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Apresentacao

Este volume apresenta os resultados obtidos a partir de estudos realizados em campo, utilizando
as metodologias baseadas nos ensaios de CBR (California Bearing Ratio) e no dimensionamento
por meio do Método “N”.

Os dados obtidos fazem parte do projeto de engenharia para pavimentagdo com CBUQ (Concreto
Betuminoso Usinado a Quente), aplicavel a diversas vias do perimetro urbano do municipio de
Laranjal. Os estudos contemplam os seguintes trechos:

Coordenadas Extensdo <
(m) Area
Pavimentada
N d
omeda Trecho Inicio Final (m2)
Rua
RUA FRANCICO
ARAUJO (ENTRE
350.971,96 350.997,69
RUA FRANCICO ARUA 120,50 M 1.195,90 m?
ARAUJO PERNAMBUCO E
AVENIDA
PARANA) 7.246.707,03 7.246.832,90
RUA TREZE DE
MAIO (ENTRE 351.281,90 351.434,62
RUA'\-;RA%E DE AS RUAS SAO 151,52 M 1.495,40 m?
PAULO E SAO 7.246.413,94 7.246.374,63
CAETANO
RUA PRACA 351.103,18 351.196,69
RUA PRACA CENTRAL 1
A 7.246.351,10 7.246.324,62 2
CENTRAL 1 (ENTRE ARUA 92,05 m 868,23 m
SERGIPEE A
PRACA)
RUA PRAGA
CENTRAL 2 351.308,04 351.408,07
zléﬁ_:?::fé (ENTRE A RUA 93,70 m 868,19 m?
SAO CAETANO E 7.246.301,57 7.246.273,55
APRACA)
RUA CEARA 351.081,00 351.223,93
RUA CEARA (Z’}TORIE:S E{CL)J:S 142,98 m 1.201,21 m?
7.246.247,37 7.246.211,19
SERGIPE)
RUA SERGIPE
(ENTRE A RUA 351.170,24 351.198,88
RUA SERGIPE PERNAMBUCO E 105,95 1.120,60 m?
AVENIDA 7.246.655,52 7.246.763,63
PARANA)
TOTAL 706,70 m 6.749,53 m?
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2.0 Coleta de Dados
2.1 Estudo Geotécnico

O estudo geotécnico envolveu a execugdo de ensaios CBR e andlises laboratoriais
complementares, necessarias ao desenvolvimento do projeto de pavimentacgdo.

2.2 Estudo Topografico

O levantamento topografico teve como objetivo a coleta de dados para fornecer as
informacdes essenciais a elaboragdo do projeto executivo.

3.0 Trafego e Dimensionamento (Método N)

O dimensionamento do pavimento baseia-se na caracterizacdo do trafego. Neste projeto,
optou-se pela utilizagdo do cdlculo do nimero “N”, que representa o nimero de repeticdes
equivalentes de carga por eixo padrao.

Com base no valor de “N”, é possivel determinar a espessura adequada para as diferentes
camadas do pavimento.

Férmulas utilizadas:

e N=365xpxVmxFVxFR
e Vp=Vox(l+pxt)
e FV=FExFC

e FE=(% de veiculos com 2 eixos x 2) + (% com 3 eixos x 3) + ...

e FC=%de carga por eixo (simples e tandem) x FEO (definido por DNER/DBA/CO)

e N:NUmero de repeticGes equivalentes de eixo padrao
e p:Vida util do projeto (10 anos)

¢ Vm: Volume médio diario de veiculos

e Vo:Volume médio diario inicial (consultado em tabela)
e Vp: Volume médio didrio ao final do periodo

e t:Taxa de crescimento do trafego (3% ao ano)

e FV:Fator de veiculos

e FE: Fator de equivaléncia

e FC: Fator de carga
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4.0 Calculos

Volume Didrio Médio de Trafego (Vm):

1 - Vias locais - Foram previstos trafego de 6nibus e caminh&es em torno de 15 (quinze) por

dia, no sentido mais solicitado, com taxa de crescimento de 5% ao ano.

Sob ponto de vista de um crescimento linear de 5% ao ano em um periodo de 10 anos,

temos:

Vm = (V1 +V10)/2
Sendo:
V1=Vi.[1+(t/100)"p]
V1=10.[1+(0,05)"1]

V1 = 15,75 veiculos

V10=Vi.[1+(t/100)p]
V10=10.[1 + (0,05)710]

V10 = 24,43 veiculos

Vm = (15,75 +24,43) / 2
Vm = 20,09 veiculos

1 - Vias locais

Eixo Simples Porcentagem (%) Fator de Equivaléncia a Eixos
Carga por Equivaléncia de 8,2 ton
Estrutural
4 40,0 0,05 11
7 35,0 0,50 16,4
9 17,0 1,20 24,6
13 5,0 2,00 17,4
Eixo Tanden
(ton)
15 3,0 4,00 24,1

Equivaléncia a Eixos de 8,2 ton — Total = 83,60 ton/8,2 = 10,19
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FC=1,10

Calculo do Fator de Eixo (FE):

1 - Vias locais:

Eixo Simples Porcentagem N2 de Eixos
(ton) (%)
4 40,0 2
7 35,0 2
9 17,0 2
13 5,0 3
Eixo Tanden
(ton)
15 3,0 2

FE =(0,95)x 2 +(0,05) x 3

FE = 2,05

Calculo do Fator Climatico Regional:

Adotado Fator Climatico FR = 1,0, em func¢do da determinagdo dos ensaios CBR serem feitos
imersos em agua.

Dados:
RESUMO DOS RESULTADOS:

Vm =20,09 veiculos;

FC=1,10;
FE = 2,05;
FR=1,0

365x20,09x10x1,10x2,05x 1,0

N = 165.364 operagdes de eixo padrio (1,6 x 10/5)

Com base no estudo de trafego demonstrado acima, foi realizado o dimensionamento dos
revestimentos, adotando o N, 1,6x10”5< 1076, sendo determinado em projeto uma camada
de revestimento CBUQ de 6,0 cm.

DETERMINAGAO DO VALOR DE CBR E DIMENSIONAMENTO TOTAL DO PAVIMENTO.

Nesta etapa contempla o dimensionamento das camadas inferiores do pavimento: sub-base e
base.
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e INDICE DE SUPERTE MEDIO ADOTADO (ISC ou CBR = 12)

I_)ETERMINACAO DE ESPESSURA DO PAVIMENTO
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Em fungdo do numero N=1,6x10"5, ja calculado e o valor de IS de 12, venefica-se no abaco a
espessura total do pavimento, e também o valor de H20 (CBR da sub-base).

Através do dbaco de dimensionamento tem-se: H20 =21 cm

A camada de revestimento adotado é de 6 cm de CBUQ;

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10° Tratamentos superficiais betuminosos

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

5x10° N <107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

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

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

Fonte: Manual de pavimentagdo DNIT — 2006.
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Dimensionamento da camada de Base de Brita Graduada:

R x Kr + B x Kb > H20

Onde:

R - Revestimento de CBUQ (6cm);

Kr - Coeficiente Estrutural Revestimento (2,00);

B - Camada de Base de Brita Graduada;

Kb - Coeficiente Estrutural Brita Graduada (1,00); e
H20 — Camada de Revestimento + Camada de Base.

Tem-se:

6x2+Bx1 >21

12+B >21

B> 21-12

B>9 CM

B >9,0 cm (considerando o minimo para base 16 cm)

O material utilizado para base sera considerado o pavimento poliédrico existente que possui
uma espessura média de 16 cm.

Conforme o declreto n°140/2025, no item 6.5.2, para pistas justapostas (aceleracdo e
desaceleragdo), a estrutura do pavimento devera ser igual ou similar ao pavimento aplicado na
rodovia existente.

Considerando que o trecho analisado se trata de um pavimento poliédrico existente composto
de subleito compactado o qual atingiu um I.S de 12%, pode-se definir a composi¢do do
pavimento da seguinte forma

Espessura minima h22=21cm

Base:16,0 cm

Revestimento:6,0 cm

Base+ revestimento: 16+6=22 >21

Tem-se:

ADOTAMOS EM PROJETO:
Para as areas de pavimentagdo sobre pedras irregulares e recape:
e Camada de revestimento em CBUQ: 3,0cm + 3,0 cm

Para as areas de pavimentagdo sobre base nova e alargamento da pista:

e SUB-BASE: 20,0 CM
e BASE EM BRITA GRADUADA: 15,0 CM
e REVESTIMENTO: 5,0CM

LARANJAL, 14 DE JULHO DE 2025.

PAULO HENRIQUE R. MEDEIROS

ENGENHEIRO CIVIL — CREA-PR 168.345/D
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