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2. INFORMAGOES GERAIS
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O presente relatério tem por objetivo apresentar o Projeto Executivo da Via
marginal na BR- 040 no trecho da DF-495 e BR-251.

O desenvolvimento do projeto visa pavimentar a marginal da BR-040,
interigando a DF-495 a BR-251amalha rodoviaria existente e

melhorando o fluxo de transito na regiao.
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3. RELATORIO TOPOGRAFICO
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3.1. Objeto
O objeto do presente trabalho é a implantagdo dos marcos de apoio
topografico para o levantamento planialtimétrico cadastral, vectorizagao de

imagem, pontos de controle e conferencias para aerolevantamento.

3.2. Origem

O servigo topografico teve como origem planimétrico NTRIP, Networked
Transport of RTCM via Internet Protocol € uma tecnologia para transporte de
dados GNSS que utiliza protocolo TCP-IP para enviar, aos receptores GNSS,
dados para operar em modo RTK (Real Time Kinematic), tempo real. E um
protocolo de comunicacao usado para transmitir correcdes diferenciais de
GPS em tempo real por meio da Internet. As coordenadas geodésicas e as
caracteristicas técnicas dos vértices implantados foram no sistema de
referéncia datum SIRGAS — 2000.
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3.3. Descricao

Os trabalhos iniciaram-se com a implantagao fisica dos marcos ao longo da
faixa do estudo, onde a escolha do local de implantacido dos marcos foi feita
com objetivo de otimizar os posteriores servigos topograficos, levando-se em
conta alguns critérios para facilitacdo do trabalho e garantia das precisées
requeridas, tais como, locais de facil acesso, porém protegidos e reservados de
forma a impedir ou diminuir o risco de destruicao dos marcos e horizonte livre
para o rastreio por receptores GNSS, evitando interferéncias e perda de sinal
emfuncido de obstaculos fisicos, totalizando 09 pontos de marcos de apoio
geodésicos. Em seguida realizou-se o rastreamento destes marcos geodésicos,
a do método. Concomitantemente a isso, as cotas de todos os marcos, foram
corrigidas a ondulagédo geoidal através do software Mapgeo 2015 (IBGE),
subtraida da altitude elipsoidal, resultando na altitude ortométrica.

Realizou-se, a seguir, a conversdo para o PTL (Plano Topografico Local)

marcos, com 0s seguintes parametros:

PTL (Plano Topografico Local)

Meridiano Datum
-45°00'00" SIRGAS2000
No Eo Xo Yo Alt. Referéncia
8.231.270,90 179.870,00 179.870,00 8.231.270,90 1248.280

A partir das poligonais calculadas foram levantados pontos planialtimétricos
com drone mavic pro Air 2s, de forma a caracterizar todos os detalhes de
interesse para a concepgao e elaboragao do projeto.

O levantamento planialtimétrico cadastral abrangeu toda a area pertencente a
faixa de implantagcdo da rodoviao e demais elementos necessarios para

elaboragao do projeto executivo.
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3.4. Relacdao da Aparelhagem Utilizada

Os equipamentos utilizados para execucédo do trabalho em referéncia estao

discriminadosabaixo:
e 02 receptores GNSS — 190 pro CHCNAV (receptor L1/L2Geodésico
de alto padréo, 600 canais, precisdo (3mm + 0,5 ppm);
e 2 conjuntos de bastdes e prismas;
e 1 Dronre mavic pro air 2S.
e Software Mapgeo (2015) 1.0;

e Software Topographversao 4.03;
e AutoCAD Civil 3D versao 2023.

e Agisoft Metashape.

3.5. Vértices de Apoio a Obra
Marcos de Coordenadas UTM, Sistema (SIRGAS 2000).

Nome Descricdo Nore Este Altitude

STPO4 8.231.270,90 179.870,00) 1.248,280
MGNDE 8.229.269,26 180.472,50| 1.236,657
MGNOT 8.229.993.10 180.341,40] 1.241,354
MGNOS 8.230.641,33 180.201,14| 1.247 454
MGHNO9 8.231.210,82 180.068,11|  1.245,400
MGNOD5 8.228.695,56 180.615,16| 1.232,146
MGHNO4 8.227.927 62 180.780,72| 1.225598
MGN2 8.226.520,81 181.079,36 1.241,268
MGNO1 8.225.901,38 181.21611| 1.234179
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Marcos Topograficos implantado no Trecho.

Nome Descricao Nore Este Cota

STPO4 8.231.270,90 179.870,00 1.248 280
MGNOS 8.229.370,53 180.472,12| 12368657
MGNOT §.229.993 96 180.241,10 1.241,354
WMGNOB 8.230.641,75 180.200,93 1.247 454
MGNOS 8.231.210,86 180.067,98 1.245,400
MGNOS 8.228.697 28 180.61469| 1232146
MGNO4 8.227.929,86 180.780,14| 1225598
MGN2 8.226.523 97 181.078,56 1.241,268
MGND1 8.225.504,95 181.215.21 1.234,179

3.6. Monografia dos Marcos
A seguir é apresentada a monografia dos marcos, subdividida em Marcos
Geodésicos, provenientes do processamento dos dados obtidos por GNSS, e
Marcos Topograficos, provenientes dos calculos das poligonais topograficas

apoiadas nos marcos geodésicos anteriormente calculados.



La e

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: MGNO1

Ponto Visado:

Contrato / Ano:

Estado: Distrito Federal

Municipio: Brasilia

Local: BR 040

Origem:

| Elipsoide: GRS 80

| Datum: SIRGAS 2000 MC: -45

Coordenadas Geodésicas

Latitude: -16°01'33,536536"

‘ Longitude: -47°58'43,547585"

‘ Altitude geométrica (h): 1.234,18

Coordenadas UTM

Norte: 8.225.901,38

‘ Este: 181.216,11

‘ Altitude ortométrica (H):

Coordenadas do Plano Topografico Local

X: 8238705,875

‘ Y: 152007,310

‘ Altitude (H): 1.234,18

Origem Plano Topografico Local

STP04

Lat.: -15°58'38,392493"

X0 =8.231.270,90 Ht = 1.248,280

Long.: -47°59'26,185857"

Y0 =179.870,00 Rotag&o: 0°00°00,00”

DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 30 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

FOTO
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MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: MGNO2

Ponto Visado:

Contrato / Ano:

Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040

Origem: | Elipsodide: GRS 80 | Datum: SIRGAS 2000 MC: -45
Coordenadas Geodésicas

Latitude: -16°01'13,340518" | Longitude: -47°58'47,844000" | Altitude geométrica (h): 1.241,27
Coordenadas UTM

Norte: 8.226.520,81 | Este: 181.079,36 | Altitude ortométrica (H):

Coordenadas do Plano Topografico

Local

X: 8238705,875

| Y: 152007,310

| Altitude (H): 1.241,27

Origem Plano Topografico Local

Lat.: -15°58'38,392493"

X0 =8.231.270,90 Ht = 1.248,280

STP04

Long.: -47°59'26,185857"

Y0 =179.870,00 Rotag&o: 0°00°00,00”

DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 655 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

FOTO
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MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: MGN04 Ponto Visado: Contrato / Ano:

Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040

Origem: | Elipsodide: GRS 80 ‘ Datum: SIRGAS 2000 MC: -45
Coordenadas Geodésicas

Latitude: -16°00'27,478004" ‘ Longitude: -47°58'57,200291" | Altitude geométrica (h): 1.225,60
Coordenadas UTM

Norte: 8.227.927,62 ‘ Este: 152007,310

| Altitude ortométrica (H):

Coordenadas do Plano Topografico Local

X: 8238705,875 ‘ Y: 180.780,72

| Altitude (H): 1.225,60

Origem Plano Topografico Local

STP04

Lat.: -15°58'38,392493" X0 =8.231.270,90 Ht = 1.248,280

Long.: -47°59'26,185857" Y0 =179.870,00 Rotacé&o: 0°00°00,00”

DESCRICAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 2.093 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI




IAANI'IT

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: MGNO5 Ponto Visado: Contrato / Ano:
Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040
Origem: | Elipsoide: GRS 80 | Datum: SIRGAS 2000 MC: -45
Coordenadas Geodésicas
Latitude: -16°00'02,441981" ‘ Longitude: -47°59'02,392584" ‘ Altitude geométrica (h): 1.232,15
Coordenadas UTM
Norte: 8.228.695,56 ‘ Este: 180.615,16 ‘ Altitude ortométrica (H):
Coordenadas do Plano Topografico Local
X: 8238705,875 ‘ Y: 152007,310 ‘ Altitude (H): 1.232,146
Origem Plano Topografico Local
Lat.: -15°58'38,392493" X0 = 8.231.270,90 Ht = 1.248,280
STPO4
Long.: -47°59'26,185857" Y0 =179.870,00 Rotagé&o: 0°00°00,00”
DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 2.879 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

18
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MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: MGNO6 Ponto Visado: Contrato / Ano:
Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040
Origem: | Elipsoide: GRS 80 | Datum: SIRGAS 2000 MC: -45
Coordenadas Geodésicas
Latitude: -15°59'40,479400" ‘ Longitude: -47°59'06,861051" ‘ Altitude geométrica (h): 1.236,66
Coordenadas UTM
Norte: 8.229.369,26 ‘ Este: 180.472,50 ‘ Altitude ortométrica (H):
Coordenadas do Plano Topografico Local
X: 8238705,875 ‘ Y: 152007,310 ‘ Altitude (H): 1.236,657
Origem Plano Topografico Local
Lat.: -15°58'38,392493" X0 =8.231.270,90 Ht = 1.248,280
STP04
Long.: -47°59'26,185857" YO0 =179.870,00 Rotagé&o: 0°00°'00,00”
DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 3.562 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

T LAMGNOB
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MONOGRAFIA DE MARCOS
Vértice: MGNO7 Ponto Visado: Contrato / Ano:
Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040
Origem: | Elipsoide: GRS 80 ‘ Datum: SIRGAS 2000 MC: -45
Coordenadas Geodésicas
Latitude: -15°59'20,142671" ‘ Longitude: -47°59'10,964654" | Altitude geométrica (h): 1.241,35
Coordenadas UTM
Norte: 8.229.993,10 ‘ Este: 180.341,40 | Altitude ortométrica (H):
Coordenadas do Plano Topografico Local
X: 8238705,875 ‘ Y: 152007,310 | Altitude (H): 1.241,354
Origem Plano Topografico Local
Lat.: -15°58'38,392493" X0 =8.231.270,90 Ht = 1.248,280
STP04
Long.: -47°59'26,185857" YO0 =179.870,00 Rotag&o: 0°00°00,00”
DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 4.204 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

MONOGRAFIA DE MARCOS
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Vértice: MGN0O8 Ponto Visado: Contrato / Ano:

Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040

Origem: ‘ Elipséide: GRS 80 | Datum: SIRGAS 2000 MC: -45
Coordenadas Geodésicas

Latitude: -15°58'59,009068" | Longitude: -47°59'15,364249" | Altitude geométrica (h): 1.247,45
Coordenadas UTM

Norte: 8.230.641,33 | Este: 180.201,14 | Altitude ortométrica (H):
Coordenadas do Plano

Topografico Local

X: 8238705,875 | Y: 152007,310 | Altitude (H): 1.247,454

Origem Plano Topografico Local

Lat.: -15°58'38,392493" X0 = 8.231.270,90 Ht = 1.248,280
STPO4
Long.: -47°59'26,185857" YO0 = 179.870,00 Rotagéo: 0°00°00,00”
DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 4.864 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

FOTO

MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: MGN09 Ponto Visado: Contrato / Ano:
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Estado: Distrito Federal Municipio: Brasilia Local: BR 040

Origem: ‘ Elipséide: GRS 80 | Datum: SIRGAS 2000 | MC: -45
Coordenadas Geodésicas

Latitude: -15°58'40,437914" | Longitude: -47°59'19,558871" | Altitude geométrica (h): 1.245,40
Coordenadas UTM

Norte: 8.231.210,82 | Este: 180.068,11 | Altitude ortométrica (H):
Coordenadas do Plano

Topografico Local

X: 8238705,875 | Y: 152007,310 | Altitude (H): 1.245,400

Origem Plano Topografico Local

Lat.: -15°58'38,392493" X0 = 8.231.270,90 Ht = 1.248,280
STPO4
Long.: -47°59'26,185857" YO0 = 179.870,00 Rotag&o: 0°00'00,00”
DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF- 495 sentido Brasilia a 5.451 m, cravado na borda da cerca da area da Marinha do Brasil.

CROQUI

RSN \
STPG{\\‘ ‘l\ \

MONOGRAFIA DE MARCOS

Vértice: STP04 Ponto Visado: Contrato / Ano:
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Estado: Distrito Federal

Municipio: Brasilia

Local: BR 040

Origem:

| Elipséide: GRS 80

‘ Datum: SIRGAS 2000

‘ MC: -45

Coordenadas Geodésicas

Latitude: -15°58'38,392493"

| Longitude: -47°59'26,185857"

| Altitude geométrica (h): 1.248,28

Coordenadas UTM

Norte: 8.231.270,90

| Este: 179.870,00

| Altitude ortométrica (H):

Coordenadas do

Topografico Local

Plano

X: 8238705,875

| Y: 152007,310

| Altitude (H): 1.248,280

Origem Plano Topografico Local

Lat.: -15°58'38,392493"

X0 =8.231.270,90

Ht = 1.248,280

STP04

Long.: -47°59'26,185857"

Y0 =179.870,00

Rotagao: 0°00°00,00”

DESCRIGAO

Marco de concreto de formato tronco piramidal medindo 17 x 40 x 25 cm, contendo no topo uma chapa de aluminio.

ITINERARIO

Partindo da DF-001 no entroncamento de acesso a BR-040, no canto de cerca da area do DNIT.

CROQUI

FOTO
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4. PROJETO GEOMETRICO
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4.1.Introdugao

O projeto geométrico utilizou como base os elementos resultantes dos
Estudos de Trafego, Topograficos, Geotécnicos, Hidrologicos e Ambientais,
além de visitas ao trecho com objeto de reconhecimento das atuais
condigdes e de possiveis interferéncias edificadas ao longodo trecho.

O desenvolvimento do projeto geométrico visa pavimentar a estrada de
acesso denominada via Marginal que da acesso, interligando a malha
rodoviaria existente e melhorando o trafego rodoviario na regi&o.

Os documentos normativos utilizados para o projeto geométrico foram os

seqguintes:

e Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais, DNER, 1999;

e Manual de Projeto de Intersegdes, DNIT, 2005;

e Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas, DNIT, 2010;
e [S-207 — Estudos Preliminares para Rodovias, DNIT;

¢ Manual de Sinalizagdo Urbana, da CET SP, 2014;

4.2. Caracteristicas do Projeto Geométrico

O projeto do Eixo via marginal inicia-se na (estaca 0+0,000), entroncamento
com a DF-495, local quesera proposto dispositivo de ligagdo em nivel. O
projeto desenvolve-se sobre o leito natural, respeitando a faixa de dominio da
rodovia com secéo tipo de duas faixas de rolamento de 3,60 m, um acostamento

de 2,50 m e meio fio com sarjeta uma extremidade da secao.

4.3. Definigao do Projeto Geomeétrico

O tragado horizontal da via marginal foi desenvolvido obedecendo aos limites
da faixa de dominio da rodovia, reduzindo o impacto nas desapropriagdes e

equilibrar os volumes de terraplenagem.

25
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Em funcéo da topografia do trecho, classificada
como plana, os greides projetados atingem rampas de até i=7,36%. A
velocidade diretriz de projeto foi obtida analisando-se as caracteristicas
planialtimétricas da via existente, sobretudo quanto aos raios de curva
horizontal e rampas maximas empregadas. Apds a pavimentagao do eixo
principal, a rodovia passara a ser uma rodovia de classe 1-B, pista simples,

com velocidade diretriz de 60km/h.

A secao transversal proposta para o eixo principal, possui uma secao distinta,

sendo

Secao 1 - Faixa de rolamento de 3,60 m para cada lado e um acostamento
de 2,50 m, faixas de drenagem de 0,65m e taludes de corte e aterro sendo,

corte 1:1 e aterro 1.5:1.

Para a elaboracdo do tragado vertical procurou-se reduzir o impacto de
grandes macicos

de aterro e conservando a altura de greide existente e manter a mesma altura
da BR-040, e atender as inclinagdes minimas dentro das normas para a

melhor solugéao do projeto de drenagem.

4.4. Principais Seg¢oes Transversais Tipo

Eixo principal

26
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Observacao:

% - declividade transversal da pista.

4.5.Apresentacao do Projeto Geométrico

O Projeto geométrico € apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucgéo,
em pranchas de desenho contendo planta e perfil, nas escalas horizontal
1:1000 e vertical 1:100. S&o indicadas estacas a cada 20 metros e em
pontos notaveis das curvas.

Nos desenhos serédo apresentados os limites, bordos projetados e taludes.

27
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5.1.Introducao

O projeto de terraplenagem fundamentou-se nos estudos geotécnicos, e nos
projetos geométrico, de pavimentagao e de drenagem, através dos quais foram
possiveis a definicdodas caracteristicas dos materiais e a quantificacédo dos
volumes a movimentar.

O greide apresentado no projeto geométrico € o de pavimento acabado. O de
terraplenagem é obtido pela subtragdo da espessura das camadas do
pavimento. As cotas de implantagcdo da terraplenagem, referentes ao eixo das
estacas, encontram-se nas notas de servico.

Os servigos de terraplenagem serdo compostos de escavagado, carga e
transporte de material de 12 categoria e compactagao de aterros.

Os taludes gerados terdo a inclinagéo de 1:1 (um metro na vertical para um na
horizontal) nos cortes em solo, e de 1,5:1 nos aterros.

Nas secdes em corte, conforme previsto na Especificacdo do DNIT 106/2009-
ES, item 5.3.4, C) que cita: considerando o preconizado no projeto de
engenharia, devem ser verificadas as condi¢gdes do solo “in natura” nas
camadas superficiais em termos de grau de compactagdo. Para o projeto foi

proposto uma melhoria nas camadas superficiais (0,60 m superiores,

Cota de Terraplenagem

0,40 m Melhoria do Subleito
Molarel Sever® 807 Sactvolit b 0,20 m Material a ser escarificado e recompactado.
recolocado novamente sendo compactado em As guantidades sGo apresentadas em m2

camadas a 100 % do proctor intermediario. computadas no projeto de pavimento.

As guantidades s@io apresentadas em m3

computadas no projeto de terraplenagem.

equivalente a camada final do aterro).

Os corpos de aterro deverdao ser compactados na energia 100% do proctor
normal e a camada final a 100% do proctor intermediario.
5.2.Areas de empréstimo

Visando a otimizacao das distancias de transporte, os aterros por sua maioria

foram compensados lateralmente/longitudinalmente. Desta forma, os aterros




:AANI'IT VIA

AGENCIA NACIONAL DE

TRANSPORTES TERRESTRES oho

que nao foram supridos, serao compensados

com caixas de empréstimos laterais localizadas dentro da faixa de dominio da
DF-495. Os materiais provenientes da limpeza deverdo ser depositados na

recomposic¢ao das
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caixas de empréstimos e ou espalhados ao longo do trecho caso o volume seja

superior ao empréstimo.

5.3.Areas de depdsito de materiais excedentes

As areas para depdsito de materiais excedentes serao localizadas dentro dos
limites da faixade dominio da rodovia e area adjacente. Os locais previstos
estdo indicados neste relatorio.

Anteriormente a utilizagcao das areas devera ser realizada a limpeza dessas, e
o material proveniente da limpeza devera ser acondicionado ao lado para
posterior espalhamento assim que for finalizada a utilizacdo da area.

Os DMEs deverédo ser objeto de acabamento adequado, ndo se admitindo
a execucdo emforma de monte. O acabamento constituira no esparrame do
material, de modo que a superficiefinal obtida pareca pertencer ao terreno
primitivo.

Sobre o DME devera ser realizado o plantio de revestimento vegetal através de

enleivamento e hidrossemeadura.

5.4.Calculo e distribuicao dos volumes

Os volumes de terraplenagem foram calculados a partir das segdes
transversais. Apds definicdo do greide de projeto, as se¢des foram gabaritadas
de acordo com a sec¢ao transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas
correspondentes de corte e aterro. Pelo produto da soma das areas
acumuladas de segdes contiguas e a semi-distancia entre as mesmas,
obtiveram-se os volumes.

A distribuicdo dos volumes foi realizada de modo a otimizar a distancia média

de transporte, com a compensacao entre volumes de corte e aterro.

5.5.Limpeza de terreno e destocamento

Foram consideradas, na area a ser terraplenada, a rogada, remocéo de
arvores, arbustos, tocos, galhos, o destocamento, empilhamento, carga,

transporte, descarga e espalhamento em locais definidos para depdsito de
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material excedente. A profundidade média de

limpeza considerada é de 20 cm.

5.6.Cortes em material de 1? e 22 categorias

Compreendem os solos em geral, ou seja, todos os materiais que podem ser
escavados por tratores escavo-transportadores de pneus ou por escavadeiras
hidraulicas. Esses materiais estdo dispostos na area de abrangéncia da
plataforma da rodovia e também nas laterais adjacentes em forma de
alargamento de corte, aterro de suporte da estrutura de pavimento ou remogao
de terraplenagem até alcancgar a cota final de terraplenagem.

5.7.Corpo de aterro

Segmentos de rodovia cuja implantacdo requer depodsito de materiais,
provenientes de cortes, no interior dos limites das sec¢des de projeto (off-sets)
que definem o corpo estradal. A porcéo referente ao corpo de aterro situa-se

entre o terreno natural até 0,60 m abaixo da cota

correspondente ao greide de terraplenagem. Os solos devem possuir
capacidade de suporte ISC>2% e expansao menor que 4%. A compactacao
devera ser de 100% PN.

5.8.Camada final de aterro

Parte do aterro constituido de material selecionado dentre os melhores
disponiveis, situado entre o greide de terraplenagem e o corpo do aterro, na
espessura de 60 cm. Nao € permitido o uso de solos com expansao maior do

que 2%. A compactacao devera ser de 100% PI.

5.9.Reaterro

Consiste nos acabamentos do terraplanagem, executados durante e/ou apos a
construgcédo dos pavimentos e das drenagens, de modo a conferir a concepgéo
final da plataforma da rodovia. Apds a conclusao dos reaterros € realizado o

revestimento vegetal.
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6. OBJETIVO

O presente documento tem como objetivo indicar os parametros a serem utilizados para a
realizacao do Projeto de Pavimentagao Asfaltica referente a Pista Marginal da Rodovia BR-040,
no trecho compreendido entre a DF-495 até a DF-001 (BR-251), com extens&o aproximada de
5,5 km, tendo sido motivado por meio do Despacho DER-DF/DG/SUTEC documento SEI
(99518275) - Processo SEI 0113-00017186/2022-91.

Figura 1 — Localizagado do Trecho a ser Pavimentado

]

- Marginal da BR-040, trecho entre a DF-495 e a DF-001 (BR-251)
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7. INTRODUGAO

A Pista Marginal da Rodovia BR-040, no trecho compreendido entre a DF-495 até a DF-001 (BR-
251), tera caracteristicas de trafego médio a intenso, englobando veiculos de passeio e leves,

meédios, pesados, semirreboques, reboques e Onibus.

Vale ressaltar que os volumes de trafego que delimitam algumas das classes de projeto séo
apenas indicativos de ordem de grandeza, nao se justificando precisbes absolutas,

especialmente tratando-se de projegdes de trafego.

As restricdes econdmicas para a implantacao desta classe de rodovia, usualmente, orientam
seus projetos para atividades de regularizagcdo e melhorias nos caminhos de circulagdo néo
pavimentados, ja utilizados pela populagéo local. Sendo assim, as solugdes propostas devem
privilegiar o aproveitamento dos caminhos de circulagdo pré-existentes, concentrando-se na

regularizagdo da geometria e na melhoria das condigdes de drenagem.
As normas utilizadas para elaboragao deste projeto de pavimentagao (implantagao) foram:

> DNIT-ME 172/2016 — Determinagao do indice de Suporte Califérnia Utilizando Amostras n&o
Trabalhadas;

DNER-ME 164/2013 — Compactacgao Utilizando Amostras nao Trabalhadas;

IPR — 719/2006 — Manual de Pavimentacéo;

IPR — 742/2010 — Manual de Implantagcédo Basica de Rodovia;

IP — DE-P00/001 Instrucao de Projeto de Pavimentos do DER-SP;

Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis Pelo Método DNER 1976/1981;

IP — 08/2004 — Analise Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento (SP).

YV V.V V VYV V

8.0 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades foram divididas de acordo com os seguintes estudos preliminares e de campo:

a) Levantamentos de Campo:
» Estudo de Trafego;
> Estudo do Subleito;

» Estudo de Ocorréncias (Caixas de Empréstimos).
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> Estudos de Ocorréncias de materiais para as
camadas de sub-base e base;
» Estudos de estabilizacdo de quimica com Cimento Portland para a camada de sub-base;

» Estudos de estabilizagdo granulométrica e quimica para a camada de base;

b) Analise dos Dados Coletados;
c) Verificagcdes Mecanicistas (software AEMC);

d) Solugdes Adotadas.

8.1 Levantamentos de Campo

8.1.1 Estudo de Trafego

A contagem manual foi realizada por técnicos do Nucleo de Pesquisa e Coleta de Dados
(NUPCD/SUTRAN/DER-DF), no dia 04/06/2022, no km 02 da BR-040, sentido
Valparaiso/Brasilia. O periodo de contagem corresponde ao intervalo de 06hs as 19h 45. O

registro de veiculos foi feito por porte veicular a cada 15 minutos Anexo A.

8.1.2 Estudo do Subleito (Sondagens)

Objetivando a determinagéo da resisténcia do material constituinte da camada de subleito, foram
realizados estudos de campo e de laboratério para a obtencao das caracteristicas fisicas e
mecanicas do material em duas situagdes distintas: nas condi¢des reais que prevalecem no

campo (in situ) e nas condi¢des ideais de trabalho (em laboratdrio).

Foram realizadas prospecg¢des do subleito em 27 (vinte e sete) pontos, conforme orientagao
constante na IS-206: Estudos Geotécnicos, presente no Manual de Diretrizes Basicas para a
Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios (Publicagao DNIT — IPR 726/2006). e também de
acordo com o Manual de Pavimentacdo DNIT (Publicagdo DNIT — IPR 719/2006).

Os boletins de sondagem, nos quais constam os locais de prospeccao (estacas), posicao em
relagdo ao eixo, profundidades sondadas e classificagdo expedita dos materiais das camadas.

Anexo E.

8.1.3 Estudo de Ocorréncias (Caixas de Empréstimos)

Foram verificadas as possibilidades de aproveitamento de areas de empréstimos na rodovia DF-

495, onde foram realizados furos de sondagem nas caixas de empréstimo 1, 2 e 4. Foram
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realizados ensaios para a verificagdo do indice de

Suporte Califérnia (ISC), tendo com menor valor 9,3% e maior valor igual a 17,5% e valores de
Expanséao volumétrica entre 0,00% até 0,14%. Baseado nos resultados dos ensaios laboratoriais
realizados nas amostras de solos, bem como da viabilidade de exploracédo da area, dentro dos
limites da ocorréncia selecionada, foram executados furos de sondagens, coletando amostras
suficientes para a realizagéo de todos os ensaios geotécnicos de caracterizagao, tanto in natura
quanto estabilizado quimica e granulometricamente para serem usadas como camada de base

e camada de sub-base. Anexo B.

8.2 Analise dos Dados Coletados

O volume de trafego coletado pelo NUCPD/SUTRAN/DER-DF abrangeu somente o periodo das
06hs as 19h45, sendo necessaria a expansao dos dados para 24 horas, a qual foi realizada pela
GESET/SUTRAN/DER-DF. Pelo estudo da estimativa de crescimento geométrico de trafego
destinada aos veiculos comerciais de carga realizado pela GESET/SUTRAN/DER-DF, foi

definida a taxa de crescimento geométrico de 4,69%. (Anexo A).

A expansao da contagem manual foi executada pelo Nucleo de Pesquisa e Coleta de Dados
(NUPCD), DER-DF, considerando os veiculos comerciais de carga divididos em: Médios,
Pesados, Semirreboques, Reboques e Onibus. A contagem de trafego foi realizada no sentido
Valparaiso/Brasilia, para apurar a quantidade de cada veiculo que sera utlizada no
desenvolvimento do Projeto de Restauragao foram utilizados os nimeros apurados no Estudo
de Trafego considerando as 24 horas. Como isto, o Projeto de Implantagdo do Pavimento da
Via Marginal da BR-040, trecho compreendido entre a DF-495 e a DF-001 (BR-251), sera
desenvolvido para a rodovia em questao levando em consideragao o sentido de trafego citado
acima, para os devidos os calculos, levando em consideragao os veiculos comerciais de carga e

os 6nibus.

Aplicando-se a taxa de crescimento anual geométrico de 4,69%, foram obtidos os seguintes
numeros “N acumulado” ao final de uma vida util de 10 anos, adotando-se o ano de 2033,
considerado em virtude do tempo atual e do periodo demandado para a realizagao da licitagao e
da propria obra (em torno de 12 meses), sera utilizado o ano de 2023 para a execug¢ao dos
processos citados acima. Assim, uma previsdo minima de liberagéo do trafego apds a execugao
dos servigos de pavimentagao da Marginal da BR-040, trecho compreendido entre a DF-495 e a
DF-001 (BR-251), ocorrera no ano de 2024.



m

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

9.0 Estudo de Trafego

9.1 Contagem de Trafego — Sentido: Valparaiso/Brasilia

Tabela 1 — Quantidades de veiculos comerciais de carga — Sentido: Valparaiso/Brasilia

Fonte: do Autor

De acordo com a contagem de trafego fornecida pelo Nucleo de Pesquisa e Coleta de Dados
(NUPCD), onde os veiculos foram separados pelas caracteristicas de carga e nao pela tipologia
de cada veiculo, diante disto, foram realizadas observagdes em campo e a critério do Projetista
foi feita a seguinte divisao, detalhando os tipos de veiculos que serao utilizados, bem como a

quantidade de eixos que cada um possui, conforme a tabela a seguir:

Tabela 2 — Tipos de Veiculos Comerciais e Quantidade de Eixos

Pesados |Semirreboques |Reboques| Onibus

Veiculos

Pesados

Semi-reboques

Onibus
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Fonte: do Autor

Com o intuito em dar prosseguimento ao presente Relatério que traz o Projeto de Pavimentagao
da Via Marginal da BR-040, trecho compreendido entre a DF-495 e a DF-001 (BR-251), de modo
a possibilitar o desenvolvimento dos calculos foi necessario fazer uma divisao percentual de cada
tipo de veiculo dentro de sua classificacdo. Com isto, a divisdo ficou da seguinte maneira:
Médios: 2C = 100%; Pesados: 3C = 50% e 4CD = 50%; Semirreboques: 282 = 15%, 283 =
15%, 3S2 = 35% e 3S3 = 35%; Reboques: 2C3 = 35%, 3C3 = 35%, 3D4 = 15% e 2J4 = 15%j;
Onibus: 2CB = 80% e 3CB = 20%, conforme a tabela 3.

Tabela 3 — Percentuais de cada tipo de veiculo

Classificagdo | Veiculos | Percentual
2C 100%
3C 50%

4CD 50%
2S2 15%
2S3 15%
3S2 35%
3s3 35%
2C3 35%
3C3 35%
3D4 15%
2)4 15%
2CB 80%
3CB 20%

Fonte: do Autor

9.2 Calculo do Numero N de Solicitagoes

O trafego é considerado no dimensionamento de pavimentos através do conceito de equivaléncia
de carga, onde se transformam todas as solicitagées no numero de passagens de um eixo padrao
de 8,2 tf, também conhecido como Numero “N”. Essa transformagao normalmente é feita através

da aplicagao do fator de veiculo ao volume previsto para o periodo de projeto.
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Para o calculo do Numero N, necessita-se agrupar
todos os eixos pesados em simples, duplos e triplos, para entdo aplicar os fatores de equivaléncia

de carga, ja que esses dependem do tipo de eixo e nivel de carga.
As equagdes de equivaléncia de carga utilizadas foram aquelas propostas pelo: American

Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) e Corpo de Engenheiros do

Exército Americano (USACE). Conforme demostradas a seguir:

Tabela 4 — Fatores de Equivaléncia de Carga: AASHTO e USACE

AASHTO
Tipos de eixo Equagdes (P em tf)
Simples de rodagem simples FC=(P/177*"
Simples de rodagem dupla FC=(P/8 17"
Tandem duplo (rodagem dupla) FC=(P/1508)""
Tandem triplo (rodagem dupla) FC= (Pr2295)""
P = Peso brulo total sobre o epo
USACE
Tipos de sixo Faixas de Cargas (1) Equagoes (P em tf)
0-8 FC=20782x 107 x p*'™
Dianteiro simples & iraseiro simples -
>8 | FC=18320x10%xp
0-11 FC=1,5920 x 107 x P
Tandem duplo < Ay
=1 FC=15280 x 107 xP°
0-18 FC=80359 x 107 x P
Tandem tripko -
218 | FC=13229x10" xp*™
P = peso brulo tolal sobre o eix

Fonte: Manual de Estudos de [ratego — DNIT — Publicacao IPR — 725/2000

9.2.1 Calculo do Fator de Veiculos (Fv)

O fator de veiculos (Fv) € um multiplicador que permite a determinagdo do numero de eixos
equivalentes ao eixo padrao a partir do volume de veiculos que trafega durante o periodo de

projeto. O fator de veiculos é calculado a partir da seguinte expressao:

Fv=FE x FC



tAANTI‘

AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Onde:

FE = fator de eixo;

FC = fator de equivaléncia de carga.
Para proceder a composi¢cdo do fluxo de veiculos comerciais de carga na faixa de projeto, o
mesmo sera dividido em: 70% com carregamento maximo legal, 20% sem carga (vazios) e 10%

com excesso de peso, de acordo com Resolugao do CONTRAN.

Ressalta-se que o carregamento maximo permitido pela Lei da Balanca (Cddigo de Transito
Brasileiro - Lei n°® 9.053, de 23.09.1997 — Resolugédo n°® 12 de 06/02/1998) é de 6,0 tf no eixo
simples dianteiro e de 10,0 tf, 17,0 tf e 25,5 tf para os eixos simples de rodagem dupla, tandem
duplo e tandem friplo traseiros, respectivamente. E, também contemplando a Lei 14.229/2021.
Pode-se entao calcular o fator de veiculo da amostra através do calculo dos fatores individuais

de veiculo, ponderados em fungao da percentagem de cada um dos tipos de veiculos.

9.2.1.1 Fator de Veiculos — USACE

Tabela 5 — Fator de Veiculos USACE - 70% com Carregamento Maximo Legal

Calculo do FV - USACE (Veiculos Carregados) - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251 (DF-001)

uantidade de Eixo por Veiculo %d
Veiculos g 2 Voo ° T FV*%/100
ESRS | CED | ESRD 0 ™ | TD(6P) elculos
Médios 0,2779 3,2895 3,5674 30,38 | 1,0839
0,2779 8,5488 8,8267 765 | 0,6750
Pesados
0,5558 8,548 9,1046 765 | 0,6962
0,2779 32895 | 85488 12,1162 1,75 | 02117
Semireb 0,2779 3,2895 9,2998 12,8672 1,75 | 0,2249
emi-reboques 0,2779 17,0976 173755 | 408 | 0,7085
0,2779 85488 | 9,2998 18,1265 408 | 07391
0,2779 6,5789 | 85488 15,4056 288 | 04441
0,2779 3,2895 | 17,0976 20,6650 2,88 | 0,5958
Reboques
0,2779 25,6464 25,9243 1,24 | 03203
0,2779 9,8684 | 85488 18,6951 1,24 | 0,2310
- 0,2779 3,2895 3,5674 27,55 | 0,9828
Onibus
0,2779 2,4148 | 2,6927 68 | 0,1855
TOTAL 165,3669 | 100,00 | 7,0987
70% do Total 4,9691

Tabela 6 — Fator de Veiculos — USACE - 20% Vazios (sem carga)
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Calculo do FV - USACE (Veiculos Vazios) - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251 (DF-001)
Quantidade de Eixo por Veiculo %d
Veiculos FV %€ lrv*9/100
ESRS CED ESRD D T TD(6p) Veiculos
Médios 0,0172 0,0431 0,0603 30,38 0,0183
0,0172 0,0801 0,0973 7,65 0,0074
Pesados
0,0343 0,0801 0,1144 7,65 0,0088
0,0172 0,0431 | 0,0801 0,1404 1,75 0,0025
Semi-reb 0,0172 0,0431 0,1278 0,1880 1,75 0,0033
emi-reboques 0,0172 0,1602 0,1774 408 | 0,0072
0,0172 0,0801 | 0,1278 0,2250 4,08 0,0092
0,0172 0,0862 | 0,0801 0,1835 2,88 0,0053
0,0172 0,0431 | 0,1602 0,2205 2,88 0,0064
Reboques
0,0172 0,2403 0,2575 1,24 0,0032
0,0172 0,1293 | 0,0801 0,2266 1,24 0,0028
oL 0,0172 0,0431 0,0603 27,55 0,0166
Onibus

0,0172 0,0425 0,0597 6,89 0,0041
TOTAL 1,9504 100,00 | 0,0950
20% do Total 0,0190

Tabela 7 — Fator de Veiculos - USACE - 10% Carregado com excesso de peso.

Calculo do FV - USACE (Veiculos Carregados - Lei 14.229 de 2021) - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251

(DF-001)
Quantidade de Eixo por Veiculo
, % de
Veiculos FV ) FV*%/100
ESRS CED ESRD ™ s TD(6p) Veiculos

Médios 0,4595 7,8839 8,3434 30,38 2,5349
0,4595 16,4262 16,4262 7,65 1,2561

Pesados
0,9190 16,4262 17,3452 7,65 1,3264
0,4595 7,8839 | 16,4262 24,7696 1,75 0,4328
Semi-reb 0,4595 7,8839 17,9847 26,3282 1,75 0,4601
SRt 0,4595 32,8524 333119 | 408 | 1,3583
0,4595 13,5923 | 14,1716 28,2235 4,08 1,1508
0,4595 15,7678 | 16,4262 32,6535 2,88 0,9414
0,4595 5,9704 | 27,1846 33,6145 2,88 0,9691

Reboques

0,4595 49,2786 49,7381 1,24 0,6145
0,4595 23,6517 | 16,4262 40,5374 1,24 0,5009
A . 0,4595 7,8839 8,3434 27,55 2,2986

Onibus
0,4595 4,6276 5,0871 6,89 0,3504
TOTAL 316,3786 100,00 14,1943
10% do Total 1,4194

6.4075
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Como o volume de trafego coletado por técnicos do

Nucleo de Pesquisa e Coleta de Dados (NUPCD), aplicando-se a taxa de crescimento
geométrico anual de 4,69%, foi considerado que os anos de 2023 e 2024 serao destinados a
elaboragéo do projeto de engenharia, processo licitatério e execugéo das obras de restauragao
da infraestrutura do pavimento da referida rodovia, e que a abertura da rodovia ao trafego,

ocorrera em 2024. Sendo que o ano de 2033 sera o final do horizonte de projeto.

Seguiu-se, entdo, com a determinagéo dos valores do numero “N”, a ser utilizado na Marginal da
BR-040, no Sentido: Valparaiso/Brasilia, tendo em vista a metodologia preconizada pela USACE,

calculado pela seguinte expressao:

N =365 x VDM x Fv x Fr

Onde:

N = numero equivalente de operagdes do eixo padrao;
VDM = volume diario médio de trafego;

Fv = fator de veiculo;

Fr = fator climatico regional (FR = 1,0);

Tabela 8 - Numero N — USACE - Sentido: Valparaiso/Brasilia

Projecdo de Trafego e Calculo do Niimero N - USACE - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251 (DF-001)

Volume Diario Médio (VDM)
VDM

Ano  |nédios| Pesados Semirreboques Reboques Onibus Comer| FV | FR N
cial

N
Acumulado

2C 3C | 4CD | 252 | 253 | 352 | 353 | 2C3 | 3C3 | 3D4| 24| 2CB | 3CB

1184 ] 298,0 | 298,0 | 68,10 | 68,10 |158,90| 158,90] 112,35/112,35| 48,15] 48,15| 1073,6 | 268,4 | 3897 | 6,4075| 1,0 | 9,11E+06]| 9,11E+06

1239,53] 311,98 311,98| 71,29 | 71,29 |166,35] 166,35| 117,62|117,62| 50,41] 50,41 1123,95 | 280,99| 4080 | 6,4075]| 1,0 | 9,54E+06( 1,87E+07

1297,66| 326,61|326,61| 74,64 | 74,64 |174,15| 174,15]123,14]123,14| 52,77] 52,77| 1176,67 | 294,17| 4271 | 6,4075| 1,0 | 9,99E+06| 2,86E+07

1358,52] 341,93 341,93| 78,14 | 78,14 |182,32| 182,32 128,91|128,91{ 55,25] 55,25| 1231,85 | 307,96| 4471 | 6,4075| 1,0 | 1,05E+07| 3,91E+07

1422,241 357,96 | 357,96 81,80 | 81,80 |190,87] 190,87]134,96|134,96| 57,84] 57,84 1289,62 | 322,41| 4681 | 6,4075| 1,0 | 1,09E+07| 5,01E+07

1488,94] 374,75 374,75| 85,64 | 85,64 |199,83] 199,83] 141,29|141,29| 60,55] 60,55 1350,11 | 337,53] 4901 | 6,4075]| 1,0 | 1,15E+07 | 6,15E+07

1558,77| 392,33]392,33| 89,66 | 89,66 |209,20] 209,20]147,91]147,91| 63,39] 63,39| 1413,43 | 353,36 5131 | 6,4075| 1,0 | 1,20E+07| 7,35E+07

1631,88| 410,73 |410,73| 93,86 | 93,86 |219,01] 219,01] 154,85]154,85| 66,36] 66,36 1479,72 | 369,93| 5371 | 6,4075| 1,0 | 1,26E+07| 8,61E+07

1708,41| 429,99]429,99| 98,26 | 98,26 |229,28] 229,28]162,11]162,11| 69,48] 69,48| 1549,12 | 387,28| 5623 | 6,4075| 1,0 | 1,32E+07| 9,92E+07

1788,54] 450,16 | 450,16 102,87| 102,87 | 240,03 240,03 169,71|169,71( 72,73| 72,73| 1621,77 | 405,44| 5887 | 6,4075| 1,0 | 1,38E+07| 1,13E+08

1872,42| 471,27 471,27) 107,70] 107,70 251,29] 251,29| 177,67|177,67| 76,15] 76,15| 1697,83 | 424,46] 6163 | 6,4075| 1,0 | 1,44E+07 | 1,27E+08

2033 | 1960,24] 493,37 493,37| 112,75] 112,75] 263,08| 263,08| 186,01} 186,01| 79,72| 79,72 1777,46 | 444,36] 6452 | 6,4075| 1,0 | 1,51E+07| 1,42E+08

15% doN| 2,14E+07
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Fonte: do Autor

Em funcdo da Contagem de Trafego ter sido executada na BR-040, foi considerado pelo
Projetista apds observagdes feitas em campo um percentual igual a 15% do total no Numero N,
para adotar como trafego a ser recebido pela via Marginal a ser implantada.

Para o ano de 2033 — Horizonte de Projeto:

NUSACE = 2,14X1 07

9.2.1.2 Fator de Veiculos — AASHTO

Tabela 9 - Fator de Veiculos — AASHTO - 70% com Carregamento Maximo Legal

Calculo do FV - AASHTO (Veiculos Carregados) - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251 (DF-001)

Quantidade de Eixo por Veiculo % de

Veiculos

Veiculos FV FV*2 /100

Médios

Pesados

Semi-reboques

Reboques

Onibus

Fonte: do Autor
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Tabela 10 — Fator de Veiculos - AASHTO - 20% Vazios (sem carga)

VIA
040

Calculo do FV - AASHTO (Veiculos Vazios) - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251 (DF-001)

. Quantidade de Eixo por Veiculo % de
Veiculos FV . FV*%/100
ESRS CED ESRD TD TT TD(6p) Veiculos
Médios 0,0164 0,1199 0,1363 30,38 0,0414
0,0164 0,0220 0,0384 7,65 0,0029
Pesados
0,0328 0,0220 0,0548 7,65 0,0042
0,0164 0,1199 | 0,0220 0,1583 1,75 0,0028
) 0,0164 0,1199 0,0192 0,1555 1,75 0,0027
Semi-reboques
0,0164 0,0441 0,0604 4,08 0,0025
0,0164 0,0220| 0,0192 0,0577 4,08 0,0024
0,0164 0,2398 | 0,0220 0,2782 2,88 0,0080
0,0164 0,1199 | 0,0441 0,1803 2,88 0,0052
Reboques

0,0164 0,0661 0,0825 1,24 0,0010
0,0164 0,3596 | 0,0220 0,3981 1,24 0,0049
~ . 0,0164 0,1199 0,1363 27,55 0,0375

Onibus
0,0164 0,0104| 0,0267 6,89 0,0018
1,6272 100,00 0,1174
0,0235

Fonte: do Autor

Tabela 11 - Fator de Veiculos — AASHTO - 10% Carregado com excesso de peso.

Veiculos

Médios

Pesados

Semi-reboques

Reboques

Onibus

Calculo do FV - AASHTO (Veiculos Carregados - Lei 14.229 de 2021) - Marginal BR-040 - Trecho: DF-
495/BR-251 (DF-001)
Quantidade de Eixo por Veiculo FV % de FV*%,/100
ESRS | CED | ESRD ™D TT | TD(6D) Veiculos
0,5621 4,3794 4,9415 30,38 1,5013
0,5621 2,6890 3,2511 7,65 0,2486
1,1242 2,6890 3,8133 7,65 0,2916
0,5621 4,3794 | 2,6890 7,6306 1,75 0,1333
0,5621 4,3794 2,5690 7,5105 1,75 0,1312
0,5621 5,3781 5,9402 4,08 0,2422
0,5621 2,3308| 2,1453 5,0382 4,08 0,2054
0,5621 8,7588 | 2,6890 12,0100 2,88 0,3462
0,5621 3,6142 | 4,6616 8,8380 2,88 0,2548
0,5621 8,0671 8,6292 1,24 0,1066
0,5621 13,1382| 2,6890 16,3894 1,24 0,2025
0,5621 4,3794 4,9415 27,55 1,3614
0,5621 1,0334| 1,5955 6,89 0,1099
85,5874 | 100,00 5,1352
0,5135

Fonte: do Autor

FV =FV (70% Carregado) + FV (20% Vazios) + FV (10% Carregado com Tolerancia) — FV =

2,6311
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Seguiu-se, entdo, com a determinagao dos valores do niumero “N”, da Marginal da BR-040, trecho

compreendido entre a DF-495 e a DF-001 (BR-251), tendo em vista a metodologia preconizada
pela AASHTO:

Projecdo de Trafego e Calculo do Nimero N - AASHTO - Marginal BR-040 - Trecho: DF-495/BR-251 (DF-001)

Volume Diario Médio (VDM)

VDM

N
gue Médios| Pesados Semi Reboques Reboques Onibus c::?;le SIS N Acumulado
2C 3C 4CD | 252 | 2s3 | 3s2 | 3s3 | 2€3 | 3C3 [ 3D4| 24| 2CB | 3CB

1184 | 298,0| 298,0 | 68,10 | 68,10 ] 158,90 158,90] 112,35 112,35 48,15 48,15| 1073,6 | 268,4 | 3897 | 2,6311| 1,0| 3,74E+06 | 3,74E+06
1239,53|311,98| 311,98 | 71,29 71,29 | 166,35 166,35 117,62 | 117,62 | 50,41] 50,41 1123,95] 280,99] 4080 | 2,6311| 1,0| 3,92E+06 | 7,66E+06

2024 |1297,66]326,61| 326,61 | 74,64 | 74,64 | 174,15| 174,15] 123,14 | 123,14 52,77 52,77 1176,67| 294,17| 4271 2,6311| 1,0] 4,10E+06 | 1,18E+07
1358,52|341,93| 341,93 | 78,14 | 78,14 | 182,32 182,32 128,91 128,91 55,25| 55,25 1231,85| 307,96| 4471 | 2,6311|1,0] 4,29E+06 | 1,61E+07
1422,24)357,96| 357,96 | 81,80 81,80 | 190,87 | 190,87 134,96 | 134,96 | 57,84| 57,84| 1289,62| 322,41| 4681 | 2,6311|1,0] 4,50E+06 | 2,06E+07
1488,94)374,75| 374,75 85,64 | 85,64 | 199,83 | 199,83| 141,29 141,29 60,55| 60,55 1350,11| 337,53 4901 | 2,6311|1,0] 4,71E+06 | 2,53E+07
1558,77)392,33] 392,33 | 89,66 | 89,66 | 209,20 209,20 147,91 | 147,91 63,39 63,39 1413,43] 353,36| 5131 | 2,6311|1,0] 4,93E+06 | 3,02E+07
1631,88] 410,73 410,73 | 93,86 93,86 | 219,01 219,01 154,85 154,85 | 66,36| 66,36 1479,72| 369,93| 5371 | 2,6311| 1,0] 5,16E+06 | 3,53E+07
1708,41]429,99] 429,99 | 98,26 | 98,26 | 229,281 229,28| 162,11 162,11 | 69,48] 69,48| 1549,12| 387,28| 5623 | 2,6311|1,0| 5,40E+06 | 4,07E+07
1788,54] 450,16| 450,16 | 102,87] 102,87| 240,03 | 240,03 169,71 | 169,71 72,73| 72,73| 1621,77) 405,44] 5887 | 2,6311| 1,0] 5,65E+06 | 4,64E+07
1872,42|471,27| 471,27 |107,70] 107,70] 251,29 251,29| 177,67 | 177,67 | 76,15| 76,15| 1697,83| 424,46| 6163 | 2,6311|1,0] 5,92E+06 | 5,23E+07

2033 |1960,24|493,37| 493,37 112,75 112,75| 263,08 | 263,08| 186,01 | 186,01 | 79,72| 79,72| 1777,46| 444,36| 6452 | 2,6311|1,0| 6,20E+06 | 5,85E+07
15% do N| 8,78E+06

Tabela 12 — Numero N — AASHTO - Sentido: Valparaiso/Brasilia

Fonte: do Autor
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Em funcdo da Contagem de Trafego ter sido

executada na BR-040, foi considerado pelo Projetista apds observagoes feitas em campo um
percentual igual a 15% do total no Numero N, para adotar como trafego a ser recebido pela via

Marginal a ser implantada.

Para o ano de 2033 — Horizonte de Projeto:

NaasuTo = 8,78x10°

10.0 Estudo do Subleito (indice de Suporte Califérnia — ISC)
Os ensaios realizados para camada de subleito estdo descritos na sequéncia:

a) Determinacdo da Umidade Higroscopica de acordo com o método de ensaio DNER-
ME 088/94;

b) Ensaios de Caracterizacdo (Granulometria por Peneiramento, Limite de Liquidez e
Plasticidade) pelos métodos DNER-ME 083/98, 122/94 e 082/94 respectivamente;

¢) Compactacao, de acordo com o método de ensaio DNER-ME 164/2013, sendo 5

(cinco) pontos com energia do Proctor Intermediario para subleito;

d) indice de Suporte Califérnia (ISC) e Expansdo, de acordo com a metodologia de
ensaio DNER-ME 172/2016, com energia do Proctor Intermediario para subleito. Os

estudos foram fixados ao Anexo E.

O quadro, a seguir, apresenta os valores limites e algumas recomendacdes relativas as principais

caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem utilizados no pavimento.

Tabela 13 — Principais Caracteristicas Geotécnicas

>60% <25%ou | <6,0%0u | A,B,CouD®
>80% @ EA>30% | EA>30% EouF®

> 20% <1,0% 0 -- -- --

> |1SCsL

<0,5% --
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Fonte: Manual de Pavimentagao DNIT IPR 719/2006 (Adaptado)

10.1 Definigdo do indice de Suporte do Subleito — ISC (Método
DNER)

Para a avaliagdo da capacidade de suporte do subleito e dos materiais que irdo compor as
camadas do pavimento é utilizado o ensaio CBR (California Bearing Ratio) ou ISC em amostras
deformadas ou moldadas em laboratério, nas condigdes de servigo e submetidas a imersao em

tanque apropriado por quatro dias.

Buscando uma maior seguranga, a norma recomenda utilizar o indice de Suporte (/S), que é um

CBR corrigido em fungéo do indice de Grupo (/G), conforme expressao a seguir:

ISeap + ISy
2

IS =

Onde:

IScer = indice de suporte numericamente igual ao indice de Suporte Califérnia (obtido em ensaio
e dado em %)

ISic = indice de suporte derivado do indice de grupo (IG), correspondendo, praticamente, a uma
inversdo de escala em relagdo ao |G, fazendo com que solos de boa qualidade tenham os

maiores valores de /S, conforme tabela 02.

Tabela 14 — Valores de ISC em Fungéo do indice de Grupo

Valores do CBR;g em fungao do IG.
indice de grupo indice de suporte

(L.G) (CBRyg)

0 20

1 18

2 15

) 13

4 12

5 10

6 9

7 8

8 7
9a10 6
11a12 5
13a14 4
15a17 >
18a20 A4
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Fonte: Manual de Pavimentagao DNIT IPR 719/2006 (Adaptado)
Impde-se a condicdo de que o indice de Suporte seja, no maximo, igual ao ISC, ou seja, quando
o calculo do IS resultar num indice maior que o ISC, adota-se o valor do ISC, como indice de
Suporte, ou seja:
IS < CBR
Diante do que o método imp&e e com intuito de um melhor suporte ao pavimento, foram feitas
analises estatisticas dos resultados das sondagens feitas no subleito da rodovia em questéo,

chegando-se aos seguintes valores de indice de Suporte do subleito:
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Tabela 15 - indice de Suporte Califérnia do Subleito

SUBLEITO - Marginal da BR-040 - Trecho DF-495/DF-001 (BR-251)

EIXO PRINCIPAL
-

IS=[IS(IG)
ISC ISC +IS(LAB)Y/ N
0,
ORDEM| Km IG LL P |ExP ()| g} lLaboratsrio)| 2 ou IsC Situagao
LAB
1 0+100 | 11 50,0 | 13,0| 0,05% | 5 16,00 10,50
2 0+300 | 11 49,0 13,0 0,00% | 5 16,50 10,75
3 0+500 [ 9 430| 40| 002% | 6 13,70 9,85 [ PRECISA DR R ORCODE
4 0+700 7 33,0 80| 000% | 8 13,00 10,50
5 0+900 4 33,0 9,0 0,00% | 12 26,00 19,00
6 1+100 0 - - 0,00% | 20 20,20 20,10
7 1+300 3 31,0 80| 0,00% | 13 6,00 6,00 | PRECISADERETORCODE
8 1+500 9 430 10,0| 019% | 6 7,70 6,85 | PRECISADEREFORCODE
9 1+700 8 31,0 8,0| 0,05% 7 11,70 9,35 | PRECISADEREFORCODE
10 1+900 | 10 48,0 90| 0,00% | 6 14,00 10,00
11 2+200 [ 11 52,0| 12,0| 0,00% | 5 15,00 10,00
12 2+400 8 33,0 90| 067% | 7 7,80 7,40 | PRECISADEREFORCODE
13 2+600 9 46,0 80| 001% | 6 17,80 11,90
14 2+800 9 47,0| 10,0| 0,00% | 6 16,70 11,35
15 3+000 9 47,0 70| 000% | 6 19,00 12,50
16 3+200 | 12 50,0 150 0,70% | 5 9,00 7,00 | PRECISADEREF ORCODE
17 3+400 | 11 50,0 | 12,0| 0,00% | 5 18,00 11,50
18 3+600 | 10 48,0| 11,0 0,04% | 6 19,30 12,65
19 3+800 | 10 49,0| 10,0| 0,00% | 6 16,40 11,20
20 4+000 | 11 49,0| 12,0| 0,16% | 5 15,00 10,00
21 4+200 [ 10 48,0| 12,0| 0,00% | 6 14,00 10,00
22 4+400 | 11 47,0 150]| 0,12% | 5 11,30 8,15 [ PRECISADERET ORCODE
23 4+600 8 33,0 90| 007% | 7 4,00 4,00 | SUBSTITUIGHO DE MATERIAL
24 4+800 6 340( 11,0| 052% | 9 5,60 5,60 [ SUBSTITUICRO DE MATERIAL
25 5+000 4 350| 10,0 0,12% | 12 9,00 9,00 | PRECISADEREFORCODE
26 5+200 7 35,0 90| 071% | 8 6,70 6,70 | PRECISADEREF ORCODE
27 5+400 | 10 49,0 13,0| 0,56% | 6 10,70 8,35 | PRECISADEREF ORCODE
ISC - MEDIO 10,01
ISC - DESVIO PADRAO 3,52
Xmax 13,27
Xmin 6,74
ISC - DIMENSIONAMENTO 10,00

Fonte: do Autor
A partir dos resultados das analises estatisticas do subleito, foi adotado

Suporte Califérnia para o Subleito igual a:

o valor de indice de
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> ISCProjeto = 10,00/0

Observagdo: Em fungédo do Projeto Geométrico apresentar uma elevagdao do greide da via
Marginal a ser implantada em torno de 1,50 m, como sera executada em com a construgdo de
aterro ao longo de sua extensédo ndo havera a necessidade de promover a substituicdo de solo
com indice de Suporte Califérnia igual ou superior a 10%, onde este apresentar valor inferior a

este.

10.2 Estudos do Solo das Caixas de Empréstimo

10.2.1 Estudo de Solo Melhorado com Cimento Portland CP Il Z 32 para a Sub-
Base

Quando um material terroso (solo) ndo possui as caracteristicas geotécnicas exigidas para
suportar a obra projetada, principalmente quanto a sua resisténcia, torna-se necessario corrigi-
lo ou substitui-lo por outro, com a adigdo ou subtragdo de componentes, ou com a acéo de
agentes quimicos (organicos ou inorganicos). A escolha da técnica deve ser baseada na

economia e ainda na finalidade da obra.

Diante do exposto, foram realizados ensaios pelo NGTEC, no Material Terroso Fino Argiloso
localizado nas regibes destinadas a caixas de empréstimo localizadas na rodovia DF-495,
conforme orientagédo da DIMAM, como isso, foram executados ensaios geotécnicos no material
terroso em seu estado natural de maneira que foram obtidos os seguintes resultados de indice
de Suporte Califérnia (ISC): Relatério LS — 0109, LS — 0112 e LS — 0120, com resultados variando
entre 9,3 e 18,1%, de modo que os resultados obtidos, sao insuficientes para a Capacidade de
Suporte exigida conforme preconizada no Manual de Pavimentagéo do DNIT — Publicagao — IPR
719/2006, que descreve que o indice de Suporte Califérnia para a camada de sub-base deve ser
igual ou superior a 20%. Com isso, foram realizados ensaios geotécnicos de estabilizagao
quimica com a utilizagao do estabilizante Cimento Portland CP Il Z 32, nos percentuais de 2,0 e
3,0%, conforme a normativa do DNIT 140/2022 - ES. Apos a obtencdo dos resultados de acordo
com o demonstrado através dos Relatoérios, onde trata-se de uma mistura de material terroso fino
argilo-arenoso com adicao de 2,0%, em massa, de Cimento Portland CP Il Z, obtendo como
menor resultado um valor de ISC = 23,8%, portanto em acordo com o referido Manual do DNIT

que prevé que o resultado deve ser igual ou superior a 20%. Anexo C.

Em hipétese alguma, sera aceito para fins de liberagdo de camada a utilizagao do
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Umidimetro SPEEDY, devendo ser realizado, em

substituicdo, o Ensaio de Umidade pelo Método Expedito da Frigideira e/ou Método da Estufa.
Caso haja a intencdo de utilizar outro método de ensaio, este deve ser apresentado a

GETEC/DITEC para emisséo de analise e parecer.

10.2.2 Estudos de Composi¢cao Granulométrica para a Camada de Base

Para a constituicdo da camada de base, foram realizados ensaios utilizando estabilizagao
granulométrica e quimica, sendo que na mistura foram utilizados os seguintes produtos: Brita 1,
Material Terroso Fino Argilo-arenoso, diante da estabilizacao granulométrica realizada com base
na Especificacdo Técnica DNIT 141/2010 — ES, resultaram nas seguintes proporgcdes de
materiais: 52,0% de Brita 1, 48,0% de Material Terroso Fino Argilo-arenoso e 3,0% de Cimento
Portland CP Il Z 32, esta relagao sera de 1,1 kg de Brita 1/1,0 kg de Solo, em massa. Anexo D.
Os materiais foram estabilizados sendo feito enquadramento na Faixa C, da Norma DNIT citada

acima.

10.2.3 Substituicao de Material Terroso na Camada de Subleito

Em fungdo dos estudos de sondagem realizado no subleito, foram detectados trechos que
possuem material terroso do subleito, com capacidade de suporte inferior a exigida para o indice
de Suporte Califérnia determinado para o calculo das camadas que irdo compor a estrutura do
pavimento da referida rodovia, com isso, se faz necessaria a realizagao de substituicao de solo,
justamente na camada de subleito que segundo a especificagdo técnica DNIT 108/2009, tem
espessura igual a 60,0 cm sendo dividida em trés camadas de 20,0 cm de espessura cada uma.
Os seguintes trechos deverdo passar por esta substituicdo: km 1+200 até o km 1+800,
totalizando 600,0 m; km 2+300 até o km 2+500, totalizando 200,0 m; km 3+100 até o km 3+300,
totalizando 200,0 m e do km 4+400 até o km 5+400.

11.0 Dimensionamento do Pavimento pelo Método Murillo Lopes de

Souza — DNIT
Neste item, sera estudado o dimensionamento do pavimento flexivel abordando o método de
dimensionamento adotado pelo DNIT denominado Método do Engenheiro Murillo Lopes de

Souza.

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 conclusbes obtidas na Pista Experimental da AASHTO.



:AANTI‘ VIA

AGENCIA NACIONAL DE

TRANSPORTES TERRESTRES oho

Relativamente aos materiais integrantes do pavimento, sdo adotados coeficientes de
equivaléncia estrutural tomando por base os resultados obtidos na pista experimental da

AASHTO, com modificagbes julgadas oportunas.

11.1 Coeficiente de Equivaléncia Estrutural e Espessuras das Camadas

Os valores dos coeficientes de equivaléncia estrutural dependem do tipo de material construtivo

utilizado no pavimento.
Cada camada possui um coeficiente de equivaléncia estrutural (k), que relaciona a espessura
que a camada deve possuir de material padrao (base granular), com a espessura equivalente do

material que realmente ira compor a camada.

Sao os seguintes os coeficientes de equivaléncia estrutural para os diferentes materiais

constitutivos do pavimento:

Tabela 16 — Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Coeficiente

Camada do Pavi t
amada do Pavimento estrutual (K)

Base ou revestimento de concreto asfaltico 2,0
Base ou revestimento de concreto magro/CCR 2,0
Base ou revestimento de Pré-Misturado a Quente, de graduacdo Densa / Binder 1,8
Base ou revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduacdo Densa 1,4
Base ou revestimento asfaltico por penetragdo 1,2
Paralelepipedos 1,0
Base de brita graduada simples (BGS) Macadame hidraulico (MH) e estabilizadas
granulometricamente 0
Sub-bases granulares ou estabilizadas com aditivos £1,0
Reforgo do subleito <1,0
Base de solo cimento (SC) ou BGTC, com resisténcia a compressdo aos 7 dias, 17
superior a 4,5 MPa '
Base de BGTC com resisténcia a compressao aos 7 dias entre 2,8 e 4,5 MPa 14
Base de solo cimento (SC), com resisténcia aos 7 dias, menor que 2,8 e maior ou 12
igual 22,1 MPa 4
Base de solo melhorado com cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 10
’

menor que 2,1 Mpa

Fonte: Manual de Pavimentacao IPR/DNIT —719/2006

Os coeficientes estruturais sao designados, genericamente, por:

Revestimento: Kk.
Base: Ka:
Sub-base: Ks:
Reforgo: Krer.

YV V V VY
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Os coeficientes estruturais da sub-base granular e do refor¢go do subleito serdo obtidos pelas
equacodes abaixo. Na adogao de base mista, a camada de MH, denominada de sub-base, adota-

se coeficiente estrutural = 1,0.

CBR,

| S |

Kss 3*CBRpzr

o 8 CBRpsr _,
3*CBR,,

Mesmo que o CBR do reforgo ou da sub-base seja superior a 20%, devera ser

considerado como se fosse igual a 20% para efeito de calculo das relagdes acima.

Obs: O coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base granular ou do reforco do subleito
devera ser 1,0 toda vez que o CBR desses materiais for igual ou superior a trés vezes o CBR do

subleito.

Tabela 17 — Alguns valores de Coeficiente de Equivaléncia Estrutural para sub-base
granular e reforgo do subleito.

CBR,/CBR, Ke: OU Ko
0.72
0.75
.76
.78
.80
.82
.83
.85
.86
.88
.90
.91
o2
=
.95
.96
.97
o8
.99
.00

WUNNNNNNNNNNSSdstsans
CORNOOAWN=0ORNOUBWN=
200000000000000000

Fonte: Manual de Pavimentagao IPR/DNIT -719/2006

A espessura da camada de revestimento asfaltico €, por sua vez, um dos pontos ainda em aberto
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na engenharia rodoviaria, quer seja para proteger a

camada de base dos esforgos impostos pelo trafego, quer seja para evitar a ruptura do préprio
revestimento por esforcos repetidos de tracao na flexao. As espessuras recomendadas na figura
02 visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e sdo ditadas pelos

estudo e experiéncias ja realizados sobre o assunto.

Salienta-se que, no caso da adogdo de tratamentos superficiais, as bases granulares devem
possuir coesdo, pelo menos aparente, seja devido a capilaridade ou ao entrosamento de
particulas.

Tabela 18 — Espessuras do Revestimento Asfaltico

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO ASFALTICO

NUMERO N (USACE) ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO ASFALTICO
N <108 Tratamentos superficiais asfalticos
108<N<5x 108 Revestimento asfaltico com 5,0cm de espessura
Sx1E<NS10 Revestimento asfaltico com 7,5cm de espessura
107 <NS5x 107 Revestimento asfaltico com 10,0cm de espessura
N> 510 Revestimento asfaltico com 12,5cm de espessura
T WIaTTIaT S T e TSTag e T T DTN T T TITZ000

11.2 Determinacgao das Espessuras das Camadas

O abaco na figura 03 apresenta a espessura total do pavimento, em fung¢édo do nimero ‘N’ e do
CBR. A espessura fornecida por este abaco €, em termos de material, com K = 1,00, isto &, em
termos de camada granular. Entrando-se na abscissa com o valor de ‘N’, procede-se
verticalmente até cruzar com a reta representativa da capacidade de suporte — CBR e,

procedendo-se horizontalmente, encontra-se, na ordenada, a espessura total do pavimento.

Figura 2 — Abaco para Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis — DNER (1981)

Namero N {operagdes do eixo padraoc de 5,17 tf)
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Fonte: Manual de Pavimentagao IPR/DNIT -719/2006
Outro procedimento de obtengdo da espessura total do pavimento (Ht), em termos de material

granular, é por meio da aplicacdo da equacgao 04.

Hi = 77,67 x N°9482 , CBR 5% (Equagéo 04)

Supde-se, sempre, que ha uma drenagem superficial adequada e que o lengol freatico foi
rebaixado em, pelo menos, 1,50 m em relagéo ao greide de regularizagdo projetado.

Na Figura 04, tem-se a simbologia utilizada no dimensionamento do pavimento.

Figura 3 — Estrutura do Pavimento

Revestimento - Kg

Base - Kg

B
Hao B

Hn
|Hm

SB  Sub-base({ISC =20)- Kas

REF  Aeforco (ISC=n)-Keee

Fonte: Manual de Pavimentagao IPR/DNIT -719/2006

Ressalta-se que as letras H (mailsculo) referem-se as espessuras de varias camadas e h

(minusculo) referem-se a espessura de uma unica camada, conforme, a seguir:

» Hm = espessura total do pavimento necessaria para proteger um material com CBR =

m%. Observa-se que a espessura Hm é fungao do CBR do subleito (m%);

» Hn = espessura necessaria acima do reforgo, ou seja, a espessura da sub-base + base

+ revestimento, para materiais com coeficiente estrutural (K) = 1,00.

Os simbolos B e R sao respectivamente as espessuras da base e do revestimento. Mesmo que
o CBR da sub-base seja superior a 20%, a espessura de pavimento necessaria para protegé-la

é determinada como se este valor fosse 20% e, por essa razio, usa-se, sempre, 0s simbolos Hz
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e hy (Figura 04) para designar as espessuras de

pavimento sobre a sub-base e da sub-base, respectivamente. Assim, para se determinar a

espessura Hx utiliza-se o CBR (sub-base) = 20%, prevalecendo sempre esta condigcao.

Uma vez determinadas as espessuras Hm, Hn e Hz e a espessura do revestimento, as
espessuras da base (B), sub-base (h2) e reforgo do subleito (h,) sdo obtidas pela resolugao

sucessiva das seguintes inequacgdes:

> Rkr+Bks2H20 (1)
» Rkr + Bks + h20 ks 2 Hn (2)
> Rkr+Bkg *+ h2oks+hnKret2Hm (3)

Importante:

a) Quando o CBR da sub-base for maior ou igual a 40% e para N < 108, admite-se

substituir na inequacéo (1), Hzo, por 0,8 x Hzo;
b) Para N > 107, recomenda-se substituir, na inequagao (1), Hzo por 1,2 x Hzo;
c) Nem toda estrutura de pavimento necessitara de material para reforgo de subleito;

d) Quando nao forem fornecidas as caracteristicas dos materiais da base, sub-base e
refor¢o, deve-se utilizar o coeficiente estrutural K = 1,0. Caso contrario, determina-lo com

a partir da figura 01.

11.3 Definigdo das Espessuras das Camadas do Pavimento

Conforme subitem 4.2.1.1, o Numero “N” de projeto adotado € Nusace = 2,14 x 10’.

Dispondo dos indices de Suporte do subleito, do reforco do subleito e da sub-base, obtém-se,
no abaco da Figura 03, em primeira aproximacao, as espessuras necessarias, respectivamente,

acima de cada uma destas camadas.
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6.3.1 Espessuras das Camadas que Compdem o Pavimento Utilizando o Sistema de

Inequagodes

Figura 4 — Estrutura do Pavimento calculado pelo Método DNER/1981 — Eng. Murillo
Lopes de Souza

Resolugao do Sistema de Equagdes Espessuras Minima Espessuras Adotada

RKr+BKz 2 Hzo Bmin =/ 11,3 |cm B= 150 cm
RKr+BKg+hzo Ks 2 H, h20 min = 12,95 cm hzo= 13,0 cm
RKr+BKg+hyo Ks +h, Krer2 Hy hnmin=l 0,0 |cm hn= 00 cm

Resumo da Estrutura do Pavimento

Revestimento= 10,0 cm R K REVESTIMENTO | - Hy
150cm B Kg BASE Hn
13,0cm  hy Ks SUB-BASE Hm

0,0cm hn Kger REFORGO DO SUBLEITO
v

rulitc. uvu AuUwUI

Portanto, a estrutura calculada para a Marginal da BR-040, trecho: DF-495/DF-001 (BR-251), de

acordo com o Método DNER (Eng. Murillo Lopes de Souza), devera ser:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, com e =10,0 cm;

— Camada de Base: 80%BGS + 20%Solo + 2,0% de Cimento Portland, com e = 15,0 cm;
— Camada de Sub-Base: Solo Argiloso com adigao de 3,0% de cal com e = 13,0 cm;

— Camada de Subleito: ISC =10,0%

12.0 Verificagao Mecanicista — Empirica

Para a realizacdo da analise mecanistica das solugdes de implantagédo do pavimento da Marginal da
BR-040, trecho compreendido entre a DF-495 e a DF-001 (BR-251), foram consideradas as
diretrizes constantes da Instrucdo de Projeto de Pavimentos do DER-SP (IP-DE-P00/001).
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A analise mecanistica de pavimentos consiste na

avaliagdo das tensbes e deformagdes em pontos especificos da estrutura, provocadas pelo

carregamento do trafego, e na aplicacao de modelos de previsdo de desempenho.

De acordo com Medina e Motta (2005), no dimensionamento mecanistico, parte-se de
espessuras admitidas para as camadas do pavimento e calcula-se o estado de tensdes e

deformacdes com o objetivo de comparar com valores limites estabelecidos.

Para o calculo das tensées, deformacdes e deslocamentos na estrutura de pavimento admitida
sdo utilizados programas computacionais. Os valores obtidos sdo entdo comparados com valores
admissiveis calculados por meio dos modelos de fadiga e deformagdes permanentes disponiveis
na literatura, até se chegar a uma estrutura compativel com o trafego previsto para o periodo de

projeto.

De forma geral, adota-se um modelo estrutural para as camadas do pavimento e para o
carregamento do trafego e, com o auxilio do software especifico AEMC — Médulo de Calculo de
Tensdes e Deformagbes — v. 2.4.6 (Abril/2023), programa desenvolvido por Filipe Augusto
Cinque de Proenga Franco, D. Sc., feito download a partir do site do DNIT — IPR — Instituto de
Pesquisas Rodoviarias, sdo calculadas as tensdes e deformagdes em determinados pontos da
estrutura. Os valores calculados sdo entdo comparados com valores admissiveis obtidos

mediante a aplicagao de modelos de previsdo de desempenho.

Para pavimentos flexiveis normalmente sao verificados os seguintes critérios:

— Deflexao: verifica-se o deslocamento vertical recuperavel na superficie do revestimento;

— Fadiga do revestimento asfaltico: verifica-se a deformagao especifica horizontal de tragao

na fibra inferior do revestimento asfaltico;

— Subleito: verifica-se a deformacéao especifica vertical no topo do solo de fundacao (subleito).

No caso de pavimentos semirrigidos, além dos critérios listados anteriormente, verifica-se
também o problema do trincamento por fadiga na camada de base cimentada, que costuma ser

o problema mais critico neste tipo de pavimento.

De acordo com a instrugéao de Projeto de Pavimentagdao do DER/SP (IP-DE-P00/001), as cargas
a serem inseridas na analise mecanicista devem simular o eixo simples padréo de rodas duplas

de 80 kN (8,2 toneladas), utilizando quatro pontos de aplicacdo de carga de 20 kN (2,05
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toneladas) cada e pressdo de contato pneu
pavimento de 0,560 MPa (5,60 kgf/cm?).

Para verificacdo das tensdes e deformacdes na estrutura do pavimento foram tomados quatro
pontos de analise.

— Na posicao (X=0 cm; Y=0 cm);

— No semi-eixo (X=17 cm; Y=0 cm);

Figura 5: Tipo de Carregamento — Eixo Padrao

= = EIXO PADRAO RODOVIARIO
Analise Semi-eixo
Eixo padr3o rodovidrio NGmero de rodas: >
Carga do semi-eixo {ton) 4.10
- _- Carga de roda fton): 2.05
o Press3do de pneus (MPa): 0.56
o Ty (cm): 0.00
Tx (cm): 32.40
-_—- e . Lx (cm): 181.00
s " Area (cm?: 366.07
Dois eixos simples
(direcional) Raio (cm): 10.79
Eixo duplo J
===z B O 0 O
Tlx Y
= == : S C}[D ;
tandam

1 VIIG., W(UAQuUIlVv urnivwail G mi-ivivw

Na Tabela 18, é apresentada a relagédo entre o ponto analisado e o tipo de defeito que sequer

avaliar na estrutura do pavimento.

Tabela 19 — Pontos Analisados/Defeitos

Localizagédo do Ponto Resultado de Interesse Defeito Avaliado

Fonte: do Autor
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Nesta analise sera utilizado o programa AEMC para

o calculo das tensdes e deformacdes solicitantes na estrutura do pavimento. A rotina de analise
original do AEMC, foi desenvolvida por Filipe Augusto Cinque de Proencga Franco, D. Sc., e
disponibilizado pelo site do DNIT — IPR — Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Trata-se de um
programa desenvolvido com base teoria das camadas elasticas e no método das diferengas
finitas, considerando modelagem do tipo elastico linear. Neste tipo de modelagem os valores dos
modulos de resiliéncia dos materiais sdo constantes, isto é, ndo variam com o estado de tensdes

aplicado.

Para a selecdo dos modelos de avaliagdo de desempenho considerados nas analises, recorreu-
se as orientagbes da Instrugdo de Projeto de Pavimentagdao do DER/SP (IP-DE-P00/001 —
Jan/2016). Assim, foram selecionados os seguintes modelos:

a) Deslocamento Vertical Recuperavel (Deflexao).

O deslocamento vertical recuperavel maximo da superficie do pavimento que também é
denominado deflexdo. Para a verificagcdo deste critério foi considerada a equagdo do método
DNER-PRO 11/79.

— DNER-PRO 11/79

log Dadm = 3,01- 0,176xlog N(VSACE)

Sendo:

N = numero equivalente de operagdes de eixo simples padrao de rodas duplas de 80 kN

acumulado para o periodo de projeto, segundo a metodologia do USACE;

Dadm = deflexdo admissivel, em 0,01 mm.

b) Deformacao Especifica de Tragao (et) da Fibra Inferior da Camada de Concreto Asfaltico.
Dentre as inumeras equacdes de fadiga desenvolvida por pesquisadores em estudos nacionais
e internacionais, recomenda-se para a camada de revestimento de concreto asfaltico o emprego

de umas das expressdes matematicas cujos parametros sao indicados nas seguintes equagdes:

N =K x (1/ t)"
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Onde:

N: numero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80 kN

acumulado para o periodo de projeto;
&t: deformacgao especifica horizontal na tracgao;

K e n: coeficientes determinados por regressdes lineares.
- FHWA (1976)
N =1,092 x 10° x (1/ &)>°'?

Obs: Deve-se considerar que o numero N resultante € o obtido pela metodologia da AASHTO.
c) Deformacgéao Especifica de Tracao (et) da Fibra Inferior da Camada Cimentada.
Para a base ou sub-base de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), as deformacgobes
horizontais de tracdo, &, ou tensdes horizontais de tracao, o1, na fibra inferior da camada de
BGTC, causadas pelos carregamentos na superficie dos pavimentos, podem causar sua ruptura
por fadiga se forem excessivas. Para a analise mecanistica recomenda-se utilizagcao de equacgao
de fadiga quanto a flexdo de misturas de BGTC desenvolvida por Balbo (1993), apresentada a
sequir:

N = 10(17,137— 19,608xSR)

Onde:

N: numero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80 kN

acumulado para o periodo de projeto (Utilizar o Nusace);

SR: relagao entre tensbes de tragdo na fibra inferior da camada cimentada e a resisténcia a

tracao na flexao do material aos 28 dias;

Deve-se considerar que o numero “N” resultante é o obtido pela metodologia da USACE.

d) Deformacgao Vertical no Topo da Camada de Subleito.
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Para analise da deformacao especifica vertical de

compressao atuante no topo do subleito foi utilizada a equagdo desenvolvida por Dormon &
Metcalf (1965), constante da Instrucao de Pavimentagcdo do DER-SP, expressos pelas seguintes

equacoes:

N=Kx (1/ &))"
— Dormon & Metcalf (1965):

N = 6,069 x 107 x (1/ £,)*762

Sendo:

N = numero equivalente de operacbes de eixo simples padrdo de rodas duplas de 80 KN.

Acumulado para o periodo de projeto, segundo metodologia do USACE;

€v = deformacao especifica de compressao no topo do subleito.

12.1 Parametros de Resisténcia dos Materiais

O célculo das tensdes e deformacbes atuantes na estrutura do pavimento, resultantes da
aplicagdo das cargas solicitantes, exige o conhecimento das caracteristicas elasticas dos

materiais, como Mddulo de Resiliéncia e Coeficiente de Poisson.

Estes parédmetros podem ser obtidos por meio da realizacdo de ensaios de laboratorio
especificos para os materiais constituintes das camadas do pavimento. Entretanto, como nao se
dispde dos referidos ensaios para os materiais indicados para a estrutura do pavimento, os
valores dos moédulos de resiliéncia e coeficientes de Poisson foram obtidos mediante consulta a

valores tipicos disponiveis em fontes bibliograficas.

A Instrucdo de Projeto de Pavimentagdo — IP-DE-P00/001 - DER/SP — Jan/2006 — apresenta
alguns valores tipicos de coeficientes de Poisson, também sao apresentados valores tipicos de
modulo de resiliéncia ou elasticidade para os materiais das camadas de pavimentos, conforme
Tabelas 20 e 21.
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Tabela 20 — Valores Usuais de Coeficiente de Poisson

Material lnlam!h de valnrgs de | Valor Racmndaqu de

Coeficiente de Poisson | Coeficiente de Poisson
Concreto de cimento Portfand | 0,10-020 0,15
Materiais estabilizados com cimento 0,15-0,30 0,20
Misturas asfalticas 0,15-045 0,30
Materiais granulares 0,30-040 0,35
Solos do subleito 030-050 040

Fonte:

Instrugéo de Projeto de Pavimentacao — IP-DE-P00/001 - DER/SP - Jan/2006

Tabela 21 — Valores Tipicos de Médulos de Resiliéncia

Maliai Intervalo de Valores de Modulos de
Resiliéncia (Mpa)

Concretos Asfilticos:
Revestimento (CAP 50/70) 2000-5000
Revestimento (CAP 30 /45) 2500-4500
Binder (CAP 50/70) 2000-3000
Binder (CAP 30/45) 2500-4000
Materiais Granulares: |
Brita Graduada 150-300
Macadame Hidrdulico 250-450
Materiais Estab. Quimicamente
Solo Cimento 5000—10000
Brita Graduada Tratada com Cimento 7000 - 18000
Concreto Compactado com Rolo 7000 — 22000
Concreto de Cimento Portland 30000-35000
Solos Finos em Base e Sub-base 150 -300
Solos Finos em Subleito e Reforco do Subleito
Solos de Comportamento Lateritico LA, LA", LG 100 —200
Solos de Comportamento ndo Lateritico 25-175
Solos Finos Melhorados com Cimento para Reforco de Subleito 200 -400
Concreto de Cimento Portland 28000—45000

Na IP-08/2004 PMSP Analise Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento também sao
apresentados valores tipicos de médulo de resiliéncia ou elasticidade para os materiais das

camadas de pavimentos, conforme Tabela 22.
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Tabela 22 — Estimativas dos Modulos de Resiliéncia

CAMADAS TIPOS ESTIMATIVAS EM MPa
LATERITICO (LA’ e LG") Eg= 22,0 (CBR)®®
MNAD LATERITICO (NS' e NG') Es = 18.0 (CBR)™
SUBLEITO >
ARENOSO POUCO OU NAD
COESIVO Es. = 14.0 (CBR)"
(LA, NA e NAY)
LATERITICO (LA’ & LG") Erer = 22.0 (CBR)®
REFORCO | 3CBR
NAO LATERITICO (NA'e NG') | Eger =18.0(CBRpes M0% 3| — 5L
CBRpEF
SUB-BASE GRANULAR Erer =18,0(CBRsg P64 x 3(2EBRSL
i BEE'B
GRANULAR 100 < Eg= 500
BASE BETUMINOSA 800 = Ez=< 1.000
CIMENTADA (BGTC) 5.000 = Eg= 15.000
CONCRETO ASFALTICO (C.A.) 3.000 £ Eca = 5.000

PRE-MISTURADO A QUENTE
(PMQ)

BINDER 1400 < Esp = 1.800
PRE-MISTURADO A FRIO
(PMF)

OU MACADAME 1.000 < Epue < 1.400
BETUMINOSO
SELADO

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Paulo — IP-08/2004- PMSP

2000 Epuo= 2.500

MISTURAS
BETUMINOSAS

Para os solos do Subleito a Instrugao de Projeto do DER-SP IP-DE-P00/001 de Jan 2006,

recomenda as seguintes correlagdes entre Médulo de Resiliéncia e Capacidade de Suporte ISC:
— Solos lateriticos arenosos (LA'") e lateriticos argilosos (LG'):

100 MPa = MR = 200 MPa

Para os solos que compdem a camada de Sub-base, com a mistura de Material terroso com a
adigao de 2,0% de Cimento Portland, a Instrugéo de Projeto de Pavimentagéo — IP-DE-P00/001
- DER/SP - Jan/2006 — Analise Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento recomenda as

seguintes correlagdes entre modulo de resiliéncia:

150 MPa = MR = 300 MPa

Para a composigao da camada de base, composta por 52,0% de Brita 1 + 48,0% Solo Fino Argilo-

Arenoso + 3,0% de Cimento Portland CP Il Z 32, em massa, tendo como referéncia as
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informacdes descritas na Instrucdo de Projeto de
Pavimentacao — IP-DE-P00/001 - DER/SP - Jan/2006, tendo como referéncia valores
compreendidos no intervalo de 100 a 500 MPa e também a IP-08/2004-PMSP — Analise

Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento recomenda as seguintes correlagcdes entre

modulo de resiliéncia:

100 MPa = MR = 500 MPa

Para o material da camada de base, constituida por Brita Graduada Simples (BGS), compactada na

Para

energia do Proctor Modificado, adotou-se o Médulo de Resiliéncia igual a 200 Mpa, valor este
compreendido entre os limites informados pela Instrugéo de Projeto de Pavimentagao — IP-DE-
POO/001DER/SP (150 a 300 Mpa). Sera adotada a Massa Especifica Média Aparente Seca igual

a 2,2 g/cm?® e Coeficiente de Poisson igual a 0,35.

o material da camada de base constituida por Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC)
adotou-se modulo de resiliéncia igual a 7500 MPa, valor este compreendido entre os limites
informados pela Instru¢do de Projeto de Pavimentagdo — IP-DE-P00/001 DER/SP - (5000 a
15000 MPa). Sera adotada a Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 2,2 g/lcm® e

Coeficiente de Poisson igual a 0,25.

Para as camadas intermediarias e de rolamento destinadas a execug¢do da obra de
pavimentagao, com revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) faixa “C”
DNIT, adotou-se o Mddulo de Resiliéncia igual a 3500 MPa, valor este também compreendido
entre os limites informados pela Instrugéo de Projeto de Pavimentos do DER-SP (2000 a 5000
Mpa — CAP 50/70). Sera adotada a Densidade igual a 2,4 g/cm?® e Coeficiente de Poisson igual
a 0,30.

12.1.1 Moédulo de Resiliéncia do Subleito

Para os solos do Subleito a Instrugao de Projeto do DER-SP IP-DE-P00/001 de Jan 2006,
recomenda as seguintes correlagdes entre Médulo de Resiliéncia e Capacidade de Suporte ISC:

— Solos lateriticos arenosos (LA'") e lateriticos argilosos (LG'):

100 MPa £ MR < 200 MPa
MR supisito= 110 MPa

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,470 g/cm?.
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Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,40.

12.1.2 Médulo de Resiliéncia da Sub-base

Para a mistura de solo fino argilo-arenoso com 2,0% de Cimento Portland COP Il Z, em massa,
que compde a camada de Sub-base, a Instrucao de Projeto de Pavimentagao — IP-DE-P00/001
- DER/SP - Jan/2006 — Analise Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento recomenda as

seguintes correlagdes entre modulo de resiliéncia:

MRsub-base = 200 MPa.

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,657 g/cm®.

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,37.

12.1.3 Moédulo de Resiliéncia da Base Estabilizada com Brita 1, Solo
Fino Argilo-Arenoso e Cimento Portland
Para o material da camada de base, composta por 52,0% de Brita 1 + 48,0% Solo Fino Argilo-Arenoso
+ 3,0% de Cimento Portland CP Il Z 323, em massa, sendo a relagéo de 1,1 kg de Brita 1/1,0 kg
de Solo. Adotou-se o Mdodulo de Resiliéncia igual a 350 Mpa, valor este compreendido entre os
limites informados pela Instrugao de Projeto de Pavimentagao — IP-DE-P00/001-DER/SP (100 a
500 Mpa). Sera adotada a Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 2,05 g/cm® e

Coeficiente de Poisson igual a 0,35.

Tabela 23 — Resumo dos Moédulos Utilizados Para Esta Analise

Modulo de Resiliéncia | Coeficiente de

Camada Material
(MPa) Poisson

CAUQ Faixa C-30/45 3500 0,30

52,0% de Brita 1 + 48,0% 350 0,35
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Fonte: do Autor
13.0 Verificagdo Mecanistica das Solugdes de Dimensionamento.

13.1 — Solugao com Camada de Base composta por: Brita 1-Material
Terroso-Cimento e Concreto Asfaltico Convencional — Eng. Murillo
Lopes de Souza

Com isso, iniciaremos utilizando a estrutura de pavimento encontrada apds a aplicacdo do
Método DNER/1981 — Eng. Murillo Lopes de Souza, com a camada de base composta por 52,0%
de Brita 1 + 48,0% Material Terroso Argilo-Arenoso + 3,0% de Cimento Portland CP Il Z 32, em
massa, a sub-base em composta com solo fino argilo-arenoso com adi¢ao de 2,0% de Cimento

Portland CP Il Z 32, em massa. Obtendo como resultado a seguinte estrutura:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e = 10,0 cm;

- Base: 52,0% Brita 1 + 48,0% Material Terroso + 3,0% de Cimento Portland CP Il Z 32,
come =15,0cm;

- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP Il Z, com e = 13,0 cm;

- Subleito — ISC = 10,0%.
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Tabela 24 - Verificagao Mecanistica — Marginal da BR-040 — Eng. Murillo Lopes de Souza

— DNER/1981 — Brita 1-Solo-Cimento e CAUQ Convencional

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 2,14E+07
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA-1 - Marginal BR-040 - Eng. Murillo Lopes de Sousa
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CBUQ (FAIXA C) 10,00 35000 0,30
Base Brita 1 + Solo + Cimento 15,00 3500 0,35
Portland
Sub-base Solo +Cimento 13,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMAGAO ESPECIFICA DE TRAGAO (€ET) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdo
&t &t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 | 3,512 8,78E+06 2,12E-04 | 1,97E-04 | Aprovado
2- DEFORMA(;Z\O ESPECiFICA DE COMPRESSAO (EV) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
&t &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 2,14E+07 3,35E-04 | 4,19E-04 | Reprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm (x0,01 mm) Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 2,14E+07 52,46 37,75 Aprovado

Fonte: do Autor (dados obtidos no software AEMC)

Diante dos resultados apresentados acima, verificou-se que a estrutura obtida através da

aplicagao do Método DNER/1981 — Eng. Murillo Lopes de Souza, nao atendeu, quando avaliada

pelo Método Mecanicista Empirico, ao critério de: deformacao especifica de compressao no topo

da camada de subleito.
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Serao apresentadas as analises realizadas com a

camada de base composta por: 52,0% de Brita 1 + 48,0% Solo Fino Argilo-Arenoso + 3,0% de

Cimento Portland CP Il Z 32, em massa, a sub-base em composta com Solo Fino Argilo-arenoso

com adicéo de 2,0% de Cimento Portland CP Il Z 32, em massa.

Diante do exposto, prosseguiremos com a verificagdo mecanistica da estrutura de pavimento a

sequir:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e = 10,0 cm;

- Base: 52,0% Brita 1 + 48,0% Material Terroso + 3,0% de Cimento Portland CP Il Z 32,

come=18,0cm;

- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP Il Z, com e = 18,0 cm;

- Subleito - ISC =10,

0%.

Tabela 25 - Verificagao Mecanistica — Marginal da BR-040 — Brita 1-Solo-Cimento e CAUQ
Convencional

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 2,14E+07
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA-2 - Marginal BR-040 - Base: Brita 1 + Solo + Cimento
Portland
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) | MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 10,00 35000 0,30
Base Brita 1 + Solo + Cimento 18,00 3500 0,35
Portland
Sub-base Solo + Cimento 18,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRAGAO (£T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdao
&t &t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 | 3,512 8,78E+06 2,12E-04 | 1,90E-04 | Aprovado
2 - DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificacao
&t Ev
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 2,14E+07 3,35E-04 | 3,38E-04 | Reprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagao
Dadm (x0,01 mm) Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 2,14E+07 52,46 35,90 Aprovado

Fonte: do Autor (dados obtidos no software AEMC)
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Diante dos resultados apresentados acima, verificou-

se que a estrutura apresentada, ndo atendeu, quando avaliada pelo Método Mecanicista

Empirico, ao critério de: deformagao especifica de compressao no topo da camada de subleito.

Diante do exposto, prosseguiremos com a verificagdo mecanistica da estrutura de pavimento a

sequir:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e = 10,0 cm;

- Base: 52,0% Brita 1 + 48,0% Material Terroso + 3,0% de Cimento Portland CP 1l Z 32,

come=18,0cm;

- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP Il Z, com e =19,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Tabela 26 — Verificacdo Mecanistica — Marginal da BR-040 — Brita 1-Solo-Cimento e CAUQ

VerRworiAtMESNBRCR
N USACE 2,14E+07
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA - 3 - Marginal BR-040 - Base: Brita 1 + Solo + Cimento
Portland
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 10,00 35000 0,30
Brita 1 + Solo + Cimento
Base 18,00 3500 0,35
Portland
Sub-base Solo + Cimento 19,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRA(;I\O (ET) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdao
&t €t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 8,78E+06 2,12E-04 1,90E-04 | Aprovado
2- DEFORMACAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdao
&t &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 2,14E+07 3,35E-04 | 3,26E-04 | Aprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm (x0,01 mm) Daemc
DNER- PRO 11/79 1979 3,01 0,176 2,14E+07 52,46 35,76 Aprovado

Fonte: do Autor (dados obtidos no software AEMC)

Diante dos resultados apresentados acima, verificou-se que a estrutura apresentada, atendeu,

quando avaliada pelo Método Mecanicista Empirico.
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13.2 Solugao com Camada de Base composta por Brita Graduada
Simples (BGS) — Norma DER-SP - ET-DE-P00/008 — Jul/2005 — Rev.

A e Concreto Asfaltico Convencional

Serao apresentadas as analises realizadas com a camada de base composta por Brita Graduada

Simples — BGS e a sub-base em composta com solo fino argilo-arenoso com adi¢ao de 2,0% de

Cimento Portland CP Il Z 32, em massa. A estrutura de pavimento a ser avaliada:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e = 11,5 cm;
- Base: Brita Graduada Simples (BGS), com e = 15,0 cm;
- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP Il Z, com e = 20,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Tabela 27 - Verificagcdao Mecanistica — Marginal da BR-040 — Brita Graduada Simples e

CAUQ Convencional

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 2,14E+07
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA - 6 - Marginal BR-040 - Base: BGS
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 11,50 35000 0,30
Base BGS 15,00 2000 0,35
Sub-base Solo + Cimento 20,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRAGAO (£T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdo
&t €t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 8,78E+06 2,12E-04 | 2,19E-04 | Reprovado
2 - DEFORMAGCAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (£V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
&t &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 2,14E+07 3,35E-04 | 3,38E-04 | Reprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm (x0,01 mm) Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 2,14E+07 52,46 38,15 Aprovado

Fonte: do Autor (dados obtidos no software AEMC)

Diante dos resultados apresentados acima, verificou-se que a estrutura apresentada, nao

atendeu, quando avaliado pelo Método Mecanicista Empirico, aos critérios de: deformacao

especifica de tragao na fibra inferior do revestimento asfaltico e na deformacéo especifica de

compressao no topo da camada de subleito.
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Com isso, prosseguimos com a verificagdo mecanistica, por tentativa com a seguinte estrutura

de pavimento:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e = 12,0 cm;
- Base: Brita Graduada Simples (BGS), com e = 15,0 cm;
- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP Il Z, com e = 20,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Tabela 28 - Verificagcao Mecanistica — Marginal da BR-040 — Brita Graduada Simples e
CAUQ Convencional - Aprovada

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 2,14E+07
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA - 7 - Marginal BR-040 - Base: BGS
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) | MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 12,00 35000 0,30
Base BGS 15,00 2000 0,35
Sub-base Solo + Cimento 20,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMA(;AO ESPECIFICA DE TRA(;AO (€T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdo
&t &t
FHWA (1976) 1976 | 1,092E-06 | 3,512 8,78E+06 2,12E-04 | 2,11E-04 | Aprovado
2 - DEFORMAGCAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdao
&t &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 2,14E+07 3,35E-04 | 3,27E-04 | Aprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdao
Dadm (x0,01 mm) Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 2,14E+07 52,46 37,32 Aprovado

Fonte: do Autor (dados obtidos no software AEMC)

Pelo resultado exposto acima, verificamos que a estrutura testada foi aprovada e atende aos

critérios mecanicistas empiricos.

13.3 Solugao com Camada de Base em Brita Graduada Tratada com
Cimento (BGTC) — Norma DER-SP - ET-DE-P00/009 — Jul/2005 -
Rev. A e Concreto Asfaltico Convencional.

Serao apresentadas as analises realizadas com a camada de base composta por Brita Graduada

Tratada com Cimento — BGTC e a sub-base em composta com Material Terros Argilo-arenoso
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com adicao de 2,0% de Cimento Portland CP 11 Z, em

massa. A estrutura de pavimento a ser avaliada:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e = 7,0 cm;
- Base: Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), com e = 18,0 cm;
- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP Il Z, com e = 14,0 cm;

- Subleito - ISC = 10,0%.

VIA
040

Tabela 29 - Verificagcdao Mecanistica — Marginal da BR-040 — Brita Graduada Tratada com
Cimento (BGTC) e CAUQ Convencional

VERIFICAGAO MECANISTICA

N USACE |2,14E+07
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA 13 - Marginal BR-040 - Base: BGTC
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CAUQFAIXA C 7,00 35000 0,30
Base BGTC 18,00 75000 0,25
Sub-base Solo + Cimento 14,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRACAO (€T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdo
£t €t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 8,78E+06 2,12E-04 | 3,20E-05| Aprovado
2 - TENSAO DE TRACAO NA FIBRA INFERIOR DA CAMADA CIMENTADA (BGTC)
. ot Tensdo naFlexdo ot T(.enféo ot Tensdo vpe ~
Autor Ano N Projeto (USACE) de Ruptura (kef/cm?) A(:;nllzsrlnvle)l Atu(ig:/eclr:zE)MC Verificagdo
Balbo 1993 2,14E+07 10 5,00 5,04 Reprovado
3 - DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (£V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagao
&v &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 2,14E+07 3,35E-04 | 1,77E-04 | Aprovado
4 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm (x0,01mm) Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 2,14E+07 52,46 21,91 Aprovado

Fonte: do Autor (dados obtidos no software AEMC)

Diante dos resultados apresentados acima, verificou-se que a estrutura apresentada, nao

atendeu, quando avaliado pelo Método Mecanicista Empirico, ao critério de deformacao

especifica de tragao na fibra inferior da camada cimentada.

Com isso, prosseguimos com a verificagdo mecanistica, por tentativa com a seguinte estrutura

de pavimento:

- Revestimento: CAUQ (30/45), Faixa C, com e =7,5 cm;

- Base: Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), com e = 18,0 cm;
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- Sub-base: Solo + 2,0% Cimento Portland CP 11 Z,
come =14,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Tabela 30 - Verificagcdo Mecanistica — Marginal da BR-040 — Brita Graduada Tratada com
Cimento (BGTC) e CAUQ Convencional - Aprovada

VERIFICAGAO MECANISTICA

N USACE 2,14E+07|
N AASHTO | 8,78E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA 14 - Marginal BR-040 - Base: BGTC

CAMADA MATERIAL ESP.(cm) [ MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CAUQFAIXA C 7,50 35000 0,30
Base BGTC 18,00 75000 0,25
Sub-base Solocal 14,00 2000 0,37
Subleito Argilo-arenoso Infinita 1100 0,40
1- DEFORMAGAO ESPECIFICA DE TRAGAO (£T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagdo
€t €t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 8,78E+06 2,12E-04 2,92E-05 Aprovado
2 - TENSAO DE TRACAO NA FIBRA INFERIOR DA CAMADA CIMENTADA (BGTC)
. ot Tensdo na Flexdao ot Tt_:'nfio ot Tenséo ap: ~
Autor Ano N Projeto (USACE) de Ruptura (kgf/cm?) Admissivel Atuante/AEMC| Verificagdo
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
Balbo 1993 2,14E+07 10 5,00 4,91 Aprovado
3 - DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (EV) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Ev &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 2,14E+07 3,35E-04 1,72E-04 | Aprovado
4 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm (x0,01mm) Daemc
DNER-PRO11/79 | 1979 | 301 | 0176 | 2,14E+07 | ' 52,46 22,22 | Aprovado

Pelo resultado exposto acima, verificamos que a estrutura testada foi aprovada e atende aos

critérios mecanicistas empiricos.

14.0 Camada Anti-Reflexao de Trincas (CART) em Tratamento
Superficial Duplo (TSD)

A Camada Anti-Reflexdo de Trincas tem a funcdo de conter e postergar as trincas
advindas da camada cimentada (BGTC) subjacente. Sera executada em Tratamento
Superficial Duplo — TSD, formado por duas aplicagbes de ligante asfaltico e duas

aplicagdes de agregado mineral, sucessivas e alternadas.

A referida camada sera executada conforme Especificagcdo do DNIT, DNER — ES 392/99,
utilizando como ligante betuminoso, a emulsao asfaltica modificada por polimero — SBS,
tipo RR-1C-E.
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Devera ser executada duas camadas de Tratamento Superficial, a primeira camada de
tratamento superficial constituida de uma aplicagdo de ligante betuminoso, taxa de 1,2 a
1,8 I/m?, coberta por camada de agregado, com taxa variando de 20 a 25 kg/m?, sendo
enquadrado na Faixa Granulométrica “A” e submetida a compresséo. A segunda camada
de tratamento superficial sera constituida de uma aplicagdo de ligante betuminoso, taxa
de 0,8 a 1,2 I/m?, coberta por camada de agregado, com taxa variando de 10 a 12 kg/m?,

sendo enquadrado na Faixa Granulométrica “B” e submetida a compressao.

15.0 Critérios para a Liberagcao de Trechos Avaliados por Ensaios
Deflectométricos com Viga Benkelman

Os ensaios visando a obtencido das deflexbes recuperaveis, deverdo ser executados nas
camadas onde houver parametros para tal. Os ensaios deflectométricos deverao ser executados
em todas as faixas de rolamento e em todas as estacas (ou seja a cada 20 (vinte) metros),
devendo ser observado o posicionamento do eixo simples de roda dupla do veiculo a ser utilizado
para tal agéo, de modo que a leitura da deflexao recuperavel em cada estaca, seja realizada na
“trilha de roda” mais carregada, para isto devera ser observado pelo executor/operador do ensaio

a inclinagdo transversal da faixa em que esta sendo realizada a medicao da deflexao.

Os critérios de aceitagao de trecho(s) avaliado(s) serao os seguintes:
- 10% da quantidade de leituras feitas nas estacas ensaiadas, poderdo estar acima do valor

especificado de deflexao recuperavel para a respectiva camada avaliada;

- Desde que o valor(es) que esta(ao) acima do valor especificado em projeto, ndo supere(m) em

15% o valor especificado para a deflexdo recuperavel para a camada que esta sendo avaliada.
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16.0 Resumo das Solugoes de Pavimento — Marginal da BR-040

16.1 Base em Brita 1-Solo-Cimento e CAUQ Convencional —
Intervengdes Necessarias — Marginal da BR-040

Tabela 31 — Solugédo de Dimensionamento — Marginal da BR-040 — Base em Brita 1-Solo-
Cimento e CAUQ Convencional

Estrutura do Pavimento

- CAUQ Faixa C (30/45) — e =10,0 cm
- Base em Material Granular (52,0% Brita 1 + 48,0% Solo + 3,0% de Cimento Portland) CP I

Z 32, come =18,0 cm;

- Sub-base em Material Terroso + 2,0% Cimento Portland CP Il Z 32, com e = 19,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Intervencdes Necessarias

- Executar camada de subleito com 60,0 cm de espessura, sendo 03 camadas de
20,0 cm cada uma, compactadas na Energia Intermediaria com GC = 100,0%; com
ISC = 10,0%, conforme a Especificagao DNIT 108/2009-ES;
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- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 102
centésimos de milimetros.

- Executar camada de sub-base com 19,0 cm de espessura, sendo executada em
Material Terroso Argilo-Arenoso (proveniente das caixas de empréstimo) + 2,0% de
Cimento Portland CP Il Z 32, compactada na Energia Intermediaria com GC =
100,0%; ISC = 20,0%, conforme a Especificagcdo DNIT 140/2022-ES. Para o calculo
da massa de Cimento Portland CP Il Z 32 na mistura, considerar a Massa Especifica
Aparente Seca do Solo Fino Argiloso igual a 1,657 g/cm3. Sugerimos que a
distribuicdo do Cimento Portland, seja realizada por meio de caminh&o distribuidor;
- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 85
centésimos de milimetros.

- Executar camada de base com 18,0 cm de espessura, estabilizada
granulometricamente e quimicamente, com 52,0% de Brita 1 + 48,0% de Material
Terroso Argilo-Arenoso (proveniente das caixas de empréstimo) + 3,0% de Cimento
Portland CP Il Z 32, em massa, compactada na Energia Modificada com GC =
100,0%, ISC = 80,0%, com a Granulometria da Mistura enquadrada na Faixa C, com
a relacao de 1,1 kg de Brita 1/1,0 kg de Solo Argilo-Arenoso, com a granulometria
sento enquadrada de acordo com a Especificagdo DNIT 141/2022-ES. Para o célculo
da massa de Cimento Portland a ser adicionada a mistura, considerar a Massa
Especifica Aparente Seca igual a 2,05 g/cm3. Sugerimos que a distribuicdo da Brita
1 e do Cimento Portland, sejam realizados por meio de caminh&o distribuidor;

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 65
centésimos de milimetros.

- Execugdo de Imprimagdo com Emulsdo Asfaltica Imprimante (EAI), taxa de
aplicacéo de 0,9 a 1,3 I/m2, conforme Especificagdo DNIT 144/2014 — ES.

- Executar Pintura de Ligacdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com
proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m2, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 5,0 cm espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, em
toda a plataforma, conforme Especificacées: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE P00/027
—Jul/2005 - Rev. A - DER-SP.

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 50

centésimos de milimetros.
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- Executar Pintura de Ligacdo, com emulséo asfaltica diluida com agua com

proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m?, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 5,0 cm de espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, nas
faixas de rolamento, conforme Especificacdes: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE
P00/027 — Jul/2005 — Rev. A - DER-SP.

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 38

centésimos de milimetros.

Fonte: do Autor

16.2 Base em Brita Graduada Simples (BGS e CAUQ Convencional —
Intervengoes Necessarias — Marginal da BR-040.

Tabela 32 - Solugao de Dimensionamento — Marginal da BR-040 — Base em BGS e CAUQ
Convencional

Estrutura do Pavimento

- CAUQ Faixa C (50/70) — e = 12,0 cm

- Base em Brita Graduada Simples (BGS), com e = 15,0 cm;

- Sub-base em Material Terroso + 2,0% Cimento Portland CP Il Z 32, e = 20,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Intervencdes Necessarias

- Executar camada de subleito com 60,0 cm de espessura, sendo 03 camadas de
20,0 cm cada uma, compactadas na Energia Intermediaria com GC = 100,0%, com
ISC = 6,0%, conforme a Especificagdo DNIT 108/2009-ES;

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 102
centésimos de milimetros.

- Executar camada de sub-base com 20,0 cm de espessura, sendo executada em
Material Terroso Argilo-Arenoso (proveniente das caixas de empréstimo) + 2,0% de
Cimento Portland CP Il Z 32, compactada na Energia Intermediaria com GC =
100,0%, ISC = 20,0%, conforme a Especificagdo DNIT 140/2022-ES. Para o calculo
da massa de Cimento Portland CP |l Z 32 na mistura, considerar a Massa Especifica

Aparente Seca do Material Terroso Argilo-arenoso igual a 1,657 g/cm3. Sugerimos
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que a distribuicdo do Cimento Portland, seja realizada por meio de caminhao
distribuidor,;

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 84
centésimos de milimetros.

- Executar camada de base com 15,0 cm de espessura, utilizando Brita Graduada
Simples (BGS), compactada na Energia Modificada com GC = 100,0%, ISC = 100,0%
conforme a Especificacdo Técnica do DER-SP — ET-DE-P00/008 — Jul/2005 — Rev.
A

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 78
centésimos de milimetros.

- Execugdo de Imprimagdo com Emulsdo Asfaltica Imprimante (EAIl), taxa de
aplicagéo de 0,9 a 1,3 I/m?, conforme Especificagcdo DNIT 144/2014 — ES.

- Executar Pintura de Ligagcdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com
proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m?, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 3,0 cm de espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, em
toda a plataforma, conforme Especificagdes: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE P00/027
—Jul/2005 - Rev. A - DER-SP.

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 56
centésimos de milimetros.

- Executar Pintura de Ligacdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com
proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m?, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 4,0 cm de espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, em
toda a plataforma, conforme Especificacdes: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE P00/027
—Jul/2005 — Rev. A - DER-SP.

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 44
centésimos de milimetros.

- Executar Pintura de Ligagcdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com
proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m2, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 5,0 cm de espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, nas
faixas de rolamento, conforme Especificacdes: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE
P00/027 — Jul/2005 — Rev. A - DER-SP.
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- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 36

centésimos de milimetros.

Fonte: do Autor

16.3 Base em BGTC e CAUQ Convencional — Intervengoes Necessarias
— Marginal da BR-040

Tabela 33 — Solugao de Dimensionamento — Marginal da BR-040 — Base em BGTC e
CAUQ Convencional

Estrutura do Pavimento

- CAUQ Faixa C (30/45) —e = 17,5 cm

- Base em Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), com e = 18,0 cm;

- Sub-base em Material Terroso + 2,0% Cimento Portland CP 11 Z 32, e = 14,0 cm;
- Subleito — ISC = 10,0%.

Intervencdes Necessarias

- Executar camada de subleito com 60,0 cm de espessura, sendo 03 camadas de
20,0 cm cada uma, compactadas na Energia Intermediaria com GC = 100,0%, com
ISC = 6,0%, conforme a Especificagdo DNIT 108/2009-ES;

- A deflexéo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 102
centésimos de milimetros.

- Executar camada de sub-base com 14,0 cm de espessura, sendo executada em
Material Terroso Argilo-Arenoso (proveniente das caixas de empréstimo) + 2,0% de
Cimento Portland CP Il Z 32, compactada na Energia Intermediaria com GC 2
100,0%, ISC = 20,0%, conforme a Especificagcdo DNIT 140/2022-ES. Para o calculo
da massa de Cimento Portland CP Il Z 32 na mistura, considerar a Massa Especifica
Aparente Seca do Solo Fino Argiloso igual a 1,657 g/cm3. Sugerimos que a
distribuicao do Cimento Portland, seja realizada por meio de caminhao distribuidor;
- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 90
centésimos de milimetros;

- Executar a camada de base em Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), com

teor de cimento variando de 4,0 a 6,0%, em massa, para fins de Orgamento adotar
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o percentual de 6,0%, com espessura de 18,0 cm, sendo compactada na Energia
Modificada com Grau de Compactacédo = 100%, tendo como base a Especificacédo
Técnica do DER-SP — ET-DE-P00/009 — Jul/2005 — Rev. A., exceto com relagao a
Energia de Compactagéo, item 5.5, folha 8/24 da referida Especificagdo. Devera
apresentar Resisténcia a Compressao Simples Axial aos 07 dias 3,5 MPa, aos 28
dias 5,0 MPa. Resisténcia a Tragdo na Compressao Diametral de 1,0 MPa, aos 28
dias. Para o calculo da quantidade de Cimento Portland, para fins de Orgamento,
considerar a Massa Especifica Aparente Seca da BGTC igual a 2.200 kg/m3.

- A cura devera ser realizada com banho de emulsao asfaltica tipo RR-1C, taxa de
aplicacédo de 0,6 a 0,8 I/m2, com taxa residual = 0,3 I/m2, conforme Especificacédo
DNIT 145/2014 - ES;

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 30
centésimos de milimetros;

- Executar Tratamento Superficial Duplo (TSD), com emulséo asfaltica modificada
por polimero - SBS, tipo RR-1C-E, conforme Especificagdo DNIT DNER 392/99 —
ES;

- Executar Pintura de Ligagcdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com
proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicagdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m2, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 3,0 cm de espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, em
toda a plataforma, conforme Especificacées: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE P00/027
—Jul/2005 - Rev. A - DER-SP.

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 25
centésimos de milimetros;

- Executar Pintura de Ligagcdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com
proporcao de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicagdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual
entre 0,4 e 0,5 I/m2, conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES.

- Executar 4,5 cm de espessura de CAUQ Convencional — Faixa C — CAP 30/45, nas
faixas de rolamento, conforme Especificagdes: DNIT 031/2006 — ES e ET-DE
P00/027 — Jul/2005 — Rev. A - DER-SP.

- A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 22

centésimos de milimetros.

17.Dimensionamento da Pista Principal + Acostamento
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Para o trafego obtido N = 3,68x107, o Método do DNIT sugere o revestimento
asfaltico em CAUQ com 10,0 cm de espessura.

Base: BGS + Solo + 3,0% de Cimento Portland

- CAUQ (C) = 6,0 cm (Faixas de Rolamento)

- Pintura de Ligagao (tipo RR-1C, diluida com agua na proporgéao de 1:1, com taxa de
aplicagao de 0,8 a 1,0 I/m2 e taxa residual entre 0,4 e 0,5 I/m2, conforme
Especificagdao DNIT 145/2014 — ES)

- CAUQ (C) = 4,0 cm (Toda a Plataforma)

- Pintura de Ligacgao (tipo RR-1C, diluida com agua na proporc¢éo de 1:1, com taxa de
aplicagao de 0,8 a 1,0 I/m2 e taxa residual entre 0,4 e 0,5 I/m2, conforme
Especificagdao DNIT 145/2014 — ES)

- Imprimacéo (EAI - taxa de aplicagédo de 0,9 a 1,3 I/m2, conforme Especificagdo DNIT
144/2014 — ES)

- Base = 18,0 cm (80,0% de Brita Graduada Simples (BGS) — Faixa || — Norma ES-P
05/18 — DER/PR + 20,0% de Solo Fino Argilo-Arenoso + 3,0% de Cimento Portland
CP-IV 32-RS, com relagao de 4,0 kg de BGS/1,0 kg de solo). Para calculo do
percentual de cimento na mistura, considerar a Massa Especifica Aparente Seca igual
a 2,10 g/cm3)

- Sub-base = 19,0 cm (Solo Fino Argilo-Arenoso (proveniente da caixa de empréstimo)
+ 4,0% de Cal Hidratada Tipo CH-l — Calcitica. Para calculo do percentual de Cal
Hidratada na mistura, considerar a Massa Especifica Aparente Seca do Solo igual a
1,657 g/cm3)

- Subleito (ISC = 10,0%) (Executar camada de subleito com 60,0 cm de espessura,
sendo 03 camadas de 20,0 cm cada uma, compactadas na Energia Intermediaria com
GC = 100,0%, com ISC = 10,0%, conforme a Especificagcdo DNIT 108/2009-ES)

17.1.Resumo das Solugoes
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Conforme dimensionado anteriormente, as

solugdes propostas para este projeto sao apresentadas a seguir.

Estrutura 1 - Base de solo + brita + cimento

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento; e =5,0 cm;

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgao de 1:1, tipo
RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento e no acostamento; e = 5,0 cm;

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgao de 1:1, tipo
RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;

Imprimagéao com Emulséo Asfaltica Imprimante (EAI), taxa de aplicagéo de 1,1 I/m?;

Base (52,0% de Brita 1 + 48,0% de Solo Fino Argilo-Arenoso + 3,0% de Cimento Portland
CP Il Z 32, com relagéo de 1,1 kg de Brita 1/1,0 kg de solo). Para calculo do percentual
de Cimento Portland na mistura, considerar a Massa Especifica Aparente Seca igual a
2,05 g/cm?®); e = 18,0 cm;

Sub-base em solo melhorado com cimento (Solo Fino Argilo-Arenoso (proveniente das
caixas de empréstimo) + 2,0% de Cimento Portland CP Il Z 32. Para calculo do
percentual de Cimento Portland, considerar a Massa Especifica Aparente Seca do Solo

igual a 1,657 g/cm?); e = 19,0 cm;

Subleito em Material Terroso ISC > 10%. Executar camada de subleito com 60,0 cm de
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espessura, sendo 03 camadas de 20,0 cm cada

uma, compactadas na Energia Intermediaria com GC = 100,0%, com ISC = 10,0% ; e =
60,0 cm;

Estrutura 2 - Base em BGS

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento; e = 5,0 cm;

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgao de 1:1, tipo
RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento e no acostamento; e =4,0 cm;

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgéo de 1:1, tipo
RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento e no acostamento; e = 3,0 cm;

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgao de 1:1, tipo
RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;
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Imprimagcdo com Emulsao Asfaltica Imprimante

(EAI), taxa de aplicagao de 1,1 I/m?;

Base em Brita Graduada Simples (considerar a Massa Especifica Aparente Seca igual a
2,20 g/cm?®); e = 15,0 cm;

Sub-base em solo melhorado com cimento (Solo Fino Argilo-Arenoso (proveniente das
caixas de empréstimo) + 2,0% de Cimento Portland CP Il Z 32. Para calculo do
percentual de Cimento Portland, considerar a Massa Especifica Aparente Seca do Solo

igual a 1,657 g/cm?); e = 20,0 cm;

Subleito em Material Terroso ISC > 10%. Executar camada de subleito com 60,0 cm de
espessura, sendo 03 camadas de 20,0 cm cada uma, compactadas na Energia
Intermediaria com GC = 100,0%, com ISC =2 10,0% ; e = 60,0 cm;

Estrutura 3 - Base em BGTC

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento; e =4,5 cm;

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgéo de 1:1, tipo
RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;

Camada de Rolamento em CAUQ (30/45) - Faixa C, a ser aplicando na pista de

rolamento e no acostamento; e = 3,0 cm

Pintura de Ligagao, com emulsao asfaltica diluida com agua com proporgao de 1:1, tipo
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RR-1C, taxa residual de 0,45 I/m?;

CART (Camada Anti-Reflexdo de Trincas) - Tratamento Superficial Duplo (TSD), com

emulsao asfaltica modificada por polimero - SBS, tipo RR-1C-E;

Cura (Pintura com Emulséo Asfaltica - tipo RR-1C, diluida com agua na propor¢ao de
1:1, com taxa de aplicacao de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual entre 0,4 € 0,5 I/m?;

Base (Considerar a Massa Especifica Aparente Seca igual a 2,20 g/cm?® e adotar o
percentual de 6,0% de cimento Cimento Portland CP Il Z 32); e = 18,0 cm;

Sub-base em solo melhorado com cimento (Solo Fino Argilo-Arenoso (proveniente das
caixas de empréstimo) + 2,0% de Cimento Portland CP Il Z 32. Para calculo do
percentual de Cimento Portland na mistura, considerar a Massa Especifica Aparente

Seca do Solo igual a 1,657 g/cm3); e = 14,0 cm;

Subleito em Material Terroso ISC > 10%. Executar camada de subleito com 60,0
cm de espessura, sendo 03 camadas de 20,0 cm cada uma, compactadas na Energia
Intermediaria com GC = 100,0%, com ISC =210,0% ; e = 60,0 cm;

17.2.Controle Deflectométrico
Para que as camadas dos pavimentos trabalhem adequadamente é necessario

que todos os cuidados estabelecidos nas normas e especificagdes vigentes sejam
atendidos.

Recomenda-se que seja realizado o controle complementar de qualidade da

execucao das camadas do pavimento por meio do levantamento das deflexdes maximas
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no topo de cada camada executada, com o

emprego da viga Benkelman.

18.CADASTRO UNIFICADO DE INTERFERENCIA
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O cadastro de interferéncias foi desenvolvido com o objetivo de identificar e
quantificar todos os elementos fisicos localizados na area de abrangéncia
do projeto, tanto superficiais quanto subterraneos.

As interferéncias foram cadastradas com base no levantamento topografico
da faixa de dominio da rodovia e em consulta aos projetos e cadastros das
concessionarias identificadas no trecho (quando houve).

Interferéncias identificadas no desenho grafico no volume 2 deste projeto.

19.DRENAGEM

20.INTRODUGAO

A Marginal da BR-040, via de ligacéo entre a DF-495 e DF-251 no 3° Distrito do
DER-DF, localiza-se na Regido Administrativa de Santa Maria, R. A. Xlll — Distrito

Federal.

Segundo o Decreto Federal N° 27.365/2006, que estabelece regulagdo com
relacdo as medidas das Faixas de Dominio das Rodovias do Sistema Rodoviario do
Distrito Federal, a BR-040 esta inserida no Grupo |, cujas larguras sdo de 100 m (cem

metros), divididos simetricamente em relagédo aos eixos dos canteiros centrais.
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Figura 1 - Mapa de Localizacdo da Via (Google Earth Pro, 2020, sem escala).

21. CALCULOS E PROCEDIMENTOS

Com o intuito de se realizar o dimensionamento das estruturas de drenagem, e a

escolha dos dispositivos padrao, este documento buscou diretrizes nos instrutmentos
norteadores:

Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem (DNIT, 2005);

Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006);

Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem (DNIT, 2018);
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Manual de Drenagem e Manejo de Aguas
Pluviais Urbanas do Distrito Federal (ADASA, 2018), e;

Termo de Referéncia e Especificagées para Elaboracdo de Projeto de Sistema de
Drenagem Pluvial no Distrito Federal (NOVACAP, 2019).

22. INTERFERENCIAS

Apesar de existirem postes de titularidade da CEB, redes de abastecimento de
agua e de esgotamento sanitario (CAESB) nas proximidades com a pista projetada, ndo

foram detectadas interferéncias, que inviabilizem a realizagao da obra.

23. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O levantamento planialtimétrico cadastral utilizado foi fornecido pela contratante,
as complementagdes de topografia foram extraidas das cartas 1:1.000 denominadas
200-I-4-D, 200-I1-2-A, 200-111-5-A, 200-I11I-5-C, 216-I-2-B, 216-I-2-D, 216-I-5-B, 216-I-5-
D, 216-1lI-2-B, 216-11I-3-C.

24. METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS

VALETAS

a. AREA DE CONTRIBUICAO

A area de contribuigcdo do projeto consiste na via e nas areas adjacentes a pista
cujos vetores de caimento apontam para a via. As areas estdo apresentadas nas folhas
01 a 06, sao parte integrante deste documento e encontram-se em anexo, no item 0,
ANEXO Il —.
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b. COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

O runoff determina a relagéo entre a quantidade de agua que precipita e a que
escoa em uma area, com determinado tipo de cobertura de solo. Quanto mais
impermeavel for a cobertura do solo, maior sera o coeficiente. Para a fixagado do runoff
podem ser usados valores tabelados e intrinsecos ao tipo de uso e ocupacido das
superficies. O Termo de Referéncia e Especificagbes para Elaboragado de Projetos de
Sistema de Drenagem Pluvial no Distrito Federal (NOVACAP, 2019) estabelece os

seguintes valores de runoff:

Tabela 1 — Coeficientes de escoamento superficial (NOVACAP, 2019)

Valor
Tipo de Uso e Ocupacgao do Solo correspondente do
Runoff (C)

Areas calgadas ou impermeabilizadas 0,90

Areas com bloco intertravado macico 0,78

Areas urbanizadas com areas verdes 0,70

Areas com bloco intertravado vazado com 0.40
preenchimento de areia ou grama

Areas de solo natural com recobrimento de brita 0,30

Areas com inclinagdo superior a 5% integralmente 0.20
gramadas ou com jardins ou vegetacéo natural

Areas com inclinagdo inferior a 5% integralmente 015
gramadas ou com jardins ou vegetacao natural

No caso em que uma mesma area possui tipos diferentes de coberturas €
necessaria a compatibilizacdo dos coeficientes. Esta é feita, realizando-se uma média

ponderada dos valores, conforme equacgao.

C— Yic1A; x C; Equacdo 1 — Calculo

2iz14i  do runoff total da area de
contribuigcao
Em que:

(11

Ai é a area parcial, “i” considerada;
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Ci é o coeficiente relacionado a area Ai.

O escoamento superficial em areas urbanas é diretamente ligado ao transporte de
agua em diferentes superficies, o que influenciara no direcionamento da agua superficial
e a protecao contra os fendmenos provocados pelo seu deslocamento.

Como conhecido, a precipitagdo da agua que atinge o solo encontra superficies
mais permeaveis, geralmente as mais naturais como vegetagao nativa, campos abertos,
jardins e gramados, ou encontra superficies menos permeaveis, geralmente antropicas
como telhados, superficies concretadas, pavimentagcdes de paralelepipedos ou
asfaltadas. Essa permeabilidade do solo influi diretamente na capacidade de infiltracao,
ou seja, quanto mais cobertura vegetal tiver o solo, maior sera a quantidade de agua que
ele pode absorver, diminuindo assim a ocorréncia de excesso de precipitacdo a ser
direcionada.

Para cada uma dessas superficies € determinado um coeficiente de escoamento
superficial, denominado de “C”, definido como a razdo entre o volume de agua escoado
superficialmente e o volume de agua precipitado. Assim, foram mapeados através do
método de fotointerpretacdo os diferentes tipos de superficie com o mesmo valor de
coeficiente de escoamento superficial para se chegar o mais proximo possivel dos
valores reais de calculos de drenagem urbana na regido.

O meétodo consiste em identificar visualmente os diferentes usos e cobertura do
solo conforme proposto pela NOVACAP em seu Termo de Referéncias para elaboragao
de estudos e projetos, bem como também do Manual de Drenagem Urbana do Distrito
Federal, publicado pela ADASA, ambos coincidente, de onde foi extraida a Tabela 1
anteriormente apresentada.

A partir dos levantamentos anteriormente descritos, foram obtidos os tipos de
ocupacgao para cada uma das 14 sub-bacias que compdem a area de contribuigcao total.
Dessa forma, para cada sub-bacia foi calculado um coeficiente de escoamento
superficial.
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Tabela 2 — Calculo do runoff

VALOR DA VALOR DO VALOR DA VALORDO
= = AREA RUNOFF ~ = A
ID CLASSIFICACAO DO USO E OCUPACAO AC . D CLASSIFICACAO DO USO E OCUPACAO AiEA RUNOFF
[
m? - m? -
Grama 19,084.165 0.15 Grama 18,121.304 0.15
Pavimento CBUq 13,127.821 0.90 Pavimento CBUq 10,472.697 0.90
Total 32,211.986 - Total 28,594.000 -
Runoff calculado (C) = |0.46 Runoff calculado (C) =|0.42
Runoff adotado (C) = |0.50 Runoff ad\ lo (C) = |0.42
ID CLASSIFICAGAO DO USO E OCUPAGAO VA;:::ADA V:l:gg:’? VAAI,':SADA V:J:ZII’)FO
ID CLASSIFICAGAO DO USO E OCUPAGCAO
AC [ AC [
m? - m? -
Grama 962.861 0.15 Grama 1,428.742 0.15
Pavimento CBUq 2,655.125 0.90 Pavimento CBUq 2,469.145 0.90
Total 3,617.986 - Total 3,897.887 -
Runoff calculado (C) = (0.70 Runoff calculado (C) = |0.63
Runoff adotado (C) = (0.80 Runoff adotado (C) = (0.70
~ ~ VALOR DA VALOR DO ~ ~ VALOR DA VALOR DO
D CLASSIFICACAO DO USO E OCUPACAO AREA RUNOFE D CLASSIFICACAO DO USO E OCUPACAO AREA RUNOFF
AC [ AC [
m? - m? -
Grama 1,880.301 0.15 Grama 336.540 0.15
Pavimento CBUq 2,029.700 0.90 Pavimento CBUq 606.014 0.90
Total 3,910.000 - Total 942.554 -
Runoff calculado (C) = |0.54 Runoff calculado (C) = [0.63
Runoff adotado (C) = [0.60 Runoff adotado (C) = (0.70
VALOR DA VALORDO VALOR DA VALORDO
ID | CLASSIFICACAO DO USO E OCUPAGAO A;EA RUNOFF ID | CLASSIFICACAO DO USO E OCUPAGAO A;EA RUNOFF
[ [
m? - m? -
Grama 1,612.354 0.15 Grama 1,251.433 0.15
Pavimento CBUq 3,350.674 0.90 Pavimento CBUq 4,616.867 0.90
Total 4,963.028 - Total 5,868.300 -
Runoff calculado (C) =|0.66 Runoff calculado (C) =|0.74
Runoff ad. lo (C) ={0.70 Runoff adotado (C) = [0.80

A7 A8

VALORDA VALORDO
ID CLASSIFICAGAO DO USO E OCUPAGCAO AAR(E:A RUNOFF
[
m? -
Grama 3,040.875 0.20
Pavimento CBUq 2,003.821 0.90
Total 5,044.696 -
Runoff calculado (C) =|0.48
Runoff adotado (C) =|0.50

A14

c. CALCULO DA VAZAO DE PROJETO

Para o desenvolvimento do calculo da vazéo sera adotado o “Método Racional”,
tendo em vista que a area a ser drenada é menor que 100 hectares, assim como todas
as sub-bacias. O método racional para a determinagao da vazao de projeto consiste na
aplicagao da seguinte equacgéao:

_ : Equacao 2 — Calculo
=C A
¢ xex da vazé&o de projeto

Em que:
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J Q é a vazao (I/s);
e C é o coeficiente de escoamento superficial (runoff);
e ié aintensidade duracao e frequéncia da chuva (I/s.ha), e;

e A é a area de contribuigédo (ha).

d. EQUAGAO INTENSIDADE-DURAGAO-FREQUENCIA
DA CHUVA

Para determinacdo da intensidade pluviométrica de projeto sera utilizada a
equacao IDF do Termo de Referéncia e Especificagées para Elaboragao de Projetos de
Sistema de Drenagem Pluvial no Distrito Federal (NOVACAP, 2019).

. 4374,17.T%%7 Equagdo 3 — Calculo
LT TT, + 11)088% da intensidade de chuva

Em que:

¢ i é intensidade-duracao-frequéncia da chuva (l/s.ha);
e T é o periodo de retorno (anos), €;

e Td é a duracdo da chuva (minutos).

e. PERIODO DE RECORRENCIA

Para o dimensionamento das estruturas foi adotado um TR de 5 anos.

f. TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentragao consiste no espaco de tempo que as aguas pluviais
levar&o para alcangar a segao do dispositivo de drenagem que esta sendo considerado.
Este tempo de deslocamento varia com a distédncia e as caracteristicas do terreno, tais
como depressdes e granulometria do solo. Os tempos de concentragédo foram adotados
como sendo 5 minutos, que é a recomendagdo para drenagem superficial. Ja para o
calculo de rede considerou-se 15 minutos, conforme TR (NOVACAP, 2019), e para o

tempo de percurso considerou-se a seguinte equacgao:
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Equacéao 4 —

Calculo do tempo de percurso
Em que:
e Tc é otempo de percurso da rede (s);
e S é o comprimento do segmento de rede (m), €;

e V é a velocidade no trecho (m/s).

g. VELOCIDADE

A velocidade pode ser obtida por meio da seguinte equacgao:

V= % x ha/a xS/ Equagéo 5 —
Calculo da velocidade no tubo

Em que:

e V é a velocidade no trecho (m/s);

e n é arugosidade de Manning, tabelado segundo TR (NOVACAP, 2019) (m_1/3. s);
e Rh é o raio hidraulico (m);

e S é adeclividade do segmento do trecho de tubulagéo (m/m).

Para velocidade maxima nos dispositivos adotou-se 6,0 m/s.

h. VERIFICAGAO DA LAMINA D’AGUA

O calculo pela Equagao de Manning é crucial para determinar a lamina d’agua no
dispositivo, e realizar a verificagao hidraulica em funcao dos parametros estabelecidos
pelos instrumentos norteadores.

0= 1 A% x P Y3 5 sYa Equacgéo 6 —
n Calculo da vaz3ao no tubo
Em que:

e Q é avazao no trecho (m?s);
e n é arugosidade de Manning, tabelado segundo TR (NOVACAP, 2019) (m_1/3. s);
e A é a area molhada (m?);

e P é o perimetro molhado (m), €;
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o S é a declividade do segmento do trecho de

tubulagéo (m/m).

As planilhas de dimensionamento hidraulico das redes encontram-se em anexo.

i. CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO

Para o posicionamento das saidas de agua foi realizado o calculo do comprimento
critico, que consiste na divisdo da vazao da area de contribuicdo pela vazao maxima
admissivel segundo os critérios estabelecidos pelo projeto. A planilha de
dimensionamento encontra-se em anexo, item 0, ANEXO | — DIMENSIONAMENTO.

j. DISPOSITIVOS PADRAO DNIT UTILIZADOS

Para os dispositivos de captacdo de drenagem superficial foram utilizadas as
entradas para descidas d’agua EDA (EDA-01), desenho 1.12 do Album de Projetos-Tipo
de Dispositivos de Drenagem.

Para os dispositivos de condugédo de drenagem superficial foram utilizados
sarjetas triangulares em concreto (STC 125-27, e STC 73-15), do desenho 1.3 do Album
de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Para o transporte do defluvio nos taludes foram escolhidos os dispositivos
descidas d’agua de aterros em degraus (DAD-02), do desenho 1.17 do Album de
Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Para a dissipacédo da energia do escoamento foram escolhidos os dissipadores
aplicaveis as saidas de bueiros tubulares (DEB-04), desenho 1.19, e dissipadores DIS-
1, desenho 1.20 do Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Ao termino das DAD’s ndao foram considerados dissipadores em fungao das
estruturas ja serem um tipo de dissipador em degraus.

No caso desse projeto, algumas das sarjetas foram conduzidas até o dissipador
de energia DES, e posteriormente a mini-bacia de acumulagao. Os dispositivos adotados
nesse projeto possuem o seu revestimento em concreto.

Os dispositivos foram locados por meio de estaqueamento fornecido pelo
Contratante. O estaqueamento esta presente tanto nas planilhas de dimensionamento
hidraulico quanto nos desenhos técnicos.

O dimensionamento foi realizado conforme recomendacdo do Manual de

Drenagem de Rodovias (DNIT, 2006), por meio do Método Racional, Equagdo de
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Manning, entre outras. O dimensionamento

completo pode ser encontrado no referido manual.
As planilhas em anexo apresentam o dimensionamento e a locagdo dos

dispositivos.

k. RESERVATORIOS DE ACUMULAGCAO

Para evitar problemas como processos erosivos e de alagamentos foram
dimensionados reservatorios de acumulagao ao longo da pista.

Tais dispositivos serdo executados completamente em corte, com crista externa
no nivel do terreno natural. Em locais onde a altura do corte for superior a 1,5 m, com o
intuito de se promover a seguranga viaria local, recomenda-se a instalagdo de defensas
metalicas. Os taludes de corte deverao ser executados com a implantagao de geogrelha
juntamente com o plantio de grama da espécie batatais para evitar processos erosivos.
Sugere-se que seja realizado o plantio de grama e de vegetagao ao longo de toda a faixa

de dominio da estrada vicinal.

Figura 2 - Aplicagdo de geogrelha em taludes.

O dimensionamento dos reservatorios foram realizados segundo os critérios da
Resolugédo n° 9 da ADASA estabelece que o volume de armazenamento dos
reservatorios de quantidade.

Equacao 7 —
V = 4,705.Ai.Ac Determinagéo do volume de
quantidade para o reservatorio.

Em que:
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. V é o volume de quantidade do
reservatorio a ser implantado (m?);
e Ai é o percentual da média ponderada;

e Ac é a area de contribuigao (ha).

25.  SINALIZACAO

O projeto abrange a sinalizagao horizontal e vertical para a marginal da BR-
040. A sinalizagao vertical compreende a instalacao de placas. A sinalizacao
horizontal constitui-se de linhas, dizeres e pictogramas pintados no
pavimento. A execugdo da sinalizagao devera obedecer ao projeto a ser
fornecido pelo DER/DF e ainda, estar de acordo com os Manuais de
Sinalizagdo de Tréansito do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) e

especificagdes vigentes no DNIT.

25.1 Sinalizac¢ao Vertical

Compbdem-se de grupo de sinais destinados a regulamentacéao, adverténcia,
informacéo e educacgao. A implantacdo das placas devera ser executada
conforme as instrugées contidas no Anexo Il do Cddigo de Trénsito
Brasileiro (CTB). As placas deverdao ser diagramadas de acordo com o
Manual de Sinalizagdo Rodoviaria, Volume Ill, do DER-SP, e
confeccionadas de acordo com a especificagcdo DNIT 101/09 — ES, com as
seguintes particularidades:

25.1.1 Placas Simples

Conforme as Diretrizes Técnicas para Servicos Rodoviarios elaboradas pelo
DNIT, as placas instaladas na rodovia, deverao ser de chapa de ago zincado
especial, com o minimo de 270 gramas de zinco por metro quadrado,
material encruado, aplainado, semimanufaturado, na espessura 1,25 mm,

pintado por sistema continuo e curado a temperatura de 350 °C, com
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tratamento a base de cromo e pintura com 05

micra de primer epdxi em cada face mais 20 micra de poliéster preto na face
anterior, conforme o tratamento abaixo:

- Imersao em vapor de tricloroetileno;

- Imersdo em solucéao alcalina;

- Imersao em solugéo de 6% a 8% de acido fosférico a 38 °C, lavado em

seguida com agua fria corrente e, apds, quente;

- Tinta base — aplicagdo de cromato de zinco. Tinta de acabamento com
tinta de resina sintética de secagem em estufa a 140 °C (podendo ser
usadas outras resinas, mantendo-se o0 mesmo padréo de qualidade); e

- Uma das faces sera pintada de preto e a outra sera revestida de pelicula
refletiva tipo 11l (ABNT), na cor base do sinal.

A estrutura de sustentacdo das placas térreas sera com perfil em “L” e em
tubo de ago galvanizado de 2 %" de didmetro interno, e com 3,0 mm de
parede.

Os dispositivos de fixacdo deverdo ser em aco carbono SAE 1008/1020 e
submetidos a galvanizagao das partes internas e externas.

As peliculas refletivas deverao ser do tipo Il (ABNT).

Obs.: A execugao da sinalizagao devera obedecer ao projeto a ser fornecido
pelo DER/DF.

25.1.2 Retrorrefletividade

Todos os sinais devem ser retrorrefletivos, exceto as partes de cor preta,
sempre opacas, que aparecerao por contraste. A retrorrefletividade do sinal
€ obtida utilizando-se peliculas retrorrefletivas, apropriadas a cada tipo de
utilizacao, aplicadas como fundo do sinal.

As letras, numeros, orlas, tarjas, simbolos e legendas podem ser obtidos
por:

- Montagem com peliculas retrorrefletivas recortadas;

- Impressao em silk-screen, com pasta translucida colorida;

- Aplicagéo de pelicula translucida colorida sobre o fundo branco, com

recorte eletrbnico da mensagem.
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Nota: Os sinais devem apresentar as mesmas caracteristicas de forma,
dimensao e cor determinada no manual do DER-SP, tanto na presenca de
luz natural quanto sob refletorizagéo.

O servigo de sinalizagao vertical sera medido conforme a categoria da placa,

seja por unidade(und) ou metros quadrados (m?).

25.1.3 Fixacao e Suportes

Os suportes das placas de sinalizacdo devem ser fixados de modo a manté-
las permanentemente na posigao apropriada, evitando que balancem com
0 vento ou que sejam giradas ou deslocadas. As placas colocadas ao lado
ou em projegao sobre a rodovia devem possuir suportes proprios de fixagao:
colunas simples; colunas duplas; semiporticos simples ou duplos.

A estrutura das obras de arte pode, também, ser utilizada como suporte para
a fixacdo de sinais, desde que seja observada a altura destinada a
passagem dos veiculos e permita o correto posicionamento dos sinais.

Os suportes serdo contabilizados por unidade (und) conforme a

especificacao das placas.

25.2 Sinaliza¢ao Horizontal

Consiste na execug¢ao de marcas viarias no pavimento da rodovia de acordo
com os projetos a serem fornecidos pelo DER-DF, utilizando-se os materiais
especificados nos itens a seguir. Os servicos de sinalizagdo horizontal
deveréao ser executados imediatamente apods a liberagao (pela Fiscalizagao
do DER/DF) dos trechos de pista finalizados e deverdo obedecer a

especificacdo DNIT 100/09 — ES, com as seguintes particularidades:

25.2.1 Pintura de Faixas Inscri¢ées no Pavimento

Na rodovia sera empregada material termoplastico na pintura das linhas de
bordo e de delineagédo de faixas, continuas ou tracejadas, nas linhas de
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retencdo, nas cores branca ou amarela,

conforme o projeto. Sera utilizado material termoplastico tipo “spray”, com
espessura de 1,5mm, em conformidade com a norma DNER-EM 372/2000.
A pintura das inscricdes no pavimento da rodovia devera ser feita com
material termoplastico, com microesferas de vidro, mediante a utilizagao de
equipamentos, ferramentas e gabaritos adequados. A espessura umida da
tinta a ser aplicada deve ser de 0,6 mm. A pintura sera manual, na cor

indicada no projeto executivo.

Devera ser atendida a especificagdo DNER — EM 371/97.

26 OBRAS COMPLEMENTARES
26.1 Defensa Metalica

Defensa € um dispositivo ou sistema de protecédo continuo, construido com
perfis metalicos, maleavel, implantado ao longo das vias publicas, de forma,
resisténcia e dimensdes adequadas de modo que haja a maxima absorgao
de energia cinética, na colisdo com veiculos desgovernados, pela
deformacéo do dispositivo.

Serdo implantadas defensas metalicas com dimensdes especificadas no
projeto executivo a ser fornecido pelo DER/DF, atendendo a especificagao
NBR 6971 - Defensas metalicas - Projeto e implantagdo e DNIT 144/2018 -
ES.

Tipo semi-maleavel simples com:

- guia de deslizamento em perfil W-ABNT;

- poste em perfil C-150;

- espacador;

- calgo;

- plaqueta;

- parafusos M16x25 com porcas e arruelas;

- balizador refletivo;

- parafuso M16x50 com porcas € arruelas.

Os postes deverdo ser espacados de quatro metros, e deverdo ser

chumbados no solo com concreto fck=20MPa.
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As guias de deslizamento deverao ser instaladas

com altura do seu bordo superior, a 750 mm do solo.
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Defensa com Terminal Enterrado, composto por 4 mdédulos de defensa,

variando na altura desde a posi¢céo de projeto até a extremidade totalmente

enterrada, que deve ser firmemente fixada ao solo, através de peca

apropriada.

26.2 Plantio de Grama

Os taludes de aterro deverao ser revegetados com grama batatais em

mudas, conforme indicado no projeto fornecido pelo DER/DF.

ANEXO | - DIMENSIONAMENTO DRENAGEM

CALCULO DO COMPRIMENTO CRITICO
1 2 3 [« s 6 | 1 8 9 [0 | u | v s 1 15 15 v | 18| 1 2 a [ 2 23 2 2 2
e— [P p— po—
T L R v B U [ ] P L L Py i T o marox| o | “Sngor | SISt | NS 10
MoNTANTE v | Anea | commeugho | conmaugho [ "UUEEEE | s i |PAMBEN| AN oy | R0 OASAGATA | RETOMNO | CONCINTRAGAD mamonc | ™ amco oo | deus . |AosoeAcu
m m m m m m m m m mYs | anos min mm/h m'/s m m unid m
= | e | i | e e NS PO RN PR == PR -— =~ VRN PO O A" v ) [y Wy [y
g o™ £ [ c 3 ho | A | me L H i Q R % i ¢ qQ d d N_| eds
36|+ 7,880 (1254723 5 |+ 00001248130 | A1 | 256462 | 02565 | 0016 | 002 | 00 |82 18 | 005 | €788 | 659 | oot05 | 00 | 5 | 500 | 316 | 0% |ooo0| 3280 | 3200 | 2000 | 313
(36 |+ 7000 | 1254723 | 57 |+ 10000 1252856 | 22 | 173198 | oa72 | o016 | o002 | o010 | oos2| 101 | 005 | au | 18 | ogoas | oos | 5 | s | 316 | 0% |oooe| s | sne0 | 1400 | 301
58|+ 1,500 1252796 | 114 |+ 16517 1238555 | a3 | 465338 | 04653 | 0016 | 002 | 00 |82 18 | 005 | 113502 | 1426 | 00125 | o007 | 5 | 500 | 316 | 0% |o0037| 197 | 1900 | 6000 | 1892
|185]+| 3000 1250275 | 162 |+/10000| 1269213 | A9 | 192543 | 01925 | 0016 | 002 | 010 | 0082 | 181 | 005 | 45300 | 106 | 00023 | 003 | 5 | 50 | 316 | 0% |0005| 2068 | 2000 | 2300 | 1970
210]+| 7,500 | 1254893 | 185 |+| 3000 | 1250275 | at0| 210805 | 02182 | 0016 | 002 | 010 | 0082 | 181 | 005 | 50450 | ag2 | 02 | 006 | 5 | 500 | 316 | 0% |ooow7| 368 | 3600 | 1500 | 38
[201]+] 2,89 | 1260001 | 210 |+| 7500 | 1250093 | a1a| 2612809 | 02613 | o016 | o002 | 00 | 0082 | 181 | 005 | 61078 | 660 | 00107 | 007 | 5 | 500 | 36 | 0% |ogoz| 3255 | 3200 | 2000 | 307
0 |+ 0000 (1261091 15 |+ 6910 | 1260136 | a12| 13s588 | 0136 | o016 | o002 | 010 | oos2| 18 | o005 | 30691 | 13 | oo0sa | oo | s | s00 | 316 | o9 |ooom| s0s2 | s000 | 800 | 383
[202/+] 15,000 126,419 | 246 |+ 14388 1260175 | a13| sse7 | ogsss | o016 | o002 | o010 | oos2| 181 | 095 | 738 | 028 | 000t | oos | 5 | s | 316 | 1% |oows| %0 | ssc0 | 300 | 263
[209+| 17,032 | 126,892 | 206 |+[14388| 1261075 | 2| 197748 | o177 | ooss | o002 | 010 | o082 | 181 | 005 | 6325 | 072 | oou3 | 0or | 5 | 500 | 386 | 2% |ogoso| 1372 | 8% | 500 | 126
273)+| 1000 [ 1252262 283 |+]10000) 1245207 | a16| 6a225 | ooess | o016 | o002 | 0t0 o082 | 181 | 005 | 20000 | 6% [ o018 [ o012 | s | se0 | 316 | 0% |oo0s| 2377 | 23700 | 100 | 20000
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE REDES DE DREANAGEM PLUVIAL URBANA

'DADOS DOS POCOS DE VISITA NO TRECHO HIDROLOGIA DADOS DA REDE PLUVIAL NO TRECHO
1 2 3 ) H $ 8 L) 10 4 2 4 i “ 1 % @ 9 2 A 2 3 A
ATURA0O coTade mwg}owcm;‘w Josaor TOVPODE | romy | pemooooe | mrensoioe | vizkooe Unana
N:.m(;“w COTADETOPO | COTA DEFUNDO D&mﬂ COTADETOPO HEGADA DEGRAY 00 " muw&l‘o i;(x:)"o m?m KUMULIOO OO DECLVIDADE | DIAVETRO|  ¥/D okoua VELOCDADE. MVA\;,O
4

m m mn n [ n h [ min min [ Ushe n'fs n nm m 5 n s
TCC-0L - . DEB-04 - - 3212 00000 ( 32212 [ 050 | 008 | 500 5 526,187 | 0847 [ 1000 | 00075 | 080 | 71,04% | 0568 | 222
TCC01 - - DEB-04 . . 03898 | 00000 | 03898 | 070 014 | 500 5 526,187 | 0144 [ 1000 | 00050 | 080 | 2855% | 0,228 | 122
TCC0L 0 s DEB-04 - . 03910 ( 00000 | 03910 | 060 014 | 500 5 526,187 | 0123 [ 1000 | 00050 | 080 | 2639% | 0211 | 117
TCC01 - - DES-04 - - 00943 00000 | 00943 [ 070 | 003 | 500 5 526,187 | 0035 [ 200 | 00095 | 0,80 | 12,02% | 0,09 | 1,00
TCC0L - - DEB-04 - - 05868 | 00000 ( 05868 | 080 | 02 | 50 5 526187 | 0247 [ 1700 | 00050 | 080 | 37,88% | 0303 | 142

PLANILHA DIMENSIONAMENTO DE SARJETA TRAPEZOIDAL
4Rz 0E ARez0e Tewpooe | TEMPODE | TEMPODE | miTeNsDaDE e oo <
rovermes | vazio [oecuvozoe TPODE
ESTACA INICIAL ESTACA FINAL oy L | TRECHOma) |acumuLod ma) il (min) vsm:r)uo "E(,T,T.;'o | ) | B | e | SR | vevocipo | Lawms | RevesTMENTO b
(me) (m)

110 [+ 10,000 | 1144 16,517 | STC-02 | TCC-01 [ 2,8594 2,85%4 | 042 5,00 0,88 5,00 3,157 0,639| 0,0035 |1,00| 0,30 85,61 1,620 | 0,30 [CONCRETO| PROJETADO
120 |+ 10,000 | 1144 16,517 | STC-04 | TCC-01 | 0,3618 0,3618 | 0,80 5,00 0,90 5,00 3,157 0,152| 0,0211 | 0,70| 0,20 | 110,28 2,034 | 0,09 [CONCRETO| PROJETADO
127 |+ 4,612 | 131]+4 1,684 | STC-04 | TCC-01 | 0,3898 0,3898 | 0,70 5,00 0,68 5,00 3,157 0,144 0,0190 | 0,70 | 0,20 79,09 1,929 | 0,09 | CONCRETO| EXISTENTE
136 |+ 15,000 | 1324 15,000 | STC-04 | TCC-01 [ 0,3910 0,3910 | 0,60 5,00 0,72 5,00 3,157 0,123( 0,0171 | 0,70 0,20 75,79 1,766 | 0,09 | CONCRETO| EXISTENTE
142 |+ 0,000 | 1394 10,518 | STC-04 | TCC-01 [ 0,0943 0,0943 [ 0,70 5,00 0,71 5,00 3,157 0,035 0,0171 |0,70| 0,20 48,48 1,141 [ 0,04 | CONCRETO| PROJETADO
143 [+ 16,795 | 138 |4| 16,613 | STC-04 | TCC-01 [ 0,4963 04963 | 0,70 5,00 0,51 5,00 3,157 0,183| 0,0736 | 0,70| 0,20 | 100,66 3,267 | 0,07 [CONCRETO| EXISTENTE
258 |+| 15,000 | 268 [+ 6,303 [ STC-04 | EDA-02 | 0,5045 0,5045 | 0,50 5,00 1,58 5,00 3,157 0,133| 0,0236 | 0,70| 0,20 | 190,62 2,017 | 0,08 [CONCRETO| PROJETADO
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ANEXO Il - PAVIMENTAGAO

DER DIRETORIA DE TECNOLOGIA
'NUCLEO DE ESTUDOS GEOTECNICOS

RELATORIO N° : LS - 0109/2023 ;
RESUMO DE ESTUDO DE: CAIXA DE EMPRESTIMO
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia: DF 495 Trecho: BR 040 / AGUAS CORRENTES Data de Coleta: 12/07/20232 Data de Liberagdo: 17/07/2023
Interessado: DIREP Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
GRANULOMETRIA ( % PASSANDO
i* ) LIMITE | CLASSIFICAGAO SHERCH
PEDREGULHO AREIA FINOS AASHO INTERMEDIARIO
REGISTRO ESTACA FURO P = = - = PEDR  AREWA FINOS
2 1 e 38 4 10 4 200 MEAS(m&x) UMIDADE = ISC  EXP
E o LL P 16 HRB
N | S0mm | 25mm | 19mm | 85mm | 475t 20mn | 042mm 0,075mm (%) | (%) | (%) Kgim’) | OTIMA(%) (%) )
0210/2023 08 E 1000 999 983 609 00 391 609 34 07 05 A-4 1.643 22,5 123 0,00
0211/2023 06 | 1000 999 981 448 00 552 448 28 07 02 A-4 1.724 17,5 168 0,14
0212/2023 04 : 100,0 988 84,1 00 159 841 42 13 09 A-7-6 1.444 28,8 17,0 0,09
0213/2023 02 S 1000 999 991 664 00 336 664 35 08 06 A4 1.595 217 120 0,07

0214/2023 01 1000 970 906 543 00 457 543 31 05 04 A-4 1.588 23,6 93 009

OBSERVAGOES: /

REG 0210 2023 FURO 08 ARGILA AMARELA COORDENADA:16°2'6,735"S 47°56'52,993"W
REG 02112023 FURO 06 ARGILA AMARELA COORDENADA:16°2'4,813"S 47°56'59,742"W
REG 0212 2023 FURO 04 ARGILA VERMELHA COORDENADA:16°2'2,828"S 47°57'6,223"W

Silva
REG 0213 2023 FURO 02 ARGILA VERMELHA COORDENADA:16°2'1,044"S 47°57'14,107"W trgio Eug ed“\‘le\“w
0
REG 0214 2023 FURO 01 ARGILA ESCURA COORDENADA:16°1'59,175"S 47°57'19,174"W ﬂ(r:?‘?i‘ FTEC/DER- DF
D!

CAIXA DE EMPRESTIMO 01 E 02

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/DF
Parque Rodoviario do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-970 - FONE:(61) 3111-5797
wvawder.df.gov.br
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CONTRATO N°

Rodovia: OF 495 ITrecho‘ BR 040 / AGUAS CORRENTES
Interessado:  DIREF . [Distrito Rodoviario: 3*DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO lCaynada_ CAIXA DE EMPRESTIMO
Operador: FERNANDO Visto: Eng®. l Data: 12/07/20232
Saco gi » Furo Prolu(r’l:) Classificacao Expedita
077 021002023 os 0.00 120 |ARGILA AMARELADA
539 AASHTO INTERMEDIARIO
072 0211/2023 06 0.00 1.5 ARGILA AMARELADA
577 - - o N AASHTO INTERMEDIARIO
575 021272023 04 0.00 1.60 |ARGILA AVERMELHADA
586 AASHTO INTERMEDIARIO
202 0213/2023 02 0.00 3,00 |ARGILA AVERMELHADA
01s AASHTO INTERMEDIARIO
23s 0214/2023 01 0.00 1.50 |ARGILA ESCURA
079
ObservacSes: MATERIAL PARA MAGINAL DA BR 040

CAIXA DE EMPRESTIMO 01 E 02
RELATORIO N*® = LS - 0109/2023

REG 0210 2023 SONDAGEM DE SUBLEITO ARGILA FUROS 01 02 04 06 08

_ DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE ESTUDOS GEOTECNICOS

RELATORIO N° : LS - 0112/2023
RESUMO DE ESTUDO DE: CAIXA DE EMPRESTIMO
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia: DF 495 Trecho: BR 040 / AGUA CORRENTE Data de Coleta:  18/07/2023 Data de Liberagéo: 27/07/2023
Interessado: DIREP Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
GRANULOMETRIA (% PASSANDO!
% ) LIMITE | CLASSIFICAGAO ENERGIA _
PEDREGULHO AREIA FINOS AASHO INTERMEDIARIO
REGISTRO ESTACA FURO P . = = PEDR. = AREIA FINOS
2" 1 34 38 4 10 40 200 MEAS(m&x) = UMIDADE = ISC EXP.

E 5 LL | e G HRB

N 50mm = 25mm | 19mm = 95mm  4.75mm 20mm  042mm 0,075mm (%) (%) (%) (Kgim®) | OTIMA(%) (%) (%)
0218/2023 13 E 1000 999 990 894 00 106 894 50 14 12 A75 1.448 293 152 0,00
0219/2023 12 | 1000 993 914 00 86 914 50 13 1 A-7-5 1.460 283 148 0,05
0220/2023 1 ;R\ 1000 99,1 921 00 79 921 48 12 10 A-75 1.439 277 175 0,08
0221/2023 10 S 1000 993 926 00 74 926 49 12 1 A-7-5 1.448 30,0 104 0,01

0222/2023 09 1000 993 933 00 67 933 48 12 10 A-7-5 1394 28,5 159 0,12

OBSERVACOES: /

REG 0218 2023 SUBLEITO FURO 13 ARGILA AVERMELHADA COORDENADA:16°2'47,555"S 47°54'55,054"W
REG 0219 2023 SUBLEITO FURO 12 ARGILA AVERMELHADA COORDENADA:16°2'49,946"S 47°54'58,91"W '

¥
REG 0220 2023 SUBLEITO FURO 11 ARGILA VERMELHA COORDENADA:16°2'52,218"S 47°552,192'W \( b
5 da di!
REG 0221 2023 SUBLEITO FURO 10 ARGILA VERMELHA COORDENADA. 16°2'54,742"S 47°55'5,607"W 1o Bugk Ni‘:sz
REG 0222 2023 SUBLEITO FURO 09 ARGILA ESCURA COORDENADA. 16°2'56,985"S 47°55'8,357"W C“Téi,%“gcm“‘“
DITEC

CAIXA DE EMPRESTIMO 04

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/IDF
Parque Rodovidrio do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-870 - FONE:(61) 3111-5797
wvaw der.df gov.br
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DER CONTRATO N*
BOLETIM DE SONDAGEM
DF
Rodovia: DF 495 Trecho: BR 040/ AGUA CORRENTE
Interessado: DIREP Distrito Rodoviario: 3*DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: CAIXA DE EMPRESTIMO
Operador: FERNANDO ~ |visto: Eng". Data: 18/07/2023
Saco | Registro | Estaca |Posiggo| Furo P”‘“('::)‘d"“ Classificagao Expedita
072 | 021872023 13 0,00 | 030 |CAMADA DE LIMPEZA
079 030 | 150 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO l
16°2'47,555"S 47°54'65,054"W
539 | 021912023 12 0.00 | 0,30 |CAMADA DE LIMPEZA
586 0.30 1,50 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO ]
16°2'52,218"S 47°54'58 91"W
011 | 022012023 1 000 | 030 |CAMADA DE LIMPEZA
246 0,30 1,50 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO
16°2'62,218"S 47°552,192"W

015 | 02212023 10 | 000 | 030 |CAMADA DE LIMPEZA
209 0,30 1,50 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
16°2'52,218"S 47°55'5,607"W
230 | 022272023 09 | 000 | 030 |CAMADA DE UMPEZA
202 030 | 150 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO I
16°2'56,985"S 47°55'8 357"W
g
é

Observagdes: MATERIAL PARA MARGINAL DA BR 040

CAIXA DE EMPRESTIMO 04
RELATORIO N* = LS - 0112/2023

REG 0218 2023 SONDAGEM DE SUBLEITO ARGILA FUROS 09 10 11 12 13
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SR LEVANTAMENTO DE VOLUME DE TRAFEGO
[RODOVIA: BR - 040 Trecho: ponto 03 |DATA:04I0€I2022
LOCAL CONTAGEM: Concessionaria SCANIA [Km: 02 |
SENTIDO 1- Valparaiso / Brasilia 2- Total
HORARIO [ 06:00| 06:15] 06:30 06:45] 07:00] 07:15 | 07:30| 07:45] 08:00] 08:15 | 08:30| 08:45| 09:00] 09:15[ 05:30| 03:45] Total [ 16:00] 16:15| 16:30| 16:45 17:00( 17:15] 17:30[ 17:45] 18:00 18:15| 18:30 18:45] 19:00 15:15] 19:30] 19:45 Total | Geral
1| 1038 1113| 872 | 1031 | 1165| 1055 | 608 | 842 | 704 | 814 | 872 | 683 | 673 | 734 | 624 | 408 |13414| 337 | 365 | 375 | 425 | 455 | 442 | 543 | 404 | 560 | 607 | 457 | 320 | 332 | 207 | 241 | 247 | 6515 | 19929
LEVES
o 0 o
% 7 15 18 21 35 52 18 27 17 43 21 15 18 18 19 24 366 18 23 10 34 24 12 7 15 21 8 8 12 10 L] 4 1 223 | 589
o 0 o
7 e 3 8 7 13 1" 10 L] ° 3 21 n 22 10 10 160 13 4 e 10 10 e 7 n 1 8 T 5 7 3 10 1 15 | 275
PESADOS
o o o
e 8 5 7 3 L] 14 5 L] 2z L] e L] 5 14 12 12 "7 4 2 1" ° 10 12 2 4 8 4 4 5 3 2 8 4 92 209
ey o 0 o
3 L] 4 2 13 L] 4 3 1 12 4 4 3 2 5 3 75 2 L] 4 4 2 1 e 5 4 2 L, 1 8 2 1 4 72 147
'REBOQUES
o o o
3 50 4 51 48 32 4 21 25 25 2 2 10 ° 13 7 439 14 23 20 15 28 14 35 19 14 31 14 13 16 10 e 8 283 | 722
OniBus
o o o
223 | 320 | 317 | 346 | 360 | 483 | 445 | 317 | 210 | 176 | 228 123 122 88 02 o5 | 3959 34 4“1 38 44 44 40 o4 55 48 61 £ 21 22 21 20 8 621 | 4580
woros
2 o o o
o o o
BKicLETS
o o o
o o o
PEDESTRES
o o o
TOTAL GERAL | 1315 | 1527 | 1255 | 1462 | 1641 | 1655 | 1215 | 1226 | 965 | 1085 | 1154 | 881 | 842 | 883 | 775 | 649 (18530| 422 | 464 | 465 | 541 | 573 | 530 | 707 | 603 | 663 | 721 | 531 | 386 | 398 | 341 | 303 | 273 | 7921 | 26451

Contagens BR-040

AOF
\‘Ponto 04 - BR-040

\ JRonto,06 - Entrada BR-040
! jPonto 02 - Saida BR-040
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ESTUDO DE TRAFEGO - BR-040

1. Expans3ao dos dados da contagem manual

A contagem manual foi realizada por técnicos do Nucleo de Pesquisa e Coleta de Dados (NUPCD),
DER-DF. A aferig3o foi feita no dia 04/06/2022, no km 2 da BR-040, via principal. O periodo contabilizado
corresponde aos horarios de 06 h as 10 he das 16 has 20 h.

A expans3o dos dados para 24 horas se dard com a utilizagdo da proporgdo hordria de um
equipamento de fiscalizagdo, localizado na DF-003, quildmetro 33,7, sentido Norte.

A tabela ilustra a proporg3o horaria para o ano de 2021, por porte veicular.

Porte |Caminhdo Carro Medio Moto Onibus
Oh-1h 0,006952709 | 0,003341| 0,00387| 0,003199 | 0,005132
1h-2h 0,006839657| 0,00208| 0,003317| 0,002762 | 0,003429
2h-3h 0,008507176 | 0,001355| 0,003016| 0,001866 | 0,006095
3h-4h 0,017296983 | 0,003151| 0,006082| 0,006064 | 0,006993
4h-5h 0,029874037| 0,013055| 0,01412| 0,019191( 0,021492
5h-6h 0,069159668 | 0,097366| 0,029516| 0,070101 | 0,118429
6h-7h 0,056860329| 0,118043| 0,047336| 0,118745| 0,105034
7h-8h 0,069064602 | 0,114723| 0,077576| 0,116517 | 0,106729
8h-9h 0,081736723 | 0,098923| 0,087226| 0,106859 | 0,071736
9h-10h | 0,068214699| 0,07356( 0,084011| 0,06105| 0,039631
10h-11h | 0,066382182 | 0,056415| 0,07405| 0,077128| 0,041922
11h-12h | 0,051669759| 0,040397| 0,055075| 0,047978 | 0,035949
12h-13h | 0,049054367 | 0,046833| 0,058924| 0,043689 | 0,034573
13h-14h | 0,053586731| 0,055358| 0,068528| 0,042598 | 0,031284
14h-15h | 0,060770683 | 0,044656| 0,065791| 0,042962 | 0,029324
15h-16h | 0,053527747| 0,036647| 0,056362| 0,035038| 0,03548
16h-17h | 0,057260927 | 0,032059| 0,056481| 0,028054 | 0,053569
17h-18h | 0,058193607 | 0,039755| 0,055375| 0,048311| 0,05652
18h-19h | 0,042451092 | 0,048523| 0,053121 0,0709 | 0,062358
19h-20h | 0,026425946| 0,028625| 0,037172| 0,02059| 0,042149
20h-21h | 0,020555835| 0,016348| 0,022323| 0,010152| 0,02892
21h-22h 0,0192287| 0,012851| 0,018107| 0,011334 | 0,028853
22h-23h | 0,015070346 | 0,009571| 0,012693| 0,009735| 0,017673
23h-24h | 0,011315495( 0,006369| 0,009929| 0,005179| 0,016727
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O equipamento de fiscalizagdo classifica os veiculos pesados unicamente como “Caminhdo”.
Portanto, a proporgdo de Caminhdo serd utilizada como propor¢do de veiculo pesado, reboque e

semirreboque. Deste modo, a tabela de expans3o final é a seguinte:

Porte Médios | Pesados | semirreboques | Reboque | Onibus
Oh-1h 0,00387 | 0,006953 | 0,006952709 | 0,006953 | 0,005132
1h-2h 0,003317 | 0,00684 0,006839657 0,00684 | 0,003429
2h-3h 0,003016 | 0,008507 | 0,008507176 | 0,008507 | 0,006095
3h-4h 0,006082 | 0,017297 | 0,017296983 | 0,017297 | 0,006993
4h-5h 0,01412 | 0,029874 | 0,029874037 | 0,029874 | 0,021492
Sh-6h 0,029516 | 0,06916 0,069159668 0,06916 | 0,118429
6h-7h 0,047336 | 0,05686 0,056860329 0,05686 | 0,105034
7h-8h 0,077576 | 0,069065 | 0,069064602 | 0,069065 | 0,106729
8h-9h 0,087226 | 0,081737 | 0,081736723 |0,081737 | 0,071736
9h-10h | 0,084011 | 0,068215 | 0,068214699 | 0,068215 | 0,039631
10h-11h | 0,07405 | 0,066382 | 0,066382182 |0,066382 | 0,041922
11h-12h | 0,055075 | 0,05167 0,051669759 0,05167 | 0,035949
12h-13h | 0,058924 | 0,049054 | 0,049054367 | 0,049054 | 0,034573
13h-14h | 0,068528 | 0,053587 | 0,053586731 |0,053587 | 0,031284
14h-15h | 0,065791 | 0,060771 | 0,060770683 |0,060771 | 0,029324
15h-16h | 0,056362 | 0,053528 | 0,053527747 |0,053528 | 0,03548
16h-17h | 0,056481 | 0,057261 | 0,057260927 |0,057261 | 0,053569
17h-18h | 0,055375 | 0,058194 | 0,058193607 | 0,058194 | 0,05652
18h-19h | 0,053121 | 0,042451 | 0,042451092 |0,042451 | 0,062358
19h-20h | 0,037172 | 0,026426 | 0,026425946 |0,026426 | 0,042149
20h-21h | 0,022323 | 0,020556 | 0,020555835 | 0,020556 | 0,02892
21h-22h | 0,018107 | 0,019229 0,0192287 0,019229 | 0,028853
22h-23h | 0,012693 | 0,01507 0,015070346 0,01507 | 0,017673
23h-24h | 0,009929 | 0,011315 | 0,011315495 |0,011315 | 0,016727

Metodologia de expansio

: Fixando um sentido e com base na contagem eletronica, calcular a propor¢do dentro
da faixa horaria da contagem manual e fora dela. Calcular a proporgdo de trafego do periodo
correspondente ao da contagem manual e a proporgao de trafego do periodo complementar ao da
contagem manual.

Z Fixando um sentido e com base na contagem manual, calcular o nimero de veiculos
no periodo de duracdo da contagem. Calcular total de trafego estimado da contagem manual (24
h):

T= Total de veiculos no periodo da contagem mamal
Com base na contagem eletronica . proporgao dentro do periodo de duragdo da confagem mamal
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Calcular total de trafego no periodo complementar ao da contagem manual:

T, =T - Total de veiculos no periodo da confagem mamual

A partir do trafego total estimado e da proporgao por faixa horaria, calcular o total de
trafego na faixa horaria. Com base no total da faixa horaria e da proporgao por porte veicular e
sentido, calcular o total de trafego por porte veicular e sentido.

OBS: os valores decimais de trafego serdo arredondados para cima.

A tabela abaixo se refere 3 expansdo dos dados da contagem manual NUCPD/DER para 24

horas:
BR-040, KM 2, SENTIDO BRASILIA
Veiculo 06h-10hedas16has20h 10has16h 20has06 h Trafego
estimado
Médios 589 449 146 1184
Pesados 275 200 121 596
Semi-reboques 209 152 93 454
Reboques 147 107 67 321
Onibus 722 279 341 1342
Total 1942 1187 768 3897
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2. Estimacgdo do crescimento de trafego

A estimativa de crescimento geométrico de trafego se dara por meio de uma equagdo envol
os seguintes parametros: crescimento da frota de veiculos no Distrito Federal, contagem volurr
histérica para veiculos pesados, comparativo veiculos grandes em equipamentos eletronicos de aferic

2.1 Dados de crescimento da frota

2.2.1. Evolug3o da frota — Distrito Federal

Ano Frota

2015 1622000
2016 1665000
2017 1716878
2018 1773295
2019 1840659
2020 1886372

Fonte: GDF/SSP/DETRAN

A taxa de crescimento geométrico anual, no periodo entre 2015 e 2020, € de 3,04%.

2.2.2. Evolug3o da frota por tipo de veiculo

Tipo de veiculo pesado
e caminh3o [Reboque| Onibus 2:3;35 Se;x;eb Total
2020 29138 25791 13253 6194 4756 81152
2018 27283 23618 12764 5833 4113 73611
2017 26814 22503 12504 5633 3904 71358
2016 26587 21 8618 4608 2588 53160
2015 23134 20461 12111 5297 3767 64770
2014 22405 18746 11713 5154 3526 61544
2013 21723 17442 10682 4890 3269 58006
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A tabela a seguir define o crescimento geométrico médio anual (2015 a 2020) da frota/DF para os
diferentes tipos de veiculos pesados.

Tipo de veiculo pesado

Micro-

Caminh3o | Reboque | Onibus anibus Semirreboque

Crescimento geométrico médio — 20152 2020 | 4,72% 4,74% 1,82% | 3,18% 4,77%

A média ponderada do crescimento geométrico da frota para veiculos pesados (CaminhZo,
Reboque, Onibus, Micro-6nibus, Semirreboque) é de 4,02%.

3. Comparativo quantitativo de veiculos pesados — equipamento de
fiscalizacdo eletronica

Os dados foram retirados da tabela dos volumes médios diarios por trecho rodoviario, afericGes de
fluxo veicular classificatorio do trecho 0250 da DF-003, trecho que vai do entr. DF-065 até o entr.
DF-001. Foram realizados os seguintes passos:

e Célculo do volume médio diario dos fluxos de veiculos grandes computados em 2021;
e (Calculo do volume médio diario dos fluxos de veiculos grandes computados em 2022;
e (Calculo do crescimento geométrico de veiculos pesados entre 2021 e 2022.

Comparativo volume médio diario dos
trafegos
Porte veicular 2021 2022 Crescimento geométrico
Veiculo pesado 4388 4684 7%
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4, Definicdo da taxa de crescimento geométrico

BR-040, km 2

Considere os seguintes parametros:
A=taxa de crescimento da frota do DF (2015 a 2020).

B=taxa de crescimento da frota de veiculos pesados no DF (2015 a 2020).
C=taxa de crescimento geométrico de veiculos pesados, comparativo equipamento eletronico (2021 a

2022).

O indice para veiculos pesados é calculado dando os seguintes pesos:

A+B+C
I(Pesados) = —
3,04+4,02+7
I(Pesados) = 2222274 699

Importante ressaltar que o indice ndo contém o parametro de atratividade de trafego apos as alteragoes
estruturais na rodovia, nem leva em conta a classificacdo da referida rodovia no PDOT. Portanto, é

importante analisar tais fatores a parte ao indice composto calculado.

P/ o

RELATORIO N° : LS - 0120/2023

RESUMO DE ESTUDO DE:

CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia: DF 495 Trecho: BR 040 / AGUAS CORRENTES
Interessado: DIREP Tipo de material: ARGILA COM CIMENTO
GRANULOMETRIA (% PASSANDO)
PEDREGULHO AREIA FINOS
REGISTRO ESTACA FURO P
E 2" 1" 34" 3/8" 4 10 40 200
N ' 50mm 25mm 19mm 95mm  475mm  20mm  042mm 0,075mm
0238/2023 01 '|E 1000 966 892 544
0239/2023 01 R 100,0 961 893 550
0240/2023 13 A 1000 999 992 899
0241/2023 13 s 1000 998 989 897
OBSERVAGOES:

REG 0238 2023 FURO 01 ARGILA AVERMELHADA COM 2% DE CIMENTO

REG 0239 2023 FURO 01 ARGILA AMARELADA COM 3% DE CIMENTO

REG 0240 2023 FURO 13 ARGILA AVERMELHADA COM 2% DE CIMENTO
REG 0241 2023 FURO 13 ARGILA AVERMELHADA COM 3% DE CIMENTO

, DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE ESTUDOS GEOTECNICOS

MISTURA ARGILA + CIMENTO

Data de Coleta:

01/08/2023 Data de Liberagdo: 07/08/2023
Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
LIMITE  CLASSIFICAGAO ENERGIA -
AASHO INTERMEDIARIO
PEDR AREIA  FINOS
w P e HRe  MEAS(m&x) UMIDADE | Isc EXP.
(%) | (%) (%) (Kgm’)  OTIMA (%) (%) (%)
00 456 544 32 04 04 A-4 1.703 19,5 240 0,00
00 450 550 30 05 04 A-4 1.700 19,8 232 0,00
00 101 899 46 11 10  A-7-5 1.427 282 280 0,00
00 103 897 48 09 10 A-5 1.458 28,0 281 0,00
/ /
—
/ 0 \ f
Loy da Sive
Qg0 BV s
c\\eieu ke DER-DE
ITECSUY

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DERIDF
Parque Rodoviario do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-870 - FONE:(61) 3111-5797
wiww, der.df gov.br
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DER CONTRATO
BOLETIM DE SONDAGEM
DF
[Rodovia: DF 495 [Trecho: BR 040/ AGUAS CORRENTES |
Interessado: DIREP Distrito Rodoviario: 3*D.R
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada:  MISTURA ARGILA + CIMENTO
Operador: FERNANDO Ivmo: Eng”. | Data: 01/082023
Saco | Registo | Estaca |Posigio| Furo P”'“(",:;""” Classificagio Expedita
227 | 02382023 01 ARGILA AMARELADA COM PEDRAS
020 AASHTO INTERMEDIARIO
CAMADA DE SUBLEITO [cr22% oe cmenTo
COORDENADA:16°1'59,175"S 47°67'19,174"W
575 | 023912023 o1 ARGILA AMARELADA
o072 AASHTO INTERMEDIARIO
CAMADA DE SUBLEITO C/ 3% DE CIMENTO
COORDENADA:16°1'59,175"S 47°57'19,174"W
001 | 02402023 13 ARGILA AVERMELHADA
079 AASHTO INTERMEDIARIO
CAMADA DE SUBLEITO | C/2% DE CIMENTO
COORDENADA:16°2'47,555"S 47°54'65,054"W
577 | 024172023 13 ARGILA AVERMELHADA
21 AASHTO INTERMEDIARIO
CAMADA DE SUBLEITO [c7 3% pe cimenTo

COORDENADA:16°2'47,555"S 47°54'55,054"W

]
/'/
/&

7> N\
\w“‘?ﬁ
o

/i

V

RS
e

P

Observagbes:

RELATORIO N* = LS - 0120/2023

REG 0238 2023 FUROS 01 13 ARGILA COM CIMENTO SUBLEITO
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DER

DF RODOVIAMARGINAL BR 040 TRTECHO: DF 495/DF 001
Registro r0322023 LOCAL DE COLETA: CX 01 FURO 02
COLETADATA: 150272024 ENSAIO DATA: 02032023
GRANULOMETRIA DO SOLO - FAIXA C N>5X10E6
Faixa do Projeto - : 3
o "::z" %PassaSolo | parasolo | Desvioda F"“"M”iml’* Desvioda g
= estabizado | melhorado com Faixa 2 Faxa 3
original cinesle granulometricamente $
5 mm z 100 100.0 100 - 100 100 - 27
25mm 1 100 100.0 100 - 100 100 - 27
9.5mm 38 100 513 50 - 50 85 - 27
475 mm < 100 48.1 3 - 35 -] - 25
2mm 10 Qe 479 2 - 25 1] - 35
0.42 mm 40 [ZX] 475 15 20 175 15 0 17.5 22
0.075 mm 200 834 318 5 15 168 5 15 168 22
= . X X 4 . 3 100,0
/
* < 90,0
2 i s
7 / ' 4
/ /1 / - — 5323 S0k eszabiizado
= y
§ / / 6§00 FANADOFROETO
H i '
2 % 500  —x=%PamaSob crgnal
Y
® < 400
w——F353 30 Projeeo para 0l0 e2diizado
/ 30,0 Fandometicameny
—are6
]
=7 200
100
00
200 4 10 o by o
PENEIRAS
Agregado
BGS 0] % de solo 47.82%
Areia Wda 0 %o e ””l
Areia Comercia 0
Bata0 0
Brita 1 1.1]Kg/Kg d2 Salo
Brita2 [1]
Pode Bria |
\'.u = ‘/7
e
THCORTECAR TG
Mt 2210483
Operador de Campo'Fiscal Operador Laboratono Chefle NULSO
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DF RODOVIAMARGINAL BR 040 TRTECHO: DF 495/DF 001
Registro r010/2024 LOCAL DE COLETA CX 04 FURO 10
COLETADATA: 150272024 ENSAIO DATA: 150272024
GRANULOMETRIA DO SOLO - FAIXA C N>5X10E6

Faixa doProjeto o [ 3
o | 22552 | spassasdo | pasdo | Desvods | PR PIOROPIIS o | §
Penera = estabizado | mehoradocom | Faia ok i s
— cimento 1
50mm z 00 100.0 100 | 100 = 00 100 - 7
25mm 1 100 100.0 100 100 - 100 100 - £7
05mm I8 100 513 50 85 - 5 5 - £7
475mm 4 100 431 ¥ 3% - ¥ 5 - S
2mm 10 100 479 2 50 - 5 50 - $5
042mm 40 2.3 478 15 | 2 176 15 0 178 | 12
0075 mm [ 200 226 #3 5 15 %3 B 15 %3 | 22

— X X X > > 1000

X /’ 7 %00
7 / 80,0 P
/] / - - 7353 Sk

60,0 —FADA DO PROET

z >
3
2 500w =% Pama Scho orgind
< o
® 1 400
— 133 6 Projen para ko ezadiizado
/ 300 mrdsmetianens
Séreé
/’ w0
100
00
200 ] 10 . - " >
PENBIRAS
Agregado
BGS 0 % de solo 47.82%)
Frea Vieda G S de 2.16% E"'"”I
Aresa Comercid 0
3ita 0 0
i3 1 71| KgKg d= Sdlo
3ita 2 0
Pode Bnta 0
\‘.u =2
Eng. Civil w-nh-—za{o« da Silva
g
Mt 2210483
Operador de Campo/Fiscd Operador Laboratno Chefz NLSO
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_ DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE LABORATORIO DE SOLOS

RELATORIO N°: LS - 012472022
RESUMO DE ESTUDO DE: SUBLEITO
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia:  BRO4  |Trecho:  DF 495/DF 001-BR 251 Data de Coleta:  12/10/2022 Data de Liberagao: 251112022
Interessado: DER DF DITEC Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
GRANULOMETRIA (% PASSANDO
(e ) LIMITE | CLASSIFICAGAO ENERCIA. _
PEDREGULHO AREIA FINOS AASHO INTERMEDIARIO

REGISTRO ESTACA' FURO = “ — — PEDR | AREWA FINOS

pl 2 1 4 w | & 10 0 200 . . L | P 16 | HRe MEAS(mS) | UMDADE | iSC | Exe

E | 50mm | 25mm | 19mm | 9,5mm | 475mm = 20mm | 0,42mm |0,075mm %) | (%) (%) (Kg/m®) | OTIMA (%) | (%) (%)
0269/2022 ' 0+100 01 N 1000 995 | 96,0 00 40 960 50 13 11 A-7-5 1.447 27,7 16,0 | 0,05
0270/2022  0+300 02 $ 1000 996 | 939 00 61 939 49 13 11 | A7-5 1.420 32,7 16,5 @ 0,00
0271/2022 | 0+500 03 R 1000 998 | 989 | 867 | 00 133 867 43 04 09 A-5 1.498 293 13,7 @ 0,02
0272/2022 0+700 04 A 100,0 | 999 | 991 69,7 A 00 |30,3 69,7 33 08 07 A4 1.677 20,7 13,0 0,00
0273/2022 | 0+900 05 $ 1000 998 | 987 545 00 455 545 33 09 04 A-4 1.807 13,4 260 0,00
027412022 | 1+100 | 06 | 1000 | 998 | 990 357 00 643357 00 00 00 | A4 1863 132 202 000

OBSERVACOES:

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/DF
Parque Rodovidrio do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-970 - FONE:(61) 3111-5767
www. der df.gov.br
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DF BOLETIM DE SONDAGEM

Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 - BR 251
Interessado: DER DF DITEC Distrito Rodoviario: 3°D.R
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: SUBLEITO
Operador: FERNANDO Visto: Eng® Data: 12/10/2022
Saco | Registro | Estaca |Posicio| Furo Pm"‘("r:)"’”° Classificagao Expedita
072 | 02692022 [ 0+100 01 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
201 020 | 120 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO l
(-16°1'33,113"S) / (-47° 58'44,482"W)
011 | 0270/2022 | 0+300 02 0,00 0.20 |CAMADA DE LIMPEZA

385 020 | 120 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO |
(-16°1'26,642"S) / (-47°58'45,884"W)
577 | 027172022 | 04500 03 | 000 | 020 |CAMADADE LIMPEZA

079 020 | 1.60 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO [
(-16°1°20,342"S) / (-47°58'47,05"W)

020 | 027212022 0+700 04 0,00 0,20 |CAMADA DE LIMPEZA

015 020 1,60 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO
(-16°1'14,128"S) / (-47°58'48 655"W)
071 | 027312022 | 0+900 05 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA

077 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
(-16%1'7,988") / (-47°58'60,151"W)
211 | 027472022 | 1+100 06 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA

553 020 | 1.60 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO |
(-16°1'1,796"S) / (47°58'51,486"W)

/
Z

(—%_?y/ \\\

Sérgio Eugenio da Silva
C

/ DITEC/SUTEC/DER-DF

Observagdes:

RELATORIO N° = LS - 0124 / 2022

REG 0269 2022 FUROS 1 A 6 ESTACAS 0+100 A 14100
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RELATORIO N° : LS - 0125/2022
RESUMO DE ESTUDO DE: SUBLEITO
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 - BR 251 Data de Coleta: 12/11/2022 Data de Liberagao: 29/11/2022
Interessado: DER DF DITEC Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
GRANULOMETRIA (% PASSANDO)
_ CRANULOMETRIA ( ) _ LIMITE | CLASSIFICAGAO ENERGIA
PEDREGULHO AREIA FINOS AASHO INTERMEDIARIO

REGISTRO | ESTACA| FURO - PEDR. | AREIA = FINOS -

Pl 2 o | W | 4 10 40 200 wlwl e HRg | MEAS(méx) | UMIDADE | IsC EXP.

5 50mm | 25mm | 19mm | 95mm | 4,75mm | 20mm | 0,42mm 0,075mm (%) | (%) (%) (Kgm’) | OTIMA (%) | (%) (%)
0275/2022 1+300 | 07 | g 1000 | 996 | 984 | 523 00 477 52331 |08| 03 | A4 1742 | 187 | 60 | 0,00
0276/2022 1+500 08 | 100,01 999 A 992 | 90,0 00 100 900/ 43 | 10| 09 A-5 1.48§ 242 T 0,19
0277/2022 14700 | 09 i 1000 994 943 00 57 943 31 08| 08 | A4 1.530 272 | 117 | 005
0278/2022 1+900 10 s 1000 994 | 970 00 30 970 48 09| 10 A-5 1413 29,5 14,0 0,00
0279/2022  2+200 1 1000 996 | 96,7 | 00 33 967 52 12 1 AT7-5 1.420 30,8 15,0 | 0,00

OBSERVAGOES:

/|

g c

‘// n
§érgio Eudénio da Silva
Chefe d Nulso

DITEC/SUTEC/DER-DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/DF
Parque Rodoviario do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-970 - FONE:(61) 3111-5797
www.der.df. gov.br



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

DER

DF BOLETIM DE SONDAGEM

Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 - BR 251
Interessado: DER DF DITEC Distrito Rodoviério: DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: SUBLEITO
Operador: FERNANDO Visto: Eng”® Data: 12/11/2022
Saco | Registro | Estaca |Posigdo| Furo Profu(r::)id ade Classificagao Expedita
227 | 027512022 | 1+300 07 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
575 0,20 1,20 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO |
FURO 07 (-16°0'55,721"S) / (-47°58'52,5"W)

209 | 0276/2022 | 1+500 08 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
248 020 1,20 |ARGILA AVERMELHADA
235 AASHTO INTERMEDIARIO

FURO 08 (-16°0'48,454"S) / (-47°58'53,904"W)
242 | 027712022 | 14700 09 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
239 020 | 1.60 |ARGILA AVERMELHADA
240 AASHTO INTERMEDIARIO

FURO 09 (-16°0'42,0777S) / (-47°58'54,788"W)
246 | 027812022 | 1+900 10 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
208 020 | 1,60 |ARGILA AVERMELHADA
231 AASHTO INTERMEDIARIO

FURO 10 (-16°0'34,587"S) / (47"58'56,261"W)
003 | 0279/2022 | 2+200 1 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
586 020 | 1.60 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO
FURO 11 (-16°0'28,371"S) / (-47°58'58,029"W)

/

Z
(/v

Vi %W’ \‘\

—

/ Sérgio Eugénio da Silyg
; ~hicte do Nulso

DITEC/SUTEC/DER DR

Observagoes:

RELATORIO N° = LS - 0126/2022

REG 0275 2022 FUROS 07 A 11 ESTACAS 1+300 A 2+200



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

_ DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE LABORATORIO DE SOLOS

RELATORIO N° : LS - 0126/2022
RESUMO DE ESTUDO DE: SUBLEITO
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495 / DF 001 BR - 251 Data de Coleta: 13/11/2022 Data de Liberagao: 29/11/2022
Interessado: DER DF DITEC Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:

GRANULOMETRIA (% PASSANDO)

PEDREGULHO AREIA FINOS
REGISTRO |ESTACA| FURO T +— PEDR | AREIA = FINOS

z 1 | ser il esv il 4 10 40 20 WL | 16 | HRe | MEAS(m&y | UMIDADE | 1sC | exe
50mm  25mm  19mm = 95mm | 4,75mm 20mm | 042mm 0,075mm (%) (%) (%) (Kgm) | OTIMA (%) (%) (%)

1000 996 959 00 41 959 33 09 08 A-4 1.417 316 78 067
100,01 99,7 H 981 | 938 00 62 938 46 08 09 A-5 1.434 30,4 17,8 | 0,01
0282/2022 | 2+800 14 100,0 996 H 922 00 78 922 47 10 09 A-S 1.573 20,0 16,7 | 0,00
0283/2022  3+000 15 1000 999 A 995 | 934 00 66 934 47 07 09 A5 1.382 32,0 19,0 | 0,00
0284/2022 | 3+200 16 1000 | 995 | 954 00 46 954 50 15| 12 A-7-5  1.427 31,2 90 | 0,70

OBSERVAGOES: //

ENERGIA

LIMITE | CLASSIFICAGAO -
AASHO INTERMEDIARIO

0280/2022 ' 2+400 12
0281/2022  2+600 13

»W>XV—-—mMmZMmMDo

Nulso
DITEC/SUTEC/DER-DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/DF
Parque Rodoviario do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-970 - FONE:(81) 3111-5707
www der df gov.br




AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

DE R CONTRATO N°
BOLETIM DE SONDAGEM
DF
Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 BR - 251
Interessado: DER DF DITEC Distrito Rodoviario: 3*DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: SUBLEITO
Operador: FERNANDO Visto: Eng® Data: 13/11/2022
Saco | Registro | Estaca |Posigdo| Furo meu(n':)ida e Classificagéo Expedita
242 | 0280/2022 | 24400 12 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
240 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA
231 AASHTO INTERMEDIARIO |
FURO 12 (-16°0'22,024"S) / (-47°58'58,636W)
235 | 0281/2022 | 2+600 13 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
248 0,20 1,60 |ARGILA AVERMELHADA
239 AASHTO INTERMEDIARIO
FURO13 (-16°0'15,354"S) / (-47°59'0,218"W)
577 | 0282/2022 | 2+800 14 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
385 0,20 1,60 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
FURO 14 (-16°0'8,496"S) / (-47°59'1,309"W)
079 | 028372022 | 3+000 15 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
015 0,20 1,60 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
FURO 15 (-16°0°2,055°S) / (-47°59'2,622"W)
071 | 0284/2022 | 3+200 16 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
227 0,20 1,20 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO l
FURO 16 (-15°59'54,874"S) / (-47°59'3,898"W)
£
Z.
) A
e N
~
/ Sérgi({l;‘ygcmo da Silva
7 ChefedoNiTso
f DITEC/SUTEC/DER-DR
Observacdes:
RELATORIO N° = LS - 0126/2022

REG 0280 2022 FUROS 12 A 16 ESTACAS 24400 A 34200




AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

~__ DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE LABORATORIO DE SOLOS

RELATORIO N° : LS - 0127/2022
RESUMO DE ESTUDO DE: SUBLEITO
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 BR - 251 Data de Coleta:  13/11/2022 Data de Liberagao:  25/1%/2022
Interessado: DER DF DITEC Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
GRANULOMETRIA (% PASSAND
- - it ) LIMITE | CLASSIFICAGAO ENERCIA
PEDREGULHO AREIA FINOS AASHO INTERMEDIARIO
REGISTRO | ESTACA' FURO — - PEDR | AREIA | FINOS
P 1 314 38" 4 10 40 200 MEAS(m&x) UMIDADE = ISC EXP
E b=o = . L P G HRB
N |50mm | 25mm | 19mm | 9.5om | 475mm | 2,0mm | 042mm |0,075mm (%) | (%) | (%) (Kgim)  OTIMA(%) (%) (%)
0285/2022  3+400 17 E 1000 995 965 00 35 965 50 12 11 | A7-5 1.423 297 18,0 0,00
0286/2022 3+600 18 | 1000 994 968 00 32 968 48 11 10 | A-7-5 1.456 29,0 183 0,04
0287/2022 3+800 19 : 1000 996 969 00 31 969 49 10 10 A-5 1.438 314 164 0,00
0288/2022 4+000 20 s 1000 999 994 | 952 00 48 952 49 12 11 | A7-5 1.390 297 150 @ 0,16
0289/2022 4+200 21 1000 994 H 925 00 75 925 48 12 10 | A-7-5 1.419 31,3 14,0 0,00
OBSERVACOES:

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DERIDF
Parque Rodovidrio do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-670 - FONE:(61) 3111-5797
www.der.df. gov.br



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

DER

DF BOLETIM DE SONDAGEM

Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 BR - 251
Interessado: DER DF DITEC Distrito Rodoviario: 3*DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: SUBLEITO
Operador: FERNANDO Visto: Eng®. Data: 131172022
Saco | Registro | Estaca |Posicio| Furo P'°'“(“r:;d°d° Classificagao Expedita
553 | 0285/2022 | 3+400 17 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
020 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO I
(-15°59'48,18"S) / (-47°59'5,881"W)
011 | 0286/2022 | 34600 18 000 | 020 [CAMADA DE LIMPEZA

21 0,20 1,60 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
(-15°59'41,774"S) / (-47°59'6,945"W)

208 | 02872022 | a+800 19 | 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA

209 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA

246 AASHTO INTERMEDIARIO ]
(-15°59'34,795"S) / (-47°59'8,151"W)

575 | 02882022 | 4+000 20 | 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA

586 0,20 1,60 |ARGILA AVERMELHADA

77 AASHTO INTERMEDIARIO
(-15°59'27,813"S) [ (-47°59'9,737")

077 | 02802022 | 44200 21 | 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA

072 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO l
(-15°69'21,278°S) [ (-47°59'10,950°"W)

Sérgio Eupé :
! Cl_\c{e do Nulso

Observagdes:

RELATORIO N° = LS - 0127/2022

REG 0285 2022 FUROS 17 A 21 ESTACAS 34400 A 44200



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

P/

RELATORIO N° : LS -
CONTRATO N° :
Rodovia: BR 040
Interessado: DER DF DITEC
REGISTRO ESTACA FURO =
50mm

0285/2022 | 3+400 | 17

02862022 3+600 18
0287/2022 | 3+800 19
0288/2022 | 4+000 20
0289/2022 | 4+200 21

mM>VD—MZmMTo

_ DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE LABORATORIO DE SOLOS

0127/2022
RESUMO DE ESTUDO DE: SUBLEITO
PARA: 3°D.R.
Trecho:  DF495/DF001BR-251 Data de Coleta:  13/11/2022 Data de Liberagao:  25/11/2022
Tipo de material: ARGILA Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®
GRANULOMETRIA ( % PASSANDO) ENERGIA

LIMITE | CLASSIFICAGAO >
PEDREGULHO AREIA FINOS AASHO INTERMEDIARIO

1" 3/4" 3/8" 4 10 40 200 i S
25mm | 19mm | 9,5mm | 4,75mm | 2,0mm | 0,42mm 0,075mm (%) = (%) | (%) st i e Hae Mf::/::)o :x;f:z:) ISC) E();:
1000 995 | 965 00 | 35 95| 50 12 11  A75 1423 | 207 | 180 0,00
1000 | 994 968 00 32 968 48 11 10 A7-5 1456 = 290 193 004
1000 | 996 | 969 00 31 969 49 10 10 A5 1438 314 164 000
1000 | 999 994 952 00 48 952 49 |12 11 | A75 1390 | 297 | 150 0,16
1000 994 | 925 00 75 925 48 | 12| 10  A75 1419 | 313 | 140 0,00

/
/

OBSERVAGOES: /

-

Sérgio Eugénio da Silva
Chefe do Nulso
DITEC/SUTEC/DER-DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/IDF
Parque Rodovidrio do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73,001-670 - FONE:(61) 31115797
www.der.df gov.br



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

BOLETIM DE SONDAGEM

Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 BR - 251
Int do DER DF DITEC Distrito Rodoviario: 3*DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: SUBLEITO
Operador: FERNANDO Visto: Eng®. Data: 13/11/2022
Saco | Registro | Estaca |Posigao| Furo P'°'“(“n‘1’;°°°° Classificagao Expedita
553 | 02852022 | 34400 17 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
020 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
(-15°59'48,18"S) / (-47°59'5,881"W)
011 | 02862022 | 3+600 18 000 | 020 [CAMADA DE LIMPEZA
211 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO
(-15°59'41,774"S) / (-47°59'6 945" W)
208 | 0287/2022 | 3+800 19 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
208 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA
246 AASHTO INTERMEDIARIO
(-15°59'34,795"S) / (-47°59'8,151"W)
575 | 0288/2022 | 4+000 20 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
586 020 | 180 |ARGILA AVERMELHADA
77 AASHTO INTERMEDIARIO |
(-15°59°27,813"S) / (-47°59'9,737")
077 | 0289/2022 | 44200 21 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
072 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO |
(-15°59°21,278"S) / (-47°59'10,959"W)

/
L/,

R
~
ol N

/ Sérgio Eugenio da Silva
Clets o Mo
CRVICTOUTITYORY

i DITEC/SUTEC/DER-DF

Observagbes:

RELATORIO N° = LS - 0127/2022

REG 0285 2022 FUROS 17 A 21 ESTACAS 3+400 A 4+200



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

40
0,42mm
99,4
98,6
98,0
98,1
98,9
99,1

RESUMO DE ESTUDO DE:

DF 495/ DF 001 - BR - 251

FINOS
I 260.
0,075mm
90,8
81,0
643
57,5
704
72,9

RELATORIO N°: LS - 0128/2022
CONTRATO N°: PARA: 3°D.R.
Rohovia: BR 040 B 7T:ec’hoi o
Interessado: DER DF DITEC Tipo de material: ARGILA
GRANULOMETRIA (% PASSANDO)
PEDREGULHO AREIA
REGISTRO | ESTACA FURO ——— T =
" 34" 38" 4 10
E | 50mm | 25mm | 19mm | 95mm | 475mm | 2,0mm
029012022 | 4+400 22 | N 100,0
0291/2022  4+600 23 T 100,0
0292/2022  4+800 24 | g 100,0 99,9
0293/2022 | 5+000 25 | A 1000 99,8
0294/2022 | 5+200 26 2 100,0 99,9
0295/2022 | 5+400 | 27 100,0 999
OBSERVACOES:

PEDR

(%)

00

00
0,0
00
00

0,0

_ DIRETORIA DE TECNOLOGIA
NUCLEO DE LABORATORIO DE SOLOS

SUBLEITO
Data de Coleta: 17/11/2022 Data de Liberagéo: 29/11/2022
Chefe do NULSO: SERGIO EUGENIO  Visto Eng®:
ENERGIA

LIMITE  CLASSIFICAGAO
AASHO INTERMEDIARIO

AREIA | FINOS

LL | 1P| I | HRe |MEAS(m& | UMIDADE & isC_ | EXP
(%) | (%) (Kgm®)  OTIMA (%) (%) ()
92908 47 | 15| 11 | A-7-5| 1505 | 298 | 11,3 012
190 810 33 09| 08 & A4 | 1518 261 40 007
357 643 34 11 06 @ A4 | 1601 230 | 56 | 052
425 575 35 10 04 @ A4 | 1717 167 | 90 | 012
296 704 35 09 07 A4 1596 217 67 071
271729 49 13 10  A7-5 159 @ 224 107 | 056

Nulso
DITEC/SUTFC/DER-DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL - DER/DF
Parque Rodoviario do DER-DF, DF-001, KM 01 Sobradinho/DF. CEP: 73.001-970 - FONE:(51) 3111-5797
www.der df.gov.br



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

DE R CONTRATO N°
Rodovia: BR 040 Trecho: DF 495/ DF 001 - BR - 251
Ilnteressado: DER DF DITEC Distrito Rodoviario: 3*DR
Local de Coleta: FAIXA DE DOMINIO Camada: SUBLEITO
Operador: FERNANDO Visto: Eng®. Data: 17/11/2022
T—— -
Saco | Registro Estaca |Posi¢do| Furo Pm‘u('::)'da e Classificagdo Expedita
077 | 0290/2022 | 4+400 22 0.00 0.20 |CAMADA DE LIMPEZA
577 0.20 1,60 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO
(-15°69'14,292"S) / (-47°59'12,883"S)
079 | 0291/2022 | 4+600 23 0,00 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA

015 020 | 1,20 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO ]
(-15°597,872"S) / (-47°59'13 473" W)
072 | 029212022 | 4+800 24 | 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
209 020 | 120 [ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO ]
(-15°59'1,396"S) / (-47"59'15,121"W)
385 | 02932022 | 5+000 25 | 000 | 020 |CAMADA DE LIMPEZA
215 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA

AASHTO INTERMEDIARIO ]
(-15°58'54,205"S) / (-47°59'18,134"W)
231 | 020422022 | 5+200 26 | 000 | 020 |CAMADADE LIMPEZA

041 020 | 1,20 |ARGILA AVERMELHADA
AASHTO INTERMEDIARIO |
(-15°58'47,108"S) / (-47°59'18,461"W)

242 | 02052022 [ s5+400 27 | 000 | 020 [cAMADADE LIMPEZA
204 020 | 160 |ARGILA AVERMELHADA N
240 AASHTO INTERMEDIARIO |
(-15°58'40,608°S) / (-47°59°20,169°W)/
[ =g
707\
7/ “ \
< 861,
m_rfh_cfe do Nulso
BHF e TR T
Observagdes:

RELATORIO N* = LS - 0126/2022

REG 0290 2022 FUROS 22 A 27 ESTACAS 4+400 A 54400

ANEXO Ill - ART



AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

05/02/24, 17:19 art.creadf.org.br/fart1025/funcoesfform_impressac_tos.php?NUMERQO_DA_ART=0720240010097
Al ilidade Técnica - ART RT Obra ou serv
D R e o o S dombre ae 3077 CREA-DF 072024001 0057

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Dlstn(o Federal Subslituigao 4 0720240004194
1. Responsavel Técnico(a) —
CARLOS ALBERTO DIAS JUNIOR

Titulo profissional: Engenheiro Civil RNP: 2601430877
Registro: 5062414910/D-SP

Empresa contratada: PAS — PROJETO, ASSESSORIA E SISTEMA LTDA Rey\lru 15954-DF

2. Dados do Contrato — -
Contratante: DER-DF CNPI: 00.070.532/0001-03
Pélo de Desenvolvimento

Juscelino Kubitschek Trecho
1 Conjunto 9 Nuamero: S/N Bairro: Santa Maria CEP: 72549-545

Cidade: Brasilia UF: DF &'ggp_&calnenm: Marginal da Rodovia BR 040 da DF 495 até
E-Mail: wabmar.araujo@der.df.gov.br Fone: (61)31115000

5 o Celebrado em: 15/11/2021 Valor Obra/Servigo R$:
Contrato: 049/2021 Fim em: 14/11/2024 9.998.559,00
Vinculada a ART: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico

Agio institucional: Orgdo Pﬁblico

3. Dados da Obra/Servigo S - _ - N
Data de Inicio das Atividades Data de Fim das Atividades

Coordenadas Geogrificas:

dolt) Dnhssional: doin) Profissional: -15.738066642206913,-47.9264831 54296875
Finalidade: Infra-estrutura Codigo/Obra publica: SEI 72754173
Proprietario(a): DER-DF CNPI: 00.070.532/0001-03

E-Mail: wabmar.araujo(@der.df.gov.br Fone: (61) 31115000

Polo de Desenvolvimento Juscelino Kubitschek Trecho 1 Conjunto 9 Nuamero: s/n
Bairro: Santa Maria CEP: 72549-545

gg;nplcmcmo: Marginal da Rodovia BR 040 da DF 495 até a BR Cidade: Brasilia - DF

4, Atividade Técnica——————— I sy [ o

Elaboracao Quantldadc Unidade
Projeto de sistemas de drenagem para obras civis 55.680,0000 metros quadrados
Projeto de sinalizagdo 55.680,0000 metros quadrados
Projeto de pavimentagao asfaltica para rodovias 55.680,0000 metros quadrados
Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART.
. Observagoes ——— — —p
‘ Rodovia: BR - 040fDF Trecho: DF - 495 até BR - 251 - Extensdo: 5,74 KM - (_ndu,os PNV/SNV ‘
6. Declaragtes y, o7
Qualquer conﬂllo ou litigio originado do presente contrato, bem como sua { et ‘!““
interpretagiio ou execugao, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n® I’I‘OLIW Qe
9. 30']; 53 de setembro de 1996, nos termos do respectivo regulamento de

5\
arb:lragcm que, expressamente, as partes declaram concordar. \ 0‘-"' © \OQ
ontratante

ALe:.Slbllldade Sim: Declaro atendimento as rcg,ms de acessibilidade, previstas nas normas técnicas da ABNT e no
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004

7. Entidade de Classe 9. Informagdes — —
[NENHUMA - A ART ¢é vilida ! | i do do
S comprovanite de pagamento ou LOI'I"fEI'CHLIﬂ no site d(l t—'h.a
8. Assinaturas ———— — e — —— - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site:
Z = Ny 3 www.creadf.org.br
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Documento assinado eletronicamente por A 0

5062414910/D-SP, em 05/02/2024, conforme

3 GED CARLOS ALBERTO DIAS JUNIOR, ,QL
@, sssavuma | hordario oficial de Brasilia, com fundamento no art.

4°, g"id o Decreto n® 10,543, de 13 de novembro
Eng’/flihig/ Fragassi
Supe s Técnico
. Tal.: $46.710-0
https://art.creadf.ora.brfart1025/funcoes/form imoressao tos.oho?NUMERO DA ART=0720240010097 CREA- 6B.431/D-M&/2

05/02/24, 17:19 arl.creadf.org.br/art1025/funcoes/form_impressao_tos.php?NUMERO_DA_ART=0720240010097

- A guarda da via assinada da ART serd
de responsabilidade do(a) profissional ¢
do(a) contratante com o objetivo de
documentar o vinculo contratual.

Fauzi ,\ULjur ‘Iunwr
Presidente
DER/DF

www.creadf.org.br

informacao(@creadf.org.br =
el (015 556175800 "™ 5 CREADF

Valor da ART: RS 0.00 Registrada em: 05/02/2024 Valor Pago: RS 0,00 N‘xsso Nuamero/Baixa: Isento conforme Resolugio 1.067/2015
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AGENCIA NACIONAL DE
TRANSPORTES TERRESTRES

Assinado de forma digital por
CARLOS ALBERTO DIAS CARLOS ALBERTO DIAS

JUNIOR:28030866895  ;Ni0OR:28030866895

Eng. Civil Carlos Alberto Dias Junior
CREA-SP: 5062414910/ D




