO SUB-LEITO OBTIDO DE 7,22%

*Utilizado o menor valor encontrado nos ensaios realizados na rua.

Conforme abaco, espessura total adotada de 40cm, assim:
RKr+BKs+h2oxKs240 => 5x2+15x 1 +h2ox 1240 => h2=15cm => h20=15cm
*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

3.1.3 Resultados
Resultado da espessura das
camadas e seus respectivos

materiais adotados.

Revestimento betuminoso

6 cm

Brita Graduada Simples
0. ¥ : 15 cm
SOk Pedra rachao

15 cm

Subleito
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3.2 Rua Antonio Dalmut

3.2.1 Determinacédo do numero “N”

Contagem média diaria de veiculos na rua conforme tabela a seguir.

. ONIBUS CAMINHOES
VEICULO
m-2Mm-4\1-2| 1-3 -6 |1-12 [ 1-18 | I-22 | I-64 | 1I-6 | 1I-19
VMD 2 1
FV 42 (3,1 |4,2|10,2|10,5|15,0|21,0|22,0{30,0(39,9|31,8
FV médio 4,2 4,2
Taxa crescimento 5% 5%

Com isso foi elaborado a projegao de crescimento do numero “N”, considerado
uma taxa de crescimento de 5% ao ano, e uma vida util de dez anos a contar a partir
da obra concluida. O Fator climatico regional utilizado foi de um, seguindo a

recomendacao do manual de pavimentacao do DNIT, e se tornando assim desprezivel

no calculo.
NUMERO N
3 VMD N

Ano Fase Vida Util —

Onibus | Camin. | Nano | Nacum.
2023 | Projeto 2 1 4,6E+03
2024 | Lic./obra 2 1 4,9E+03
2025 | Vida atil 2 1 5,1E+03 | 5,1E+03
2026 | Vida util 1 2 1 5,4E+03 | 1,1E+04
2027 | Vida atil 2 2 1 5,7E+03 | 1,6E+04
2028 | Vida util 3 3 1 5,9E+03 | 2,2E+04
2029 | Vida util 4 3 1 6,2E+03 | 2,8E+04
2030 | Vida util 5 3 1 6,5E+03 | 3,5E+04
2031 | Vida util 6 3 1 6,9E+03 | 4,2E+04
2032 | Vida util 7 3 2 7,2E+03 | 4,9E+04
2033 | Vida util 8 3 2 7,6E+03 | 5,7E+04
2034 | Vida util 9 3 2 8,0E+03 | 6,4E+04
2035 | Vida util 10 4 2 8,3E+03 | 7,3E+04

Numero “N” calculado: 7,3 x 104
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3.2.2 Determinacao da espessura das camadas do pavimento

Revestimento betuminoso adotado de 5cm. => R=6cm

CBR DA SUB-BASE ADOTADO DE 20%

Conforme abaco, espessura total adotada de 20cm, assim:

RKr+BKg220 => 5x2+B x 1220 => B=10cm => BASE=15cm

*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

CBR DO SUB-LEITO OBTIDO DE 6,95%

*Utilizado o menor valor encontrado nos ensaios realizados na rua.

Conforme abaco, espessura total adotada de 39cm, assim:
RKr+BKg+h20xKs239 => 5x2+15x 1+ h2ox 1239 => h2=14cm => h20=15cm
*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

3.2.3 Resultados

Resultado da espessura das
camadas e seus respectivos

materiais adotados.

Revestimento betuminoso

6 cm

Brita graduada simples
o, ¥ - 15 ¢cm

-base | Pedra rachao

15 cm

Subleito
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3.3 Prolongamento Av. Brasil

3.3.1 Determinacao do numero “N”

Contagem média diaria de veiculos na rua conforme tabela a seguir.

. ONIBUS CAMINHOES
VEICULO
m-2{1m-4{1-2|1-3 | 1-6 | 1-12 | 1-18 | I-22 | 1-64 | 1I-6 |1I-19
VMD 4 1
FV 4,2 |31 |4,2/10,2|10,5|15,0|21,0|22,0{30,0(39,9|31,8
FV médio 4,2 4,2
Taxa crescimento 5% 5%

Com isso foi elaborado a projegao de crescimento do numero “N”, considerado
uma taxa de crescimento de 5% ao ano, e uma vida util de dez anos a contar a partir
da obra concluida. O Fator climatico regional utilizado foi de um, seguindo a
recomendacao do manual de pavimentacao do DNIT, e se tornando assim desprezivel

no calculo.
NUMERO N
] VMD N

Ano Fase Vida Util [—

Onibus | Camin. | Nano | Nacum.
2023 | Projeto 4 1 7,7E+03
2024 | Lic./obra 4 1 8,1E+03
2025 | Vida atil 4 1 8,5E+03 | 8,5E+03
2026 | Vida util 1 5 1 9,0E+03 | 1,8E+04
2027 | Vida atil 2 5 1 9,4E+03 | 2,7E+04
2028 | Vida util 3 5 1 9,9E+03 | 3,7E+04
2029 | Vida util 4 5 1 1,0E+04 | 4,7E+04
2030 | Vida util 5 6 1 1,1E+04 | 5,8E+04
2031 | Vida atil 6 6 1 1,1E+04 | 7,0E+04
2032 | Vida util 7 6 2 1,2E+04 | 8,2E+04
2033 | Vida util 8 7 2 1,3E+04 | 9,4E+04
2034 | Vida atil 9 7 2 1,3E+04 | 1,1E+05
2035 | Vida util 10 7 2 1,4E+04 | 1,2E+05
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Numero “N” calculado: 1,2 x 105

3.3.2 Determinacgao da espessura das camadas do pavimento

Revestimento betuminoso adotado de 5cm. => R= 6cm

CBR DA SUB-BASE ADOTADO DE 20%

Conforme abaco, espessura total adotada de 21cm, assim:

RKr+BKe221 => 5x2+Bx12=21 => B=11cm => BASE=15cm

*Sob recomendacgao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

CBR DO SUB-LEITO OBTIDO DE 11,65%

*Utilizado o menor valor encontrado nos ensaios realizados na rua.

Conforme abaco, espessura total adotada de 34cm, assim:
RKr+BKs+h2o0xKs=234 => 5x2 +15x 1+ h20x 1234 => h20=9cm => h20=15cm
*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

3.3.3 Resultados

Resultado da espessura das
camadas e seus respectivos

materiais adotados.

Revestimento betuminoso

6 cm

Brita graduada simples
i, * > 15 cm
g Pedra rachao

15 cm

Subleito
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3.4 Rua Dutra

3.4.1 Determinagdo do numero “N”

Contagem média diaria de veiculos na rua conforme tabela a seguir.

. ONIBUS CAMINHOES
VEICULO
m-2Mm-4\1-2| 1-3 -6 |1-12 [ 1-18 | I-22 | I-64 | 1I-6 | 1I-19
VMD 2 1
FV 42 (3,1 |4,2|10,2|10,5|15,0|21,0|22,0{30,0(39,9|31,8
FV médio 4,2 4,2
Taxa crescimento 5% 5%

Com isso foi elaborado a projegao de crescimento do numero “N”, considerado
uma taxa de crescimento de 5% ao ano, e uma vida util de dez anos a contar a partir
da obra concluida. O Fator climatico regional utilizado foi de um, seguindo a

recomendacao do manual de pavimentacao do DNIT, e se tornando assim desprezivel

no calculo.
NUMERO N
3 VMD N

Ano Fase Vida Util —

Onibus | Camin. | Nano | Nacum.
2023 | Projeto 2 1 4,6E+03
2024 | Lic./obra 2 1 4,9E+03
2025 | Vida atil 2 1 5,1E+03 | 5,1E+03
2026 | Vida util 1 2 1 5,4E+03 | 1,1E+04
2027 | Vida atil 2 2 1 5,7E+03 | 1,6E+04
2028 | Vida util 3 3 1 5,9E+03 | 2,2E+04
2029 | Vida util 4 3 1 6,2E+03 | 2,8E+04
2030 | Vida util 5 3 1 6,5E+03 | 3,5E+04
2031 | Vida util 6 3 1 6,9E+03 | 4,2E+04
2032 | Vida util 7 3 2 7,2E+03 | 4,9E+04
2033 | Vida util 8 3 2 7,6E+03 | 5,7E+04
2034 | Vida util 9 3 2 8,0E+03 | 6,4E+04
2035 | Vida util 10 4 2 8,3E+03 | 7,3E+04

Numero “N” calculado: 7,3 x 104
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3.4.2 Determinacao da espessura das camadas do pavimento

Revestimento betuminoso adotado de 5cm. => R=6cm

CBR DA SUB-BASE ADOTADO DE 20%

Conforme abaco, espessura total adotada de 20cm, assim:

RKr+BKg220 => 5x2+B x 1220 => B=10cm => BASE=15cm

*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

CBR DO SUB-LEITO OBTIDO DE 6,95%

*Utilizado o menor valor encontrado nos ensaios realizados na rua.

Conforme abaco, espessura total adotada de 39cm, assim:
RKr+BKg+h20xKs239 => 5x2+15x 1+ h2ox 1239 => h2=14cm => h20=15cm
*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

3.4.3 Resultados

Resultado da espessura das
camadas e seus respectivos

materiais adotados.

Revestimento betuminoso

6 cm

Brita graduada simples
o, ¥ - 15 ¢cm

-base | Pedra rachao

15 cm

Subleito
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3.5 Rua Assis Mazuco

3.5.1 Determinacédo do numero “N”

Contagem média diaria de veiculos na rua conforme tabela a seguir.

. ONIBUS CAMINHOES
VEICULO
m-2Mm-4\1-2| 1-3 -6 |1-12 [ 1-18 | I-22 | I-64 | 1I-6 | 1I-19
VMD 2 1
FV 42 (3,1 |4,2|10,2|10,5|15,0|21,0|22,0{30,0(39,9|31,8
FV médio 4,2 4,2
Taxa crescimento 5% 5%

Com isso foi elaborado a projegao de crescimento do numero “N”, considerado
uma taxa de crescimento de 5% ao ano, e uma vida util de dez anos a contar a partir
da obra concluida. O Fator climatico regional utilizado foi de um, seguindo a

recomendacao do manual de pavimentacao do DNIT, e se tornando assim desprezivel

no calculo.
NUMERO N
3 VMD N

Ano Fase Vida Util —

Onibus | Camin. | Nano | Nacum.
2023 | Projeto 2 1 4,6E+03
2024 | Lic./obra 2 1 4,9E+03
2025 | Vida atil 2 1 5,1E+03 | 5,1E+03
2026 | Vida util 1 2 1 5,4E+03 | 1,1E+04
2027 | Vida atil 2 2 1 5,7E+03 | 1,6E+04
2028 | Vida util 3 3 1 5,9E+03 | 2,2E+04
2029 | Vida util 4 3 1 6,2E+03 | 2,8E+04
2030 | Vida util 5 3 1 6,5E+03 | 3,5E+04
2031 | Vida util 6 3 1 6,9E+03 | 4,2E+04
2032 | Vida util 7 3 2 7,2E+03 | 4,9E+04
2033 | Vida util 8 3 2 7,6E+03 | 5,7E+04
2034 | Vida util 9 3 2 8,0E+03 | 6,4E+04
2035 | Vida util 10 4 2 8,3E+03 | 7,3E+04

Numero “N” calculado: 7,3 x 104
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3.5.2 Determinacao da espessura das camadas do pavimento

Revestimento betuminoso adotado de 5cm. => R=6cm

CBR DA SUB-BASE ADOTADO DE 20%

Conforme abaco, espessura total adotada de 20cm, assim:

RKr+BKg220 => 5x2+B x 1220 => B=10cm => BASE=15cm

*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

CBR DO SUB-LEITO OBTIDO DE 6,95%

*Utilizado o menor valor encontrado nos ensaios realizados na rua.

Conforme abaco, espessura total adotada de 39cm, assim:
RKr+BKg+h20xKs239 => 5x2+15x 1+ h2ox 1239 => h2=14cm => h20=15cm
*Sob recomendacao da norma, para facilitar a execucao, sera utilizada uma camada

de base minima de 15cm.

3.5.3 Resultados

Resultado da espessura das
camadas e seus respectivos

materiais adotados.

Revestimento betuminoso

6 cm

Brita graduada simples
o, ¥ - 15 ¢cm

-base | Pedra rachao

15 cm

Subleito
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