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1. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DO DNER
1.1 Estudo de Trafego

Conforme recomendagbes bibliograficas o nimero de solicitagdo pode ser estabelecido, em
via urbanas, em fungdo da classificagdo funcional das vias. Vias de locais residenciais sao
classificadas como vias de trafego leve, sendo recomendado para o dimensionamento, um nimero de

solicitagéo igual N = 10°, sendo adotado um periodo médio de projeto de 10 anos.
1.2 Caracterizacao do subleito

Para a avaliagdo da capacidade de suporte do subleito e dos materiais que irdo compor as
camadas do pavimento, foi utilizado dados de ensaios de obras de caracteristicas semelhantes.

O indice de suporte do subleito considerado foi de |.S.C. = 2,4%.
1.3 Revestimento

A espessura minima de revestimento € dada em fungdo de N e do tipo de material do

revestimento, conforme mostra a Figura 01.

Figura 01. Espessura minima de revestimento betuminoso em fungéo de N

N Espessura minima de
revestimento betuminoso

Tratamentos superficiais
betuminosos

Revestimentos betuminosos com
5.0 cm de espessura
Concreto betuminoso com 7,5 cm
de espessura
. Concreto betuminoso com 10,0

cm de espessura

N>5-107 Concreto betuminoso com 12,5
- cm de espessura

Fonte: DNIT (20086).

Considerando as caracteristicas do trafego recomenda-se a execucdao de revestimento
constituido de 4,0 cm de revestimento betuminoso, tipo CBUQ, atendendo de forma segura as

condi¢des de servigo impostas.
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1.4 Dimensionamento das Camadas Subsequentes

O dimensionamento das camadas consiste na determinacao das espessuras das camadas do
pavimento de modo a resistir as solicitagcbes impostas pelo trafego, para tanto, utilizou-se a
metodologia conhecida como Método do DNER.

Tal método é baseado no conhecimento da capacidade de suporte das camadas e na relagéo
estrutural dos materiais.

Os valores dos coeficientes de equivaléncia estrutural dependem do tipo de material
construtivo utilizado no pavimento.

Cada camada possui um coeficiente de equivaléncia estrutural (k), que relaciona a espessura
que a camada deve possuir de material padrao (base granular), com a espessura equivalente do

material que realmente ira compor a camada.

Figura 02. Coeficiente de equivaléncia estrutural

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

Solo cimento com resisténcia & compressao

a 7 dias, superior a 45 kg/cm

1,70
Idem, com resisténcia @ compressédo a 7 140
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm

1,20
Idem, com resisténcia a compressédo a 7
dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm

Fonte: DNIT (2006).
4
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Figura 03. Dimensionamento de pavimento flexivel

R K REVESTIMENTO l R H
A
5 K BASE Hn
P K SUB-BASE
o Kee  REFORCO DO SUBLEITO
L 4

Fonte: DNIT (2006).

R x Kr + B x KB 2 H2o
R x Kr+ B x Ks+ h2o x Ks 2 Hn
R x Kr + B x K + h2o x Ks + hn x Kref 2 Hm

Onde:

Kr: coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;
R: espessura do revestimento;

Ks: coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

B: espessura da base;

H2o: espessura de pavimento sobre a sub-base;

Ks: coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;
hzo: espessura da sub-base;

Hn: espessura do pavimento sobre a camada com IS = n;
Krer: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo de subleito;
hn: espessura do reforco do subleito;

Hm: espessura total do pavimento necessaria para proteger um material com CBR ou IS = m.
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Figura 04. Determinacgéo de espessuras do pavimento
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Fonte: DNIT (2006).

Aplicando o método, especifica-se os seguintes materiais e espessuras:

- Revestimento tipo CBUQ com espessura de 4cm;

- Base granular tipo macadame hidraulico com espessura de 15 cm. (CBR>60%);
- Sub-base tipo macadame seco com espessura de 52 cm. (CBR>20%).
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2. RECOMENDAGOES FINAIS

- Caracteristicas desejaveis para material do subleito: ISC = 2,4% e expansao < 2% (medida
com sobrecarga de 10lb);

- Caracteristicas desejaveis para os materiais a se utilizar na sub-base ISC 2 20%, IG=0e
expansao < 1% (medida com sobrecarga de 10Ib);

- Caracteristicas desejaveis para os materiais a se utilizar na base ISC = 60% e expanséao <

0,50% (medida com sobrecarga de 10Ib).
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3. ESPECIFICAGOES DE MATERIAIS E SERVICOS
3.1 Remocgao de material inadequado, escavagao, carga e transporte

Este tipo de servico é realizado pela escavagdo de materiais nitidamente instaveis sob o
pavimento, tais instabilidades do solo podem ser identificadas pela presenga excessiva de umidade
e/ou por caracteristicas intrinsecas de baixo poder de suporte do solo.

Detectando essas areas, deve-se providenciar a operagdo de remogao que compreende o
corte e retirada do material inadequado (solos de alta expanséo, baixa capacidade de suporte ou solos
organicos).

Serao empregados: retroescavadeira, ou escavadeira hidraulica e transportadores diversos.
3.2 Corte, escavacao e transporte

As operagdes de corte compreendem: escavacao dos materiais constituintes do terreno natural
até o greide de terraplenagem; carga e transporte dos materiais para aterros ou bota-foras;
Estes materiais deverao ser transportados para locais previamente indicados pela fiscalizacao,

de forma a nao causar transtornos, provisorios ou definitivos, a obra.
3.3 Aterro e compactacao

Aterros de pista sdo segmentos de ruas, cuja implantacdo requer depédsito de materiais
provenientes de jazidas, no interior dos limites das sec¢des especificados no projeto.

Apdés a locacao, demarcagcdo e nivelamento da topografia as operagdes de aterro
compreendem: escavacodes, carga, transporte, descarga, espalhamento, conveniente umedecimento
ou aeragao e compactagao dos materiais de cortes ou empréstimos, para a construgao do corpo do
aterro até as cotas indicadas em projeto.

A execugdo dos aterros devera prever a utilizagao racional de equipamentos apropriados,
atendidas as condigdes locais e a produtividade exigida.

Na construgcdo dos aterros poderdo ser empregados tratores de lamina, caminhdes
basculantes, moto-niveladoras, rolos lisos, pé-de-carneiro vibratério, arados, grade de disco,
caminhdes pipa, etc.

O processo de compactagdo devera ser executado em camadas de no maximo 20,00 cm,
compactadas progressivamente das bordas para o centro, até atingir o grau de compactagao de 95%
do Proctor Modificado.

Devera ser realizado ensaio de grau de compactagao de pista a fim de verificar a compactagao

do material empregado, caso seja granulometria grande sera feito teste de carga.

(4T) 3422.6164 « ambient@ambient.srv.br «

ambient.srv.bre« Av, Marqués de Olinda, 2795 « Gloria « 89 216-100 « Joinville / SC




0 .
QD ambient

3.4 Regularizagao e compactagao do subleito

Esta especificagao se aplica a regularizagao do subleito da via a ser pavimentada com a
terraplenagem concluida.

Regularizagao é a operacao que € executada com o objetivo de conformar o subleito, quando
necessario, transversal e longitudinalmente.

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucgao da regularizagao: moto-
niveladora com escarificador; carro tanque distribuidor de agua, rolos compactadores tipo pé-de-
carneiro, liso vibratério, grade de discos, etc.

Os equipamentos de compactacdo e mistura, serdo escolhidos de acordo com o tipo de
material empregado e poderdo ser utilizados outros, que nao os especificados acima, desde que

aceitos pela fiscalizagao.
3.5 Base e sub-base

Apods o local ter sido nivelado devera ser colocada a sub-base de 52 cm de espessura de
material agregado graudo (rachdo) tipo macadame seco, o material devera ser espalhado e
compactado, logo apds recebera uma camada de 15 cm de base de macadame hidraulico,
constituidas exclusivamente de produto de britagem, composta pela mistura de materiais, dosados
conforme as normas do DNIT.

A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando distribuidas no leito
da rua. O espalhamento com motoniveladora sera feito logo apds o material ser colocado na pista.
Apods o espalhamento, o agregado umedecido devera ser compactado, por meio de rolos de pneus,

vibratdrios ou outros equipamentos que atendam as necessidades do ensaio CBR.
3.6 Imprimacao

Imprimagao consiste na aplicagéo de pelicula de material betuminoso, sobre a superficie da
base granular concluida, antes da execugao do revestimento betuminoso, objetivando conferir coeséo
superficial, impermeabilizar e permitir condicbes de aderéncia entre a camada existente e o
revestimento a ser executado. Esta atividade devera ser executada de acordo com as Normas
Técnicas: NBR-9686/93, NBR-12950/93 E EB-1686/93.

Pode ser empregado Emulsdo Asfaltica para Imprimac&o (EAI) do tipo CM — IMPRIMACAO ou
produto similar. A escolha do material devera ser feita em fungcio da textura do material da base. A
taxa de aplicacdo sera aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas, devendo ser

determinada experimentalmente no canteiro de obra, devendo variar de 1,0 a 1,5 L/m?2.
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Apos a perfeita conformacao geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie de
modo a eliminar o pé e o material solto existente. Na sequéncia aplica-se o material betuminoso. O
material ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver abaixo dos 10°C, ou em dias
chuvosos, ou quando esta estiver eminente. Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de
trabalho e deixa-la, sempre que possivel, fechada ao transito.

Qualquer falha na aplicagdo do material betuminoso deve ser imediatamente corrigida, e na

ocasiao da aplicacado do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente umida.
3.7 Pintura de ligagao

Refere-se a aplicacao de pelicula de material betuminoso sobre a superficie de base granular
imprimada, visando promover a aderéncia entre a camada existente e o revestimento a ser executado.
Esta atividade devera ser executada de acordo com a Norma Técnicas NBR-1251/93.

Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos: CAP-150 ou CAP-200.

Apoés a perfeita conformagdo geométrica da camada que ira receber a pintura de ligagao,
procede-se a varredura da sua superficie de modo a eliminar o p6 e o material solto existente, a seguir
aplica-se o material betuminoso.

A taxa a ser utilizada devera variar entre 0,4 a 0,6 I/m?, sendo verificada através de ensaio
adequado “bandeja” ou através de preenchimento da Planilha de controle de pintura de ligacéo.

A distribuigéo do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de pressao
e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso em quantidade
uniforme.

As barras de distribuicdo deverdo ser do tipo de circulacido plena, com dispositivo que
possibilite ajustamentos verticais e larguras variaveis de espalhamento de ligante.

O depésito de material betuminoso, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo

que permita o aquecimento adequado e uniforme do conteldo do recipiente.
3.8 Capa de Concreto Usinado a Quente (CBUQ)

O concreto betuminoso € o revestimento flexivel resultante da mistura a quente, em usina
apropriada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso.

Os servigos de reperfilamento serdo executados nos seguimentos indicados no projeto, sendo
a camada constante com 4 cm (quatro centimetros).

O procedimento executivo consiste na descarga de C.B.U.Q., sobre pintura de ligagéo ja
pronta, executada diretamente com vibro-acabadora e, posteriormente a sua compactagdo com rolo
de pneus de pressao variavel e rolo tandem.

Podem ser empregados os seguintes materiais betuminosos:
10
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a) Composicao da Mistura do C.B.U.Q: A mistura da massa asfaltica do tipo CBUQ devera
constituir-se em uma mistura uniforme de agregados e cimento asfaltico do tipo CAP-50/70, no teor
de 5,6% de CAP-50/70.

3.9 Meios-fios

Tipo: Moldadas “in-loco” através de processo mecanico, por extrusdo, segéo conforme projeto,
de concreto pré-misturado, com consumo de cimento 250 kg/m3. Segéo 10x15, devendo ser assentes

nivelado e alinhado de acordo com o perfil longitudinal do projeto.

11
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4. QUANTITATIVO DE MATERIAS

Tabela 01. Quantitativo de material de pavimento — Rua Marqués de Olinda

VOLUME DE BASE
ESTACA | AREA(M) | VOLUME(M) | ,cumoramg -
0 +0,00 0,00 0,00 0,00
0+765 0,40 152 152
0+ 18,27 0,30 3,70 5,22
1+ 0,00 0,31 0,53 5,75
1+533 0,38 185 7,59
1+835 0,46 123 8,82
2+ 0,00 0,80 7,25 16,08
3+551 0,57 17,26 3334
3+ 11,96 0,32 2,02 36,26
3+ 1441 0,00 0,39 36,65

Fonte: Ambient Engenharia e Consultoria LTDA.

Tabela 02. Quantitativo de material de base — Rua Marqués de Olinda

VOLUME DE BASE
ESTACA | AREA(m?) VOLUME (M) | ,cumorang -
0 +0,00 0,00 0,00 0,00
0+7.65 149 5,71 5,71
0+ 18,27 112 13,86 19,57
1+0,00 116 1,98 21,55
1+533 144 6,92 28,47
1+8,35 171 4,62 33,00
2+0,00 2,98 27,20 60,29
3+551 2.12 64,74 125,03
3+11,96 119 10,96 135,99
3+ 14,41 0,00 146 137,45

Fonte: Ambient Engenharia e Consultoria LTDA.
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Tabela 03. Quantitativo de material de sub base — Rua Marqués de Olinda

VOLUME DE BASE

ESTACA | AREA(m?) VOLUME (M) | ,cumorang -
0 +0,00 0,00 0,00 0,00
0+7,65 517 19,79 19,79
0+18,27 3,89 48,06 67,85
1+0,00 4,02 6,85 7471
1+533 4,99 23,99 98,70
1+835 5,93 16,01 114,71
2 +0,00 10,35 94,29 209,00
3+551 7,36 224,44 433,44
3+11,96 413 37,98 471,42
3+ 14,41 0,00 5,06 476,48

Fonte: Ambient Engenharia e Consultoria LTDA.

Tabela 04. Quantitativo de material de pavimento — Rua Jo&do Pessoa

VOLUME DE BASE
ESTACA | AREA(m?) VOLUME (M) | ,cumorang -
0 +0,00 0,00 0,00 0,00
0 +16,07 0,00 3,15 3,15
1+0,00 0,00 0,00 3,15
2+0,00 0,00 0,00 3,15
3+0,00 0,00 0,00 3,15
3+ 6,46 0,00 0,00 3,15
4+ 0,00 0,24 160 4,74
4+483 0,32 135 6,09
4+1837 0,00 217 8,26

Fonte: Ambient Engenharia e Consultoria LTDA.

Tabela 05. Quantitativo de material de base — Rua Jodo Pessoa

VOLUME DE BASE
ESTACA | AREA(m?) VOLUME (M) | ,cumorang -
0 +0,00 0,00 0,00 0,00
0+ 16,07 0,00 11,79 11,79
1+0,00 0,00 0,00 11,79
2+0,00 0,00 0,00 11,79
3+ 0,00 0,00 0,00 11,79
3+ 6,46 0,00 0,00 11,79
4+ 0,00 0,89 5,99 17,79
4+483 120 5,05 22,83
4+18.37 0,00 8,16 30,99

Fonte: Ambient Engenharia e Consultoria LTDA.
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Tabela 06. Quantitativo de material de sub base — Rua Jodo Pessoa

VOLUME DE BASE
ESTACA | AREA(m?) VOLUME (M) | ,cumorang -
0 +0,00 0,00 0,00 0,00
0+ 16,07 0,00 40,89 40,89
1+0,00 0,00 0,00 40,89
2+0,00 0,00 0,00 40,89
3+0,00 0,00 0,00 40,89
3+6,46 0,00 0,00 40,89
4+ 0,00 3,07 20,77 61,66
4+483 418 17,49 79,15
4+18.37 0,00 28,27 107,42

Fonte: Ambient Engenharia e Consultoria LTDA.
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5. ANEXO - ART
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AMBIENT - Engenharia e Consultoria Ambiental Ltda.
Reg. IBAMA n°® 348210
Reg. CREA/SC n° 68.738-0

Rua Marqués de Olinda, 2795 - América
CEP 89.204-041 — Joinville — SC
Fone/Fax: (0**47) 3422-6164

E-mail: ambient@ambient.srv.br

Eduardo Diego Orsi

Engenheiro Civil
CREA/SC: 145.007-8
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