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2.2.2 – Dimensionamento de pavimentos flexíveis (método do DNIT) 
 
O método tem como base o trabalho "Design of Flexible Pavements Considering Mixed 
Loads and Traffic Volume", da autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G. Ahlvin, do 
Corpo de Engenheiros do Exército dos E.E.U.U. e conclusões obtidas na Pista 
Experimental da AASHTO. 
 
Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, são adotados coeficientes de 
equivalência estrutural tomando por base os resultados obtidos na Pista Experimental 
da AASHTO, com modificações julgadas oportunas. 
 
O subleito 
 
A Capacidade de Suporte do subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos é 
feita pelo CBR, adotando-se o método de ensaio preconizado pelo DNER, em corpos-
de-prova indeformados ou moldados em laboratório para as condições de massa 
específica aparente e umidade especificada para o serviço. 
 
O subleito e as diferentes camadas do pavimento devem ser compactadas de acordo 
com os valores fixados nas "Especificações Gerais", recomendando-se que, em 
nenhum caso, o grau de compactação deve ser inferior a 100%. 
 
Os materiais do subleito devem apresentar uma expansão, medida no ensaio C.B.R., 
menor ou igual a 2% e um C.B.R. ≥ 2%. 
 
Classificação dos materiais empregados no pavimento. 
 
a) Materiais para reforço do subleito, os que apresentam: 
 
 C.B.R. maior que o do subleito 
 Expansão ≤ 1% (medida com sobrecarga de 10 lb) 
 
b) Materiais para sub-base, os que apresentam: 
 
 C.B.R. ≥ 20% 
 I.G. = 0 
 Expansão ≤ 1% (medida com sobrecarga de 10 1bs) 
 
c) Materiais para base, os que apresentam: 
 
 C.B.R. ≥ 80% 
 Expansão ≤ 0,5% (medida com sobrecarga de 10 1bs) 
 Limite de liquidez ≤ 25% 
 Índice de plasticidade ≤ 6% 
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Caso o limite de liquidez seja superior a 25% e/ou índice de plasticidade seja superior a 
6; o material pode ser empregado em base (satisfeitas as demais condições), desde 
que o equivalente de areia seja superior a 30. 
 
Para um número de repetições do eixo -padrão, durante o período do projeto N ≤ 5x106, 
podem ser empregados materiais com C.B.R. ≥ 60% e as faixas granulométricas E e F 
já citadas. 
 
Os materiais para base granular devem ser enquadrar numa das seguintes faixas 
granulométricas: 
 

 Percentagem em peso passando 
PENEIRAS A B C D 

     
2” 100 100 — — 
1” — 75-90 100 100 

3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 
Nº     4 25-55 30-60 35-65 50-85 
Nº   10 15-40 20-45 25-50 40-70 
Nº   40 8-20 15-30 15-30 25-45 
Nº  200 2-8 5-15 5-15 10-25 

 
A fração que  passa na peneira nº 200 deve ser inferior a 2/3 da fração que passa na 
peneira nº 40. A fração graúda deve apresentar um desgaste Los Angeles igual ou 
inferior a 50. Pode ser aceito um valor de desgaste maior, desde que haja experiência 
no uso do material. 
Em casos especiais podem ser especificados outros ensaios representativos da 
durabilidade da fração graúda. 
 
Para o caso de materiais lateríticos, as "Especificações Gerais" fixarão valores para 
expansão, índices de consistência, granulometria e durabilidade da fração graúda. 
 
O tráfego 
 
O pavimento é dimensionado em função do número equivalente (N) de operações de 
um eixo tomado como padrão, durante o período de projeto escolhido. 
 
Fator climático regional 
 
Para levar em conta as variações de umidade dos materiais do pavimento durante as 
diversas estações do ano (o que se traduz em variações de capacidade de suporte dos 
materiais) o número equivalente de operações do eixo-padrão ou parâmetro de tráfego, 
N, deve ser multiplicado por um coeficiente (F.R.) que, na pista experimental da 
AASHTO, variou de 0,2 (ocasião em que prevalecem baixos teores de umidade) a 5,0 
(ocasiões em que os materiais estão praticamente saturados). É possível que, estes 
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coeficientes sejam diferentes, em função da diferença de sensibilidade à variação do 
número N; é possível, ainda, pensar-se num fator climático que afetaria a espessura do 
pavimento (em vez do número N), e que seria, ao mesmo tempo, função desta 
espessura. 
 
O coeficiente final a adotar é uma média ponderada dos diferentes coeficientes 
sazonais, levando-se em conta o espaço de tempo em que ocorrem. 
 
Parece mais apropriado a adoção de um coeficiente, quando se toma, para projeto, um 
valor C.B.R compreendido entre o que se obtém antes e o que se obtém depois da 
embebição, isto é, um valor correspondente à umidade de equilíbrio. Tem-se adotado 
um FR = 1,0 face aos resultados de pesquisas desenvolvidas no IPR/DNER. 
 
Coeficiente de equivalência estrutural 
 
São os seguintes os coeficientes de equivalência estrutural para os diferentes materiais 
constitutivos do pavimento: 
 
Componentes do pavimento                                                                     Coeficiente K 
 
Base ou revestimento de concreto betuminoso                                                     2,00 
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduação densa                    1,70 
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduação densa                          1,40 
Base ou revestimento betuminoso por penetração                                               1,20 
 
Camadas granulares                                                                                             1,00 
 
-Solo cimento com resistência à compressão a 7 dias, superior a 45 kg/cm2        1,70 
 

-Idem, com resistência à compressão a 7 dias, entre 45 kg/cm2 e 28 kg/cm2       1,40 
 

-Idem, com resistência à compressão a 7 dias, entre 28 kg/cm2  e 21 kg/cm2       1,20  
      

Nota: Pesquisas futuras podem justificar mudanças nestes coeficientes.  
Os coeficientes estruturais são designados, genericamente por: 
 
Revestimento  : KR 
Base   : KB 
Sub-base  : KS 
Reforço  : KRef 
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Espessura mínima de revestimento  
 
A fixação da espessura mínima a adotar para os revestimentos betuminosos é um dos 
pontos ainda em aberto na engenharia rodoviária, quer se trate de proteger a camada 
de base dos esforços impostos pelo tráfego, quer se trate de evitar a ruptura do próprio 
revestimento por esforços repetidos de tração na flexão. As espessuras a seguir 
recomendadas, visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular 
e são definidas pelas observações efetuadas. 
 

N Espessura Mínima de Revestimento Betuminoso 

N ≤ 106 Tratamentos superficiais betuminosos 

106 < N ≤ 5 x 106 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura 

5 x 106 < N ≤ 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura 

107 < N ≤ 5 x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura 

N > 5 x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura 

 
No caso de adoção de tratamentos superficiais, as bases granulares devem possuir 
alguma coesão, pelo menos aparentes, seja devido à capilaridade ou a entrosamento 
de partículas. 
 
Dimensionamento do pavimento 
 
O gráfico da Figura 13 dá a espessura total do pavimento, em função de N e de I.S. ou 
C.B.R.; a  espessura fornecida por este gráfico é em termos de material com K = 1,00, 
isto é, em termos de base granular. Entrando-se em abcissas, com o valor de N, 
procede-se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de suporte 
(I.S. ou C.B.R.) em causa e, procedendo-se horizontalmente, então, encontra-se, em 
ordenadas, a espessura do pavimento. 
 
Supõe-se sempre, que há uma drenagem superficial adequada e que o lençol d'água 
subterrâneo foi rebaixado a, pelo menos, 1,50 m em relação ao greide de 
regularização. 
 
No caso de ocorrência de materiais com C.B.R. ou I.S. inferior a 2, é sempre preferível 
a fazer a substituição, na espessura de, pelo menos, 1 m, por material com  C.B.R. ou 
I.S. superior a 2. 
 
A espessura mínima a adotar para compactação de camadas granulares é de 10 cm, a 
espessura total mínima para estas camadas, quando utilizadas, é de 15 cm e a 
espessura máxima para compactação é de 20 cm. 
 
A Figura 14 apresenta simbologia utilizada no dimensionamento do pavimento, Hm 
designa, de modo geral, a espessura total de pavimento necessário para proteger um 
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material com C.B.R. ou I.S. = CBR ou IS = m, etc., hn designa, de modo geral, a 
espessura de camada do pavimento com C.B.R. ou I.S. =  n, etc. 
 
Mesmo que o C.B.R. ou I.S. da sub-base seja superior a 20, a espessura do pavimento 
necessário para protegê-la é determinada como se esse valor fosse 20 e, por esta 
razão, usam-se sempre os símbolos, H20 e  h20 para designar as espessuras de 
pavimento sobre sub-base e a espessura de sub-base, respectivamente. 
 
Os símbolos B e R designam, respectivamente, as espessuras de base e de 
revestimento. 
 
Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn, H20, pelo gráfico da Figura 43, e R pela 
tabela apresentada, as espessuras de base (B), sub-base (h20) e reforço do subleito 
(hn), são obtidas pela resolução sucessiva das seguintes inequações: 
 
R KR + B KB ? H20 
R KR + B KB + h20 KS ? Hn          
R KR + B KB + h20 KS + hn KRef ? Hm 
 
Acostamento 
 
Não se dispõe de dados seguros para o dimensionamento dos acostamentos, sendo 
que a sua espessura está, de antemão, condicionada à da pista de rolamento, podendo 
ser feitas reduções de espessura, praticamente, apenas na camada de revestimento. A 
solicitação de cargas é, no entanto, diferente e pode haver uma solução estrutural 
diversa da pista de rolamento. 
 
A adoção nos acostamentos da mesma estrutura da pista de rolamento tem efeitos 
benéficos no comportamento desta última e simplifica os problemas de drenagem; 
geralmente, na parte correspondente às camadas de reforço e sub-base, adota -se, 
para acostamentos e pista de rolamento, a mesma solução, procedendo-se de modo 
idêntico para a parte correspondente à camada de base, quando o custo desta camada 
não é muito elevado. O revestimento dos acostamentos pode ser, sempre, de categoria 
inferior ao da pista de rolamento. 
 
Quando a camada de base é de custo elevado, pode-se dar uma solução de menor 
custo para os acostamentos. 
 
Algumas sugestões têm sido apontadas para a solução dos problemas aqui 
focalizados, como: 
 
a) adoção, nos acostamentos, na parte correspondente à camada de base, de 
materiais próprios para sub-base granular de excepcional qualidade, incluindo solos 
modificados por cimento, cal, etc. 
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b) consideração, para efeito de escolha de revestimento, de um tráfego nos 
acostamentos da ordem de, até 1% do tráfego na pista de rolamento. 
 
Pavimentos por etapas 
 
Muitas vezes, quando não se dispõe de dados seguros sobre a composição de tráfego, 
é conveniente a pavimentação por etapas, havendo ainda a vantagem de, ao se 
completar o pavimento para o período de projeto definitivo, eliminarem-se as pequenas 
irregularidades que podem ocorrer nos primeiros anos de vida do pavimento. 
 
A pavimentação por etapas é especialmente recomendável quando, para a primeira 
etapa, pode-se adotar um tratamento superficial como revestimento, cuja espessura é, 
perfeitamente desprezível; na segunda etapa a espessura a acrescentar vai ser ditada, 
muitas vezes, pela condição de espessura mínima de revestimento betuminoso a 
adotar. 

 
Figura 13 - Espessura Total do Pavimento 
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Figura 14 - Simbologia Utilizada 
 
Exemplo Numérico 
 
Dimensionar o pavimento de uma rodovia em que N=6x107, sabendo-se que o sub-leito 
possui um isc=6%, dispondo-se de material de sub-base com isc=40% e para base de 
isc=80%. 
 
1ª Solução: 
a)Revestimento para N=6x10¦→ Espessura = 12,5 cm de CBUQ ou CAUQ   
 
(Tabela de espessura mínima de revestimento betuminoso que depende do número N) 
 
b)Determinação de H40 e H6  (figura 13 – Espessura Total do Pavimento) 
 
Os índices 40 e 6 indicam o Índice de Suporte Califórnia de cada camada. Porém, não 
se tem no gráfico isc>20%, logo, usa-se isc=20%, assim se terá H20 que equivalerá ao 
H40 do exemplo. 
Assim: H20 = 30 cm e H6 = 65 cm. 
 
c)Como N>10¦, ao se utilizar a inequação, deve-se usar um fator de segurança de 1,2 
multiplicando a espessura de proteção da sub-base. Tem-se: 
 R x KR + B x KB ≥ H20 x 1,2 → 12,5 x 2,0 + B x 1,0 ≥ 30 x 1,2 
 B ≥ 11 cm → B = 15 cm (Espessura mínima exigida pelo DNIT) 
 
 R x KR + B x KB + h20 x KSB ≥ H6 → 12,5 x 2,0 + 15 x 1,0 + h20 x 1,0 ≥ 65 
 h20 ≥ 25 cm 
 Onde K é o coeficiente de equivalência estrutural ( 1,0 ≤  K ≤ 2,0) 
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2ª Solução:  Adotar base B = 20 cm 
 R = 12,5 cm 
 12,5 x 2,0 + 20 x 1,0 + h20 x 1,0 ≥ 65  →  h20   ≥  20 cm  
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3ª Solução: Se adotar R = 15 cm 
 15 x 2,0 + B x 1,0  ≥  30 x 2,0  → B  ≥ 6 cm → B = 15 cm (mínimo exigido DNIT) 
 15 x 2,0 + 15 x 1,0 + h20 x 1,0 ≥ 65 → h20 ≥ 20 cm 

                     
4ª Solução: Se houver possibilidade de material para Reforço do Sub-Leito com 

isc=12%  
 H12 = 42 cm  → 12,5 x 2,0 + B x 1,0 ≥ 30 x 1,2  → B ≥ 11 → B = 15 cm  
 12,5 x 2,0 + B x 1,0 + h20 x 1,0  ≥  42 → h20 ≥ 2 cm → h20 = 15 cm 
 12,5 x 2,0 + B x 1,0 + h20 x 1,0 + href x 1,0 ≥ 65 
 href  ≥ 10 cm  → href = 15 cm 
 

                     
 
 
 


