1. OBJETIVO

1P-04 INSTRUC{&O PARA DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS PARA TRAFEGO LEVE E MEDIO

O objetivo deste documento € apresentar as diretrizes para o dimensionamento de

pavimentos flexiveis de vias urbanas submetidas a trafego leve e médio no Municipio de

Sao Paulo.

2. ESTUDO GEOTECNICO DO SUBLEITO

Os servigos geoldgico-geotécnicos para caracterizagéo do subleito deverao respeitar a
Instrugéo de Projeto IP-01 — Instrugdo Geotécnica da SIURB/PMSP.

3. TRAFEGO

3.1 CARACTERIZAGAO DO TRAFEGO

As vias urbanas a serem pavimentadas serao classificadas de acordo com a Instrugao
de Projeto IP-02 - Classificagao das Vias da SIURB/PMSP.

O Quadro 4.1 resume os principais parametros da classificagdo das vias obtidas da

referida instrugéo.

Quadro 4.1

Classificacdo das Vias - Trafego Leve e Médio

VOLUME INICIAL DA FAIXA
FUNGAO TRAFEGO P\ggf\l g_:;) MAIS CARREGADA N Ne
aracteristico
PREDOMINANTE | - PREVISTO |~ (aNos) | vEICULO | CAMINHGES E
LEVE ONIBUS
Via Local 100 4 2,7 x 10*
Residencial Leve 10 a a a 10°
C/ Passagem 400 20 14 x10°
Via 401 21 14 x10°
Coletora Médio 10 a a a 5x 10°
Secundaria 1500 100 6,8 x 10°
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3.2 CARGA LEGAL

No presente método de dimensionamento, foi considerado que a carga maxima legal
para o eixo simples de rodas duplas no Brasil € de 10 toneladas por eixo simples de
rodagem dupla (100 kN/ESRD).

4. CONSIDERAGOES SOBRE O SUBLEITO

A fim de orientar o projeto do pavimento, sdo apresentadas algumas consideragdes
sobre o subleito:

* A espessura do pavimento a ser construido sobre o subleito sera calculada de
acordo com o presente procedimento, em fungédo do suporte (CBR ou Mini-CBR)
representativo de suas camadas, conforme demonstrado na Instrugdo de Projeto

IP — 01 — Instrugdo Geotécnica.

* Nos casos em que as sondagens indicarem a necessidade de substituicdo do

subleito, devera ser considerado o valor do suporte do solo de empréstimo.

* Na determinacédo do suporte do subleito devera ser empregado o Ensaio Normal
de Compactacao de Solos (ME-7 da SIURB/PMSP) e a moldagem dos corpos de

prova devera ser feita com a energia de compactagao correspondente.

* No caso de vias ja dotadas de guias e sarjetas, reforcos de pavimentos antigos
ou de aproveitamento do leito existente, a determinagédo do indice de suporte do
material (CBRsy,p1 ou Mini-CBRs ) podera ser realizada "in situ", conforme
método ME-47 e ME-56, e pela determinagao expedita do mini-CBR por
penetragao dindmica (ME-55 da SIURB/PMSP).

* No caso de ocorréncia de subleito com suporte < 2% devera ser feita sua
substituicdo por solo com suporte = 5% e expansao < 2%, na espessura indicada

no projeto.

+ Para subleitos com solos que apresentam expansao > 2% e suporte CBR <
2 % , devera ser acrescida em projeto uma camada de reforgo com no minimo 40
cm de espessura sobre a camada final de terraplenagem, executada com solo

selecionado com CB R = 5% e expansdo < 2% (valores estatisticos).
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* No caso de suporte CBR > 2% e de expansao = 2%, devera ser determinada
em laboratério a sobrecarga necessaria para que o solo apresente expansio <
2%. O peso proprio do pavimento projetado devera transmitir para o subleito uma
pressao igual ou maior a determinada pelo ensaio. Portanto, a espessura da
estrutura do pavimento deve ser tal que leve o pavimento a apresentar peso

superior ao peso determinado no ensaio.

+ O projetista podera utilizar outros critérios e solugbes, desde que devidamente
justificados e aceitos pela SIURB/PMSP.

5. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
5.1 DIMENSIONAMENTO PARA TRAFEGO LEVE
5.1.1 Trafego

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, os trafegos serao

caracterizados conforme indicado no item 3.1, ou seja:

« Trafego Leve: "N" caracterisitco = 10° solicitagdes

5.1.2 Espessura Total do Pavimento

Definido o tipo de trafego do 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 o abaco da Figura 4.1, apresentado a seguir.
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Figura 4.1

Abaco de Dimensionamento (fonte: US Army Corps of Engineers)

5.1.3 Tipo e Espessura da Camada de Rolamento

O revestimento asfaltico sera constituido de uma camada de Pré-Misturado a

Quente (PMQ) ou Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) com a espessura

minima (R) apresentada no Quadro 4.2.

Quadro 4.2

Espessuras minimas de revestimento

TRAFEGO TIPO DE REVESTIMENTO | ESPESSURA (R) em cm
PMQ 4.0
LEVE
CAUQ 3.5
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Poderao ser aceitos revestimentos de macadame betuminoso com capa selante ou
tratamento superficial triplo desde que as condigdes topograficas assim o permitam
(rampas < 6 %). Esta restricdo impde-se, especialmente, em fungdo de dificuldades

executivas com rampas superiores a 6%.
5.1.4 Espessuras das demais camadas

Uma vez determinada a espessura total do pavimento (Hs.), em termos de material
granular, e fixada a espessura do revestimento (R), procede-se ao dimensionamento
das espessuras das demais camadas, ou seja, da base, sub-base e do refor¢o 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 ou Mini-CBR.

As espessuras da base (B), sub-base (hsg) e do reforgo do subleito (hrer) séo

obtidas pela resolugdo sucessiva das seguintes inequacgoes:

RXKR+BXKBZHSB (1)

RxK,+BxKy+hyxKg >H,,,. (2)

RxKp+BxKy+hgxKg+hy, <Ky, 2Hg (3)
onde:

Kr, Kg, Kss, Krer representam os coeficientes estruturais do revestimento, da base, da
sub-base e do refor¢go do subleito, respectivamente; Hsg, Hrer € Hs. S&0 as espessuras
em termos de material granular, fornecidas pela Figura 4.1 para materiais com CBRsg,
CBRgrer € CBRs. ou Mini-CBRsg, Mini-CBRger € Mini-CBRs,, respectivamente (ver

esquema elucidativo para calculo de espessuras abaixo).

A estrutura do pavimento devera conter ou ndo a sub-base, a critério do projetista.
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Esquema Elucidativo

resrestunento E
H
b =B
= b I-IHEF
H =i

gub-bhase h =B
reforgo do subleito -

RN L
guhleito

5.1.5 Materiais e espessuras minimas recomendadas
a) Espessuras minimas
A espessura minima a adotar para uma camada estabilizada granulometricamente ou

para qualquer camada do pavimento executada com solo ou mistura de solo agregado,

devera atender a especificagao de servigo correspondente.

A base podera ser do tipo mista convencional, constituida por macadame betuminoso e
de macadame hidraulico, obedecendo as espessuras minimas para cada tipo de trafego
(quadro 4.3). Podem-se usar outros tipos de bases, desde que aprovadas pelo corpo

técnico da Prefeitura.

Quadro 4.3

Espessuras minimas para tipos distintos de base

ESPESSURAS MINIMAS
TIPO DE TRAFEGO PARA BASES MISTAS FAIXA GRANULOMETRICA
Macadame Betuminoso 5cm 1
Leve
Macadame Hidraulico/BGS 10 cm Ilelll
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b) Materiais recomendados para as diversas camadas do pavimento

Os materiais proprios para as camadas de revestimento, base e reforgo do subleito

deverao obedecer as especificagdes em vigor na Prefeitura do Municipio de S&do Paulo.

No caso de sub-bases e bases estabilizadas granulometricamente, além da obediéncia
as especificacbes contidas nas normas correspondentes, os materiais ou misturas de
materiais deverdo satisfazer as seguintes exigéncias de CBR minimo e de expanséao

maxima medida com sobrecarga de 4,5 Kg:

Bases: CBR=280%
Expanséo < 0,5%
Sub-bases: CBR= 30%

Expansdo < 1,0 %

No caso em que o projetista preconize o uso de bases estabilizadas de macadame
hidraulico, devera ser executado sobre a imprimacdo impermeabilizante da base de
macadame hidraulico um tratamento superficial simples com o objetivo de melhorar a
resisténcia da interface entre a camada de rolamento e a base, além de proporcionar

uma impermeabilizagao da base.

Materiais proprios para reforgco do subleito sdo os de CBR superior ao apresentado
pelo subleito e com expansao inferior a 2%, medida com sobrecarga de 4,5 Kg. No
caso de adocgdo da secao tipo, exemplificada na Figura 4.2, o valor de suporte CBR

devera ser superior a 11% e expansao inferior a 2%.

5.1.6 Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

O coeficiente de equivaléncia estrutural de um material € um valor empirico definido
como a relagdo entre as espessuras de uma base granular e de uma camada de
material considerado, que apresente desempenho semelhante, ou seja, considera-se
que uma camada de 10 centimetros de um material com coeficiente de equivaléncia
estrutural igual a 1,5 apresenta comportamento igual ao de uma camada de 15cm de

base granular.
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Para as camadas de pavimento executadas de acordo com as Instrugbes de
Execucdo da Prefeitura do Municipio de Sado Paulo, sdo adotados os coeficientes de

equivaléncia estrutural apresentados no Quadro 4 4.

Quadro 4.4
Coeficientes de equivaléncia estrutural
COEFICIENTE
CAMADA DO PAVIMENTO ESTRUTURAL (K)

Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Graduacgéo Densa /

1,80
BINDER
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduagao Densa 1,40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetragao 1,20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 100
Granulometricamente ’
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos <1,00
Reforgo do Subleito <1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia & compressao aos 7 170
dias, superior a 4,5 MPa ’
Base de BGTC, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 140
entre 2,8 e 4,5 MPa ’
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, menor 120
que 2,8 e maior ou igual a 2,1 MPa ’
Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia a compressao aos
7 dias, menor que 2,1 MPa 1,00

Os coeficientes estruturais da sub-base granular, do agregado reciclado e do

reforco do subleito serdao obtidos pelas expressoées:

CBR

SB <1

3CBR,,

_[CBRu:
3CBRy,

e KREF

SB

onde:

CBRsg, CBRgrer e CBRgs. sao os suportes da sub-base, reforgo e subleito.
Destas expressoes, resultam os coeficientes estruturais apresentados no Quadro 4.5, em
funcdo das relagoes CBRsg/CBRs. € CBRrer/CBRs; !
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Quadro 4.5
Coeficientes estruturais em funcao das relacées de CBR

RELACAO DE CBR K
1,1 0,72
1,2 0,75
13 0,76
14 0,78
1,5 0,80
16 0,82
1,7 0,83
1,8 0,85
1,9 0,86
2,0 0,88
2,1 0,90
2,2 0,91
2,3 0,92
24 0,94
2,5 0,95
2,6 0,96
2,7 0,97
2,8 0,98
2,9 0,99

>3,0 1,00

* Mesmo que o CBR do reforco ou da sub-base seja superior a 30%, devera ser
considerado como se fosse igual a 30% para efeito de calculo das relacdes

anteriormente descritas.
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5.1.7 Superestruturas Tipicas Recomendadas para Revestimento e Base
A Figura 4.2 apresenta as superestruturas tipicas recomendadas para revestimento
e base, para subleito com CBR = 11% e para os pertencentes ao universo U1 e U2.
Caso o projetista adote as superestruturas indicadas na Figura 4.4, o
dimensionamento da estrutura do pavimento ficara praticamente restrito a

determinagao das caracteristicas e espessuras das camadas de reforco do subleito ou

da sub-base.
PMQ 4,0 cm CAUQ 3.5 cm
IMP LIGANTE IMP LIGANTE
MB 5,0 cm MB 5,0 cm
IMP IMPERM IMP IMPERM
MH 10,0 cm MH 10,0 cm
subleito compactado a subleito compactado a
100% da energia 15,0 cm 100% da energia normal 15,0 cm
normal CBR >=11% CBR >= 11%
PMQ 4,0 cm CAUQ 3,5cm
IMP LIGANTE IMP LIGANTE
MB 5,0 cm MB 5,0 cm
IMP IMPERM IMP IMPERM
MH 10,0 cm MH 10,0 cm
REFORCO REFORCO
SUBLEITO H ref SUBLEITO H ref
CBR >=11% CBR >=11%
subleito compactado a subleito compactado a
100% da energia normal | 15,0 cm 100% da energia normal 15,0 cm
CBR variavel CBR variavel
Nota:

Outras estruturas podem ser usadas desde que atendam o método em questéo.

Figura 4.2

Superestruturas para Tréfego Leve (valor Tipico para N = 10° solicitagées)
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5.2 DIMENSIONAMENTO PARA TRAFEGO MEDIO
5.2.1 Trafego

Para efeito de dimensionamento da estrutura do pavimento, os trafegos serado
caracterizados conforme a Instrugcdes de Projeto IP — 02 — Classificacdo das Vias da
SIURB/PMSP, onde:

« Trafego Médio: "N" caracterisitco = 5 x 10° solicitacdes
5.2.2 Espessura Total do Pavimento

Definido o tipo de trafego a que sera 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 o abaco da Figura 4.3.
5.2.3 Tipo e Espessura da Camada de Rolamento

A espessura da camada de rolamento devera ter no minimo 5,0 cm de Concreto

Asfaltico Usinado a Quente.

5.2.4 Espessura das demais camadas

Uma vez determinada a espessura total do pavimento (Hs.), em termos de material
granular, e fixada a do revestimento (R), procede-se ao dimensionamento das
espessuras das demais camadas, ou seja, da base, sub-base e do reforgo 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 ou Mini-CBR.

As espessuras da base (B), sub-base (hsg) e do refor¢go do subleito (hger) séo obtidas

pela resolugdo sucessiva das seguintes inequacdes:

RXKR+BXKBZHSB (1)
RxK,+BxKy+hyxKg >H,.,. (2)
RxKp+BxKy+hgxKg+hy, <Ky, 2Hg (3)
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VALORES TABELADOS

CBR 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20

Heq 95 75 64 57 51 48 44 40 39 34 30 26

Figura 4.3

Abaco de Dimensionamento (fonte: DNIT)

5.2.5 Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

O coeficiente de equivaléncia estrutural de um material é definido como a relagao
entre as espessuras de uma base granular e de uma camada de material considerado
que apresente 0 mesmo comportamento, ou seja, considera-se que uma camada de
10 centimetros de um material com coeficiente de equivaléncia estrutural igual a 1,5

apresenta comportamento igual ao de uma camada de 15 cm de base granular.

Para as camadas de pavimento executadas de acordo com as Instrugdes de
Execucgao da Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, serdo adotados os coeficientes de

equivaléncia estrutural conforme apresentado no item 5.1.6.

75



1P-04 INSTRUC{&O PARA DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS PARA TRAFEGO LEVE E MEDIO

5.2.6 Materiais das Diversas Camadas do Pavimento

Os materiais proprios para as camadas de revestimento, base e reforgo do subleito
deverdo obedecer as Instrugbes de Execugdo em vigor na Prefeitura do Municipio de
Sé&o Paulo.

A espessura minima da base, em termos de equivalente granular devera ser de 15
cm. No caso de bases estabilizadas granulometricamente, além da obediéncia as
especificagbes contidas nas normas correspondentes, os materiais ou misturas de
materiais deverdo satisfazer as seguintes exigéncias de CBR minimo e de expansao

maxima medida com sobrecarga de 4,5 kg:

Bases: CBR = 80%

Expansédo < 0,5%

Sub-bases: CBR=30%
Expanséao < 1,0%

No caso em que o projetista preconize o uso de bases estabilizadas de macadame
hidraulico, recomenda-se a execucao sobre a imprimagao impermeabilizante da base de
macadame hidraulico, de um tratamento superficial simples, com o objetivo de melhorar a
resisténcia da interface entre a camada de rolamento e a base, além de proporcionar uma

impermeabilizagao da base.

A base podera ser do tipo mista convencional, constituida de macadame betuminoso e
de macadame hidraulico, obedecendo as espessuras minimas para o tipo de trafego em
questado, conforme apresentado no Quadro 4.6. Podem-se usar outros tipos de bases,

desde que aprovadas pelo corpo técnico da PMSP.

Materiais proprios para reforco do subleito sdo os de CBR superior ao apresentado
pelo subleito e com expansdo maxima de 2%, medida com sobrecarga de 4,5 kg. No caso
da adocao da secgao tipo exemplificada na Figura 4.4, o material do subleito devera
apresentar CBR > 19%. Caso o CBR do subleito ndo atinja 19%, devera ser realizado

estudo de dosagem para estabilizagcdo granulométrica, neste caso, dispensando a
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execucao de uma camada de sub-base com C B R = 30%. Mesmo que o C B R do
reforco do subleito seja superior a 20% devera ser considerado como se fosse igual a

20% para efeito de calculo.

Quadro 4.6

Espessuras minimas para base mista

TIPO DE TRAFEGO ESPESSURAS MINIMAS

Binder = 4,0 cm
Médio Macadame Betuminoso = 5,0 cm
Macadame Hidraulico/ BGS = 10,0 cm

5.2.7 Superestruturas Tipicas Recomendadas para Revestimento, Base e Reforgo
do Subleito / Sub-base

Caso o projetista adote as superestruturas indicadas na Figura 4.4, o
dimensionamento da estrutura do pavimento ficara praticamente restrito a
determinagdo das caracteristicas e espessuras das camadas de reforgco do subleito
e/ou Sub-base.

CAUQ 5,0cm CAUQ 5,0 cm
IMP LIGANTE IMP LIGANTE

MB 5,0 cm PMQ/BINDER 4,0 cm
IMP IMPERM IMP IMPERM

MH/BGS 10,0 cm MH/BGS 10,0 cm
subleito compactado a subleito compactado a

100% da energia normal | 15,0 cm 100% da energia normal | 15,0 cm
CBR >=19% CBR >=19%
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CAUQ 5,0 cm CAUQ 5,0 cm
IMP LIGANTE IMP LIGANTE
MB 5,0 cm PMQ 4,0 cm
IMP IMPERM IMP IMPERM
MH/BGS 10,0 cm MH/BGS 10,0 cm
REFORCO REFORCO
SUBLEITO H ref SUBLEITO H ref
CBR >=19% CBR >=19%

subleito compactado a subleito compactado a
100% da energia normal | 15,0 cm 100% da energia normal | 15,0 cm
CBR variavel CBR variavel
Nota:

Outras estruturas podem ser usadas desde que atendam o método em questao.

Figura 4.4
Superestrutura para trafego médio (valor Tipico para N = 5 x 10° solicitagées)

6. PRESSUPOSTOS DO DIMENSIONAMENTO
6.1 DRENAGEM

O dimensionamento parte do pressuposto que havera sempre uma drenagem
superficial adequada e que o lengol d'agua subterrdneo devera estar localizado a pelo
menos 1,50 m em relagdo ao greide de terraplenagem. Caso esta condicdo nado seja
atendida, o mesmo devera ser rebaixado através de drenos ou a projetista devera

apresentar solugao alternativa e submeté-la a aprovagao da SIURB/PMSP.
6.2 CONDICOES DAS CAMADAS DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

O dimensionamento pressupde, também, que sejam inteiramente satisfeitos os
requisitos de controle e recebimento conforme as Instrugcdes de Execugcdo da
SIURB/PMSP.
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6.3 INFRA-ESTRUTURA DAS VIAS

Pressupbe-se que as vias a serem pavimentadas sejam dotadas de toda a infra-
estrutura, redes de agua e esgoto, e captacdo de agua superficial, executada de
acordo com as especificagbes de servigo dos 6rgaos competentes.

7. EXEMPLOS DE DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO
7.1 TRAFEGO LEVE

Dimensionar a estrutura de um pavimento de um sub-trecho viario para trafego leve,
segundo a caracterizagao de trafego do item 3.1, sendo o solo do subleito caracterizado

pelos valores indicados no Quadro 4.7.

Quadro 4.7
Valores de CBR do subleito
ESTACAS CBR ESTACAS CBR

100 14 128 11
104 10 132 12
108 13 136 11
112 11 140 12
116 12 144 13
120 12 148 12
124 12 152 13

a) Calculo do suporte CBR de subleito para projeto

. Calculo CBR Médio (CBR)

—— D CBRi
CBR= =— =12%
n
. Calculo do Desvio Padrao (S)

5= \/ 2 lesr, - carf ~1,04%

n—
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. Célculodo C B R de projeto

S x t0,90

Tn

=11%

CBR, = CBR -

b) Adogao de materiais na concepg¢ao do pavimento
Revestimento betuminoso - CAUQ R=3,5cm,Kr=2,0

Base Mista constituida por:
+ Macadame Betuminoso (MB) Bwms , Kue=1.2

+ Macadame Hidraulico (MH) Bwn , Kmu=1,0

c) Determinacao das espessuras das camadas da estrutura do pavimento
O dimensionamento do pavimento sera obtido através do abaco de dimensionamento
(Figura 4.1) e pela resolugéo das inequagdes do item 5.1.4:

*  Caélculo da espessura da base

Adotando a espessura minima recomendada para revestimento constituido por
concreto asfaltico usinado a quente (CAUQ), com espessura R = 3,5 cm e Kg = 2,0,.
base mista constituida por macadame betuminoso (Bwg) com coeficiente estrutural

Kuwn= 1,2 e macadame hidraulico (Buy), com Kyy = 1,0 e valor de suporte C B R 5. = 11 %.

Com o valor CBR = 11% para o subleito, obtém-se, no abaco de dimensionamento
Figura 4.1, a espessura Hg. = 23,0 cm, no caso, correspondendo a espessura total do

pavimento em termos de material granular.

RxKp+BxKg>Hg/(l)
3,5% 2,0 + B x1,0>23,0cm
B>16,0cm

onde:

B=B,,+B,,

BMB XKMB +BMH XKMH 216,0
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Fixando a espessura minima recomendada para a camada de macadame

betuminoso Byg= 5,0 cm, obtém-se:

50%x1,2+ By x1,0216,0
6,0 + By 216,0

BMH > l(),Ocm

Portanto, a somatéria das espessuras das camadas de base mista (Byg = 5,0 cm +
Bwi = 10,0) e revestimento R=3,5 cm, multiplicadas pelos respectivos coeficientes
estruturais, atende a espessura total em termos granular Hs. = 23,0 cm, satisfazendo

plenamente o método de dimensionamento para o exemplo em questao.
7.2 Exemplo 2

Considerando o valor estatistico de CBRg, igual a 6% e trafego leve, a solugéo

do dimensionamento sera a que segue:

a) Adogao de materiais e espessuras minimas na concepgao do pavimento
Revestimento betuminoso (PMQ) R=40cm, Kk =1,8
Base Mista constituida por:

* Macadame Betuminoso Byg= 5,0 cm Kyg = 1,2

» Macadame Hidraulico (MH) Byy, Kyn = 1,0
Reforgco do subleito CBR =11 %, Kgregr = obtido no Quadro 4.5.
b) Determinacao das espessuras das camadas da estrutura do pavimento

O dimensionamento do pavimento sera obtido com o auxilio do abaco da Figura
4.1 e pela resolugao das inequagdes do item 5.1.4.

* Calculo da espessura da Base

Considerando o valor do suporte CBR do reforgo do subleito = 11 % através do
abaco da Figura 4.1, obtém-se a espessura Hsg = 23,0 cm e, com a resolugédo da

inequacgao (1), tem-se:
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RXKR +BXKB ZHSB
4x18+ BxKp >23,0cm
7,2+ Bx1,02>23,0cm

B>158

onde:

B=B,;+B,,;,

By ¥ K,y + By ¥ K,y 2 15.8cm

Fixando a espessura minima recomendada para base de macadame

betuminoso (Bug) = 5,0, teremos:

50x1,2+B,,, x1,0>158
6+B,,, 2158
B >9,8cm
B, =10,0cm

* Calculo da espessura do reforco do subleito

Considerando o valor suporte CBR 5. = 6%, obtém-se, através do abaco da

Figura 4.1, a espessura Hg, = 37,0 cm.

e Calculo do coeficiente estrutural Kes
CBRrRer/CBRgs. = 11/6 = 1,8: entrando com este valor no quadro 4.5,
obtém-se K. = 0.85. Através da resolugdo da inequacao 3, determina-se a

espessura da camada de reforgo:

RXKR+BXKB+HSBXhSB+hrqf'xK >H,

ref =

4x18+(5,0x1,2+10x1,0)+0x K g, +h,,, x0,85>37,0cm
7,2+6,0+10 +0,85h,,, >37,0cm

REF —

0,85h,,, >13,.8cm

REF —

13,8cm
REF = 0,85
hy.. >216,23cm

** ""REF

(Adotado 17,0 cm)
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Portanto, a somatdria das espessuras das camadas de base mista (MB=5,0 cm + MH =
10,0 cm), revestimento R = 4,0 cm e reforcgo Hgrer = 17,0 cm, multiplicadas pelos
respectivos coeficientes estruturais, atende a espessura total em termos de material

granular Hg. = 37,0 cm.

7.2 EXEMPLO 3 - TRAFEGO MEDIO

Dimensionar a estrutura de um pavimento de um sub-trecho viario para trafego
médio, segundo a caracterizagdo de trafego do item 5.2.1, sendo o solo do subleito

caracterizado pelo suporte CBRs, = 10% (valor estatistico):
a) Materiais e espessuras minimas adotados:
Revestimento betuminoso CAUQ R=5,0cm, Kr=2,0
Base Mista:
* Macadame Betuminoso Byg = (?) cm, Kyg = 1,2
* Macadame Hidraulico Byy= (?)cm, Kyy=1,0

Refor¢o do subleito, constituido por uma mistura solo-brita com CBR > 25%, Krer

obtido através do Quadro 4.5.
b) Calculo das espessuras das camadas do pavimento

O dimensionamento do pavimento sera obtido através do abaco da Figura 4.3 e pela

resolugao das inequacgoes do item 5.2.4.
+  Calculo da espessura da base

Adotando o valor do suporte CBRgrer = 20%, através do abaco de dimensionamento
Figura 5.3, obtém-se a espessura Hsg = 26,0 cm. Com a resolugao da inequacgao (1),

determina-se a espessura B correspondente a camada de base:

83



1P-04 INSTRUC{&O PARA DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS PARA TRAFEGO LEVE E MEDIO

RxK,+BxKy>Hgl(l)

5%2,0+Bx1,0>26,0
10+ B > 26,0
B >16,0cm
onde:
B=B,,;+B,,;

Bys xKyp+ By x Ky 216,0cm

Fixando a espessura minima recomendada para base de macadame

betuminoso (Bug) = 5,0, teremos:

5,0x1,2+ B, x1,0 216,0
6+ B,,;; 216,0
B >10,0cm
By =10,0cm

+  Calculo da espessura do reforgo

Utilizando na estrutura do pavimento a camada de reforcgo CBR=25% e
CBRs.=10%, determina-se o valor do coeficiente estrutural Krer =0,95. Através do

abaco da Figura 4.3, obtém-se o valor Hg. = 39,0 cm.

Resolvendo a inequagéo (3) temos:

RxKp+BxKp+Hppp xKppr 2 Hgy
2x5+(5x1,2+10x1,0)+ H g x 0,95 > 39,0cm
10+16+0,95H 1 > 39

, 13
0,95
H,.. 213,68cm

REF

(adotado 14,0 cm)
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c¢) Verificagao do dimensionamento

O Quadro 4.8 apresenta a sintese e verificacdo do dimensionamento.

Quadro 4.8

Verificagdo do dimensionamento

1P-04 INSTRUC{&O PARA DIMENSIONAMENTO DE
PAVIMENTOS FLEXIVEIS PARA TRAFEGO LEVE E MEDIO

COEFICIENTE ESPESSURA
CAMADA ESPESSURA ESTRUTURAL EQUIVALENTE
(cm)
) (cm)
Revestimento
(CAUQ) 5,0 2,0 10,0
Base mista
M. Betuminoso 5,0 1,2 6,0
M.Hidraulico 10,0 1,0 10,0
Refor¢o subleito 14,0 0,95 13,3
Espessura total em termos de material granular D =393cm

Portanto, a somatdria das espessuras das camadas, multiplicadas pelos respectivos
coeficientes estruturais, atende a espessura total em termos de material granular Hg =
39,0 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.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Para trafego médio com estruturas diferentes da estrutura tipica (item 5.2.7) sera
obrigatdria a verificagdo das tensdes e deformagdes na estrutura final projetada, por meio
de métodos mecanicistas, conforme a Instrugdo de Projeto IP — 08 — Analise Mecanicista
a Fadiga de Estruturas de Pavimento, da SIURB/PMSP.

Para trafego leve, ndo é obrigatéria a verificagdo das tensdes e deformacodes através
dos métodos mecanicistas, porém recomenda-se, quando necessario, o uso do
procedimento para a escolha de alternativas diferentes de estrutura de pavimento.

Para cargas excepcionais que porventura tenham que trafegar em vias publicas da
PMSP, devera ser avaliado, por engenheiro especialista na area, o possivel dano na
estrutura do pavimento projetado segundo esse procedimento.
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Caso haja necessidade de passagem de cargas excepcionais, deverao ser tomadas
providéncias legais junto ao DSV-CET, e os custos de reforgo do pavimento e/ou
reconstrucdo, se necessarios, deverdo ser discutidos entre os 6rgaos da PMSP e o
responsavel pela carga excepcional. Nadao se recomenda a passagem de cargas

excepcionais em vias de caracteristicas de trafego leve e médio.
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