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1. A EMPRESA

A Azure Engenharia, € uma empresa de consultoria brasileira criada em 2015 em
especializada na area de Engenharia infraestrutura, atuando nas areas de estudos, projetos,
monitoramento e avaliacdo de pavimentos, gerenciamento de obras, supervisao e controle tecnoldgico
de obras rodoviarias, urbanas, aeroportuarias e industriais e de condéminos.

A empresa tem atuacao diversificada no setor de infraestrutura e vem expandindo o seu campo,
por meio da incorporagcdo de novas tecnologias e renovando parcerias. Ao longo dos anos, a Azure
Engenharia acumulou vasta experiéncia e consolidou uma equipe multidisciplinar altamente qualificada.

2. APRESENTACAO

E apresentado neste Volume o Memorial Descritivo para do Projeto de Engenharia para
Pavimentacgdo da Estrada Lajeado localizado no Municipio de Sapopema - PR

2.1 VOLUME 1 - MEMORIA JUSTIFICATIVA

O Volume 1 apresenta os memoriais descritivos contendo as memorias de calculo, referéncias
aos métodos adotados para as solucfes propostas conclusdes e recomendacdes.

comercial@azure.eng.br
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3. LOCALIZACAO DO SEGMENTO VIARIO DOS SERVICOS.

O segmento viario para o Projeto Funcional de Engenharia para pavimentacdo da Estrada
Lajeado com extensado de 550 m, no municipio de Sapopema-PR. A localizacédo do trecho de projeto é
apresentada a seguir na Figura 1.

Figura 1 Mapa de Localizagdo

4. ESTUDOS

Na sequéncia sdo descritos os Estudos elaborados, que irdo fundamentar o Projeto Executivo:

e  Estudos Tréafego;
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. Estudo de Geotécnicos;

o  Estudo topogréfico

4.1 ESTUDOS DE TRAFEGO

Para efetivacdo dos estudos de pavimentacdo do segmento ora estudado foram efetuadas
contagens de trafego, realizadas em dias consecutivos, por um periodo continuo que se iniciaram em
16 de Dezembro de 2024 e se encerraram em 20 de Dezembro de 2024

A metodologia empregada consistiu na utilizacdo de camara de filmagens instaladas em um
veiculo, de tal maneira que abrangesse os dois sentidos da estrada, por meio de equipamentos DVR

(Digital Video Recorder), equipado com HD de 500Gb, com infravermelho, lentes de 4mm e alcance de
até 50,00 m.

Posto de Contagem

A localizacdo do Posto de Contagem e o posicionamento dos equipamentos fora no inicio do
trecho Estrada Rural

Contagem Volumétrica Classificatéria

Para a contagem realizada foi utilizada a classificacéo de veiculos de acordo com a portaria
63 de 31/03/2009 do DENATRAN.
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Figura 2 — Classificagcédo dos Veiculos — dnibus e caminh8es

Motos

Composicéo do Tréafego

Com os resultados, foi possivel obter o percentual de participagdo de cada tipo de veiculo, no
trafego total que circula pelo trecho estudado, conforme apresentado na Figura 2

comercial@azure.eng.br
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m Carros e Utilitarios
= Motos
Onibus
Caminhao
= Caminhao Semi-Reboque

m Caminhao Reboque

Figura 3 — Composicédo do Trafego

Como pode-se observar na Figura 2, o trafego local é leve, possuindo um baixo volume de
caminhdes leves e dnibus. Os caminhBes mais pesados como semi-reboques e reboques nao foram
observados nos dias de contagens realizadas.

Fatores de Correcdo de Sazonalidade

Como o trafego sofre variagfes durante o ano, torna-se necessario realizar uma corregédo
sazonal, onde seja possivel, por meio da utilizagdo de dados existentes, para expandir o trafego
encontrado. Desta forma, se faz a relagéo entre o periodo do ano que sera aplicada a Corre¢cao Sazonal
com o restante do ano, encontrando assim os fatores de expanséo sazonal anual. A seguir apresenta-
se a férmula que serd utilizada para se chegar aos fatores. fa = Volume Anual Volume Mensal

Também conforme descrito anteriormente a contagem ndo se deu ao longo da semana,
podendo haver uma discrepancia entre os dias contados e a média relativa a semana. Por isso, também
se levou em consideracéo a correcdo sazonal referente aos dias da semana contados.

Projecéo de Crescimento do Trafego

Conforme a Instrucdo de Servicos do DNIT, 1S-201, o crescimento do trafego durante o periodo
de projeto é baseado em dados historicos obtidos com estudo econdmicos consistentes, que podem
levar em consideracdo outros planos de expansdo da regido. Porém, onde ndo houver estudos que
balizem o crescimento, a metodologia para o crescimento pode ser discutida com o setor competente
do ¢6rgdo. Taxas acima de 3,0% somente serdo admitidas em locais de fronteiras agricolas
comprovadas em estudos econdmicos.

comercial@azure.eng.br
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Sendo assim, estima-se, para o periodo 2022-2032, que corresponde ao periodo de projeto de
10 anos (2024-2034) uma taxa de crescimento médio de 3% para automdveis e 3% para caminhdes e
onibus.

Fatores de Veiculos

Os fatores de veiculos serao calculados por meio de consulta a bibliografia, no caso o “Manual
de Estudos de Trafego do DNIT” e a dissertagdo de mestrado de PETERLINI, (UFSC, 2006), admitindo-
se, ainda, as seguintes hipéteses de carregamentos:

* Onibus 111-2 e 1lI-4, 80% trafegam com carga legal e 20% com carga legal mais a tolerancia
de 7,5%, permitida pela Resolug&o n°. 258/2007 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN);

» Caminhdes rigidos 1-2, I-3 e 1-6, 70% trafegam com carga legal, 25% com carga legal mais a
tolerancia de 7,5% e 5% trafegam vazios;

» Caminhdes semi-reboques 1-10, I-12 e I-13, 55% trafegam com carga legal, 40% com carga
legal mais a toleréncia de 7,5% e 5% trafegam vazios;

» Caminhao semi-reboque 1-18, 80% trafegam com carga legal, 10% com carga legal mais a
tolerancia de 7,5% e 10% trafegam vazios;

+ Caminhdes semi-reboques I-20, 1-22, 1-26, 1-64 e 1I-19, 60% trafegam com carga legal, 30%
com carga legal mais a tolerancia de 7,5% e 10% trafegam vazios;

» Caminhdes reboques I1-6 e 11-35, 60% trafegam com carga legal, 30% com carga legal mais
a tolerancia de 7,5% e 10% trafegam vazios.

O Quadro 1.0 mostra os célculos de Fator de Equivaléncia de Carga (FEC) com as condi¢des
de carregamento citadas.

Quadro 1.0 — Fator de equivaléncia de cargas

FATOR DE VEICULO - AASHTO FATOR DE VEICULO - USACE
Veiculo Eixo Carga Legal Cargalegal +7,5% Vazio Fator de Veiculo CargalLegal Cargalegal +7,5% Vazio Fstor de Veiculo
Carga (t) FC | Cargalt) FC | Cargaft)| FC Cargalt)[ FC | Cargalt) FC | Cargaft)| FC
eixo Diznteiro 6000 0327 6450 0,047 2100 0,004 6,000 018 6450 0372 2,100 0,004
N W2 [Eixo Traseiro 10000 | 2394 | 10750 [ 323 3,200 0017 29 10000 | 329 | 10750 | sim 320 0022 3%
_g Total 16,000 2,721 17,200 3,720 5,300 0,021 16,000 3567 17200 5,540 5,300 0,026
T eixo Dianteiro 6000 032 6450 [ 290 0,006 6,000 0278 6450 0372 2400 0007
© I [Eixo Traseiro 13500 | 0632 | 14583 | 083 400 0,004 103 1350 | 245 | 155 | 35% 4,000 0,020 295
Total 19,500 0960 20963 1301 6,400 0,010 19,500 2683 20963 3,362 6,400 0,021
Eixo Diznteiro 6,000 0327 6450 0,047 290 0,008 6,000 0,18 6450 0372 2400 0,007
H 12 [fio Traseiro 10000 | 2394 | 10750 [ 323 3,600 0,029 284 10000 | 329 | 10750 | sim 3600 0,036 388
T Total 16,000 2,721 17,200 3,720 6,000 0,035 16,000 3567 17200 5,540 6,000 0,043
i eixo Diznteiro 6000 0321 6450 0,447 2600 0,009 6,000 0.8 6450 0372 2600 0,010
g 13 [EnoTraseiro 100 | 1602 | s | 26 5,000 0,010 205 1000 | 8319 | 1825 | 170 | 5000 0043 945
g ot 2000 | 190 | 20755 2,663 7,600 0,019 23,000 857 | 2075 | 13082 | 760 0,052
£ F— 6,000 0317 6,450 0,47 4,400 0,085 5,000 0327 6,450 0,447 4,400 0,086
£ % 6000 0327 6450 0447 450 0,08 23 6,000 0135 6450 0212 440 0,080 a5
51 eixo Traseiro 70 | 1en2 | 18255 | 226 530 0013 " 17000 | 89 | 1825 | 1270 | 530 0,052 '
Toul w000 [ 2297 | 3w [ 310 14100 [ 0185 20000 | 9on1 | 3w | 13369 [ i | o8
Eixo Dianteiro 6,000 0317 6,450 047 4400 0,085 5,000 0178 6450 0372 4,400 0,080
P 10000 | 29 | 10750 | 4065 5200 0176 sa 10000 | 3389 | 107 | sin 5200 0,156 .
semi-rebogue oo | 1et2 | s | 236 5300 0013 N 1000 | 8319 | 181 | 1m0 | 530 0052 "’
H Total 33,000 4,984 35475 6,728 14,900 0275 33000 12116 17.200 18253 14500 0288
2 eixo Diznteiro 6,000 0327 6,450 0,047 4,600 0,104 5,000 078 6,450 0372 4,600 0,09
2 vy | TS 10000 | 297 | 10750 | 4065 4500 0125 s 10000 | 339 | 1070 | sin 45800 0113 .
F] semi-rebogue 3500 | 150 | w4 | w7 5,700 0,003 " 150 | 910 | 24 | 1Bem | 500 0028
E foul a5 | s | wmeis [ een 15100 [ 0232 as00 | 12867 | w200 | 19460 [ a0 | o
3 eixo Diznteiro 6000 037 6450 07 4600 0104 6000 0178 6450 037 4500 0,09
P eixo Traseiro 10000 | 287 | 10750 | 4065 4500 0,125 10000 | 339 | 1070 | 5in 4500 0037
5 H3 o 10,000 2514 10,750 4,085 5,700 0,262 870 10,000 3289 10,750 5171 5,700 0,226 178
£ EogE o0 | 1s2 | 1825 | 206 | 600 | 00 100 | 8549 | 18255 | 12710 | 600 | ous
E foul a0 | 7918 | s | 0793 | nsw [ 05w 3000 | 15806 | 6235 | man | 2aw | oam
g Eixo Diznteiro 5000 0327 6450 0447 4,60 0,104 6,000 0278 6450 0372 4500 0,09
g [ Trse o0 | 1e02 | oasas | 236 730 0,050 i w0 | 8349 | 8y | wmo | 730 0158 5
Semi-reboque 25500 [ 150 | 2413 [ 2119 6,700 0,006 " w500 | 910 | 24 | e | 60 0,047 !
fonl ags00 | 3530 | sam | amo 18600 | 0159 ag500 | 18107 | s | meos | wmew | o3m
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Quadro 2 — Fator de equivaléncia de cargas (continuacao)

o Drteiro 6000 | 0321 | 643D | &7 ] 460 | 010 G000 | O | &0 ] 037 | 50 | 008
o Traseio U0 | 162 | w2 | a6 | 7w | oo T | s | w2 | oo | gaw | o
N — 000 | 239 | 10750 | 303 | w0 | o 608 00 | 328 | 009 | so1 | s | om nn
U0 | 162 | w25 | o6 | s | oo T | s | a5 | wio | s | o
= 50000 | 6007 | 0 | it | mew | 03k 0000 | 2066 | 5750 | e | e | 04
o Dantero 500 | 037 | 640 | 0M1 | 45w | 010 5000 | 02 | 650 | 032 | &sW | 0%
o Trases U0 | 162 | 125 | 2a6 | 7w | oo T | s | w2 | miw | qam | o
2 000 | 239 | 107% | 33 | 50 | 0 D0 | 328 | 075 | s01 | a0 | 0w
Fl 2 Keniseboqe 000 | 2394 | 107%0 | 3 | S0 | ot w 000 | 32 | 079 | sor | san | 0w ue
2 1000 | 2394 | w70 | 3 | sa0 | ot o0 | s | 07 | sU1 | s | ow
E o 500 | 8153 | s6sns | 141 | mim | 0gss 300 | lsess | 8% | mser | :sm | 04w
z e Dt GO0 0327 | 6d:0_| 047 | 40 | 0 5000|0208 | 640 | 030 | k0 | 00
g e [oTsio U0 | 1642 | 1sans | 2u6 | aw | oo i wow | s | s | oo | | o | s
. semireboue 00 | 1642 | 18355 | an6 | 50 | oo g o0 | s | 25 | wro | sawn | oo "
3 o o | 361 | @00 | 488 | 130 | 0170 w0 | 13k | s | sm | maw | oa
£ o Danteiro 6000 | 0327 | a0 | oa | 4e0 | oie 6000 | 0278 | 680 | 031 | k0 | 00
£ o raseio 00 | 1642 | 125 | 26 | a0 | oo 0 | sse | 25 | w0 | A | ot
8 R U0 | 164 | 1355 | 225 | s | oo ) o | s | w2 | w0 | sm | oo nu
00 | 1642 | 115 | 2u6 | S0 | oo o | s | a5 | o | san | o
o 00 | 5255 | s | 70 | 2w | oam s | a4 | e | s | mem | 036
o Darteiro B0 | 0317 | oA | 07 | 40 | 0k 000 | 0208 | 680 | 032 | k0 | 00
o Trasere U0 | 1642 | 135 | 26 | a0 | oo U | s | w25 | wmio | 4w | ot
L N 550 | 1560 | 243 | 210 | w0 | oo s B0 | 930 | 243 | mom | s | ooms un
550 | 150 | 243 | 20 | smo | oo B0 | s | 243 | wmem | sm | o
o 00 | 50 | 7ess0 | e | maw | 0w 0 | 4% | s | was | mam | 0w
o Dantero B0 | 037 | 640 | 041 | &5 | 01k 5000 | 028 | 640 | 032 | &e0 | 0%
p o Trasere U0 | 1642 | 12 | 2m | aw | oo o | sse | w5 | o | 4w | ot
2 ermieboque 00 | 1642 | 1255 | 26 | s | oo o0 | s | a5 | w0 | s | oo
3 I o o0 | 164 | 125 | 26 | smo | oos 6% o | s | mas | o | s | oger 60
9 e 700 | i | 5 | 2008 | 5w | o8 700 | e | b | o | 5w | ome
2 = 7000 | 6e | meew | sa0 | maw | oaw 0 | wan | s | o | maw | o
2 o Darteiro 8O0 | 0321 | 6430 | M7 | 460 | 0108 8000 | 030 | 640 | 037 | &0 | 00
E o Trases o0 | 162 | 12 | 2a6 | esw | oo T | s | a5 | i | esw | o
g E3 000 | 239 | 107%0 | 323 | 50 | o 686 0 | 328 | 009 | sUl | s | 0w 163
d o 0o | 23t | w0 | 3m3 | sa0 | 01 00w | 38 | 170 | sU1 | sa0 | o
o o | 6758 | 4o | ome | niaw | ode B0 | G4 | 625 | mas | ataw | 0w

Calculo do Numero “N”

O valor do nimero N anual, nimero de operacdes equivalentes do eixo padrdo no ano
considerado, € obtido pela seguinte equacao:

N = 365 x k x FV x TMDA

Onde:

* k = Fator direcional, tomado igual a 0,45;

* FV = Fator de Veiculo (FEC da AASHTO e USACE);

* TMDA = Trafego Médio Diario Anual (somente comercial) do ano do periodo de projeto
considerado.

Considerou-se, ainda, um fator climatico regional igual a 1. O Quadro 2.0 mostra o calculo do
nuamero “N” da rodovia.

Quadro 3 —Célculo do numero “N”

comercial
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Vekeulos Leves Gribus Caminhdes Rigidos Caminhes Semi-Reboques EILES || o
veicuLos Reboques | yeicuos | ToraL comerciac cﬂfi:m’
Coroe =l Motos | w2 s 2 12 e 10 128 12 [EES 120 22 18 184 wie | was e LEVES
e 20 1 ) 13 1 o 0 o 0 o o 0 ) o 0 o o 1 15 105
i) ) 3 g 13 i ) [} ) g g [ [ ) [ g [ 0 105 i
£2.08% | 25.00% | 1.67% | D.00% | 10.42% | 0.83% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0,00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 87,08% 12,25
- - 1 g 13 1 [ g i 0 g 0 g [ 9 g [ 0 p 15
] [ 13 1 0 [} 0 [ 0 [} [} 0 o [ [ [ , 18
, , 1200% | D.00% | B0.65% | 6.45% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 000% | 0.00% | 0.00% | 000% , 100,00% 100,00%
FATOR DE | AASHI0. B - 292 | 103 | 284 | 205 | 239 | 542 | 3es | 533 | 870 | 608 | 930 | 337 | 530 | 514 | eee | Ges - -
veicuto [TUEAEE N - 388 388 388 548 T I 0T ¢ - T - = - T ™
proDUTOS|_AASHTO - - ar70 | 000 [ 2279 | 1320 | ooo | ooo | oco | woo [ peo | oo | ooo | ooo | oo | ooo | opo | oo
Fuxse | USACE N N 5143 | noo | 3iazn | enes | ooo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 0.00
I Taxas de it rafego (% ao ano) | FATOR DIRECIONAL I FATOR CLIMATICO | FATOR MEDIO DE VEICULOS DA FROTA
‘ DADOS CARROS UTIL EMOTCS | GNIBUS | CAMINHOES | Pista Simples | Regional | AASHTO USACE
3.00% | 3.00% | 300% | 0.50 | 1.00 | 280 | 3325 |
NUMERO "N AO LONGO DO PERIODO DE ANALISE
i TIPOS DE VEICULOS N U p—— I
Ano Vekulos Leves Gnibus Caminhdes Rigidos Caminhties Semi-Reboques oo AASHTO USACE
Camse| yotos | w2z s 2 12 e 10 128 2 Ha = 22 s ro4 wie | was e | Comercial | Noane |Acumulado| Noane |Acumuiado
0 [
i [
2 [
5 ]
[ £ 3 B 7 i ] 3 5 [ (] i () ) B i [ () i T T p
6 S 2 0 T4 T 0 o 0 o o o © 0 0 o o o 7 |s68Es03 T30E04] 1306408
i g ] ] a ] GI0ED3 |ia0Esd] 273804 |
5 o ) [ o ) PRI TADELD4| 4 11EM
4 ] ] ] g ] TO3E4 |3 7iEw | T8EE 4| EATEN
3030 7 ) o [ 0 o TO3E4D4 | 475E+04 | 1555404 73364
3531 a0 ] ] [ 5 o EREMEY EEET Ry eI
EiEE jLE] ¥ 5 b ) ] i BESEEd | TESE T HEE
8 i El b TE i o v 5 & 5 ] o 5 5 i & i 33 CHEo G
THg 5 ¥ b TE i § [} § ] (] ] B g [ ] (] [} pr [RECH-EN RREFCy
[ 3 a5 H [ i) 3 [ i ] [ [ 4 [ i [ G [ [ 34 1.04Ev05 | 1 EEELGE

Sendo assim, obtém-se os valores do Numero “N” (nimero equivalente de operagdes do eixo
padrdo) com a metodologia AASHTO de 1,04 x 105 e através da metodologia USACE 1,58 x 105. O
valor a ser adotado é o maior, ou seja, 0 encontrado com a metodologia da USACE.

Defini¢cao do Numero “N”

Conforme calculado o Numero “N” mostra um valor baixo, para isso, para se chegar ao valor
do Numero N de projeto optou-se em utilizar a Instrucao de Projeto 02 da Prefeitura Municipal de Séo
Paulo de 2004 (IP-02/04), onde se classifica as vias de acordo com o trafego existente. E buscando
uma classificacdo adequada para a via, pode-se admitir que a via em questao possui um trafego leve,
gue de acordo com a instrucéo apresenta um volume previsto para veiculos pesados entre caminhdes
e 6nibus de menor que 20 passagens por dia em cada uma das faixas mais carregadas. Com isso a
via poderia atender uma possivel elevacdo de veiculos apds as conclusdes das benfeitorias a serem
implantadas.

Conclui-se, que o Numero N para o projeto com base na IP-02/04 é de 5x10"4.

4.2 ESTUDOS GEOTECNICOS

Para a elaborac@o dos Estudos Geotécnicos, foram seguidas as orientagcdes da Instrucdo de
Servico 1S-206 (Estudos Geotécnicos).

Os estudos geotécnicos sdo fundamentos indispensaveis para o correto embasamento do
dimensionamento do pavimento. O conhecimento do solo que servird de suporte a futura estrutura a
ser construida. O solo de fundacdo, onde sera assentado o pavimento sera conhecido por meio da
realizacdo dos estudos geotécnicos, possibilitam o seu reconhecimento, identificacdo e quantificacdo
das suas caracteristicas fisicas e mecéanicas, assim como a obtencéo dos seus parametros geotécnicos
necessarios ao dimensionamento da estrutura.

Para determinacdo destas caracteristicas foram realizadas 05 sondagens a trado ao longo do
trecho em estudo.

LATINAENGENHARIA




4.3 Sondagens a Trado

Sondagens realizadas por meio do método de tradagem, com a coleta de amostras para
ensaios em laboratério, além dos ensaios de densidade e humidade, em campo. Para as coletas fez-
se uso de trado manual e mecanizado. Os pontos de sondagens foram realizados em locais no leito da
estrada.

Apds a conclusdo de cada sondagem foi avaliado o nivel d’agua com auxilio de trena e
fechamento com material local.

4.4 Caracteristica Geoldgica Regional e Locais

A caracteristica dos materiais (sedimentos) observados durante a perfuracdo sao provenientes
de alteracéo de rocha basdltica pertencentes a Formacéao Escarpa Devoniana.

Em todo trecho, observou-se semelhanca nas caracteristicas do perfil de solo devido a
homogeneidade do local, geralmente argila siltosa marrom a vermelha em alguns casos com
fragmentos de rocha, alternando para alteracédo de rocha basaltica marrom a amarelada.

S&o representadas abaixo os boletins de sondagem, com as profundidades e descricdo das
camadas de solo.

comercial@azure.eng.br
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE MATERIAL
COMPACTAGAO, ISC E EXPANSAO
LOCAL: [SAPOPEMA - PR FURO:[ST-01 PROCTOR: [Normal DATA:[15/1212024
RUA: ‘ESTRADA LAJEADO HORIZONTE: |0,15 al19m N° GOLPES: [12 OPERADOR: |Equ|pe
COMPACTAGAO
UMIDADE HIGROSCOPICA N° moldes 35 42 46 38 40 CILINDROS
Cépsula N° 80 87 Umidade calculada (%) 20,9 23,1 254 27,7 30,0 Ne Peso Volume
C+S+A(Q) 100,88 91,84 Agua adicionada (g) 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 35 4.849,0 2.063
C+5(g) 91,15 82,55 % Agua adicionada 6.8 9,1 11,4 137 16,0 42 4.216,0 2.088
A-Agua (g) 9,73 9,29 M+S+A(g) 8.107,0 7.648,0 8.814,0 9.129,0 8.485,0 46 5.389,0 1.986
C - Capsula (g) 17,92 19,57 S+A(Q) 3.258,0 3.432,0 3.425,0 3.561,0 3.591,0 38 5.568,0 2.078
S - Solo (g) 73,23 62,98 Dens. (imida (g/cm?) 1,579 1,644 1,724 1,714 1,717 40 4.894,0 2.001
Umidade (%) 13,29 14,75 Dens. convert. (g/cm?) - - - - - Peso mat.: 5.000,0
Umidade média (%) 14,02 Dens. seca (g/cm?) 1,307 1,335 1,375 1,342 1,321 Peso seco: 4.385,2
Penetragéo (mm) 0,63 127 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16 12,70
Tempo (m) 0,5 1,0 15 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Gilindro N° Leitura do anel 16 27 30 35 43 46 99 100 108
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
. kgficm? ‘ Corrigida 1,87 3,15 3,50 4,08 5,02 5,37 11,55 11,67 12,60
ISC (%) 5.8 51
Gilindro N° Leitura do anel 7 27 32 38 40 51 56 61 63
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
9 2 kgficm? ‘ Corrigida 0,82 3,15 373 4,43 4,67 5,95 6,54 7,12 735
2 ISC (%) 63 56
g Cilindro N° Leitura do anel 34 52 66 67 71 94 99 109 150
g Pressao | Padrdo 70,31 105,46
(g ® kgficm? ‘ Corrigida 3,97 6,07 7,70 7,82 8,29 10,97 11,55 12,72 17,51
ISC (%) 11,1 104
Gilindro N° Leitura do anel 32 33 36 39 75 7 87 100 106
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
- kgffem® \ Corrigida 3,73 3,85 4,20 4,55 8,75 8,99 10,15 11,67 12,37
ISC (%) 6,5 85
Cilindro N© Leitura do anel 5 15 16 20 23 30 60 69 74
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
© kgficm® ‘ Corrigida 0,58 1,75 1,87 2,33 2,68 3,50 7,00 8,05 8,64
ISC (%) 33 33
pata Hora Ne cilindro | Atura inicial Leituras (mm) Diferenca | Expansdo :\:Aiﬁ\:gzjdc(; Diferenga
(mm) 1° dia 2° dia 3° dia 4 dia (mm) (%) solo final (mm)
.% 15/12/2024 35 115,00 5,00 6,07 1,07 0,9
=2 15/12/2024 42 115,00 5,00 5,85 0,85 0,7
% 15/12/2024 46 115,00 5,00 5,63 0,63 0,5
15/12/2024 38 115,00 5,00 5,44 0,44 0,4
15/12/2024 40 115,00 5,00 5,28 0,28 0,2
GRAFICOS
1,430 25
Dens. max. = 1,374 g/lcm3 CBR=11,1%
1,410 Hétima = 25,5% ®
g 15
1,390 g 10
g 1,370 5
S
8 1,350 / \ ° 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
8 / \ Umidade (%)
§ 1,330
: ™~ :
£ 1310 re
(=]
g 2
1,290 o
1,270 & !
1,250 0
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Umidade (%) Umidade (%)
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE MATERIAL
COMPACTAGAO, ISC E EXPANSAO
LOCAL: [SAPOPEMA - PR FURO:[ST-02 PROCTOR: [Normal DATA:[15/1212024
RUA: ‘ESTRADA LAJEADO HORIZONTE: |0,15 al2im N° GOLPES: [12 OPERADOR: |Equ|pe
COMPACTAGAO
UMIDADE HIGROSCOPICA N° moldes 47 43 51 70 62 CILINDROS
Cépsula N° 79 85 Umidade calculada (%) 254 27,7 30,1 32,5 34,8 Ne Peso Volume
C+S+A(Q) 83,34 91,90 Agua adicionada (g) 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 47 5.237,0 2.032
C+5(g) 73,12 80,42 % Agua adicionada 71 9,5 11,8 14,2 16,6 43 4.930,0 2.059
A-Agua (g) 10,22 11,48 M+S+A(g) 8.653,0 8.486,0 7.994,0 7.9730 8.569,0 51 4.222,0 2.086
C - Capsula (g) 18,73 15,82 S+A(Q) 3.416,0 3.556,0 3.772,0 3.818,0 3.764,0 70 4.155,0 2.107
S - Solo (g) 54,39 64,60 Dens. (imida (g/cm?) 1,681 1,727 1,808 1812 1,813 62 4.805,0 2.076
Umidade (%) 18,79 17,77 Dens. convert. (g/cm?) - - - - - Peso mat.: 5.000,0
Umidade média (%) 18,28 Dens. seca (g/cm?) 1,341 1,352 1,390 1,368 1,345 Peso seco: 4.227,2
Penetragéo (mm) 0,63 127 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16 12,70
Tempo (m) 0,5 1,0 15 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Gilindro N° Leitura do anel 3 17 25 26 51 52 53 72 73
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
o kgficm? ‘ Corrigida 0,16 0,88 1,30 1,35 2,64 2,69 2,75 3,73 3,78
ISC (%) 19 2,6
Gilingro N Leitura do anel 2 38 102 107 116 137 140 162 200
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
9 " kgficm? ‘ Corrigida 0,10 1,97 5,28 5,54 6,01 7,10 7,25 8,39 10,36
2 ISC (%) 7,9 6,7
g Gilingro N Leitura do anel 15 56 80 111 127 146 151 156 191
g Pressao | Padrdo 70,31 105,46
«g 5 kgficm? ‘ Corrigida 0,78 2,90 4,14 575 6,58 7,56 7,82 8,08 9,89
ISC (%) 8,2 72
Gilindro N° Leitura do anel 18 32 44 62 83 95 110 160 161
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
7 kgffem® \ Corrigida 0,93 1,66 2,28 3,21 4,30 4,92 5,70 8,29 8,34
ISC (%) 4.6 47
Cilindro N© Leitura do anel 19 24 32 52 60 62 66 68 78
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
o kgficm® ‘ Corrigida 0,98 124 1,66 2,69 3,11 3,21 3,42 3,52 4,04
ISC (%) 38 30
pata Hora Ne cilindro | Atura inicial Leituras (mm) Diferenca | Expansdo :\:Aiﬁ\:gzjdc(; Diferenga
(mm) 1° dia 2° dia 3° dia 20 dia (mm) (%) solo final (mm)
.% 15/12/2024 47 115,00 5,00 7,13 213 1,9
=2 15/12/2024 43 115,00 5,00 6,83 1,83 16
% 15/12/2024 51 115,00 5,00 6,57 1,57 14
15/12/2024 70 115,00 5,00 6,32 1,32 11
15/12/2024 62 115,00 5,00 6,09 1,09 0,9
GRAFICOS
1,440 25
Dens. max. = 1,390 g/lcm3 CBR =8,1%
Hétima = 30,2% *
1,420 s 15
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2
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2
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE MATERIAL
COMPACTAGAO, ISC E EXPANSAO
LOCAL: [SAPOPEMA - PR FURO:[ST-03 PROCTOR: [Normal DATA:[15/1212024
RUA: \ESTRADA LAJEADO HORIZONTE: |0,15 al2z2m N° GOLPES: [12 OPERADOR: |Equ|pe
COMPACTAGAO
UMIDADE HIGROSCOPICA N° moldes 53 45 39 59 49 CILINDROS
Cépsula N° 89 84 Umidade calculada (%) 26,9 29,3 31,7 34,1 36,5 Ne Peso Volume
C+S+A(Q) 92,00 81,52 Agua adicionada (g) 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 53 4.208,0 2.033
C+5(g) 79,77 71,09 % Agua adicionada 72 9,6 12,0 144 16,8 45 4.216,0 1.978
A-Agua (g) 12,23 10,43 M+S+A(g) 7.822,0 7.845,0 9.525,0 8.746,0 8.551,0 39 5.553,0 2.087
C - Capsula (g) 17,06 18,84 S+A(Q) 3.614,0 3.629,0 3.972,0 4.002,0 3.818,0 59 4.744,0 2.095
S - Solo (g) 62,71 52,25 Dens. (imida (g/cm?) 1,778 1,835 1,903 1,910 1,922 49 4.733,0 1.987
Umidade (%) 19,50 19,96 Dens. convert. (g/cm?) - - - - - Peso mat.: 5.000,0
Umidade média (%) 19,73 Dens. seca (g/cm?) 1,401 1,419 1,445 1,425 1,408 Peso seco: 4.176,0
Penetragéo (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16 12,70
Tempo (m) 0,5 1,0 15 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Gilindro N° Leitura do anel 3 15 28 40 58 63 68 70 73
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
s kgficm? ‘ Corrigida 0,16 0,78 1,45 2,07 3,00 3,26 352 3,63 3,78
ISC (%) 2,9 31
Gilindro N° Leitura do anel 18 38 43 54 65 69 70 96 109
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
9 .5 kgficm? ‘ Corrigida 0,93 1,97 2,23 2,80 337 3,57 3,63 4,97 5,65
5 ISC (%) 4,0 34
g Cilindro N° Leitura do anel 13 22 58 61 95 111 139 151 160
3 Pressao | Padrdo 70,31 105,46
«g 2 kgficm? ‘ Corrigida 0,67 1,14 3,00 3,16 4,92 575 7,20 7,82 8,29
ISC (%) 45 55
Gilindro N° Leitura do anel 7 54 57 68 81 82 84 98 101
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
5 kgffem® \ Corrigida 0,36 2,80 2,95 3,52 4,20 4,25 4,35 5,08 5,23
ISC (%) 5,0 4,0
Cilindro N© Leitura do anel 17 32 43 49 51 61 62 74 75
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
. kgficm® ‘ Corrigida 0,88 1,66 2,23 2,54 2,64 3,16 3,21 3,83 3,89
ISC (%) 36 30
pata Hora Ne cilindro | Atura inicial Leituras (mm) Diferenca | Expansdo :\:Aiﬁ\:gzjdc(; Diferenga
(mm) 1° dia 2° dia 3° dia 4 dia (mm) (%) solo final (mm)
.% 15/12/2024 53 115,00 5,00 5,63 0,63 0,5
=2 15/12/2024 45 115,00 5,00 5,48 0,48 04
% 15/12/2024 39 115,00 5,00 5,25 0,25 0,2
15/12/2024 59 115,00 5,00 5,15 0,15 0,1
15/12/2024 49 115,00 5,00 5,09 0,09 0,1
GRAFICOS
1,540 15
Dens. max. = 1,445 g/lcm3 CBR =5,5%
1520 | Hétima = 31,8% 10
g
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE MATERIAL
COMPACTAGAO, ISC E EXPANSAO
LOCAL: [SAPOPEMA - PR FURO:[ST-04 PROCTOR: [Normal DATA:[15/1212024
RUA: ‘ESTRADA LAJEADO HORIZONTE: |0,15 al2sm N° GOLPES: [12 OPERADOR: |Equ|pe
COMPACTAGAO
UMIDADE HIGROSCOPICA N° moldes 71 07 23 19 69 CILINDROS
Cépsula N° 30 42 Umidade calculada (%) 27,6 29,9 32,1 34,4 36,7 Ne Peso Volume
C+S+A(Q) 64,76 62,11 Agua adicionada (g) 600,0 700,0 800,0 900,0 1.000,0 71 5.365,0 2.096
Cc+5S(g) 58,40 56,05 % Agua adicionada 137 159 18,2 20,5 22,8 7 5.182,0 2.082
A- Agua (g) 6,36 6,06 M+S+A(g) 9.226,0 9.155,0 8.555,0 8.710,0 8.855,0 23 4522,0 2.052
C - Capsula (g) 12,26 12,89 S+A(Q) 3.861,0 3.9730 4.033,0 4.084,0 4.020,0 19 4.626,0 2.071
S - Solo (g) 46,14 43,16 Dens. Gmida (g/c?) 1,842 1,908 1,965 1,972 1,933 69 4.835,0 2.080
Umidade (%) 13,78 14,04 Dens. convert. (g/cm?) - - - - - Peso mat.: 5.000,0
Umidade média (%) 13,91 Dens. seca (g/cm?) 1,444 1,469 1,487 1,467 1,414 Peso seco: 4.389,3
Penetragéo (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16 12,70
Tempo (m) 0,5 1,0 15 20 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Gilindro N° Leitura do anel 10 17 46 49 53 61 64 69 84
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
n kgficm? ‘ Corrigida 0,52 0,88 2,38 2,54 2,75 3,16 332 3,57 4,35
ISC (%) 36 30
Gilindro N° Leitura do anel 44 62 74 83 98 112 125 136 148
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
o o7 kgficm? ‘ Corrigida 2,28 3,21 383 4,30 5,08 5,80 6,48 7,04 7,67
g 1SC (%) 6.1 55
g ; Leitura do anel 40 93 134 160 183 196 215 236 248
ot Cilindro N° —
3 Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
= 2 kgffem? ‘ Corrigida 2,07 4,82 6,94 8,29 9,48 10,15 11,14 12,22 12,85
o
ISC (%) 11,8 9,6
Gilindro N° Leitura do anel 41 59 70 78 90 100 123 137 148
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
19 kgffem® \ Corrigida 2,12 3,06 3,63 4,04 4,66 518 6,37 7,10 7,67
ISC (%) 5,7 4.9
Cilindro N© Leitura do anel 10 26 36 40 63 64 69 7 83
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
60 kgffem? ‘ Corrigida 0,52 1,35 1,86 2,07 3,26 332 3,57 3,99 4,30
ISC (%) 2,9 31
- Altura inicial Leituras (mm) Diferenca | Expansdo Massa do Diferenga
Data Hora N cilindro o cilindro ¢/
(mm) 1° dia 2° dia 3° dia 4 dia (mm) (%) solo final (mm)
.% 15/12/2024 71 115,00 5,00 6,25 1,25 1,1
=2 15/12/2024 7 115,00 5,00 6,18 1,18 1,0
o
X 15/12/2024 23 115,00 5,00 6,09 1,09 0,9
15/12/2024 19 115,00 5,00 6,07 1,07 0,9
15/12/2024 69 115,00 5,00 5,88 0,88 0,8
GRAFICOS
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE MATERIAL
COMPACTAGAO, ISC E EXPANSAO
LOCAL: [SAPOPEMA - PR FURO:[ST-05 PROCTOR: [Normal DATA:[15/1212024
RUA: ‘ESTRADA LAJEADO HORIZONTE: |0,15 all7m N° GOLPES: [12 OPERADOR: |Equ|pe
COMPACTAGAO
UMIDADE HIGROSCOPICA N° moldes 57 15 11 19 68 CILINDROS
Cépsula N° 170 1023 Umidade calculada (%) 27,8 30,2 32,6 35,0 375 Ne Peso Volume
C+S+A(Q) 71,24 73,55 Agua adicionada (g) 300,0 400,0 500,0 600,0 700,0 57 5.562,0 2.082
Cc+5S(g) 61,28 63,18 % Agua adicionada 72 9,6 12,1 145 16,9 15 4.630,0 2,072
A- Agua (g) 9,96 10,37 M+S+A(g) 8.709,0 8.1250 9.005,0 8.425,0 8.725,0 11 5.246,0 2.070
C - Capsula (g) 12,88 12,78 S+A(Q) 3.147,0 3.4950 3.759,0 3.799,0 3.832,0 19 4.626,0 2.071
S - Solo (g) 48,40 50,40 Dens. (imida (g/cm?) 1512 1,687 1,816 1,834 1,815 68 4.893,0 2111
Umidade (%) 20,58 20,58 Dens. convert. (g/cm?) - - - - - Peso mat.: 5.000,0
Umidade média (%) 20,58 Dens. seca (g/cm?) 1,183 1,295 1,369 1,358 1,321 Peso seco: 4.146,7
Penetragéo (mm) 0,63 1,27 1,90 2,54 3,81 5,08 7,62 10,16 12,70
Tempo (m) 0,5 1,0 15 20 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Gilindro N° Leitura do anel 4 16 24 44 48 54 61 67 89
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
. kgficm? ‘ Corrigida 0,21 0,83 1,24 2,28 2,49 2,80 3,16 3,47 4,61
ISC (%) 3,2 2,7
Gilindro N° Leitura do anel 30 48 63 72 94 108 118 125 137
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
o 15 kgficm? ‘ Corrigida 1,55 2,49 3,26 373 4,87 5,59 6,11 6,48 7,10
g 1SC (%) 53 53
g ; Leitura do anel 62 95 113 124 138 147 166 185 203
ot Cilindro N° —
3 Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
= 1 kgficm? ‘ Corrigida 3,21 4,92 5,85 6,42 7,15 7,61 8,60 9,58 10,52
o
ISC (%) 9,1 72
Gilingro N Leitura do anel 60 87 98 110 122 131 146 155 172
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
1 kgffcm® ‘ Corrigida 3,11 4,51 5,08 5,70 6,32 6,79 7,56 8,03 8,91
ISC (%) 81 64
Cilindro N© Leitura do anel 9 49 52 56 69 70 80 81 84
ilindro
Presséo ‘ Padrao 70,31 105,46
8 kgficm® ‘ Corrigida 0,47 2,54 2,69 2,90 3,57 3,63 4,14 4,20 4,35
ISC (%) 41 34
- Altura inicial Leituras (mm) Diferenca | Expansdo Massa do Diferenga
Data Hora N cilindro o cilindro ¢/
(mm) 1° dia 2° dia 3° dia 4 dia (mm) (%) solo final (mm)
.% 15/12/2024 57 115,00 5,00 6,33 1,33 12
=2 15/12/2024 15 115,00 5,00 6,20 1,20 1,0
o
X 15/12/2024 11 115,00 5,00 6,10 1,10 1,0
15/12/2024 19 115,00 5,00 5,80 0,80 0,7
15/12/2024 68 115,00 5,00 5,66 0,66 0,6
GRAFICOS
1,400 15
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Adicional os ensaios de campo foram efetuados também analise das deflec¢es de
pavimento para verificar se haveria necessidade de reforgo do subleito, porém os ensaios
apresentaram parametros satisfatdrio, ou seja, ndo precisa de reforco.

@ /IZURE AT o S '_ '. "“'0' A B A

R O DAS D Yo

Local Nome Valor Médio Levantado | Valor Admissivel < 92| Status Reforgo
Rua ESTRADA LAJEADO 36 92 N&o precisa de Reforgo
Rua ESTRADA LAJEADO 52 92 N&o precisa de Reforgo
Rua ESTRADA LAJEADO 59 92 N&o precisa de Reforgo
Rua ESTRADA LAJEADO 65 92 N&o precisa de Reforgo
Rua ESTRADA LAJEADO 49 92 N&o precisa de Reforgo

5. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Na sequéncia, sdo descritos os projetos elaborados, de acordo com as premissas do Edital, que
sdo:

e  Projeto de Pavimentacgao;

A documentacdo grafica ilustrativa dos Projetos acima mencionados serd apresentada neste
volume.

5.1 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentagdo tem como objetivo definir as concepgbes do projeto e as estruturas
de pavimentos a serem implantados. Os procedimentos adotados no projeto seguem as orientagdes
do Termo de Referéncia e principalmente as seguintes publica¢cdes do DNIT:

e  Manual de Pavimentacdo — IPR - 719 (DNIT, 2006);

e Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios — IPR — 726 (DNIT,
2006).

No dimensionamento do pavimento devem ser considerados os materiais disponiveis, o
trafego previsto para o periodo de projeto e as caracteristicas locais (geoldgicas e geotécnicas) e obtida
uma estrutura que atenue as tensdes verticais cisalhantes que solicitam o subleito e as tensGes

comercial@azure.eng.br

LATINAENGENHARIA




horizontais que solicitam as camadas estabilizadas com ligantes e que promovem a fadiga decorrente
do carregamento ciclico do trafego.

Na fase preliminar de estudos s3ao apresentados os critérios técnicos e econdmicos
considerados na escolha das alternativas de pavimentacdo da via, que resultaram pela escolha de
solucdo em pavimento flexivel devido ao volume de trafego.

Inicialmente serdo descritos os critérios considerados na selecdo das solugdes de
pavimentacdo e na divisdo dos segmentos de andlise para efeito de dimensionamento do pavimento.
Em seguida, os procedimentos e resultados dos dimensionamentos dos pavimentos flexiveis.

No dimensionamento das solugdes de implantagdo de pavimentos, foram empregados os
seguintes métodos ou critérios:

e DNER 667/22 (1981) — Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos (base cimentada), preconizado pelo Eng.2 Murillo Lopes de Souza;

e  Critério Mecanistico — empregados no dimensionamento de implantagao de pavimento
flexivel.

5.1.1 Dimensionamento de implantacdo em pavimento flexivel

As solugGes em pavimento flexivel nos locais de implantacdo, foram dimensionadas pelo
método do DNER preconizado pelo Eng. Murillo Lopes de Sousa e posteriormente verificadas pela
andlise mecanistica.

Para os dimensionamentos, foram utilizados os dados dos Estudos de Trafego e os dados de
CBR, conforme resumidos.

« Método do DNER

O método tem por base o trabalho “Design of Flexible Pavements Considering Mixed Loads
and Traffic Volume” de autoria de Turnbull, Foster e Ahlvin, do USACE, e analises obtidas na pista
experimental da AASHTO e foi adotado para o dimensionamento das estruturas de implantacdo de
pavimentos flexiveis (marginais e ramos).

Através deste método, determina-se a espessura total necessaria para o pavimento, dada em
termos de material granular, em funcdo dos dados geotécnicos e das caracteristicas de trafego
solicitante. O trafego também é utilizado para a determinagdo da espessura minima do revestimento
asfltico.
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No que diz respeito as camadas betuminosas, recomenda-se a adocdo de uma espessura
minima no intuito de se proteger a camada de base dos esforcos impostos pelo trafego e evitar a
ruptura do revestimento por esfor¢os repetidos de tracdao na flexdo. Esses valores minimos para a
espessura de revestimento sdo apresentados a seguir.

Quadro 1 - Espessura minima de revestimento pelo Método do DNER

PARAMETRO DE TRAFEGO ESPESSURA MiNIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO
106 < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x106 < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

A partir do nimero N e da capacidade de suporte da camada em andlise é possivel definir a
espessura equivalente em material granular necessdria para a prote¢do da mesma. Portanto, a
definicao das espessuras equivalentes para a protecao de cada camada é realizada para o subleito, o
refor¢o do subleito e a sub-base separadamente, ou seja, Hm, Hn e H20 respectivamente, conforme a
Figura 9 apresentada na sequéncia.

! e e

Figura 9 — Espessuras equivalentes

O dimensionamento das camadas é feito pelas seguintes equacgdes:
R.Kr + B.Kg = Hxp

R.Kg + B.Kg + h20.Ks > Hy,

R.Kg + B.Kg + h20.Ks + hy,. KrefZ Hm

onde:
R = Espessura do revestimento;
B = Espessura da base;
Hao = Espessura sobre a sub-base;
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hao = Espessura da sub-base;

Hn = Espessura sobre o reforco do subleito;
hn = Espessura do reforco do subleito;
Hm = Espessura do pavimento;

Kg, Ks, Ks, Kref = coeficientes de equivaléncia estrutural.

No dimensionamento das estruturas do pavimento foram considerados os seguintes
coeficientes estruturais, para os materiais indicados:

(6121010 70N ) ¢ G T O TP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPEN kr =2,00
Brita graduada SIMPIES ...cccccviieeiciie e et e ks =1,00
ESPESSURA
CAMADA MATERIAL
cm
Revestimento CBUQ 4
Base Brlta. graduada 12
simples

Quadro 2 — Dimensionamento dos pavimentos flexiveis pelo Método DNER

O resultado do dimensionamento das espessuras das camadas de acordo com o Método DNER
667/22 (1981) para os locais indicados é apresentado no Quadro 2.

5.1.2 Dimensionamento do Pavimento de Projeto

Tendo em vista as condicionantes técnicas acerca da condicdo de suporte do subleito e
solicitagBes de trafego, foram dimensionadas as solu¢des de pavimento.

Tem-se as seguintes premissas:

° O trecho predominante urbano que se inicia sera constituido em pavimento flexivel com

revestimento em CBUQ FAIXA C e Brita graduada.
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e Em todo o trecho, serd executado com macadame seco na camada de sub-base e Brita

Graduada Simples (BGS) na camada de base;

e No Estudo de Trafego e Capacidade foram definidos volumes de trafego em ambas as faixas
de trafego. Para fins de dimensionamento foram adotados os maiores volumes de trafego na

faixa da direita ou da esquerda.

5.1.3 Estrutura de Pavimento Adotada

SECAO TRANSVERSAL DE PAVIMENTACAO

CBUQ (FAIXA C) IMPRIMAGAO

VAN

BASE (BGS) _

J REG. E COMP. DO SUBLEITO

ESTRUTURA DE PAVIMENTO ESPESSURAS
» \ CBUQ FAIXA C COM POLIMERO 4,00cm
N
800 \ PINTURA DE LIGACAO —) 2
\\ IMPRIMAGAO EAI —) »
ACOSTAMENTO FAIXA DE FANADE ACOSTAMENTO
NAO PAVIMENTADQ ROLAMENTO ROLAMENTO NAO PAVIMENTADO BASE - BRITA GRADUADA SIMPLES + SAIA 1200m
\
& 1 X 1
\ 80 400 400 N 80
\ﬂ1 1[7/ /
N Ly o, \
H 2% 2% \ g
N\ /
R -5 oo st 3227 PRI DO D) & /
15 P N 15

NECESSARIO FAZER REGULARIZAGAO DO SUBLEITO

0
4

&—

&——

Quadro 3 — Estruturas de Pavimento adotada
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5.1.4 Controle Defletométrico (ENSAIO DE VIGA BECKMAN)

Quadro 4 — Critérios de aceitacéo de deflexdo (10-2 mm)

Ponto de verificagao da deflexao Material Valgr Vgl9r
desejavel aceitavel
Topo da camada de revestimento (capa) FAIXA C <48 = 583
Topo da camada de base Brita Graduada Simples (BGS) < 54 = 59
Topo da camada de subleito Solo natural <78 =< 86
5.1.5 Especificacdes de servigo
Quadro 5 — Especificacdes de Servigo

SERVICO ESPECIFICACAO
Regularizagao do subleito DER/PR ES-P 01/05
Macadame seco DNER-ES 301/97

Brita graduada simples (BGS) DER/PR ES-P 05/18
Imprimagao com ligante asfaltico DER/PRES-P 17/17
Concreto asféltico usinado a quente DER/PR ES-P 28/18

6. TERMO DE ENCERRAMENTO

RUA : ESTRADA LAJEADO

Extensao: 500 m de 4 cm de CBUQ Faixa C e 12 cm de Brita Graduada
Objeto: Projeto de Pavimentagédo e melhoramento da capacidade

Ap6s a verificagdo da conformidade das solugdes do projeto de acordo com as
especificagdes técnicas do Termo de Referéncia da Concorréncia, o projeto foi considerado
em condigfes de entrega e o presente Volume 1 - Memorial Descritivo, encerra-se nessa
folha pagina, contendo 28 (vinte e duas) paginas numeradas.
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Curitiba, 12 de Janeiro de 2024.

Engenheiro Wigor Jr de Oliveira.

CREA: 170736.
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