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‘ MAPA GERAL DE LOCALIZACKO

Figura 1 - Localizagao do Municipio

2 OBJETIVO

O presente trabalho se refere ao projeto basico para a PAVIMENTACAO DAS
VIAS URBANAS DO MUNICIPIO DE GENERAL CARNEIRO, com pavimentag&o,
execucao de calcadas e sinalizacao viaria.

Visando tornar melhor a vida do cidaddo, com o objetivo de promover o desen-
volvimento econbmico e social, que devem ser intensificados nos proximos anos.

O presente memorial, tem por objetivo estabelecer diretrizes e normas para a
execucao dos servigcos de pavimentacdo no municipio, bem como especificar a meto-
dologia de execucado, materiais e equipamentos que serdo empregados na execugao
da obra.

Estas especificacdes servem de base exclusiva para o tipo e definicdo técnica

dos materiais, equipamentos e acessorios a serem usados no local dos servigos e 0
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modo de instalacdo dos mesmos, cabendo aos licitantes a responsabilidade de verifi-
car, através de minuciosa andlise destas especifica¢cdes, dos projetos construtivos e

de vistoria ao local da obra, e dos quantitativos necessarios.
3 OBJETO DA CONTRATACAO

Os servicos nao aprovados ou que se apresentarem defeituosos em sua
execucdao, serdo demolidos e reconstruidos por conta exclusiva do construtor.

A localizacdo dos equipamentos de obra ndo deve causar problemas as
demais atividades instaladas no local e nas proximidades.

A contratada devera apresentar a Anotacao de Responsabilidade Técnica
(ART) de execucao antes do inicio das obras.

Deverédo ser obedecidas todas as recomendacdes, com relacdo a Segu-
ranca e Medicina do Trabalho, contidas nas Normas Regulamentadoras (NR),
ficar4 a cargo da empresa executora tal responsabilidade, bem como a fiscali-
zacao e distribuicdo de EPI's (Equipamento de Protecéo Individual).

Possiveis indefinicbes, omissdes, falhas ou incorrecdes das especifica-
¢cOes ora fornecidas, ndo poderéao, jamais, constituir pretexto para a Contratada
pretender cobrar "servicos extras" e/ou alterar a composicao de precos unita-
rios. Considerar-se-a, inapelavelmente, a Contratada como altamente especi-
alizada nas obras e servicos em questdo e que, por conseguinte, devera ter
computado, no valor global da sua proposta, também, as complementacdes e
acessorios por acaso omitidos nas especificacfes, mas implicitos e necessa-
rios ao perfeito e completo funcionamento de todos os materiais, pecas, etc.

Possiveis ocorréncias de defeitos ocasionados pela empresa em calca-
das, meios-fios, muros, cercas, asfalto entre outros, deveréo ser consertados
pela empresa.

Quando nao houver descricao do tipo de servigo a ser executado, 0 ma-
terial ou equipamento a ser utilizado, ou divergéncia entre o projeto, memorial

e orcamento, seguir orientacéo da FISCALIZACAO.
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4 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE DE MATERIAIS — DMT

DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES (km)

GENERAL CARNEIRO Prioridade: 0

PAVIMENTACRO DE VIAS URBANAS SAM: 1]

RUAS DIVERSAS Lote: 1

L Comercial Local
Materiais Origem igla Transportex; x1 = Pav./x2 = N pav.|x; x1 = Pav.|x2 = N pav.

Abrigo parada Onibus (1) CCC 50,00 0,00
Areia Areal - LCB 34,00 0,00
Brita 4A / Bica Corrida Pedreira- LCB 10,00 4,00
Brita Graduada Pedreira- LCB 44,00 0,00
P4 de Pedra Pedreira- LCB 10,00 4,00
Saibro / Material de jazida / Moledo Pedreira- LCB 36,00 0,00
Macadame Hidraulico / Seco Pedreira- LCB 21,00 0,00
Rachdo / Pedra de M&o / Pedra britada Pedreira- LCB 10,00 4,00
Pedra Irregular / Corddo lateral Pedreira- LCB 38,00 0,00
|PeTeTETePIPET0S REGUAres 7 rmeaamd Pedreira- LCB 39,00 0,00
Petit - Pavet - (Pedra Portuguesa) Pedreira- LCC 40,00 0,00
Cal hidratada / virgem (7) CCC 246,00 0,00
CAP-50/70 (4) MAQ 246,00 0,00
Cimento Portland (5) CCC 246,00 0,00
Concreto Compactado a Rolo (massa) (2) LMF 246,00 0,00
Concreto Usinado (2) LMF 34,00 0,00
EAI/ CM-30 4) MAF 246,00 0,00
Emulsdo RR-1C; RR-2C (6) MAF 246,00 0,00
Gabido galvanizado (3) CCcC 0,00 0,00
Massa brita graduada Usina de solos LMF 44,00 0,00
Massa solo cimento Usina de solos LMF 26,00 0,00
Massa a frio Usina de asfalto LMF 21,00 0,00
Massa a quente Usina de asfalto LMQ 44,00 0,00
Material de fresagem Pista p/Bota-fora LCB 4,00 0,00
Material de pav.demolido Pista p/Bota-fora LCB 3,00 0,00
Solo argiloso (2) LCB 17,00 0,00
Tijolos (2) LCC 11,00 1,00
Trilhos/chapas (3) LCC
Fincadinha de concreto (2) LCC 44,00 0,00
Lajotas de Concreto (2) LCC 44,00 0,00
Meio-fio (2) LCC 44,00 0,00
Paver ou Bloket (2) LCC 44,00 0,00
Tubo (1) LCC 44,00 0,00
Areia Areal LCC 34,00 0,00
Brita Pedreira LCC 10,00 0,00
Cimento Portland (5) CCcC 246,00 0,00
Areia Areal- LCB 34,00 0,00
Brita Pedreira- LCB 10,00 4,00
P4 de Pedra Pedreira- LCB 10,00 4,00
CAP/CAP-Borracha/Polimero 4) MAQ 246,00 0,00
Cal hidratada CH-1 (7) CCcC 246,00 0,00
Emulsdo RM-1C/2C ; RL (6) MAF 246,00 0,00
Areia Areal LCB 34,00 0,00
Brita Pedreira LCB 10,00 4,00
Solo (solo cimento) Saibreira LMF 14,00 0,00
Cimento Portland (5) CccC 246,00 0,00

Figura 2 - DMT
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5 SERVICOS PRELIMINARES

5.1 Placa da obra

Devera ser fixada em local de boa visualizacdo contendo os dados da
obra devidamente fornecido pela Prefeitura.

A placa de obra devera ter as seguintes dimensdes: 4,00x2,00m, con-
forme modelo do Paranacidade e Governo do estado do Parana.

Devera ser em chapa de aco galvanizado, adesivada, fixada em armacao

em madeira e pontaletes

5.2 Muro de arrimo

Devera ser executado um muro de arrimo com extensao de 33,00 metros,
com 2,70 metros de altura.

Deverédo ser executados elementos de concreto armado para apoio e anco-
ragem do muro de arrimo (sapatas, pilares e vigas de concreto armado), e fecha-
mento em blocos de concreto.

Devera ainda ser executada toda a limpeza necessaria no local, aterros com

e solo de boa qualidade.

5.2.1 Normas gerais

Estas especificacfes de materiais e servicos sdo destinadas a compreensao e
interpretacéo do projeto em anexo, planilha orcamentéria, e serdo parte integrante do
contrato da obra. Caso existam duvidas de interpretacdo sobre as partes que com-
pdem o projeto, essas deverdo ser dirimidas antes do inicio da obra com o Setor de
Engenharia da Prefeitura Municipal de General Carneiro.

Em caso de eventual necessidade de alteracGes de materiais e (ou) servigcos
propostos, bem como de projeto, pela contratada, deverédo ser previamente aprecia-
dos pelo Setor de Engenharia da Prefeitura Municipal de General Carneiro.

S&o responsabilidades da empresa contratada e de seu responsavel técnico:
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5.2.2

Cumprir as normas técnicas da ABNT e as normas regulamentadoras do Mi-
nistério do Trabalho e Emprego;

Realizar visita prévia ao local da obra para avaliar as condi¢cfes existentes e
realizar as devidas analises técnicas;

Corrigir, por sua conta, quaisquer vicios ou defeitos na execuc¢ao da obra objeto
do contrato, responsabilizando-se por eventuais danos causados ao conve-
nente, decorrentes de negligéncia, impericia ou omissao;

Empregar operéarios devidamente uniformizados, qualificados e em numero
adequado a natureza e ao cronograma da obra;

Comunicar prontamente ao Setor de Engenharia da Prefeitura Municipal de Ge-
neral Carneiro, durante a execucao da obra, qualquer divergéncia ou inconsis-
téncia identificada no projeto, para que sejam adotadas as providéncias cabi-
veis;

Manter, no canteiro de obras, o diario de obra, alvaras, certiddes e licencas
devidamente atualizados, a fim de evitar paralisacdes ou embargos.
Estabelecer servico ininterrupto de vigilancia no local da obra até sua entrega
definitiva, responsabilizando-se por quaisquer danos que eventualmente ve-
nham a ocorrer durante sua execucao;

Apresentar, ao término da obra, toda a documentacado exigida no contrato;

Movimentacéo de terras

A contratada devera executar toda a movimentacado de terra necessaria, in-

cluindo os cortes e os aterros. Ficara a cargo da contratada toda a méao-de-obra,

material e equipamentos necessarios para a execucdo das escavacdes, movi-

mento de solo e rocha e aterros necessarios a conclusao da obra.

Toda a terra escavada de boa qualidade sera reutilizada para aterro na propria

obra e 0 solo contaminado ou de baixa qualidade devera ser destinado a local de
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bota fora adequado. Deveré ser realizado o aterro com solo atras do murro de
arrimo, em todo sua extensao.
Todos os aterros a serem realizados na obra deverao ser executados com

solo de boa qualidade, compactados em camadas de no maximo 20 centimetros.

5.2.3 Estrutura de concreto armado

O muro de arrimo em concreto armado deverd ser executado conforme espe-
cificacOes e detalhes constantes no projeto em anexo.

A extensao total do muro sera de 33,00 metros, utilizando estacas tipo broca
em concreto, com diametro de 25 cm e profundidade de 2,00 metros. A cada 2,00
metros, devera ser executado um pilar com secéao transversal de 15 x 30 cm, com
altura total de 2,70 metros.

As vigas baldrames deveréao ter dimensdes de 20 x 30 cm, enquanto a viga

intermediaria devera ter secdo de 14 x 20 cm. O projeto contempla ainda a
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execucao de vigas tirantes, conforme detalhado no desenho técnico, com a funcéo

de garantir a estabilidade do sistema de contencao.

524

Blocos: Os blocos deverao ser executados em concreto usinado de 25Mpa,
armacodes utilizando aco CA-60 de 5,00 mm, e aco CA-50 de 8,0 mm con-
forme especificado em projeto e orcamento.

Pilares em concreto armado 15x30: Serdo executadas 16 unidades de pi-
lares com secéo de 15x30cm, em concreto usinado de 25 Mpa, com arma-
¢ao em aco CA-50, 12,5mm, CA-50, 10,0mm e estribos em agco de 5mm.
Vigas em concreto armado 20x30, viga baldrame: O muro apresentara se-
cao 20x30 em todo seu comprimento, deverdo ser executadas em concreto
de 25 Mpa, com armacao de aco CA-50 de 10,0mm e estribos de 5,0mm.
Vigas em concreto armado 14x20 - A viga intermediaria e superior do muro
tera secdo 14x20, e devera ser executada em concreto de 25 Mpa, com

armacao de aco CA-50 de 10,0mm e estribos de 5,0mm.

Generalidades

Estas especificacdes abrangem todos os aspectos relacionados a execu-

¢cao da estrutura em concreto armado da obra, incluindo o fornecimento de mate-

riais, processos de fabricacéo, cura e protecdo do concreto.

Toda a execucéao devera seguir as normas, especificacdes e métodos técnicos

vigentes no Brasil, com especial atencdo a NBR 6118:2014, que servirA como

base para o projeto estrutural. O concreto a ser utilizado devera apresentar resis-

téncia caracteristica a compresséao (fck) de 25 MPa.

Barras de aco: As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas
de concreto armado, bem como sua montagem, deverao atender as pres-
cricoes das normas brasileiras que regem o assunto. De modo geral, as

barras de aco deverdo apresentar suficiente homogeneidade quanto as
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suas caracteristicas geométricas e mecéanicas, e ndo apresentar defeitos

prejudiciais, tais como bolhas, fissuras, esfoliagcdes e corroséo.

Cimento: O cimento empregado no preparo do concreto devera atender as
especificacdes e os ensaios da ABNT. O Cimento Portland Comum aten-
derd a NBR 5732/1991, e o de alta resisténcia inicial a NBR 5733/1991.0
prazo maximo para armazenamento do cimento em locais secos e ventila-
dos ser& de 30 dias. Vencido esse prazo, o cimento somente podera ser
usado com a aprovacgao da fiscalizacdo, que poderd indicar as pecas (se

houver) que receberdo concreto com cimento além daquela idade.

Formas: A planta das formas sera parte integrante do projeto estrutural, a
ser elaborado pela contratada, sendo que sua execucdo devera atender as
prescricdes constantes na NBR 6118/2014 e as demais normas pertinentes
aos materiais empregados (madeira e aco). Os materiais de execucdo das
formas serdo compativeis com o acabamento desejado e indicado no pro-
jeto. Partes da estrutura nao visiveis poderao ser executadas com madeira
serrada bruta. As formas e seus escoramentos deverao ter suficiente resis-
téncia para que as deformacdes, devido a acédo das cargas atuantes e das

variacoes de temperatura e umidade, sejam despreziveis.

Armaduras: As armaduras serdo constituidas por vergalhfes de aco do
tipo CA-50, bitolas especificadas em projeto e deverdo obedecer rigorosa-
mente aos preceitos das normas e especificacbes contidos na NBR
6118/2014. A contratada devera executar todas as armaduras de ago, in-
cluindo estribos, fixadores, arames, amarracdes e barras de ancoragem,
travas, emendas por superposi¢ao ou solda, e tudo o mais que for neces-
séario, para a perfeita execucdo desses servicos de acordo, com as indica-

coOes do projeto ou determinacdes da fiscalizacéo.

Concreto: O preparo do concreto sera executado mediante equipamento

apropriado e bem dimensionado, em fungdo das quantidades e prazos
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estabelecidos da obra. O concreto empregado na execucgdo das estacas,
muros de arrimo e demais pecas devera satisfazer rigorosamente as con-
dicOes de resisténcia, durabilidade e impermeabilidade adequada as con-
dicOes de exposicao, assim como obedecer, além destas especificacdes,
as recomendacdes das normas vigentes da ABNT. O concreto a ser utili-
zado na execucdo do muro de arrimo, das estacas e elementos estruturais
de apoio ao muro devera ser usinado, com resisténcia a compressao mi-
nima de 25 Mpa. O inicio de cada operacao de lancamento esta condicio-
nado a realizag&o dos ensaios de abatimento (SLUMP TEST), pela contra-
tada e na presenca da fiscalizacdo, em cada caminh&o betoneira. O con-
creto so sera lancado depois que todo o trabalho de formas, instalacdo de
pecas embutidas e preparacéo das superficies estiverem inteiramente con-
clusos e aprovados. Sempre sera observado, rigorosa e estritamente, o
contido nas prescricdes da norma NBR 6118/2014.

Fechamento do muro com blocos de concreto: A execucao dos blocos
de concreto terd a seguinte dimensao: 14x19x39. Os blocos de concretos
deverao ser assentados com argamassa de cimento e areia, revolvida em
betoneira até obter-se mistura homogénea. A espessura desta argamassa
ndo podera ultrapassar 15 mm. As superficies de concreto que tiveram con-
tato com alvenaria levardo previamente chapisco de cimento e areia grossa
no traco 1:3, e os tijolos deverao ser bem molhados antes da sua colocacéo.
Durante o assentamento dos blocos sera executado com juntas de amarra-
¢cao e as fiadas deverédo ser perfeitamente alinhadas e aprumadas. As jun-

tas terdo 15 mm de espessura maxima, alisadas com ponta de colher.

Revestimento do muro: Impermeabilizacdo com manta asfaltica elasto-
mérica em poliéster aluminizada 3mm, tipo lll, classe B (NBR 9952). Nas
laterais externas do muro devera receber chapisco de argamassa de ci-
mento, com espessura minima de 5,00 milimetros. O chapisco devera co-

brir completamente a superficie de alvenaria e elementos de concreto do
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muro (pilares e viga superior), de forma a apresentar uma superficie conti-
nua e uniforme., deverd ser executado revestimento composto por cha-
pisco, com espessura minima de 5,00 milimetros, e emboco/reboco (massa

Unica) com espessura minima de 20,00 milimetros.

o Dreno: Sera executado dreno de brita, na lateral do muro, envolvida sobre
manda geotéxtil, sendo executado um cano pead flexivel corrugado perfu-
rado para conduzir as aguas até a rua. Para a instalacdo do dreno sera

aberta a vala de forma manualmente, e a cargo da empresa contratada.

« Limpezafinal: A contratada devera realizar toda a limpeza do local da obra,
retirando-se todos os detritos, restos de materiais, entulhos, equipamentos
ou instalacdes provisorias. A obra devera ser entregue em perfeito estado
de limpeza e conservacdo. Todo o entulho devera ser removido do ter-
reno/local da obra e depositado em local adequado pela empresa contra-
tada.

6 DRENAGEM

A empresa responsavel pela obra devera realizar a locacdo da drenagem, defi-
nindo as cotas de fundo das valas, respeitando a declividade minima indicada em
cada trecho. Com as definicbes dos alinhamentos e cotas, devera ser realizada a es-
cavacao das valas, o assentamento dos tubos de concreto e o reaterro das mesmas.

Sendo que os volumes de escavacao e reaterro das valas sao apresentados nas

planilhas especificas de cada trecho.
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6.1 Escavacéao de valas

A escavacao devera ser executada segundo indicado em projeto. Se a esca-
vacao vier colocar em risco canalizacdes de agua e esgoto, precisara ser execu-
tado um escoramento adequado para sua sustentacao.

A vala somente sera aberta quando forem confirmadas as posi¢des de outras
tubulacfes subterraneas, e uma vez que 0s materiais para execucao da rede es-
tiverem disponiveis no local da obra.

As valas que receberdo as tubulacdes serdo escavadas segundo a linha de
eixo, sendo respeitados o alinhamento e as cotas indicadas no projeto, devendo
ser abertas no sentido de jusante para montante, a partir dos pontos de lanca-
mento por gravidade.

A largura da vala deve ser fixada em fungéo das caracteristicas do solo e da
tubulacéo empregada, da profundidade, do tipo de escoramento e do processo de

escavacao.

6.2 Reaterro das valas

Completado o envolvimento lateral do tubo, deve ser processado o recobri-
mento da vala, com material de boa qualidade, isento de pedras e outros corpos
estranhos, provenientes da escavac¢éo ou importado.

O material utilizado no reaterro podera ser oriundo da prépria escavagao
guando o mesmo for de boa qualidade ou de jazida proxima.

O preenchimento e o adensamento acima de 0,50 m da geratriz superior da
tubulacéo podem ser executados por processo mecanicos. O restante do reaterro
deve ser compactado manual ou mecanicamente até a altura do pavimento exis-

tente, ou até a base do pavimento a recompor.
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6.3 Bocas de lobo

Serao confeccionadas bocas de lobo simples em alvenaria, conforme projeto.
A tampa sera dividida ao meio e confeccionada em concreto armado com espes-

sura minima de 10 cm.

6.4 Execucdao das alas e dissipador

As alas a serem construidas terdo como funcdo canalizar adequadamente a
agua pluvial para as estruturas de dissipacao, prevenindo o carreamento de ma-
terial e a erosdo das margens.

Serao executadas em concreto armado, conforme detalhamento de projeto;

A geometria das alas seguira os padrbes estabelecidos pela engenharia do

municipio e atenderd as caracteristicas topograficas de cada local,

Devera ser realizada a compactacao do subleito e preparo da fundacao para

garantir estabilidade a estrutura.

Os dissipadores tém como finalidade reduzir a velocidade da agua proveniente

das galerias pluviais e canaletas, evitando processos erosivos nas areas de

descarga. Serdo construidos em concreto, com blocos de pedra ou outros
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materiais previstos no projeto. O acabamento devera garantir durabilidade e

baixa manutencéo, respeitando as normas técnicas vigentes.
Os servicos descritos serao realizados nas seguintes ruas:

e Rua Castelo Branco

e Rua José Elautério Maciel

e Rua Ernesto Guaita

e Rua Estefania Barrida

Os materiais utilizados (concreto, brita, aco, pedras, etc.) deverado atender aos

padrbes de qualidade especificados em projeto e as normas da ABNT, em espe-

cial:
e NBR 6118/2014 — Projeto de estruturas de concreto;
e NBR 7187 — Projeto de obras de drenagem;
« NBR 8681 — Ac¢les e seguranca nas estruturas;
« Normas ambientais e de seguranca do trabalho.

7 TERRAPLENAGEM

7.1 Especificacdes

Terraplenagem € a operacao destinada a conformar o terreno existente
aos gabaritos definidos no projeto. Estas especificacdes se aplicam as opera-
coes que tem de por fim a limpeza do material vegetal, escavacdo ou reposicao
de solo, dependendo do greide da pista projetada e ainda a compactagao do
material até atingir o grau desejado.

A terraplenagem compreende as operacoes de corte, escarificacao, re-
mocao, aterro e compactagao. Nos trechos em que as vias estiverem no greide
do projeto, ou se for necessario executar cortes para atingi-lo, deve-se com-

pactar a plataforma.

7.2 Materiais
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Os materiais empregados na terraplenagem analisados e aprovados
guanto a qualidade do mesmo, serdo os do proéprio leito, e no caso da impor-
tacdo ou adicdo de material, este devera ter I.S.C, igual ou superior a 6 (seis).

Os materiais empregados obedeceréo ainda as especificagcdes do DNER,
guanto a sua classificacdo em 12, 22, ou 32 categoria.

7.3 Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos:

- Motoniveladora;

- P4 Carregadeira

- Caminhdes Basculante

- Rolo Pé de Carneiro

- Rolo de Pneus

- Trator Agricola

A utilizacdo do equipamento devera ser racional, possibilitando a execu-

¢cao dos servicos sob as condi¢cOes especificas e produtividades requeridas.

7.4 Corte

Cortes sdo segmentos cuja implantagao requer escavacao do terreno na-
tural, ao longo do eixo e no interior dos limites das sec¢des do projeto, que de-
finem o corpo estradal.

As operac0des de corte compreendem escavacao dos materiais constituin-
tes do terreno natural até o greide de terraplenagem indicado no projeto, carga
e transporte dos materiais para bota-foras. Estes materiais deverao ser trans-
portados para locais previamente indicados pela fiscalizagdo, com DMT indi-

cada em orcamento.

7.5 Categorias dos materiais:

7.6 Material de 12 categoria
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Compreende os solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados
ou ndo, com didmetro méaximo e inferior a 0,15m, qualquer que seja o teor de

umidade apresentado.

7.7 Material de 22 categoria

Compreende os de resisténcia ao desmonte mecanico inferior a rocha
ndo alterada, cuja extracao se processe por combinacdo de métodos que obri-
guem a utilizacdo do maior equipamento de escarificacdo exigido contratual-
mente; a extracao eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou pro-
cesso manual adequado, incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de
volume inferior a 2 m3 e os matacdes ou pedras de diametro médio entre 0,15m
e 1,00m.

7.8 Material de 32 categoria

Compreende os de resisténcia ao desmonte mecéanico equivalente a ro-
cha néo alterada e blocos de rocha, com diametro médio superior a 1,00m, ou
de volume igual ou superior a 2m3, cuja extracao e reducao, a fim de possibilitar
0 carregamento se processem com o emprego continuo de explosivos.

A indicacado dos materiais de jazida é de responsabilidade da contratante,
assim como as devidas Licenga de Permissao para Extracéo e Licenga Ambi-
ental.

8 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO PROJETADO

8.1 Consideracodes

Conforme dimensionamento do pavimento em anexo ao processo, 0 pro-
cedimento realizado pelo DNER, para estradas de rodagem, concluimos, com
base nestes dados e pela larga experiéncia ja aplicada na cidade e regiédo,
adotaremos o dimensionamento apresentado seguido das recomendacdes a
seqguir:

1) Limpeza — Retirada do solo superficial solto, matéria organica e
impurezas localizadas ao longo do trecho;
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2) Corte — Realizacdo e concordancia entre os trechos de pavimen-
tacdo realizado através de corte do subleito existente, conforme projeto de ter-
raplenagem;

8.2 Para pavimentacao:
3) Reforco do subleito;

4) Regularizacdo do subleito, compactacdo do solo como rolo pé de

carneiro e de pneus, até atingir a compactacao desejada 100% P.N;

5) Sub-base de macadame seco com brita;
6) Base de brita graduada,;
7) Imprimagao; Execucéo de imprimagao ligante com emulsado AS-

FALTICA EAI sobre a base devidamente compactada;

8) Pintura de Ligacdo; Execucao de pintura de ligacdo com emulséao
asfaltica RR-1C.
9) Revestimento em CBUQ: execucao de pavimento com aplicacao

de concreto asfaltico, camada de rolamento.
10) Aplicacdo de CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente)
com densidade aparente de 2,50 g/cm? e teor de ligante asfaltico de 5,00%.

8.3 Resumo da pavimentacao:

» Reforco do subleito;

* Regularizacdo e compactacao do subleito;

* Sub-base com macadame seco com brita graduada com espessura de
20cm;

* Base de brita graduada (bgs) com espessura de 15cm;

* Imprimacéao da base,;

* Pintura de Ligacéo;

» Capa asfaltica de C.B.U.Q. com espessura de 5,00 cm.

9 REFORCO DO SUBLEITO

O reforco do subleito consiste na execu¢ao de uma ou mais camadas de materiais

com propriedades mecanicas superiores as do subleito natural, visando proporcionar

suporte adequado as cargas do trafego e garantir a durabilidade do pavimento.
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Este procedimento é indicado sempre que o subleito natural ndo apresentar in-
dice de Suporte Califérnia (CBR) minimo estabelecido pelas normas técnicas vigen-
tes.

O reforco do subleito é etapa fundamental para assegurar a estabilidade e a du-
rabilidade do pavimento. Todos 0s servigos deverao ser executados com rigor técnico,
atendendo as diretrizes estabelecidas pelo DER/PR e as normas do DNIT 139/2010-
ES, garantindo a qualidade da infraestrutura rodoviaria.

9.1 Equipamentos:

Os equipamentos serdo escolhidos de acordo com o tipo de material empregado
e constarao de:

— motoniveladora;

— carro-tanque distribuidor de agua;

— rolos compactadores tipos pé-de-carneiro, liso-vibratorio e pneumético;

— grade de discos;

— entre outros.

10 REGULARIZACAO E COMPACTACAO DO SUBLEITO
10.1 Especificacbes:

Subleito é definido como sendo o0 semi-espaco que constitui o terreno de
fundacéo do pavimento.

Sobre o subleito sera assentada a camada do pavimento projetado, por
isto, se exige que 0 mesmo seja capaz de suportar sua parcela dos esforgos
decorrentes do trafego.

Em nosso caso, o subleito é composto por material de jazida com ISC
(indice Suporte Califérnia), compativel com a necessidade de suporte, com-

pactado a 100% do proctor Normal, com variagdo de umidade em torno de 2%.

10.2 Equipamentos:
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Os equipamentos utilizados serédo: Motoniveladora, Rolos Compactado-
res, Pa carregadeira, Ferramentas manuais diversas e Caminhdes Basculan-

tes.

11 SUB-BASE DE MACADAME SECO COM BRITA GRADUADA

A camada de sub-base granular deve possuir 20 centimetros de espes-
sura, sendo composta por agregados graudos e preenchidos por agregado mi-
udos, devendo apresentar a uniformidade, compactacéao e estabilidade neces-
saria ao suporte do pavimento.

Os servigos relacionados com 0 macadame seco estao sujeitos as diretri-
zes das Especificacdes Técnicas “ES-P 03/23” do DER/PR.

Nao sera permitida a execucao desse servico, se: ndo houver o preparo
prévio da superficie a receber a camada de macadame seco e em dias de

chuva.

12 BRITA GRADUADA

Especificacdes Técnicas: DER/PR ES-P 05/23 — BRITA GRADUADA Espessura
15,00 centimetros apds compactacao.

Na base de pavimentacdo devera ser empregada camada de brita graduada clas-
sificada com espessura conforme projeto, ja considerando o espalhamento uniforme
com motoniveladora e compactacdo com rolo de chapa lisa.

Durante o processo devera ser observado a umidade do material necessitando,
para uma eficiente compactacao, de irrigacdo sempre que possivel com caminhéo

espargidor de 4gua sobre toda area.
13 IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO
13.1 Imprimagao com emulséo EIA

Sobre a BGS finalizada, devera ser executada Imprimagao com EAIl e

apos isso, sera executado a Pintura de Ligacdo com emulsdo RR-1C tendo




PREFEITURA MUNICIPAL DE GENERAL CARNEIRO

Gabinete do Executivo

Gestao 2025/2029

ambas o objetivo de impermeabilizar, aumentar a coeséo e promover a ligacao
entre camadas para proporcionar a aderéncia do CBUQ.

Sua funcéo é aumentar a coesdo da superficie de base através da pene-
tracdo do material asfaltico, promover aderéncia entre a base e o revestimento,
e impermeabilizar a base.

Conforme definicdo do DER-PR o consumo de EAI é definida abaixo:

a) a definicdo do teor de ligante asféltico € obtida experimentalmente va-
riando-se a taxa de aplicacdo de 0,8 I/m2 a 1,7 I/m2 e, apds 24 horas, obser-
vando-se a que produziu maior eficiéncia em termos de penetragéo e formou
uma pelicula asfaltica consistente na superficie imprimada, sem excessos ou
deficiéncias;

b) ndo sera permitida a diluicdo da Emulsdo Asfaltica do Tipo EAI.

13.2 Pintura de ligacdo RR-1C

A pintura de ligacao sera aplicada sobre a base apds a imprimacédo. Devera
ser empregada a emulsdo asfaltica catidnica de ruptura rapida tipo RR- 1C. A emul-
sao devera ser diluida em 4gua na razéo 1/1.

ApOs o preparo da superficie a pintura devera ser realizada em temperatura
compativel com seu uso, com espargidor mecanico, de maneira que revista toda
superficie o mais uniforme possivel.

A emulsdo ndo devera ser aplicada quando a temperatura ambiente estiver
abaixo de 10°C, em dias de chuva ou quando esta for iminente.

Caso a acao do trafego produzir falhas ou tornar a pintura fosca, devera ser
aplicada nova pintura sob responsabilidade da EXECUTORA CONTRATADA da
obra.

O material utilizado devera atender a especificacdo correspondente, adotada
pelo DER/PR. A diluicdo em agua de emulsdo devera ser acompanhada pela fis-
calizacéo da Prefeitura, observando-se a obtencéo do grau de diluicdo desejado e

a perfeita circulacdo da emulséo diluida.
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14 REVESTIMENTO EM CBUQ

Sobre a pintura de ligacéo, devera ser executado o revestimento (CAPA) em Con-
creto Betuminoso Usinado a Quente - C.B.U.Q, que devera ter obrigatoriamente uma
espessura compactada de 5,00 centimetros.

O revestimento serd composto por uma mistura asfaltica executada em usina
apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petrdleo, espa-
lhada e comprimida a quente; correspondera a camada superior do pavimento desti-
nada a receber diretamente a acao do trafego.

O CBUAQ utilizado na Capa devera possuir a granulometria da mistura compativel
com a “Faixa C” DER/PR. Desta forma, antes do inicio da obra, devera ser apresen-
tado junto a fiscalizacdo do Municipio o Projeto de Mistura Asféltica, com a especifi-
cacdo do CBUQ que sera aplicado na obra. O peso especifico considerado para o
CBUQ sera de 2,5 ton/m3 no célculo dos quantitativos, podendo variar, na execucao
da obra, em no maximo 0,1 ton/m3.

Nao podera ser aplicado na execucdo do CBUQ um percentual inferior a 5,00%
de betume (CAP 50/70), devendo a empresa responsavel pela obra ter a ciéncia desta
situacao.

A camada asféaltica em CBUQ devera ser executada com Vibro Acabadora, sendo
devidamente compactada com a utilizacado simultdnea do rolo liso e o rolo de pneu,
trabalhando em conjunto para a obtencdo de uma superficie uniforme para receber o
trafego de veiculos, visando a obtencdo de um produto de elevada qualidade e dura-
bilidade do revestimento.

As juntas executadas devem se apresentar homogénea em relacdo ao conjunto
da mistura isenta de desniveis e saliéncias. A superficie deve se apresentar desem-
penada, ndo ocorrendo marcas indesejaveis do equipamento de compressao e ondu-
lagGes decorrentes de variagdes da carga da vibro acabadora.

Nos locais onde ha “bocas de lobo” devera ser realizado o perfeito acabamento
das mesmas, de tal forma que a agua de escoamento superficial escoe para essas

aberturas e, esses elementos ndo comprometam a seguranga de quem as utiliza. Os
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servigos relacionados com a execugédo do CBUQ estdo sujeitos as diretrizes das Es-
pecificagdes Técnicas “ES-PA 21/23” do DER/PR.

15 URBANISMO, ACESSIBILIDADE

15.1 Rampas de acessibilidade

A execucdo de rampas para pessoas com necessidades especiais sera
realizada em concreto fck=20 MPa, com espessura de 7,00 centimetros, e com
caracteristicas conforme as projeto e de acordo com a ABNT NBR 9050/2020,
onde deverao ser respeitadas as medidas e inclinacbes. Também deverao ser
executadas transversalmente nestas rampas uma faixa com piso tatil de con-
creto alerta. As dimensdes para as faixas com piso tatil de alerta séo especifi-
cadas em projeto.

15.2 Calgamento em concreto

Esta especificacdo técnica refere-se a construcdo de calcada em con-
creto, com a finalidade de proteger o meio-fio e o pavimento contra infiltracdes
e a consequente formacéo de processos erosivos, além de proporcionar con-
forto e seguranca aos pedestres usuarios da via.

O solo que recebera o novo pavimento devera ser devidamente regulari-
zado, nivelado e compactado manualmente com soquete ou por meio de equi-
pamento mecanico tipo “sapo”. Sobre o subleito compactado, sera aplicada
uma camada de brita com espessura de 5,0 cm, que funcionara como lastro
drenante e base de suporte para o concreto. Essa camada devera ser cuida-
dosamente nivelada e compactada para garantir a uniformidade e estabilidade
do pavimento.

A calcada sera executada com concreto simples Fck:20Mpa, moldado in
loco, com espessura minima de 7,0 cm, assentado sobre a camada de brita. O
concreto devera ser adensado manual ou mecanicamente, assegurando um

acabamento superficial regular e antiderrapante. Serdo previstas juntas de
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dilatagcéo a cada 2,00 metros lineares, com o objetivo de evitar fissuras e per-
mitir a livre movimentacao térmica do material.

Em conformidade com a norma ABNT NBR 16357/2024, sera instalada a
sinalizacao tatil no passeio, contemplando:

e Piso tatil direcional: aplicado nas areas de trajeto continuo, com o obje-
tivo de orientar pessoas com deficiéncia visual, seguindo o tracado do
passeio e as diretrizes normativas.

e Piso téatil de alerta: instalado em locais que exigem maior atencdo, como
travessias de pedestres, mudancas de direcdo, inicio de escadas, ram-
pas e demais pontos criticos.

Ambos os tipos de piso tatil deveréo ser confeccionados com material an-
tiderrapante, resistente e em cor contrastante em relagdo ao piso da calcada,

garantindo adequada percepcao tatil e visual.

15.3 Meio-fio com sarjetas

Especificacbes Técnicas: DER/PR ES-OC 13/23 — MEIO-FIOS

O meio-fio € um dispositivo que se aplica lateralmente ao pavimento com 0s
objetivos de direcional fisicamente o trafego e conduzir a 4gua pluvial sobre a pista e
passeios para as bocas de lobo.

Sera utilizado o MEIO-FIO DE CONCRETO TIPO 2 e TIPO 4 DER/PR.

Para assentamento devera ser escavado a profundidade adequada na brita gra-
duada com espessura de aplicada como base de pavimento, obedecendo a cota final

do projeto e as camadas do pavimento.
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15.4 Plantio de gramas
Especificacdes Técnicas: DER/PR ES-OC 15/23 — PROTECAO VEGETAL
Proceder a regularizacao e nivelamento da area onde sera plantada a grama
conforme projeto.
Remover entulhos, sujeira, lixo, torrdes ou qualquer material que nao permita
a perfeita homogeneizacédo da superficie.
Apébs o preparo da superficie, procede-se ao plantio da grama pelo sistema
de leivas ou placas dessa graminea.
Toda area ajardinada sera objeto de regas copiosas e constantes, até que a
grama se apresente em perfeitas condicdes e com o aspecto de adaptacdo com-

pleta ao novo ambiente.
16 SINALIZACAO DE TRANSITO

A obra contempla a execucéo de sinalizacdo horizontal, vertical e placas de iden-
tificacdo dos nomes dos logradouros, as quais deverdo ser implantadas nos locais
indicados nos projetos de engenharia.

A sinalizacao horizontal ser& composta por pintura com tinta de resina acrilica
base solvente, refletiva, nas cores branca e amarela, as caracteristicas deste tipo de
pintura sdo de rapida secagem, homogeneizacao, forte aderéncia ao pavimento, fle-
xibilidade, 6tima resisténcia a abrasao, perfeito aspecto visual diurno e excelente vi-
sualizacao noturna devido a étima retencéo de esferas de vidro.

As placas de sinalizacao vertical deverdo possuir caracteristica refletiva, sendo
fabricadas com chapas de aco-carbono, que atendam as condi¢des exigiveis pela
NBR 11904 da ABNT, zincadas pelo processo continuo ou semi-continuo de imersao
a quente, segundo a NBR 7008 e NBR 7013 da ABNT, com espessura minima de
1,25 mm.

As inscrigcdes com os nomes dos logradouros serdao na cor branca, em tamanho
suficiente para permitir a leitura a pelo menos 10 m de distancia. Todas as placas
deverédo ser fixadas em tubos metalicos em aco 1010/1020 com secéo circular, es-
pessura de parede de 3,75 mm, e com diametro e comprimento variavel em fungéo

do tipo de placa a ser implantada.
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17 CONTROLE TECNOLOGICO

Os ensaios de Controle Tecnolégico deverdo ser apresentados para a
aceitacdo dos servicos em medicdo e pagamento. Os custos correspondentes
a tais servicos técnicos laboratoriais estdo incluidos nos custos unitarios dos
Servicgos.

O controle tecnoldgico devera ser prestado por profissional habilitado e
os resultados obtidos das andlises deveréo ser apresentados conforme norma
técnica, acompanhados de “Analise dos Resultados” (descrevendo claramente
se a amostra ATENDE [ou n&o] ao projeto e as normas), vinculado a uma ART
(escrever o n°® da ART em cada laudo emitido), que pode ser Unica para o pro-

jeto. Indicar no Laudo qual trecho (rua/ etapa) que pertence a amostra.

LAUDOS / TESTES A SEREM APRESENTADOS (durante a execugao

dos servicos)

Reforco do Subleito
- Ensaios de caracterizacdo do material espalhado na pista - Devem ser
coletadas amostras por camada, para cada 200 metros de pista ou 400m se

extensdo homogénea jornada diaria de trabalho — Norma DNIT 138/2010-ES.

Regularizagdo e Compactacao do Subleito
- Determinagao da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia (Grau de Compactacado) — Norma DNER-ME 092/94 — minimo

1 ensaio a cada 100 m de pista.

Sub-base
- Ensaio de abrasdo Los Angeles - Norma DNER-ME 035/98 - minimo 1

ensaio a cada 300 m de pista.
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Base

- Andlise Granulométrica dos Agregados — Norma DNER-ME 083/98 —
minimo 1 ensaio a cada 100 m de pista, para cada camada (sub-base e base);

- Determinagdo da massa especifica aparente “in situ”, com emprego do
frasco de areia (Grau de Compactagao) — Norma DNER-ME 052/94 ou 088/94
e Norma DNER-ME 092/94 (de acordo com a Norma DNIT 141/2010-ES) - mi-

nimo 1 ensaio a cada 100 m de pista, para cada camada (sub-base e base).

Imprimacédo da Base
- Controle de Taxas de Aplicacdo e espalhamento — Norma DER/PR
17/23: 1 ensaio a cada 300 m de pista.

CAMADA DE CBUQ

- Pintura de Ligacdo/Cura: Taxa de Ligante Asfaltico (mediante a colo-
cacao de bandejas de massa e area conhecidas na pista onde esta sendo feita
a aplicacdo). — Norma DER/PR 17/23: 1 ensaio a cada 300 m de pista.

- A espessura da camada deve ser medida a cada 100 m, por extracao
de corpos-de-prova na pista ou pelo nivelamento do eixo e dos bordos antes e
depois do espalhamento e compactacdo da mistura. DER-ES-PA-21-23 Con-

creto Asfaltico, Usinado a Quente

- Percentagem de Betume — Norma DNER-ME 053/94 — minimo 1 en-
saio a cada 700 m2 de pista; - Determinacéo da Densidade Aparente — Norma
DNER-ME 117/94 — minimo 1 ensaio a cada 700 m2 de pista;

- Grau de Compactacédo (razao entre a densidade aparente da massa
asfaltica compactada na pista e a densidade maxima indicada em laboratério

para a mistura — ensaio Marshall) — minimo 1 ensaio a cada 700 m2 de pista.
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Relacdo de ensaios e normas técnicas a serem seguidos

a) Pavimentacéao

Normas do DNIT:

e« DNIT 137/2010-ES: Pavimentacao - Regularizacao do subleito - Especi-
ficacdo de servico

« DNIT 138/2010-ES: Pavimentacao - Refor¢o do subleito - Especificacéo
de servico

e« DNIT 139/2010-ES: Pavimentacao - Sub-base estabilizada granulome-
tricamente - Especificacdo de servigco

« DNIT 141/2022-ES: Pavimentagao - Base estabilizada granulometrica-
mente - Especificacdo de servico

e« DNIT 144/2014-ES: Pavimentacao — Imprimacao com ligante asfaltico -
Especificacdo de servico

e« DNIT 145/2012-ES: Pavimentacéao - Pintura de ligacdo com ligante as-
faltico - Especificacédo de servico

Normas do DER-ES:
e DER-ES-PA-01-23: Regularizacédo do Subleito
e DER-ES-PA-03-23: Macadame Seco
« DER-ES-PA-05-23: Brita Graduada
e DER-ES-PA-17-23: Pinturas Asfalticas
e DER-ES-PA-21-23: Concreto Asfaltico, Usinado a Quente

b) Servigcos de Terraplenagem
Normas do DER-ES:
e DER-ES-TE-01-23: Servigos Preliminares
e DER-ES-TE-02-23: Cortes
e DER-ES-TE-04-23: Remocéao de Solos Moles
e DER-ES-TE-06-23: Aterros

Normas do DNIT:
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DNIT 104/2009-ES: Terraplenagem - Servicos preliminares - Especifica-
¢cao de servico

DNIT 106/2009-ES: Terraplenagem - Cortes - Especificacéo de servico
DNIT 108/2009-ES: Terraplenagem - Aterros - Especificacéo de servico

c) Materiais
Normas do DNIT:

DNIT 165/2013-EM: Emulsdes asfalticas para pavimentacdo — Especi-
ficacdo de Material

DNIT 136/2018-ME: Pavimentacado asfaltica — Misturas asfalticas — De-
terminacéo da resisténcia a tracdo por compressao diametral - Método
de ensaio

DNIT 427/2020-ME: Misturas asfalticas — Determinacdo da densidade
relativa maxima medida e da massa especifica maxima medida em
amostras ndo compactadas - Método de ensaio

DNIT 428/2022-ME: Misturas asfalticas — Determinacdo da densidade
relativa aparente e da massa especifica aparente de corpos de prova
compactados - Método de ensaio

DNIT 447/2024-ME: Misturas asfalticas — Ensaio de estabilidade e flu-
éncia Marshall — Método de ensaio

DNIT 450/2024—-ME: Equivalente de areia — Método de ensaio

DNIT 451/2024-ME: Agregados — Determinacao do desgaste por abra-

sao e impacto no equipamento “Los Angeles” — Método de ensaio

Normas do DNER:

DNER-ME 053/94: Misturas betuminosas - Percentagem de betume
DNER-ME 117/94: Mistura betuminosa — Determinagdo da densidade
aparente

DNER-ME 083/98: Agregados - Analise granulométrica

DNER-ME 092/94: Solo — Determinacdo da massa especifica aparente

“in situ”, com emprego do frasco de areia
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Todos os materiais, servicos, métodos e técnicas descritos neste memo-
rial descritivo deverao ser aplicados conforme as melhores praticas de enge-
nharia e em estrita conformidade com as normas técnicas brasileiras vigentes
para cada tipo de servico. Todos os servicos executados deverdo ser devida-
mente testados, entregues em perfeitas condi¢bes de recebimento, funciona-
mento e segurancga. A obra devera permanecer sinalizada durante toda a sua
execucado, atendendo integralmente as normas de seguranca do trabalho.

Qualquer modificacdo necesséria no projeto, bem como eventuais irregu-
laridades na execucdo ou na qualidade dos materiais utilizados, implicara a
imediata suspensao dos servi¢os, 0s quais somente serao retomados apos a
devida correcdao e liberacao pela fiscalizacao.

Em caso de duvidas, estas deverdo ser esclarecidas diretamente com a
Fiscalizagdo Municipal de General Carneiro.

General Carneiro, 05 de maio de 2025.

MARCELA DOS SANTOS
GUIMARAES:090674139
41

Eng. Marcela dos Santos Guimaraes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

¢ Rua Saulo Giacomo Grando
e Rua José Selito Kukul

e Rua Dom Pedro Il

e Rua Leonardo Esmolhak

¢ Rua Alexandre Maguelniski.

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticdes de eixo padrdo em condicdes de conforto e seguranca para o usuario da via
projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condic¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:
e Numero “N”: O pavimento € dimensionado em fung&do do numero equivalente (N)
de operagbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o0 Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.
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E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de

acordo com a funcéo predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.

Volume inicial
Funcdo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
: ;s Veiculo | Caminhao/ -
predominante | previsto de ) lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 5 10°
140x 10
Via Local e . 140x 10°a "
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 ’ 5x10
Coletora 6,80x 10
MET SoTa YT .
10 101 a 300 230 5 2x10
PESADO 5000 31x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301a 1000 590 9 2x10°
; 10000 33x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a .
12 > 10000 590 - 5x10
PESADO 2000 6,7x10°
- VOLUME — .
Faixa . 12 <500 3x10 10°
s MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME . o
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominéncia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10>

 Indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatorios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratorio:
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Rua Sistema Viario| CBR
Saulo Giacomo Granndo (trecho entre R. Dezidério G. e R. Leonardo E.) Local 6,50
José Selito Kukul Local 3,70
Dom Pedro Il (trecho entre R. Paulo Okpis e R. José Pelentier) Local 4,70
Leonardo Esmolhak Local 4,10
Alexandre Maguelniski Local 5,10

MEDIA:| 4,70

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs

Com base na analise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado

um valor de CBR igual a 4,70.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para 0s revestimentos betuminosos
ainda € uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢os impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tracdo por flexao.

O método do DNIT propbe as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a seguir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <108 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10%< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N = 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sao definidas em fungdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10°, conforme
estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execucao de um tratamento superficial

betuminoso.




PREFEITURA MUNICIPAL DE GENERAL
CARNEIRO
SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E SERVICOS
PUBLICOS

Rua Princesa Isabel, S/N - Vila Operaria
General Carneiro — Estado do Parana — CEP: 84.660-000

Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.
A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem 0 pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacdes:

R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
Rx KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;
» hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sao obtidas através do abaco apresentado na Figura
3, onde a espessura é funcdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforgo do subleito.
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Figura 4 - Espessura do pavimento -“H”
Entédo obtemos:
Ht = 66,85 cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sé&o

apresentados na Tabela 4 abaixo.
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Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frie, de graduagio 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 kglocm

Idem, com resisténcia a compressao a 7 1.40

dias, entre 45 kgicm e 28 kg/cm
1,20
Idem, com resisténcia a compressaoca 7

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

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K= 1,0;

» Sub-base granular: K =1,0.

Assim, a estrutura inicial do pavimento previa uma camada de revestimento
betuminoso com espessura de 5,0 cm, uma camada de base em brita graduada com
15,0cm e uma sub-base em rachdo com espessura de 31,55 cm.

Contudo, visando o aprimoramento do desempenho estrutural da via, optou-se pela
inclusdo de um reforgo de subleito com 40 cm.

Dessa forma, definiu-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
sub base Rachdo 20
Reforgo Rachdo 40

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento

MARCELA DOS SANTOS
GUIMARAES:090674139
41

Eng. Marcela dos Santos Guimaraes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

e Rua José Pelentier (Trecho 01)
e Rua José Pelentier (Trecho 02)

e Rua Princesa lzabel

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticdes de eixo padrdo em condi¢des de conforto e seguranca para o usuario da via
projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condic¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:
e Numero “N”: O pavimento € dimensionado em fung&o do numero equivalente (N)
de operagcbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.
E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento € estabelecido de

acordo com a funcao predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.
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Volume inicial
Funcdo Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Voloul Ca.mlnhaol lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 . 10°
1,40x 10
Via Local e : 140x 10°a ;
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 2 5x10
Coletora 6,80x 10
mlu Ul d I,‘OXIUFd 8
10 101 a 300 230 . 2x10
PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301a 1000 590 . 2x10
; 10000 33x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a .
12 > 10000 590 5 5x10
PESADO 2000 6,7x10'
. VOLUME 80t} =
Faixa . 12 <500 3x10 10
: MEDIO
Exclusiva de
- VOLUME 7 7
Onibus 12 > 500 5x10° 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominancia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10%

e Indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatdrios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratério:
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Rua Sistema Viario| CBR
José Pelentier (Trecho 01) Local 8,20
Princesa lzabel (trecho entre R. Santos Anjos) Local 7,10
José Pelentier (Trecho 02) Local 8,20

MEDIA:| 8,20

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs

Com base na analise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado

um valor de CBR igual a 8,20.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para os revestimentos betuminosos
ainda € uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢os impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tragcdo por flexao.

O método do DNIT propbe as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a segquir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <106 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10%< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N = 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sao definidas em fungdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10%, conforme
estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execucao de um tratamento superficial

betuminoso.
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Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.
A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem 0 pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacdes:

R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
Rx KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;
» hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sao obtidas através do abaco apresentado na Figura
3, onde a espessura é funcdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforgo do subleito.
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Figura 4 - Espessura do pavimento -“H”
Entédo obtemos:
Hn= 41,55cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sé&o

apresentados na Tabela 4 abaixo.
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Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frie, de graduagio 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 kglocm

Idem, com resisténcia a compressao a 7 1.40

dias, entre 45 kgicm e 28 kg/cm
1,20
Idem, com resisténcia a compressaoca 7

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

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K =1,0;

* Sub-base granular: K =1,0.

Assim, a camada de revestimento betuminoso foi projetada com espessura de 5,0
cm, a camada de base em brita graduada com 15,0 cm e a camada de sub-base em rachéo
inicialmente com 15,0 cm de espessura.

No entanto, visando melhor trabalhabilidade com o rach&o, optou-se por aumentar a
espessura da sub-base para 20,0 cm.

Dessa forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
Sub-Base Rachao 20

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento

MARCELA DOS SANTOS
GUIMARAES:090674139415

Eng. Marcela dos Santos Guimaraes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

e Rua Ewaldo Calisto

e Rua Dezidério Gambeta
e Rua Braz Lascoski

e Rua Crescéncio Castilho
e Rua Rafael Drabik

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticdes de eixo padrdo em condi¢des de conforto e seguranca para o usuario da via
projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condic¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:
e Numero “N”: O pavimento é dimensionado em fungdo do numero equivalente (N)
de operagcbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.
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E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de

acordo com a funcédo predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.

Volume inicial
Funcdo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
: ;s Veiculo | Caminhao/ -
predominante | previsto de ) lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 5 10°
140x 10
Via Local e . 140x 10°a "
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 ’ 5x10
Coletora 6,80x 10
MET SoTa YT .
10 101 a 300 230 5 2x10
PESADO 5000 31x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301a 1000 590 9 2x10°
; 10000 33x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a .
12 > 10000 590 - 5x10
PESADO 2000 6,7x10°
- VOLUME — .
Faixa . 12 <500 3x10 10°
s MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME . o
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominéncia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10>

 Indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatorios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratorio:
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RUAS Sistema Viario|CBR
Ewaldo Calisto Local 9,30
Dezidério Gambeta Local 8,90
Braz Lascoski Local 9,05
Crescéncio Castilho Local 9,90
Rafael Drabik Local 9,10
MEDIA:| 9,10

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs

Com base na analise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado

um valor de CBR igual a 9,10.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para 0s revestimentos betuminosos
ainda € uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢os impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tracéo por flexao.

O método do DNIT propbe as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a seguir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <108 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10%< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N = 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sao definidas em fun¢gao do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10°, conforme
estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execucao de um tratamento superficial

betuminoso.
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Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.
A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem 0 pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacdes:

R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
Rx KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;
» hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sao obtidas através do abaco apresentado na Figura
3, onde a espessura é funcdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforgo do subleito.
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Figura 4 - Espessura do pavimento -“H”
Entédo obtemos:
Hn= 39,03cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sé&o

apresentados na Tabela 4 abaixo.
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Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frie, de graduagio 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 kglocm

Idem, com resisténcia a compressao a 7 1.40

dias, entre 45 kgicm e 28 kg/cm
1,20
Idem, com resisténcia a compressaoca 7

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

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K =1,0;

* Sub-base granular: K =1,0.

Assim, a camada de revestimento betuminoso foi projetada com espessura de 5,0
cm, a camada de base em brita graduada com 15,0 cm e a camada de sub-base em rachéo
inicialmente com 15,0 cm de espessura.

No entanto, visando melhor trabalhabilidade com o rach&o, optou-se por aumentar a
espessura da sub-base para 20,0 cm.

Dessa forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
Sub-Base Rachao 20

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento

Eng. Marcela dos Santos Guimaréaes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

e Rua Jacira Martins Anibelli (Trecho 01)
e Rua Jacira Martins Anibelli (Trecho 02)

e Rua Ernesto Guaita.

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o

detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente

as repeticdes de eixo padrdo em condi¢des de conforto e seguranca para o usuario da via

projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condic¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:
e Numero “N”: O pavimento € dimensionado em fung&o do numero equivalente (N)
de operagcbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o0 Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.

E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento € estabelecido de

acordo com a funcao predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.
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Volume inicial
Funcdo Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Voloul Ca.mlnhaol lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 . 10°
1,40x 10
Via Local e : 140x 10°a ;
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 2 5x10
Coletora 6,80x 10
mlu Ul d I,‘OXIUFd 8
10 101 a 300 230 . 2x10
PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301a 1000 590 . 2x10
; 10000 33x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a .
12 > 10000 590 5 5x10
PESADO 2000 6,7x10'
. VOLUME 80t} =
Faixa . 12 <500 3x10 10
: MEDIO
Exclusiva de
- VOLUME 7 7
Onibus 12 > 500 5x10° 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominancia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10%

e Indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatdrios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratério:
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Rua Sistema Viario| CBR
Jacira Martins Anibelli (Trecho 01) Local 12,20
Jacira Martins Anibelli (Trecho 02) Local 12,20
Ernesto Guaita Local 13,00

MEDIA:| 12,20

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs

Com base na analise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado

um valor de CBR igual a 12,20.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para os revestimentos betuminosos
ainda € uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢cos impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tragcdo por flexao.

O método do DNIT propbe as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a segquir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <106 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10%< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N = 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sao definidas em fun¢gdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10%, conforme
estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execucao de um tratamento superficial

betuminoso.
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Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.
A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem 0 pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacdes:

R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
Rx KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;
» hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sao obtidas através do abaco apresentado na Figura
3, onde a espessura é funcdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforgo do subleito.
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Figura 4 - Espessura do pavimento -“H”
Entdo obtemos:
Hn= 32,75cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sé&o

apresentados na Tabela 4 abaixo.
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Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frie, de graduagio 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 kglocm

1,70
Idem, com resisténcia a compressao a 7 1.40
dias, entre 45 kgicm e 28 kg/cm

1,20

Idem, com resisténcia a compressaoca 7

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

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K =1,0;

* Sub-base granular: K =1,0.

Assim, a camada de revestimento betuminoso foi projetada com espessura de 5,0
cm, a camada de base em brita graduada com 15,0 cm e a camada de sub-base em rachéo
inicialmente com 15,0 cm de espessura.

No entanto, visando melhor trabalhabilidade com o rach&o, optou-se por aumentar a
espessura da sub-base para 20,0 cm.

Dessa forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
Sub-Base Rachdo 20

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento
MARCELA DOS éssmada dlgw\a\menf]pagv MARCELA DOS SANTOS

rasil, OU=Certificado Digital PF A3,

1=15074920000202, OU=AC

CN=MARCELA DOS SANTOS
041

3941 i AT
Eng. Marcela dos Santos Guimaréaes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

e Rua David Kukul

e Rua Nicolau Seroiska

¢ Rua Presidente Castelo Branco
¢ Rua Int. Manoel Ribas

e Rua Paulo Okpis

¢ Rua Mario Mendes

¢ Rua Santos Dummont

e Rua Elias Pacheco Cleto.

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o

detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente

as repeticdes de eixo padrdo em condi¢des de conforto e seguranca para o usuario da via

projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condi¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacao do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:

Numero “N”: O pavimento é dimensionado em fungdo do numero equivalente (N)
de operagbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.
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O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.
E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de

acordo com a funcéo predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.

Volume inicial
Funcdo Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Vaiculo Ca.mlnhaol lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a p
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 5 10
1,40x 10
Via Local e : 140x 10°a ;
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 " 5x10
Coletora 6,80x 10
e ™SoTa YT .
10 101 a 300 230 5 2x10
PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301 a 1000 590 . 2x10
: 10000 3,3x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a 5
12 > 10000 590 - 5x10°
PESADO 2000 6,7x10°
VOLUME 8(1) 7
Faixa . 12 <500 3x10 10
s MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME . -
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominancia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10>

e indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatérios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratorio:
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RUAS Sistema Viario|CBR
David Kukul Local 10,00
Nicolau Seroiska Local 11,00
Castelo Branco Coletora 10,10
Int. Manoel Ribas Local 10,90
Paulo Okpis (trecho entre R. Carolina Dudek e R. Voluntarios da Patria) Local 11,00
Mario Mendes Local 10,30
Santos Dummont Local 10,90
Elias Pacheco Cleto Local 10,70
MEDIA:| 10,80

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs

Com base na analise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado

um valor de CBR igual a 10,80.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para os revestimentos betuminosos
ainda € uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢os impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tracdo por flexao.

O método do DNIT propbe as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a seguir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <106 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10%< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N = 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sao definidas em fungdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10° conforme
4
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estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execu¢édo de um tratamento superficial
betuminoso.

Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.

A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem o pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacoes:

R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
R x KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF = Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o reforco do subleito;
* hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sado obtidas através do 4baco apresentado na Figura
3, onde a espessura é fungao do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforgo do subleito.
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Figura 4 - Espessura do pavimento -“H”
Entédo obtemos:
Hn= 35,23cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sé&o

apresentados na Tabela 4 abaixo.

|—————Comnonentes dopavimenta_______________Coeficienta K__|

se ou revestimento de concreto betuminosa 2,00
Base ou i p a quente, de graduagao d 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduagdo densa 140

Camadas granulares 1,00

Solo cimento com resisténcia & compressao

a7 dias, superior a 45 kg/cm

Idem, com resisténcia & compressaoa 7

dias, entre 45 kglem e 28 kglcm

Idem, com resisténcia 4 compressaoa 7

dias, entre 28 kg/em & 21 kg/em

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural
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Para determinagdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K =1,0;

* Sub-base granular: K=1,0.

Assim, a camada de revestimento betuminoso foi projetada com espessura de 5,0
cm, a camada de base em brita graduada com 15,0 cm e a camada de sub-base em rachéo
inicialmente com 15,0 cm de espessura.

No entanto, visando melhor trabalhabilidade com o rach&o, optou-se por aumentar a
espessura da sub-base para 20,0 cm.

Dessa forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
Sub-Base Rachao 20

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento

MARCELA DOS
SANTOS
GUIMARAES:090674139
41

Eng. Marcela dos Santos Guimaraes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

e Rua José Puff
¢ Rua Nicolau Menegasso
e Rua Célia de Chisto

e Rua José Elautério Maciel.

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticdes de eixo padrdo em condi¢cdes de conforto e seguranca para o usuario da via
projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em
conformidade com as condi¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicagdo do método citado, € necessaria a obtencdo dos seguintes parametros:
e Numero “N”: O pavimento € dimensionado em fung&o do numero equivalente (N)
de operagbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.
E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento € estabelecido de

acordo com a funcédo predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.
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Volume inicial
Funcdo Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. : Veiculo | Caminhao/ s
predominante | previsto de ) lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 . 10°
1,40x 10
Via Local e : 140x 10°a ;
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 2 5x10
Coletora 6,80x 10
MIU Ul d I,‘OXIUFd 8
10 101 a 300 230 . 2x10
PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301a 1000 590 . 2x10
; 10000 33x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a 3
12 > 10000 590 5 5x10'
PESADO 2000 6,7x10'
: VOLUME 8(1) 7
Faixa . 12 <500 3x10 10°
: MEDIO
Exclusiva de
- VOLUME 7 7
Onibus 12 > 500 5x10° 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominancia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10%

e Indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatdrios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratério:

RUAS Sistema Viario|CBR
José Puff Local 14,30
Célia Chisto Local 14,00
José Elautério Maciel Local 14,70
Nicolau Menegasso Local 14,50
MEDIA:| 14,40

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs
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Com base na andlise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado
um valor de CBR igual a 14,40.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para os revestimentos betuminosos
ainda é uma questao em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢cos impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tracdo por flexao.

O método do DNIT propde as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a seguir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 108 Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N = 5 x 108 |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 108< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N < 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sdo definidas em fungdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10%, conforme
estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execugdo de um tratamento superficial
betuminoso.

Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.

A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem o pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacoes:
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R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
R x KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF = Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o reforco do subleito;
» hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sado obtidas através do 4baco apresentado na Figura
3, onde a espessura é fungao do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforco do subleito.
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Ent&o obtemos:

Hn= 29,66cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento séo

apresentados na Tabela 4 abaixo.

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frie, de graduagio 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 kgfcm 1.70

Idem, com resisténcia a compressaoca 7 1.40
dias, entre 45 kgicm e 28 kg/cm

1,20
Idem, com resisténcia a compressaoca 7

dias, entre 26 kg/icm e 21 kglcm

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K =1,0;

» Sub-base granular: K=1,0.

Assim, a camada de revestimento betuminoso foi projetada com espessura de 5,0
cm, a camada de base em brita graduada com 15,0 cm e a camada de sub-base em rachéao

inicialmente com 15,0 cm de espessura.
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No entanto, visando melhor trabalhabilidade com o rach&o, optou-se por aumentar a
espessura da sub-base para 20,0 cm.

Dessa forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
Sub-Base Rachao 20

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento

MARCELA DOS SANTOS
GUIMARAES:090674139

41

Eng. Marcela dos Santos Guimaraes
Crea PR 167254/D
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1. DADOS DE IDENTIFICACAO

Execucéo de Pavimentagado nas seguintes ruas:

e Rua José Pires Moraes
e Rua Hugo Ricardo Pohl

e Rua Estefania Barrida

2. FINALIDADE

O Projeto de Pavimentacdo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o
detalhamento e o dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente
as repeticdes de eixo padrdo em condi¢des de conforto e seguranca para o usuario da via
projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em

conformidade com as condic¢des gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

3. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencao dos seguintes parametros:
e Numero “N”: O pavimento € dimensionado em fung&o do numero equivalente (N)
de operagcbes de um eixo tomado como padrdo, no caso para pavimentos
flexiveis o Método do DNER adota o eixo com carga de 8,2tf (18.000Ib), durante

o periodo de projeto escolhido.

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos.
E o numero “N” utilizado para o dimensionamento do pavimento € estabelecido de

acordo com a funcao predominante da via, conforme a Tabela 1 apresentada abaixo.
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Volume inicial
Funcdo Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto de Voloul Ca.mlnhaol lente / caracteristico
: Leve Onibus y
projeto Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 150 . 10°
1,40x 10
Via Local e : 140x 10°a ;
MEDIO 10 |401a1500 | 21a100 1,50 2 5x10
Coletora 6,80x 10
mlu Ul d I,‘OXIUFd 8
10 101 a 300 230 . 2x10
PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 10x10°a 5
Coletorase | PESADO 12 301a 1000 590 . 2x10
; 10000 33x10°
Estruturais
MUITO 1001 a 33x10°a .
12 > 10000 590 5 5x10
PESADO 2000 6,7x10'
. VOLUME 80t} =
Faixa . 12 <500 3x10 10
: MEDIO
Exclusiva de
- VOLUME 7 7
Onibus 12 > 500 5x10° 5x10
PESADO

Figura 1 - Classificagdo das vias e parametros de trafego (Pref. Municipal de Sdo Paulo IP-02, 2005).

Em General Carneiro, obtemos um trafego misto com predominancia de caminhdes
transportadores de madeiras, com distribuicdo irregular pela cidade. Tal trafego
predominante caracteriza-se como Médio pelo Quadro acima tendo um N caracteristico de
5 x 10%

e Indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento, foram analisados os Relatdrios de Ensaios
de Laboratorio de Solos.
Abaixo estao listadas as ruas analisadas juntamente com os valores de CBR obtidos

nos ensaios de laboratério:
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RUAS Sistema Viario|CBR
José Pires Morais Local 15,00
Hugo Ricardo Pohl (entre R. Domicio Scaramella e R. Jodo Augusto B.) Local 17,60
Estefania Barrida Local 15,00
MEDIA:| 15,00

Tabela 2 - Ruas com seus respectivos valores de CBRs

Com base na analise estatistica dos dados obtidos para o subleito, foi determinado

um valor de CBR igual a 15,00.

4. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO
FLEXIVEL

A definicdo da espessura minima a ser adotada para os revestimentos betuminosos
ainda € uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria, seja com o objetivo de proteger
a camada de base contra os esfor¢os impostos pelo trafego, seja para evitar a ruptura do
préprio revestimento devido aos esfor¢os repetidos de tragcdo por flexao.

O método do DNIT propbe as espessuras minimas indicadas na Tabela 2,

apresentada a segquir.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <108 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5 x 10%< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N = 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

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

Tabela 3 - Espessura minima de revestimento betuminoso

As espessuras minimas do revestimento sdo definidas em fungdo do numero “N”.
Conforme apresentado anteriormente, para um valor de “N” igual a 5 x 10°, conforme
estimativa de trafego, recomenda-se, no minimo, a execucao de um tratamento superficial

betuminoso.
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Contudo, para o projeto em questdo, foi adotada uma camada minima de
revestimento betuminoso com espessura de 5,00 cm.
A definicdo das espessuras das demais camadas que compdem 0 pavimento é

realizada com base nas seguintes inequacdes:

R x KR + B x KB = h20 (1)
R x KR + B x KB + h20 x Ks = Hn (2)
Rx KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF =2 Hm (3)

Onde:
* R = espessura do revestimento;
* B = espessura da camada de base;
» H20 = espessura sobre a sub-base;
* h20 = espessura da sub-base;
* Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;
» hn = espessura do reforgo do subleito;
* Hm = espessura total do pavimento;
* KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 sao obtidas através do abaco apresentado na Figura
3, onde a espessura é funcdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub base

ou do reforgo do subleito.
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Figura 4 - Espessura do pavimento -“H”
Entdo obtemos:
Hn= 28,95cm
H20 = 24,37cm.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendac¢des quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento sé&o

apresentados na Tabela 4 abaixo.
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Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagao densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturade a frie, de graduagio 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 kglocm

Idem, com resisténcia a compressao a 7 1.40

dias, entre 45 kgicm e 28 kg/cm
1,20
Idem, com resisténcia a compressaoca 7

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

Figura 5 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os
seguintes coeficientes:

* Revestimento betuminoso: K = 2,00;

* Base granular: K =1,0;

* Sub-base granular: K =1,0.

Assim, a camada de revestimento betuminoso foi projetada com espessura de 5,0
cm, a camada de base em brita graduada com 15,0 cm e a camada de sub-base em rachéo
inicialmente com 10,0 cm de espessura.

No entanto, visando melhor trabalhabilidade com o rach&o, optou-se por aumentar a
espessura da sub-base para 20,0 cm.

Dessa forma, adotou-se a seguinte estrutura para o pavimento da via:

Camada do Pavimento |Material Espessura (cm)
Revestimento C.B.UQ 5
Base Brita Graduada 15
Sub-Base Rachao 20

Figura 6 - Quadro resumo do pavimento

MARCELA DOS SANTOS
GUIMARAES:09067413941.

Eng. Marcela dos Santos Guimaréaes
Crea PR 167254/D




