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1. APRESENTAGAO

O Municipio de Campo Mourao esta inserido na Sub-bacia Hidrografica do Rio
Mourdo, sendo limitado, em sua porg¢ao sul/sudeste, pelo Rio do Campo —
importante afluente dessa sub-bacia. Esta area configura-se como uma zona de
expansao urbana, ja apresentando adensamento habitacional significativo, e

continua a despontar como um importante vetor de crescimento urbano do municipio.

Nesse cenario, destaca-se a Avenida das Torres, cuja implantagdo e conexao
com a malha viaria da cidade representam um fator estratégico para melhorar a

mobilidade urbana e fomentar o crescimento socioeconémico do municipio.

Por tanto, a prefeitura do municipio de campo mourao, apresenta o Projeto
Executivo De Pavimentagdo, Memdria De Calculo E Memorial Descritivo, referente a

execucao da Travessia Avenida das Torres.

2. OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo descrever, apresentar a memoria de calculo do
dimensionamento do pavimento da travessia da Avenida das Torres, conforme
orientagcbes estabelecidas pelo Manual de Pavimentagdo do DNIT (2006) e as
diretrizes do IP-02/2004 Classificagcado das vias da PMSP. O dimensionamento visa
garantir que o pavimento suporte o trafego projetado durante a sua vida util, com

niveis aceitaveis de conforto e seguranca.
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3. LOCALIZAGAO

Mapa de localizagdo da Avenida Das Torres, no trecho de travessia do Rio do
Campo.
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4. PARAMETROS DE PROJETO

4.1 Parametros do trafego e numero “N”

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas de acordo com a
Instrugédo de Projeto IP-02 Classificagdo das Vias da SIURB/PMSP.

Um elemento central da classificagdo € o “Numero N”, que representa o
numero de operacgdes do eixo padrao de 80 kN (ou 82 kN, conforme o Método do

Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA e o DNIT).

e Trafego Leve: Vias essencialmente residenciais, com passagem
ocasional de no maximo 20 caminhdes/énibus por dia por faixa, com
"N" tipico de 10° solicitagdes para 10 anos.

e Trafego Médio: Vias com 21 a 100 caminhdes/6nibus por dia por faixa,
com "N" tipico de 5x10° solicitagdes para 10 anos.

o Trafego Meio Pesado: Vias com 101 a 300 caminhdes/6nibus por dia
por faixa, com "N" tipico de 2x10° solicitagdes para 10 anos.

e Trafego Pesado: Vias com 301 a 1000 caminhdes/6nibus por dia por
faixa, com "N" tipico de 2x107 solicitacbes para 10 a 12 anos.

e Trafego Muito Pesado: Vias com 1001 a 2000 caminhdes/6nibus por
dia na faixa mais solicitada, com "N" tipico superior a 5x107 solicitacdes
para 12 anos.

As vias urbanas sao classificadas, para fins de dimensionamento de
pavimento, em categorias de trafego, cada uma caracterizada por um namero "N"

tipico e um periodo de projeto (10 ou 12 anos).

O quadro a seguir resume o0s principais parametros adotados para a

classificagao das vias.
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Quadro 1 — Classificagdo das vias de trafego.
Volume inicial

Funcéo Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
) ) Veiculo Caminhao/ .
predominante previsto de lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70x10%a 5
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 5 10
1,40 x 10
Via Local e 140x 10°a s
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 s 5x10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 1,4x10°a o
10 101 a 300 2,30 6 2x10
) PESADO 5000 3,1x10
Vias ,
5001 a 1,0x10" a .
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 7 2x10
) 10000 3,3x10
Estruturais ,
MUITO 1001 a 3,3x10" a .
12 > 10000 5,90 ; 5x10
PESADO 2000 6,7 x 10
Faixa VOLUME 12 < 500 3x10°M 107
) MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME 7 .
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

4.2 Parametros do subleito

Para o subleito, algumas caracteristicas sdo essenciais para garantir a
estabilidade e o bom desempenho da rodovia. De acordo com o Manual de
Pavimentagcao do DNIT (2006, p.142) os materiais do subleito devem apresentar

expansao maxima de 2,0% e ISC minimo de 2,0%.
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5. DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DE PAVIMENTOS
FLEXIVEIS

5.1 Dimensionamento pelo Método Empirico do (DNIT)

Para dimensionar um pavimento flexivel € necessario que primeiramente seja
definida a espessura total do pavimento. Como segundo passo se determina a
escolha do revestimento com base na carga gerada pelo trafego. E por fim a
espessura das demais camadas que compde o pavimento. A Figura a seguir

demonstra o esquema de um pavimento arbitrario.

Figura 1 — Sistema de camadas do pavimento em relagdo as camadas equivalentes

H20 B

h20
hn

Hm

O pavimento é dimensionado em fungdo do Numero N (numero equivalente

de repeticdes do eixo de 8,2 toneladas) durante o periodo de projeto.

Para a definicao do revestimento, o método do DNIT recomenda a espessura

conforme o quadro.

QUADRO 2 - Espessuras minimas de revestimento betuminoso.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

M = 108 Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N £ 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5.0 cm de espessura

5x 10%< N £ 107 |Concreto betuminoso com 7.5 ocm de espassura

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

M>5x10" |Concreto betuminose com 12,5 om de espessura
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Cabe destacar que a definicdo de espessura minima para os revestimentos
asfalticos ainda constitui uma questdo em aberto na engenharia rodoviaria. Os

valores indicados na Tabela 2 referem-se, predominantemente, a pavimentos com

camadas de base de comportamento essencialmente granular (DNIT, 2006).

No que se refere aos materiais empregados nas camadas de base, sub-base
e reforco de subleito, adotam-se coeficientes de equivaléncia estrutural baseados

nos resultados da Pista Experimental da AASHTO, com adaptacbes consideradas

adequadas as condi¢des nacionais (DNIT, 2006, p. 142).

QUADRO 3 — Coeficiente de equivaléncia estrutural

Idem, com resisténcia a compressao a 7

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

Componentes do pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacé&o densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao
a 7 dias, superior a 45 kg/cm 170
Idem, com resisténcia a compressao a 7 140
dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm
1,20

Podemos nomear os coeficientes de cada camada por:
e Revestimento: KR
e Base: Kb
e Sub-base: KS
e Reforgo do subleito: KRef
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De acordo com o Manual de Pavimentagao do DNIT (2006, p.142) os materiais

do subleito devem apresentar Expansdo maxima de 2,0% e ISC minimo de 2,0%.

Para o material do reforgo do subleito, o DNIT (2006) recomenda que seu ISC
seja maior que o do subleito e sua expansao seja menor ou igual a 1% (medida com

sobrecarga de 10 Ib).

O material da sub-base deve apresentar ISC maior ou igual a 20%, indice
Grupo (I.G.) igual a zero e expansado menor ou igual a 1% (medida com sobrecarga
de 10 Ib).

Para o material de base, o DNIT (2006) recomenda as seguintes propriedades
no material empregado: ISC = 80%, expanséao < 0,5%, (medida com sobrecarga de
10 Ib), limite de liquidez < 25% e indice de plasticidade < 6%. Caso o limite de liquidez
seja superior a 25% e/ou 6 indice de plasticidade seja superior a 6%, o material pode
ser empregado em base (satisfeitas as demais condi¢des), desde que a equivalente

areia seja superior a 30.

Para o calculo das espessuras das camadas do pavimento tem-se o abaco da
Figura 2, em que se relaciona a espessura total do pavimento com o valor de N e o
ISC. Entrando-se no eixo das abcissas, com o valor de N, procede-se verticalmente
até encontrar a reta representativa da capacidade de suporte ISC, e seguindo na
direcdo horizontal encontra-se, no eixo das ordenadas, a espessura do pavimento.
A espessura fornecida por este grafico considera o material com coeficiente

estrutural K = 1,00, isto é, como se fosse base granular (DNIT, 2006).

Logo apds a determinacédo das espessuras, Hn e H20 pelo abaco da Figura
2, e R pelo quadro 2 as espessuras dos materiais do pavimento s&o obtidas pela

resolugao das seguintes equacdes:
R.Kz + B.Kz = H,,
R.Kg + B.Ky + hyo Ks > H,

R.Kg + B.Kp + hyo Ks + Kpop-hy = Hp,
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Figura 2 — Determinacao de espessuras do pavimento

Espessura do Pavimento em centimetro - H
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Operacdes de eixo de 18.000 Ib (8,2 ton.)

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MOURAO « ESTADO DO PARANA
RUA BRASIL. 1487 - CAMPO MOURAO - PARANA - CEP 87301140 - TEL.: (44) 3518-1144

CNPJ (MF) N° . 75.904.524/0001-06 - https://campomourao.atende.net
E-MAIL: prefeitura@campomourao.pr.gov.br




[ = o

g.) PREFEITURA DE
. =% CAMPO MOURAO

5.2 Memoéria de calculo do dimensionamento
5.3 Materiais

Todos os materiais considerados para empregar as camadas do pavimento
da Avenida das Torres, foram determinados, conforme a disponibilidade na regiao,

buscando o melhor custo-beneficio.

O dimensionamento dos pavimentos e a verificagcdo de suas camadas foram
realizados a partir da analise de uma estrutura constituida pelos materiais descritos

a segquir:

- Camada de Rolamento: Concreto Asfaltico com CAP 50/70, dentro da Faixa
C de acordo com a especificagao técnica DER ES-PA 21/23. Foi adotado para esta

camada o Mddulo de Resiliéncia igual a 35.000 kgf/cm?.

- Camada de Brita Graduada Simples (BGS) de acordo com a especificagéo
técnica DER ES-PA 05/23. Para esta camada foi adotado o Médulo de Resiliéncia

igual a 2.500 kgf/cm?2.

- Sub-base: Camada de Macadame Seco de acordo com a especificacéo
técnica DER ES-PA 03/23 Para esta camada foi adotado o Mddulo de Resiliéncia

igual a 2.000 kgf/cm?.

- Subleito: Solo Local compactado a 100% do PN, com CBR minimo de 10%.
Para esta camada foi adotado o Médulo de Resiliéncia igual a 1.000 kgf/cm?.
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5.4 Nimero N

A travessia da Avenida das Torres foi classificada com trafego médio pesado,
por tanto com base na IP-02/2004 PMSP, o nimero N adotado foi de 2x108.

5.5 Subleito

A travessia da Avenida das Torres sera composta por um aterro de volume
significativo, conforme o projeto de terraplenagem. Assim, o subleito sera formado
por corpo de aterro executado com material controlado e compactado conforme as

especificacdes técnicas

Por tanto, com vista ao dimensionamento conservador da estrutura do
pavimento, ficou determinado que o material empregado para o subleito deve

apresentar expansao maxima de 2,0% e ISC minimo de 10,0%.
5.6 Coeficiente de equivaléncia estrutural

Os coeficientes de equivaléncia das camadas foram definidos de acordo com

o quadro 3.

e Revestimento - Kr=2
e Base Kg=1
e Sub-Base Ks=1
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5.6 Resultados obtidos

Em funcédo do valor de “N” igual a 2,80 x 1076, a espessura minima de
revestimento asfaltico é igual a 5,0 cm, e os valores de Hn e H20 calculados pela

equacao apresentada sao os seguintes:

QUADRO 4 — RESULTADOS DAS CAMADAS EQUIVALENTES

8 5,00 26,06 16,06 16,00 45,07 19,01 20,00

5.7 Estrutura proposta

Apresenta-se a seguir a segédo da estrutura de pavimentacgéo resultante dos

calculos apresentados neste relatério

Figura 3 — Estrutura das camadas do pavimento
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