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| 1 Apresentaio

A Lanix Engenharia Consultiva LTDA apresenta o relatério da memoéria de calculo para a
elaboracdo do projeto de pavimentacao, voltado a implantacdo da pista interna do campus Araras
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Esta obra visa oferecer melhores condi¢cdes de
trafegabilidade para os usuérios desta instituicdo ao passo que neste campus esta ocorrendo
expansao e previsdo da ampliacdo da oferta de vagas para novos alunos e cursos.

O presente relatdrio apresenta as anélises quantitativas dos calculos para o dimensionamento do
corpo estradal da referida obra. Sera também apresentada a sugestdo dos materiais a serem
utilizados na etapa de execucao.
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I 2  Dados do Contratante e Responsavel Técnico

I 2.1 Dados da empresa contratada:

Raz&o Social: Lanix Engenharia Consultiva LTDA

Endereco: Rua Teixeira Magalhdes, 159 - Floresta - Belo Horizonte MG
CEP: 30150-000

Site: www.lanixengenharia.com.br

Telefone: (031) 2552-8005

E-mail: contato@lanixengenharia.com.br

N 22 Equipe técnica:

RT: Farney Aurélio Alcantara — Engenheiro Civil - CREA-MG - 142108/D

Clarissa Pontes Melo — Arquiteta Urbanista - CAU A77333-6

I 2.3 Dados do contratante:

Nome: EngP Victor Scates Dias
Endereco: Av. Jodo Naves de Avila, 2.121 - Bloco 1J - B. Santa Monica - Uberlandia/MG

E-mail: victordias.ufu@gmail.com

Telefone: (34) 3291-8927
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I 3 Introducéo

As cidades estdo em constantes transformacdes, onde 0 aumento das atividades economicas e
novos polos turisticos podem impactar diretamente no crescimento do trafego local ou regional.
Para Cardoso, et al (Renovacdo urbana, mercantilizacdo da cidade e desigualdades
socioespaciais, 2013) as diversas esferas do poder executivo estdo atentas a esta demanda,
inclusive com a aplicacdo expressiva de recursos financeiros, como os PACs iniciados pelo
primeiro governo federal a partir de 2007.

O proprio BNDS (www.bndes.gov.br, 2015) entende que a solu¢éo dos problemas de infraestrutura
passa a ser condicdo necessaria para a melhoria do bem-estar da populacao urbana, permitindo
que todos tenham acesso a servigos basicos como energia elétrica, comunicagdes, transporte
urbano e saneamento. Atrelado a isto, a amplia¢cdo da infraestrutura promove a consolida¢do da
integracéo regional, reduz custos e propicia o crescimento da produtividade e qualidade dos bens
e servicos da estrutura produtiva.

Com o mesmo foco e visando garantir um maior conforto a fluidez do trafego dentro do campus
Araras, a Universidade Federal de Uberlandia solicitou a elaboragdo do projeto de pavimentagdo
para implantacdo de uma pista proviséria que ird interconectar a portaria do acesso Romeu
Mundim Pena com os blocos 1AMC e 1BMC, em conformidade com a nota de empenho n°
2016NE801217. Esta via possuira uma largura de 7,00 m, conforme o projeto geométrico. A Figura
1 apresenta o tracado e a localizacdo da implantacao.
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Figura 1 - Local de implantacdo da nova pavimentagao
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Este relatorio tem por objetivo apresentar a memoria de célculo para o dimensionamento do
referido projeto de pavimentacdo. Para atingir este escopo utilizou-se softwares de anélise
estatisticas e planilhas eletrbnicas e os resultados destas analises serdo apresentadas nos
proximos capitulos.

I 4 Metodologia

Para o dimensionamento do pavimento em questdo adotou-se o Método de Projeto de Pavimentos
Flexiveis de autoria do Engenheiro Murillo Lopes de Souza, esta metodologia estd em
conformidade com o Manual de Pavimentacéo do DNIT (Brasil, 2006).

O método é baseado em dados empiricos que se fundamentam na capacidade de suporte do
subleito, traduzida pelos ensaios de ISC dos seus materiais constituintes e pelo trafego em termos
de niimero equivalente de operagdes de um determinado eixo padrdo, que é fixado em 8,2 t.

As diversas camadas que irdo constituir o pavimento sdo dimensionadas de forma a proteger o
subleito e resistirem a atuagdo das cargas dindmicas causadas pelo trafego.

Para comprimento desta metodologia seguiu-se 0s seguintes passos:

(DETERMINACAO DAS\ (DIMENSIONAMENTO\ (DEFINICAO DOS h
VARIAVEIS DO CORPO ESTRADAL MATERIAS A SER
«DO TRAFEGO: «CALCULO DA ESPESSURA UTILIZADOS
«CALCULO DO VDM DO REVESTIMENTO *MATERIAL PARA
«CALCULO DO VOLUME «CALCULO DA ESPESSURA REVESTIMENTO
TOTAL DA BASE *MATERIAL PARA AS
«ESTIMATIVA DO «CALCULO DA ESPESSURA OUTRAS CAMADAS
NUMERO N DA SUB-BASE
*DO SOLO: *CALCULO DA ESPESSURA
eCaracterizagdo do solo DO REFORGCO
eDeterminagdo do
ISCproj
\_ _J \_ _J \_ _J
Figura 2 - Metodologia para dimensionamento do pavimento flexivel
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I 5 Memoria de célculo

O Projeto de Pavimentagéo foi elaborado com a finalidade de conceber e detalhar a estrutura do
pavimento a ser executado na obra tendo como base as normas e recomendacdes do DNIT.
Assim, procurou-se obter camadas do pavimento de forma que elas tenham condi¢Oes de suportar
as solicitag@es impostas pelo trafego, mantendo o conforto e a seguranga dos USuarios.

I 5.1 Pesquisa do trafego atual

Para se efetuar uma correta avaliacdo da operacionalidade do trafego atual no campus Araras
optou-se por realizar uma coleta de dados relativos ao fluxo viario, a partir dos quais se obteve
uma série de parametros de trafego. Logo, com esse objetivo, realizou-se uma pesquisa de trafego
proximo aos acessos de entrada e saida da universidade. O referido posto de contagem pode ser
visualizado na figura a seguir.

Figura 3 — Posto de contagem da pesquisa de CCV

A pesquisa de Contagem Classificada Veicular (CCV) consiste, segundo o préprio nome, em
pesquisa de contagem de veiculos segregando-o0s por tipo, em que se contaram, separadamente,
0s veiculos de passeio, motocicletas, dnibus e caminhdes, etc. Esta foi realizada entre as 07:00
as 19:00 do dia 15 de junho de 2016, respeitando-se a metodologia quanto a divisdo modal
prescrita pelo Manual de Pavimentacao do DNIT (Brasil, 2006).
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A imagem seguinte apresenta um modelo de formulario de CCV utilizado pelo pesquisador.

MLANTX CONTAGEM VOLUMETRICA
ESTADO RODOVIA coD. Y TRECHO
Minas Gerais MGT7 46 A SAINDO DO CAMPUS B
LOCAL DA CONTAGEM x
rosTo MARGO GUILOMETRIGO "DATA DA CONTAGEM HORAINGIO i o i
UFU CAMPUS MONTE CARMELO 5 11506/16 0,700 [1,900 | smo |* =
VEICULOS LEVES ONIBUS | CAMINHOES i
Auto: Camionelas 2 | ¢ | = ic ac 281 | 282 | 283 | 352 | 383 |22 2C3 [ 3C23C3 [seeos —

(hs)

PERIODO

"g;'._.a@,,-"g”"";g—,,- = G| GUE |y | Gy | G v YW W W W Gry omre ummm sevs v (RO

FARNEY AURELIO ALCANTARA
OBSERVAGOES CONTADOR

Figura 4 — Modelo do formulario utilizado na pesquisa de CCV

I 5.1.1 Andlise dos dados de campo

Na data da pesquisa somente 0 bloco Multiuso 01 estava em funcionamento. O trafego apresentou
um comportamento tipico de Polos Geradores de Viagens (PGVs) escolares, com picos bem
definidos em fungdo das entradas dos turnos académicos. Conforme apresentado na figura a
seguir, as 7 horas apresentou 0 maior carregamento no periodo da manha. Observou-se tambem
um pico no periodo das 11 as 13 horas em fungdo ao horario de almogo. Salienta-se que até em
entdo o campus nao dispde de um refeitrio, possuindo somente uma lanchonete. No pico da tarde
a saida dos alunos se deram de forma mais diluida.
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MEDIA DO VOLUME HORARIO POR SENTIDO

120

VOLUME (VEIC)
—
3 g 38

S
(=]

20

07:00 as 08:00
08:00 as 09:00
09:00 as 10:00
10:00 as 11:00
11:00as12:00
12:00as13:00
13:00 as 14:00
14:00as15:00
15:00 as 16:00
16:00as17:00
17:00 as 18:00
18:00as519:00

e FNitrando 0 campus e Saindo do campus — Ambos sentidos

Figura 5 — Comportamento do trafego durante o dia

Nas figuras a seguir sdo apresentados os dados referentes ao trafego de entrada e saida do
campus, respectivamente, com a divisao modal.

Trafego entrando o campus
100
90
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(=1 =] (=1 (=1 =] (=1 (=1 =] (=1 (=1 =] =1
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= EVES =——ONBUS == CAMINHOES OUTROS / MOTQ === ACUMULADO

Figura 6 — Trafego entrando no campus
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Trafego saindo do campus

VOLUME (VEIC)
58 &5 8 83 3 B

5 8

09:00 45 10:00 1 \
1

¢

[=]

10:00 45 11:00
11:00 45 12:00
2:00 &5 13:00
13:00 as 14:00
14:00 45 15:00
15:00 as 16:00
16:00 as 17:00
17:00 45 18:00
18:00 45 19:00

07:00 a5 0800
08:00 as 0900

1

e [EVES s ONIBUS e CAMINHOES OUTROS / MOTO s ACUMULADO

Figura 7 - Trafego saindo do Campus

Observou-se que o carregamento é predominantemente de veiculos particulares, correspondendo
a 67% do trafego total. Em relacdo ao trafego de pesados ha uma predominéncia de 6nibus, que
sao utilizados para o transito de alunos e funcionérios. Este servico de transporte é subdividido
entre dnibus da universidade (Inter Campi) e da Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (6nibus
municipal). A Figura 8 apresenta a distribuicdo modal observada na pesquisa.

TIPO MODAL

CAMINHOES

0%

7

<
ONIBUS
6%

.

VEICULOS LEVES
67%

Figura 8 — Divisdo modal do trafego existente
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N

Na tabela a seguir séo apresentados os valores calculados para 0 maior carregamento.

Tabela 1 - Estimativa da demanda atual do campus Araras

TIPO MODAL Contabilizado
VEICULOS LEVES 540
ONIBUS 43
CAMINHOES 2
MOTOS 219

804

N 52 Projecao do trafego futuro

Para determinar o trafego futuro utilizou-se uma relagéo de area Util existente com a &rea util a ser
construida com a implantacdo do projeto de expansdo do Campus. Atualmente neste local existe
um bloco voltado para aulas e atividades administrativas com uma area total de 2.424 mz. Para 0s
proximos 10 anos esta prevista a construcdo de mais 3 prédios semelhantes ao existente
atualmente.

Admitindo que a atracdo de viagens cres¢a em uma proje¢ao linear em funcéo da area Util, estima-
se que no futuro o campus ira atrair o trafego diario dos seguintes volumes, conforme ilustra a
Tabela 2.

Tabela 2 - Estimativa da demanda futuro do campus Araras

Contabilizado Futuro
TIPO MODAL (Atual) (10 anos)
VEICULOS LEVES 540 2160
ONIBUS 43 172
CAMINHOES 2 8
MOTOS 219 876
804 3216

N 53 Estimativa de trafego

O namero “N” equivalente de operagdes do eixo padrdo de 8,2 t é um parametro que representa
as solicitacbes das cargas sobre o pavimento durante um determinado periodo de projeto. Este
valor pode ser calculado pela expressao:

Onde:

¢ VT = Volume total de veiculos que utilizara a rodovia durante o
periodo de projeto;

¢ FV = Fator de veiculo. Representa o poder destrutivo que a frota
de veiculos causara sobre o pavimento;
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N=VT xFV xFP xFR o FP = Fator de pista. Representa a area (faixa de rolamento) a
ser destruida pela frota comercial;
¢ FR = Fator climatico regional. Representa o efeito da umidade na
vida util do pavimento

Para o dimensionamento do pavimento considerou-se uma utilizacdo de 10 anos de utiliza¢do. A
partir dos dados de carregamento futuro calculou-se os parametros Volume total (VT), Fator Eixo
(FE), Fator Peso (FP) e Fator Climético (FR). Os resultados séo:

Tabela 3 — Célculo do nimero “N”

Volume total 77.889 79.061
Fator Eixo 2,0 2,0
Fator Carga 0,5 0,5
Fator Climético 1 1
NUmero “N” 7,79 x 10* 7,91 x 10*

Portanto, para o dimensionamento sera admitido valor de 8 x 104 para nimero “N”, sem perda em
termos de coeficientes de seguranca e durabilidade do pavimento.

N 54 Estudos geotécnicos

B 54.1 Estudo do subleito
Em conformidade com o relatdrio de ensaios de caracterizagdo de solo do campus UFU de Monte
Carmelo elaborado pelo Laboratério de Geotecnia do Campus Santa, verificou-se que no local de
implantacdo da via, o solo é caracterizado predominantemente como argila silto-arenosa. O
resumo das caracteristicas deste solo esta apresentado na tabela a seguir e nos anexos deste
documento.

Tabela 4 - Caracterizacdo do subsolo do corpo estradal

Massa especifica dos grios 2,40 g/cm’
Limite de liquidez 60%
Limite de plasticidade 38%
Indice de plasticidade 22%
Massa especifica seca maxima | 1,46 g/cm’®
Umidade 6tima 26,6%
CBR 7,0%
Expansao 0,2%
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Tal solo ndo oferece condi¢Oes satisfatorias para um suporte adequado para o corpo estradal.
Logo, sera dimensionado também um refor¢o do subleito de forma a reduzir as transmissdes dos
esfor¢os ao solo.

I 5.5 Dimensionamento do corpo estradal

O dimensionamento do corpo estradal nada mais é que realizar os calculos para as diferentes
camadas que 0 mesmo tera para residir e amortecer os impactos provenientes do trafego.

Conforme apresentado na figura a seguir, normalmente a estrutura de pavimentacéo € composta
por revestimento, base, sub-base e refor¢o do subleito, conforme ilustra a Figura 9.

R R
B
Hn H20
Hm h20 INRARARRER
hn IS=n
L1aill

IS =m

Figura 9 - Simbologia das camadas de pavimentagao

Usualmente, é comum utilizar materiais granulares para a construcdo destas camadas, entretanto
0s mesmos deveram obedecer aos seguintes limites:

e Material para refor¢o do subleito:
0 Os que apresentam um IS ou CBR inferior a 20% e superior ao do subleito;
e Materiais para sub-base:
o0 Os que apresentam um IS ou CBR superior a 20%. Costuma-se chamar esta
camada de h2o em raz&o dos 20%;
e Materiais de base devem apresentar:
0 CBR>=60%
Expanséo <= 0,5%
Limite de liquidez <= 25%
indice de plasticidade <= 6
Equivaléncia areia >= 20%

O 00O

B 551 Espessurado revestimento
Utilizando a Tabela 5 e tendo como parametro de entrada o valor estimado do ndmero “N” de 8 x
104, chega-se a conclusdo que deverd ser adotado um revestimento de Concreto Betuminoso
Usinado a Quente (CBUQ) na espessura de 3 cm.
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Tabela 5 - Valores de R em fun¢éo do nimero N

N Rpyin (€M) Tipo de revestimento
Até 10° 2,5-3,0 Tratamento Superficial
10°a5x 10° 5 Revestimento Betuminoso
5x10°a 10’ 5 Concreto betuminoso
10'a5x 10 7.5 Concreto betuminoso
Mais de 5 x 10” 10 Concreto betuminoso

B 552 Coeficiente de equivaléncia estrutural
Segundo Balbo (2007), o Coeficiente de equivaléncia estrutural de um material € um indice que
indica uma relacdo empirica entre o nimero estrutural (SN) e a espessura da propria camada,
sendo uma média da capacidade relativa do material para atuar como componente estrutural de
dado pavimento, dissipando pressdes sobre as camadas inferiores.

A AASHTO apresenta diversas formas de se obter o valor do coeficiente estrutural, em geral por
meio de correlacbes com outras propriedades mecanicas dos materiais (CBR, modulo de
resiliéncia, etc.).

Estdo apresentados na Tabela 6, os coeficientes estruturais dos materiais normalmente
empregados como camada de pavimento.

Tabela 6 - Coeficiente de equivaléncia estrutural - k

Componentes dos pavimentos Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduagéo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1.40
Base ou revestimento por penetracio 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77 (1.00)
Reforco do subleito 0,71 (1,00)
Solo-cimento (resisténcia 4 compressao em 7 dias > 45kgficm?) 1,70
Idem (resisténcia & compressdo em 7 dias entre ‘fISIc\gm:m:2 e 35kgﬁcm2) 1,40
Idem (resisténcia & compressao a 7 dias inferior 35kgffcm2}| 1,00

Considerando as informacdes da tabela anterior, adotou-se os valores dos coeficientes para o0s
materiais da base, sub-base e reforco do subleito com os valores de 1, 0,77 e 0,71,
respectivamente. Em relacao ao revestimento o coeficiente tem como valor 2, este correspondente
aos materiais de concreto betuminoso.
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B 553 Calculo das demais camadas

Para o calculo das espessuras das demais camadas séo adotados os simbolos mostrados na
tabela a seguir.

Tabela 7 - Simbolo das camadas

Coeficiente de
Camada Espessura (cm) equivaléncia
estrutural (K)
Revestimento R Kg
Base B Ks
Sub-base g Ke
Reforco do subleito h;, 010U K,

A relacdo ao material padrédo, de k=1, as equivaléncias das camadas sdo:

R x Kr = espessura equivalente do revestimento;

B x Kg = espessura equivalente da base;

hso x Ks = espessura equivalente da sub-base e

hn % Krer OU hy X Ky = espessura equivalente do reforgo do subleito.

Para determinar as variaveis B, h2o e hy montou-se entéo o sistema de inequagdes:

R-k,+B-K,>H, Onde: ,
R — Espessura do revestimento (cm)
R- kﬂ +B-K, + hzu ‘K, 2 Hn KR - coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento

B - Espessura da base (cm)

R kR +B-K,+ hzu ‘K + hﬂ . Kﬁj. > Hm KB - coeficiente de equivaléncia estrutural da base
SB - espessura da sub-base (cm)
KSB - coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base
REF — espessura do reforco (cm)
KREF - coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o
H20 — espessura de material granular padréo necessaria a protecéo da sub-base
Hn - espessura de material granular padréo necesséria a protecao do reforgo
Hm — espessura de material granular padréo necessaria a prote¢éo do subleito

Os valores de 19, 28 e 38 que representam as incognitas Hzo, Hn € Hm, respectivamente, foram
obtidos do abaco para dimensionamento conforme a figura a seguir.
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Aplicando estes valores nas inequacfes apresentadas anteriormente, chegou-se as seguintes

espessuras das camadas:

Figura 10 — Abaco de dimensionamento

Tabela 8 — Espessura das camadas

Espessura do revestimento (R)=| 3 Cm
Espessura da Base (B)=| 15 Cm
Espessura da Sub-base (h20)=| 20 Cm
Espessura do corpo estradal| 38 Cm
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I 5.6 Materiais recomendados

Para a elaboracdo da pavimentacéo sugere-se a adogdo dos mesmos materiais recomendados
no Caderno de Encargos, Volume 2 elaborado pela Superintendéncia de Desenvolvimento da
Capital de Belo Horizonte (SUDECAP, 2008). Estas especificacdes estdo em conformidade as
recomendacdes dos 6rgaos federais como DNIT e DENATRAN.

B 56.1 Reforco do subleito
O material a ser empregado devera ser proveniente de empréstimos, possuindo caracteristicas
superiores as dos materiais do subleito. Preferencialmente, serdo empregados solos residuais
(argila, saibros, etc.).

O indice de suporte Califérnia minimo, determinado segundo método do DNER-ME 049-94, devera
ser superior ao valor do indice de Suporte Califérnia do subleito. A expans&o méxima devera ser
de 1%.

O didametro mé&ximo admissivel dos grdos ndo deverd ultrapassar 2" (5 cm), ou seja, metade da
espessura da camada quando ela for de 10 cm. No caso de espessuras maiores, o diametro
méaximo dos gréos ndo deverd ultrapassar 3" (7,6 cm).

O grau de compactagdo deverd ser, no minimo 100% em relacdo & massa especifica aparente
seca maxima obtida no ensaio DNER-ME 47-64 (Proctor Normal) e o teor de umidade devera ser
a umidade 6tima do ensaio citado * 2%.

B 56.2 Sub-base
Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de suporte California igual ou superior
a 20% e expansdo maxima de 1%, determinados segundo o método DNER-ME 49-64 e com a
energia de compactagéo correspondente ao metodo do DNER-ME 48-64 (Proctor Intermediario)
ou correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado).

O agregado retido na peneira n°10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis, isentas de
fragmentos moles, alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou outras substancias
prejudiciais.

O diametro maximo dos elementos da sub-base devera ser, no maximo, igual a 5 cm (2"), devendo-
se reduzir este didmetro, sempre que possivel.

Recomenda-se a utilizacdo de Brita Bica Corrida para a construcao da sub-base. Entende-se por
brita de bica corrida, o produto total de britagem do primario ou secundario, o qual néo € objeto de
peneiramento. Para os fins da presente especificacdo, ndo se exige que o material esteja isento
de contaminacdo por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracbes argilosas
presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%).
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N 563 Base
Base € a camada destinada a resistir aos esfor¢os verticais oriundos do tréfego e distribui-los, e
consiste na utilizacdo de canga ferruginosa, minério de ferro, escoria siderdrgica, sozinhas, ou
misturadas a solos finos residuais, brita de bica corrida, estas Ultimas executadas exclusivamente
sem mistura, que oferecem, apds umedecimento e compactagéo, boas condiges de estabilidade.

Para bases realizadas com misturas, sugere-se as seguintes porcentagens:

« 50% de solo local e 50% de canga de minério de ferro;
« 50% de solo local e 50% de escoria;
*  40% de solo local e 60% de canga de minério de ferro;
*  40% de solo local e 60% de escdria.

As bases assim constituidas se aplicam a vias locais ou coletoras com reduzido volume e peso de
trafego. Podera ser utilizada os seguintes requisitos:

e Possuir composicdo granulométrica enquadrada em uma das faixas do seguinte quadro

abaixo:
Tabela 9 — Faixas de composi¢ao granulométrica
Peneiras Faixas (%)
Polegadas mm A B C D
2 50,8 100 100 - -
1 254 - 75-90 100 100
3/8” 95 30-65 40-75 50— 85 60 — 100
N° 4 48 25-55 30-60 35-65 50 -85
N° 10 2,0 15— 40 20— 45 25-50 40-70
N° 40 0,42 8-20 15-30 15-30 2545
N° 200 0,074 2-8 5-15 5-15 5-20

Com um material muito sensivel & segregacao, devera ser escolhida a faixa B ou a faixa

C, em vez da faixa A, a mais favoravel a segregacao;

e Afracdo que passa na peneira n® 40 devera apresentar limite de liquidez inferior ou igual
a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando estes limites forem
ultrapassados; o equivalente de areia devera ser maior do que 30%;

e A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n°® 40;

e O indice de suporte Califérnia ndo devera ser inferior a 60% e a expansdo maxima sera

de 0,5%, determinados segundo o método DNER-ME 049-94 e com a energia de

compactacdo correspondente ao método DNER-ME 48-64 (Proctor Intermediario) ou
correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor Modificado), conforme indicagao
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de projeto. Para as vias em que o trafego previsto para o periodo de projeto ultrapassar o
valor N =5 x 106, o indice de suporte Califérnia do material da camada de base ndo devera
ser inferior a 80%;

e O agregado retido na peneira n° 10 deve ser constituido de particulas duras e duraveis,
isentas de fragmentos moles, alongados ou achatados, de matéria vegetal ou outras
substancias prejudiciais. Quando o agregado for submetido ao ensaio de abrasdo “Los
Angeles” ndo devera apresentar desgaste superior a 55%;

e A escoria a ser utilizada devera ser proveniente de alto-forno, estar isenta de refratario,
devendo estar assegurada sua estabilidade em contato com &gua. Dessa forma, exige-se
que a escoria de alto-forno a ser empregada se sujeite ao depdsito a céu aberto, pelo
periodo minimo de 2 anos, apos sua formacao.

e Entende-se por brita de bica corrida, o produto total de britagem do primério ou secundario,
0 qual ndo é objeto de peneiramento. Para os fins da presente especificacéo, ndo se exige
que o material esteja isento de contaminacdo por solos residuais, sendo até mesmo
desejavel que haja fracdes argilosas presentes, de modo a proporcionar-lhe certa
plasticidade (IP da ordem de 4%).

O indice de Suporte Califérnia (ISC) devera obedecer aos seguintes valores, relacionados ao
numero N de operagdes do eixo padréo de 8,2 t, para o periodo de projeto:

ISC = 60% para N <5 x 10%;
ISC = 80% para N > 5 x 108,

Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de variacdo de umidade, a
qual serd fixada pelo projeto e pelas especificagdes particulares.

LL (limite de liquidez) < 40% ;
IP (indice de plasticidade) < 15%.

B 564 Imprimacdo
A imprimagé&o consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de baixa
viscosidade, sobre a superficie de uma base concluida, antes da execu¢do de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando o aumento da coesdo na superficie da base, através da
penetracdo do material asfaltico, promovendo condicbes de aderéncia entre a base e 0
revestimento.

Todos os materiais devem satisfazer as especificagcbes em vigor e aprovadas pelo DNIT. Podem
ser empregados asfaltos diluidos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em funcdo da textura do
material de base.

l 565 Revestimento
Para o revestimento recomenda-se a utilizacdo do CBUQ. O Concreto betuminoso usinado a
quente (CBUQ) é o revestimento flexivel resultante da mistura a quente, em usina apropriada, de
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agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e material betuminoso, espalhado e
comprimido a quente sobre a superficie imprimada e/ou pintada.

A camada de revestimento devera ser executada em camada Unica conforme especificado no
projeto, com os agregados graduados na faixa “C”, conforme indicado na especificagdo do DNIT.
O ligante betuminoso devera ser o CAP- 50/70.

Os servicos deverdo ser executados de acordo com a especificacdo do DNIT031_2006_ES CBUQ.
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ANEXO |

Projeto de pavimentacdo
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ANEXO I

Relatorio da caracterizacéo solo do subleito
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RESUMO DOS RESULTADOS OBTIDOS

Andlise granulométrica
Fracéo %
Areia grossa 2
Areia média 7
Areia fina 9
Silte 20
Argila 62
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Massa especifica dos graos 2,40 g/cm3
Limite de liquidez 60%
Limite de plasticidade 38%
indice de plasticidade 22%
Massa especifica seca maxima | 1,46 g/cm?
Umidade 6tima 26,6%
CBR 7,0%
Expansédo 0,2%
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