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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de dimensionar o pavimento da Rodovia
SC-447, localizada no municipio de Treviso, da forma mais técnica e
economicamente viavel para o segmento. Foram coletadas 12 amostras de solo do
subleito para a realizacdo dos ensaios de caracterizagdo fisica e mecénica. Através
dos ensaios realizados e de acordo com o numero N, determinado pela empresa
PROSUL - Projetos, Supervisao e Planejamento Ltda., responsavel pelo projeto,
realizou-se o dimensionamento do pavimento, resultando em uma estrutura disposta
em camadas de 10,00 cm para o Revestimento, de 15,50 cm para Base de Brita
Graduada e de 15,00 cm para a de Sub-base de Macadame Seco.

Palavras-Chave: Dimensionamento. Pavimento. Método do DNER.
1. INTRODUCAO

“ApOs a execucao dos servicos de terraplenagem, das obras de drenagem e de
protecdo contra erosdo, diz-se que a estrada estad implantada. Esse conjunto de
obras constitui a Infraestrutura Rodoviaria” (PINTO; PREUSSLER, 2002, p. 03). De
acordo com as solicitagbes de trafego a que uma rodovia estd sendo submetida, €
justificavel a construcdo, ou ndo, de uma estrutura capaz de resistir as cargas
aplicadas na superficie, denominada Pavimento.

Segundo Sencgo (1997, p. 6 e 7), pavimento é a estrutura construida sobre a
terraplenagem, da maneira técnica e economicamente viavel, destinada a resistir
aos esforgos verticais provenientes do trafego, possibilitando condicées de conforto
e seguranca ao usuario. Deve resistir ao desgaste ocasionado pelo uso, tornando
assim, a superficie de rolamento mais duravel.

Partindo do pressuposto acima, o dimensionamento do pavimento visa a

compatibilizacédo entre espessura de camadas e materiais disponiveis, de forma que
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a estrutura resista a certo numero equivalente de operagcées de um eixo simples
tomado como padréo (N) de 8,2t, durante o periodo de projeto determinado.

O presente trabalho, objetiva o Dimensionamento e Orcamentacdo do Pavimento da
Rodovia SC-447, localizada no municipio de Treviso, com uma extensado de 6,193
km, pelo Método do DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem).

2. MATERIAIS E METODOS

O dimensionamento do pavimento é realizado baseado nos parametros de
resisténcia do solo do subleito e em relacéo as solicitagdes que 0 mesmo recebera.
Com base nisto, o presente trabalho iniciou com o estudo do projeto elaborado, em
2012, pela empresa PROSUL — Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda., para
identificagdo do Ncaracteristico € 0 entendimento do trecho em execucao. Analisando
o perfil longitudinal, identificaram-se os pontos de corte, aterros e os de rocha, para
tracar um cronograma dos pontos de coletas de amostras do solo do subleito.

Com as amostras coletadas péde-se identificar o CBR (California Bearing Ratio) de
projeto e as Caracteristicas fisicas do solo, através dos ensaios de caracterizacao

fisica e mecéanica.
2.1 AREAS DE ESTUDO

O presente trabalho compreende o Dimensionamento do Pavimento de um trecho da
Rodovia SC-447, localizada no municipio de Treviso — SC (Figura 01), que ao norte
se liga a cidade de Lauro Muller, e ao sul a cidade de Siderodpolis.

As coordenadas do Ponto Inicial da area de estudo sdo 651398,00m E e
6848676,00m N e do Ponto Final sdo 650597,00m E e 6844664,00m N, seguindo

a ordem crescente do estaqueamento.
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Figura 01: Localizagéo da Rodovia SC 447 e jazidas
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Fonte: Google Earth, 2013.

2.2 COLETA DE AMOSTRAS

Com o auxilio de uma Retroescavadeira e de uma Escavadeira Hidraulica, cedidas
pela empresa que estda executando a obra, juntamente com o profissional,
responsavel pelo laboratério de asfalto e solos da mesma, coletou-se as amostras a
uma profundidade de 1,5 metros, a partir do greide de terraplenagem, conforme

localizac&o indicada na tabela 01.

Geralmente as sondagens para amostragem de materiais destinados ao
subleito de um pavimento sdo aprofundadas até trés metros abaixo da
superficie, considerando-se como fundacao efetiva a camada com um a um
e meio metros, aproximadamente (SENCO, 1997, p. 16).

As amostras foram armazenadas em sacos resistentes, transportadas até o
laboratorio da empresa, e preparadas para 0s ensaios de caracterizacao fisicos e

mecéanicos, de acordo com a NBR 6457/86.

Tabela 01 — Coordenadas UTM das jazidas.

Amostra Estaca Coordenadas UTM
AMO1 13+840 651398,00 m E 6848676,00 m N
AMO02 14+100 651459,00 m E 6848429,00 m N
AMO3 14+340 651441,00 m E 6848197,00 m N
AMO0O4 14+640 651591,00 m E 6847948,00 m N
AMO5 15+260 651626,00 m E 6847413,00 m N
AMO6 16+150 651113,00 m E 6846685,00 m N
AMO7 16+680 650704,00 m E 6846381,00 m N
AMO8 17+220 650600,00 m E 6845861,00 m N
AMO9 17+480 - 01 650605,00 m E 6845605,00 m N
AM10 17+480 — 02 650599,00 m E 6845201,00 m N
AM11 17+740 650621,00 m E 6844956,00 m N
AM12 18+020 650597,00 m E 6844664,00 m N

Fonte: A autora (2013).

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



J | m a aria a
/ Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civil d UNESC - ‘
i

. como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

2.3 ENSAIOS DE CARACTERIZACAO

A capacidade de suporte do solo do subleito, bem como dos materiais constituintes
das camadas do pavimento é definida pelo ensaio de CBR. Assim, realizou-se o
ensaio de compactacgéo de acordo com DNIT 164/2013-ME, das amostras coletadas,
para obtencdo da densidade maxima aparente seca e a umidade 6tima. Com base
nestes valores, moldaram-se os corpos de prova dos solos coletados, para
verificacdo dos valores de CBR, e a determinacéo do valor de CBP, a ser utilizado
no dimensionamento do pavimento, objeto do presente trabalho.

De acordo com DNER-ME 049/94, para realizacdo do ensaio que determina o CBR
do solo é necessario que 0s corpos de prova permanecam por quatro dias imersos.
Os materiais que constituem o subleito devem apresentar um CBR superior ou igual
a 2,0% e uma expansao inferior ou igual a 2,0% que € medida pela absor¢cédo da
agua que ocorre no solo ao ser imerso.

Para a caracterizacdo fisica do solo foram realizados os ensaios de Limite de
Liquidez (LL), Limite de Plasticidade (LP) e Granulometria, normatizados de acordo
com DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94, DNER-ME 080/94, respectivamente.

2.4 METODO DO DNER

O método de dimensionamento do DNER (1979) foi proposto pelo Engenheiro
Murillo Lopes de Souza, e baseia-se na Capacidade de Suporte do Subleito. Neste
meétodo, a estrutura do pavimento é concebida para proteger o solo de fundacao

quanto a ruptura por cisalhamento ou por acimulo de deformacdes permanentes.

O método tem como base o trabalho “Design of Flexible Pavements
Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, de autoria de W. J. Tumbulll,
C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do Corpo de Engenheiros do Exército dos
E.E.U.U e conclusdes obtidas na Pista Experimental da AASHTO (SOUZA,
1981, p.6).

Para os materiais integrantes da estrutura do pavimento, sdo adotados coeficientes

de equivaléncia estrutural, tomado por base o0s resultados obtidos na Pista
Experimental da AASHTO, com modifica¢gées consideradas oportunas.

O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactadas de
acordo com a determinacéo das “Especificacdes Gerais”, recomendando-se que, em
nenhum caso a compactacao seja inferior a 100%. (PINTO; PREUSSLER, 2002, p.
161).
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Os materiais recomendados para reforco do subleito devem apresentar o CBR
superior ao do Subleito e uma expansdao menor ou igual a 1,0% (medida com
sobrecarga de 10lb). Os materiais para sub-base, obrigatoriamente, devem
apresentar CBR superior ou igual a 20,0%, indice de grupo igual a zero e expansao
menor ou igual a 1,0%. Enquanto que os materiais recomendados para a camada de
base devem possuir com um CBR superior ou igual a 80,0%, expanséao inferior ou
igual a 0,5%, limite de liquidez menor ou igual a 25,0% e indice de plasticidade
superior ou igual a 6,0%. Caso o limite de liquidez seja superior a 25,0% e/ou indice
de plasticidade seja superior a 6,0%, o material podera ser empregado como base,
desde que o equivalente de areia seja superior a 30,0. (BRASIL, 2006, p. 146).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 ESTUDO DO TRAFEGO

O estudo do trafego tem por finalidade a atualizacdo dos volumes atuais e futuros,
do mesmo, no trecho em analise.

De acordo com Santos (2013, p.4), o trafego atua na superficie do pavimento
através dos pneus e devem ser considerados 0s seguintes aspectos: a intensidade
das cargas sustentadas pelos pneus; a acdo de cisalhamento dos pneus; a
velocidade dos veiculos que define o tempo de atuacdo da carga pela qual a
superficie do pavimento é carregada e descarregada; as cargas do trafego e a sua
frequéncia que sao os responsaveis pela formacao de trilhas de roda e trincas; e a
pressdo de inflacdo dos pneus que € determinante na éarea de contato do
pneu/superficie do pavimento.

O numero de solicitagcdes equivalentes ao eixo padrao de 8,2 tf, durante o periodo
de projeto, foi determinado a partir do estudo de trafego, realizado com o emprego

da metodologia USACE, pela empresa PROSUL, de acordo com a tabela 02.

Tabela 02 — Numero N

EXTENSAO
SEGMENTO (m) N USACE
13+800 — 19+595,36
(igualdade estaqueamento 17+591,04 = 17+193,61) 6.192,79 223X 10’

Fonte: PROSUL.
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3.2 CARACTERIZACAO FISICA E MECANICA
A tabela 03 apresenta um resumo dos resultados dos ensaios de caracterizacao
fisica e mecéanica, bem como a classificacdo Highway Research Board (HRB) das

amostras do solo coletadas.

Tabela 03 — Caracterizacao fisica e mecanica do solo

hétima ymax Expansdo CBR Pp200

Amostra Estaca )  (@em?) %) (%) (%) LL(%) LP() IP (%) HRB

AMO1 13+840 15,00 1,786 0,31 19,20 45,00 30,22 21,74 8,48 A4
AMO02 14+100 19,20 1,661 0,48 13,90 46,00 29,15 2194 7,21 A4
AMO3 14+340 26,80 1,497 0,35 1450 82,00 3860 274 11,20 A6
AMO04 14+640 16,60 1,726 0,30 12,80 45,00 32,76 16,92 1584 A6
AMO5 15+260 23,90 1,590 0,03 12,40 55,00 38,57 26,37 12,20 A6
AMO6 16+150 14,70 1,828 0,26 19,60 26,00 NP NP NP  A2-4
AMO7 16+680 31,50 1,407 0,85 9,20 81,00 55,97 40,90 15,07 A7-5
AMO8 17+220 22,70 1571 0,53 10,20 86,00 47,46 27,42 20,04 A7-6
AMO09 17+480-01 22,40 1,529 1,04 6,10 96,00 46,29 30,19 16,10 A7-5
AM10 17+480-02 40,40 1,267 0,26 13,00 87,00 60,64 40,64 20,00 A7-5
AM11 17+740 30,10 1,449 0,31 10,10 83,00 4558 27,46 18,12 A7-6
AM12 18+020 33,80 1,353 0,44 12,40 91,00 60,64 4553 1511 A7-5

Fonte: A autora (2013).

E possivel perceber que o solo, de maneira geral, apresenta um comportamento
bom para utilizacdo como fundacéo, uma vez que os valores de CBR obtidos sao

consideravelmente superiores aos recomendados pelas especificacdes.
3.3 CBR DE PROJETO (CBR )

Para a determinagdo do valor do CBR;, aplica-se aos dados obtidos nos ensaios
laboratoriais um tratamento estatistico. O mesmo considera que para se obter 90%
de confianca de que nao ocorreram valores de CBR menores que o de projeto,

deve-se calcula-lo de acordo com a equacao 01, disposta na IP-04/2004.

S % tu}go)

CBR, = CBR —(
: - Vyn—1

equacao (01)

Em que: CBRpn — média aritmética dos CBRs das ‘n’ amostras ensaiadas;

S — Desvio Padrao;
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to.00 — coeficiente relativo ao intervalo de confianca de 90%, de acordo

com tabela 04;

n — nimero de amostras ensaiadas;

f — freqiéncia com que ocorrem os valores de CBR,;

Tabela 04 — Distribuicao ‘t’ de Student

n-1 t0,90 n-1 t0,90 n-1 t0,90 n-1 t0,90
1 3,08 11 1,36 21 1,32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 0 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

Fonte: SANTOS (2013).

Com os valores de Capacidade de Suporte, encontrados pelos ensaios de CBR,

gerou-se um grafico (01) com os valores dos mesmos para o trecho, e desta forma,

pdde-se definir o comportamento do solo e classifica-los quanto a caracteristicas

semelhantes.

Gréfico 01: Divisdo dos segmentos para calcular o CBR,,
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Fonte: A autora (2013).
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Analisando o gréafico 01, verifica-se que o comportamento, quanto a Capacidade de
Suporte do solo, permanece constante na maior parte do segmento, com excegao
das amostras AM01, AM06 e AM09. Desta forma, aplicando a equacao 01, define-se
como CBRy o valor de 11,27%.
Com o valor do CBR, definido, observa-se que existem trechos com valores
inferiores ao determinado. Desta maneira, optou-se em calcular a estrutura do
pavimento de trés maneiras, para avaliar o comportamento da estrutura mais técnica
e economicamente viavel.

1. Utilizando o valor de CBR,, definido pela equagéo 01,

2. Utilizando a pior situagéo, encontrada na AM09, conforme tabela 03;

3. Utilizando o CBR da amostra AMO7, que é a segunda pior situacdo conforme

tabela 03, para verificar se o pavimento obtido seria compativel ao calculado

com o CBRy, evitando assim maior numero de remocdes e substituicdes.
3.4 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

Para Pinto e Preussler (2002, p.171), as espessuras dos revestimentos
betuminosos, visam proteger as bases, especialmente as granulares, dos esforgos
ocasionados pelo trafego. Tanto a espessura, quanto a qualidade do revestimento
influenciam no comportamento da estrutura que compde 0 pavimento,
principalmente, quanto aos esfor¢os de tracao sob repeticdo de cargas nas camadas
superiores.

As espessuras minimas de revestimento betuminoso estdo associadas ao namero

N, de acordo com a tabela 05.

Tabela 05: Espessura minima do revestimento Betuminoso

N Espessura minima de Revestimento Betuminoso
N < 10° Tratamento superficial
10° < N < 5x10° Revestimento betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x10° < N < 10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" < N < 5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x10’ Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

Fonte: BRASIL (2006, p. 147).
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Pelo nimero N, constante na tabela 05, a espessura recomendada para o
revestimento € de 10,0cm para o segmento estudado no presente trabalho.
Conforme os dados de Brasil (2006, p. 150), os Coeficientes Estruturais utilizados no
dimensionamento das camadas de base e sub-base para materiais granulares,
permitem que se faca uma relacdo entre os diferentes materiais granulares utilizados
como camadas de um pavimento.

Portanto, os coeficientes estruturais de equivaléncia adotados no dimensionamento
pelo Método do DNER (1979) foram:

Revestimento Kr = 2,00
Base Kg =1,00
Sub-base Ks=1,00

A espessura minima a adotar para compactacdo de camadas granulares é de 15cm.
Para efeitos de célculo, caso o CBR da sub-base seja superior a 20%, adota-se
como valor maximo 20%;

Na definicdo das espessuras das camadas, sdo adotados os simbolos mostrados na
figura 02:

Figura 02: Camadas do Pavimento

R Ke REVESTIMENTO F H
20
5 Kg BASE Hn
y
hog Ks SUB-BASE Hm
L J
hn Kot REFORCO DO SUBLEITO
h

Fonte: BRASIL (2006, p. 149)

Em que: Kr — Coeficiente de equivaléncia estrutural do Revestimento;
R — Espessura do Revestimento;
Kg — Coeficiente de equivaléncia estrutural da base;
B — Espessura da base;
H.o — Espessura de pavimento necessaria para proteger a sub-base;

Ks - Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02
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hoo - Espessura da sub-base;
H, - Espessura de pavimento necessaria para proteger o reforco do
subleito;
Kret - Coeficiente de equivaléncia estrutural do refor¢o de subleito;
h,, - Espessura do refor¢o do subleito;
Hm - Espessura total de pavimento necesséria para proteger o subleito.
As espessuras Hy, H, e Hyn do pavimento podem ser determinadas através da

equacéao 02:
Ht = 77,67 x N°%%2 x CBR°% equacéo (02)

Uma vez determinados os valores para Hyo, H, € Hy, através da equacédo 02, e a
espessura do revestimento através da tabela 05, € possivel determinar as
espessuras da base (B), Sub-base (hy) e Reforco do Subleito (h,), quando
necessario. No presente trabalho ndo houve necessidade de reforcar o subleito

devido Capacidade de Suporte do subleito apresentar um valor de 11,27%.

Base R X Kr + B X Kg > Hyo x 1,20 inequac&o (01)
Sub-base R xKgr+ B X Kg + hyg X Ks> Hp inequacao (02)

Na inequacdo 01, de acordo com Santos (2013, p.8), para N>10’, recomenda-se
multiplicar Hyo por 1,20.

Segundo Brasil (2006, p. 146), para o dimensionamento dos acostamentos nao se
dispde de dados seguros, porém sua espessura esta condicionada a da pista de
rolamento, realizando-se redu¢cdes apenas na camada de revestimento e mantendo
a estrutura de base e sub-base, iguais as da pista de rolamento. A adocdo nos
acostamentos da mesma estrutura da pista de rolamento tem efeitos benéficos e

simplifica os problemas de drenagem.
3.4.1 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO UTILIZANDO O CBR ,

Com CBRp e 0 numero N definidos, pode-se aplicar os dados do estudo na equagéo
02, e inequacdes 01 e 02 para dimensionamento do pavimento.

> Espessura do Revestimento (R) - Concreto Betuminoso

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02
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R = 10,0cm (tabela 05)
> Espessura da Camada de Base (B)

Ht = 77,67 x N°%*2 x CBRgup-base *~>°
Ht = 77,67 x (2,23 x 10")%%482 x (20) %
Ht = 29,27cm

RxKr+BXxKg>Hyx1,20
10 x 2,00 + B x 1,00 > 29,27 x 1,20
B > 15,12 cm (Espessura de Célculo)
Adotado: B = 15,50 cm

» Espessura da Camada de Sub-base (hxo)

Hm = 77,67 x N>%*** X CBRsubleito >
Hm = 77,67 x (2,23 x 107)%9482 x (11,27) 9%
Hn =41,25cm

R x Kg + B X Kg + hog X Ks> Hpp,
10 x 2,00 + 15,12 x 1,00 + hyox 1,00 > 41,25

hoo> 6,13 cm

Segundo método do DNER, a espessura minima a ser adotada para camadas
granulares é de 15,00 cm, portanto hyg= 15,00 cm.

Adotado: h 20=15,00 cm
Espessura total do Pavimento: 10,00 + 15,50 + 15,00 = 40,50cm

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

‘ 12
Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
v
A

A

Figura 03: Espessuras das camadas do Pavimento

_W0,0cm

40,5cm 15,5cm

5 3 s 3 15,0cm

Legenda
E—% Subleito -] Base
FHED sub-base [l Revestimento

Fonte: A autora (2013).

3.4.2 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO UTILIZANDO O CBR PARA A PIOR
SITUACAO: CBR DE 6,1%

Ao dimensionar a estrutura do pavimento com o valor de CBR da pior situagao,
localizado na estaca 17+480-01, objetivou-se demonstrar que nesta condi¢cdo, o
pavimento resultaria em um valor desfavoravel economicamente. Desta maneira,
com o auxilio da Ferramenta Computacional, criada por Lemos (2013), calculou-se o
pavimento para esta condi¢cdo, gerando as espessuras abaixo descritas:
» Espessura do Revestimento (R) - Concreto Betuminoso.
R =10,0cm (tabela 05)

» Espessura da Camada de Base (B)

B > 15,12 cm (Espessura de Célculo)
Adotado: B = 15,50 cm

> Espessura da Camada de Sub-base (hzo)

hoo > 24,42 cm (Espessura de Calculo)
Adotado: h 0= 24,50 cm

Espessura total do Pavimento: 10,00 + 15,50 + 24,50 =50,00cm
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A

Figura 04: Espessuras das camadas do Pavimento
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Fonte: A autora (2013).

Observa-se que dimensionando o pavimento com o CBR da pior situacdo
encontrada, ha um aumento de aproximadamente 10,00 cm na camada de sub-
base, em relagdo ao pavimento dimensionado com o CBR,, tornando-se,
economicamente, a solugcédo para execucdo mais elevada.
3.4.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO UTILIZANDO CBR d e 9,2%
Apos ter-se dimensionado o pavimento para a pior situacéo, fez-se o mesmo, para a
segunda pior, ou seja, amostra com CBR de 9,2%, localizada na estaca 16+680. Isto
foi feito, para se realizar um comparativo com os valores obtidos para o CBR,.
Utilizando a ferramenta gerada por Lemos (2013), obteve-se os valores:

» Espessura do Revestimento (R) - Concreto Betuminoso.

R =10,0cm (tabela 05)

» Espessura da Camada de Base (B)

B > 15,12 cm (Espessura de Célculo)
Adotado: B = 15,50 cm

» Espessura da Camada de Sub-base (h2o)

h,o> 11,45 cm (Espessura de Calculo)
Adotado: h 0= 15,00 cm
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Segundo método do DNER (1979), a espessura minima a ser adotada para
camadas granulares € de 15,00 cm, portanto hyo = 15,00 cm.
Adotado: h 0= 15,00 cm

Espessura total do Pavimento: 10,00 + 15,50 + 15,00 = 40,50cm

Figura 05: Espessuras das camadas do Pavimento (cm)
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Fonte: A autora (2013).

Observa-se que a estrutura calculada com o CBR de 9,2% é idéntica a calculada
para o0 CBR; A fim de evitar maior numero de remocdes optou-se por definir, como
CBR de projeto, o valor de 9,2%.

Adotando-se como CBR de projeto o valor de 9,2%, conforme grafico 01, pode-se
observar que entre a estaca 16+680 e a estaca 17+740 h& necessidade de remocao
do solo o qual, deverad ser substituido por outro com caracteristicas iguais ou
superiores ao adotado. Por esta analise, tracou-se uma reta conforme o grafico 02,
entre o ponto de CBR 9,2% e o imediatamente superior de 10,1%, considerando que
o material compreendido entre as interceptacdes dos trechos retos com CBR
superiores teriam 0 mesmo comportamento. Obteve-se assim uma extensdo de

435,30 metros cujo solo deve ser substituido
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Grafico 02 — Comportamento do solo
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Fonte: A autora (2013).

4 ORCAMENTACAO

Orcar € quantificar os materiais e servicos necessarios para execucdo de
determinado trabalho. Os orgcamentos devem ser detalhados, contendo todos os
custos de materiais, transportes, mao de obra, equipamentos, mobilizacdo e demais
itens que geram despesas ao executor.

Para o presente trabalho adotou-se como 11,00 metros a largura do pavimento,
considerando 3,50 metros a largura da pista e 2,00 metros a largura dos
acostamentos.

Para a composicéo da planilha quantitativa e orcamentaria utilizou-se os valores de
precos, constantes do Referencial de Precos de Obras Rodoviarias do DEINFRA,
cuja ultima edicdo foi a de Agosto de 2010. Como os precos dos servicos e
materiais, nesse periodo sofreram variag6es, os mesmos, devem ser atualizados.
Portanto os precos unitarios aplicados nas planilhas ja estdo atualizados, pela
aplicacao do fator de correcdo do periodo. Assim, calculou-se para 0s pavimentos
obtidos, usando o CBR de 6,1% e 9,2% para obtencdo do custo final de execucéo
de ambos. Os resultados constam nos quadros 01 e 02.

Observa-se que o valor final do quadro 02, que prevé substituicdo de solo, ficou

9,50% menor em relagéo ao que néo prevé substituicao.

UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/02



u\

Artigo submetido ao Curso de Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

C

16

Quadro 01: Orcamento do Pavimento dimensionado com o CBR da pior situacao
. - . . . . Precos Totais
Itém | Cddigo Descricéo dos Servicos Unid. Quantid. Unit. (R$) | Parciais (R$)
1 - PAVIMENTACAO
i =1 i 0,
21 | 53010 |Regularizagao do Subleito 100% m? | 68.123,00 | 1,26 | 85.76570
Proctor Intermediaria
Camada de Macadame Seco 3
2.2 | 53130 (y = 1.90 TIMY) m® | 16.690,14 | 107,30 |1.790.865,60
Camada de Brita Graduada 3
2.3 | 53190 (v = 2.37 TIMY) m> | 10.559,07 | 152,39 |1.609.148,58
2.4 | 53300 |Imprimacéo - Taxa: 1,20L/m? m® | 68.123,00 3,56 242.590,01
2.5 | 53310 |Pintura de Ligacdo — Taxa: 0,50L/m* | m® | 68.123,00 | 1,06 72.538,88
Camada Concreto Asfaltico Usinado
2.6 | 53380 |aQuente Teor de 5,00% de CAP (y=| T | 13.934,25 | 202,56 |2.822.555,83
2,50 t/m°)
TOTAL GERAL (R$) 6.623.464,60
Fonte: A autora (2013).
Quadro 02: Orcamento do Pavimento dimensionado visando remogoes
3 - - . . . P Totai
Itém | Cddigo Descri¢édo dos Servigos Unid.  Quantid. Ungte.g((lj?s$) Parci(;izl?RSS)
1 - TERRAPLENAGEM
Escavacao Carga e Transp. de Mat.
1.1 50090 Clas. 1CAT 400<DMT<=500M m3 | 2.872,98 7,87 22.624,06
Escavacao Carga e Transp. de Mat. 3
1.2 50200 Clas. 1CAT 2000<DMT<=2500M m 2.872,98 17,38 49.933,39
3 0,
1.3 | 52010 | COMPactacdo de Aterros 100% m® | 2.872,98 | 426 | 12.226,62
Proctor Normal
2 — PAVIMENTACAO
i 3 I 0
21 |s3010 |Regularizagdo do Subleito 100% m? | 68.123,00 | 1,26 85.765,70
Proctor Intermediaria
22 |53130 |Camadade Macadame Seco m® |10.218,45 (107,30 |1.096.448,33
(y =1,90 t/m~)
23 |53100 |C@Madade Brita Graduada m® [10.559,07 [152,39 | 1.609.148,58
(y = 2,37 t/m?)
2.4 | 53300 |Imprimacao - Taxa: 1,20L/m? 2 168.123,00| 3,56 242.590,01
25 53310 | Pintura de Ligacéo - Taxa: 0,50L/m? m® |68.123,00 1,06 72.538,88
Camada Concreto Asfaltico usinado a
2.6 53380 | Quente com Teor de 5,00% de CAP T [13.934,25| 202,56 |2.822.555,83
(y = 2,50 t/m®)
TOTAL GERAL (R$) 6.013.831,40

Fonte: A autora (2013).
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CONCLUSAO

O estudo do subleito, do trecho de rodovia em implantacdo, propiciou o
conhecimento das caracteristicas do solo sobre o qual o pavimento se apoiara. Para
o dimensionamento do pavimento, foram utilizados os valores reais obtidos nos
ensaios laboratoriais, aplicando-se o Método do DNER, para obtencdo das
espessuras das camadas do mesmo.

Determinando o CBR, , pela equacédo 01, obteve-se o valor de 11,27%. Este valor
esta representado no grafico 01, o qual identifica varios segmentos com CBR inferior
ao calculado ao longo do trecho, cujos solos teriam que ser substituidos. Refez-se
os calculos do CBR, para o valor de 9,2%, com a finalidade de comparar as
estruturas do pavimento entre ambos. O resultado obtido foi que de quatro
substituicdes necessarias, reduziu-se para uma, ja que nao houve alteragbes na
estrutura do pavimento.

Com isto, o novo CBRp passou a ser o valor de 9,2%. Assim para se saber o menor
custo executivo dos pavimentos obtidos pelo dimensionamento com o uso do menor
CBR, de 6,2%, e o de Projeto adotado, orgou-se os dois. O resultado obtido foi que,
o0 CBR; apresentou-se 9,50% mas econémico.

O pavimento final adotado para execucdo esta orcado em R$ 971.069,17 por
quildmetro de estrada.

As conclusdes do trabalho demonstram o qudo importante € o estudo do subleito
para a definicdo da opcao mais econdmica, sem diminuicdo da qualidade da obra,

resultando despesas desnecessarias a contratante.
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