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IDENTIFICACKO DO PROJETO
IDENTIFICACAO

PROJETO: Recapeamento em CBUQ sobre pavimentac¢do poliédrica e urbanizagdo
PROPRIETARIO: Prefeitura Municipal de Capitdo Lednidas Marques - PR
RESPONSAVEL PELO PROJETO E FISCALIZAGCAO: Eng. Civil Jean Carlos Gibbert

DESCRIGAO E OBJETO

Execucdo de recapeamento sobre pavimento poliédrico em diversas ruas urbanas do bairro
Primavera. Revestimento este que sera executado com Concreto Betuminoso Usinado a
Quente (C.B.U.Q.), compreendendo os servicos de: Limpeza e lavagem da pista, pintura de
ligacdo com emulsdo RR-1C e reperfilamento asfaltico de 3cm e capa de 3cm em C.B.U.Q faixa
“D” em toda a extensdo do projeto, com vibro-acabadora objetivando a melhoria das
condicdes de trafego e da qualidade de vida da populagdo local. Com sinalizagdo horizontal e
vertical. Revitalizagdo do passeio publico, com renovagao do meio-fio, calcadas em paver, piso
podotatil, retirada de arvores, pinturas e reconstrugdes.

LOCALIZACAO

Descri¢do da rua (entre trechos) Trecho

Rua Everson Leandro Magnabosco (entre Rua Ricieri Sartori e Rua Everson Leandro 1
Magnabosco +372m)

Rua Ronie W. de Andrade (entre Rua Anderson Roque dos Anjos e Rua Guaraja)

Rua Anderson Roque dos Anjos (entre Rua Jacob Luis Backs e Rua Edvino Fritz)

Rua Ricieri Jodo Sartori (entre Rua Edvino Fritz e Rua Jacob Luis Backs)

Rua Jacob Luis Backs (entre Rua Anderson Roque dos Anjos e Rua Ricieri Jodo Sartori)

Rua Balduino Weiss (entre Rua Gameleira e Rua Balduino Weiss +132m)

Rua Gameleira (entre Rua Riciere Sartori e Rua Guaraja)

Rua Marumbi (entre Avenida Tibagi e Rua Professor Laurindo Parmegiani)

OV LW N

Rua Londrina (entre Rua Arlindo Schmidt e Avenida Tibagi)

[
o

Rua Londrina (entre Rua Professor Laurindo Parmegiani e Rua Pinheiro)

[y
[N

Travessa Arlindo Schmidt (entre Rua Londrina e Rua Guaraja)

ALTERNATIVA SELECIONADA/DIMENSIONAMENTO

Foram escolhidas as alternativas com o melhor custo-beneficio considerando o tipo de
pavimento existente e a existéncia de usinas na regido. Optou-se pelo reperfilamento de 3cm
e apos isso revestimento “faixa D” C.B.U.Q. com 3,0 cm.
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MEMORIAL DE CALCULO

1. GENERALIDADES

O presente memorial é compreendido pela execugdo de recapeamento asfaltico em concreto
betuminoso usinado a quente (C.B.U.Q) com uma camada final média de 6,00 cm.

Para a realizacdo do célculo das espessuras foi utilizado como referéncia o Manual de
Pavimentacdo do DNIT, 2006.

2. OBRA

Os servigos de revestimento asfaltico sobre vias com pavimento poliédrico existente serao
executadas com o asfalto do tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente com espessura
minima de 6,00 cm (compactado).

3. DIMENSIONAMENTO

3.1 Espessura minima

Conforme o Manual de Pavimentacdo do DNIT, “A faixa da espessura minima a adotar para os
revestimentos betuminosos € um dos pontos ainda em aberto na engenharia rodoviaria, quer
se trate de proteger a camada de base dos esforgos impostos pelo trafego, quer se trate de
evitar a ruptura do prdprio revestimento por esforcos repetidos de tracdo na flexdo”. O
mesmo manual apresenta valores de espessuras recomendadas, apresentadas na tabela a
seguir:

Tabela 1- Espessura minima de revestimentos betuminosos

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N <10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10" | Revestimentos betuminosos com 5.0cm de espessura
Sx10° <N < 107 Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
N=>5x107 Conerzto betuminoso com 12,5cm de espessura

FONTE: Manual de Pavimentagio DNIT,2006.

Essa espessura minima é aplicavel para pavimentos novos, onde existem camadas de base e
sub-base com capacidade de suporte previamente dimensionados para o trafego considerado,
portanto, ndo se aplica para recapeamento asfaltico sobre pavimentacdo poliédrica, como é o
caso.
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Para a pavimentacgao poliédrica, deve-se seguir o Manual de Restaura¢do de Pavimentos
Asfalticos do DNIT, IPR-720, considerando a necessidade de uma camada de reforgo da
capacidade estrutural do pavimento.

Sabe-se que as pavimentagbes poliédricas seguem um padrao construtivo entre as diversas
empresas que executam e também entre o passar do tempo. Diferentemente da solucédo
convencional com base e sub-base com macadame e brita graduada simples, que conferem
elevada capacidade estrutura, a pavimentacdo poliédrica inicia-se sobre a regularizacdo e
compactacado do sub-leito, prosseguindo cum uma camada de pedras irregulares com
espessura em torno de 10cm, sendo essa considerada como camada de base para a futura
pavimentacdo asfaltica.

Considerando a pequena espessura da camada de base da pavimentacgdo poliédrica, torna-se
necessario realizar ensaios posteriores. Um dos ensaios mais recomendados é o ensaio de
“Viga Benkelmann”. A equacdo da deflexdo admissivel para pavimentos flexiveis é dada pela
relacdo empirica entre o trafego equivalente (N) e a capacidade de suporte, expressa como:

log Dggm = 3,01 —0,176log N

Onde:
. D ,4m: Deflexdo Admissivel em 0,01mm.
o N: Numero de solicitacGes do eixo padrdo de 8,2t.

Essa deflexdo admissivel é comparada com a deflexdo caracteristica (D) obtida no campo com
a Viga Benkelmann para determinar a necessidade de reforgo.

Recentemente, foi realizado no municipio, em diversas ruas, ensaio com viga Benkelmann. O
ensaio resultou em deflexdes caracteristicas que variavam entre 103,0 . 10?mm a 117,10.107
mm (acima da deflexdo admissivel), resultando na NECESSIDADE DE UMA ESPESSURA DE
REFORCO, em CBUQ. Como o TST possui coeficiente estrutural nulo e ndo tem capacidade de
reduzir deflexdes ou absorver esfor¢os de tracdo na flexdao, o seu uso é tecnicamente inviavel
para este cendrio.

3.2 NUMERO “N”

O pavimento é dimensionado em fungdo do nimero equivalente (N) de operagdes de um eixo
tomado como padrao, no caso para pavimentos flexiveis o Método do DNER adota o eixo com
carga de 8,2tf (18.0001lb), durante o periodo de projeto escolhido.

- Volume Médio Diario de Trafego:

Sendo V1 o volume médio didrio de trafego no ano de abertura, num sentido e admitindo-se
uma taxa t% de crescimento anual, em progressdo aritmética, o volume médio didrio de
trafego, Vm, (num sentido) durante o periodo de P anos, é:
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2+
vm = vi| —1

O volume total de trafego, (num sentido) durante o periodo P, Vt, sera:
Vt = 365-P-Vm

- Fator de Veiculo (FV): O fator de veiculo (FV) é obtido pela multiplicacdo do fator de eixo (FE)
e do fator de carga (FC). Para o calculo de FE, FC e FV é necessario conhecer a composi¢do de
trafego e os fatores de equivaléncia sdo obtidos através do dbaco a seguir:

Tabela 2 - Fatores de equivaléncia de Operaciio
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Fonte: Manual de Pavimentagao DNIT, 2006.

O fator do eixo (FE): E a determinagdo do niimero de eixos correspondentes:

2 eixos -> x% - 3 eixos -> y% - 4 eixos -> 2%.

Av. Tancredo Neves, 502 - CEP 85790-000
Fone: (45) 32868400 CNPJ: 76.208.834/000159
e-mail: pmcalema@caplmarques.com.br
portal: www.capitaoleonidasmarques.pr.gov.br



\..h f‘ ;"ﬁl A ~ A
ey CAPITAO LEONIDAS MARQUES - PR

thm i
1’« Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Urbano
) Departamento de Engenharia

FE = 2x + 3y + 4z

Os fatores de veiculo para automdéveis e caminhdes leves (embora calculaveis, sdo
despreziveis, interessando especialmente os fatores para caminhdes médios, pesados e
reboques e semi-reboques.

- Fator Climatico Regional: Para levar em conta as variacdes de umidade dos materiais do
pavimento durante as diversas estacées do ano, o niUmero equivalente de operac¢ées do eixo-
padrdo ou parametro de trafego, N, deve ser multiplicado por um coeficiente (FR). Tem-se
adotado FR = 1,0 face aos resultados de pesquisas desenvolvidas no IPR/DNER.

A definicdo do parametro de trafego (nimero “N”) foi baseada numa medicdo de trafego
estimativa que nos permitiu saber o nimero de veiculos que transitam nas vias.

Em anexo, consta contagem realizada em Agosto/2023 pelo responsavel técnico Fernando
Guth, com a ART n? 1720234166200, em uma via urbana municipal classificada como coletora,
possuindo volume de trafego de leve a médio, sendo possivel considerar como similar as ruas
aqui dimensionadas.

O levantamento resultou na seguinte contagem de veiculos.

Dados
Cllente: Local da Contagem: Data da contageem:
Prefeitura de Capitdo Ladnidas Marquas Rua Pedro Dallabrida 260772023
Veiculos Leves Onibus Caminhdes
A Total I H
Ul(.!'S_. motos, I e ETe 352 Volume por Hora
Hora caminhonetes
Total 778 4 22 14 5 823

Os fatores de veiculo para automdéveis e caminhdes leves (embora calculaveis) sao
despreziveis, interessando especialmente os fatores para caminhdes médios, pesados e
reboques e semirreboques.

Essa contagem foi realizada no periodo das 7h até 19h, compreendendo o periodo de maior
fluxo de veiculos no dia, podendo ser utilizado, de maneira aproximada, como o volume de
veiculos didrio.

Com base nas equacgoes de regressdes das curvas originais do USACE e adotando os pesos de
6,6t, 11t e 18,7t (que embutem a tolerancia legal de 10% sobre o peso maximo) para cada tipo
de eixo dianteiro simples, traseiro simples e tandem duplo, respectivamente.
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Tabela 42 - Fatores de equivaléncia de carga do

USACE
Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equacées (P em tf)
0-8 FC=2,0782x 107 x P 40'7®
Dianteiro simples e traseiro simples e 4
=8 FC=1,8320x 10° x P ®2
S 0-11 FC=1,5920 x 107 x P %472
andem duplo
) >11 FC=1,5280 x 10° x P >4%
R 0-18 FC =8,0359 x 10° x P %%
andem triplo
>18 FC=1,3229 x 107 x P %78
P = peso bruto total sobre o eixo
Autos Onibus 2C Onibus 2C Caminh&o 2C | Caminhdo 2C | Caminhdo 3C | Caminh&o 3C | Caminh&o 252| Caminhdo 252| Caminhdo 252
Vol <dio diari
olume medio araro 823 4 4 2 2 14 14 5 5 5
anual (VMD)
% do trafego total 94,42% 0,49% 0,49% 2,71% 2,71% 1,70% 1,70% 0,68% 0,68% 0,68%
Eixo E1l E2 E1 E2 E1l E2E3 E1l E2 E3E4
Tipo Eixo Simples Simples Simples Simples Simples Tandem Duplo]  Simples Simples  |Tandem Duplo
P(C i
(Carga por eixo 66 1 66 1 66 18,7 66 1 18,7
maxima)
FEC (P/ Carga méaxima)
0,408 5,97 0,408 5,97 0,408 14,418 5,97 14,418
USACE)
FV Categoria 6,378 6,378 14,826 20,796
VMD * FV 25,512 140,316 207,564 103,98
Total VMD*FV 477,372

Para o calculo final do nimero N, considerando distribui¢cdo igual entre cada faixa de transito
(F; = 50%) e, considerando o periodo (P) de 10 anos, temos:

N=365xPx Y (VMD x FV) x F,

N =365%*10%* 477,372 » 50%

N =0,87-10°

Para esse valor de nimero N, calculamos a deflexdo admissivel maxima:

log Dggm = 3,01 —0,176log N

D adm

— 10(3,01-0,17610g(0,87-10°))

Dgam = 92,12 - 0,01mm

Recentemente, foi realizado no municipio, em diversas ruas, ensaio com viga Benkelmann,

sendo seguro afirmar que, para as pavimentagoes poliédricas, € comum ter deflexdes na

ordem de até 117,10 . 10mm (acima da deflexdo admissivel).

Considerando a correlagdo logaritmica da equacao, para diminuirmos a deflexao caracteristica

para a deflexdo admissivel, podemos usar a seguinte equagao para a espessura de reforgo h,

emcm:
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Este valor é o incremento de espessura estrutural que devemos acrescentar a camada da

estrutura. Para o CBUQ, é comum adotar K = 40 como o fator de equivaléncia ou redugdo de

deflexao do material de reforco.

Considerando a alta irregularidade, caracteristica inerente das pavimentagdes poliédricas, serd

necessario realizar uma camada de reperfilamento asfaltico.

Considerando a recomendac¢do dos manuais DNIT em que a espessura das camadas devem ser

de no minimo 2,5 vezes o Tamanho Nominal Maximo (TNM) da brita da

faixa.

Considerando a defini¢io de Tamanho Nominal Maximo (TNM): E o tamanho de abertura de

malha da peneira imediatamente acima da primeira peneira da série padronizada que retém

mais de 10 % das particulas da amostra do agregado (% retida acumulada).

Considerando que para a faixa “D” do DER, de acordo com as especificacbes da norma do

DER/PR ES-P 21/17, obtemos o valor de TNM = 12,7mm, o que resulta em uma camada em

torno de 3,1cm.

Pen:iur::r::;alha Percentagem passando, em peso
ABNT | Abertura, mm | FaixaA | FaixaB | FaixaC | FaixaD | FaixaE Faixa F
1% 38,1 100 100 - - - -
1" 254 95-100 | 90-100 100 - - -
¥ 19,1 80 -100 - 90 - 100 100 100 -
V2" 12,7 - 56 — 80 - 80-100 | 90- 100 -
6" 9,5 45 -80 - 56 — 80 70-90 | 75-90 100
n.°4 4,8 28-60 | 29-59 35-65 50-70 | 45-65 75 -100
n.°10 2,00 20 - 45 18 — 42 22-46 33-48 | 256-35 50 - 90
n.° 40 0,42 10 - 32 8-22 8-24 15-25 8-17 20-50
n.° 80 0,18 8-20 - - 8-17 5-13 7-28
n.° 200 0,075 3-8 1-7 2-8 4-10 2-10 3-10
Utilizagao como Ligagao Rolamento Reperfilagem
Variagao do teor de ligante 40-55 45-6,0 50-6,5
Espessura max., cm 6,0 5,0 3,0

Ainda, de acordo com este manual do DER, a faixa utilizada deve apresentar didmetro maximo

inferior a % da espessura da camada asfaltica. Para a faixa D do DER, o didgmetro maximo é de

19,1mm, resultando em uma espessura da camada minima de 2,86cm.
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Conclui-se que, a melhor solu¢do para atendendo a todos os critérios levantados acima, seria
adotar uma camada de reperfilamento em CBUQ na faixa “D” de 3cm e, posteriormente, outra

camada asfaltica em CBUQ de capa também na faixa “D”, de 3cm.
Com tudo isso, chegamos a uma espessura final de reforgo de 6cm.

A espessura da camada de CBUQ para as funcdes de reperfilagem geométricas, face as
condi¢cdes do acabamento da pista existente, foram estimadas observando a situacao atual das
pistas. O servico de reperfilagem sera realizado previamente ao recape asfaltico, com

espessura suficiente para se recuperar o perfil geométrico original da pista.

O concreto betuminoso usinado a quente é o material que devera ser utilizado para a camada
de revestimento asfaltico, tanto na reperfilagem/tapa buraco (se necessario), bem como para

a capa asfaltica.

A mistura asfaltica devera ser executada em usina apropriada, composta de agregados

minerais e cimento asfaltico de petrdleo, espalhada e comprimida a quente.

Capitdo Lebnidas Marques - PR, 12 de maio de 2026
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