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Laboratorio de Engenharia

s PROJETO E DIMENSIONAMENTO DE

PAVIMENTOS RIGIDOS (Método PCA/84)

ESTUDOS TEORICOS

ENSAIOS DE LABORATORIO

PISTAS EXPERIMENTAIS

PAVIMENTOS EM SERVICO
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- FUNDACAO

WESTERGAARD (1925):
Fundacdo WINKLERIANA

TEORIA DO LIQUIDO DENSO:
deslocamento diretamente
proporcional a presséo exercida

p=kxd K=p
d
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- FUNDACAO

k = coeficiente de recalque
® provas de carga

® define a qualidade de suporte do
subleito

para efeito de projeto, relacionamos k
com o CBR
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Laboratrio de Engenha
de Pavimentos

PROVA DE CARGA SOBRE PLACA
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Laboratdrio de Engenharia
de Pavimentos

SUBLEITO - RELAGAO k x CBR
(camada de espessura semi-infinita)
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Laboratério de Engenharia
de Pavimentos
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 PAVIMENTO RiGIDO

TRAFEGO - VEICULOS DE LINHA

Caminhodes Médios
Caminhdes Pesados

Reboques

Onibus
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_PAVIMENTO RiGIDO

TRAFEGO - VEICULOS DE LINHA

CAMINHOES MEDIOS
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TRAFEGO - VEICULOS DE LINHA

CAMINHOES PESADOS
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TRAFEGO - VEICULOS DE LINHA

v REBOQUES




Laboratério de Engenharia
de Pavimentos

 PAVIMENTO RiGIDO

CONCRETO

A resisténcia mecanica a ser
especificada no projeto deve ser a
de tracao na flexao (f ;)

Geralmente adota-se:

Ferx = 4,5 MPa
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nnnnnnn ,, CONCRETO - MEDIDAS
DE TRACAO NA FLEXAO

% y BALANCO
: . CENTRAL
A A
- v ~ TERCO MEDIO

(DOIS CUTELOS)
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OUTROS PARAMETROS

MODELOS DE COMPORTAMENTO

PERIODO DE PROJETO: 20 anos

FATORES DE SEGURANCA PARA CARGAS:

Leve > 4 1,0
Medio > 4 1,1
Pesado > 1,2
Condicdes especiais > 1,3



Laboratério de Engenharia
de Pavimentos

' PAVIMENTO RiGIDO |

SUB-BASES

Dar suporte uniforme e constante
Evitar bombeamento

Controlar as variagcdes volumétricas do
subleito

Aumentar o suporte da fundacao
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' PAVIMENTO RIGIDO

FUNDAGAO - AUMENTO DE k
PROPORCIONADO POR SUB-BASE DE CR

CBRsuhl ksul:ul K CR10
(%) (MPa/m) (MPa/m)

4 30 101

5 34 111

6 38 120

8 44 133
10 49 144
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' PAVIMENTO RIGIDO

FUNDAGAO - AUMENTO DE k
PROPORCIONADO POR SUB-BASE GRANULAR

c:BRsul:-I ksul:nl kBG 10
(%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 34
5 34 38
6 38 42
8 44 48
10 49 54
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FUNDAGAO - AUMENTO DE k
PROPORCIONADO POR SUB-BASE DE SC

CBRsubI I(subl K SC 10
(%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 81
5 34 90
6 38 98
8 44 109
10 49 119
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FUNDACAO - AUMENTO DE k
PROPORCIONADO POR SUB-BASE DE SMC

CBRsubl ksul:ll K SMC 10
(%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 60
5 34 66
6 38 73
8 44 82
10 49 389




Laboratorio de Engenharia

' PAVIMENTO RiGIDO |

FUNDAGAO - AUMENTO DE k PROPORCIONADO
POR SUB-BASE DE CONCRETO ASFALTICO

CBRsuhl ksuI:uI K CA 10
(%) (MPa/m) (MPa/m)
4 30 40
5 34 45
6 38 50
8 44 55
10 49 66
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METODO DE DIMENSIONAMENTO
(PCA/84)

FADIGA

EROSAO
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METODO DE DIMENSIONAMENTO
(PCA/84)

FADIGA

B Repeticao de cargas

B Relacao de tensoes (S)

B Numero limite ou admissivel de repeticées de carga



S

s LESPESSURA: cm
— Kaist - MPa/m

fotmk: MPa
F=sc:

"ANALISE POR FADIGA

Juntas com BT:

Acostamento de concreto:

Periodo de projeto (anos):

ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAD
CARGAS CARGAS NUME RO CONSUMO NUMERD DANGS POR
FOREMD POREID | PREVISTODE | ADMISSIVEL DE | DE FADIGA | ADMISSIEL DE EROSAO
(kN) % Fsc SOUCITACOES | SOLICTACOES (%) SOUCITACOES (%)
1 2 4 5 6 [

EIXOS SINPLES

Tensie Eq - Faior ge erosio:
rator de fadiga:

P I~ -

il S

~ 4 R ——————
-~ -
_— -

EIXOS TANDEM DUPLOS

=]

- - -

Tensado Eq.: Fator de erosio:

Fator de fadiga:

EIXO3 TANDEM TRIPLOS

Tensdo Eq.: Fator de erosdo:
Fator de fadiga:

TotAL | | ToTAL |
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de Pavimentos

FADIGA DO CONCRETO
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FADIGA (relacao de tensoes)




S8 'ANALISE POR FADIGA'

de Pavimentos

RELAGAO DE TENSOES E NUMERO ADMISSIVEL DE
REPETIGOES DE CARGA - CURVA DE FADIGA (PCA-84)

o
w
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Extensao
(1984)
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1 10" 102 10% 104 105 105 107 108 10°
Numero de aplicagoes de carga até a ruptura
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METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)
EQUACOES DE FADIGA

Relacao de
tensoes Equacao
(R
menor que 0,45 N = ilimitado
de 0,45 a 0,55 N =(4,2577 | R, — 0,4325)3:268
maior que 0,55 N=(0,9718 - R,))/ 0,0828
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oratério de
de Pavi

METODO DE DIMENSIONAMENTO (PCA/84)

Posicao de carga critica para as tensoes de tracao
na flexao (6% do trafego tangenciando a borda)

Junta transversal

ey

- _ ,
Faixa de trafego
-
Acostamento
Borda livre
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LEI DE MINER — DANO
ACUMULADO POR FADIGA

Lei de Miner — Consumo de Resisténcia a Fadiga (Cxg)

Cre = Zim -1 (M / Nj agm)

CRF 5 1 Oon/ﬂ
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Laboratorio de Engenharia
de Pavimentos

RELACAO DE TENSOES E NUMERO ADMISSIVEL

DE REPETICOES DE CARGA - CURVA DE FADIGA

\ TR [OSATE e~ =0 -~ A - NS PN F
{ adamissivel de RF_‘:!(“,L.',)U ae ienso= NT admiss

thimitadc 0 68 3.50(

0,65 3 00X 0,83
0,66 5.000 0,84
0,67 4.500

") lgual a tensGo de tracdo na flexao devida a car




FOLHA DE CALCULO - PCA/84

S

Laboratdrio de Engenharia
de Pavimentos

Projeto:
Espessura: _eom Juntas com BT:
Ksist.: MPa/m Acostamento de concreto: o
fotm k- MPa Periodo de pi ieto (anos):
Fsc:
"TANALISE DE FADIGA
CARGAS CARGAS NUMERO NUMERO COlISUMO
POR EIXO POR EIXO | PREVISTO DE | ADMISSIVEL DE | DE FADIGA
{kN) x Fsc SOLICITACOES | SOLICITAGOES (%)
' 2 3 4 5
(" EIXOS SIMPLES 7 TemsdaoEg:
. L . Fator de fadiga: -
TSNS 1- T R s ---"
%
I
£
L
EIXOS TANDEM DUPLOS Tensao Eq.:
Fator de fadiga:
{
EIXOS TANDEM TRIPLOS Tensao Eq.:
Fator de fadiga:
'L |

'r

|l TOTAE "]
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Laboratorio de Engenharia
de Pavimentos



Laboratério de Engenharia
de Pavimentos

CURVA DE FADIGA DO CONCRETO

SE0,5 = ILIMITADO

SE0,5 = NUMEROLIMITADO
DE SOLICITACOES
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Laboratdrio de Engenharia
de Pavimentos

Espessura: cim
Keict: MPa/m
Fotm e MMPa
Fsc:

Juntas com BT:

Acostamento de concreto:

ANALISE DE FADIGA

Periodo de projeto (anos):

ANALISE DE El

ROSAD

CARGAS CARGAS NUMERO NUMEROQ CONSUMO NUMERO DANOS POR
POREXO | POREXD | PREVISTODE | ADMISSIVEL DE | DE FADIGA | ADMISSIVEL DE | EROSAD
kN) xFsc | soucTAachES | SOLICTACDES (%) SOLICITACDES (3)
_ L __ 2 3 4 5 6 7

EIXOS SIMPLES

Tensdo Eq.:

Fator de ero=do:

Fator de fadiga:

-
i

= == = —

EIXOS TANDEM DUPLOS

Tensdo Eq.:
Fator de fadiga:

Fator de erosdo:

-

~
e o - =

EIXOS5 TANDEM TRIPLOS

Tensdo Eq.:
Fator de fadiga:

Fator de erosdo:

-
i
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METODO DE DIMENSIONAMENTO
PCA/84

EROSAO

Perda de material de camada de suporte sob as placas
de concreto e nas laterais

B Efeito: deformacodes verticais criticas (cantos e
bordas longitudinais livres)

B Novo conceito: Fator de Erosao - mede o poder que
uma certa carga tem de produzir deformacao vertical
da placa



|

Laboratorio de Engenharia
de Paviment

Posicao de carga critica para as deformacodes

Junta transversal \

-

Faixa de trafego

-

Acostamento
Borda livre




Laboratério de Engenharia
de Pavimentos

EFICIENCIA DE JUNTA

Placas curtas
Barras de transferéncia

Sub-base estabilizada com cimento



OS SISTEMAS DE
TRANSFERENCIA DE CARGA

1. DIMINUEM

TensOes e deformacoes nas placas de
concreto

Pressfes e consolidacao na fundacao

Manutencao

2. AUMENTAM
Durabilidade

Conforto e seguranca de rolamento



A 'ANALISE POR EROSAO

LEP
Laboratorio de Engenharia
FOLHA DE CALCULO - PCA/84
Projeto: b
Espessura: cm Juntas com BT a0 it s
Ksist.: MPa/m Acostamento de concreto:
fotm k: MPa Periodo de projeto (anos):
Fsc:
ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAO
CARGAS CARGAS NUMERO NUMERO CONSUMO NUMERO DANOS POR
POREIXO | POREIXO | PREVISTO DE | ADMISSIVEL DE | DE FADIGA | ADMISSIVEL DE | EROSAO
(kN) x Fsc SOLICITAGCOES | SOLICITACOES %) SOLICITACOES (%)
SRS 2 3 - 5 e e 7
/EIXOS SIMPLES Tensdo Eq.: ' Fator de erosio: |
N\ / Fator de fadiga: o
' EIXOS TANDEM DUPLOS ! Tensio Eq.: /" Fator de eroséo: "
S~ - Fator de fadiga: i /
{ EIXOS TANDEM TRIPLOS Tenséo Eq.: . Fator de erosao:
Y - Fator de fadiga: . L
ll \|
B TOTAL | rosAaL: . | | |
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Laboratorio de Engenharia
de Pavimentos

ANALISE DE EROSAO
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METODO DE DIMENSIONAMENTO
(PCA/84)

SEQUENCIA DE CALCULO

FADIGA

1- Nos Quadros [5a,5b e 5c] determinar as tensdes equivalentes em funcao
da presenca ou nao de acostamentos de concreto, do tipo de eixo solicitante,
do coeficiente de recalque e da espessura de tentativa;

3 - Determinar o numero admissivel de repeticdes em funcéo do fator de
fadiga e dos valores das cargas por eixo multiplicados pelo fato de seguranca
de carga,;

4 — Calcular o consumo de fadiga que € o resultado da divisdo do numero de
repeticOes previstas pelo numero admissivel de repeticbes expresso em
porcentagem;

5 — Calcular o consumo total de fadiga [soma acumulada] <100%

llllllll



TENSAO EQUIVALENTE \—J

Tensao equivalente — Sem acostamento de
concreto [Eixo Simples/Tandem duplo]

Tensé&o equivalente — Com acostamento de
concreto [Eixo Simples/Tandem duplo]

k do sistema subleito- (MPa/m) m ¥ do sistema (MPa/m)
20 40 60 140 180 (cm) 20 40 60 80 140 180

10 4,18/3,48 | 3,65/3,10 | 337/2,94 | 3154 2,85/2,74 | 2,722,712
1 3,68/3,07 | 323271 | 2,99/256 | 2,83R47 | 2,55/2,35 | 2,43/2,32
12 328/2,75 | 2,88/2,41 | 2,67/226 | 254,17 | 2,29/2,05 | 2,19/2,02
13 2,95/2,49 | 2,6012,17 | 2,41/2,02 2,§z]1 94 | 2,07/1,82 | 1,99/1,78

542/439 | 4,75/3,83 | 4,38/3,59 3,66/3,22 | 3,45/3,15
4,74/388 | 4,16/3,35 | 3,85/3,12 3,23/2,76 | 3,06/2,68
419/347 | 369/2,98 | 341/2,75 | 3,23/3,62 | 2,88/2,40 | 2,73/2,33
375/3,14 | 330/2,68 | 3,06/246 | 2,89/2,33 | 2,59/2,13 | 2,46/2,05
337/2,87 | 2,97/243 | 2,76/223 | 2,61/2,10 | 2,34/1,90 | 2,23/1,83
3,06/264 | 270223 | 251/204 | 2,37/1,92 | 2,13/1,72 | 2,03/1,65
2,79/245 | 2,47/2,06 | 229/1,87 | 2,17/{,76 | 1,95/1,57 | 1,86/1,50
256/2,28 | 2261191 | 2,10/1,74 | 1,99/1,63 | 1,80/1,45 | 1,71/1,38

14 2,68/227 | 2,36/1,97 | 2,19/1,83 | 2,08{1,75 | 1,89/1,63 | 1,81/1,59
15 2/44/2,08 | 2,15/1,80 | 2,00/1,67 | 1,9041,59 | 1,73/1,48 | 1,66/1,44
16 2,24/193 | 197/1,66 | 1,84/153 | 1,75/1,46 | 1,59/1,35 | 1,53/1,31
17 . 2,06/1,79 | 1,82/1,54 | 1,70/1,42 | 1,62/1,35 | 1,48/1,24 | 1,42/1,20

237/214 | 2,09/1,79 | 1,94/162 | 1,84/1,51 | 1,66/1,34 | 1,58/1,27 18 1,911,67 -| 1,69/1,43 | 1571,32 | 1,50f1,25 | 1,37/1,15 | 1,32/1,11
2,19/2,01 | 1,94/167 | 1,80/1,51 M?{fﬂlﬁ 1,574/17.25 1,4711,18 177157 | 157134 | 1,46/1,23 “L40ﬁ,-1.7..‘1,28/1.07 1,23/1,03
ZO4TT90 | 1,807T.58 TE7TEY :'\17,75§/1,33.:“T,43/1,17 1,37/1,11 20 1,85/t 48 “-.46/‘1,26 3798 ,.1,30/1,10‘:1,19/1,00 1,15/0,96
1,91/1,79 | 1,68/1,49 | 1,56/1,34 '154811,26‘ 1,34/1,10 | 1,28/1,04 155/1,40 | 1,371,199 | 1,28/1,09 | 72271°03 | 1,12/0,93 | 1,08/0,90
1,791,770 | 1,57/1,41 | 146/127 | 1,39/1,18 | 1,26/1,03 | 1,20/0,98 22 145132 | 1,29/1,12 | 1,20/1,03 | 1,15/0,97 | 1,05/0,88 | 1,01/0,85
168/162 | 1,48/1,34 | 1,38/1,21"| 1,31/1,12 | 1,18/0,98 | 1,13/0,92 23 137126 | 1,21/1,07 | 1,13/0,98 | 1,08/0,92 | 0,99/0,83 | 0,96/0,80
1,58/155 | 1,39/1,28 | 1,30/1,15 | 1,23/1,06 | 1,11/0,93 | 1,06/0,87 24 1,29/1,20 | 1,15/1,01 | 1,07/093 | 1,02/0,87 | 0,94/0,79 | 0,90/0,76
1,00/0,83 25 T o o T 0,86/0,72

0,95/0,79 26 0,81/0,68

0,90/0,75 27 0,77/0,65

0,86/0,72 28 0,74/0,62

1,07/1,03 | 0,99/0,92 | 0,94/0,85 | 0,85/0,74 | 0,81/0,69 29 0,70/0,60

1,16/1,21 | 1,02/0,99 | 0,95/0,89 | 0,90/0,82 | 0,81/0,71 | 0,78/0,66 30 0,95/0,93 | 0,85/0,78 | 0,79/0,71 | 0,76/0,67 | 0,70/0,60 | 0,67/0,57
1,11/1,16 | 0,97/0,96 | 0,90/0,86 | 0,86/0,79 | 0,77/0,68 | 0,74/0,64 31 091/0,89 | 0,81/0,75 | 0,76/0,69 | 0,72/0,64 | 0,67/0,58 | 0,64/0,55
1,06/1,12 | 0,93/0,92 | 0,86/0,83 | 0,82/0,76 | 0,74/0,66 | 0,71/0,62 32 0,87/0,86 | 0,78/0,73 | 0,73/0,66 | 0,69/0,62 | 0,64/0,55 | 0,62/0,53
1,02/1,09 | 0,89/0,89 | 0,83/0,80 | 0,78/0,74 | 0,71/0,63 | 0,68/0,59 33 0,84/0,83 | 0,74/0,70 | 0,70/0,64 | 0,67/0,60 | 0,61/0,53 | 0,59/0,51
0,98/1,05 | 0,85/0,86 | 0,79/0,77 | 0,75/0,71 | 0,68/0,61 | 0,65/0,57 34 0,80/0,80 | 0,71/0,68 | 0,67/0,62 | 0,64/0,58 | 059/052 | 0,57/0,49
094/1.02 | 082/084 | 076/0.75 | 072/069 | 0,65/059 | 0.62/0.55 35 0,77/0,78 | 0,69/0,66 | 0,64/0,60 | 0,61/0,56 | 0,57/0,50 | 0,55/0,47

S

Lahoratorio de Engenharia
de Pavimentos



Laboratorio de Engenharia
de Paviment

Fator de fadiga

tensdo equivalent e

=
B9 tracdo na flexdo

1,59
Ffadiga — 4—5 — 0,35

Tracao na flexao

Ferk = 4,5 MPa
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LEP
NUMERO ADMISSIVEL DE REPETICOES
101,000.000
260 - 520 fah i
250 4 500 7
T
230 - 460 b .
o T4 200,000
210 4- 420 -H
200 4- 40 106.000
wodw -~ 0 foxs 7 4% T A

i Nadnissivel = 60000 15

180 -

160 -

150 &

NUMERO ADMISSIVEL DE REETICOES DE CARGA

140

R EIXO TANDEM DUPLO (kN)

CARGA POR EIXO SIMPLES (kN)
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34
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CONSUMO POR FADIGA

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO DE CONCRETO

PCA/84
. ougi ojeto__Alternativa 1 B
17 essura 20 cm  Juntas com BT: sim nao _X
504 0 ) 53 MPa/m  Acostamento de concreto: sim ___ nao_ X
“1° : isténcia caracteristica a Periodo de projeto: 20 anos
730 {480
e 290,000 a0 na flexao, fuy, 4.0  MPa Fator de seguranca de cargas, Fg. _ 1.1
L Cargas por| Namero de ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAQ
wda LI b ixo,| eixo x Fsc | repeticoes | Numero de repeticdes | Consumo de | Numero de repeticies | Danos por
2 previstas admissiveis fadiga (%) admissiveis €rosao (%)
190 4380~ N 8]
¥ 1INy = 60,000 — ) i - ’
% e = 7 - g:_ _ admissivel " 7 1 8 - Tensio equivalente . - 27 10 - Fator de erosdo
EE 12 0S SIMPLES 9-Fator defadiga. (2,4}
% 504 20 E 4‘\“LIJ, s N vk AN =7
a ! g i 1€ 108 16060 | ' 60.000 , 268 800.000 20
o ww P wlE ~-97.-7] 71248 ~250.000 285 1.500.000 48
5 wim 3 i 86 344852 ilimitado 0 3.100.000 11,1
N 3 76| 260464 6.500.000 40
& = 12 59 65 296.672 22.000.000 13
o atuw & To 49 54 569.104 ilimitado 0
Lo g 15
5 % =
. 12 11 - Tensdo equivalente 13 - Fator de eroséo
EIXOS TANDEMDUPLOS {5 . o fadiga .
804 160 1.000
- ] 167 184 25.112 ilimitado 0 800.000 31
il 157 173 15.476 1.000.000 15
147 162 14.600 1.300.000 09
137 151 11.680 2.300.000 05
127 140 11.680 4.000.000 03
59 65 11.680 ilimitado
14 - Tensdo equivalente 16 - Fator de erosdo
EIXOS TANDEM TRIPLOS 15 - Fator d fach
97 2.628 ilimitado 0 400.000 0,7
93 12.556 550.000 23
86 2.920 900.000 03
72 2.920 2.100.000 0,1
32 3.796 ilimitado 0
LEP o
Laboratério de Engenharia = =
de Pavimentos , \

| TOTAL [ . TOTAL | 329




METODO DE DIMENSIONAMENTO
(PCA/84)

SEQUENCIA DE CALCULO

EROSAO

1- Nos Quadros [6a e 6b] determinar Fator de Erosao

[ Sem e com barras de transferéncia - Eixos simples e tandem duplo];
2- Nos Quadros [7a e 7b] determinar Fator de Erosao

[ Sem e com barras de transferéncia - Eixos simples e tandem duplo];
3- Nos Quadros [8a e 8b] determinar Fator de Erosao

[ Sem e com barras de transferéncia- Eixos simples e tandem triplo];
4- Determinar o numero admissivel de repeticbes em funcéo do fator de
erosao e dos valores das cargas por eixo multiplicados pelo fato de seguranca
de carga [Figuras 6a e 6Db];

5 — Calcular o dano por eroséo que € o resultado da divisdo do niumero de
repeticOes previstas pelo numero admissivel de repeticbes expresso em
porcentagem;

6 — Calcular o dano total por eroséo [soma acumulada] <100% %‘
LEP

Laboratorio de Engenharia



CALCULO DO FATOR DE EROSAO

@m F : k do sistema subleito-sub-base (MPa/m)

20 40 ._60 80 140
3,94/4,00 | 3.92/393 | 3,90/3.90 - 3788[3.88 | 3,84/384 | 3,80/3,82
382/3,90 | 379/382 | 378/379 | 3761376 | 372372 | 3,69/370
371/381 | 3.68/3,73 | 3,67/3,69 | 3.6583.66 | 362362 | 359359
361/373 | 358/365 | 3,56/3,60 | 355857 | 3521352 | 350/3.49
352366 | 349/357 | 347/352 | 3468349 | 343343 | 341/341
343359 | 3401350 | 338345 | 337842 | 334336 | 332333
335353 | 332343 | 330338 | 3291335 | 326328 | 324326
3281348 | 3241337 | 322332 | 321828 | 318322 | 3,17/3,19
321/342 | 317/332 | 315326 | 3148.23 | 3,11/3,16 | 3,10/3,13
3,15/3,37 | 3,11/327 | 3,08/3.21. 3,04/3,10 | 3,03/3,07
| 3,003,551 :04/3,22-¥ 3,023,165 2.98/3,05 | 2,96/3,01
304328 | 200317 | 23631+ 1-295735.07 | 2,92/3,00 | 2,90/2,96
298/324 | 2.933.13 | 2,90/3,07 | 2:89/3,03 | 2,86/2,95 | 2,85/2,92
2.93/320 | 2,88/3,09 | 2,85/3,03 | 2,83/2,98 | 280291 | 2,79/2,87
2,80/3,16 | 2,83/3,05 | 2,80/2,99 | 2,78/2,94 | 2,75/2,86 | 2,74/2,83
284/313 | 2,78/301 | 275,95 | 273291 | 2,7012,82 | 2,69/2,79
Quadro 6a 280/3,00 | 2732,08 | 2,70/2,91 | 2,69/2,87 | 2,65/2,79 | 2,64/2,75
Sem barras de transferéncia 2,76/3,06 | 2,69/2.94 | 2,66/2,88 | 264/2,83 | 261275 | 2,59/2,71
Sem acostamento : 272/3.03 | 265291 | 2,62/2,84 | 2,60/2,80 | 2,56/2,71 | 2,55/2,68
[Eixos simples e tandem duplo] 2,68/300 | 2,61/2,88 | 2,58/2,81 | 2561277 | 2,5212,68 | 2,50/2,64
265/2,07 | 2,57/2.85 | 2541278 | 2521274 | 2,48/2,65 | 2,46/2,61
2,61/2,94 | 2,54/2,82 | 250275 | 2,48/2,71 | 2,44/2,62 | 2,42/2,58
258/2.01 | 2501279 | 2,47/272 | 2,44/2,68 | 2,40/2,59 | 2,38/2,55
255/2,89 | 2,47/277 | 243270 | 2,41/2,65 | 2,36/2,56 | 2,35/2,52
25212,86 | 2,44/2,74 | 240267 | 2,37/2,62 | 2,33/2,53 | 2,31/2,49
249284 | 241271 | 2,37/2,65 | 2,34/2,60 | 2,20/2,51 | 2,28/2,47

Fator de Erosao




S

Laboratorio de Engenharia
de Pavimentos

|

NUMERO ADMISSIVEL DE REPETICOES

CARGA POR EIXO SIMPLES (kN)

140

130

120

110

100

— 180

— 160

— 140

—m‘

CARGA POR EIXO TANDEM DUPLO (kN)

FATOR Dk EROSAO

20

24

26

1
32 I:Erosao =

1oomo.oog n
6 -
4

N
s
-
-

NUMERO ADMISSIVEL DE REPETIGOES DE CARGA

Chave 4000,

'N_, . =800.000

__________________

Figura 6a
Sem acostamento

[Eixos simples e tandem duplo]



DANO POR EROSAQO

DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTO DE CONCRETO

PCA/84
i Alternativa 1 B
N 100,000,000 - OletO
m-Pﬁ i essura 20 cm  Juntas com BT: sim nao _ X
240 4 i o
5 N : 53 MPa/m  Acostamento de concreto: sim ___ ndo_ X
T 20
704 a0 ] isténcia caracteristica a Periodo de projeto: 20 anos
200 4 400 .
g s 22 i a0 na flexao, fy, 40 _ MPa Fator de seguranga de cargas, Fg; _ 1.1
180 - 380 -
-0 -2 E N gmissivel = 800.000 ‘:: Cargas | Cargas por| Numero de ANALISE DE FADIGA ANALISE DE EROSAO
160 4 320 IRy ;] eixo,| eixo x Fsc | repeticdes | Numero de repeticdes | Consumo de | Nimero de repeticies | Danos por
w0 -2 13 (kN) previstas admissiveis fadiga (%) admissiveis erosao (%)
—_ . 7
140 4 280 z o fus Iy E 1 2 3 4 5 6
g "™ 2 2 R & § 8 - Tensdo equivalente 4 ?7 10 - Fator de erosdo 302
& wtw 3 E L0, == 19 OSSI,M’EL_E_S\ 9 - Fator de fadiga 24= LeTT
= = - T o5 ’ N 4 \ -7 TS
: - T S b 1Fepu=23021 {8 CELE BT 60000 268 (800000, 7 20 ]
2 wtm = 1 _Erosdo T A& 88 | -97--| 71.248 250.000 285 ~.500.000 ~~48--
& B 4 z 78 86 344 852 ilimitado 0 3.100.000 11,1
g wolwsg 2 | 69 76 | 260464 6.500.000 40
el = s bt 59 65 296.672 22.000.000 13
S wiw g o] § 49 54 569.104 ilimitado 0
| 3s 4: u
T I 1z 11 - Tensdo equivalente 13 - Fator de erosao
10 EIXOS TANDEMDUPLOS {5 . o fadiga
L 2 &
04 120
167 | 184 25112 ilimitado 0 800.000 3,1 |
10.000 157 173 15.476 1.000.000 15
ol : 147 | 162 14.600 1.300.000 09
g 137 151 11.680 2.300.000 0,5
+ : ‘: 127 140 11.680 4.000.000 0,3
- 59 65 11.680 ilimitado
ol = 2
Chave 1000 14 - Tensdo equivalente 16 - Fator de erosdo

EIXOS TANDEM TRIPLOS

15 - Fator de fadiga

97 2.628 ilimitado 0 400.000 07
93 12.556 550.000 23
86 2920 900.000 03
\-\ 72 2.920 2.100.000 0.1
32 3.796 ilimitado 0
LEP
Laboratério de Engenharia B s

de Pavimentos

| TOTAL | . | TOTAL | 329 1]
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