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1 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O dimensionamento das diversas camadas constituintes do pavimento é feita
mediante o método de dimensionamento do Pavimento Flexivel do DNIT (método do
Eng. Murilo Lopes de Souza), apoiado em metodologia para conceituacdo e obtencdo
dos parametros envolvidos, conforme recomendac¢bes e/ou orientacdo contidas no
Manual de Projeto de Engenharia Rodovidria do DNIT e na Instrucdo de Projeto IP-
05/2004 - Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis - Trafego meio pesado, pesado,
muito pesado e faixa exclusiva de 6nibus da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo.

1.1 - PARAMETROS ENVOLVIDOS NO METODO DE DIMENSIONAMENTO

a) Indice de suporte - ISC (CBR)
E utilizado no dimensionamento o ISC sem preocupacdo de corrigi-lo em funcdo
do Indice de Grupo dos materiais representativos do subleito.

b) Trdfego
Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, os trafegos serao
caracterizados conforme indicado abaixo:

“N” caracteristico=2 x 10°®
“N” caracteristico=2 x 107
“N” caracteristico=5 x 107

e Trafego meio pesado:

e Trafego pesado:

e Trafego muito pesado:

e Corredores de 6nibus:
Volume médio: “N” caracteristico=10"
Volume elevado: “N” caracteristico=5 x 10’

c) Espessura total do pavimento
Definido o tipo de trafego a que serd submetido o pavimento e determinado o
suporte representativo do subleito, a espessura total basica do pavimento (Hs.), em
termos de material granular, sera fixada de acordo com a tabela abaixo:

MEIO MUITO CORREDOR | CORREDOR
f;'; PESADO PE(?:?O PESADO MEDIO PESADO
(em) (cm) (em) (em)

2 100 113 119 110 119

3 78 88 92 85 92

4 67 76 80 73 80

5 60 68 71 65 71

6 53 60 63 58 63

7 49 55 61 53 59

8 45 51 55 50 55

9 43 48 51 47 51
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10 40 45 46 43 46
12 35 39 40 38 40
15 30 34 35 33 35
20 25 28 30 27 30

d) Espessura minima do revestimento betuminoso
A fixagdo da espessura minima a adotar para o revestimento betuminoso é de
vital importancia no “desempenho’” do pavimento, quanto a sua duragdao em termos
de vida de projeto, e é ainda um dos pontos abertos na discussdo da engenharia
rodovidria, que se trata de proteger a camada da base contra os esforcos impostos
pelo trafego, que se trata de evitar a ruptura do proprio revestimento por esforcos
repetidos de tracao e flexao.

2 ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO
N TRAFEGO ASFALTICO

2 x 105< N <5 x 106 Meio pesado Concreto asfdltico com 5,0 cm de
espessura

5x105<N <107 | comoeoo- Concreto asfdltico com 7,5 cm de
espessura

107< N <5 x 107 Pesado Concreto asfaltico com 10,0 cm de
espessura

C t falti 12

N> 5 x 107 Muito pesado oncreto asfdltico com 12,5 cm de

espessura
Faixa tAexFIu5|va de Adotar no minimo 10,0 cm de espessura
onibus

e) Espessuras das demais camadas

Uma vez determinada a espessura total do pavimento (Hsi), em termos de
material granular, e fixada a do revestimento (R), procede-se ao dimensionamento das
espessuras das demais camadas, ou seja, da base, da sub-base e do reforco do
subleito, levando em conta os materiais disponiveis para cada uma delas, seus
coeficientes de equivaléncia estrutural e suas capacidades de suporte, traduzidas pelos
respectivos CBR.

As espessuras da base (B), da sub-base (hsg) e do reforco do subleito (hgef) sdo
obtidas pela resolugdo sucessivas das seguintes inequacgdes:

(R x Kg) + (B x Kg) = Hsg
(R x Kg) + (B x Kg) + (hsg x Ksg) = Hrer
(R x Kg) + (B x Kg) + (hsg x Ksg) + (hrer X Krer) = Hsi
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subleito
f) Espessuras minimas
BASE SUB-BASE
TRAFEGO N
MATERIAL ESPESSURA MATERIAL ESPESSURA
(cm) (cm)
Melo | 54105 | Granular 15,00 Granular 10,00
pesado
Pesado 2x 107 Granular 15,00 Granular 10,00
Muito 5x 107 Granular 20,00 Granular 10,00
pesado
Faixa
exclusiva
de 6nibus 107 Granular 15,00 Granular 10,00
volume
médio
Faixa
exclusiva
de 6nibus 5x 107 Granular 20,00 Granular 10,00
volume
pesado

g) Fator climdtico regional

O coeficiente Fr = fator climatico regional, objetiva levar em conta as variaveis

de umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacdes do ano (o que se
traduz pela variacdo de capacidade de suporte dos materiais). Esse fator tem variacdo

de 0,2 até 5.

h) Coeficiente de equivaléncia estrutural (K)
Sdo recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNIT e aqui adotados

os seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes materiais indicados para
constituirem a estrutura do pavimento.
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TIPO DE PAVIMENTO COEFIEIENTE
Base ou revestimento de concreto asfaltico CA. 2.0
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduacdo densa. 1.7
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacao densa. 1.4
Brita graduada 1.0
Material Granular 1.0

Adotamos genericamente, para a designacdo dos coeficientes estruturais e
simbologia consagrada pelo uso do DNIT.

Kr = Coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
Ks = Coeficiente estrutural da base;

Kss = Coeficiente estrutural da sub-base;

Krer = Coeficiente estrutural do reforgo do subleito.

1.2 -DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Os ensaios de CBR foram realizados pelas empresas CCL Servicos em Rodovia Ltda
e Solo Sondagem e Construcbes Ltda a pedido da Prefeitura Municipal e entregues
para a AMFRI. Foram realizados nove pontos de coleta, e seguem os resultados abaixo:

Empresa | Amostra | CBR (%) | Expansdo (%)
ST-159 9,40 0,25
ST-160 8,90 0,25
ccL ST-161 7,60 0,30
ST-162 11,50 0,00
ST-163 7,50 0,00
ST-164 7,10 0,00
02 12,46 0,00
Solo 03 11,42 0,00
04 11,46 0,00
CBR médio = CBRm:
"CBR
CBR,, = 2

CER.. = (9,40+890+ 7,60 + 11,50+ 7,50+ 7,10 + 12,46 + 11,42 + 11,46)
=
9

=9,70%
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Desvio padrao =S

. jZ(CBRi _ CBR,)?

n—1

(9,40 —9,70)2 + (8,90 — 9,70)? + (7,60 — 9,70)? + (11,50 — 9,70)?
+(7,50 —9,70)%2 + (7,10 — 9,70)2? 4+ (12,46 — 9,70)? + (11,42 — 9,70)?
+(11,46 —9,70)2

9-1
=4,21%
Coeficiente de confianca = f:
N2 de amostras 29 8 7 6 5 4 3 2
Valores de f 1,29 11,42 1,42 |1,44|1,48 | 1,53 |1,64 | 1,89

CBR de projeto = CBRp:

SXf
CBR, = CBR,, — 7
4,21 x 1,29
CBR, =9,70 - ——F— =7,89%

V9

O CBR de projeto é de 7,89%.

O trafego caracterizado é como muito pesado, sendo assim N caracteristico de 5 x
107.

De acordo com o trafego caracterizado e o CBR de projeto temos a espessura total
do pavimento de 61 cm (Hs).

As espessuras minimas recomendadas de revestimento, base e sub-base para um
N=5 x 107 solicitacdes, sdo:

e Revestimento asfaltico R=12,5cm;
e Base brita graduada B=20,0 cm;
e Sub-base de macadame seco hsg=10,0 cm.

O fator climdtico regional considerado serd igual a 1 (Fr=1).
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Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotado, conforme tabela, sdo os
seguintes:

e Concreto asfaltico Kr=2,0;
e Brita graduada Ks=1,0;
e Macadame seco Ksg=1,0.

Espessura da camada de revestimento asfaltico:

Conforme tabela para N caracteristico de 5 x 107 a espessura sera R=12,5 cm.

Cdlculo da espessura da base:

Adotando o valor suporte CBRsg=20% e trafego muito pesado, obtém a
espessura Hsg=30 cm.

(R X KR)+ (B X KB) > Hsp
(12,5 x2,0) + (B x 1,0) = 30
25,0+1,0B2>30
B>5cm

Conforme tabela de espessuras minimas recomendadas e resultado do calculo
da espessura da base, a espessura da base com brita graduada adotada sera B=20 cm.

Cdlculo da espessura da sub-base:

Com o valor de suporte do subleito CBRy=7,89% e trafego muito pesado,
espessura total do pavimento Hrer=61 cm.

Através da resolucdo da inequacdo, determinamos a espessura da camada de
sub-base:

(R x Kg) + (B x Kg) + (hsg x Ksg) = Hrer

(12,5x2,0) +(20x 1,0) + (hse x 1,0) 2 61
hss 216 cm

Serd adotado hsg=20 cm.
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Verificacdo do dimensionamento do pavimento:

ESPESSURA (cm)
CAMADA ESP:ECi:;JRA ESC'?RELIJ:'II'CUIERXII-.E-K EM TERMOS DE MATERIAL
GRANULAR
Revestimento (CA) 12,5 2,0 25,0
Base (BG) 20,0 1,0 20,0
Sub-Base (MACADAME 20,0 1,0 20,0
SECO)
Espessura total em termos de material granular > =65,0cm

Portanto,

a somatdria das espessuras,

multiplicada pelos

respectivos

coeficientes estruturais, atende a espessura total em termos de material granular
Hs1=65,0 cm, satisfazendo plenamente o preconizado no método de dimensionamento
no que se refere as espessuras minimas recomendadas para as diversas camadas do

pavimento em questao.
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