contecc @ =08A

CONBGRENAO THRCHICOCIENTIFICO DA ENGENMARIA £ DA AGRONOMIA

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO ASFALTICO DO LOTEAMENTO NOVO
HORIZONTE I NO MUNICIPIO DE CAMPINORTE - GO

ELIDA DE ABREU GOMES?, LUCIANA REZENDE SILVA? e GUSTAVO HENRIQUE ALMEIDA QUIRINO?

'Engenheira Civil, IFG, Uruagu-GO, elidad.abreu@gmail.com;
2Engenheira Civil, IFG, Uruagu-GO, lucianarezende66@gmail.com;
SEsp. Professor Engenharia Civil, IFG, Uruagu-GO, gustavoquirino@outlook.com.

Apresentado no
Congresso Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia — CONTECC
Goiania/GO — Brasil
02 a 05 de agosto de 2020

RESUMO: A presente pesquisa desenvolveu um estudo sobre as caracteristicas do subleito do
Loteamento Novo Horizonte |, localizado no municipio de Campinorte — GO, o qual ndo possui
sistema de pavimentagdo. ApoOs a caracterizacdo deste procedeu-se com o dimensionamento do
pavimentado asfaltico das vias de circulacdo do empreendimento, com base no método estabelecido
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006). Para aquisi¢do dos dados
necessarios a pesquisa, realizou-se ensaios de caracterizacdo das amostras do subleito e jazida de
empréstimo, bem como os ensaios de compactacdo e CBR (California Bearing Ratio). Verificou-se
também o fluxo de veiculos nas vias por meio de contagem manual para determina¢do do NUmero de
Operacdo do eixo padrdo. Tais analises indicaram trafego leve e comportamento favoravel dos solos
para serem empregados como terreno de fundacdo e material de pavimentacdo, com subleito
apresentando CBR= 31% e jazida de empréstimo CBR= 12,20 % valores acimas dos limites
minimos estabelecidos pelo DNIT, resultando em um pavimento com estrutura esbelta de 32 cm de
espessura.
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SIZING OF THE ASPHALT PAVEMENT OF THE ALLOTMENT NOVO HORIZONTE I IN THE
MUNICIPALITY OF CAMPINORTE - GO

ABSTRACT: The present research developed a study on the subgrade characteristics of the Allotment
Novo Horizonte I, located in the municipality of Campinorte - GO, which does not have a paving
system. After the characterization of this, the dimensioning of the paved asphalt of the circulation
routes of the enterprise was carried out, based on the method established by the National Department
of Transport Infrastructure (DNIT, 2006). To acquire the necessary data, the research carried out
characterization tests on the subgrade and loan deposit samples, as well as the compaction and CBR
(California Bearing Ratio) tests. The flow of vehicles on the roads was also verified through manual
counting to determine the Operation Number of the standard axis. Such analyzes indicated light traffic
and favorable soil behavior to be used as foundation and paving material, with subgrade showing CBR
= 31% and deposit if CBR loan = 12,20% values above the minimum limits established by DNIT,
resulting in a floor with a slender structure 32 cm thick.
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INTRODUCAO

Parte importante do sistema de infraestrutura urbana, a pavimentacdo incorpora beneficios
econdmicos e sociais aos locais onde estd inserida. Tais carateristicas refletem na economia, no
transporte de pessoas e mercadorias, e no conforto e seguranga nos deslocamentos. Além disso, a
existéncia dos servicos de pavimentagdo proporciona uma maior interacdo dos individuos no espago
que vivem e trafegam.



A obtencdo dos elementos citados depende da qualidade do pavimento, compreendido como
uma estrutura de maltiplas camadas assentes sobre o solo de fundagdo. Seu dimensionamento consiste
em determinar as espessuras dessas camadas, de forma que resistam e distribuam os esforcos
provenientes do trdfego ao subleito, sem que este apresente deformacBes excessivas e ruptura
(SENCO, 2007), garantindo estabilidade frente as cargas dindmicas. No Brasil o método mais adotado
para o dimensionamento de pavimentos flexiveis é o estipulado pelo Manual de Pavimentacdo do
DNIT (2006).

Apesar dos avancos promovidos pela promulgacdo da constituicdo de 1988, refletindo em
investimentos na infraestrutura das cidades (PREGO, 2001), existe ainda no pais uma parcela
expressiva de cidaddos ndo contemplados pela pavimentagdo urbana. Tal situacdo pode ser observada
no Loteamento Novo Horizonte I, onde ndo se verifica a presenca de vias pavimentadas. Assim,
buscou-se realizar o dimensionamento do pavimento por meio da afericdo das caracteristicas do
subleito e de solos locais, para utilizacdo como camada de reforco de subleito buscando redugdo dos
custos de execucao.

MATERIAL E METODOS

O método adotado para os estudos geotécnicos e dimensionamento da estrutura foi o
estabelecido pelo DNIT em seu Manual de Pavimentacdo publicado no ano de 2006, para o qual a
determinagdo das espessuras das camadas do pavimento ocorre através da averiguagdo de trés fatores:
capacidade de suporte do subleito, caracteristicas dos materiais empregados e do volume de trafego.
Com relacdo a capacidade de suporte do subleito, esta é fornecida pelo ensaio de CBR normatizado
pela NBR 9895:2017 Solo - indice de Suporte Califérnia, no qual se utilizan de amostras
deformadas coletadas em furos de sondagens.

Para a pesquisa coletou-se duas amostras na via Tiradentes (Figura 1) para analise das
caracteristicas do subleito. Ja o estudo dos solos locais, para aplicagdo como reforco do subleito, foi
realizado por meio da analise de uma amostra de solo retirada em uma jazida empréstimo situada a 2
km do municipio de Campinorte. A coleta das amostras ensaiadas seguiu as recomendac¢des do
Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006) e NBR 9604:2016 - Abertura de poco e trincheira de
inspecdo em solo, sendo os furos de sondagens realizados a uma profundidade de 0,60 m, permitindo a
extracdo de aproximadamente 70 kg de solo em cada furo.

A caracterizacdo do material coletado ocorreu por meio dos ensaios de consisténcia e analise
granulométrica, conforme as respectivas normas da ABNT: NBR 7180:2016 - Determinacdo do
Limite de Plasticidade, NBR 6459: 2016 — Determinagdo do Limite de Liquidez e NBR 7181:2016 —
Anélise Granulométrica.

Figura 1. Pontos de retirada das amostras na Rua Tiradentes.

de operacdo de um eixo padrdo, buscando assemelhar-se ao efeito do trdfego sobre a estrutura do
pavimento durante o periodo de projeto. Desta forma, a verificagdo dos esforcos solicitantes ocorreu
através da caracterizacdo do tipo e volume de trafego, conforme o Manual de Estudos de Trafego do
DNIT de 2006, na Rua Tiradentes. Assim, a obtencdo do volume médio diario de veiculos se deu a
partir da contagem classificatéria manual in situ, realizada nos dias 07/10, 09/10 e 11/10 (segunda —
feira, quarta — feira e sexta — feira), em um periodo de 10 horas diarias, buscando abranger os maiores
fluxos de veiculos. Por ser uma regido onde ndo ha trafego expressivo aos finais de semana, optou-se
apenas pela contagem durante os dias Uteis. Por se tratar de uma via urbana localizada em uma &rea de



carater residencial e esta ndo apresentar fluxo sazonal definido, adotou-se a afericdo do trafego
somente na semana mencionada, visto que nao havera alteracGes significativas nos demais meses.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da realizacdo do ensaio de analise granulométrica por peneiramento, pode-se tracar a
curva granulométrica das amostras. Nota-se pela Figura 2 que a fracdo de solo predominante nos
materiais estudados é a areia, cujo didmetro dos graos variam entre 0,06 mm a 2 mm conforme a NBR
6502:1995 — Rochas e solos.

Figura 2. Curvas Granulométricas.
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Para os parametros de plasticidade, as amostras apresentam indice de plasticidade inferior a 15
(Tabela 1), podendo ser classificadas segundo Jenkins (CAPUTO, 1998) como medianamente
plésticas.

Tabela 1. Caracteristicas plasticas do solo.

Material L. Liquidez (LL%) L. Plasticidade (LP%) Indice Plasticidade (IP%)
Amos.01 subleito 24,77 15,86 8,91
Amos.02 subleito 24,76 15,77 8,99
Amos. Jaz. Empr. 33,80 24,93 8,87

Por meio dos dados de granulometria, LL, LP e IP fornecidos pela caracterizagdo do solo foi
possivel analisar o0 comportamento das amostras como material de pavimentacdo conforme o Sistemas
Unificado de Classificacdo dos solos (SUCS) e Transportation Research Board (TRB). As amostras do
subleito e jazida de empréstimo se enquadram no grupo A-2-4 segundo a classificacdo do TRB, que
inclui materiais como pedregulhos, areia grossa, areias argilosas ou siltosas, apresentando esse grupo
um bom comportamento como material de subleito. Ja para o sistema de classificacdo da SUCS, os
solos ensaiados podem ser caracterizados como areias com argila. Verifica-se que para os dois
métodos de classificagdo os solos analisados estdo inclusos em grupos com caracteristicas
semelhantes, tendo o solo um carater arenoso.

A Tabela 2 abaixo indica os valores obtidos nos ensaios de compactagdo e CBR. Apesar de
estarem enquadradas nos mesmos grupos de classificagdo, SUCS e TRB, as amostras de solo
analisadas do subleito apresentam valores bem distintos de CBR em relacéo a jazida de empréstimo.
Tal fato indica uma variacdo na composicao da parcela de finos dos materiais estudados, que ndo sdo
expressos apenas pela analise granulométrica por peneiramento. Segundo Vargas (1977 apud
ALMEIDA, 2017) argilas, siltes e solos argilosos podem apresentar curvas granulométricas
semelhantes, porém comportamento diferente. Pinto (2006) salienta que as particulas de minerais de
argila destoam de maneira expressiva de acordo com estrutura mineraldgica. Desta forma o
comportamento do solo depende ndo somente da quantidade e do tipo de fino, mas também de sua
constituicdo mineraldgica, o que influencia em suas caracteristicas como a resisténcia.

Tabela 2. Resultado dos ensaios de compactacio e CBR.

Material Um. 6tima (%) Densidade maxima (Kg/m®) Expanséo (%) CBR (%)
Am.01 subleito 13,00 1766,00 0,00 12,20
Am.02 subleito 11,80 1771,00 0,02 12,70

Am. jaz. de empr. 12,60 1905,00 0,14 31,00




Com relagdo aos parametros estabelecidos pelo Manual de pavimentacdo do DNIT (2006), as
amostras do subleito apresentam resisténcia adequada para sua utilizacdo como fundacéo, com CBR=
12,20% e expansdo menor que 2%, valores acima dos limites minimos estabelecidos ( CBR > 2% e
expansdo < 2%). Assim como o material analisado para reforco do subleito, que conforme
especificado pelo manual deve apresentar CBR maior que o subleito, situacdo verificada na pesquisa,
CBR reforco subleito = 31%.

Definida as carateristicas do solo, procedeu-se a andlise dos esforgos solicitantes através da
determinagdo do fluxo de trafego na Rua Tiradentes. Apesar da Rua Tiradentes estar localizada em um
bairro residencial e possuir trafego de carros de passeio superior ao de caminhdes, esta obteve um
valor significativo de caminhdes, principalmente do tipo 3C (Tabela 3). Tal fato deve-se a presenca de
pontos comerciais que necessitam deste fluxo para o recebimento e despacho de mercadorias.

Tabela 3. Quantitativo e caracterizacdo de veiculos.

Quant. Quant.

Veiculos p . (%) Veiculos (%) Veiculos Comerciais
Veiculos Eixos

Passeio (VP) 468 - 92,67% -
Caminhdo Leve — Médio (2C) 6 12 1,19% 1,19%
Caminhdo Pesado (3C) 22 66 4,36% 4,36%
Reboque (3D4) 2 14 0,40% 0,40%
Onibus (B) 7 17 1,39% 1,39%

Total 505 69 100,00% 7,34%

Apos a caracterizacdo dos veiculos que trafegam na via, pdde-se definir o nimero de operagoes
do eixo padrdo, sendo este, para o objeto de estudo, N = 6,68 x 10°. Relacionando as caracteristicas do
solo fornecidadas pelo ensaio de CBR e os esfor¢co provenientes do trafego (N), determinou-se a
espessura das camadas do pavimento (Figura 3), por meio de tabelas e &bacos presentes no Manual de
Pavimentagdo do DNIT.

Figura 3. Espessura das camadas do pavimento.
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Segundo o Manual de Pavimentagdo (DNIT, 2006), para N< 10° a camada de revestimento
trata-se de um tratamento superficial, sendo adotado neste trabalho o tratamento superficial triplo com
espessura de 2,0 cm. A escolha baseou-se no Manual de Técnicas de Pavimenta¢do (SENCO, 2001),
segundo o qual o tratamento superficial triplo € o mais indicado para servi¢os de pavimentacdo em
vias de volume de trafego pequeno por possuir um acabamento fino e denso. Quanto a sua espessura,
esta varia em média entre 0,5 e 2,0 cm, resultante da granulometria dos agregados.

Como apresentado na Figura 3 acima, a base resultou em uma camada de espessura de 20 cm, e
os materiais que a compora deverdo possuir CBR > 80%, expansdo < 0,5%, limite de liquidez <25% e
limite de plasticidade < 6%, seguindo as especificagdes do DNIT.

Nota-se que a camada de sub-base ndo apresentou dimensdes de espessura, devendo tal fato ao
valor expressivo dos CBRs do subleito e do refor¢o, tornando sua adogéo dispensavel. Ainda, segundo
0 Manual de Pavimentacdo Urbana (AGETOP, 2016), para vias onde nao sera previsto trafego pesado
pode-se adotar uma camada monolitica de base, desde que esta apresente espessura maxima de 20 cm
e minima de 15 cm. O refor¢co do subleito, Gltima camada do pavimento asfaltico, apresentou
espessura de 10 cm, resultando em um pavimento com dimensao total de 32 cm. Portanto, esta é a



dimensdo necesséria para a estrutura do pavimento suportar as cargas resultantes do trafego sem o
comprometimento do subleito.

CONCLUSAO

Apobs anélise das amostras retiradas do local de estudo foi possivel verificar os parametros
fundamentais ao dimensionamento, onde obteve-se um solo A-2-4 para o sistema de classificacdo do
TRB e uma areia argilosa segundo a SUCS. Quanto as especificacdes do DNIT, para a adocéo do solo
do subleito como material de fundagdo da estrutura, este apresenta boa capacidade portante, ndo sendo
necessario sua estabilizagao ou substituigao.

Ja em relacdo a jazida de empréstimo, os fatores analisados mostraram-se satisfatorios para o
seu uso como camada de reforco de subleito, sendo os valores encontrados superiores ao minimo
estabelecido, de tal modo que possibilitou a supressdo da camada de sub-base. Portanto a estrutura
sera composta por reforco do subleito, base e revestimento, totalizando em uma estrutura de 32 cm.
Aconselha-se ainda a execucdo em conjunto dos dispositivos de drenagem pluvial urbana para um
melhor desempenho da obra de pavimentacdo, a fim de evitar o acimulo de &gua na via e reduzir o
volume de escoamento superficial que ocasionalmente podem levar a deterioracdo precoce do
pavimento. Por fim, a pesquisa alicercou-se na necessidade de elaborar um projeto de pavimentacdo
que, se executado, trard inimeros beneficios aos moradores da regido e aqueles que porventura
trafeguem pela via, dando-lhes maiores niveis de comodidade, seguranca e rapidez nos deslocamentos.
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