MUNICIPIO DE VERA CRUZ DO OESTE

CNPJ: 78.101.821/0001-01 ESTADO DO PARANA

MEMORIAL DE DIMENSIONAMENTO
PAVIMENTO

OBRA: Implantacao de sistema de drenagem, pavimentagdo em CBUQ e
urbanizag¢do do Municipio de Vera Cruz do Oeste.

LOCAL: Diversas vias do Municipio de Vera Cruz do Oeste.
MUNICIPIO: Vera Cruz do Oeste

ESTADO: Parana

O dimensionamento do pavimento foi elaborado de acordo com o Manual de
Pavimentagcdo do DNIT, Publicagcdo IPR-719, utilizando-se de dados obtidos por

meio de ensaios, atendendo as normas técnicas pertinentes.

CRITERIOS PARA DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - NUMERO “N”

A espessura minima de revestimentos betuminosos é definida inicialmente a
partir do numero equivalente (N) de operagbes de um eixo-padrédo com carga de 8,2
toneladas. O valor de N leva em consideragado as seguintes variaveis: P (periodo de
projeto em anos), Vm (volume médio diario de trafego durante P), FE, FC e FR

(Fatores de Eixo, Carga e Climatico, respectivamente):

N=365-P-Vm:-FE-FC-FR

De acordo com a Lei Municipal n° 05/2024, o trecho estudado possui vias
locais. Para vias locais considera-se o volume de trafego como Classe 3 — Trafego
leve.

Entretanto, considerando a dificuldade para obtencdo dos dados e que né&o
existe estudo viario disponivel para a analise, sendo necessario busca por bibliografia

para suprir esta necessidade.
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MUNICIPIO DE VERA CRUZ DO OESTE

CNPJ: 78.101.821/0001-01 ESTADO DO PARANA

A bibliografia utilizada foi o caderno técnico nominado: Dimensionamento de

pavimentos flexiveis para trafego leve e médio, disponivel no site:

https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/upload/infraestrutura/arquivos/SMS0%2020

18/NORMAS%20TECNICAS%20DE%20PAVIMENTACAO/INSTRUCAO%20DE%20PROJ

ETOS/ip_04 2004_dimensionamento_de_pavimentos_flexivies_para-

trafego_leve _e¢_medio.pdf, onde é apresentado o quadro abaixo, com a classificagdo das

vias em funcdo do trafego de veiculos, definindo os intervalos do “N” para cada

situacao.

Quadro 4.1
Classificagao das Vias - Trdfego Leve e Médio

VOLUME INICIAL DA FAIXA
VIDA DE
FUNGAOD TRAFEGO MAIS CARREGADA
PROJETO s N N caractonsticn
PREDOMINANTE PREVISTO (ANOS) VEICULD CAMINHOES E
LEVE ONIBUS
100 4 27x10°
\ia Local 2
Leve 10 a a a 10"
400 20 14 x10°F
) 401 21 14 x10°
“ia Local e o 5
Meédio 10 a a a 5x10
Coletora :‘
1800 100 6.8 x10

A referéncia bibliografica fornece paradmetros confiaveis relacionados ao volume
de trafego de veiculos, juntamente com instrugdes especificas para o
dimensionamento de pavimentos flexiveis em vias urbanas. Trata-se de um material
que pode ser utilizado como referencial na determinagdo no “N” para o projeto em
questao.

Desta forma, serdo utilizados os parametros estabelecidos na funcéo
predominante “Via Local”’, as quais se enquadram a totalidade das vias estudadas,
com previsao de trafego leve, apresentando um numero equivalente “N” com valores
entre 2,7x10% e 1,4x105, sendo o “N” caracteristico = 1,0x105.

Com o intuito de garantir a durabilidade e qualidade da pavimentagdo a ser

executada, ndo sendo possivel definir a real demanda qualitativa e quantitativa do
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MUNICIPIO DE VERA CRUZ DO OESTE

CNPJ: 78.101.821/0001-01 ESTADO DO PARANA

trafego futuro, sera definido para o dimensionamento da pavimentagdo o numero
equivalente N = 1,0x105.

ESPESSURA MiINIMA DO REVESTIMENTO BETUMINOSO

A finalidade desta estrutura é proteger as camadas inferiores dos esforgos
impostos pelo trafego e preservar o revestimento de uma ruptura.

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT, Publicacdo IPR-719, a
espessura total do pavimento (Ht) tem relacao direta com o valor de “N” e do “CBR” (ou
ISC).

A tabela 32 deste Manual, apresenta as espessuras minimas em fungao do
numero N calculado:

Tabela 32 - Espessura minima de
revestimento betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

M= 108 Tratamentos superficiais betuminosos

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

5% 10°< N <107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

10°< N = 5 x 107 [Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N=5x10 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

No projeto foi especificado a utilizagdo da FAIXA “C” de granulometria do
CBUQ, devendo ser utilizada a camada de Revestimento com espessura de 4,00
centimetros.

Assegurando assim, o cumprimento da NORMA DNIT 031/2006-ES, que define
que: a faixa usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo é inferior a 2/3 da
espessura da camada.

Como o valor N de projeto é inferior ao apresentado na tabela 32, sendo inferior
a 10¢, a espessura do Revestimento Betuminoso ndo possui definicdo por normativa,

motivo pelo qual sera mantida a espessura (R) = 4,00 cm
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25 B
DETERMINACAO DA ESPESSURA TOTAL DO PAVIMENTO

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT, Publicacdo IPR-719, a
espessura total do pavimento (Ht) tem relacao direta com o valor de “N” e do “CBR” (ou
ISC), sendo este valor obtido através da Figura 43 ou através da expressao

apresentada na pagina 149 deste manual, sendo mostrada abaixo:

Figura 43 - Determinacao de espessuras do pavimento
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Considerando que as caracteristicas geotécnicas dos locais coletados sdo muito
homogéneas, sendo o material classificado como: “argila vermelha”, é possivel a

inferéncia na definicdo do valor do CBR através da analise empirica do resultado dos
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27 (vinte e sete) ensaios de compactagao, realizados por empresa contratada pelo
Municipio, nos locais onde serdo executadas as obras.
A tabela abaixo, apresenta um resumo dos resultados dos ensaios de CBR,

sendo que a apresentagao completa do ensaio € mostrada em anexo.

Umidade dade
Registro Local de Coleta Camada Profundidade Tipe de Materis a'l'l'“ e Mixima | CBR [%)
(/o)
DNIT - 172,/2016-ME
1 0013 R. Antdnio Pescador Sobrinho Corte 0,26m a1,4%m  Argila Vermelha 29,7 1312 74
1 D014 Av. Padre Anchista Corte 0,32ma1,50m Argila Vermelha 21,0 1,363 87
1 oo01s RilCorios Beminchell Corte 027ma160m Argilavermeha | 27,7 | 1,318 91
lprolong.|
R. Carlos Perninchell - ) .
1 D016 Corte 0,24ma157m ArgilaVermelha | 284 1,363 77
(prolong.)
1 D017 Dy Darf'lpl 0eE MBS Corte 0,22ma162m  ArgilaVermelha | 282 1,328 123
{Prolong.]
= G
1 D018 ok Darf el Gomes Mering Corte 0,29ma1,61m Argila Vermelha 285 1,318 114
{Proleng.}
1 D019 R. Pio Xl Corte 0.25ma 152Zm  Argila Vermelha 30,3 1,330 88
1 D020 R Gt M el Hibewo Corte 027ma152m ArgilaVermelha | 28,1 1,344 29
(Meia Rua)
i ppop  Temaine Migucl Rk Corte 023mals0m Arglavermeha | 29,9 | 1,327 | 100
(Meia Rua)
i 0022 AL Piaui (Prg. Industrial) Corte 0,22ma l6lm  Argila Vermelha 30.8 1,347 125
1 0023 R. Amazonas (Vila Graciosa) Corte 0,22ma 1,52m  Argila Vermelha 288 1,341 w07
1 D024 R Projetada A (Vila Rural) Corte 0,30m 3 1L60m  Argila Vermelha 30,8 1,357 87
1 Do2s R Projetada A (Vila Rural) Corte 0,22mal54m Argila Vermelha 28,6 1,330 b
1 0026 R Projetads A (Vila Rural) Corte 0,23ma140m  ArgilaVermelha | 29,1 1,340 70
Umidase | DEnSidade
Registro Local de Coleta Camada Profundidade T de Materia u?.l:ucr, Mixima | CBR [%)
(gfem’)
DNIT - 172/2016-ME
00z7 A Projetada B (Vila Rural) Corte 0,2Bm a1,56m  Argila Vermelha 2582 1,329 87
0030 R Projetada C (Vila Rural) Corte 0,27mal5im  Argila Vermelha 309 1,347 71
ooz8 R. Projetada O (Vila Rural) Corte 0,27m a1,55m  Argila Vermelha 215 1,343 67
0029 R. Projetada D (Vila Rural) Corte 0,31mal56m  Argila Vermelha 32,0 1323 69
0031 R Amapd Corte 0,3Zm a156m  Argila Vermelha 27,9 1,353 57
e ; =
0032 I rojeud?_';h"zm e oy, Corte 0,24mal,53m  Argila Vermelha 301 1,381 72
Proj nj.
ooz © r°Je"d:alh[F.J”r”"' con. Corte  030malslm Argiavermeiha | 295 | 1,391 78
Proj F aj
ooz © m’md:ig;”t”"’ Lonf; Corte 02smalesm Arglavermeha | 312 | 1,328 7.2
opgs -RoGrandedoMorte(Pra. oo pacmaisem Arglavermeba | 291 | 1,337 65
Industrial)
== . ™
0036 e mje“d:i‘:zm o o Corte 0,23m 8 1,58m  Argila Vermelha 31,3 1,305 71
= : =
o7 r°’““:§;2”r”r° o Corte 030malsem arglavermeiha | 30,0 | 1,330 83
D41 . Dugue de Caxias Corte 0,32ma157m  Argila Vermelha 29.2 1,347 82
]k f. Dugue de Caxias Corte 0,23m a 1,50m  Argila Vermelha 23,7 1,348 77

Considerando que ha uma variag¢ao entre os resultados dos ensaios e que sao 05 trechos
que serdo executados, considerando agir em favor da seguranca foi adotado o menor CBR(%) do

trecho, para dimensionamento das vias de cada trecho.
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Com os valores de N, CBR e R determinados, é possivel calcular as espessuras
de Hn e H20, através da expressao da pagina 149 do Manual do DNIT. Sendo apos
isso, definidas as espessuras de base (B), sub-base (h20), que s&o obtidas pela
resolugdo sucessiva das seguintes inequagdes visualizadas na pagina n° 148 do IPR-

719 (DNIT), como segue abaixo:

RKr+BKg = Hjyg
RKr+BKg+h;o Ks 2 H,

Para solugdo destas formulagdes foram sistematizados os calculos em planilha conforme
valores de entrada e resultados obtidos, conforme apresentado abaixo, assim como apresentada

em anexo a este memorial:

TRECHOS 01 E 02 - CBR =7%

Revestimento Kr= 2
Base - graduada Ke= 1 Ho= 23 ¢m
CBR= 80 Hh= 42 ocm
Sub-base Rachéao Ks= 1
CBR= 20
subleito Solo CBR= 7

* Célculo da Base (R.Kr + B.Kg >= Haz)
* Calculo da Sub-base (R.Kr + B.Kg + h2oKs >= Hn)

CALCULADO (FORMULAS): ADOTADO NO PROJETO:
Revestimento (R) = -- 4 cm =>CBUQ
Base (B)= 14,6 cm 15 cm => BRITA GRADUADA
Sub-base (ho) = 19,7 cm 20 cm => MACADAME SECO
Camada Granular= 34 cm Subleito =>SOLOC/CBR= 7%
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TRECHOS 03 E 04 - CBR=8%

Revestimento Kr= 2
Base - graduada Ks = 1 Hx= 23 ¢m
CBR= 80 Hh= 39 cm
Sub-base Rachéo Ks= 1
CBR= 20
subleito Solo CBR= 8

* Calculo da Base (R.Kg + B.Kg >= Hz

* Calculo da Sub-base (R.Kr + B.Kg + h2o Ks >= Hn)

CALCULADO (FORMULAS):

Revestimento (R) = --

Base (B)= 14,6 cm
Sub-base (h20) = 16,5 cm

Camada Granular= 31 cm

ADOTADO NO PROJETO:

4 cm =>CBUQ

14 cm => BRITA GRADUADA
20 cm => MACADAME SECO
Subleito =>SOLOC/CBR= 8%

TRECHO 05 - CBR=10%

Revestimento Kr= 2
Base - graduada Ks = 1 Ho= 23 ¢m
CBR= 80 Hh= 34 cm
Sub-base Rachao Ks= 1
CBR= 20
subleito Solo CBR= 10

* Calculo da Base (R.Kg + B.Kg >= Hz

* Célculo da Sub-base (R.Kr + B.Kg + h2o Ks >= Hn)

CALCULADO (FORMULAS):

Revestimento (R) = --

Base (B)= 14,6 cm
Sub-base (h20) = 11,6 cm

Camada Granular= 26 cm

ADOTADO NO PROJETO:

4 cm =>CBUQ

12 cm => BRITA GRADUADA
15 cm => MACADAME SECO
Subleito =>SOLOC/CBR= 10%
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Considerando todos os critérios nos calculos, foi definida a utilizacdo de material
granular com coeficiente K = 1,00 para as camadas de base e sub-base.
Ademais, é fundamental realizar a regularizagdo e compactagcéo adequada do subleito

com espessura de regularizagao/compactagao do subleito de 20 cm.

CONSIDERAGOES FINAIS

O dimensionamento do pavimento foi elaborado conforme a metodologia
apresentada, o detalhamento em relagdo a execugdo do pavimento possui
complementacdo no memorial descritivo da obra, especificagbes e pecas graficas do
projeto de engenharia.

Desta forma, o dimensionamento final dos trechos de pavimento possui a seguinte

composi¢ao:
Trechos | Trechos |Trecho
0le02 03e04 |05
Regularizacdao e compactagao do subleito 20,00cm
Macadame Seco 20,00cm 15,00cm
BGS (Brita Graduada) 15,00cm | 14,00cm 12,00cm
CBUQ Faixa "C" DNIT 4,00cm

Vera Cruz do Oeste, 13 de agosto de 2024.

SAVIO DE iy - ™
MELO s e
SANTOS: 4170 fsio s sioszmomo oo
1935805 & nmum
Savio de Melo Santos
Engenheiro Civil
CREA/PR - 194309/0

Portaria n° 5.194/2023
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DIMENSIONEAMENTD - PAVIMENTO FLEXIVEL - DMIT IPR - 712

TRECHDS: RUAS: CER EMSAID CBR ADOTADC
FROJETADA & 7,30
. CHOFRE MIGUEL RISEIRD g, HF
3 AIAEA 570
AMAZONAS 10,704 T
FlAL 12,504
o2 RIO GRAMDE DO HORTE 5,80
PROJETADA APAE 5,509
Trafega: N= 1E:£05 [4.21)
CBR (subleiin] = T B
Kem 2
Sasg - graduara Ep= 1 Ho= 23 om
CER= &l Hn= 42 om
[Sub-haca Rachia L R
CEBH=- 20
CBR- T
Caloula da Base [R.K,; = B.Ky == H
Calowlo da Sub-basa (ALK, + B.Ky + hig Ky == Hn
CALCULADO [FORMULAS): ADOTADD HO PROJETO:
Ravastimso [H) = dom =xCBEUQ
Basa [Bj= 146 cm 15 om =» BRITA GRADUADA
Sub-bess (ha= 19,7 om A om =x MACADAME SECC
Camada Granular= 34 crm Subleita = SOLD O/ CER=  Tog
CIOEFICIEMTE DE EQUIVALENCIA EETRUTURAL
Componenies do pavimento Coeficiene K
Sase ou revesimenio de conoreto betuminoso 2,00
Sase ou revesimanto pré-mishwado = quants. de graduacdo dersa T
Base ou revesimento pré-mishwrade 2 fric. de graduacio dansa 1.40
Sase ou revesimenio batuminoso por penetracia 1.20
Camadas grarulares 1,050
Solo cimsanto com resisténcia = comprassao a 7 dias, supenior @ 45 kgfcm’ 1.70
Solo cimsanto com nesisténcia = comprassao a T dias, emira 45 kglem” @ 28 kg'em?2 1,40
Solo cimsanto com nesisténcia = comprassdo a T dias, emira 28 kglem” @ 21 kg'om? 1,20
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DIMENSIONAMENTO - PAVIMENTO FLEXIVEL - DNIT IPR - 710

TRECHOS: RUAS: CBR ENSAID CBR ADOTADO
PROJETADA 01 -TRECHO o1 7,20%
03 PROJETADA 01 TRECHD 02 7,80%
PROJETADA 02 7,20%
CARLOS PERNICHELI @ 10% B
P ANTONIO PESCADOR 7, 40%
PADRE AMCHIET 8,70%
DUQUE DE CAXIAS 7, T0%
Trafego: M= 1E+05 (521)
CER (subleito) = 8 %
Revestimenio =
Base - graduada Ke= 1 Hy= 23 cm
CBR= B0 Hn= 39 cm
Sub-base Rachao Kz= 1
Ciﬂ = 20
subleito Solo CBR= &
* Cdlculo da Base (R.Kg + BKg == Hy
* Cdlculo da Sub-base (R.Kz + BEg + hag K == Hn)
CALCULADD (FORMULAS): ADOTADO NO PROJETO:
Revestimento (R = dem ==CBUQ
Base (Bl= 146 ¢m 14 cm == BRITA GRADUADA
Sub-base (h )= 185 cm 20em  => MACADAME SECO
Camada Granular= | cm Subleito -=SOLOC/ CBR- 8%

COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Componentes do pavimento Cosficiente K
Base ou revestimento de concreta betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a guenta, de graduacas densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacic densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penstracas 1,20
Camadas granulares 1,00
Solo cimente com resisténcia a compressao a 7 dias, superior a 45 kgicm® 1,70
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kgicm® e 28 kg/iocm2 1,40

olo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 28 kgicm®e 21 kgicm2 120
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DIMENSIONAMENTO - PAVIMENTO FLEXIVEL - DNIT IPR - 710

TRECHOS: RUAS: CBR ENSAIOD CBR ADOTADO
DAMIEL GOMES MARTINS 12,30%
PIC X1 9,80%
05 10%

Trafego: N = 1E+05 (8.21)
CBR (subleito)= 10 %
Revesctimento Kg= 2
Base - graduada Ke= 1 Hx= 23 cm
CBR- 80 Hn= 34 cm
Sub-base Rachao Ks= 1
CBR = 20
cubleito Solo CBR= 10

* Cdlculo da Base (R.Kg + B.Eg == H-;
* Célculo da Sub-base [R.Kz; = B.Kg + hyg K5 == Hn)

CALCULADO (FORMULAS): ADOTADOC NO PROJETO:
Revestimenta (R) = 4cm ==CBUQ
Base (Bl= 1486 c©m 12cm == BRITA GRADUADA
Sub-base (hy) = 11,6 cm i5cm == MACADAME SECO
Camada Granular= 26 cim Subleilt = SOLOC/CBA-  10%

COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Componentes do pavimento Coeficiente K
Basa ou revestimento de concreta betuminoso 2,00
Basa ou revestimento pré-misturado a guenta, de graduagao densa 1,70
Basa ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacio densa 1,40
Basa ou revestimento betuminoso por penetragio 1,20
Camadas granularas 1,00
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias, supearior a 45 kg'om® 1,70
Solo cimente com resisi®ncia a cempressas a 7 dias, entre 45 kgiem™ e 28 kgicm2 1,40
Solo cimento com resisiéncia a compressas a 7 dias, entre 28 kgiem™ e 21 kgiem2 1,20
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