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1 PAVIMENTACAO FLEXIVEL NOVA

1.1 Dimensionamentos de Pavimentos Novos

O pavimento rodoviario deve ser dimensionado tendo em vista os materiais disponiveis,
o trafego previsto para o periodo de projeto e as caracteristicas locais, de forma a minimizar a
tensdo vertical que atinge o subleito e proteger as camadas asfalticas e cimentadas do processo
de fadiga decorrente do carregamento ciclico do trafego.

Para atender algumas altera¢des com relacdo as questdes geométricas para a implantacao
do Corredor Sudoeste, serdo necessarios implantar em alguns locais pavimentos novos na
modalidade flexivel para o Trecho 01, dividindo em Subtrecho 100 (DF 075) e Subtrecho 200 (DF
001) e Trecho 02 (DF 001), dividido em Subtrechos (220, 230 e 240). Salientamos que para o Trecho
02, referente ao Subtrecho 240, esta previsto apenas o estudo para a restauracdo de pavimento e

serd apresentado em Caderno especifico, como se observa no Mapa de Situagao apresentado

abaixo:

A A

A D [

[\ ,
™ ™\
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Figura 1 : Mapa de Situagdao — BRT Sudoeste

Para o dimensionamento das solucdes técnicas propostas foram considerados os

seguintes parametros e critérios:
1.1.1 Estudos de Trafego — DF 001 — Trecho: Entr2 BR 060 (Samambaia) — Entr2 DF 075 (Riacho

Fundo 1).

O trafego é considerado no dimensionamento de pavimentos através do conceito de
equivaléncia de carga, onde se transformam todas as solicitacdes no nimero de passagens

de um eixo padrdo de 8,2 tf, também conhecido como nimero “N”. Essa transformacdo

normalmente é feita através da aplicacdao do fator de veiculo ao volume previsto para o periodo

de projeto.
Para este estudo, utilizaram-se os dados de volumes de trafego apresentados

integralmente no Relatério de Projeto, item 3.1 — Estudos de trafego, fornecido pela Itec Infra

Tech Engenharia e Consultoria S/A, obtidos através de contagens volumétricas classificadas
realizadas no local de implantacdo do BRT Sul, no ano de 2009, para o Rodovia DF 001, Trecho do
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Entr2 BR 060 (Samambaia) — Entr2 DF 075 (Riacho Fundo 1), conforme quadro a seguir:

s e

Tabela 1 : Volume médio diario anual de trafego

QUADRO N° 16 - VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO ATUAL DA DF-001 (VMDAT - PISTA CENTRAL) - ANO DE 2009
RODOVIA: DF-001 (EPCT) TRECHO: ENTR® BR-060 (SAMAMBAIA) - ENTR® DF-075 (RIACHO FUNDO "I")
SEGMENTO: km 0,00 - km 3,80
SENTIDO: GOIANIA - BRASILIA
. mgs - COLETNOS ; CONFIGURAGAO DE EIXOS DOS VEICULOS DE CARGA —
ure. | WT. | TRB. | 4cB | 2c | 3c |2s1| 252 | 253 |as1|3s2| 3s3 |2c2 | 2c3 |3c2 | 3c3 | e |Rod | Tre |22 |20 | 32| 36|23 | 3w | 4D
IDA | 1696 23974 | 3738 | 2353 | 1 3 989 | 450 | 9 | 142 420 5 [152| 150 | 2 | 8 | 7 | 11 [167 34.286
i VOLTA | 1283 |18324 | 25824 | 1402 8 | 22 774 | 835 61 | 204 13 162 1 3 1 | 16| 2 [ 1 | 26.036
TOTAL | 2979 (42298 | 6562 | 3755 | 9 £ 1763 |1285| 9 | 203 (633 | 5 |165| 312 | 3 | 11 [ 8 | 11 [283| 2 1 60.322
£e01 DA | 1735 (25018 | 3795 | 2186 | 1 3 990 | 442 | 9 [ 142 |420| 5 [152| 150 | 2 [ 8 | 7 | 11 [167 35.252
n3™ VOLTA | 1283 | 18324 | 2.824 | 1402 8 22 774 | 8385 61 204 13 162 1 3 1 16| 2 1 26.036
TOTAL | 3018 43342 6619 | 3588 | 9 2 1764 (1277 | 9 | 203 |633| 5 165 312 | 3 [ 11 | 8 | 11 [283| 2 1 61.288
DA | 1728 (24603 | 3776 | 2187 | 1 3 | 975 | 442 | 9 [ 142 |426| 5 [152| 150 | 2 [ 8 | 7 | 11 [167 34794
"{" | voLTA | 1.313 | 18482 | 2864 | 1419 | 8 20 782 | 847 61 | 215 13 186 | 1 3 (1 31| 2 1 26.349
ToTAL | 3041|4305 | 6640 | 3606 | 8 | 23 | 1757 1289 | o | 203 | 641 | 5 |1e5| 338 | 3 | 11| & | 11 |2e8| 2 | 1 | 61.143
£02 IDA | 1728 | 24603 | 3776 | 2187 | 1 3 975 | 442 | 9 | 142 [426| 5 [152| 150 | 2 | 8 | 7 | 11 [167 34794
o L VOLTA | 2293 | 23609 | 36565 | 1839 12 22 1065 | 936 81 241 13 204 1 3 1 131 2 1 34.089
TOTAL | 4021 (48212 | 7431 | 4026 13 | 2 | 2040 (1378 9 203 [667 [ 5 | 165 | 354 3 1 8 1 |208] 2 1 68.883
DA | 2488 (24387 | 3277 [ 1715 | 1 1042 | 732 102 |347| 1 | 7 | 176 1 155 1 1 1 34434
P-03 UNICO | VOLTA | 2633 |20512 | 3.059 | 1409 15 % | 1 547 | 447 1 28 151 | 1 21 99 B 2 122 4 29074
TOTAL | 5121 (44899 | 6336 | 3124 | 16 16 1 | 1589|1479 1 | 130 |498| 2 (28 | 275 | 6 | 2 1 77| 5 1 1 63.508
DA | 2812 (20520 | 2921 | 1754 1| 991 | 638 47 | 182 8 | 87 107 1 30,069
T VOLTA | 3551 | 14628 | 2450 | 1328 13 13 | 1059 | 744 1 55 | 235 8 183 5 1 1 | 112] 4 1 24.390
TOTAL | 6363 |35.148 | 5371 | 3082 | 13 14 2050 (1382 1 | 102 | 417 14| 270 [ 5 | 1 1 (219 4 1 1 54.459
P-08, DA | 3801 (25734 | 3798 | 1345 | & 5 956 | 576 | 2 [ 31 | 149 10 | 83 2 1 113 2 1 36.615
-3 VOLTA | 4459 | 25550 [ 3968 | 1321 3 13 1395 [ 825 | 1 46 | 221 7 180 5 1 1 |101| 4 1 38.102
TOTAL | 8260 51284 | 7.766 | 2666 | 9 18| 2351 |1401| 3 | 77 |[370 17| 263 | 5 | 3 1 1214 4 2 1) 74717
VOLUMES MEDIOS DIARIOS ANUAIS DE TRAFEGO FINAIS (ANO DE 2009)
COLETNOS CONFIGURAGAO DE EIXOS DOS VEICULOS DE CARGA
SENTIDO DE TRAFEGO moTo | Pass. | UTIL. - TOTAL
ure. | WT. | TRB. | 4B | 2¢ | 3c |2s1| 252 | 283 |3s1|3s2| 383 [2c2 | 203 |3c2 | 3c3 | BR [ Rod | Trm [ 22 |28 | 32 | 30 | 203 | 33 | 4cD

A 2284 24120 | 3583 | 1961 | 2 3 | 988 | 532 | 5 [ 107 |341| 3 [0 [ 135 | 1 | 5 [ 4 | & [149] 1 1 1 1 34.323
voLTA 2402 19918 | 3.092 | 1.446 | 10 18 | 1 914 | 781 [ 1 | 83 [210| 1 |12 | 168 | 3 | 2 [ 1 1 (18] 3 1)1 29.157
VMOAT 4686 | 44.038 | 6.675 | 3.407 | 12 21 | 1 19021313 | 6 | 160 [561 | 4 |102| 303 | 4 | 7 | 5 | 7 [267] 4 1 2 (1|1 63.480

Adotou-se a hipdétese de que no mdaximo 5% dos 6nibus urbanos trafegariam fora da
faixa exclusiva. O VMD foi calculado com base no trafego de 5% do volume de 6nibus
urbanos, somado ao volume de Onibus interurbanos e ao volume de caminhdes. Pelo
processamento e analise dos dados, pode-se observar um VDM (Volume Didrio Médio) de
4.853 veiculos comerciais na Rodovia DF-001 (EPCT - Estrada Parque Contorno) no ano de
2009, Trecho do Entr2 BR 060 (Samambaia) — Entre DF 075 (Riacho Fundo 1), conforme quadro a

seguir.

Em preen LIHWCH[U\

sustentaveis
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Tabela 2 : Volume diario médio

Categoria| Tipo I:i‘-’xg: Configuragao de Eixos vl\:léudToe
ESRS ESRD ETD ETT Diario
2CB 2 1 1 0 0 182
Onibus 3CB 3 1 0 1 0 21
4CB 4 1 0 0 1 1
Cam. Leves 2C 2 1 1 0 0 1902
Cam. Médios 3C 3 1 0 1 0 1313
251 3 1 2 0 0 6
252 4 1 1 1 0 160
2S3 5 1 1 0 1 551
351 4 1 0 2 1 4
352 5 1 0 2 0 103
. 3S3 6 1 0 1 1 303
Semi-Reboques
35252 7 1 0 3 0 267
352C4 9 1 0 4 0 3
213 5 1 4 0 0 3
313 6 1 3 1 0 3
2)3 5 1 2 1 0 3
3J3 6 1 1 2 0 3
2C2 4 1 3 0 0 4
2C3 5 1 2 1 0 7
Reboques
3C2 5 1 2 1 0 6
3C3 6 1 1 2 0 8
Total 4853

Para o cdlculo do niumero 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 equacdes de equivaléncia de carga utilizadas foram aquelas propostas pelo Corpo de
Engenheiros do Exército Americano (USACE) e pelo American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).

O fator de veiculos (Fv) € um multiplicador que permite a determinacdo do niumero 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

S
N\

JF\ | 3
y A&\ ¢
r's
V| |

LY
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seguinte expressao:
Fv=FEXxFC

Onde:
FE = fator de eixo;

FC = fator de equivaléncia de carga.

Como nado se dispde de dados atualizados que representem as cargas atuantes no
referido trecho, a analise foi baseada na consideracdo de que a composicdo do fluxo de
veiculos comerciais na faixa de projeto é de 70% com carregamento maximo legal, de 20% sem
carga (vazios) e de 10% com excesso de peso.

Ressalta-se que o carregamento maximo permitido pela Lei da Balanca (Cédigo de
Transito Brasileiro - Lei n29.053. de 23.09.1997 — resolug¢do no 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, tandem duplo e tandem
triplo traseiros, respectivamente.

Pode-se entdo calcular o fator de veiculo da amostra através do calculo dos fatores

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

AJA
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FV USACE
Tabela 3 : Fatores de veiculo - USACE
CALCULO DOS FATORES DE VEICULO - USACE
Rodovia: DF 001 - EPCT
Trecho: ENTR2 BR 060 (SAMAMBAIA) - ENTR? DF 075 (RIACHO FUNDO 1)
Hipéteses: 1. % Veiculos - Méx. Legal =70% 2. % Veiculos - Vazios = 20% 3. % Veiculos - Max. ¢/ Tol. = 10%
. ) N¢ de| Configuragdo de Eixos VOl,urT]e Distribuigdo - _Fatorde UElcllo SLSNE
Categoria Tipo Fixos Médio (%) Individual Total
ESRS|ESRD| ETD | ETT | Didrio Carregado|Vazio | Excesso|Carregado|Vazio | Excesso
2CB 2 1 1 0 0 182 3,75 3,57 0,15| 5,54 0,13 001 021
Onibus 3CB 3 1 0 1 0 21 0,43 8,83 (0,29 13,08 0,04 0,00 ( 0,06
4CB 4 1 0 0 1 1 0,02 9,58 |[043( 14,29 0,00 0,00 ( 0,00
Cam. Leves 2C 2 1 1 0 0 1902 39,19 3,57 |[0,15( 554 1,40 0,06 217
Cam. Médios 3C 3 1 0 1 0 1313 27,06 8,83 (0,29 13,08 2,39 0,08 3,54
251 3 1 2 0 0 6 0,12 6,86 (0,28 10,71 0,01 0,00 ( 0,01
252 4 1 1 1 0 160 3,30 12,12 | 042| 18,25 0,40 0,01 0,60
253 5 1 1 0 1 551 11,35 12,87 |0,56| 19,46 1,46 006 221
351 4 1 0 2 1 4 0,08 26,68 |0,97| 39,71 0,02 0,00 ( 0,03
352 5 1 0 2 0 103 2,12 17,38 10,55| 25,79 0,37 001 0,55
Semi-Rebogues 353 6 1 0 1 1 303 6,24 18,13 0,70 | 27,00 1,13 0,04 1,69
35282 7 1 0 3 0 267 5,50 25,92 |0,82| 3850 1,43 005 212
3S2C4| 9 1 0 4 0 3 0,06 34,47 1,09 51,21 0,02 0,00 ( 0,03
213 5 1 4 0 0 3 0,06 13,44 10,55| 21,05 0,01 0,00 0,01
313 6 1 3 1 0 3 0,06 18,70 | 0,69 | 28,59 0,01 0,00 0,02
213 5 1 2 1 0 3 0,06 15,41 |0,55| 23,42 0,01 0,00 0,01
313 6 1 1 2 0 3 0,06 20,66 | 0,69 30,96 0,01 0,00 ( 0,02
2C2 4 1 3 0 0 4 0,08 10,15 |0,42| 15,88 0,01 0,00 0,01
2C3 5 1 2 1 0 7 0,14 15,41 |0,55| 23,42 0,02 0,00 0,03
Reboques
3C2 5 1 2 1 0 6 0,12 15,41 |0,55| 23,42 0,02 0,00 ( 0,03
3C3 6 1 1 2 0 8 0,16 20,66 | 0,69 30,96 0,03 0,00 ( 0,05
Total| 4853 100,00 8,93 033 1341
FV - USACE 7,65
FV AASHTO

Tabela 4 : Fatores de veiculo - AASHTO

ARJA [z
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CALCULO DOS FATORES DE VEICULO - AASHTO
Rodovia: DF 001 - EPCT
Trecho: ENTR? BR 060 (SAMAMBAIA) - ENTR? DF 075 (RIACHO FUNDO 1)
Hip6teses: 1. % Veiculos - Max. Legal = 70% 2. % Veiculos - Vazios = 20% | 3. % Veiculos - Max. ¢/ Tol. = 10%
. X Ne de| Configuragdo de Eixos VoI’ur.ne Distribuicdo = -Fatorde Veiculos - USACE
Categoria Tipo Eixos Médio (%) Individual Total
ESRS|ESRD| ETD | ETT | Didrio Carregado|Vazio | Excesso[Carregado|Vazio | Excesso
2B | 2 1 1 0 0 182 3,75 2,72 |014| 3,72 0,10 [001]| 014
Onibus 3CB | 3 1 0 1 0 21 0,43 1,97 |011| 2,66 0,01 0,00 | 0,01
4CB | 4 1 0 0 1 1 0,02 1,89 |0,10| 2,56 0,00 [0,00| 0,00
Cam. Leves 2C 2 1 1 0 0 1902 39,19 2,72 0,14 3,72 1,07 0,05 1,46
Cam. Médios 3C 3 1 0 1 0 1313 27,06 1,97 |[011| 2,66 0,53 0,03| 0,72
251 3 1 2 0 0 6 0,12 512 [0,26] 6,99 0,01 0,00 | 0,01
252 | 4 1 1 1 0 160 3,30 436 [0,23] 594 0,14 [001]| 0,20
253 5 1 1 0 1 551 11,35 4,28 [0,22] 584 049 [002]| 066
351 | 4 1 0 2 1 4 0,08 517 [0,29] 7,00 0,00 [000| 0,01
352 5 1 0 2 0 103 2,12 361 (0,20 4,88 0,08 |[000| 010
Semi-Reboques 353 6 1 0 1 1 303 6,24 353 (0,19 4,78 0,22 0,01 | 0,30
35282 7 1 0 3 0 267 5,50 525 [0,30] 7,09 0,29 [002]| 0,39
352C4| 9 1 0 4 0 3 0,06 690 [039] 931 0,00 [0,00| 0,01
213 5 1 4 0 0 3 0,06 9,91 [0,50| 13,54 0,01 0,00 | 0,01
313 6 1 3 1 0 3 0,06 9,15 [047] 12,48 0,01 0,00 | 0,01
213 5 1 2 1 0 3 0,06 6,76 [0,35| 9,21 0,00 [000| 0,01
3)3 6 1 1 2 0 3 0,06 6,01 (032 815 0,00 [000(| 0,01
202 | 4 1 3 0 0 4 0,08 7,51 [0,38] 10,27 0,01 0,00 | 0,01
2C3 5 1 2 1 0 7 0,14 6,76 [0,35]| 9,21 0,01 0,00 | 0,01
Reboques
3C2 5 1 2 1 0 6 0,12 6,76 [0,35]| 9,21 0,01 0,00 | 0,01
3C3 6 1 1 2 0 8 0,16 6,01 [032] 815 0,01 0,00 | 0,01
Total[ 4853 100,00 300 |016| 4,07
FV - AASHTO 2,54

Seguiu-se, entdo, com a determinacdo dos valores do numero “N” tendo em vista
a metodologia preconizada pela USACE e pela AASHTO, utilizando-se uma a taxa de
crescimento anual de 3% ao ano, para o periodo de projeto de 10 anos, calculado pela

seguinte expressao:

N =365xPxVDMx Fvx Frx Dxd

Onde:

N = numero equivalente de operacdes do eixo padrio;
P = periodo de projeto;

VDM = volume didrio médio de trafego;

Fv = fator de veiculo;

Fr = fator climatico regional;
D = porcentagem de veiculos comerciais na faixa mais solicitada;

d = porcentagem de veiculos por sentido.

De posse do valor médio didrio veicular comercial (VDM) de 4.853, Fator de Veiculo USACE

AJA

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br
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de 7,66, Fator de Veiculo AASHTO de 2,54, fator direcional de 50%, fator climatico igual a 1,0 e

taxa de crescimento de 3,0% ao ano, determinaram-se os seguintes valores de nimero N para

um periodo de projeto de 10 anos, com abertura ao trafego no ano de 2029:

DEFINICAO DO NUMERO “N” — DF-001 (EPCT)

Tabela 5 : Proje¢ao do VMD

Proje¢do do VMD e dos Valores de "N".
Rodovia: |DF 001 (EPCT)
Trecho: ENTR2 BR 060 (SAMAMBAIA) - ENTR2 DF 075 (RIACHO FUNDO 1)
. Taxa de Crescimento| Periodo Fatores de Veiculo-FV .Fator Fator de
Ano daPesquisa e Método | Método | Climatico .
de Andlise Pista-FP
Passeio | Carga USACE | AASHTO |Regional-FR
2009 3% 10 7,65 2,54 1 0,50
VMD Composi¢ao da Frota
Passeio | Carga Ano de Abertura ao Trafego 2020
4853 100%
Ano Ve‘l’culo-Tipo VMD N Anual | NAnual | NAcum. |NAcum.
Passeio |Carga USACE | AASHTO USACE AASHTO
2009 4853 4853
2010 4999 4999
2011 5149 5149
2012 5303 5303
2013 5462 5462
2014 5626 5626
2015 5795 5795
2016 5969 5969
2017 6148 6148
2018 6332 6332
2019 6522 6522
2020 1 6718 6718 9,38E+06 |3,11E+06| 9,38E+06 | 3,11E+06
2021 2 6919 6919 9,66E+06 |3,21E+06| 1,90E+07 |6,32E+06
2022 3 7127 7127 9,95E+06 |3,30E+06| 2,90E+07 |9,63E+06
2023 4 7341 7341 1,02E+07 |3,40E+06| 3,92E+07 | 1,30E+07
2024 5 7561 7561 1,06E+07 |3,50E+06| 4,98E+07 | 1,65E+07
2025 6 7788 7788 1,09e+07 |3,61E+06| 6,07E+07 [2,01E+07
2026 7 8021 8021 1,12E+07 |3,72E+06| 7,19E+07 |2,39E+07
2027 8 8262 8262 1,15E+07 |3,83E+06| 8,34E+07 |2,77E+07
2028 9 8510 8510 1,19e+07 |3,94E+06| 9,53E+07 | 3,16E+07
2029 10 8765 8765 1,22E+07 |4,06E+06| 1,08E+08 | 3,57E+07

Assim, Para efeito de dimensionamento do pavimento a ser implantado no trecho

serao utilizados os seguintes valores de niumero “N”:

Nysace de 1,08 x 108 solicitacbes do eixo simples padrdo de 8,2 t para o periodo

de projeto de 10 anos.
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Naastto de 3,57 x 10’ solicitagdes do eixo simples padrao de 8,2 t para o periodo

de projeto de 10 anos.

1.1.2 Estudos de Trafego — DF 075 — Trecho: Entr2 DF 003 (Nucleo Bandeirante) — Entre DF 001
(Riacho Fundo 1).

O trafego é considerado no dimensionamento de pavimentos através do conceito de
equivaléncia de carga, onde se transformam todas as solicitagdes no nimero de passagens
de um eixo padrdo de 8,2 tf, também conhecido como nimero “N”. Essa transformacao
normalmente é feita através da aplicacdo do fator de veiculo ao volume previsto para o periodo

de projeto.

Para este estudo, utilizaram-se os dados de volumes de trafego apresentados
integralmente no Relatério de Projeto, item 3.1 — Estudos de trafego, fornecido pela Itec Infra
Tech Engenharia e Consultoria S/A, obtidos através de contagens volumétricas classificadas
realizadas no local de implanta¢ao do BRT Sul, no ano de 2009, para o Rodovia DF 075, Trecho do

Entr2 DF 003 (Nucleo Bandeirante) — Entre DF 001 (Riacho Fundo 1), conforme quadro a seguir:

A A
N\ D [
(\ }
'Y\ Ua'
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Tabela 6 : Volume médio anual de trafego atual da DF-075

STRATA ENGENHARIA LTDA.
QUADRO N° 147 - VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO ATUAL DA DF-075 (VMDAT - PISTA CENTRAL) - ANO DE 2009
RODOVIA: DF-075 TRECHO: ENTR® DF-003 (NUCLEO BANDEIRANTES) - ENTR® DF-001 (RIACHO FUNDO "1")
SEGMENTO: km 0,00 - km 8,10
SENTIDO: BRASILIA - GOIANIA
posto | ECROPE | wov. |wmoro | pass. | une [ L R — P S RAYAOLE EROS 008 03 DE CABEA — ToTAL
EGO URB. INT. JRIB. 4CB 2C ac 281 282 253 3s1 352 383 202 2C3 3c2 3c3 Bit Rod. Trit. 2 20 32 EE] 233 343 4CD
1DA 937 | 36403 | 8.106 | 2614 | 70 1750 | 1098 | 7_| 202 9 | 158 | 1 3 100 5 3 55519
P-07 "3 VOLTA [ 3676 | 34512 | 7127 | 3645 | 27 1960 | 1169 | © 7| 269 5 [ 1 (X 2 € | 52682
TOTAL | 8612 | 70912 | 15232 | 6.158 | o7 3710 | 2267 | W0 N W | 363 | 2 3 83 | 5 5 8 | 108201
IDA__| 3306 | 17.564 | 5084 | 1308 | 13 1123 | 672 T e 3 7 1 z £ 20258
Ll VOLTA 526 | 33151 885 572 2 34 010 | 684 8 o 80 1 41 47.018
P-09 TOTAL | 6830 | 50715 | 11679 2880 | 15 | 56 133 1236 | 6 50 | 171 3 [ 1 2| 100 76.276
DA 303 | 17480 | 5066 | 1313 13 | 22 264 | 584 21 | 81 3 7 1 2z 58 25.302
"3" [VOLTA | 3525 | 33151 | 6885 | 1572 2 34 10 | e6d 20 | & 1 47.018
YOVAL | 6828 | 50631 [ 11061 2885 15 | &6 74 | 1248 5 171 3 1 2 [ 10 76.320
DA 333 | 19733 | 3478 | 2208 | 24 1.042 | 771 172 1 1 82 31.049
"{" [VOLYA | 424 | 39586 | 7894 | 1698 | 2 1141 | 730 32 3 20 6 55543
P-10 TOTAL 75 | 69318 | 11372 3996 | 26 56 2183 | 1501 34 | 268 [ T 1a 86502
DA 17 | 19424 | 3470 [ 2163 | 23 1027 | 698 134 1 o1 [ 30154
b g VOLTA 34 249 ] 6951 [ 1682 2 8 1075 | 704 1 %0 19 60 49.721
TOTAL 51 | 64673 | 10421 | 3826 [ 26 56 2102 [ 1402 w0 1| 224 1 110 144 79.875
DA 639 | 28.140 | 5763 | 1781 | 11 11 045 | 614 | ¢ 132 104 1 4 7 1 1 1 40528
"4" [VOLYA | 2606 | 39.406 | 7881 | 1885 13 1 1001 | 877 1 148 58 1 & 1 1 1 54.023
P11 TOTAL | 5245 | 67.646 | 15644 | 3666 | 24 | 2 1646 [ 1781 2 280 202 2 o 15 z F 2 94.551
1DA 623 | 27764 | 6675 | 1817 ] 1 1 610 | 851 1 125 103 1 4 1 1 1 38.979
"3" | VOLTA | 2180 [ 35442 | 7205 | 1828 | 1 1 82 | 857 | 1 148 o8 1 1 1 1 48.758
TOTAL | 4812 | 63206 | 12880 | 3645 | 2 30 iT8z | 1708 | 2 53 | 273 201 2 15 2 2 2 88.737
DA | 4093 | 16239 | 7004 | 1641 26 24 1250 | 680 154 [ 2 31257
Ll VOLTA | 2033 [ 29036 [10711] ¢ 47 1352 | 663 2 132 7 & 54 4 48.682
P13 TOVAL [ 8127 | 46175 [ 17716 324 71 2602 [ 1243 2 286 13 | w8 a4 | 7 2 79.939
DA [ 3750 | 16.130 | 6712 | 1.51 26 24 1257 | 608 14 6 | 116 90 3 2 30412
"3" [VOLTA | 4033 | 29936 [ 10711 1.706 a7 1352 | 563 | 2 38 | 7 &5 54 ) 4B.682
TOTAL | 7.783 | 46066 | 17.423 | 3225 T 2609 | 1171 2 6 | or 1 | 18 e | 7 2 79.094
DA 962 | 16689 | 4376 | 1364 3 1426 | 635 36 |3 100 54 27.825
"4" [ VOLYA | 5400 | 30633 | 5040 | 2028 1| 1408 | se2 143 | 160 ) 1 46.621
P15 TOTAL 70324 | 3392 i B34 | 1226 78 | 298 160 [ 32 74.446
DA 4 | 1618 D13 | 680 36| 130 o7 52 27,966
"3" [VoTA 96 | 2032 1 469 | 558 143 | 170 ) 7 45622
TOTAL 3651 1 482 [1230 | 4 179 | 300 158 1 36 4 73588
1DA 1624 &75 | 631 110 7 1 2 20.107
4" [Vova | 1663 1860 | 625 | 3 | 108 Z 3 3 7 17 37128
TOTAL 3887 2535 | 1256 | 3 8 | 218 e | 2 3 3 7 19 57.235
P-16 IDA 1817 | 36 926 | &A1 113 7: 2 22348
3" VOLTA 063 = 860 | 625 3 18 109 48 2 3 3 7 17 37.128
TOTAL 780 596 | 1286 | 3 18 | 22 2 | 2 3 3 7 18 59.476
DA [ 2052 a2 053 | 756 118 71 3 26417
""" [VOoLTA |z | 2341 950 | 7 2 28 | 153 3 1 2 2 S 23 43.950
PA7 TOTAL 4393 003 [ 1504 | 2 28 | on 126 | 1 2 2 8 [ 111 | 2 70.376
1DA 2082 44 5 1053 | 7 118 71 56 3 26.417
"3" [VouA |3 2348 | 2 7 1656 | © 2% | s 5 1 2 1 B 53 2 44040
TOTAL 2401 | 2 2709 | 1333 25 | 270 12 | 1 2 [ S [ 112 ]| 26 70457
VOLUMES MEDIOS DIARIOS ANUAIS DE TRAFEGO FINAIS (ANO DE 2009)
COLETIVOS CONFIGURACAO DE EIXOS DOS VEICULOS DE CARGA

SN0 QETATEA0 ST VPR ki URB. INT. TRIB. 4ace 2C ac 281 282 283 3s1 382 383 2c2 2C3 3c2 ac3 Bit Rod. Jrit. 22 21 A2 u3 233 343 4CD TATAL
DA 2083 | 19,009 | so73 [ 1812 20 [ 20 1494 | 726 [ 1 17 | 1 3 84 1 1 1 67 3 1 1 1 1 31238
VOLTA 3858 [ 31714 | 7108 [ 190 210 [ 36 IR a6 | 138 2 & 1 1 1 2 49 8 1 1 1 1 47414
VMDAT 6911 | 50723 | 12478 3m02| s0 | s6 1 | 2866 [1427] 4 6 | 266 s | 188 | 2 1 2 K 2 2 1 2 1 78363

Adotou-se a hipdétese de que no mdaximo 5% dos Onibus urbanos trafegariam fora da
faixa exclusiva. O VMD foi calculado com base no trafego de 5% do volume de 6nibus
urbanos, somado ao volume de Onibus interurbanos e ao volume de caminhdes. Pelo
processamento e analise dos dados, pode-se observar um VDM (Volume Didrio Médio) de
4.928 veiculos comerciais na Rodovia DF-075 no ano de 2009, Trecho do Entr2 DF 003 (Nucleo

Bandeirante) — Entr2 DF 001 (Riacho Fundo 1), conforme quadro a seguir.

Empreendimentos
Sustentaveis
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Tabela 7 : Volume médio diario

. ) Nede Configuragdo de Eixos Vol’urhe
Categoria Tipo Eixos Médio
ESRS ESRD ETD ETT Diario
2CB 2 1 1 0 0 240
Onibus 3CB 3 1 0 1 0 56
4CB 4 1 0 0 1 1
Cam. Leves 2C 2 1 1 0 0 2566
Cam. Médios 3C 3 1 0 1 0 1427
251 3 1 2 0 0 4
2S2 4 1 1 1 0 63
2S3 5 1 1 0 1 266
3S2 5 1 0 2 0 5
3S3 6 1 0 1 1 158
Semi-Reboques| 35252 7 1 0 3 0 116
352C4 9 1 0 4 0 11
3525252 | 9 1 0 4 0 2
213 5 1 4 0 0 2
312 5 1 2 1 0 1
313 6 1 3 1 0 2
2C2 4 1 3 0 0 2
Reboques 2C3 5 1 2 1 0 1
3C2 5 1 2 1 0 2
3C3 6 1 1 2 0 3
Total 4928

Para o cdlculo do niumero 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 equacgdes de equivaléncia de carga utilizadas foram aquelas propostas pelo Corpo de
Engenheiros do Exército Americano (USACE) e pelo American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).

O fator de veiculos (Fv) € um multiplicador que permite a determinacdo do niumero 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 expressado:
Fv = FEXFC

Onde:
FE = fator de eixo;

FC = fator de equivaléncia de carga.
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Como nado se dispde de dados atualizados que representem as cargas atuantes no
referido trecho, a analise foi baseada na consideracdo de que a composicdo do fluxo de
veiculos comerciais na faixa de projeto é de 70% com carregamento maximo legal, de 20% sem
carga (vazios) e de 10% com excesso de peso.

Ressalta-se que o carregamento maximo permitido pela Lei da Balanga (Cddigo de
Transito Brasileiro - Lei n2 9.053. de 23.09.1997 — resolu¢do n2 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, tandem duplo e tandem
triplo traseiros, respectivamente.

Pode-se entdo calcular o fator de veiculo da amostra através do calculo dos fatores

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

FV USACE
Tabela 8 : Cdlculo dos fatores de veiculo
CALCULO DOS FATORES DE VEICULO - USACE
Rodovia: DF 075- EPNB
Trecho: ENTR? DF 003 (NUCLEO BANDEIRANTE) - ENTR? DF 001 (RIACHO FUNDO 1)
Hipdteses: 1. % Veiculos - Max. Legal = 70% 2. % Veiculos - Vazios = 20% | 3. % Veiculos - Méx. ¢/ Tol. = 10%
. . Ne de| Configuragdo de Eixos VqurT1e Distribuicdo : .Fatorde cleulosGl S A0E
Categoria Tipo Eixos Médio (%) Individual Total
ESRS|ESRD| ETD | ETT | Didrio Carregado|Vazio | Excesso[Carregado|Vazio | Excesso
2CB 2 1 1 0 0 240 4,87 357 |[015]| 554 0,17 001]| 027
Onibus 3CB 3 1 0 1 0 56 1,14 8383 |0,29| 13,08 0,10 |000]| 0,15
4CB 4 1 0 0 1 1 0,02 958 043 14,29 0,00 0,00 0,00
Cam. Leves 2C 2 1 1 0 [ 0| 2566 52,07 357 |015| 554 1,86 |0,08| 289
Cam. Médios 3C 3 1 0 1 0 | 1427 28,96 8383 |0,29| 13,08 2,56 | 0,08]| 3,79
251 3 1 2 0 0 4 0,08 6,86 0,28 10,71 0,01 000( 001
252 4 1 1 1 0 63 1,28 12,12 |0,42| 18,25 0,15 001] 023
253 5 1 1 0 1 266 5,40 12,87 (0,56 | 19,46 069 |003]| 1,05
3S2 5 1 0 2 0 5 0,10 17,38 | 0,55 25,79 0,02 000( 0,03
3S3 6 1 0 1 1 158 3,21 18,13 (0,70 | 27,00 058 |002]| 087
Semi-Reboques| 35252 [ 7 1 0 3 0 116 2,35 25,92 |0,82| 38,50 061 [002]| 091
382C4( 9 1 0 4 0 11 0,22 34,47 |1,09( 51,21 0,08 000( 011
3525252 9 1 0 4 0 2 0,04 34,47 |1,09| 51,21 0,01 0,00]| 0,02
213 5 1 4 [ 0] 0 2 0,04 13,44 (0,19 21,05 001 |000| 0,01
312 5 1 2 1 0 1 0,02 15,41 |0,55| 23,42 0,00 0,00 0,00
313 6 1 3 1 0 2 0,04 18,70 | 0,69 28,59 0,01 000( 001
202 | 4 1 3 0[O0 2 0,04 10,15 (0,42 15,88 000 |000| 0,01
2C3 5 1 2 1 0 1 0,02 15,41 [ 0,55 23,42 0,00 |0,00]| 0,00
Reboques
3C2 5 1 2 1 0 2 0,04 15,41 | 0,55 23,42 0,01 000( 001
3C3 6 1 1 2 0 3 0,06 20,66 |0,69| 30,96 001 |000]| 0,02
Total| 4928 100,00 6,89 | 025]| 10,39
FV - USACE 5,91
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FV AASHTO
Tabela 9 : Calculo dos fatores de veiculo - AASHTO
CALCULO DOS FATORES DE VEICULO - AASHTO
Rodovia: DF 075 - EPNB
Trecho: ENTRC DF 003 (NUCLEO BANDEIRANTE) - ENTR2 DF 001 (RIACHO FUNDO 1)
Hipoteses: 1. % Veiculos - Max. Legal = 70% 2. % Veiculos - Vazios = 20% | 3. % Veiculos - Méx. ¢/ Tol. = 10%
. . N2 de| Configuragdo de Eixos Volume Distribuicdo : .Fatorde et cUloslalCoACE
Categoria Tipo Eixos Médio (%) Individual Total
ESRS|ESRD| ETD | ETT | Diario Carregado|Vazio [ ExcessoCarregado|Vazio | Excesso
2CB 2 1 1 0 0 240 4,87 2,72 |10,14| 3,72 0,13 001| 0,18
Onibus 3CB 3 1 0 1 0 56 1,14 1,97 |0,11| 2,66 0,02 0,00 0,03
4CB 4 1 0 0 1 1 0,02 1,89 0,10 | 2,56 0,00 0,00 0,00
Cam. Leves 2C 2 1 1 0 0 2566 52,07 2,72 0,14 3,72 1,42 0,07 1,94
Cam. Médios 3C 3 1 0 1 0 1427 28,96 1,97 |0,11| 2,66 0,57 0,03 | 0,77
251 3 1 2 0 0 4 0,08 5,12 0,26 | 6,99 0,00 0,00 0,01
252 4 1 1 1 0 63 1,28 436 [0,23| 594 0,06 0,00 | 0,08
253 5 1 1 0 1 266 5,40 4,28 [0,22| 5,84 0,23 0,01 0,32
352 5 1 0 2 0 5 0,10 3,61 0,20 | 4,88 0,00 0,00 0,00
353 6 1 0 1 1 158 3,21 353 |[0,19| 4,78 0,11 0,01| 0,15
Semi-Reboques| 35252 | 7 1 0 3 0 116 2,35 525 |0,30| 7,09 0,12 0,01| 0,17
352C4| 9 1 0 4 0 11 0,22 6,90 0,39] 9,31 0,02 0,00 0,02
3525252 9 1 0 4 0 2 0,04 6,90 0,39] 9,31 0,00 0,00 0,00
213 5 1 4 0 0 2 0,04 991 |[0,50| 13,54 0,00 0,00 0,01
312 5 1 2 1 0 1 0,02 6,76 | 0,35| 9,21 0,00 0,00 | 0,00
313 6 1 3 1 0 2 0,04 9,15 0,47 | 12,48 0,00 0,00 0,01
2C2 4 1 3 0 0 2 0,04 7,51 |0,38| 10,27 0,00 0,00 | 0,00
2C3 5 1 2 1 0 1 0,02 6,76 | 0,35| 9,21 0,00 0,00 | 0,00
Reboques
3C2 5 1 2 1 0 2 0,04 6,76 0,35] 9,21 0,00 0,00 0,00
3C3 6 1 1 2 0 3 0,06 6,01 |0,32| 815 0,00 0,00 | 0,00
Total| 4928 100,00 2,71 0,14 | 3,69
FV - AASHTO 2,30

Seguiu-se, entdo, com a determina¢do dos valores do nimero “N” tendo em vista
a metodologia preconizada pela USACE e pela AASHTO, utilizando-se uma a taxa de
crescimento anual de 3% ao ano, para o periodo de projeto de 10 anos, calculado pela

seguinte expressao:

N=365xPxVDM xFvxFrxDxd

Onde:
N = namero equivalente de operagdes do eixo padrao;
P = periodo de projeto;

VDM = volume diario médio de trafego;
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Fv = fator de veiculo;

Fr = fator climatico regional;

D = porcentagem de veiculos comerciais na faixa mais solicitada;

d = porcentagem de veiculos por sentido.

De posse do valor médio didrio veicular comercial (VDM) de 4.928, Fator de Veiculo USACE
de 5,91, Fator de Veiculo AASHTO de 2,30, fator direcional de 50%, fator climatico igual a 1,0 e
taxa de crescimento de 3,0% ao ano, determinaram-se os seguintes valores de nimero N para

um periodo de projeto de 10 anos, com abertura ao trafego no ano de 2029:

DEFINICAO DO NUMERO “N” - DF-075 (EPNB).

Tabela 10 : Defini¢do do nimero “N” DF- 075 (EPNB)

Projecdo do VMD e dos Valores de "N".
Rodovia: |DF 075 (EPNB)
Trecho:  |ENTR2 DF 003 (NUCLEO BANDEIRANTE) - ENTR2 DF 001 (RIACHO FUNDO 1)
. Taxa de Crescimento| Periodo FatoresdeVelctJIo-FV ‘Fat’or Fator de
Ano daPesquisa - Método | Método | Climatico .
de Analise Pista-FP
Passeio Carga USACE | AASHTO [Regional-FR
2009 3% 10 5,91 2,3 1 0,50
VMD Composicao da Frota
Passeio | Carga Ano de Abertura ao Trafego 2020
4928 100%
Ano Ve.l'culo-Tipo VMD N Anual | NAnual| NAcum. |NAcum.
Passeio |Carga USACE | AASHTO USACE AASHTO
2009 4928 4928
2010 5076 5076
2011 5228 5228
2012 5385 5385
2013 5547 5547
2014 5713 5713
2015 5884 5884
2016 6061 6061
2017 6243 6243
2018 6430 6430
2019 6623 6623
2020 1 6822 6822 7,36E+06 |2,86E+06| 7,36E+06 | 2,86E+06
2021 2 7026 7026 7,58E+06 |2,95E+06| 1,49E+07 |5,81E+06
2022 3 7237 7237 7,81E+06 |3,04E+06| 2,27E+07 | 8,85E+06
2023 4 7454 7454 8,04E+06 |3,13E+06| 3,08E+07 | 1,20E+07
2024 5 7678 7678 8,28E+06 |3,22E+06| 3,91E+07 | 1,52E+07
2025 6 7908 7908 8,53E+06 |3,32E+06| 4,76E+07 | 1,85E+07
2026 7 8145 8145 8,79E+06 |3,42E+06| 5,64E+07 | 2,19E+07
2027 8 8390 8390 9,05E+06 |3,52E+06| 6,54E+07 | 2,55E+07
2028 9 8641 8641 9,32E+06 |3,63E+06| 7,47E+07 |2,91E+07
2029 10 8901 8901 9,60E+06 |3,74E+06| 8,43E+07 | 3,28E+07
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Assim, Para efeito de dimensionamento do pavimento a ser implantado no trecho serdo
utilizados os seguintes valores de nimero “N”:

Nusace de 8,43 x 107 solicitagdes do eixo simples padrdo de 8,2 t para o periodo de

projeto de 10 anos.

Naastto de 3,28 x 10’ solicitagdes do eixo simples padrao de 8,2 t para o periodo de

projeto de 10 anos.

Analisando os resultados de cdlculo do nimero N para o Trecho 01 (DF 001) e para o
Trecho 02 (DF 075) e também considerando que a coleta de dados é de 2009, sera adotado para
estes Trechos 01 e 02 do Corredor Sudoeste o nimero N igual a 1,08 x 10® para o célculo do

dimensionamento de novos pavimentos flexiveis.

1.1.3 Subleito

Para a definicdo das condi¢des de suporte do subleito do pavimento, foram utilizados
dados de investigacGes geotécnicas fornecidas pela Itec Infra Tech Engenharia e Consultoria S/A,
executadas pela Soltec Engenharia Ltda., com a finalidade de coletar e ensaiar os solos ocorrentes
na cota de implantacdo do subleito do pavimento permitindo estabelecer critérios de escolha
de materiais para camadas de pavimento e estabelecer indices de capacidade de suporte dos

materiais de fundacdo das estruturas a serem implantadas. Os dados fornecidos sao

apresentados no quadro seguinte:

/\
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écnicos

: Estudos Geoté
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A seguir, apresenta-se o quadro-resumo dos ensaios de compactacdo, de expansao e de ISC
em cada furo de sondagem, elaborado a partir do quadro anterior.

Tabela 12 : Resumo dos Ensaios de Compactacdo e CBR

RESUMO DOS ENSAIOS DE COMPACTACAO E CBR
Obra: BRT Sudoeste
Trechos: 01 (Subtrechos 100 e 200) e 02 (Subtrechos 220 e 230)

Furo v (Kg/m3) Wot (%) ISC (%) Exp. (%)
ISC 01 1,32 29,8 23,0 0,19
ISC 02 1,39 30,7 14,0 0,03
ISC 03 1,37 30,9 12,0 0,04
ISC 04 1,43 27,4 11,5 0,01
ISC 05 1,43 27,7 15,8 0,02
ISC 06 1,44 28,6 7,7 0,03
ISC 07 1,46 25,2 15,7 0,04
ISC 08 1,40 30,5 14,1 0,05
ISC 09 1,39 29,1 13,5 0,03
ISC10 1,40 31,7 23,0 0,19
ISC11 1,52 24,8 7,8 0,09
ISC12 1,89 12,8 13,6 0,07
ISC13 1,72 18,2 18,5 0,03
ISC 14 1,53 22,6 25,3 0,04
ISC 15 1,82 18,4 24,0 0,01
ISC 16 1,75 16,5 40,0 0,03
ISC17 1,81 18,5 18,0 0,02
ISC 18 1,50 26,8 7,5 0,02
ISC 19 1,43 25,0 17,0 0,02
ISC20 1,64 21,0 23,0 0,19
ISC 21 1,45 25,7 26,5 0,2
ISC 22 1,41 23,8 8,3 0,03
ISC 23 1,52 24,3 29,5 0,03
ISC 24 1,70 18,7 5,4 0,05
ISC 25 1,40 28,9 14,0 0,04
ISC 26 1,42 27,5 20,6 0,02
ISC 27 1,42 28,2 11,7 0,04
ISC 28 1,43 26,5 15,6 0,02
ISC 29 1,46 24,7 14,4 0,02
ISC30 1,41 28,3 11,7 0,03
ISC31 1,43 28,1 12,3 0,00

Dos valores obtidos, aplicando-se o plano de amostragem adotado pelo DNIT,
segundo o manual IPR — 719 (2006), tem-se:

X X122 630

N

/ g ﬁ“
ARJA
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onde:
N = NUmero de amostras
X = valor individual

média aritmética

by
I

desvio padrio
n _ valor minimo provavel, estatisticamente

o
X
X, . _ valor maximo provavel, estatisticamente
N

O quadro a seguir, mostra os valores obtidos.

Tabela 13 : Analise estastistica

Média X 16,61
Desv. Pad. 7,482
N2 Pontos N 31

Xmin 9,89
|SCProj =9

Para efeito de dimensionamento das estruturas de pavimentos a serem implantadas
nos Trechos 01 e Trecho 02 (Subtrechos 220 e 230) das vias adjacentes ao Corredor Sudoeste, para
adequar a geometria em funcao da implantacao deste Corredor, sera adotado como capacidade de

suporte do subleito, o ISC de projeto de 9,0%. Tal fato também esta a favor da seguranca.

1.1.4 Métodos de Dimensionamento

Os itens a seguir resumem os métodos de dimensionamento utilizados para o presente
estudo. Considerou-se a concep¢ao de trés alternativas de pavimento: um flexivel e dois semi-
rigidos. Inicialmente, foi determinada uma estrutura de pavimento a partir do método de

dimensionamento do DNIT e seguindo-se a verificacdo desta estrutura pelos critérios

mecanisticos.

1.1.4.1 Método do DNIT

O Método do DNIT tem sua metodologia bastante difundida e é de dominio geral,
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tendo como premissa bdsica a protegdao das camadas quanto a ruptura por cisalhamento. Nele,
definem-se as espessuras equivalentes de pavimento necessdrias para a prote¢cdo das camadas
subjacentes em func¢do do indice de Suporte Califdrnia.

J& as espessuras de cada camada sdo dadas em funcdo de seus coeficientes de
equivaléncia estrutural.

No que diz respeito as camadas betuminosas, recomenda-se a adocdo de uma espessura
minima no intuito de se proteger a camada de base dos esfor¢os impostos pelo trafego e evitar
a ruptura do revestimento por esforcos repetidos de tracdo na flexdo. Os valores minimos
recomendados pelo DNIT s3o apresentados a seguir:

Dessa forma, o dimensionamento baseia-se nos seguintes parametros:

Tabela 14 : Parametros de Trafego

Pardmetro de Trafego Tipo e Espessura
N<1x10° Tratamentos Superficiais Betuminosos duplos e triplos
1x10%<N<5x10° Concreto Betuminoso (5,0 cm)
5x10°<N<1x107 Concreto Betuminoso (7,5 cm)
1x107 < N<5,0x 107 Concreto Betuminoso (10 cm)
N>5x107 Concreto Betuminoso (12,5 cm)

e indice de Suporte Califérnia do subleito (ISC);
e Numero de operacgdes do eixo padrdo de 8,2 tf (N);

e Coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas do pavimento (K).

A partir do numero N e da capacidade de suporte da camada em andlise é possivel definir
a espessura equivalente em material granular (H) necessdria para a prote¢cdo da mesma, conforme

equacdo abaixo:
H =77,67.N%**%2, cBR***®

A definicdo das espessuras equivalentes para a protecdo de cada camada separadamente

é realizada para o subleito (Hy,), o reforco do subleito (H,) e a sub-base(H20), conforme a figura

T
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apresentada na sequéncia.

R Revestimento
HZD
ISC > 80
H. B Base
Hm
ISC=20
Sub-Base
o Reforgo do
ISC=n
Subleito
ISC=m Subleito

Figura 2 : Esquema de camadas

As espessuras individuais das camadas constituintes do pavimento sao calculadas com base
nos critérios a seguir:

R Kr + B Kg > Hyo
RKr+BKg+S Ks=>H,
R Kr + B Kz + S Ks + Ref Kres = Hi

onde:

R, B, S e Ref: espessuras do revestimento, base, sub-base e reforco,
respectivamente;

K: coeficientes estruturais:

Revestimento em CBUQ, coeficiente estrutural K = 2,0;
Base ou sub-base granular, coeficiente estrutural Kz ou Ks = 1,0.

Base cimentada em Solo-Cimento, coeficiente estrutural Kz = 1,4.

Base cimentada em Brita Graduada Tratada com Cimento, coeficiente estrutural Kz =1,7.

Reforco, coeficiente estrutural Kref =0,7.

Para a verificagdo do pavimento pelo método do DNIT adotou-se CBR minimo de 9,0%

para o subleito. Os resultados sdo apresentados a seguir.

Para o referido Projeto Basico apresentaremos abaixo 02 (duas) alternativas de
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dimensionamento de pavimento flexivel novos e 02 (duas) em pavimento semi-rigido com base em
BGTC para os locais das vias adjacentes ao Corredor Sudoeste, para atender as questdes geométricas
guando da implantacdo do referido Corredor. O dimensionamento do pavimento flexivel destes
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locais é para o Trecho 01 e Trecho 02 (Subtrechos 220 e 230).

Alternativa 01 — Revestimento em CBUQ Convencional e base em BGS.

Tabela 15 : Método do DNIT — Pavimento Flexivel

Dados de Entrada

Método do DNIT - Pavimento Flexivel

Parametros de Verificagdo

CBR subleito (%) 9 Hm (cm) 50,9
CBR reforgo (%) 15 Hn (cm) 37,5
CBRxsu-base (%) 20 H20 (cm) 31,6
Numero N usace 1,08E+08

Camada | Material K |Hproj (cm) |Hequiv (cm) |Hacum (cm) |Parémetro |Aceito
Revestimento CBUQ 2,0 12,5 25,0
Base BGS 1,0 15,0 15,0 40,0 »H20 (cm) =31,6 SIM
Sub-base SEG 1,0 15,0 15,0 55,0 »Hn (cm) =37,5 SIM
Reforgo SEG 0,7 15,0 10,5 65,5 »Hm (cm) =50,9 SIM
OBS:

O Fator de Equivaléncia (K) de cada material é o proposto no Método do DNIT.

A espessura minima de revestimento é proposta no Método DNIT em fungdo do Numero N.

O Hequiv indica a Espessura Equivalente da camada para a prote¢do da camada inferior.

O Hacum indica a Espessura Equivalente Acumulada a ser comparada com os Parametros de Verificagdo.

f \ s

a
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Alternativa 02 — Revestimento em CBUQ com Polimero e base em BGS.

Tabela 16 : Método do DNIT — Pavimento Flexivel

Dados de Entrada

Método do DNIT - Pavimento Flexivel

Parametros de Verificagdo

CBR subleito (%) 9 Hm (cm) 50,9
CBR reforgo (%) 15 Hn (cm) 37,5
CBRxsu-base (%) 20 H20 (cm) 31,6
Numero N usace 1,08E+08
Camada Material K |Hpr0j (cm) |Hequiv (cm) |Hacum (cm) |Parémetr4Aceito
Revestimento CBUQ ¢/ POLIMERO 2,0 12,5 25,0
Base BGS 1,0 15,0 15,0 40,0 PO(cm)=3| SIM
Sub-base SEG 1,0 15,0 15,0 55,0 n(cm)=3] SIM
Reforco SEG 0,7 15,0 10,5 65,5 m(cm)=5( SIM
OBS:
O Fator de Equivaléncia (K) de cada material é o proposto no Método do DNIT.
A espessura minima de revestimento é proposta no Método DNIT em fungdo do Numero N.
O Hequiv indica a Espessura Equivalente da camada para a protegdo da camada inferior.
O Hacum indica a Espessura Equivalente Acumulada a ser comparada com os Parametros de Verificagdo.
Alternativa 03 — Revestimento em CBUQ Convencional e base em BGTC.
Tabela 17 : Método do DNIT — Pavimento Flexivel
Método do DNIT - Pavimento Semi-Rigido em BGTC
Dados de Entrada Pardmetros de Verificagdo
CBR subleito (%) 9 Hm (cm) 50,9
CBRxsu-base (%) 20 H20 (cm) 31,6
Numero N usace 1,08E+08
Camada | Material K |Hproj (cm) |Hequiv (cm) |Hacum (cm) |Parémetro |Aceito
Revestimento cBUQ 2,0 12,5 25,0
Base BGTC 1,7 15,0 25,5 50,5 »H20 (cm) =31,6 SIM
Sub-base BGS 1,0 15,0 15,0 65,5 »Hm (cm) =50,9 SIM
OBS:

O Fator de Equivaléncia (K) de cada material é o proposto no Método do DNIT.

A espessura minima de revestimento é proposta no Método DNIT em fung¢do do Nimero N.

0 Hequiv indica a Espessura Equivalente da camada para a protec¢do da camada inferior.

0 Hacum indica a Espessura Equivalente Acumulada a ser comparada com os Pardmetros de Verificagdo.

™S
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Alternativa 04 — Revestimento em CBUQ com Polimero e base em BGTC.

Tabela 18 : Método do DNIT — Pavimento Flexivel

Método do DNIT - Pavimento Semi-Rigido em BGTC

Dados de Entrada Parametros de Verificagdo

CBR subleito (%) 9 Hm (cm) 50,9
CBRxsu-base (%) 20 H20 (cm) 31,6
Numero N usace 1,08E+08

Camada | Material K |Hproj (cm) |Hequiv (cm) |Hacum (cm) |ParémetrdAceito
Revestimento CBUQ ¢/ POLIMERO 2,0 12,5 25,0
Base BGTC 1,7 15,0 25,5 50,5 PO(cm)=3| SIM
Sub-base BGS 1,0 15,0 15,0 65,5 m(cm)=5{ SIM

OBS:

O Fator de Equivaléncia (K) de cada material é o proposto no Método do DNIT.

A espessura minima de revestimento é proposta no Método DNIT em fung¢do do Numero N.

0 Hequiv indica a Espessura Equivalente da camada para a protegdo da camada inferior.

0O Hacum indica a Espessura Equivalente Acumulada a ser comparada com os Parametros de Verificagdo.

1.1.4.2 Método Mecanistico

Adicionalmente foram empregados modelos mecanisticos para a analise de deformacgdes
e deslocamentos das camadas asfalticas; deformacgdes no subleito e também as deformacdes ou

tensdes horizontais de tracao na fibra inferior da camada cimentada.

A fadiga e a deformacgao sdao as condi¢des fundamentais da avaliacdao estrutural de
pavimentos. Assim, procurou-se determinar diversos indicadores estruturais representados pelas
deformacdes verticais reversiveis (deflexdes) na superficie (D), deformacdes horizontais de tracdo
(€+) no revestimento, pela tensdo de tracdo na camada cimentada (ot) e pela deformac&o vertical

no topo do subleito (£,).

A andlise de desempenho das estruturas é feita através da verificacdo da compatibilidade
entre esforcos solicitantes (devidos a aplicacdo de cargas de trafego) e os esforgos resistentes,

intrinsecos de cada material, traduzidos pelas equacdes de fadiga apresentadas no item a seguir.

Quando as estruturas inicialmente testadas em simulagcdes computacionais ndo atendem

aos parametros admissiveis (ou desejados) de cada material devem ser realizadas adequacdes nas
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espessuras das camadas de forma a se obter um pavimento equilibrado para atender o periodo de

projeto desejado.
Os modelos ou critérios mecanisticos empregados neste estudo sdo apresentados a seguir.

Os modelos ou critérios mecanisticos empregados neste estudo sdo apresentados a seguir.

Deformacgdo Vertical Mdxima no Revestimento

Os deslocamentos verticais maximos no topo do revestimento ocorrem devido as tensdes
e deformacdes das camadas estruturais constituintes do pavimento e do subleito em resposta ao
carregamento na superficie do pavimento. Portanto, é necessario verificar os valores de
deslocamentos verticais recuperaveis maximos no topo do pavimento de modo a garantir

deformacdes inferiores as deformacdes de projeto.

Como critério comparativo, utilizou-se, para este parametro, a equacao tradicionalmente

aceita e proposta por Preussler e Pinto no método TECNAPAYV:

1 5,32
NRUPTURA = 5,55 X 100 Dadm ™"

Onde:
NRuPTURA = nimero de operacdes para a ruptura do pavimento (método USACE);

D.gm = deflexdo admissivel (deslocamento vertical maximo da superficie do pavimento).

Fadiga Quanto as Deformacgdes das Misturas Betuminosas

As deformacgdes horizontais de tracdo () nas faces inferiores das camadas betuminosas,
causadas pelos carregamentos na superficie dos pavimentos, se forem excessivas, poderao causar
ruptura por fadiga dessas camadas.

Desta forma, existe um nimero muito grande de procedimentos analiticos de projeto que
consideram a deformacdo especifica de tracdo na face inferior da camada betuminosa como o
fator determinante da fadiga. No caso em estudo foi utilizada a equac&o definida por Federal

Highway Administration (FHWA, 1976):

N ruPTURA(AASHTO) = 1,09 x 1076 (1/€) 312
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Onde:

NrupTura = NUMero de operagdes para a ruptura do pavimento por fadiga (método AASHTO);

¢+ = deformacdo especifica horizontal de tracao.

Fadiga de Misturas Cimentadas
Em camadas cimentadas, seja ela composta de solo-cimento (SC) ou brita graduada tratada

com cimento (BGTC), deformacdes ou tensdes horizontais de tracdo na fibra inferior da camada
cimentada, causadas pelo carregamento na superficie do pavimento, podem causar sua ruptura

por fadiga.

BGTC
Para modelar o comportamento a fadiga da camada de brita graduada tratada com

cimento (BGTC), utilizou-se o modelo desenvolvido por Balbo (1993) para

camadas deste tipo, a saber:

NRuprura = 10(17:137 - 19,608 X SR) e

SR=0./ Ao

Onde:

Nruptura = NUMero de operacgdes para a ruptura do pavimento por fadiga (Método USACE);

0, = tensdo atuante admissivel;
o= tensado de tracao na flexao de ruptura do material.

Para o estudo em questdo, utilizou-se uma tensdo de tracdo na flexdo de 10

kgf/cm?2.

O solo de fundacdo é normalmente o material menos resistente da estrutura, portanto é
por ele que se inicia a verificagdo estrutural. Entretanto, uma vez confirmado o seu desempenho,
é importante efetuar-se também a andlise global para assegurar eventuais problemas devido ao

fenémeno da deformacdo permanente.
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A analise é feita comparando-se a maxima deformacdo especifica vertical de compressao
(&) atuante no topo do subleito, considerando-se um sistema de camadas elasticas, comparando-

as com os valores admissiveis correspondentes ao material utilizado.

Nos pavimentos rodoviarios onde o trafego é canalizado, a deformagdo permanente em
geral se manifesta nas chamadas trilhas de roda. Essa deformacdo devida ao cisalhamento é um
dos fatores que precisa ser levado em conta no projeto racional de pavimentos, objetivando-se

minimizar as deformacgdes totais dos mesmos.

O critério da fadiga para deformacdes verticais de compreensdo do subleito é idéntico aos
modelos adotados para a fadiga de misturas betuminosas e expresso neste trabalho por uma

equacdo da seguinte forma (Dormon & Metcalf, 1965):

Nusace = 6,069 x 10719 (§ ) 4762

A seguir sdo apresentados os resultados das andlises mecanisticas para as alternativas de

estruturas.

Pavimento Flexivel

| | _E(Kgf/em’) Poisson

ar. CBUQ A0.000 0,30

ar. BGS 3.000 0,35

ar. SEG 2.000 0,40

Var. SEG 2.000 0,40
Subleito

CBR>9.0% 1.000 0,40

Figura 3 : Camadas pavimento flexivel

T
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Tabela 19 : Analise Mecanistica — Pavimento Flexivel

- ) Espessura . . Valor . Valor .
Analise Material Parametro numero N Modelo L, Unidade . Aceito
(cm) admissivel Previsto
D USACE 8,73 x10 7 Preussler e Pinto 45,16 x 107 mm 39,06 SImM
CBUQ 12,5
[, AASHTO 2,89x10 7 FHWA, 1976 1,51E-04 mm / mm 1,96E-04 NAO
BGS 15 - - - - - - -
1
SEG 15 - - - - - - - -
SEG 15 - - - - - - -
Subleito - @, USACE 8,73x10 7 |Dormon & Metcalf, 1965 2,49E-04 mm / mm 2,74E-04 NAO
D USACE 8,73x10 7 Preussler e Pinto 45,16 x 102 mm 37,66 SIM
CBUQ 12,5
@, AASHTO 2,89x10 7 FHWA, 1976 1,51E-04 mm / mm 1,92E-04 NAO
BGS 18 - - - - - - - -
2
SEG 18 - - - - - - - -
SEG 18 - - - - - - -
Subleito - @, USACE 8,73x10 7 |Dormon & Metcalf, 1965 2,49E-04 mm / mm 2,21E-04 Sim
D USACE 8,73x10 7 Preussler e Pinto 45,16 x 102 mm 31,31 SIM
CcBUQ 17
@, AASHTO 2,89x10 7 FHWA, 1976 1,51E-04 mm / mm 1,45E-04 SIM
BGS 18 - - - - - - -
3
SEG 18 - - - - - - -
SEG 18 - - - - - - - -
Subleito - @, USACE 8,73x10 7 |Dormon & Metcalf, 1965 2,49E-04 mm / mm 1,73E-04 Sim
e D USACE 8,73 x10 7 Preussler e Pinto 45,16 x 102 mm 31,31 SIM
13
olimero
B Bl AASHTO | 2,89x107 FHWA, 1976 1,51E-04 | mm/mm | 1,45€-04 SIM
a BGS 18 - - - - - - - -
SEG 18 - - - - - - - -
SEG 18 - - - - - - - -
Subleito - &, USACE 8,73x10 7 |Dormon & Metcalf, 1965 2,49E-04 mm / mm 2,15E-04 Sim
Pavimento Semi-rigido BGTC
| |
E (Kef/ em’) Poisson
12,5 cm cBuQ 40.000 0,30
BGTC
Var. 70.000 0,20
BGS
Var. 3.500 0,32
Subleito
CBR329,0%
1.000 0,40

Figura 4 : Camadas pavimento flexivel
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Tabela 20 : Andlise Mecanistica — Semi-rigido em BGTC

. ) Espessura . . Valor . Valor .
Andlise Material Parametro numero N Modelo L, Unidade . Aceito
(cm) admissivel Previsto
D USACE 8,73 x10 7 Preussler e Pinto 45,16 X 10'2 mm 23,07 SIM
cBUQ 12,5
6N AASHTO 2,89x10 7 FHWA, 1976 1,51E-04 mm /mm |compressido SiM
1 BGTC 15 @, USACE 8,73x10 7 Balbo, 1993 4,690 kgf/cm2 5,560 NAO
BGS 15 - - - - - - - -
Subleito - M USACE 8,73x10 7 |Dormon & Metcalf, 1965 2,49E-04 mm / mm 1,88E-04 SIM
D USACE 8,73 x10 7 Preussler e Pinto 45,16 X 10'2 mm 21,01 SIM
CBUQ 12,5
6N AASHTO 2,89x10 7 FHWA, 1976 1,51E-04 mm /mm |compressido SiM
2 BGTC 18 @, USACE 8,73x10 7 Balbo, 1993 4,690 kgf/cm2 4,600 SiM
BGS 18 - - - - - - - -
Subleito - @, USACE 8,73x10 7 |Dormon & Metcalf, 1965 2,49E-04 mm / mm 1,48E-04 SIM

RIA 22
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1.1.5 Alternativas Propostas de Pavimentacao

A partir dos dados do estudo de trafego e das caracteristicas do subleito local foram
realizados dimensionamentos de trés alternativas de estruturas de pavimento. Inicialmente, foi
determinada uma estrutura de pavimento a partir do método de dimensionamento do DNIT para
um periodo de andlise de 10 anos, seguindo-se a adequagdao da mesma pelos critérios
mecanisticos.

No desenvolvimento deste estudo, utilizou-se a teoria das camadas eldsticas para o
calculo dos deslocamentos, das tensdes e das deformacdes nas estruturas simuladas. Nesta
tarefa, fez-se uso do programa do ELSYMS5 — Elastic Layered System, que aplica o método
das diferencas finitas no cdlculo destes parametros, produzidos por um eixo de cargas, em
qgualquer ponto da estrutura do pavimento.

Desta analise, verificou-se que a estrutura em pavimento flexivel que atende todos os
critérios de fadiga tem 17 cm de CBUQ convencional. De forma a se reduzir essa espessura
dimensionada, optou-se por uma camada de revestimento de 13 cm em CBUQ modificado por
polimero, pois a utilizagdo deste tipo de solugdo permite uma redugdo de 30% em relagdo ao
reforco estrutural calculado em concreto asfaltico convencional, conforme Instrucdo de Servico

DG/DNER n2007 de 15 de Abril de 1998:

HRpol _HR
13

4

Onde:

- HRyo1: espessura de CBUQ com ligante asfaltico modificado por polimero;
- HR: espessura de CBUQ empregando ligante asféltico convencional.
Em contrapartida, tal reducdo de espessura da camada de revestimento exige nova
verificacdo dos esforcos do subleito, conforme demonstrado na analise mecanistica.
Como resultado final, as alternativas obtidas para o dimensionamento dos pavimentos
para o projeto basico sdo descritas a seguir. Portanto, diante das varias alternativas apresentadas
abaixo, sugerimos estudo de viabilidade técnica-econ6mica para definicdo da alternative final a ser

adotada por parte do 6rgao rodoviario.

|
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12 ALTERNATIVA: PAVIMENTO SEMI RiGIDO — CBUQ COM POLIMERO E BASE EM BGTC.

Tabela 21 : Alternativa 1

E
spessura Camada
(cm)
40 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 60/85 Modificado por Polimero.
- Pintura de Ligacdo Modificada por Polimero - Taxa estimada de 0,6 I/m?.
40 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 60/85 Modificado por Polimero.
- Pintura de Liga¢cdo Modificada por Polimero - Taxa estimada de 0,6 I/m?.
45 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 60/85 Modificado por Polimero.
- Pintura de Liga¢cdo Modificada por Polimero - Taxa estimada de 0,6 I/m?.
- Camada Anti-Reflexdao de Trincas em Tratamento Superficial Duplo - TSD
- Imprimacdo — CM 30 - Taxa estimada de 1,2 I/m?.
Base de Brita Graduada Tratamento com Cimento — BGTC. Solo Brita ¢/ CBR
18,0 min = 80%, GC = 100% Proctor Modificado. Resisténcias fc = 35 kgf/cm? aos
7 dias e fo =45 kgf/cm? aos 28 dias. Resisténcia fef = 5,5 kgf/cm? aos 28 dias.
18,0 Sub-Base em Brita Graduada Simples — BGS, GC = 100%, Proctor Modificado.
20,0 Regularizacdo e Compactacdo do Subleito, GC 100%, Proctor Intermediario.
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22 ALTERNATIVA: PAVIMENTO FLEXIVEL — CBUQ COM POLIMERO E BASE EM BGS.
Tabela 22 : Alternativa 2
E
spessura Camada

(cm)

40 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 60/85 Modificado por Polimero.
- Pintura de Ligagdo Modificada por Polimero - Taxa estimada de 0,6 |/m?2.

40 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 60/85 Modificado por Polimero.
- Pintura de Ligagdo Modificada por Polimero - Taxa estimada de 0,6 |/m?.

50 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 60/85 Modificado por Polimero.
- Imprimacdo — CM 30 - Taxa estimada de 1,2 I/m?.

18,0 Base em Brita Graduada Simples — BGS, GC = 100%, Proctor Modificado..

18,0 Sub-Base em Cascalho. CBR >40%. GC = 100%, Proctor Intermediario.

Reforgo com Incorporagao de 3,0% Cimento em Massa. CBR = 20%. GC =
18,0 .
100%, Proctor Intermediario.
20,0 Regularizacdo e Compactacado do Subleito, GC 100%, Proctor Intermediario.
32 ALTERNATIVA: PAVIMENTO FLEXIVEL — CBUQ SEM POLIMERO E BASE EM BGS.
Tabela 23 : Alternativa 1
E
spessura Camada

(cm)

55 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 30/45.
- Pintura de Ligacdo — RR 2C — Taxa estimada de 0,6 |/m?2.

5 g Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA C —
’ CAP 30/45.
- Pintura de Ligacdo — RR 2C — Taxa estimada de 0,6 |/m?2.

6.0 Revestimento em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) FAIXA B —
’ CAP 30/45.
- Imprimacdo — CM 30 - Taxa estimada de 1,2 I/m?.

) |
A
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18,0 Base em Brita Graduada Simples — BGS, GC = 100%, Proctor Modificado..
18,0 Sub-Base em Cascalho. CBR > 40%. GC = 100%, Proctor Intermediario.
Reforgo com Incorporagao de 3,0% Cimento em Massa. CBR = 20%. GC =
18,0 .
100%, Proctor Intermediario.
20,0 Regularizacdo e Compactacado do Subleito, GC 100%, Proctor Intermediario.

No desenvolvimento das alternativas do projeto de pavimentacdo foi observado junto ao
DER-DF a necessidade de implantagdo de um pavimento que apresentasse, além dos critérios
econdmicos e técnicos, o que fosse possivel sua implantacdo com materiais de construcdo faceis
de obter e que tivessem em quantidade suficiente para ser fornecido a obra. Diante da dificuldade
de conseguir cascalheiras aprovadas junto aos 6rgdos ambientais e da possibilidade de se ter
dificuldades na execucdao das obras em funcdo deste fato, optou-se por uma base em Brita
Graduada Tratada com Cimento-BGTC., por ser um material mais rigido e que apresenta menos

vazios e que pode contribuir para minimizar o efeito do bombeamento de finos no futuro.

Além disso, o revestimento asféltico € em Concreto Betuminoso Usinado a Quente-CBUQ.
E sabido que este tipo de material tem comportamento visco-eldstico, ou seja, apresenta
deformabilidade crescente com o aumento da temperatura. Também, percebemos o aumento
crescente da temperatura pela absorcdo da energia solar. Diante do exposto e levando em
consideracdo que se trata de uma rodovia com grande aplicacdo de carga e de temperaturas
elevadas (realce da componente viscosa de materiais visco-eldsticos e termo-sensiveis), foi
proposto para o revestimento o CBUQ com Polimero. Fato relevante, que o CBUQ com Polimero
também permite a reducdo da espessura de revestimento em até 1/3 da espessura dimensionada
para pavimento sem polimero, permitindo ainda melhor compatibilizacdao altimétrica entre o
revestimento da via e do acostamento. Além disso, asfaltos com polimero melhoram a capacidade

de recuperacdo elastica do revestimento, proporcionando de modo geral maior tempo de vida util.

Diante do exposto, foi considerada a 12 Alternativa apresentada acima para o pavimento
novo do Corredor Sudoeste, sendo em Pavimento Semi Rigido, com base em BGTC e com

revestimento em CBUQ com polimero.
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S3ao necessdrios cuidados e controle na execug¢ao da estrutura, especialmente no que
se refere a umidade e a compactacdao das camadas granulares, a resisténcia e ao processo de
cura da camada cimentada, e a compactacdo, a usinagem e a aplicagdo das camadas
asfalticas.

As alternativas propostas devem atender as especifica¢des de servico do DNIT. O quadro

a seguir ilustra as especificacbes de materiais a serem adotadas:

Tabela 24 : Especificagées de materiais

Especificagao

Material

DNIT 137/2010-ES

Regularizagdo do subleito

DNIT 138/2010-ES

Reforgo do subleito

DNIT 139/2010-ES

Sub-base estabilizada granulometricamente

DNIT 140/2010-ES

Sub-base de solo melhorado com cimento

DNIT 141/2010-ES

Base estabilizada granulometricamente

DNIT 143/2010-ES

Base de solo-cimento

DNIT 144/2012-ES

Imprimagao com ligante asfaltico convencional

DNIT 145/2012-ES

Pintura de ligagao com ligante  asfaltico

DNER-ES 395/99

Pintura de ligacdo com asfalto polimero

DNIT 147/2012-ES

Tratamento Superficial Duplo com ligante asfaltico

DNIT 031/2006- ES

Concreto Asfaltico

DNER-ES 385/99

Concreto asfdltico com asfalto polimero

Ao mesmo tempo, devem ser atendidas as seguintes especificacGes particulares:

Camada final de terraplenagem com ISC (indice Suporte Califérnia) minimo de 9,0%. Nos

locais onde o valor de expansdo do solo for maior que 2%, deve-se obrigatoriamente

substituir o mesmo por um solo argiloso com expansdao menor que 2% e ISC igual ou
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superior a 9,0%.
Camada de Solo Estabilizado Granulometricamente (SEG) tal que sejam atendidas as

seguintes caracteristicas:

e CBR minimo de 40% para sub-base;
e O moddulo de resiliéncia de 2.000 kgf/cm?2.
Camada de Solo Melhorado com Cimento (SMC) tal que sejam atendidas as seguintes
caracteristicas:
e Teor minimo de cimento de 3% em peso;
e Moddulo de resiliéncia de 2.000 kgf/cm?2;
e CBR minimo de 20%.
Camada de base de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) tal que apresente as
seguintes caracteristicas:
e Teor minimo de cimento de 4% em peso;
e O mddulo de resiliéncia de 70.000 kgf/cm2;
e Resisténcia por compressdo simples aos 7 dias de, no minimo, 35 kg/cm?2;
e Resisténcia por compressdo simples aos 28 dias de, no minimo, 45 kg/cm2;
e Resisténcia a tracdao por compressao diametral aos 28 dias de no minimo
5,5 kgf/cm2;
O teor de cimento para as camadas de base cimentadas (BGTC) deve ser dosado pela
resisténcia a tracdo por compressdo diametral e/ou mddulo de resiliéncia, pois as mesmas

trabalham como um material semi-rigido.

/ g ﬁ“
ARJA
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de servico.

NORMA DNIT 144/2014-ES Pavimentacdo - Imprimacdo com ligante asfalticoEspecificacdo de
servigo.

NORMA DNIT 151/2010 - ES Pavimentacdo — Acostamentos — Especificacdo de servigo.

NORMA DNIT 154/2010 - ES Pavimentacdo asféltica — Recuperacdo de defeitos em pavimentos
asfalticos - Especificacao de servico.

Pavimentacdao — Sub-base estabilizada granulometricamente - Especificacdo de servico.

PINTO, S.; PREUSSLER, E.S. Pavimentacdo rodoviaria: Conceitos Fundamentais sobre Pavimentos
Flexiveis. 22 edicdo. Rio de Janeiro/RJ, 220p. 2010.

Relatério de Projeto, item 3.1 — Estudos de trafego, empresa Itec Infra Tech Engenharia e
Consultoria S/A.

SHIS CL QI 09/11 Bloco D Salas 203 a 206 | Lago Sul | CEP 71.625-045 | Brasilia-DF | 061 3045 4749 | www.aria.eng.br

38



P/ i ) BNDES

Volume 1.2- Relatorio de Projeto
Volume 1.2.4 — Projetos de Pavimentacdo
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