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1. INTRODUCAO

O presente memorial tem como objetivo apresentar as metodologias e resultados

dos estudos realizados no Municipio de Cornélio Procépio — PR.

Os servigos aqui apresentados tém como objetivo avaliar as deflexdes da estrutura
do pavimento flexivel na Rua Bahia, Rua Emilio de Menezes e Rua Amazonas no
Municipio de Cornélio Procépio - PR, por método nao-destrutivo por intermédio da
VIGA BENKELMAN, solicitado pela Prefeitura Municipal.

Todo o procedimento foi desenvolvido através das normas vigentes:

e DNER-ME 024/94
e DNER-PRO 175/94
e DNER-PRO 011/79

A execucdao é feita através de um aparelho (Viga) dotado de um extensémetro com
precisdo de 0,00lmm que mede a deflexdo do pavimento sob um eixo de rodado
duplo, carregado simetricamente e distribuido sobre o eixo traseiro 8,2tf de carga. A
localizacdo dos pontos a serem avaliados seguira de acordo com a normativa DNER-
ME 024/94, equidistantes a 20 metros entre os pontos, em cada faixa de rodagem da

via.

Na tabela 01 é indicado onde foi realizado o estudo com a Viga Benkelman. Para
critério de mapeamento dos trechos ensaiados e parametro de trafego, cada

segmento das vias urbanas foi dividido da seguinte forma:

Tabela 01 — Trechos e Parametros de Trafego

1 Rua Bahia N 10°
2 Rua Emilio de Menezes N 10°
2 Rua Amazonas N 108
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2. PROJETO

Um pavimento em servigo é avaliado com a finalidade de fornecer informacdes
necessarias para que se possa programar Oou prever sua manutencdo e
conservacdao e fornecer dados ao projeto de reforco. Em se tratando de

restauracado, o projeto se desenvolve em duas etapas:

¢ Aidentificacao das patologias das rodovias e as deficiéncias da estrutura;
e A solucéo de restauracéo, de tal forma que as deficiéncias da estrutura
possam ser restabelecidas, no minimo durante o periodo de projeto.

Para tanto, € realizada uma avaliacdo do estado em que se encontra a
estrutura analisada levando em consideracdo a acao do trafego, dos fatores

climaticos e do meio ambiente.

Esta avaliacdo consiste na andlise de suas condicbes quanto ao aspecto
estrutural. A condicdo estrutural esta relacionada a capacidade de suporte do
pavimento, abrangendo as caracteristicas de resisténcia e deformabilidade das

camadas do pavimento e do subleito sob a acdo das cargas atuantes.

Para fins de analise acerca da solucédo a ser adotada, o procedimento de
avaliacdo consiste, em esséncia, no confronto das deflexdes medidas no
pavimento existente (avaliacdo estrutural), com valores maximos admissiveis
obtidos a partir do trafego previsto, e na determinacdo da espessura do reforco a
ser aplicado, se necessario, para reduzir as deflexdes aos niveis maximos

admissiveis, conforme preconizado pelas normas.

Revestimento

E a camada final do pavimento, fica na superficie e recebe diretamente a ag&o do
trafego, tem como funcé&o melhorar a superficie de rolamento quanto as condi¢des de

conforto e seguranca, além de resistir ao desgaste.

Revestimento em C.A.U.Q.
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E importante que os revestimentos sejam adequadamente compactados durante a
construcao, evitando-se defeitos posteriores como afundamento nas trilhas de rodas,
desagregacao e deterioracéo devido ao excesso de infiltracdo de agua. E necessario
cuidado na fixagdo da espessura do revestimento, pois representa a camada de maior

custo unitario, com grande margem de diferenca em relagédo as demais.

Coeficientes de equivaléncia estrutural — k

Os coeficientes de equivaléncia estrutural considerados para cada camada do
pavimento, de acordo com o tipo de material empregado, séo indicados na Tabela 02.

Tabela 02 - Coeficiente de equivaléncia estrutural

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20

CAMADAS GRANULARES 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kg/cm 1,70
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e 28 kg/cm 1,40
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kg/cm e 21 kg/cm 1,20

Fator Climatico Regional

Tabela 03 — Fator de Clima

ATE 800 0,7
MAIS QUE 1.500 1,8
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O indice pluviométrico anual para 0 Municipio de Cornélio Procépio € de 1.500 mm.

3. RELATORIOS

A seguir, serdo apresentados todos os resultados obtidos através dos ensaios in
loco.
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Registro/Resultado de medida de deflexao
Viga Benkelman

MUNICIPIO: CORNELIO PROCOPIO - PR N° REGISTRO: 1
TRECHO: RUA BAHIA E RUA EMILIO DE MENEZES DATA: 16/10/2024
SUB-TRECHO: RUA PAULA GOMES A AVENIDA XV DE NOVEMBRO CAMADA: CAUQ
SEGMENTO: 1
K: 2,000 DEFLEXAO: 102 mm NORMA: DNIT-ME 024/94
BORDO DIREITO BORDO ESQUERDO
DO DBe-fI;exéo L25 R. CuBr-\I/;\tura DO Deflexéio B.E L25 R cuBr\./;tura
0 31 62 8 195 33 66 10 156
1 21 42 7 223 25 50 9 174
2 34 68 9 174 36 72 12 130
3 47 94 15 104 50 100 14 112
4 60 120 15 104 62 124 14 112 BUEIRO
5 76 152 17 92 78 156 18 87 AFUNDAMENTO
6 68 136 35 45 69 138 32 49
7 43 86 17 92 42 84 17 92
8 & 70 16 98 32 64 16 98
9 31 62 12 130 30 60 11 142
10 25 50 14 112 26 52 12 130
11 36 72 12 130 34 68 13 120




/.6/ Registro/Resultado de medida de deflexao
SOLIDIPLAN Viga Benkelman

ENGENHARIA

MUNICIPIO: CORNELIO PROCOPIO - PR N° REGISTF 1

TRECHO: RUA BAHIA E RUA EMILIO DE MENEZES DATA: 16/10/2024
SUB-TRECHO: RUA PAULA GOMES A AVENIDA XV DE NOVEMBRO CAMADA: CAUQ
SEGMENTO: 1

K: 2,000 DEFLEXAO: 102 mm NORMA:  DNIT-ME 024/94
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Raio Minimo Pontos
R curvatura B.E

D0= (LO-Lf)*const. Viga
D25=(L25-Lf)*const. Viga
Rcurvatura=6,25/2*(D0-D25)

APROVAGAO DO(S) RESULTADO(S)

RESPONS. PELO ENSAIO:
RESPONS. PELA APROVAGAO: N° RNC:
OBSERVACAO: PREENCHER NA COLUNA DE COR
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SOLIDIPLAN Vlga Benkelman
ENGENHARIA

MUNICIPIO:  CORNELIO PROCOPIO - PR N° REGISTRO: 2

TRECHO: RUA AMAZONAS DATA: 16/10/2024

SUB-TRECHO: RUA JOSE ARREBOLLA A RUA BENJAMIN CONSTANT CAMADA: CAUQ

SEGMENTO: 2

K: 2,000 DEFLEXAO: 10”2 mm NORMA: DNIT-ME 024/94

BORDO DIREITO BORDO ESQUERDO
DO DBe-fI;exéo L25 R. CuBr-\I/;\tura DO Deflexéio B.E L25 R cuBr\./;tura

0 45 90 15 104 43 86 15 104
1 47 94 12 130 49 98 13 120
2 28 56 13 120 34 68 14 112
3 30 60 11 142 33 66 10 156
4 34 68 15 104 38 76 15 104
5 36 72 12 130 39 78 13 120
6 45 90 10 156 49 98 11 142
7 25 50 9 174 26 52 11 142
8 50 100 8 195 50 100 10 156
9 24 48 10 156 28 56 11 142
10 33 66 11 142 35 70 12 130
11 20 40 12 130 25 50 13 120
12 44 88 15 104 45 90 14 112
13 45 90 10 156 47 94 11 142
14 60 120 15 104 58 116 15 104
15 50 100 11 142 52 104 12 130
16 27 54 15 104 32 64 15 104
17 28 56 14 112 30 60 14 112
18 39 78 12 130 37 74 13 120
19 50 100 11 142 48 96 12 130
20 52 104 15 104 49 98 15 104
21 40 80 15 104 43 86 15 104
22 25 50 12 130 29 58 14 112
23 38 76 12 130 35 70 14 112
24 28 56 11 142 31 62 13 120
25 35 70 12 130 33 66 13 120




{6/ Registro/Resultado de medida de deflexao
SOLIDIPLAN Viga Benkelman

ENGENHARIA

MUNICIPIO: CORNELIO PROCOPIO - PR N° REGISTF 2
TRECHO: RUA AMAZONAS DATA: 16/10/2024
SUB-TRECHO: RUA JOSE ARREBOLLA A RUA BENJAMIN CONSTANT CAMADA: CAUQ
SEGMENTO: 2
K: 2,000 DEFLEXAO: 102 mm NORMA: DNIT-ME 024/94
Grafico das Deflexdes Aparente
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R curvatura B.E

D0= (LO-Lf)*const. Viga
D25=(L25-Lf)*const. Viga

Rcurvatura=6,25/2*(D0-D25)

APROVAGAO DO(S) RESULTADO(S)

RESPONS. PELO ENSAIO:
RESPONS. PELA APROVAGAO: N° RNC:
OBSERVACAO: PREENCHER NA COLUNA DE COR
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Correcéo Sazonal (Fs)

Arenoso e Permeavel 1,10-1,30 1,00
Argiloso e Sensivel a Umidade | 1,20-1,40 1,00

Deflexdo Admissivel (Dagm)

A deflexdo admissivel é a deflexdo que um pavimento pode apresentar para
suportar uma carga de trafego conhecida ou projetada antes de entrar na fase de
fadiga. Para pavimentos flexiveis constituidos de concreto betuminoso executado

sobre base granular, o valor admissivel é dado pela seguinte expressao:

DNER-PRO 11/79 - PROC. B log Dagm = 3,01 - 0,176 x log N
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DEFLEXAO ADMISSIVEL PARA CONCRETO BETUMINOSO
(DEFLEXOES MEDIDAS COM CARGA POR EIXO DE 8,21)
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O quadro a seguir apresenta os critérios para a avaliacdo estrutural segundo
a normativaDNER-PRO 11/79 PROC. B

o Dados Qualidade Necessidade de Crl,terlo para Medidas
Hipotese : estudos calculo de :
obtidos Estrutural corretivas
complementares reforco
Dp < Dadm 5 Apenas
I BOA NAO correcoes de
ey superficie
Se Dp = 3 Dadm ~ "
| Dp > Dadm REGULAR NAO Deflectométrico Reforgo
R=2100 | Se Dp >3 Dadm Deflectométrico| Reforgo ou
< SIM oA ~
MA e Resisténcia | Reconstrugio
" Dp < Dadm REGULAR SIM Deflectométrico| Refor¢co ou
R <100 PARA MA e Resisténcia |Reconstrucédo
Dp > Dadm ‘ P Reforgo ou
v R < 100 MA SIM Resisténcia Reconstrucio
MA
O pavimento
V - apresent? SIM Resisténcia |Reconstrucao
deformacao
permanente
generalizada.

Espessura Minima de Revestimento Asfaltico

Em funcdo do numero N calculado a espessura minima para o revestimento do

pavimento sera de 4,00cm, conforme parametros apresentados na Tabela 04.

Tabela 04 — Espessura minima de revestimento asfaltico

Ndmero N Espessura minima de revestimento asféltico
N<108 Tratamentos superficiais betuminosos
10® <N<5*108 Concreto betuminoso com 5,00cm de espessura
5*10° <N<10’

107 <N<5*107

N>5*10"

Concreto betuminoso com 7,50cm de espessura

Concreto betuminoso com 10,00cm de espessura

Concreto betuminoso com 12,50cm de espessura

(44) 3040-1840
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ABACO PARA DIMENSIONAMENTO DA ESPESSURA DE REFORCO DO PAVIMENTO

EM CONCRETO BETUMINOSO
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Quadro Resumo da Estrutura do Pavimento

Tabela 05 — Quadro resumo da estrutura do pavimento

— Rua Bahia, Rua Emilio de Menezes e Rua Amazonas

Capa 4,0cm CAUQ faixa “C”

Pintura de ligacao 0,5 I/mz Emulséo asféltica RR-1C

4. ESPECIFICACOES E RECOMENDACOES EXECUTIVAS

Limpeza do pavimento e preparo da superficie

Antes dos servi¢os de restauracao, a superficie do pavimento a ser restaurada
devera apresentar-se limpa, isenta de p6 ou outras substancias prejudiciais. A
varredura devera ser procedida através de vassoura mecanica ou equipamento
similar, enquanto que a lavagem devera ser efetuada por meio de caminhao pipa

equipada de mangueira d’agua de alta presséo.

Previamente a aplicacdo da mistura asfaltica, faz-se necesséaria também a
correcdo de defeitos existente, tais como a remocao e reposicdo das pedras

irregulares (no caso de restauragao sobre pedra irregular).
Pintura de Ligacdo RR-1C

Pintura de ligacédo: é a pintura asfaltica executada com a funcao basica de promover
a aderéncia ou ligacao da superficie da camada pintada com a camada asféltica a ser
sobreposta. E aplicavel em camadas de base, em camadas de ligacdo ou
intermediarias de duas ou mais camadas asfalticas na construcdo de pavimentos
flexiveis e ainda, sobre antigos revestimentos asfalticos, previamente a execucao de
um refor¢o, recapeamento e rejuvenescimento superficial com lama asfaltica, micro

revestimento e reperfilagens com misturas asfalticas a quente.

) (44)3040-1840

contato@solidiplan.com.br

; Av. Prudente de Morais, n° 601
% Mezanino - Zona 07 - Maringa/PR

R



£

v/

SOLIDIPLAN

Este servico deve ser executado de acordo com as especificacdes de servigo
DER/PR ES-P 17/17 — PAVIMENTAC}AO: PINTURAS ASFALTICAS

Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente

Concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ): é uma mistura asféltica executada em

usina apropriada, composta de agregados minerais e cimento asfaltico de petrdleo,

espalhada e comprimida a quente.

De acordo com a posicédo relativa e a funcdo na estrutura, a mistura de concreto

asféltico deve atender as caracteristicas especiais em sua formulacéo, recebendo

geralmente as designacgdes a seguir apresentadas.

Camada de rolamento ou simplesmente “capa asféaltica": camada superior da
estrutura destinada a receber diretamente a acdo do trafego. A mistura
empregada deve apresentar estabilidade e flexibilidade compativel com o
funcionamento elastico da estrutura e condicbes de rugosidade que
proporcionem seguranca ao trafego. A este respeito, observar as

recomendacgdes contidas no Manual de Execucao do DER/PR;

Camada de ligacao ou "binder": camada posicionada imediatamente abaixo da
"capa". Apresenta, em relacdo a mistura utilizada para camada de rolamento,
diferencas de comportamento, decorrentes do emprego de agregado de maior
didmetro maximo, existéncia de maior percentagem de vazios, menor consumo

de "filler" (quando previsto) e de ligante;

Camada de nivelamento ou "reperfilagem": servico executado com massa
asfaltica de graduacéo fina, com a funcao de corrigir deformacdes ocorrentes
na superficie de um antigo revestimento e, simultaneamente, promover a

selagem de fissuras existentes.

Este servigco deve ser executado de acordo com as especificagbes de servigco
DER/PR ES-P 21/17 — PAVIMENTACAO: CONCRETO ASFALTICO USINADO A
QUENTE.

(44) 3040-1840
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5. CONTROLE TECNOLOGICO DAS OBRAS DE PAVIMENTACAO

Pintura de Ligacédo RR-1C

Devera ser realizado na obra o controle dos materiais e da execucéo das camadas

de Pintura de Ligacdo conforme descrito abaixo:

Materiais

¢ O ligante betuminoso devera ser examinado em laboratorio, obedecendo
a metodologia indicada pelo DNER e satisfazer as especificacbes em
vigor. Para todo carregamento que chegar a obra deverdo ser executados

0S seguintes ensaios da emulsao:

¢ Ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50 °C (DNER-ME 004);

e Ensaio de Viscosidade “Saybolt-Furol” a 50 °C (DNER-ME 004) a diferentes
temperaturas para estabelecimento de relagao viscosidade x temperatura;

e Ensaio de residuo por evaporacdo (ABNT NBR 6568);
e Ensaio de peneiramento (DNER-ME 005);

¢ Ensaio de carga de particula (DNER-ME 002);

e Deverd ser executado ensaio de sedimentacao para emulsdo, para cada
100 t (DNER-ME 006);

Execucéo
e Temperatura

A temperatura do ligante betuminoso deve ser medida no caminhdo distribuidor,
imediatamente antes da aplicacdo, afim de verificar se satisfaz o intervalo de

temperatura definido pela relacao viscosidade x temperatura.
e Taxa de Aplicacao (T)

O controle da quantidade do ligante asfaltico aplicado deve ser efetuado
aleatoriamente, mediante a colocacdo de bandejas de peso e area conhecidos, na

(44) 3040-1840
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pista onde estd sendo feita a aplicacdo. Por intermédio de pesagens, apds a
passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade de ligante aplicada (taxa de

aplicacao — T).

Para trechos de pintura de ligacao de extensao limitada, ou com necessidade de
liberagdo imediata, com area de no maximo 4000 m?, deverdo ser feitas cinco

determinacdes para o controle.

Revestimento

Deve ser executado o controle tecnolégico com no minimo os ensaios abaixo

especificados.

e Ensaio MARSHALL — apresentar projeto especificacdes da massa antes de

iniciar o revestimento;

e Extracdo de amostra do revestimento — DNIT (ME138/94) e (053/94) —
CAUQ minimo duas amostras por rua (determinar a espessura da amostra,
resisténcia a tracdo por compressao diametral e teor de betumes);

o Verificar a temperatura da mistura, para todas as cargas, no momento da
distribuicdo na pista e rolagem. A temperatura da mistura ndo deve ser
inferior a 120°C. DER (ES-P 21-05 CAUQ). Todo laudo técnico devera vir
acompanhado de ART, conforme estabelece o CREA-PR.

Qualquer outro teste ou analise de especificacdo de materiais e servigcos, podera
ser solicitado pela Fiscaliza¢do Municipal ou pelo Orgéo fiscalizador, no momento
que julgarem necessario, para 0 acompanhamento da obra e avaliagdo de aceitacao

dos servicos.

A empresa executora das obras devera realizar todos os ensaios de
controle tecnolégico dos materiais e execucdo dos servicos de pavimentacéo
asféltica e apresentar os laudos com os resultados para medi¢do e aceitacdo dos

Servicos.

(44) 3040-1840

contato@solidiplan.com.br
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6. ANALISES E CONSIDERACOES FINAIS

A deflexdo admissivel é a deflexdo que um pavimento pode apresentar para
suportar uma carga de trafego, conhecida ou projetada antes de entrar na fase de
fadiga. Para pavimentos flexiveis constituidos de concreto betuminoso executado

sobre base granular.

Todos os dados apresentados seguiram rigorosamente 0s processos de execucao
descritos das normas DNER-ME 024/94 e DNER-PRO 175/94, fatos a serem
comprovados pelo relatério fotogréfico e certificado de calibragéo do equipamento.

Avaliacao Estrutural

Para a Avaliacao Estrutural do pavimento betuminoso fez-se o uso da TABELA Il

— Critérios para Avaliacdo Estrutural, pagina 13 da normativa DNER-PRO 011/79.

Através dos dados coletados do teste de deflexdo e comparando com 0s critérios
impostos pela norma, todo o trecho levantado se encaixa nas hipoteses |, II, I,
conforme especificado em relatério destacando os pontos de remendo profundo

(reconstrucéo) a ser executado antes do recape.

Assinado de forma digital
FABIANO por FABIANO
MATIAS:009113 MATIAS:00911339981

Dados: 2024.11.12 11:09:54
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