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1.0 OBJETIVO

O presente relatério tem como objetivo indicar os parametros a serem utilizados na
restauracdo da pavimentacao asfaltica da VC-341, no trecho compreendido entre
DF-475 e a Capela Sao Francisco de Assis, tendo sido motivado por meio do
Despacho DER-DF/DG/SUTEC (57234304), contido no Processo SEI N° 00113-
00003425/2021-45.

2.0 INTRODUCAO

De acordo com o Sistema Rodoviario do Distrito Federal — SRDF e confirmado com
visita ao local, o revestimento encontrando € composto por Tratamento Superficial,
em alguns trechos passou por intervengcdes com recapeamento em Concreto
Asféltico Usinado a Quente (CAUQ), que se encontra em alguns trechos ja em

estado de deterioracéo, apresentando muitos remendos.

De acordo com essa visita, foi constatada a ocorréncia de varios defeitos no
pavimento, causados principalmente pelas cargas de trafego. Os tipos e
intensidades dos defeitos poderdo ser mais bem visualizados em planilhas
especificas que fornecem os locais e quantidade de defeitos existentes. Assim
sendo, foi necessaria a realizacdo de ensaios deflectométricos através da utilizacéo
de Viga Benkelman, bem como a abertura de janelas de inspegéo, para melhor

conhecimento das condig¢des estruturais do pavimento.

As Normas utilizadas para elaboragao deste projeto de restauragéo foram:

— DNIT-PRO 006/03 — Avaliacéo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis e
Semirrigidos;

— DNER-PRO 011/79 — Avaliacao Estrutural dos Pavimentos Flexiveis;

— DNER-ME 024/94 — Determinacao das Deflexdes pela Viga Benkelman;

— DNIT 172/2016 — ME — Determinagéo do indice de Suporte Califérnia Utilizando
Amostras ndo Trabalhadas;

— DNIT 164/2013-ME — Compactacao Utilizando Amostras nao Trabalhadas;



— DNER-PRO 175/94 — Aferi¢cao de Viga Benkelman;

— DNIT — IPR-719/2006 — Manual de Pavimentagéao;

— DNIT- IPR-720/2006 — Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos

— Método da AASHTO de Dimensionamento - (1986 e 1993);

—IP —08/2004 — Andlise Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento (PMSP);

3.0 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

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

de campo:

a) Levantamento historico da rodovia;

b) Demarcacédo das estacdes de trabalho;
C) Levantamentos de Campo:

— Estudo de Tréafego;

— Determinacéo das Deflexdes Recuperaveis;

— Estudos das camadas do Pavimento;

— Avaliagdo Objetiva da Superficie de Pavimentos Flexiveis;
d) Andlise dos dados coletados;

e) Solucado adotada.

3.1 Estudos Preliminares

3.1.1 Demarcacao das EstacOes de Trabalho

Sendo a rodovia de pista Unica com duas faixas de trafego, as estacdes destinadas
a determinacédo das deflexdes, foram demarcadas em ambas as faixas de trafego
de acordo com o Procedimento DNER-PRO 011/79, de forma que o espagcamento
longitudinal entre duas estagdes consecutivas localizadas em uma mesma faixa de
trafego fossem iguais a 40 m, e consequentemente, o afastamento longitudinal
entre duas estacbes consecutivas, consideradas ambas as faixas de trafego, seja

igual a 20 m.



3.2 Levantamentos de Campo

3.2.1 Estudo do Tréafego

A contagem manual foi realizada por técnicos do Nucleo de Pesquisa e Coleta de
Dados (NUPCD), DER-DF. A aferi¢cao foi feita no dia 23/09/2020, no km 1,8 da VC-
341. O periodo contabilizado corresponde aos horéarios de 06 h as 20 h. Os dados
entre 12 h e 13 h serdo imputados conforme trafego entre 13 h e 14 h. Anexo A.

3.2.2 Determinacdes das DeflexGes Recuperaveis

Anteriormente a realizacdo dos ensaios deflectométricos foram tomados os
cuidados necessarios. A Viga Benkelman foi aferida em laboratério, empregando-
se 0 método proposto pelo Eng.° Saloméao Pinto (DNER-PRO 175/94), obtendo-se
a constante k da viga. No inicio dos servicos, foi pesado o caminh&o a ser usado
nas medicdes, em balanca apropriada e calibrados os pneus. Foram determinadas
as deflexdes recuperaveis, nas trilhas de rodas externas em todas as 313 estacoes,
sendo 157 estacdes no sentido DF-475 para a DF-180 e 156 estacdes no sentido
DF-180 para a DF-475, demarcadas ao longo do trecho em estudo, conforme

Anexo B.

3.2.3 Estudos das Camadas do Pavimento (Sondagem)

Para a caracterizacdo da resisténcia dos materiais constituintes das camadas do
pavimento e do subleito, foram elaborados estudos de campo e de laboratério para
conhecimento das caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais, para duas
situacOes distintas: as condi¢des reais que prevalecem no campo (In situ) e as

condicoes ideais de trabalho (em laboratorio).

Nesta etapa dos Estudos Geotécnicos foram realizados ensaios de Densidade In
Situ e prospeccbes da estrutura do pavimento existente (Base, Sub-base e
Subleito). Também foram elaborados boletins de sondagem, nos quais constam o0s
locais de prospeccédo (estacas/coordenadas), posicdo em relagcdo ao eixo,

profundidades sondadas e classificacdo expedita dos materiais das camadas.



Tais amostras foram encaminhadas para ao laboratorio para execucéo de ensaios
de granulometria por peneiramento, limites de liquidez e plasticidade,

compactacéao, ISC e expanséao, conforme Anexo C.

3.2.4 Avaliacdo Objetiva da Superficie de Pavimentos

Para a avaliacdo objetiva do estado da superficie do pavimento foi elaborado
inventario do revestimento asféaltico, sendo devidamente anotadas as degradacdes
superficiais e geométricas existentes, dentro das areas de observacdo demarcadas
no pavimento (com 6 m x 3,5 m, largura de faixa de tréafego), a cada 40 m de uma
mesma faixa de trafego. Como séo feitas de forma alternada, se considerarmos 0s
dois sentidos temos distancias entre as estacfes demarcadas de 20 m. Foi seguida
a metodologia proposta pelo Procedimento DNIT 006/2003 — PRO. Neste inventario
foram avaliados e quantificados os tipos de defeitos superficiais ocorrentes: trincas,
panelas, remendos, desgastes, exsudacao entre outros. Relativo as deformacdes

em perfil, os defeitos foram avaliados por dois processos:

a) Para irregularidade longitudinal, foram quantificados o0s corrugamentos,

ondulacdes e afundamentos;

b) A irregularidade transversal foi obtida executando-se medidas das flechas nas
trilhas de roda interna e externa, utilizando-se trelica de aluminio com 1,20 m de
base (utilizou-se a trelica especificada no DNIT-PRO 006/2003). Conforme Anexo
D.

4.0 ANALISES DOS DADOS COLETADOS

4.1 Estudo do Trafego

Conforme dados contidos no relatério fornecido pelo Nucleo de Pesquisa e coleta
de Dados (NUPCD-DER), que versa sobre a classificacdo da regido e perspectivas
de crescimento da mesma, tém-se a seguinte taxa de crescimento geométrico

anual de 4,55%, para a previsao dos dados de trafego da VC-341.



Como o volume de trafego coletado por técnicos do Nucleo de Pesquisa e Coleta de Dados
(NUPCD), DER-DF foi feita no dia 23/09/2020, no km 1,8 da VC-341. O periodo
contabilizado corresponde aos horérios de 06 h as 20 h. Os dados entre 12 h e 13 h serdo
imputados conforme trafego entre 13 h e 14 h. A expanséo dos dados para 24 horas se
dara com a utilizacao da proporgéo horaria de um equipamento de fiscalizac¢éo, localizado
no quilémetro 63.4 da DF-001, sentido Baldo do Gama, expandindo essa contagem para
24 horas, com isso chegou-se aos seguintes numeros de solicitacdes do Eixo

Padrao de 8,2 toneladas, Numero “N” para 2020.

Nusace= 3,27x10°
NaasHTO= 1,52x10°

Aplicando a taxa de crescimento anual geométrico de 4,55%, como provavelmente
0 ano de 2021 sera utilizado para o processo licitatério e a execucdo da obra de
restauracdo, tendo entdo, o ano de 2022 sendo considerado para a abertura ao
trafego de veiculos, com isso, chegou-se ao seguinte nimero de solicitacées “N”

acumulado ao final de 10 anos (2031).

Nusace = 4,74x106
NaasHTO= 2,20x106

4.2  Analise Estatistica das Deflex6es Recuperéaveis

A principio como o trecho definido para a execucao do Projeto de Restauracéao foi
de pequena extensédo em torno de 6,2 km foi determinado 5,0 (quatro) trechos de
caracteristicas homogéneas no sentido DF-475/DF-180 e 5,0 (quatro) trechos de

caracteristicas homogéneas no sentido DF-180/DF-475.

Para isso, utilizou-se o Método das Diferencas Acumuladas indicado pela AASHTO
(1993), que tem como abordagem a comparacdo da sequéncia de somas
cumulativas reais em uma série de medicdes com os valores resultantes da adi¢cao
de médias. Ainda de acordo com AASHTO (1993), um limite de secéo é indicado

sempre que existir “Tendéncia” na série de diferengas de alteragbes cumulativas



de positiva para negativa ou vice-versa. Esse procedimento consiste na seguinte

sequéncia de calculo:

- Calcula-se o valor médio da deflexao para todo o trecho (D);

- Calcula-se a diferenca entre cada valor individual e o valor médio;

- Calculam-se os valores acumulados das diferencas;

- Gera-se em um grafico, nas abscissas as distancias e nas ordenadas os valores

acumulados das diferencas.

- Cada variacdo de coeficiente angular da curva obtida indica uma mudanca do
comportamento médio de um determinado segmento para outro, delimitando as

extremidades dos segmentos homogéneos. Vide planilha 01 e 02.



Planilha 01 - Método da Diferencas Acumuladas - Sentido DF-475/DF-180

l DER Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal
DF
Diretoria de Tecnologia - DITEC
Relatoérios: VB-165 até VB-170/2020 Data: 13/08/2020

Determinacao de Segmento Homogéneo (AASHTO-1993)

Rodovia: VC-341 Trecho: DF-475/DF-180
Estaca |Deflexdolvariagcdo | Acumul.] Estaca | Deflex&o | Variagdo | Acumul. | Estaca | Deflex&o |Variagédo | Acumul.
0+000 74 1 1 2+080 42 -31 -141 4+160 102 29 -271
0+040 70 -3 -2 2+120 40 -33 -174 4+200 120 47 -224
0+080 90 17 15 2+160 36 -37 -211 4+240 96 23 -201
0+120 82 9 24 2+200 46 -27 -238 4+280 78 5 -196
0+160 74 1 25 2+240 62 -11 -249 4+320 76 3 -193
0+200 70 -3 22 2+280 42 -31 -280 4+360 64 -9 -202
0+240 92 19 41 2+320 60 -13 -293 4+400 96 23 -179
0+280 84 11 52 2+360 30 -43 -336 4+440 86 13 -166
0+320 96 23 75 2+400 66 -7 -343 4+480 48 -25 -191
0+360 74 1 76 2+440 66 -7 -350 4+520 62 -11 -202
0+400 76 3 79 2+480 70 -3 -353 4+560 106 33 -169
0+440 74 1 80 2+520 44 -29 -382 4+600 78 5 -164
0+480 72 -1 79 2+560 66 -7 -389 4+640 76 3 -161
0+520 94 21 100 2+600 66 -7 -396 4+680 94 21 -140
0+560 60 -13 87 2+640 82 9 -387 4+720 94 21 -119
0+600 62 -11 76 2+680 70 -3 -390 4+760 58 -15 -134
0+640 76 3 79 2+720 38 -35 -425 4+800 90 17 -117
0+680 60 -13 66 2+760 40 -33 -458 4+840 106 33 -84
0+720 74 1 67 2+800 68 -5 -463 4+880 78 5 -79
0+760 58 -15 52 2+840 70 -3 -466 4+920 98 25 -54
0+800 98 25 77 2+880 60 -13 -479 4+960 106 33 -21
0+840 74 1 78 2+920 27 -452 5+000 82 9 -12
0+880 94 21 99 2+960 -1 -453 5+040 112 39 27
0+920 70 -3 96 3+000 -15 -468 5+080 100 27 54
0+960 82 9 105 3+040 -9 -477 5+120 64 -9 45
1+000 94 21 126 3+080 25 -452 5+160 92 19 64
1+040 62 -11 115 3+120 -1 -453 5+200 78 5 69
1+080 96 23 138 3+160 -13 -466 5+240 102 29 98
1+120 64 -9 129 3+200 5 -461 5+280 88 15 113
1+160 84 11 140 3+240 15 -446 5+320 82 9 122
1+200 90 17 157 3+280 -7 -453 5+360 74 1 123
1+240 106 33 190 3+320 1 -452 5+400 68 -5 118
1+280 108 35 225 3+360 25 -427 5+440 48 -25 93
1+320 86 13 238 3+400 9 -418 5+480 50 -23 70
1+360 62 -11 227 3+440 5 -413 5+520 68 -5 65
1+400 66 -7 220 3+480 19 -394 5+560 76 3 68
1+440 62 -11 209 3+520 35 -359 5+600 74 1 69
1+480 64 -9 200 3+560 11 -348 5+640 60 -13 56
1+520 58 -15 185 3+600 19 -329 5+680 66 -7 49
1+560 48 -25 160 3+640 7 -322 5+720 70 -3 46
1+600 58 -15 145 3+680 21 -301 5+760 58 -15 31
1+640 50 -23 122 3+720 25 -276 5+800 70 -3 28
1+680 42 -31 91 3+760 56 -17 -293 5+840 88 15 43
1+720 54 -19 72 3+800 74 1 -292 5+880 84 11 54
1+760 36 -37 35 3+840 58 -15 -307 5+920 78 5 59
1+800 54 -19 16 3+880 58 -15 -322 5+960 72 -1 58
1+840 64 -9 7 3+920 56 -17 -339 6+000 64 -9 49
1+880 46 -27 -20 3+960 82 9 -330 6+040 66 -7 42
1+920 42 -31 -51 4+000 98 25 -305 6+080 70 -3 39
1+960 44 -29 -80 4+040 52 -21 -326 6+120 94 21 60
2+000 56 -17 -97 4+080 88 15 -311 6+160 64 -9 51
2+040 60 -13 -110 4+120 84 11 -300 6+200 54 -51 0
Média 73

10




Analisando a Planilha 01, chegou-se ao seguinte valor médio das deflexbes: 73

centésimos de milimetros (0,01 mm).

Gréfico 01: Diferencas Acumuladas — Sentido: DF-475/DF-180
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4.2.1 Subtrechos Homogéneos — Sentido: DF-475/DF-180.

Para o sentido DF-475/DF-180, temos o0s seguintes subtrechos homogéneo

definidos pelo critério deflectométrico:

- 1° Trecho Homogéneo: Km 0+000 até 1+320;

- 2° Trecho Homogéneo: Km 1+360 até 2+880;

- 3° Trecho Homogéneo: Km 2+920 até 3+720;

- 4° Trecho Homogéneo: Km 3+760 até 5+360, €;
- 5° Trecho Homogéneo: Km 5+400 até 6+200;

11



Planilha 02 - Método da Diferenca Acumulada - Sentido DF-180/DF-475

l BER Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal

Diretoria de Tecnologia - DITEC

Relatérios: VB-171 até VB-176/2020 Data: 13/08/2020

Determinacdo de Segmento Homogéneo (AASHTO-1993)

Rodovia: VC-341 Trecho: DF-180/DF-475
Estaca |Deflexadolvariagdo | Acumul.] Estaca | Deflex&o | Variagdo | Acumul. Estaca | Deflexdo |Variagao | Acumul.
6+220 110 16 16 4+140 [0) 728 2+060 80 -14 644
6+180 76 -18 -2 4+100 -8 720 2+020 60 -34 610
6+140 86 -8 -10 4+060 16 736 1+980 68 -26 584
6+100 154 60 50 4+020 18 754 1+940 80 -14 570
6+060 144 50 100 3+980 -6 748 1+900 84 -10 560
6+020 112 18 118 3+940 40 788 1+860 74 -20 540
5+980 108 14 132 3+900 4 792 1+820 80 -14 526
5+940 122 28 160 3+860 22 814 1+780 80 -14 512
5+900 98 4 164 3+820 62 876 1+740 80 -14 498
5+860 116 22 186 3+780 10 886 1+700 76 -18 480
5+820 126 32 218 3+740 46 932 1+660 96 2 482
5+780 160 66 284 3+700 28 960 1+620 70 -24 458
5+740 132 38 322 3+660 38 998 1+580 76 -18 440
5+700 136 42 364 3+620 32 1030 1+540 64 -30 410
5+660 118 24 388 3+580 -30 1000 1+500 46 -48 362
5+620 102 8 396 3+540 -20 980 1+460 74 -20 342
5+580 80 -14 382 3+500 34 1014 1+420 52 -42 300
5+540 102 8 390 3+460 16 1030 1+380 30 -64 236
5+500 140 46 436 3+420 -14 1016 1+340 74 -20 216
5+460 76 -18 418 3+380 34 1050 1+300 80 -14 202
5+420 90 -4 414 3+340 16 1066 1+260 90 -4 198
5+380 102 8 422 3+300 28 1094 1+220 120 26 224
5+340 88 -6 416 3+260 18 1112 1+180 46 -48 176
5+300 80 -14 402 3+220 38 1150 1+140 100 6 182
5+260 114 20 422 3+180 8 1158 1+100 102 8 190
5+220 118 24 446 3+140 18 1176 1+060 102 8 198
5+180 100 6 452 3+100 -10 1166 1+020 116 22 220
5+140 108 14 466 3+060 2 1168 0+980 96 2 222
5+100 100 6 472 3+020 -6 1162 0+940 68 -26 196
5+060 120 26 498 2+980 6 1168 0+900 76 -18 178
5+020 130 36 534 2+940 -6 1162 0+860 76 -18 160
4+980 86 -8 526 2+900 2 1164 0+820 104 10 170
4+940 98 4 530 2+860 22 1186 0+780 88 -6 164
4+900 138 44 574 2+820 60 -34 1152 0+740 50 -44 120
4+860 104 10 584 2+780 84 -10 1142 0+700 108 14 134
4+820 94 0 584 2+740 84 -10 1132 0+660 116 22 156
4+780 128 34 618 2+700 96 2 1134 0+620 104 10 166
4+740 120 26 644 2+660 70 -24 1110 0+580 100 6 172
4+700 108 14 658 2+620 60 -34 1076 0+540 76 -18 154
4+660 108 14 672 2+580 80 -14 1062 0+500 90 -4 150
4+620 126 32 704 2+540 80 -14 1048 0+460 90 -4 146
4+580 96 2 706 2+500 66 -28 1020 0+420 68 -26 120
4+540 110 16 722 2+460 58 -36 984 0+380 80 -14 106
4+500 102 8 730 2+420 60 -34 950 0+340 42 -52 54
4+460 92 -2 728 2+380 62 -32 918 0+300 98 4 58
4+420 96 2 730 2+340 60 -34 884 0+260 72 -22 36
4+380 118 24 754 2+300 52 -42 842 0+220 66 -28 8
4+340 62 -32 722 2+260 50 -44 798 0+180 76 -18 -10
4+300 112 18 740 2+220 64 -30 768 0+140 80 -14 -24
4+260 108 14 754 2+180 60 -34 734 0+100 98 4 -20
4+220 -34 720 2+140 50 -44 690 0+060 76 -18 -38
4+180 8 728 2+100 62 -32 658 0+020 68 38 [0)
Média 94
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Analisando a Planilha 02, chegou-se ao seguinte valor médio das deflexdes: 94

centésimos de milimetros (0,01 mm).

Grafico 02: Diferencas Acumuladas — Sentido: DF-180/DF475

Diferencas Acumuladas
1400
1200
1000
800
600
400
200

1 5 9 1317 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101105109113117121125129133137141145149153
-200

4.2.2 Subtrechos Homogéneos — Sentido: DF-180/DF475

Para o sentido: DF-180/DF475, temos 0s seguintes subtrechos homogéneo

definidos pelo critério deflectométrico:

- 6° Trecho Homogéneo: Km 5+500 até 6+220;

- 7° Trecho Homogéneo: Km 5+460 até 4+260;

- 8° Trecho Homogéneo: Km 4+220 até 2+860;

- 9° Trecho Homogéneo: Km 2+820 até 1+220, e;
- 10° Trecho Homogéneo: Km 1+180 até 0+020;
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ApoOs a definicdo dos trechos de caracteristicas homogéneas e numero de
solicitagcdes “N” de projeto, foram realizados estudos estatisticos (iteracdes) para
cada trecho, de acordo com a norma DNER-PRO 11/79.

Para isso:

— Foram tabulados os valores individuais das deflexdes recuperaveis encontradas
(Di);

— Calculou-se a média aritmética, D, dos valores individuais (média da amostra)

— Determinou-se o desvio padrao, o,

— Foi estabelecido o intervalo de aceitacédo para os valores individuais, definindo-o
através dos limites Dot z 0, onde z sera estimado em fungdo de n (numero de
valores individuais — amostras), mediante o critério constante da tabela

apresentada a seguir:

Tabela 01 — Determinacéo do Z em funcdo de N

n Zz
3 1
4 1,5
5-6 2
7-19 2,5
=20 3

Fonte: DNER-PRO 11/79

— Segue-se a eliminacdo de todos os valores individuais da distribuicdo situados
fora do intervalo anteriormente definido, procedendo-se a um novo céalculo de Do €
o0 com os valores remanescentes bem como a fixagao dos novos limites do intervalo

de aceitagao Dot z 0, para uma nova situagao.

— O valor da deflexdo caracteristica é determinado, para cada uma das

distribuicdes.

Tendo em vista que o solo do subleito em questéo é argiloso/arenoso, e pelo fato
do levantamento ter sido realizado no periodo seco, adotou-se o fator de correcdo
sazonal de 1,20 (vide Tabela 02).
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Tabela 02 — Fator de Corre¢ao Sazonal

Fator de Correcao Sazonal
Natureza do Subleito

Estacdo Seca Estacdo Chuvosa
Arenoso e Permeavel 1,10-1,30 1,00
Argiloso e sensivel a
] 1,20 -1,40 1,00
Umidade

Para evitar o aparecimento de trincas no revestimento, foi necessario manter a
deflexdo do pavimento abaixo de um determinado valor (Deflexdo Admissivel —
Dadm). Este valor foi obtido pela seguinte expresséo (correspondente as deflexdes

medidas com a carga padréo de 8,2 t por eixo):

l0g Dadm = 3,01 — 0,176x|0g N(USACE, AASHTO)

4.3 Estudos das Camadas do Pavimento

Os ensaios realizados para as camadas de Base, Sub-base e Subleito estdo

descritos na sequéncia:

a) Determinagdo da massa especifica aparente, “in situ” com emprego do
frasco de areia método de ensaio DNER-ME 092/94;

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

respectivamente;

c) Compactacao, de acordo com o método de ensaio 164/2013-ME, sendo 4,0
(quatro) pontos com energia do Proctor Modificado para Base, 4,0 (quatro)
pontos com energia do Proctor Intermediario para Sub-base e 4,0 (quatro)

pontos com energia do Proctor Normal para Subleito;
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d) Indice de Suporte California (ISC) e Expanséao, de acordo com a metodologia
de ensaio DNIT 172/2016-ME, com energia do Proctor Modificado para Base

e Proctor intermediario para Sub-base e Subleito.

4.4 Avaliacado Objetiva da Superficie do Pavimento

A avaliagdo objetiva da superficie de pavimento consisti na classificacdo e
levantamento das ocorréncias aparentes na superficie do pavimento e na medida
das deformacgdes permanentes nas trilhas de roda. A avaliacdo permitiu determinar

0S seguintes parametros:

— fa: frequéncia absoluta, que corresponde ao niumero de vezes em gue as
ocorréncias ou defeitos sao verificados;

— fr: frequéncia relativa, que € a relagdo entre a frequéncia absoluta, fa, e o
namero n de estagdes inventariadas, multiplicada por 100;

— IGI: indice de gravidade individual, que é o resultado da multiplicacdo da
frequéncia relativa, fr, pelo fator de ponderacao, fp, adotado para cada tipo de
ocorréncia,

- IGG: indice de gravidade global, que é o somatério dos indices de gravidade
individuais para cada segmento definido como homogéneo.

Nas planilhas abaixo encontram-se o0s resultados da Avaliacdo Objetiva da

Superficie do Pavimento para os dez subtrechos de caracteristicas homogéneas
(cinco em cada sentido).
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4.4.1 Subtrechos Homogéneos — Sentido DF-475/DF-180

- 1° Trecho Homogéneo:

Planilha 03 — Avaliacao da Superficie do Pavimento — 1° Subtrecho Homogéneo — DF-
475/DF-180 (Km 0+000 até 1+320)

DE R DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DF DIRETORIA DE TECNOLOGLA - GETEC
MUCLED DE LABORA TORIO DE ASFALTOE COMCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT D06,/2003-PRO
PARA: DITEC SUBTRECHD: 12 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOIA: WC-3d OPERADDRES): TOLENTING QUILAMETRO QUILAMETRO
TRECHC: DOF - 475/ 0F - 150 REVESTIMENTC: TS0/ CELUD DATA: 12 = 13/08/2020 0+000 14320
s TRINCAS AFLINDAMENTO OLITROS DEFEITOS T;gl.;:ﬁs
Estacacu| o o SOLADA INTERLIGADAS PLASTICO | COMSOLIO
K Terrap| OK Frz o5 T TTFE ESERWACCH
FI | TTC | TTL | TLE | TLL | TRR — =g 1—F T 78] AP | TP | ALe| aTE| O | P E|ex| Do| R S
1 1 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4 5 s s 3 7 &
fal O 5 [ 0O q z 1 0 [ 0 & [ i r r r r
fa considerada a 2 1] 2 2 1 1] a 5 0 o o z 0 3 o 4 8 B 236 SOMA
n| 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 39 | 39 | 3k, 3% | 34 | 3¢ | 34 | a4 | 39 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 | 34 5.7 MEDIA:
t| 0O B 0 & & E 0 o) &1 i i] 0 5 0 E 0| 1z | 24| 18 6.5 DESWVIO
fp| 0.7 |07 |07 | 02 | 02 | 02 | 05 | 05 | Gad] o | 0.9 [eos | e | 03 | 1 1 1 | 05| 03| 06 13
1GI[ o 1 i 1 1 1 i Tl ] i i 0 5 i E] 0 5 T [ 1 TE
1GG: 61 SITUACAO: REGULAR
Motas:  Para efeito de ponderag&o quando em uma mesma estagio forem constatadas ocorméncias tipos 1, 2 & 3. 54 considerar as dao tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em
Planilha 04 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 2° Subtrecho Homogéneo — DF-
475/DF-180 (Km 1+360 até 2+880)
DE R DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DF DIRETORIA DE TECNOLOGLA - GETEC
MUCLED DE LAEBORATORIO DE ASFALTO E COMCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO
PaRA: DITEC SIUETRECHOD: 22 subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODCIA: WC-3d1 OPERADORES): TOLENTING GUILAMETRO QUILAMETRO
TRECHC: OF - 475/ OF - 150 REVESTIMEMTC: TS0/ CEUD OATA: 12 & 13062020 14360 24880
s TRINCAS AFUNDAMENTO OLTROS DEFETOS ng.;:ss
Estacaou| o oo ISOLADIA INTERLIGADAS PLASTICO | COMSOLID
Lm Ternap| OK Foz o3 TR T TEE BSERVACCH
FI [ TTC | TTL| TLC | TLL | TRR |—T— g ALP | ATP| aLC | atC| O | P E|ex| ol| R N
1 1 1 1 1 1 z 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 T &
N T T F o o P PG e - & = - F F
Fa considerada 1] 2 a 1 a a ] 0, 1 1] i p 0 . o 5 o o 39 28 108 Sara
n| 339 | 33 | 39 | 39 | 59 | 59 | B9 | s9wjre9 |was || B9 || Saofu5d [Lsas| 39 | 39 | 59 | 39 | a9 | a9 77 =
fr| 0O 5 [ E o o o 0 3 0 0 0 0 [ 0| 5| o o | o0 | T2 2z DESWVIO
fp| 0z |0z |0z |0z |0z |0z |05 |05 |05 | 08| 0a|0a]|0a]oa]| 1 1 1| 05| 03] 06 13
1GI| 0 1 [ 1 [ [ [ 0 z 0 0 0 0 [ 0| i3 | o 0 | =0 | 43 o5
1GG: 89 SITUACAO: RUIM

Motas:

Para efeito de ponderag 8o quando em uma mesma estagio forem constatadas ocoréncias tipos 1. 2 2 3, 56 considerar as do tipo 3 para o caloulo da freqiéncia relativa em
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Planilha 05 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 3° Subtrecho Homogéneo — DF-
475/DF-180 (Km 2+920 até 3+720)

DER
DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DQ DISTRITC FEDERAL

DIRETORLA DE TECNOLOGIA - GETEC
ROCLED DE LABORATORIO DE ASFALTO E COMCRETO

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO

PARA: DITEC SUETRECHD: 32 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOWA: WE-3d41 OPERADORES): TOLEMTING QUILEMETRO QUILEMETRO
TRECHD: OF -475 ¢ 0F - 130 REVESTIMEMTO: TS0V CEUG OATA: 12 e 1310812020 24920 3+720
e TRINCAS AFUMNDAMENTO OUTROS DEFEITOS TFll:léLéi:SS
Estacaou|ooror SOLADA INTERLIGADAS FLASTICO | CONSOLID
lm Terrap| OK Fooz o5 TR T 7FE ESERWACCH
FI | TTC| TTL | TLC | TLL | TRR 7 TS £ 1 TBE ALP | ATP | ALC [ ATC | O P E E= u] R .
1 1 1 1 1 1 z z 3 3 4 4 4 4 ) S 5 5] T 5]
ftal O s T ool o T T 0D o rolrorlror d d F F F
fa considerada| 0 3 o] o] u] u] u] u] u] u] n . . . . | 0 0 e 2 =8 SOMA
n| 21 g =1 21 21 21 =21 21 g g g g =1 =1 21 21 =21 =21 21 21 2.7 MEDIA
fr] 0 14 o] o] o] o] u] u] u] u] 0 o] o] o] o] 43 u] u] 00 | 95 2.8 DESWIO
fp| 02 | 02|02z 02 ]| 0z2|02 |05 )05 |05 |05 )03 |05 )03 03 1 1 1 05| 03| 06 1.3
IGI| 0 3 o] o] o] o] 1] 1] 1] 1] 0 o] o] o] o] 43 1] 1] 30 ST 38
1GG: 133 SITUACAO: RUIM
Motas:  Para efeito de ponderag 8o guando em uma mesma estagdo forem constatadas ocoméncias tipoz 1, 2 e 3, =4 considerar as da tipo 3 para o calculo da freqié&ncia relativa em

Planilha 06 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 4° Subtrecho Homogéneo — DF-
475/DF-180 (Km 3+760 até 5+360)

DER DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
D F DIRETORLA DE TECNOLOGLA - GETEC
MUCLED DE LABORATORIO DE ASFALTO E COMNCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO
PARA: DITEC SUBTRECHO: 42 sybtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOVIA: V-3 CPERADCRIES): TOLEMTIMNGD GUILOMETRO QUILAMETRD
TRECHD: OF -475{0F - 150 REVESTIMEMTO: TSO{CEUQ DATA: 12 e 130812020 3+760 5+360
s TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS TFI!:léLS:?\SS
Estacaou| T oo ISOLADA INTEFLIGADAS PLASTICO | CONSOLID
Lrm Terrap| Ok Frz oS B T 7FE ESERYACCH
FI | TTC | TTL | TLC | TLL | TRR ] TE E | TEE ALP [ ATP | ALC [ ATC| O P E E=x u] R ol
1 1 1 1 1 1 z 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5] T g
tal 0 1o 1 i 1 e ] It i i i i
fa considerada| 0O o] u] u] u] 1 u] 1] 27 0 1 X 3 g 0 13 0 0 i 1 38 SOMA
n| 41 41 41 41 41 4 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 4 41 41 41 34 MEDLA
| 0O 1] 1] 1] 1] [ 1] 0 55 1] 1] 1] 1] 1] 1] 32 1] 1] 100 | 76 z3 DESWVIO
fp| 0Z |02 02|02 |02 |02 |05 |05 |08 |08|]03 |03 |03 03 1 1 1 05 | 03[ 06 1.3
IGI[ 0 o] o] u] u] u] u] 0 53 o] o] o] o] o] u] 32 u] u] 30 45 4.5
1GG: 160 SITUACAO: PESSIMO
Motas:  Para efeito de ponderagio quando em uma mesma estag 3o forem constatadas oconéncias tipos 1, 2 e 3, =4 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em
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Planilha 07 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 5° Subtrecho Homogéneo — DF-
475/DF-180 (Km 5+400 até 6+240)

DER DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

DF DIRETORIA DE TECNOLOGIA - GETEC
MUCLED DE LABORATORIO DE ASFALTO E COMCRETO

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO

PARA; DITEC SUBTRECHD: 52 Subtrecho Hoimogéneo FOLHS:
RODOWA: WC-34 OPERADORIESE: TOLEMTING GULAMETRO GUILAMETRO
TRECHO: DF -475/0F - 130 REVESTIMEMNT: TSO/CEUG DaTA: 12 = 130312020 5+400 6+240
oo TRIMCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFETOS ngl_;:.ss
Estacaou T:ﬁ:: - [SOLADA INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID J———
km FC-2 FC-3 TRl | TRE
FI|TTC | TTL | TLE | TLL [ TRR — 55T T3ee] ALF | ATR[ ALE | AT O P E|EXx| D =] -
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 3 8 li
T = 3 =T 0 =T o T o T o T , F F F F F F
Fa considerada a 1 1 3 [u] q 1] a ] a u 0 o 0 o u o u 20 7 BS SOra
n| 22 | 22 [ 22 | 22 | 22 | 22 | 22 | @22 | 22 | @2 | 22 | @2 | 22 | @2 | 22 | @2 | 22 | 22 | 22 | 22 3.0 MEDIA,
| O 5 5 4 0 3 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 | a2 2.3 DEZWIO
fp| 02 [0z (02|02 02|02 05| 05|08 |08 |03]|03[03]0a] 1 1 1 |05 [ 03] 06 13
IGI| 0 1 1 3 0 [ 0 0 [ 3] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 27 | 19 3.3
1GG: 87 SITUACAO: RUIM

Matas:  Paraefeita de ponderagfo quando em uma mesma estagio farem constatadas oconréncias tipos 1, 2 & 3, 54 considerar as do tipa 3 para o céloulo da freqiigncia relativa em

4.4.2 Subtrechos Homogéneos — Sentido DF-180/DF-475

Planilha 08 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 6° Subtrecho Homogéneo — DF-
180/DF-475 (Km 5+500 até 6+220)

DER DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
D F DIRETORIA DE TECNOLOGIA - GETEC
NUCLEC DE LABORATORIO DE ASFALTO E CONCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTQ - DNIT 006/2003-PRO
PARA: DITEC SUBTRECHO: 62 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOVIA: VC-341 OPERADCOR(ES): TOLENTING QUILGMETRO QUILGMETRO
TRECHO: DF-180/DF-475 REVESTIMEMNTO: TSD / CBUG DATA: 12 e 13/08/2020 5+500 6+220
- TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS T:DHE'::SS
Estaca ou sea0 1IS0LADA INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID
km |TEMEP| OK FC-2 FC-3 Tar | TRE | TDSETYACOES
Fl TIC TTL TLC TLL TRR ALP | ATF ALC | ATC o F E EX o R
J TB JE TBE mm | mm
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 [ 7 -]
" F F ¥ F 7 ¥ " ¥ ¥ ¥ ¥

= fa g 3 g & 2 1 g 0 Ll 1 o o o o o o o o 18 8 142
fa considerada| 0 1 1] 4 1] o 0 1] 7 1 SOMA
n| 1% 19 19 19 19 19 19 19 193 19 19 19 19 19 19 19 193 19 19 19 7.5 MEDIA
ir 0 5 0 21 0 o 0 37 5 0 0 0 0 0 1] 0 0 95 42 53 DESVIO

fp] 02 |02 ] o2 02020205 05 o808 oo [oe o] oo 1 1 1 05 | 03 | o6 1,3

1G1 0 1 0 4 0 o 0 1] 29 4 0 0 1] 0 0 1] 0 0 28 25 10,0

IGG: 93 SITUACAO: RUIM
Motas: Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacdo forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiéncia relativa em
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Planilha 09 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 7° Subtrecho Homogéneo — DF-
180/DF-475 (Km 4+260 até 5+460)

DER DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DIRETORIA DE TECMOLOGIA - GETEC
MUCLEO DE LABORATORIO DE ASFALTO E CONCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO
PARA: DITEC SUBTRECHO: 72 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOVIA: WC-341 OPERADOR(ES): TOLENTING QUILBMETRO QUILBMETRO
TRECHO: DF-180/DF-475 REVESTIMENTO: TSD / CBUO DATA: 12 e 13/08/2020 4+260 5+460
e TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS T:(;IEIJ—I:SS
Estaca ou [ 5520 ISOLADA INTERLIGADAS PLASTICO | CONSOLID .
K Terrap| OK o) o= TRl TRE (OBSERVACOEY
m Fl TIC | TTL TLC TLL | TRR ALP | ATP | ALC [ ATC a P E EX D R
1 TB JE TBE mm | mm
1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 & 7 8

- fa 0 g 0 g g 0 g y 22 g G It} ] 0 o ] 1] o 31 17 254
fa considerada| 0 1] 0 1] o 0 a 0 2P 1] SOMA
nf 31 31 31 31 31 31 38 31 Sl 31 81 8l 31 31 31 31 31 31 31 31 9.5 MEDIA
fr o 0 0 o 0 1] 0 71 [ 0 1] 0 0 1] 26 0 o 100 55 52 DESVIO

il 02 o202 o02]o02]02 0505 o8 ]oe oo [oo]oo]og 1 1 1 05 | 03 | o8 13

Gl 0 0 0 o 0 1] 0 57 0 0 1] 0 0 1] 26 0 o 30 33 12,6

IGG: 145 SITUACAO: RUIM
MNotas: Para efeito de ponderac8o quando em uma mesma estacdo forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s6 considerar as do tipo 3 para o calculo da freqiiéncia relativa em

Planilha 10 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 8° Subtrecho Homogéneo — DF-
180/DF-475 (Km 2+860 até 4+220)

DER
DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

DIRETORIA DE TECHMOLOGIA - GETEC
MUCLED DE LABORATORIO DE ASFALTO E CONCRETO

INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO

PARA: DITEC SUBTRECHO: 82 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOVIA: WC-341 OPERADOR(ES): TOLENTING QUILBMETRO QUILBMETRO
TRECHO: DF-180/DF-475 REVESTIMENTO: TSD / CBUQ DATA: 12 e 13/08/2020 24860 44220
s TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS T:QIII:';—'::
Estacacu |- o0 1SOLADA INTERLIGADAS PLASTICO [ CONSOLID -
P Terrap| OK ] e R [ TRE |PESERVACOES
m FI | TTC | TTL | TLC | TLL | TRR ALP | ATP | ALC | ATC | © P E EX D R
1 TB IE | TBE mm | mm
1 1 1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 5 3 7 g
F F F F 4 F F F 4 F F 4 F F
- fal| o 2 o > o o o o > o ] ] 0 0 0 13 ] 0 35 35 205
fa considerada 1] 1 0 5 0 1] 0 0 5 0 SOMA
n| 35 35 35 35 35 35 35 35 S5y | w85 | S| 435 35 35 35 35 35 35 35 35 5.9 MEDIA
] o 3 0 14 ] 0 ] T 14 [i 0 o q 0 ] 37 0 ] 100 | 100 42 DESVIO
fpl 02 [ 02 |02 |02 (02 |02 |05 |05 |08 .08 [ 02" 08 | o8 0.9 1 1 1 05 | 03 | 06 13
G| 0 1 0 3 0 0 0 0 11 0 0 [i] 0 0 0 37 [i] 0 30 60 78
IGG: 142 SITUACAO: RUIM
Motas:

Para efeito de ponderacdo quando em uma mesma estacao forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, so considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa em
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Planilha 11 — Avaliacdo da Superficie do Pavimento — 9° Subtrecho Homogéneo — DF-

180/DF-475 (Km 1+220 até 2+820)

DE R DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
D F DIRETORIA DE TECHNOLOGIA
NUCLEO DE LABORATORIO DE ASFALTO E CONCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 006/2003-PRO
PARA: DITEC SUBTRECHO: 92 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOVIA: vC-341 OPERADOR(ES): TOLENTING QUILAMETRO QUILAMETRO
TRECHO: DF-180/DF-475 REVESTIMENTO: TSD / CBUOQ DATA: 12 e 13/08/2020 1+220 24820
s TRINCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEEEITOS T:D”E;—':SS
Estaca ocu =30 1S0LADA INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID -
Kkm Terrap| OK o] FC3 TRl TRE OBSERVACOEY
TTL TLC TLL ALP ATP ALC ATC P E EX R
1 TB JE TBE mm mm
1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 & g
- fa 0 2 1 0 1 = L y C o (1] O 7 o o 39 35 242
fa considerada 0 1 1] 1 0 7 (1] SOMA
n 41 41 41 41 41 40 il 41 41 41 41 41 41 41 41 41 59 MEDIA
fr 0 2 1] 2 0 17 o 0 o o ] 17 o o a5 85 6,0 DESVIO
o 02 | 02 |02 05 |05 |08 |08 |09 | 09 |09 |09 1 1 | o5 |03 | o6 13
1G1 0 o 0 1 0 14 0 0 o 0 1] 17 o 0 29 51 7.9
IGG: 114 SITUACAO: RUIM
Motas: Para efeito de ponderac3o quando em uma mesma estacdo forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, s0 considerar as do tipo 3 para o calculo da fregliéncia relativa em
Planilha 12 — Avaliagdo da Superficie do Pavimento — 10° Subtrecho Homogéneo — DF-
180/DF-475 (Km 0+020 até 1+180)
DE R DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
D F DIRETORIA DE TECMOLOGIA
MUCLED DE LABORATORIO DE ASFALTO E CONCRETO
INVENTARIO DO ESTADO DA SUPERFICIE DO PAVIMENTO - DNIT 0'06/2003-PRO
PARA: DITEC SUBTRECHO: 102 Subtrecho Homogéneo FOLHA:
RODOVIA: VC-341 OPERADOR(ES): TOLENTING QUILOMETRO QUILBMETRO
TRECHO: DF-180/DF-475 REVESTIMENTO: TSD f CBUQ DATA: 12 e 13/08/2020 0+020 1+180
s TRIMCAS AFUNDAMENTO OUTROS DEFEITOS T:élé—:&ss
Estaca ou =Cdo ISOLADA INTERLIGADAS PLASTICO CONSOLID -
km Terrap aK Fo2 3 TRE (OBSERVACOEY
TTL TLC TLL ALP ATP AlLC ATC P E Ex D R
1 TB IE TBE mm mm
1 1 1 1 2 2 3 3 4 4 4 4 5 5 & 7 3
___fa 0 g o d 0 Q = 0 0 0 0 0 0 5 o | 11 2 72
fa considerada 0 5 o 4 o 0 2 ) SOMA
n 30 30 30 30 30 =0 38 80 S0 30 30 30 30 30 30 30 24 MEDIA
fr 0 17 0 0 0 s o 0 o 0 o 1] 17 0 37 7 3,6 DESVIO
p 02 |02 |02 05 | 05 |08 |08 |09 |09 |09 | 09 1 1 | 05 | 03 | 06 13
1G1 0 3 o 0 0 5 0 0 0 0 1] o 17 o 11 4 3,2
IGG: 48 SITUACAO: REGULAR
Motas:

Para efeito de ponderagdo quando em uma mesma estagao forem constatadas ocorréncias tipos 1, 2 e 3, 50 considerar as do tipo 3 para o calculo da frequéncia relativa em
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A tabela 03 extraida da Norma DNIT 006/2003 — PRO, classifica 0 pavimento em
funcéo do IGG.

Tabela 03 — Conceitos de Degradacgéo

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG=20
Bom 20<IGG=40
Regular 40<IGG=<80
Ruim 80<1GG=<160
Péssimo I1GG>160

Fonte: DNER-PRO 006/2003

Na tabela 04 constam os critérios para o calculo do reforco da restauragéo

conforme especifica a norma do DNER-PRO 11/79.

Tabela 04 — Critérios para Andlise de Necessidades de Reforco

. N N Qualidade Realizar estudos Critério de Medidas
Situacao Deflexbes . .
Estrutural Complementares? Calculo de hr Corretivas
Dp < dadm N . , Apenas
| B N D 1
R2100 m oa a0 ispensave Superficie
Regular caso
Dp<3 xD Na Ref
ps 3 X Ladm ao Deflectométrico etorgo
II Dp > dadm Deflectométrico
R2100m Ma caso Sim e Refor¢o ou
Dp > 3 X Dadm Resisténcia Reconstrucio
(CBR)
Deflectométrico
Dp < dadm , . e Refor¢o ou
111 Regular para Ma Sim
R<100m gularp ! Resisténcia Reconstruc¢ao
(CBR)
Dp > dadm , ] Resisténcia Reforgo ou
Ma Sim .
v R<100 m (CBR) Reconstrucao
Ma se Si Resisténcia R truci
- im econstrucao
v IGG > 180 (CBR) ¢
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5. ANALISE GERAL

De posse dos resultados dos ensaios acima estudados e seguindo as
recomendacdes do Manual de Restauracao de Pavimentos Asfalticos DNIT— IPR-
720 e da 1S-212 — Avaliagcédo Estrutural, o projeto de reabilitacdo foi estudado
preliminarmente por uma abordagem empirica baseando-se na analise
deflectométrica abordado pela metodologia DNER-PRO 011/79 - Avaliacéo
Estrutural dos Pavimentos Flexiveis — Procedimento B e fazendo uma Verificacdo

Mecanistica.

5.1 Dimensionamento do Refor¢co do Pavimento — (DNER-PRO 11/79)

O dimensionamento em si é precedido de deflectometria, inventario dos defeitos
funcionais encontrados no revestimento asfaltico, sondagens através da execuc¢ao
de janelas de inspe¢é&o com o objetivo de conhecer a estrutura do pavimento a ser

restaurado, retirada de amostras e ensaios de laboratorio.

Faz-se o tratamento estatistico das deflexdes do trecho homogéneo; toma-se a
deflexdo caracteristica como igual & média aritmética mais um desvio padréo.
Calcula-se o numero previsto de repeticdes de carga do eixo padréo de 8,2 tf e
verifica-se qual a parcela da espessura do atual revestimento pode ser incorporada
a espessura de refor¢o calculada; leva-se em conta a natureza e extensdo das
trincas (MEDINA e MOTTA, 2015).

A espessura necesséaria de refor¢co do pavimento em CBUQ foi calculada por meio
dos resultados do Levantamento Deflectométrico executado para a avaliacao
estrutural, pela expresséao retirada da Norma DNER-PRO 11/79 e chegou-se aos

seguintes valores:

hep = 40xLog( L ) (Equacédo 01)

D
D aam
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5.1.1 Dimensionamento do Refor¢co do Pavimento — (DNER-PRO 11/79)
Sentido DF-475/DF-180.

Planilha 13 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 1° Subtrecho Homogéneo —
Sentido DF-475/DF-180

-/

DER

DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

Data: 16/10/2020

DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA:

VC-341

TRECHO:

DF-475/DF-180

12 Subtrecho Homogéneo (Km 0+000 até 1+320)

Dados Iniciais
N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
0+000 74 0+480 72 0+960 82
0+040 70 0+520 94 1+000 94
0+080 90 0+560 60 1+040 62
0+120 82 0+600 62 1+080 96
0+160 74 0+640 76 1+120 64
0+200 70 0+680 60 1+160 84
0+240 92 0+720 74 1+200 90
0+280 84 0+760 58 1+240 106
0+320 96 0+800 98 1+280 108
0+360 74 0+840 74 1+320 86
0+400 76 0+880 94
0+440 74 0+920 70
Anilise inicial 12 Interagdo 22 Interagao 32 Interagdo
Média (Do)| 80,0 |Média(Do)| 79,8 |Média(Do)| 80,5 |Média (Do)
Dc 93,6 Dc 93,4 Dc 94,2 Dc
o 13,6 c 13,6 c 13,7 o
z 3 z 3 z 3 Z
Dc+Z*c | 1344 | Dc+Z*o 1343 | Dc+Z*c | 1354 | Dc+Z*c
Dc-Z*o 52,8 Dc-Z*o 52,6 Dc-Z*c 53,0 Dc-Z*o
int':(::?éo SIM int';‘?;lzéo — int’:(:;lzﬁo e int';‘?::ﬁo
Resultado Final
Média (Do) 80,5 (0,00mm)|Dc 94,2
Desv Pad 13,7| (0,01mm)|Dp 113,0
Fs 1,20 Dp>Dadm Caso Il
Dp/Dadm 1,65 USACE Dp/Dadm 1,44 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 8,73 Hr (cm) | 6,38
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Planilha 14 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 2° Subtrecho Homogéneo —

Sentido DF-475/DF-180

AcE"

Data: 16/10/2020

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA: VC-341 TRECHO: DF-475/DF-180
22 Subtrecho Homogéneo (Km 1+360 até 2+880)
Dados Iniciais
N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
1+360 62 1+840 64 2+320 60 2+800 68
1+400 66 1+880 46 2+360 30 2+840 70
1+440 62 1+920 42 2+400 66 2+880 60
1+480 64 1+960 44 2+440 66
1+520 58 2+000 56 2+480 70
1+560 48 2+040 60 2+520 44
1+600 58 2+080 42 2+560 66
1+640 50 2+120 40 2+600 66
1+680 42 2+160 36 2+640 82
1+720 54 2+200 46 2+680 70
1+760 36 2+240 62 2+720 38
1+800 54 2+280 42 2+760 40
Analise inicial 1?2 Interagao 22 Interagdo 32 Interagdo
Média (Do)) 54,6 |Média(Do)| 54,5 |Média(Do)] 54,6 |[Média (Do)
Dc 67,0 Dc 67,0 Dc 66,8 Dc
o 12,4 ] 12,5 o 12,2 ]
Z 3 z 3 z 3 4
Dc+Z*o | 104,1 | Dc+Z*c| 104,6 | Dc+Z*c| 1034 | Dc+Z*c
Dc-Z*o 29,9 Dc-Z*o 29,4 Dc-Z*c 30,2 Dc-Z*o
int':?;lzéo SIM int’:(r)::ﬁo =L int':?;lzéo NAO int,:?::ﬁo
Resultado Final
Média (Do) 54,6| (0,01mm)|Dc 66,8
Desv Pad 12,2| (0,00mm)|Dp 80,1
Fs 1,20 Dp>Dadm Casolll
Dp/Dadm 1,17 USACE Dp/Dadm 1,02 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)l 2,75 Hr (cm)l 0,40
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Planilha 15 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 3° Subtrecho Homogéneo —
Sentido DF-475/DF-180

DER
DF

Data: 16/10/2020

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA:

VC-341

TRECHO:

DF-475/DF-180

32 Subtrecho Homogéneo (Km 2+920 até 3+720)

Dados Iniciais

N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
2+920 3+400
2+960 3+440
3+000 3+480
3+040 3+520
3+080 3+560
3+120 3+600
3+160 3+640
3+200 3+680
3+240 3+720
3+280
3+320
3+360
Analise inicial 1? Interagédo 22 Interagdo 32 Interacdo
Média (Do)) 82,7 |Média (Do) 83,2 |Média(Do) 83,7 |Média (Do)
Dc 97,0 Dc 97,6 Dc 98,4 Dc
o 14,3 (4] 144 o 14,7 (4]
z 3 z 3 z 3 z
Dc+Z*¢ | 139,8 | Dc+Z*¢| 1410 | Dc+Z*c| 142,4 | Dc+Z*c
Dc- Z*c 54,1 Dc- Z*c 54,3 Dc- Z*c 54,3 Dc- Z*c
int’:l?::éo SIM int’:?;/zéo L int’::::éo NAO int':(r)::éo
Resultado Final
Média (Do) 83,7| (0,01mm)|Dc 98,4
Desv Pad 14,7 (0,01mm)|Dp 118,0
Fs 1,20 Dp>Dadm Casolll
Dp/Dadm 1,73 USACE Dp/Dadm 1,51 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)l 9,48 Hr (cm)l 7,13
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Planilha 16 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 4° Subtrecho Homogéneo —
Sentido DF-475/DF-180

DER
DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

Data: 16/10/2020

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA: VC-341 TRECHO: DF-475/DF-180
42 Subtrecho Homogéneo (Km 3+760 até 5+360)
Dados Iniciais
N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
3+760 56 4+240 96 4+720 94 5+200 78
3+800 74 4+280 78 4+760 58 5+240 102
3+840 58 4+320 76 4+800 90 5+280 88
3+880 58 4+360 64 4+840 106 5+320 82
3+920 56 4+400 96 4+880 78 5+360 74
3+960 82 4+440 86 4+920 98
4+000 98 4+480 48 4+960 106
4+040 52 4+520 62 5+000 82
4+080 88 4+560 106 5+040 112
4+120 84 4+600 78 5+080 100
4+160 102 4+640 76 5+120 64
4+200 120 4+680 94 5+160 92
Analise inicial 12 Interagéo 22 Interagao 32 Interagao
Média (Do)| 82,7 |Média(Do)| 82,2 |Média(Do)| 81,7 |Média (Do)
Dc 100,8 Dc 100,3 Dc 100,1 Dc
c 18,1 c 18,1 ] 18,3 c
Z 3 Z 3 z 3 z
Dc+Z*o | 155,0 | Dc+Z*c 154,7 | Dc+Z*c | 155,1 | Dc+Z*c
Dc-Z*c 46,6 Dc-Z*c 45,9 Dc-Z*o 45,1 Dc-Z*c
int’:(:;l:ﬁo SIM int’:?;lZéo =l int’:::;éo NAO int’:::zéo
Resultado Final
Média (Do) 81,7| (0,010mm)[Dc 100,1
Desv Pad 18,3 (0,01mm)|Dp 120,1
Fs 1,20 Dp>Dadm Casoll
Dp/Dadm 1,76 USACE Dp/Dadm 1,53 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 9,78 Hr (cm)| 7,43
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Planilha 17 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 5° Subtrecho Homogéneo —
Sentido DF-475/DF-180

DER

DF

Data: 16/10/2020

DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

RODOVIA: VC-341 TRECHO: DF-475/DF-180
52 Subtrecho Homogéneo (Km 5+400 até 6+200)
Dados Iniciais
N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
5+400 68 5+880 84
5+440 48 5+920 78
5+480 50 5+960 72
5+520 68 6+000 64
5+560 76 6+040 66
5+600 74 6+080 70
5+640 60 6+120 94
5+680 66 6+160 64
5+720 70 6+200 54
5+760 58
5+800 70
5+840 88
Analise inicial 12 Interagédo 22 Interagdo 32 Interagdo
Média (Do)] 68,7 |Média(Do)| 68,4 [Média(Do)] 68,3 |Média (Do)
Dc 80,2 Dc 80,2 Dc 80,4 Dc
c 11,6 ] 11,8 ] 12,1 ]
4 3 z 3 4 3 Z
Dc+Z*o | 1149 | Dc+Z*o| 1156 | Dc+Z*c| 116,8 | Dc+Z*c
Dc-Z*a | 45,5 Dc-Z*c | 44,8 Dc-Z*c | 44,1 Dc- Z*o
int’:t?a\l/:ﬁo SIM int’:(r)::éo Sl int’t\elf;lgﬁo NAO int';kr);/;éo
Resultado Final
Média (Do) 68,3| (0,01mm)|Dc 80,4
Desv Pad 12,1| (0,01mm)|Dp 96,5
Fs 1,20 Dp>Dadm Casoll
Dp/Dadm 1,41 USACE Dp/Dadm 1,23 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 5,98 Hr (cm))| 3,63
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5.1.2 Dimensionamento do Refor¢co do Pavimento — (DNER-PRO 11/79)
Sentido DF-180/DF-475.

Planilha 18 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 6° Subtrecho Homogéneo —
Sentido DF-180/DF-475

D F DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

l D E R DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

Data: 16/10/2020

RODOVIA: VC-341 TRECHO: DF-180/DF-475

62 Subtrecho Homogéneo (Km 6+220 até 5+500)

Dados Iniciais

N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
6+220 110 5+740 132
6+180 76 5+700 136
6+140 86 5+660 118
6+100 154 5+620 102
6+060 144 5+580 80
6+020 112 5+540 102
5+980 108 5+500 140
5+940 122
5+900 98
5+860 116
5+820 126
5+780 160
Analise inicial 12 Interagao 22 Interagdo 32 Interagao
Média (Do)| 116,9 |[Media(Do)] 117,2 |Média (Do)| 116,7 [ Média (Do)
Dc 140,7 Dc 141,6 Dc 141,8 Dc
o 23,7 o 24,4 o 25,0 o
z 3 z 3 z 3 z
Dc+Z*c | 211,9 | Dc+Z*c 214,8 | Dc+Z*c | 216,9 | Dc+Z*c
Dc-Z*c 69,5 Dc-Z*c 68,4 Dc-Z*c 66,6 Dc-Z*c
int':?;/:éo SIM int':?;lzéo S int’;‘?;lzéo NAO int’;‘?::éo
Resultado Final
Média (Do) 116,7| (0,01mm)|Dc 141,8
Desv Pad 25,0[ (0,00mm)|Dp 170,1
Fs 1,20 Dp>Dadm Caso Il
Dp/Dadm 2,49 USACE Dp/Dadm 2,17 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 15,83 Hr (cm) | 13,48
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Planilha 19 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 7° Subtrecho Homogéneo —
Sentido DF-180/DF-475

DER
DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL
DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

Data: 16/10/2020

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA: VC-341 TRECHO: DF-180/DF-475
72 Subtrecho Homogéneo (Km 5+460 até 4+260)
Dados Iniciais
N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
5+460 76 4+980 86 4+500 102
5+420 90 4+940 98 4+460 92
5+380 102 4+900 138 4+420 96
5+340 88 4+860 104 4+380 118
5+300 80 4+820 94 4+340 62
5+260 114 4+780 128 4+300 112
5+220 118 4+740 120 4+260 108
5+180 100 4+700 108
5+140 108 4+660 108
5+100 100 4+620 126
5+060 120 4+580 96
5+020 130 4+540 110
Analise inicial 12 Interacao 22 Interacdo 32 Interagdo
Média (Do)] 104,3 |Média (Do) 103,4 |Média (Do) 104,4 |Média (Do)
Dc 121,0 Dc 120,5 Dc 119,7 Dc
] 16,7 c 17,0 ] 15,3 c
z 3 z 3 Z 3 z
Dc+Z*o| 171,2 | Dc+Z*¢| 171,5 | Dc+Z*oc| 1656 | Dc+Z*c
Dc-Z*o 70,8 Dc-Z*c 69,4 Dc-Z*o 73,8 Dc-Z*o
int’;kr);/:éo SIM int’:?:zéo 2l int,:?;/:éo NAO int’;kr):zﬁo
Resultado Final
Média (Do) 104,4 (0,01mm)|Dc 119,7
Desv Pad 15,3 (0,01mm)|Dp 143,6
Fs 1,20 Dp>Dadm Caso ll
Dp/Dadm 2,10 USACE Dp/Dadm 1,83 |  AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 12,88 Hr (cm)| 10,54
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Planilha 20 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 8° Subtrecho Homogéneo —

Sentido DF-180/DF-475

DF

DER

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

Data: 16/10/2020

DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA:

VC-341

TRECHO:

DF-180/DF-475

82 Subtrecho Homogéneo (Km 4+220 até 2+860)

Dados Iniciais

N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
4+220 3+740 3+260
4+180 3+700 3+220
4+140 3+660 3+180
4+100 3+620 3+140
4+060 3+580 3+100
4+020 3+540 3+060
3+980 3+500 3+020
3+940 3+460 2+980
3+900 3+420 2+940
3+860 3+380 2+900
3+820 3+340 2+860
3+780 3+300
Analise inicial 12 Interacéo 22 Interagdo 32 Interagdo
Média (Do)| 106,3 [Média (Do) 106,0 |Média (Do)] 105,1 |[Média (Do)
Dc 128,0 Dc 128,3 Dc 125,8 Dc
o 21,7 ] 22,3 c 20,7 ]
Z 3 z 3 z 3 z
Dc+Z*¢ | 193,0 | Dc+Z*c| 1951 | Dc+Z*c| 187,9 | Dc+Z*c
Dc-Z*c 63,0 Dc-Z*o 61,5 Dc-Z*c 63,7 Dc-Z*o
int':?::éo SIM int,:?;/;o Sk int':?::éo NAO int’;llc');lzéo
Resultado Final
Média (Do) 105,1| (0,00mm)|Dc 125,8
Desv Pad 20,7| (0,01mm)|Dp 151,0
Fs 1,20 Dp>Dadm Casoll
Dp/Dadm 2,21 USACE Dp/Dadm 1,93 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm))| 13,75 Hr (cm))| 11,41
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Planilha 21 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 9° Subtrecho Homogéneo —

Sentido DF-180/DF-475

DER

DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

Data: 16/10/2020

DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

RODOVIA:

VC-341

TRECHO:

DF-180/DF-475

92 Subtrecho Homogéneo (Km 2+820 até 1+220)

Dados Iniciais

N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
2+820 2+340 1+860 1+380
2+780 2+300 1+820 1+340
2+740 2+260 1+780 1+300
2+700 2+220 1+740 1+260
2+660 2+180 1+700 1+220
2+620 2+140 1+660
2+580 2+100 1+620
2+540 2+060 1+580
2+500 2+020 1+540
2+460 1+980 1+500
2+420 1+940 1+460
2+380 1+900 1+420
Analise inicial 12 Interacao 22 Interagdo 32 Interagdo
Média (Do)) 71,7 |Média(Do)| 70,6 |Média(Do)] 70,7 [Média (Do)
Dc 87,7 Dc 86,9 Dc 87,4 Dc
] 16,1 ] 16,3 c 16,7 ]
Z 3 z 3 z 3 z
Dc+Z*¢ | 136,0 | Dc+Z*c| 1359 | Dc+Z*s| 137,3 | Dc+Z*c
Dc-Z*o 39,5 Dc-Z*o 37,9 Dc-Z*c 37,4 Dc-Z*o
int':?;lséo SIM int’:?;/:éo SIM int':?;lzéo NAO int’:S;lzéo
Resultado Final
Média (Do) 70,7| (0,01mm){Dc 87,4
Desv Pad 16,7| (0,00mm)|Dp 104,8
Fs 1,20 Dp>Dadm Caso Il
Dp/Dadm 1,53 USACE Dp/Dadm 1,34 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 7,42 Hr (cm)| 5,07
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Planilha 22 — Espessura Necessaria de Refor¢co — 10° Subtrecho Homogéneo

— Sentido DF-180/DF-475

DER
DF

DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO DISTRITO FEDERAL

DIRETORIA DE TECNOLOGIA - DITEC

REFORCO ESTRUTURAL - NORMA DNER PRO 011/79

Data: 16/10/2020

RODOVIA:

VC-341

TRECHO: DF-180/DF-475

102 Subtrecho Homogéneo (Km 1+180 até 0+020)

Dados Iniciais

N 4,74E+06 USACE N 2,20E+06 AASHTO
LogN 6,68 LogN 6,34
log(Dadm) 1,84 (0,01mm) log(Dadm) 1,89 (0,01mm)
Dadm 68,40 (0,01mm) Dadm 78,29 (0,01mm)
Dados Coletados
Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do Estaca Do
1+180 46 0+700 108 0+220 66
1+140 100 0+660 116 0+180 76
1+100 102 0+620 104 0+140 80
1+060 102 0+580 100 0+100 98
1+020 116 0+540 76 0+060 76
0+980 96 0+500 90 0+020 68
0+940 68 0+460 90
0+900 76 0+420 68
0+860 76 0+380 80
0+820 104 0+340 42
0+780 88 0+300 98
0+740 50 0+260 72
Analise inicial 12 Interagéo 22 Interagdo 32 Interagdo
Média (Do)| 84,4 |Média (Do) 83,5 |Média(Do)] 83,6 [Média (Do)
Dc 104,0 Dc 103,5 Dc 104,3 Dc
o 19,6 ] 20,0 o 20,7 ]
Z 3 4 3 Z 3 4
Dc+Z*o | 162,9 | Dc+Z*o| 163,5 | Dc+Z*c| 166,5 | Dc+Z*c
Dc-Z*o 45,2 Dc-Z*o 43,5 Dc-Z*o 42,2 Dc-Z*o
int'::‘):zéo SIM int’:?::éo . int'::‘):zéo NAO int’:?::éo
Resultado Final
Média (Do) 83,6/ (0,010mm)|Dc 104,3
Desv Pad 20,7| (0,01mm)|Dp 125,2
Fs 1,20 Dp>Dadm Casoll
Dp/Dadm 1,83 USACE Dp/Dadm 1,60 | AASHTO
REFORCO ENCONTRADO
USACE AASHTO
Hr (cm)| 10,50 Hr (cm)| 8,16

33




Com base na tabela 04, extraida da Norma DNER-PRO 11/79, a VC-341 foi
enquadrada na hipotese Il (Dp < 3 X Dadm) - critério de célculo € o deflectométrico
e as medidas corretivas auferidas através da aplicacdo da especificacao citada
acima seria a aplicacdo de reforco do revestimento. Mas, como obtivemos através
dos ensaios realizados nas camadas do pavimento, com Janelas Inspeg¢&do nos
quildmetros: Km 0+440, indice de Suporte Califérnia (ISC) da camada de base igual
a 50,0% e ISC de Subleito igual a 6,5%. Km 1+440, indice de Suporte Califérnia
(ISC) da camada de base igual a 38,4% e ISC de Subleito igual a 6,5%. Km 2+400,
indice de Suporte Califérnia (ISC) da camada de base igual a 41,0% e ISC de
Subleito igual a 6,0%. Km 3+440, indice de Suporte Califérnia (ISC) da camada de
base igual a 38,8% e ISC de Subleito igual a 5,8%. Km 4+800, indice de Suporte
California (ISC) da camada de base igual a 59,0%, ISC da camada de Sub-base
igual a 23,7% e ISC de Subleito igual a 8,9%. Km 6+000, indice de Suporte
California (ISC) da camada de base igual a 41,5%, ISC da camada de Sub-base
igual a 16,3% e ISC de Subleito igual a 11,7%.

Foram identificados através dos estudos funcionais realizados no revestimento
asfaltico, que conta em sua grande maioria composto por Tratamento Superficial
Duplo (TSD), em varios pontos foram executados recapeamentos utilizando
camada sem uniformidade de Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ), que
se encontra em estado bastante oxidado e degradado, em condi¢des ruins a
péssimas na maior parte do trecho estudado, somado a isto, foram detectados
diversos defeitos funcionais, tais como trincas, remendos executados utilizando
Concreto Asfaltico Usinado a Quente em desacordo com as especificacdes
proporcionando imperfeicbes no revestimento e consequentemente a ocorréncias
de abertura de diversas “panelas”, ocasionando bastante desconforto aos usuarios
ao percorrer a referida via com 0s seus respectivos veiculos automotores de
passeio e para o0s proprietarios de veiculos comerciais de carga e,
consequentemente para os usuarios do transporte coletivo. Como se trata de uma
via rural com caracteristicas urbanas, com propriedades e edificacdes com acesso
diretos a via, apresentando muros e cercas praticamente ocupando o local onde
deveria ser das faixas de acostamento, atualmente a rodovia é dotada de pista
simples, bidirecional com duas faixas de rolamento de aproximadamente 3,50 m de

largura cada uma, as mesmas nao possuem faixas de acostamento.
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Apds andlise dos resultados chegou-se as seguintes espessuras, levando
em conta 0s numeros de repeticdes (N de projeto) USACE e AASHTO, conforme
tabela 05.

Tabela 05 — Resumo das Espessuras Necessarias de Reforgo

Espessuras do Refor¢o (cm)

SUBTRECHO HOMOGENEOS
DF-475/DF-180 | DF-180/DF-475

USACE| 1 | 873cm | 6| 15,83cm
AASHTO] 1 | 6,38cm | 6| 13,48cm
USACE| 2 | 2,75cm | 7 | 12,88cm
AASHTO] 2 | 040cm | 7| 10,54 cm
USACE| 3 | 948cm | 8 | 13,75¢cm
AASHTO} 3 | 7,13cm | 8 | 11,41cm

USACE| 4 | 9,78cm | 9| 7,42cm
AASHTO| 4 | 743cm | 9 5,07 cm
USACE | 5 | 598cm |[10| 10,50 cm
AASHTOl 5 | 3,63cm |10 8,16cm

Diante das constatacdes através dos resultados dos ensaios de laboratério, ndo
sera aplicado o reforco encontrado através da Norma DNER PRO 011/79 em
revestimento asfaltico sobre o pavimento existente. Com o intuito de proceder as
devidas corre¢des das anomalias funcionais e estruturais presentes no pavimento
da referida via, a proposicao inicial visando a apresentacdo de uma solucéo para a
restauracdo do pavimento da via em estudo, por parte do projetista sera a execucao
de fresagem de toda a espessura de revestimento asfaltico existente, reservando
em local adequado este material fresado para posterior utilizacao, incorporando-o
a camada de base atualmente existente. Apoés a realizacdo da fresagem do
revestimento asfaltico, sera promovida a escarificacdo da camada de base numa
espessura de 20,0 cm, composta por material granular terroso (cascalho), em
seguida sera incorporada a esta o material fresado com teor de 15,0%, com a
adicdo de 3,0% de Cimento Portland, tipo CP-ll 32 F, estes servicos citados

anteriormente serdo executados em toda a extenséo da rodovia para proporcionar
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uniformidade no pavimento. Como apresentado acima, para proporcionar a devida
correcdo da camada de base com relacdo a capacidade de suporte e granulometria,
para que o ISC esteja enquadrado dentro dos parametros preconizados nas
especificacoes vigentes, sera feita uma composicdo granulométrica com a
incorporacao de material de granulometria grossa e a adicdo de aglomerante,
conforme descrito acima, propiciando um aumento no valor do indice de Suporte
California (ISC), com o objetivo de alcancar valor de ISC = 80,0, caso o material
proveniente da fresagem do revestimento tiver quantidade insuficiente para compor
a mistura com material granular terroso (cascalho) devera ser utilizado para compor
a mesma, material pétreo — Brita N° 01. Os ensaios completos de laboratorio serdo

apresentados no Anexo C.

Conforme detectado através de ensaios de sondagem, através de aberturas de
janelas de Inspecdo executadas em ambas faixas de rolamento espacadas com
distancia em torno de 2,0 quildmetros uma da outra, que em 80% da extensao da
via, a mesma ndo possui em sua estrutura de pavimento a camada de sub-base,
diante do exposto, em uma das solu¢des que serdo apresentadas mais adiante, a
estrutura do pavimento restaurado terd a seguinte configuracdo, sera composto por
subleito, camada de base devidamente corrigida no quesito granulometria com a
incorporacdo de material proveniente de fresagem de revestimento asféaltico e
também em sua capacidade de suporte com a adi¢cdo de Cimento Portland, sobre
esta estrutura sera colocado um revestimento asfaltico devidamente calculado e

refinado com o trato mecanistico.

6.0 Proposta de Restauracao do Pavimento (Inicial)

Como detalhado anteriormente, a primeira proposi¢cao de restauracao de pavimento
proposta pelo Projetista e testada posteriormente levando em consideracao para a

aprovacao, os devidos critérios mecanisticos, sera a estrutura de pavimento,

apresentada logo a seguir:
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- Revestimento em CAUQ com espessurade 5,0 cm;

- Base em Material Granular Terroso + 15% de Material Fresado + 3,0% de
Cimento CP-Il 32 F com espessura de 20,0 cm;

- Subleito — ISC = 6,0%

7.0 PARAMETROS MECANISTICOS PARA O PAVIMENTO DA RODOVIA DF-
341

7.1 Programa de Computador Modelos de Previsado de Desempenho Utilizados

Tendo sido o pavimento estudado com propostas de restauracdo pelo método do

DNER, faz-se entéo a verificacdo mecanicista empirica da estrutura do pavimento.

Diante dos dados expostos e dos ensaios executados para uma avaliacédo
mecanicista empirica da solucdo com base granular, foram obtidos os modulos de
resiliéncia das camadas de subleito, sub-base, pela metodologia descrita na IP-
08/2004 da PMSP e/ou descrita na IP-DE-P00/001 do DER-SP.

A analise mecanistica de pavimentos consiste na avaliacdo das tensbes e
deformacfes em pontos especificos da estrutura, provocadas pelo carregamento

do trafego, e na aplicacdo 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 deformagbes com o objetivo de comparar com valores limites

estabelecidos.

Para o célculo das tensbes, deformacdes e deslocamentos na estrutura de
pavimento admitida sdo utilizados programas computacionais. Os valores obtidos
séo entdo comparados com valores admissiveis calculados por meio dos modelos
de fadiga e deformacdes permanentes disponiveis na literatura, até se chegar a

uma estrutura compativel com o trafego previsto para o periodo de projeto.
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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 —
Moédulo de Calculo de Tensdes e Deformacdes — v. 2.4.2 (Jun/2020), programa
desenvolvido por Filipe Augusto Cinque de Proencga Franco, D. Sc., feito download
a partir do site do DNIT — IPR — Instituto de Pesquisas Rodoviarias, sao calculadas
as tensdes e deformacdes em determinados pontos da estrutura. Os valores
calculados sdo entdo comparados com valores admissiveis obtidos mediante a

aplicacao de modelos de previsao de desempenho.

Para pavimentos flexiveis normalmente sdo verificados os seguintes critérios:

— Deflexao: verifica-se o0 deslocamento vertical recuperavel na superficie do

revestimento;

— Fadiga do revestimento asfaltico: verifica-se a deformacdo especifica
horizontal de trag&o na fibra inferior do revestimento asfaltico;

— Subleito: verifica-se a deformacéo especifica vertical no topo do solo de fundacéo

(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 instrugdo de Projeto de Pavimentacdo 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 aplicacéo de carga de 20 kN (2,05 toneladas) cada e presséo de contato pneu
pavimento de 0,560 MPa (5,60 kgf/cm?).

Para verificacdo das tensdes e deformacgdes na estrutura do pavimento foram

tomados dois pontos de analise.
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— No centro de cada pneumatico (X=0 cm; Y=0 cm);
— No eixo central da simetria do semi-eixo (X=17 cm; Y=0 cm);

Na tabela 06 é apresentada a relacdo entre o ponto analisado e o tipo de defeito

gue sequer avaliar na estrutura do pavimento.

Tabela 06 — Pontos Analisados/Defeitos

Localizac¢ao do Ponto Resultado de Defeito Avaliado
Interesse
Topo da superficie da Trincamento do
Deslocamento/Deflexdo (D)
camada de revestimento revestimento por fadiga
Fibra inferior da camada de | Tensdo ou deformacio de Trincamento do
revestimento tracdo (o:e &) revestimento por fadiga

Fibra inferior da camada de | Tensao de deformacao de Trincamento da camada de

base cimentada tracao (Base cimentada.) - base cimentada por fadiga
(o:e &)
Topo da superficie da Tensdo ou deformacao de

Deformacdo permanente

camada de subleito compressao (oye &)

Nesta andlise sera utilizado o programa AEMC para o célculo das tensdes e
deformac@es solicitantes na estrutura do pavimento. A rotina de andlise original do
AEMC, foi desenvolvida por Filipe Augusto Cinque de Proenca 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
meétodo das diferencas finitas, considerando modelagem do tipo elastico linear.
Neste tipo de modelagem os valores dos médulos de resiliéncia dos materiais séo

constantes, isto €, ndo variam com o estado de tensdes aplicado.

Para a selecdo dos modelos de avaliagdo de desempenho considerados nas
analises, recorreu-se as orientacoes da instrucao de Projeto de Pavimentacédo do
DER/SP (IP-DE-P00/001 — Jan/2016). Assim, foram selecionados o0s seguintes

modelos:
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a) Deslocamento vertical recuperéavel (Deflexao).
O deslocamento vertical recuperavel maximo da superficie do pavimento que

também é denominado deflexdo. Para a verificagéo deste critério foi considerada a
equacao do método DNER-PRO 011/79.

— DNER-PRO 011/79

log Dadm = 3,01- 0,176.log N(USACE) (Equac&o 01)

Sendo:

N = nimero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo 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) Deformacgéo Especifica de Tragao (ct) da Fibra Inferior da Camada de Concreto
Asfaltico.

Dentre as inumeras equacfes 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 sdo indicados nas seguintes equagoes:

N =K x (1/ €t)" (Equacéo 02)

Onde:
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N: numero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de

80 kN acumulado para o periodo de projeto;
et: deformacéo especifica horizontal na tracéo;

K e n: coeficientes determinados por regressoes lineares.

— FHWA (1976):

N =1,092 x 10 x (1/ &)3°1?2 (Equacéo 03)

Obs: Deve-se considerar que o numero N resultante é o obtido pela metodologia
da AASHTO.

c) Para a base ou sub-base de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), as
deformacgdes horizontais de tragéo, €t ou tensdes horizontais de tragao, o, 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 utilizacao de equacéao de fadiga quanto a flexado

de misturas de BGTC desenvolvida por Balbo (1993), apresentada a sequir:

N = 10(17,137 —19,608xSR) (Equagéo 04)

Onde:
N: nimero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de

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

SR: relagé@o entre tensdes de tragcdo na fibra inferior da camada cimentada e a
Ot

resisténcia a tragéo na flexdo do material aos 28 dias. Com: SR = com

ctk
feer = 10 kgf/ecm?,

Deve-se considerar que o numero “N” resultante € o obtido pela metodologia da
USACE.
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d) Deformacéao vertical no topo do subleito.

Para analise da deformacéo especifica vertical de compresséo atuante no topo do
subleito foi utilizada a equacdo desenvolvida por Dormon & Metcalf (1965),
constante da Instrucdo de Pavimentacdo do DER-SP, expressos pelas seguintes
equacoes:

N =K x (1/ &v)" (Equacéo 05)

— Dormon & Metcalf (1965):

N = 6,069 x 10%° x (1/ &)*7%? (Equacédo 06)

Sendo:

N = nimero equivalente de operacdes de eixo simples padrdo de rodas duplas de
80 KN. Acumulado para o periodo de projeto, segundo metodologia do USACE;

ev = deformacéo especifica de compresséo no topo do subleito.

7.2 Parametros de Resisténcia dos Materiais

O calculo das tensbGes e deformacbes atuantes na estrutura do pavimento,
resultantes da aplicacdo das cargas solicitantes, exige o conhecimento das
caracteristicas elasticas dos materiais, como Modulo de Resiliéncia e Coeficiente

de Poisson.

Estes parametros podem ser obtidos por meio da realizagcdo 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 Mdédulos de Resiliéncia e
Coeficientes de Poisson foram obtidos mediante consulta a valores tipicos

disponiveis em fontes bibliograficas.
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A Instrucéo de Projeto de Pavimentagéo — IP-DE-P00/001 - DER/SP — Jan/2006 —
apresenta alguns valores tipicos de Coeficientes de Poisson, também s&o
apresentados valores tipicos de Modulo de Resiliéncia ou Elasticidade para os

materiais das camadas de pavimentos, conforme Tabelas 07 e 08.

Tabela 07 — Valores Usuais de Coeficiente de Poisson

Material Intmqln de Valurgs de | Valor Bummndagu de

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

Fonte: Instru¢é@o de Projeto de Pavimentagdo — IP-DE-P00/001 - DER/SP — Jan/2006

Tabela 08 — Valores Tipicos de Médulo de Resiliéncia

Intervalo de Valores de Modulos de

Concreto Compactado com Rolo

Materiais
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

7000-22000

Concreto de Cimento Portland

30000-35000

SolosFinos 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 nio Lateritico 25-75
Solos Finos Melhorados com Cimento para Reforgo de Sublerto 200 —400

Concreto de Cimento Portland

28000-45000

Fonte: Instru¢é@o de Projeto de Pavimentagdo — IP-DE-P00/001 - DER/SP — Jan/2006
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Na IP-08/2004 PMSP Andlise Mecanicista a Fadiga de Estruturas de Pavimento,

também sdo apresentados valores tipicos de Modulo de Resiliéncia ou Elasticidade

para os materiais das camadas de pavimentos, conforme Tabela 09.

Tabela 09 —Estimativas dos médulos de resiliéncia

CAMADAS TIPOS ESTIMATIVAS EM MPa
LATERITICO (LA' e LG) Eq= 22,0 (CBR)®
NAO LATERITICO (NS' e NG') Es = 18.0 (CBR)™
SUBLEITO
ARENOSO POUCO OU NAO
COESIVO Es. = 14,0 (CBR)™
(LA, NA & NA)
LATERITICO (LA' e LG) Erer = 22.0 (CBR)™®
REFORCO WBR o
NAO LATERITICO (NA'e NG') | Egrer =18.0(CBRggr )64 x 3| ——SL_
CBRREF
SUB-BASE GRANULAR ERer =18.0(CBRgp 04 ><§f%
5B
GRANULAR 100 < Ez = 500
BASE BETUMINOSA 800 < Ez< 1.000
CIMENTADA (BGTC) 5.000 < Eg< 15.000
CONCRETO ASFALTICO (C.A) 3.000 £ Egs € 5.000
PRE-MISTURADO A QUENTE
(PMQ) 2000= Eppyo=s 2.500
EE’:;EJ#N%““SSAS BINDER 1.400 < Egp = 1.800
PRE-MISTURADO A FRIO
(PMF)
OU MACADAME 1.000 < Eppr < 1.400
BETUMINOSO
SELADO

Fonte: Instru¢é@o de Projeto de Pavimentagdo — IP-DE-P00/001 - DER/SP — Jan/2006

Para os solos do subleito a IP-08/2004-PMSP — Analise Mecanicista a Fadiga de

Estruturas de Pavimento recomenda as seguintes correlagcbes entre modulo de
resiliéncia e capacidade de suporte ISC:

— Solos lateriticos arenosos (LA") e lateriticos argilosos (LG"):
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MR = 22 x ISC?%8 (MPa) (Equacéo 07)

Para a analise em questéo serd considerada a expressao (Equacao 07), referente
a solos de comportamento lateritico, para a determinacéo do Médulo de Resiliéncia
do subleito a partir do valor de ISC. Tal consideracao foi baseada nos boletins de
sondagem e ensaios geotécnicos do solo do subleito, que nos mostra a existéncia
de plasticidade e os baixos resultados de expansao, que sao indicativos de solos

lateriticos argilosos de Brasilia.

Assim, considerando a correlagdo aplicavel a solos lateriticos, tem-se o0 seguinte

valor de médulo de resiliéncia em questao:

ISC = 6,0%

MRsubleito= 22X6°8 = 92,0 MPa

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,47 g/cm?,

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,40.

Caso a camada de base atual da rodovia, em alguma das solu¢des para a
restauracdo seja transformada em camada de sub-base sendo criada uma nova
camada de base com outro tipo de material, para o calculo do Médulo de Resiliéncia
da mesma foi levado em conta a ocorréncia com o menor valor de indice de Suporte
California (ISC) auferido dos ensaios de laboratorio, sendo encontrado na Janela
de Inspecéao realizada no km 1+440, obtendo o, valor de ISC igual a 38,4%, com
isso, foi calculado o Médulo de Resiliéncia, através das equacdes abaixo propostas
por Heukelon e Klomp (1962) e Nazaal (2003):

MR (psi) = 1500 x CBR ou MR (Mpa) = 10,34 x CBR (Equacao 11)

MRsub-base = 10,34 X 38,4 = 397 MPa
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Como o material granular terroso presente na base atual da via em questao ja
suportou por Varios anos os rigores do trafego, bem como as intempéries, o mesmo
sera escarificado e recompactado, por este motivo sofrendo perda de alguns graos
graudos, portanto apresentando em sua composi¢cao granulométrica, graos mais

finos, a critério do projetista serd adotado o Modulo de Resiliéncia igual a 350 MPa.

Modulo de Resiliéncia adotado:

MRsub-base = 350 MPa

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,78 g/cm?.

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,36.

Para o material da camada de base, constituida por material granular terroso
(cascalho), com incorporacdo de 15% de material proveniente de fresagem do
revestimento asfaltico com adicédo de 3,0% de Cimento Portland CP-1l 32 F, com
ensaios de laboratério apresentados no Anexo C, compactado na Energia
Modificada, foram adotadas as correlacdes contidas no guia da AASHTO (1993)
para dimensionamento de pavimentos que nos fornece as equacgOes abaixo

propostas por Heukelon e Klomp (1962) e Nazaal (2003):

MR (psi) = 1500 x CBR ou MR (Mpa) = 10,34 x CBR (Equacdao 11)

Obs.: Para uma maior seguranca, utilizou-se a pior ocorréncia dos estudos da

camada de base referente as janelas de inspecéo feitas ao longo da rodovia.

Para o material da camada de base, constituida por material granular terroso
(cascalho), compactada na Energia Modificada, sera feita a adicdo de 15% de
material proveniente da fresagem do revestimento, caso seja insuficiente este
material podera ser colocado material pétreo britado — Brita N° 01, com o intuito de
agregar grdos mais graudos e por conseguinte a aquisicdo de “esqueleto” e

também para a melhoria da capacidade de suporte sera adicionado Cimento
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Portland CP — 1l 32 F, com teor de 3,0% em massa. Tendo como ponto de partida,
a pior ocorréncia dos estudos da camada de base com adi¢cdo de material fresado
e de cimento referente a janela de inspecéao localizada no Km 3+440, com valor do
ISC igual a 84,9%, adotando as correlagdes acima citadas chegou-se ao seguinte

modulo de resiliéncia:

MRbpase 10,34 x 84,9 = 877,8 MPa

Obs: Por se tratar de um material de camada de base em material granular
terroso (cascalho), que ja esta sendo solicitado desde a implantacdo da
Rodovia em questdo e que os furos de sondagens foram feitos com
espacamento longitudinal de aproximadamente 1.000 m, podendo haver
neste intervalo, material que nédo corresponda com a capacidade de suporte
esperado para este dimensionamento. Diante do exposto, visando a melhoria
constante dos critérios técnicos de dimensionamento dos pavimentos e
trabalhando a favor da seguranca e levando em conta também as
particularidades que poderdo ocorrer durante a execucao da obra, se faz
necessario, a critério do projetista, utilizar um Moédulo de Resiliéncia de 800
Mpa para a camada de base com a incorporacao de 15% de material fresado
e adicao de 3,0% de cimento CP- Il F 32 em massa.

Médulo de Resiliéncia adotado para a camada de base:

MRBase = 800 MPa

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,88 g/cm?.

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,20.

Para o material da camada de base, constituida por Brita Graduada Simples
compactada na energia do Proctor Modificado, adotou-se o Mddulo de Resiliéncia

igual a 220 Mpa, valor este compreendido entre os limites informados pela
Instrucéo de Projeto de Pavimentacdo — IP-DE-PO0/001DER/SP (150 a 300 Mpa).
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Serd adotada a Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 2,2 g/cm® e
Coeficiente de Poisson igual a 0,35.

Para o material da camada de base constituida por Brita Graduada Tratada com
Cimento (BGTC) adotou-se médulo de resiliéncia igual a 7500 MPa, valor este
compreendido entre os limites informados pela Instrucdo de Projeto de
Pavimentacédo — IP-DE-P00/001 DER/SP — (5000 a 15000 MPa). Sera adotada a
Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 2,2 g/cm? e Coeficiente de Poisson
igual a 0,25.

Para a camada de revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ)
faixa “B” DNIT, adotou-se o0 moédulo de resiliéncia igual a 2500 Mpa, valor este
também compreendido entre os limites informados pela instrucdo de Projeto de
Pavimentos do DER-SP (2000 a 3000 Mpa — CAP 50/70). Sera adotada a

Densidade igual a 2,4 g/cm? e Coeficiente de Poisson igual a 0,30.

Para a camada de revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ)
faixa “C” DNIT, adotou-se o médulo de resiliéncia igual a 3500 Mpa, valor este
também compreendido entre os limites informados pela instru¢do 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.

48



Tabela 11 — Resumo dos Mdédulos Utilizados Para Esta Anéalise

Modulo de
Camada Material Resiliéncia Coeficiente de Poisson
(Mpa)
Revestimento CAUQ Faixa C 3500 0,30
Camada de Ligacdo CAUQ Faixa B 2500 0,30
Material Granular Terroso
Base (Cascalho) + 15% mat. Fresado 800 0,20
+ 3,0% cimento
Base BGS 220 0,35
Base BGTC 7500 0,25
Material Granular Terroso
350 0,36
Sub-base (Cascalho)
Subleito Argila 92 0,40

A seguir sao apresentados os resultados da andlise mecanistica para a

estrutura de pavimento da Rodovia VC-341.
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8.0

8.1

ANALISE MECANISTICA

Solucéo de Dimensionamento 01

De acordo com os preceitos contidos na Especificacdo DNER-PRO 11/79, a VC-

341 foi enquadrada na hipotese Il (Dp< 3.Daam) - Critério de calculo é o deflectométrico

e medidas corretivas é reforco do revestimento — mas, conforme justificativas ja

descritas anteriormente, para a rodovia em questao foi a adotada a proposi¢cao de

acordo o item 6.0 Proposta de Restauragcéo do Pavimento (Inicial), conforme

detalhado anteriormente, a primeira proposicdo de restauracdo de pavimento

proposta pelo Projetista, sera a estrutura de pavimento, apresentada abaixo:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento

come =

50cm;

— Camada de Base: Material Granular Terroso (Cascalho) + 15% de Material
Fresado + 3,0% de Cimento Portland — CP-Il 32 F com e = 20,0 cm;

— Subleito - ISC = 6,0%
Planilha 23 — Verificagcdo Mecanistica

VERIFICAGCAO MECANISTICA

N USACE 4,74E+06)
N AASHTO | 2,20E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA Estrutura 20' Base com cimento
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) | MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 5,00 35000 0,30
Base Mat. Gran.s'l;/ir(:i:;I zi‘;/noMat Fres + 20,00 8000 0,20
Subleito Infinita 920 0,40
1- DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRA(;AO (ET) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificagao
&t €t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 2,20E+06 3,14E-04 3,40E-04 | Reprovado
2 - 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 4,74E+06 4,60E-04 2,94E-04 | Aprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel | Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 4,74E+06 68,40 56,78 Aprovado
4—-PREVISAO DE DESEMPENHO
1,37E+07 USACE
1,66E+06 AASHTO 3,57E+06 |USACE
3,99E+07 USACE

50




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

proposta, ndo atendeu, quando avaliado pelo Método Mecanicista Empirico, ao

critério de deformacéo especifica na fibra inferior do revestimento asfaltico.

Com isso, prosseguimos com a verificacdo mecanistica, por tentativa com a

seguinte estrutura de pavimento:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento

come=6,0cm;

— Camada de Base: Material Granular Terroso (Cascalho) + 15% de Material

Fresado + 3,0% de Cimento Portland — CP-1l 32 F com e = 20,0 cm;

— Subleito

- ISC =6,0%

Planilha 24 — Verificacdo Mecanistica

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 4,74E+06)

N AASHTO | 2,20E+06

DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA Estrutura 21' Base com cimento
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) | MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 6,00 35000 0,30
Base Mat. Gran. Terr.+ 15% Mat Fres + 20,00 8000 0,20
3% Cimento
Subleito Argila Infinita 920 0,40
1- DEFORMAGAO ESPECIFICA DE TRAGCAO (£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 2,20E+06 3,14E-04 3,06E-04 | Aprovado
2 - DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagao
Ev &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 4,74E+06 4,60E-04 2,67E-04 | Aprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel | Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagao
Dadm Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 4,74E+06 68,40 54,68 Aprovado

4—PREVISAO DE DESEMPENHO

1,69E+07 USACE
2,40E+06 AASHTO | 5,17E+06 [usace
6,31E+07 USACE

Pelo resultado exposto acima, demonstra-se que a estrutura de pavimento testada,

atende aos critérios mecanicistas empiricos.
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8.2 Solugdo de Dimensionamento 02 — Base em Brita Graduada Simples
(BGS)

Com o intuito de disponibilizar mais uma alternativa de pavimento, a atual camada
de base existente sera transformada em camada de sub-base e sera criada uma

nova da camada de base por Brita Graduada Simples (BGS).

Com isso, prosseguiremos com a verificacdo mecanistica, por tentativa com a

seguinte estrutura de pavimento:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento
come =5,0cm;

— Camada de Base: Brita Graduada Simples (BGS) com e = 15,0 cm;

— Camada de Sub-base: Material Granular Terroso (Cascalho) com e = 10,0 cm;
— Subleito - ISC = 6,0%

Planilha 25 — Avaliacdo pelo Método Mecanistico (Base em BGS)

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 4,74E+06)

N AASHTO | 2,20E+06

DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA Estrutura 22' - Base em BGS

CAMADA MATERIAL ESP.(cm) | MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CBUQ (FAIXA C) 5,00 35000 0,30
Base BGS 15,00 2200 0,35
Sub-base Mat. Granular Terroso 10,00 3500 0,36
Subleito Argila Infinita 920 0,40

1 - DEFORMAGCAO 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 2,20E+06 3,14E-04 3,27E-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
&v &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 4,74E+06 4,60E-04 2,23E-04 Aprovado

3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO

Admissivel | Solicitante

Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC | Verificagao
Dadm Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 4,74E+06 68,40 59,39 Aprovado
4 - PREVISAO DE DESEMPENHO
1,06E+07 USACE
1,90E+06 AASHTO 4,10E+06 |USACE
1,49E+08 USACE
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Diante dos resultados obtidos, podemos constatar que a estrutura verificada foi

reprovada na deformacéo de tracao na fibra inferior do revestimento asféltico.

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

pavimento a seguir:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento

come =5,0cm;
— Camada de Base: Brita Graduada Simples (BGS) com e = 15,0 cm;
— Camada de Sub-base: Material Granular Terroso (Cascalho) com e = 20,0 cm;

— Subleito - ISC = 6,0%

Planilha 26 — Avaliacdo pelo Método Mecanistico (Base em BGS)

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 4,74E+06)
N AASHTO | 2,20E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA Estrutura 24' - Base em BGS
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) | MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CBUQ (FAIXA C) 5,00 35000 0,30
Base BGS 15,00 2200 0,35
Sub-base Mat. Granular Terroso 20,00 3500 0,36
Subleito Argila Infinita 920 0,40
1- DEFORMAGAO ESPECIFICA DE TRAGAO (£T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificacdo
&t &t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 2,20E+06 3,14E-04 3,10E-04 Aprovado
2- DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€v) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
&v &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 4,74E+06 4,60E-04 1,50E-04 Aprovado
3 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel | Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 4,74E+06 68,40 53,09 Aprovado
4 - PREVISAO DE DESEMPENHO
2,00E+07 USACE
2,29E+06 AASHTO 4 94E+06 |USACE
9,83E+08 USACE

Pelo resultado exposto acima, demonstra-se que a estrutura de pavimento testada,

atende aos critérios mecanicistas empiricos.
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8.3 Solucao de Dimensionamento 03 — Base em BGTC

Com o intuito de propiciar uma analise técnica aliada a uma analise econémica, das
solugbes de pavimento para a restauracdo da rodovia em questéo, logo a seguir,
apresentaremos uma continuidade da avaliagdo mecanistica, mantendo a camada
de atual da base constituida por Material Granular Terroso transformando-a em
camada de sub-base e propiciando a criacdo de uma nova camada de base em
Brita Graduada Tratada com Cimento, com adicdo de 4,0 a 5,0% de cimento
Portland CP-Il 32 F, em massa, para a tal mistura sera utilizada para os servicos
de execucao da referida camada a Especificagdo Técnica do DER-SP — ET-DE-P00/009
—Jul/2005 - Rev. A.

Para o material da camada de base, constituida por Brita Graduada Tratada com
Cimento (BGTC), compactada na Energia Modificada, prosseguiremos com a

verificacdo mecanistica, por tentativa com a seguinte estrutura de pavimento:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento
come = 5,0 cm;

— Camada de Base: Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) com e = 17,0
cm;

— Camada de Sub-base: Material Granular Terroso (Cascalho) com e = 14,0 cm;
— Subleito - ISC = 6,0%
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Planilha 27 — Avaliacao pelo Método Mecanistico (Base em BGTC)

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 4,74E+06
N AASHTO 2,20E+06
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA 28' - Base com BGTC
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) [Poisson
Revestimento CBUQFAIXA C 5,00 35000 0,30
Base BGTC 17,00 75000 0,25
Sub-base Mat. Granular Terroso 14,00 3500 0,36
Subleito Argila Infinita 920 0,40
1- DEFORMACAO ESPECIFICA DE TRACAO (€T) DA FIBRA INFERIOR DO REVESTIMENTO ASFALTICO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-AASHTO Modelo AEMC Verificacdao
€t €t
FHWA (1976) 1976 1,092E-06 3,512 2,20E+06 3,14E-04 4,75E-05 Aprovado
2 - TENSAO DE TRACIRO NA FIBRA INFERIOR DA CAMADA CIMENTADA (BGTC)
ot Tens3o na Flexdo ot Tensao otTensao
Autor Ano N Projeto (USACE) |, Ruptura (kgf/em?)|  Admissivel Atuante/AEMC | Verificagdo
(kef/cm?) (kgf/cm?)
Balbo 1993 4,74E+06 10 5,34 5,65 Reprovado
3 - DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
&v &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 4,74E+06 4,60E-04 2,34E-04 Aprovado
4 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel | Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
Dadm Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 4,74E+06 68,40 25,82 Aprovado
5 — PREVISAO DE DESEMPENHO
1,20E+09 USACE
1,67E+09 AASHTO 3,59E+09 |USACE|
1,18E+08 USACE

Diante dos resultados obtidos, podemos constatar que a estrutura verificada foi

reprovada na deformacéo de tracao na fibra inferior da camada cimentada.

Diante do exposto, prosseguiremos com a verificacdo mecanistica da estrutura de

pavimento a seguir:

— Camada de Revestimento: CBUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento

come=50cm;

— Camada de Base: Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC) com e = 18,0

cm;

— Camada de Sub-base: Material Granular Terroso (Cascalho) com e = 14,0 cm;

— Subleito - ISC =

6,0%
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Planilha 28 — Avaliacao pelo Método Mecanistico (Base em BGTC)

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 4,74E+06|
N AASHTO | 2,20E+06)
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA 27' - Base com BGTC
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CBUQ FAIXA C 5,00 35000 0,30
Base BGTC 18,00 75000 0,25
Sub-base Mat. Granular Terroso 14,00 3500 0,36
Subleito Argila Infinita 920 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 2,20E+06 3,14E-04 4,53E-05 | Aprovado
2- TENSAO DE TRAGAO NA FIBRA INFERIOR DA CAMADA CIMENTADA (BGTC)
= ~ ot Tensao ot Tensao
Autor Ano N Projeto (USACE) d?;::::fa"(g/e:;f) Admissivel | Atuante/AEMC | Verificacdo
(kgf/cm?) (kgf/cm?)
Balbo 1993 4,74E+06 10 5,34 5,33 Aprovado
3 - DEFORMAGAO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel | Solicitante
Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagdo
&v &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 | 4,762 4,74E+06 4,60E-04 2,18E-04 | Aprovado
4 - DEFLEXAO NA SUPERFICIE DO PAVIMENTO
Admissivel | Solicitante
Procedimento Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificacdo
Dadm Daemc
DNER - PRO 11/79 1979 3,01 0,176 4,74E+06 68,40 24,98 Aprovado
5— PREVISAO DE DESEMPENHO
1,45E+09 USACE
1,97E+09 AASHTO 4,24E+09 |USACE
1,66E+08 USACE

Pelo resultado exposto acima, demonstra-se que a estrutura de pavimento testada,

atende aos critérios mecanicistas empiricos.

8.3.1 Camada Anti-Reflexdo de Trincas (CART) em Tratamento Superficial

Duplo (TSD)

A Camada Anti-Reflexao de Trincas tem a funcao de conter e postergar as trincas
advindas da camada cimentada (BGTC) subjacente.
Tratamento Superficial Duplo — TSD, formado por duas aplicacdes de ligante
asfaltico e duas aplicagOes de agregado mineral, sucessivas e alternadas.
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A referida camada sera executada conforme Especificacdo do DNIT, DNER — ES
392/99, utilizando como ligante betuminoso, a emulsdo asfaltica modificada por
polimero — SBS, tipo RR-1C-E.

Devera ser executada duas camadas de Tratamento Superficial, a primeira camada
de tratamento superficial constituida de uma aplicacao 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 aplicacéo 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.

9.0 RESUMO DAS SOLUCOES DE PAVIMENTO POSSIVEIS PARA A
RODOVIA VC-341.

Por meio das analises mecanicistas, verificou-se que a espessura do pavimento
dada pelo método deflectométrico € insuficiente ou ndo condiz com a realidade ali
encontrada para o atendimento dos critérios mecanisticos escolhidos,
considerando o trafego de projeto. A partir dai, por tentativas, foram simuladas
outras espessuras das camadas de: revestimento asfaltico, base e sub-base, de
forma racional, até encontrar as espessuras adequadas que atendessem aos

critérios mecanisticos selecionados.
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9.1 Solucéo de Dimensionamento 01 — Intervencdes Necesséarias

Tabela 12 — Solucéo de Dimensionamento 01

Rodovia - VC-341

Nimero N (USACE) = 4,74x10°

Namero N (AASHTO) = 2,20x108

Estrutura Aprovada

CAUQ FaixaC—-e =6,0cm

Base (Material Granular Terroso) (Existente) + 15% Material Fresado + 3,0% de
Cimento CP-Il 32 F — e = 20,0 cm.

Subleito — ISC de Projeto = 6,0 %.

Intervengdes Necessarias

- Fresagem do revestimento asfaltico em toda a plataforma: Trecho 01: km 0+000 ao km
1+800, com e = 2,0 cm; Trecho 02: km 1+800 ao km 3+000, com e = 4,0 cm e Trecho
03: km 3+000 ao km 64220, com e = 2,0 cm.

- Apos o procedimento de fresagem do revestimento asfaltico, executar a escarificagdo
da camada de base existente em Material Granular Terroso (Cascalho), na espessura
igual a 20,0 cm, logo apés proceder a incorporacdo de 15,0% de material fresado e
adicédo de 3,0% de Cimento Portland CP-1l 32 F, em massa. Caso o Material Fresado
seja insuficiente para concluir o servico, para substitui-lo, podera ser acrescido Brita N°
01, para concluir a execu¢do da camada. Para o célculo do percentual de Material
Fresado e Cimento Portland a ser acrescido a mistura utilizar a Massa Especifica
Aparente Seca (MEAS) do solo granular da base igual 1,88 g/cm®. Compactacdo da
camada na Energia Modificada com Grau de Compactagéo = 100%, com ISC = 80,0%.

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 60

centésimos de milimetros.

- Execuc¢éo de Imprimagdo com Emulsdo Asféltica Imprimante (EAI), taxa de aplicacéo
de 0,9 a 1,3 I/m?, conforme Especificacdo DNIT 144/2014 — ES.
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- Executar Pintura de Ligacdo, com emulsdo asfaltica diluida com agua com proporcgéo
de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacédo 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 6,0 cm de CAUQ Faixa C — CAP 50/70, em toda a plataforma, conforme
Especificacbes: 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 50

centésimos de milimetros.
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9.2 Solucgéo de Dimensionamento 02 — Intervencdes Necesséarias

Tabela 13 — Solucao de Dimensionamento 02 - Base em BGS

Rodovia - VC-341

Namero N (USACE) = 4,74x10°

Namero N (AASHTO) = 2,20x10°

Estrutura Aprovada

CAUQ FaixaC—-e =5,0cm

Base (Brita Graduada Simples — BGS) —e = 15,0 cm.

Sub-base — Material Granular Terroso — Antiga Base — e = 20,0 cm.

Subleito — ISC de Projeto = 6,0 %.

Intervengdes Necessarias

- Fresagem do revestimento asféltico em toda a plataforma: Trecho 01: km 0+000 ao km
1+800, com e = 2,0 cm; Trecho 02: km 1+800 ao km 3+000 , com e = 4,0 cm e Trecho
03: km 3+000 ao km 6+220, com e = 2,0 cm. O material proveniente do processo de

fresagem devera ser depositado em local determinado em Edital (Bota-fora)

- Escarificacdo e recompactacdo da camada de base existente em Material Granular
Terroso (Cascalho), com espessura de 20,0 cm, sera transformada em camada de sub-

base na Energia Intermediaria com Grau de Compactacao néo inferior a 100%;

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 80

centésimos de milimetros.

- Executar uma nova camada de base em Brita Graduada Simples (BGS), com ISC 2
100%, com espessura de 15,0 cm, sendo compactada na Energia Modificada com Grau
de Compactacgao = 100%, de acordo com a Especificacdo Técnica do DER-SP — ET-DE-
P00/008 — Jul/2005 — Rev. A.

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 70

centésimos de milimetros.
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- Execucédo de Imprimacdo com Emulsao Asfaltica Imprimante (EAI), taxa de aplicacédo
de 0,9 a 1,3 I/m?, conforme Especificacdo DNIT 144/2014 — ES.

- Executar Pintura de Ligacdo, com emulsao asfaltica diluida com dgua com proporcao
de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacéo 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 CAUQ Faixa C — CAP 50/70, em toda a plataforma, conforme
Especificagbes: 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 60

centésimos de milimetros.
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9.3 Solucgéo de Dimensionamento 03 — Intervencdes Necessarias.

Tabela 14 — Solucdo de Dimensionamento 03 — Base em BGTC

Rodovia — VC-341

Nimero N (USACE) = 4,74x10°

Namero N (AASHTO) = 2,20x106

Estrutura Aprovada

CAUQ FaixaC—-e=5,0cm

Base (Brita Graduada Tratada com Cimento — BGTC) —e = 18,0 cm.

Sub-base — Material Granular Terroso — Antiga Base — e = 14,0 cm.

Subleito — ISC de Projeto = 6,0 %.

Intervengdes Necessarias

- Fresagem do revestimento asfaltico em toda a plataforma: Trecho 01: km 0+000 ao km
1+800, com e = 2,0 cm; Trecho 02: km 1+800 ao km 3+000, com e = 4,0 cm e Trecho
03: km 3+000 ao km 6+220, com e = 2,0 cm. O material proveniente do processo de

fresagem devera ser depositado em local determinado em Edital (Bota-fora)

- Escarificacdo e recompactacdo da camada de base existente em Material Granular
Terroso (Cascalho), com espessura de 14,0 cm, sera transformada em camada de sub-

base na Energia Intermediaria com Grau de Compactacao nao inferior a 100%;

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 85

centésimos de milimetros.

- Executar uma nova camada de base em Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC),
com teor de cimento variando de 4,0 a 5,0%, em massa, com espessura de 18,0 cm,
sendo compactada na Energia Intermediaria com Grau de Compactagao = 100%, tendo
como base a Especificagdo Técnica do DER-SP — ET-DE-P00/009 — Jul/2005 — Rev. A..
Deverd apresentar Resisténcia a Compressao Simples Axial aos 07 dias 3,5 MPa, aos
28 dias 5,0 MPa. Resisténcia a Tracdo na Compressao Diametral de 1,0 MPa, aos 28

dias.
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- A cura devera ser realizada com banho de emulsdo asfaltica tipo RR-1C, taxa de
aplicagdo de 0,6 a 0,8 I/m?, com taxa residual = 0,3%, conforme Especificagdo DNIT
145/2014 - ES;

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 40

centésimos de milimetros.

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

- Executar Pintura de Ligacdo, com emulsao asfaltica diluida com dgua com proporcao
de 1:1, tipo RR-1C, taxa de aplicacéo de 0,6 a 0,8 I/m? e taxa residual entre 0,3 e 0,4
I/m? conforme Especificagdo DNIT 145/2014 — ES;

- Executar 5,0 cm de CAUQ Faixa C — CAP 50/70, camada de ligagdo em toda a
plataforma, conforme Especificagdo DNIT 031/2006 — ES.

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 30

centésimos de milimetros.

10.0 OBSERVACOES IMPORTANTES

Camada de Base com adicdo de Material Fresado e Cimento Portland

Teremos a seguir o calculo do volume e massa do material granular terroso
(Cascalho) presente na camada de base da rodovia: Densidade do material
granular terroso (cascalho) igual a 1,88 g/cm® = 1,88 t/m?.

V =6.220 x 7 x 0,20 = 8.708 m3

D=M/NV: M=8.708x 1,88:.M=16.371 ton.
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Quantidade necessaria para a execug¢do da mistura (15% de material fresado)

em relacdo a massa do material no seu estado natural.

Massa de material fresado necessaria:

MMat. Fresado = 16.371 X 15/100 :. Mmat. Fresado = 2.456 ton

Conforme item 9.1 Solugdo de Dimensionamento 01 — Intervencdes Necessérias,
o procedimento de fresagem do revestimento asfaltico serd de acordo com o
descrito abaixo.

- Fresagem do revestimento asfaltico em toda a plataforma: Trecho 01: km 0+000 ao
km 1+800 , com e = 2,0 cm; Trecho 02: km 1+800 ao km 3+000, com e = 4,0 cm e
Trecho 03: km 3+000 ao km 6+220, com e =2,0 cm.

Utilizando a densidade do material que comp&e o revestimento asfaltico como valor
de referéncia igual a 2,4 g/cm?3 = 2,4 t/m3.
Teremos volume aproximado, considerando a via em questdo com 7,0 m de largura

e comprimento de 6.220 m de extensao.

Trecho 01
V =1.800x 7 x 0,02 =252 m3

Trecho 02
V=1.200x 7 x 0,04 =336 m?

Trecho 03
V =3.220x 7 x 0,02 = 450,8 m?

Total = 1038,8 m?3 (Material fresado)

Massa de material fresado disponivel no trecho:

D=M/V: M=1038,8x2,4:.M=2493ton.
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Como podemos observar através dos calculos, o material fresado é suficiente para

compor a mistura, caso ocorra algum desacordo entre os valores calculados e o0s

valores obtidos em campo, fazendo-se necessario a complementacdo deste

material granular, esta devera ser feita, promovendo a incorporacdo de Brita 01.

Quantidade de Cimento Portland CP-Il 32 F a ser acrescentada na mistura
(3,0%)

Massa de solo granular terroso (Cascalho) na espessura de 20,0 cm.

M = 16.371 ton.

Quantidade necessaria para a execucdo da mistura (3,0% de Cimento

Portland) em relacdo a massa do material no seu estado natural.

Massa de Cimento Portland necesséaria:

Mcimento Portland = 16.371 x 3/100 :. Mcimento Portland = 491,13 ton

11.0 CONCLUSAO
Diante dos estudos executados nas pistas de rolamento da VC-341, no trecho

compreendido entre a DF-475 e a Capela Séo Francisco de Assis e vice-versa,

constatou-se que a mesma se encontra com grau médio de patologias.
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Por ser uma rodovia de médio fluxo de veiculos, € imprescindivel a recuperacdo da
mesma de forma a dota-la das condi¢cbes de conforto e seguranca adequadas ao

trafego dos usuarios.

Faz necessério, ainda, a elaboracdo dos estudos de drenagem superficial e

sinalizacao (vertical e horizontal) n&o previstos neste projeto de restauracao.

Ressaltamos, ainda que, a deterioracdo do pavimento da via € continua.

Brasilia, 10 de margo de 2021.

Eng. Civil Willk rs{o Victor da Silva
Analista de Planejamehto Urbano e Infraestrutura
DER-DF/SUTEC/DITEC
Mat. 221.148-3
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