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Acréscimo de mais uma solucao de pavimento com sub-base em Solocal
a 3,0% de Cal Hidratada CH-I, camada de base em Material Granular
Terroso (Cascalho) + 3,0% de Cimento Portland) e revestimento em

Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ).

Brasilia — DF
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Nimero “N”

Conforme Relatério de Revisdo e Atualizacdo do Projeto Executivo de Pavimento da
Duplicagdo da DF-250, realizado pela Empresa STE — Servigos Técnicos de Engenharia
S. A. em 2014 - Trecho Compreendido Entre a DF-001 / Entrada para Sobradinho dos
Melos, documento SEI (54879962), anexado ao processo SEI 0113-013987/2013, onde
consta a tabela abaixo:

Tabela 01 — Niumero N - Atualizado

Nimero N

Ano USACE | AASHTO
2024 5,42E+07 | 1,19E+07
2025 5,568E+07 | 1,23E+07
2026 5,75E+07 | 1,26E+07
2027 5,92E+07 | 1,30E+07
2028 6,10E+07 | 1,34E+07
2029 6,28E+07 | 1,38E+07
2030 6,47E+07 | 1,42E+07
2031 6,67E+07 | 1,46E+07

Apos a extrapolacdo dos valores foram encontrados os seguintes valores de Numero
“N”, para o ano de 2031: Nusace = 6,67x10” e NaasHto = 1,46x10".

Conforme solicitacdo da Superintendéncia Técnica, no referido Processo SEI citado
acima, de acordo com o Despacho DER-DF/DG/SUTEC (55828121), sera feita uma
complementagéo das solug¢des de pavimento, no item 7.0 Verificagdo das Solugbes de
Dimensionamento, acrescentando uma solucdo com sub-base em Solocal com adicao
de 3,0% de Cal Hidratada — CH-I, camada de base em Material Granular Terroso com

3,0% de Cimento Portland e revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.



Andlise Mecanistica do Pavimento Atualizado para a Duplicacdo da
Rodovia DF-250

Programa Computacional — Modelos de Previsdo de Desempenho Utilizados.

Tendo sido o pavimento dimensionado pelo método do DNER/1981, faz-se entdo a

verificacdo mecanicista empirica da estrutura do pavimento.

Diante dos dados expostos e dos ensaios executados e para uma avaliagdo mecanicista
empirica da solu¢cdo com base granular, foram obtidos os médulos 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 andlise mecanistica de pavimentos consiste na avaliacdo das tensfes e deformacdes
em pontos especificos da estrutura, provocadas pelo carregamento do trafego, e na

aplicacao de modelos de previsdo de desempenho.

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

e deformacBes com o objetivo de comparar com valores limites estabelecidos.

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

compativel com o trafego previsto para o periodo de projeto.

De forma geral, adota-se um modelo estrutural para as camadas do pavimento e para o
carregamento do trafego e, com o auxilio do software especifico — Analise Elastica de
Multiplas Camadas - AEMC — Modulo de Célculo de Tensbes e Deformagdes — v. 2.4.1
(Jan/2019), programa desenvolvido por Filipe Augusto Cinque de Proenca Franco, D.
Sc., download feito a partir do site do DNIT — IPR — Instituto de Pesquisas Rodoviarias,
sdo calculadas as tensdes e deformacdes em determinados pontos da estrutura. Os
valores calculados sé&o entdo comparados com valores admissiveis obtidos mediante a

aplicacao de modelos de previsdo de desempenho.
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Para pavimentos flexiveis normalmente sao verificados os seguintes critérios:

— Deflexdo: verifica-se o deslocamento vertical recuperavel na superficie do

revestimento;

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

tracao na fibra inferior do revestimento asfaltico;

— Subleito: verifica-se a deformacado 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 instrucdo de Projeto de Pavimentacdo do DER/SP (IP-DE-P00/001),
as cargas a serem inseridas na analise mecanicista devem simular o eixo simples padrao
de rodas duplas de 80 kN (8,2 toneladas), utilizando quatro pontos de aplicacdo de carga
de 20 kN (2,05 toneladas) cada e pressao de contato pneu pavimento de 0,560 MPa
(5,60 kgf/cm?).

Para verificacdo das tensdes e deformacdes na estrutura do pavimento foram tomados

dois pontos de analise, nas seguintes posigdes:

— (X=0 cm; Y=0 cm);
— (X=17 cm; Y=0 cm);

Na tabela 03 é apresentada a relacdo entre o ponto analisado e o tipo de defeito que

sequer avaliar na estrutura do pavimento.



Tabela 03 — Pontos Analisados/Defeitos

Localizacdo do Ponto Resultado de Interesse Defeito Avaliado
Topo da superficie da . Trincamento do
_ Deslocamento/Deflex&o (D) _ _
camada de revestimento revestimento por fadiga
Fibra inferior da camada Tensé&o ou deformacéo de Trincamento do
de revestimento tracao (o:e &) revestimento por fadiga

Fibra inferior da camada Tensé&o de deformacédo de | Trincamento da camada de

de base cimentada tracdo (Base cimentada.) - | base cimentada por fadiga
(o:e &)
Topo da superficie da Tensé&o ou deformacéo de

_ B Deformacgéo permanente
camada de subleito compressao (o, e &)

Nesta andlise sera utilizado o programa AEMC para o calculo das tensfes e deformacdes
solicitantes na estrutura do pavimento. A rotina de analise 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 método das diferencas finitas,
considerando modelagem do tipo elastico linear. Neste tipo de modelagem os valores
dos médulos de resiliéncia dos materiais sédo constantes, isto €, ndo variam com o estado

de tensdes aplicado.

Equacdes para avaliacdo de Parametros de Desempenho Admissiveis

Para a selecdo dos modelos de avaliacdo de desempenho considerados nas analises,
recorreu-se as orientacdes da instru¢do de Projeto de Pavimentacdo do DER/SP (IP-DE-
P0O0/001 — Jan/2016). Assim, foram selecionados os seguintes modelos:
Deslocamento Vertical Recuperavel (Deflexdo) Admissivel.

O deslocamento vertical recuperavel maximo da superficie do pavimento que também é

denominado deflexdo. Para a verificacdo deste critério foi considerada a equacédo do
método DNER-PRO 011/79.



— DNER-PRO 011/79

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

Sendo:

N = numero 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.

Deformagao Especifica de Tragao (et) da Fibra Inferior da Camada de Concreto

Asfaltico.

Dentre as inUmeras equacdes de fadiga desenvolvida por pesquisadores em estudos
nacionais e internacionais, recomenda-se para a camada de revestimento de concreto
asféltico o emprego de umas das expressdes matematicas cujos parametros sao

indicados nas seguintes equacdes:

N =K x (1/ €t)" (Equacéo 02)

Onde:

N: numero equivalente de operacdes de eixo simples padréo 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.

Deformacgao Especifica de Tracao (et) da Fibra Inferior da Camada Cimentada.

Para a base ou sub-base de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), as
deformacdes horizontais de tracado, €t ou tensdes horizontais de tragdo, ot, 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 utilizacdo de equacdo de fadiga quanto a flexdo de misturas

de BGTC desenvolvida por Balbo (1993), apresentada a seguir:
N = 10(17,137—19,608xSR) (Equagao 04)

Onde:
N: nimero equivalente de operacdes de eixo simples padréo de rodas duplas de 80 kN

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

SR: relacédo entre tensfes de tracdo na fibra inferior da camada cimentada e a resisténcia

.. ferr = 10 kgflcm?.

Ot

a tracéo na flexdo do material aos 28 dias. Com: SR = 7

ctk

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

Deformacdo Especifica Vertical de Compressao (ev) no Topo da Camada de
Subleito.

Para andlise da deformacdo especifica vertical de compressdo atuante no topo do

subleito foi utilizada a equacéo desenvolvida por Dormon & Metcalf (1965), constante da

Instrucédo de Pavimentacdo do DER-SP, expressos pelas seguintes equacoes:

N =K x (1/ ev)" (Equacéao 05)



— Dormon & Metcalf (1965):

N = 6,069 x 101% x (1/ &)*7%? (Equagédo 06)

Sendo:

N = namero equivalente de operacdes de eixo simples padrédo de rodas duplas de 80

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

ev = deformacao especifica de compresséo no topo do subleito.

Parametros de Resisténcia dos Materiais

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

dos materiais, como mdédulo de resiliéncia e coeficiente de Poisson.

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

mediante consulta a valores tipicos disponiveis em fontes bibliogréficas.

A Instrucdo de Projeto de Pavimentacdo — IP-DE-P00/001 - DER/SP — Jan/2006 —
apresenta alguns valores tipicos de coeficientes de Poisson, também séo apresentados
valores tipicos de médulo de resiliéncia ou elasticidade para os materiais das camadas

de pavimentos, conforme Tabelas: 04, 05 e 06.



Tabela 04 — Valores Usuais de Coeficiente de Poisson

e | Bt | G
Concreto de cimento Portland 0,10-0,20 0,15
Materiais estabilizados com cimento 0,15-0,30 0,20
Misturas asfalticas 0.15-0,45 0,30
Materiais granulares 0,30 - 0,40 0,35
Solos do subleito 0,30 -0,50 0,40

Tabela 05 - Valores Tipicos de Modulo de Resiliéncia

CAMADAS TIPOS ESTIMATIVAS EM MPa
LATERITICO (LA’ e LG') Eq= 22,0 (CBR)"®
NAQO LATERITICO (NS' e NG") Es = 18.0 (CBR)"™
SUBLEITO
ARENOSO POUCO OU NAO
COESIVO Es = 14,0 (CBR)™
(LA, NA e NA")
LATERITICO (LA’ e LG') Erer = 22.0 (CBR)"™®
REFORCO 1 3cBRc
NAO LATERITICO (NA'e NG") | Eger =18.0(CBRpEr )64 x :Hl’_—“‘L
CBRREF
SUB-BASE GRANULAR Epir =18.0(CBRsg P64 » 32CERSL
(BRSE
GRANULAR 100 = Ez = 500
BASE BETUMINOSA 800 = Es< 1.000
CIMENTADA (BGTC) 5.000 < Eg< 15.000
CONCRETO ASFALTICO (C.A.) 3.000 = Eca < 5.000
PRE-MISTURADO A QUENTE
(PMQ) 2000% Eppas 2500
EEN';ErI'I'iJNRgSShS BINDER 1.400 = Egn = 1.800
PRE-MISTURADO A FRIO
(PMF)
OU MACADAME 1.000 < Epmr < 1.400
BETUMINOSO
SELADO




Tabela 06 — Estimativas dos Médulos de Resiliéncia

Intervalo de Valores de Modulos de

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

Concreto Compactado com Rolo

7000—22000

Concreto de Cimento Portland

30000—35000

Solos Finos em Base e Sub-base 150 —300
Solos Finos em Subleito e Reforco do Subleito

Solos de Comportamento Lateritico LA, LA, LG' 100 —200
Solos de Comportamento néo Lateritico 25-75
Solos Finos Melhorados com Cimento para Reforgo de Sublerto 200 —400
Concreto de Cimento Portland 28000 —45000

Célculo do Mdédulo de Resiliéncia do Subleito

Para os solos do subleito a IP-08/2004-PMSP — Andlise Mecanicista a Fadiga de
Estruturas de Pavimento recomenda as seguintes correlacbes entre modulo de

resiliéncia e capacidade de suporte ISC:
— Solos lateriticos arenosos (LA") e lateriticos argilosos (LG"):

MR = 22 x ISC?8 (MPa) (Equacéo 07)
Para a andlise em questao sera considerada a expressao (Equacao 07), referente a solos
de comportamento lateritico, para a determinacédo do maédulo 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 expanséo, que séo indicativos de solos lateriticos argilosos de Brasilia-DF.
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Assim, considerando a correlacao aplicavel a solos lateriticos, tem-se 0 seguinte valor

de moédulo de resiliéncia em questao:

|SCprojet0 = 7,0%

MRsubleito= 22X7%8 = 104,0 MPa

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,51 g/cm?.

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,40.

Célculo do Mdédulo de Resiliéncia da Sub-base

Devido ao tempo decorrido entre a realizagcdo do Projeto Executivo de Duplicacéo pela
Empresa STE — Servicos Técnicos de Engenharia S. A., posteriormente com 0s prazos
a serem cumpridos no Processo Licitatorio, e a efetiva execucdo da obra, com isso,
corre-se o risco da Jazida de Material Granular Terroso no momento da execucao dos
servicos estar exaurida ou impedida pelos Orgdos Ambientais de fornecer o material por
falta de Licenca Ambiental. Por este motivo, foram realizados ensaios geotécnicos,
promovendo a estabilizacdo quimica com a mistura de Solo Fino Argiloso proveniente de
caixas de empréstimos, localizadas nas faixas lindeiras a referida rodovia com
incorporacao de 3,0% de Cal Hidratada tipo CH-I, para ser utilizado como material
constituinte da camada de sub-base. Foram ensaiados 0s materiais provenientes das
trés ocorréncias nas caixas de empréstimo que apresentaram 0s menores valores de
ISC, primeiramente, ensaios geotécnicos de laboratério com o0 solo no seu estado
natural, nos seguintes locais: Estaca 05 (Bordo Direito), com ISC = 11,5%, Estaca 09
(Bordo Esquerdo), com ISC = 12,0% e Estaca 11 ( Bordo Direito), com ISC = 12,0%, com
os resultados obtidos verificamos que as ocorréncias com adicdo de 2,0% de Cal
Hidratada CH-I, tiveram resultados muito préximos do limite inferior conforme as
especificacdes preconizadas para a camada de sub-base, com isso, levando em conta
a execucao dos servicos durante a execucdo da obras e trabalhando a favor da
seguranca, por critério do projetista foi adotado para a camada de sub-base, o teor de
3,0% de Cal Hidratada tipo CH-I, conforme Tabela 07 abaixo, 0s resultados completos

dos ensaios de laboratério sdo apresentados no Anexo A.
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Tabela 07 — Solo Melhorado com Cal Hidratada

] ) ISC (%) Solo
ISC (%) Solo Fino + ISC (%) Solo Fino .
Local da ISC (%) Solo ) Fino + 4,0% de
. 2,0% de Cal Hidratada + 3,0% de Cal .
Coleta Fino - Natural ) Cal Hidratada —
— CH-I Hidratada — CH-I
CH-I
ST-05BD 11,5% 21,0% 24,5% 27,9%
ST-09 BE 12,0% 22,5% 26,8% 31,4%
ST-11BD 12,0% 22,1% 25,6% 31,1%

Para o material da Sub-base em Solo Fino Argiloso com adicao de 3,0% de Cal Hidratada

tipo CH-I, consideramos 0 ISCsub-base = 20,0%. Aplicando a (Equagéo 09) , obtemos a

seguir o valor do Mddulo de Resiliéncia.

SUB-BASE

GRANULAR

i . L6d o ICBRs
Epre =15 MCBR N —
REF "{ ."-H;f # J CBRyy

MRsub-base = 124 MPa.

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,55 g/cm?.

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,38.

Calculo do Mo6dulo de Resiliéncia da Base

(Equacéo 08)

Para a camada de Base, conforme estudos geotécnicos apresentados no Relatério de

Fase Executivo de autoria da Empresa STE, ao analisar os resultados obtidos para o

Material Granular Terroso “in natura” e os ensaios relativos ao Material Granular Terroso

com adicdo de Material Pétreo (Brita e Pedrisco), ambos ndo atenderam aos critérios

preconizados nas especificacbes técnicas vigentes com relacdo a capacidade de

suporte, por este motivo foram descartados. Para o material da camada de base, sera
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considerado para as avaliacdes mecanisticas iniciais, o Material Granular Terroso com
incorporacao de 3,0% de Cimento Portland do tipo CP-1l 32 F, compactado na energia
modificada, para os calculos consideramos a ocorréncia que apresentou 0 menor valor
de Indice de Suporte Califérnia - ISC, contido na Tabela 08 do Relatério citado acima,
tendo como valor de ISC igual a 88,0%, para o desenvolvimento dos calculos, adotou-se
as correlagcdes contidas no guia da AASHTO (1993) para dimensionamento de
pavimentos que nos fornece as equacdes abaixo propostas por Heukelon e Klomp (1962)
e Nazaal (2003):

MR (psi) = 1500 x CBR ou MR (Mpa) = 10,34 x CBR (Equacéao 09)

MRbpase 10,34 x 88 = 909,92 = 900 MPa

Massa Especifica Média Aparente Seca igual a 1,95 g/cm?.

Coeficiente de Poisson adotado igual a 0,20.

Para a camada de revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ)
faixa “C” DNIT tipo 50/70, adotou-se o mdodulo de resiliéncia igual a 4000 Mpa, valor
este também compreendido entre os limites informados pela instrucdo 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.

Tabela 08 — Resumo dos Mdédulos Utilizados Para Esta Analise.

Modulo de
Camada Material Coeficiente de Poisson
Resiliéncia (Mpa)
Revestimento CAUQ Faixa C - 50/70 4000 0,30
Material Granular
Base Terroso + 3,0% cimento 900 0,20
CP-II32F

Sub-base Solocal (3,0% de cal CH-I) 124 0,38
Subleito Argila 104 0,40
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Verificagao da Solugdo de Dimensionamento.

Solucdo de Dimensionamento 07 — Camada de Base em Material Granular
Terroso (Cascalho) com adigdo de Cimento.

Material Granular Terroso (Cascalho) “in natura”, proveniente da Jazida localizada na
Fazenda Santa Barbara, iniciaremos a presente andlise mecanistica compondo a
camada de base, com Material Granular Terroso com adicdo de 3,0% de Cimento
Portland CP-1l 32 F, em massa, a camada de sub-base sera em Solo Fino Argiloso +
3,0% de Cal Hidratada CH-I e revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente

(CAUQ). A estrutura de pavimento a ser avaliada:

— Camada de Revestimento: CAUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento com e = 13,0
cm;

— Camada de Base: Material Granular Terroso (Cascalho) + 3,0% de Cimento Portland) com e
=17,0 cm;

— Camada de Sub-Base: Solo Fino Argiloso + 3,0% de Cal Hidratada CH-I, com e = 20,0 cm.

— Camada de Subleito

VERIFICACAO MECANISTICA

N USACE 6,67E+07
N AASHTO | 1,46E+07

DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA Estrutura 16' Base com cimento Eng. Murillo Lopes

CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 13,00 40000 0,30
Base Mat. Gran. Terr + 3% Cimento 17,00 9000 0,20
Sub-base Solocal a 3% 20,00 1240 0,38
Subleito Argila Infinita 1040 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 1,46E+07 1,83E-04 2,15E-04 | Reprovado

2- DEFORMACKO ESPECIFICA DE COMPRESSAO (€V) DO TOPO DA CAMADA DE SUBLEITO
Admissivel | Solicitante

Autor Ano K n N-USACE Modelo AEMC Verificagao
&t &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 6,67E+07 2,64E-04 1,40E-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 6,67E+07 42,95 44,63 Reprovado
4—PREVISAO DE DESEMPENHO
5,36E+07 USACE
8,29E+06 AASHTO 3,79E+07 |USACE
1,37E+09 USACE

Fonte do Autor
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Diante dos resultados apresentados acima, verificou-se que a estrutura verificada,
atendeu, quando avaliado pelo Método Mecanicista Empirico, aos critérios de:
deformacédo especifica de tracdo na fibra inferior do revestimento asfaltico e
deslocamento vertical do revestimento asfaltico e deformacdo de compressao no topo
da camada de subleito.

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

estrutura de pavimento:

— Camada de Revestimento: CAUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento com e = 13,5
cm;

— Camada de Base: Material Granular Terroso (Cascalho) + 3,0% de Cimento Portland) com e
=20,0 cm;

— Camada de Sub-Base: Solo Fino Argiloso + 3,0% de Cal Hidratada CH-I, com e = 20,0 cm.

— Camada de Subleito

VERIFICACAO MECANISTICA
N USACE 6,67E+07|
N AASHTO | 1,46E+07
DADOS DA ESTRUTURA ANALISADA Estrutura 17' Base com cimento Eng. Murillo Lopes
CAMADA MATERIAL ESP. (cm) MR (Kgf/cm?) |Poisson
Revestimento CAUQ (FAIXA C) 13,50 40000 0,30
Base Mat. Gran. Terr + 3% Cimento 20,00 9000 0,20
Sub-base Solocal a 3% 20,00 1240 0,38
Subleito Argila Infinita 1040 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 1,46E+07 1,83E-04 1,81E-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
&t &v
Dormon & Metcalf 1965 6,069E-10 4,762 6,67E+07 2,64E-04 1,28E-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 6,67E+07 42,95 41,95 Aprovado
4—PREVISAO DE DESEMPENHO
7,62E+07 USACE
Fonte do Autor 1,52E+07 AASHTO 6,93E+07 |USACE
2,09E+09 USACE

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

aos critérios mecanicistas empiricos.
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Servicos e Especificacoes.

Estrutura Aprovada - Camada de Base em Material Granular Terroso

(Cascalho) com adi¢cao de Cimento.

Estrutura Aprovada

— Camada de Revestimento: CAUQ Faixa C - CAP 50/70, camada de rolamento com
e =13,5cm;

— Camada de Base: Material Granular Terroso (Cascalho) + 3,0% de Cimento
Portland) com e = 20,0 cm;

— Camada de Sub-Base: Solo Fino Argiloso + 3,0% de Cal Hidratada CH-I, com e = 20,0
cm.

— Camada de Subleito :. ISC =7,0%

Servicos e Especificacfes

- Executar camada de subleito com 60,0 cm de espessura, sendo 03 camadas de 20,0 cm
cada uma, compactadas na Energia Intermediaria com GC = 100,0%, com ISC = 7,0%,
conforme a Especificagdo DNIT 108/2009-ES;

- A deflex@o recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 103 centésimos
de milimetros;

- Executar camada de sub-base com 20,0 cm de espessura, em Solo Fino Argiloso com adig&o
de 3,0% de Cal Hidratada — CH-I, compactada na Energia Intermediaria com GC = 100,0% e
ISC = 20,0%;

- A deflex&o recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 90 centésimos
de milimetros.

- Executar camada de base com 20,0 cm de espessura, em Material Granular Terroso
(Cascalho) + 3,0% de Cimento Portland CP-1l 32 F, com ISC = 80,0%, compactada na Energia
Modificada com GC = 100,0%, conforme a Especificacdo DNIT 142/2010-ES, com excec¢ao do
subitem 5.3.1 letra ¢). Sugerimos que a distribuicdo do Cimento Portland seja realizada por
meio de caminh&o distribuidor;

- A deflex@o recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 80 centésimos
de milimetros.

- Execucao de Imprimacéo com Emulséo Asfaltica Imprimante (EAI), taxa de aplicacdo de 0,9
a 1,3 I/m?, conforme Especificagdo DNIT 144/2014 — ES.
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- Executar Pintura de Ligacdo, com emulsao asfaltica diluida com dgua com proporcéo de 1:1,
tipo RR-1C, taxa de aplicacdo de 0,8 a 1,0 I/m? e taxa residual entre 0,4 e 0,5 I/m?2, conforme
Especificacdo DNIT 145/2014 - ES.

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

A deflexado recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 60 centésimos
de milimetros

- Executar Pintura de Liga¢éo, com emulsao asféltica diluida com dgua com proporcéo 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/m2.

- Executar 5,0 cm de CAUQ Faixa C — CAP 50/70, camada de ligacdo em toda a plataforma;
A deflexao recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 47 centésimos
de milimetros

- Executar Pintura de Ligag¢éo, com emulséo asféltica diluida com dgua com proporgéo 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/m2.

- Executar 3,5 cm de CAUQ Faixa C - CAP 50/70, nas faixas de rolamento;

- A deflexdo recuperavel a ser obtida sobre a superficie acabada devera ser de 35 centésimos

de milimetros

Brasilia-DF, 10 de Fevereiro de 2021.

elorde lecnologis

17




