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PREFACIO

O presente relatério corresponde ao Projeto Executivo de dimensionamento de
pavimento dos estacionamentos numerados de 01 a 05 e da ciclovia, a serem
executados com revestimento em CBUQ, e também para os estacionamentos
numerados de 06 a 07, a serem executados com revestimento em blocos
intertravados de concreto, todos para a area da ADE Centro norte na Ceilandia, no
ambito do Programa de Desenvolvimento Econdmico do DF — PROCIDADES-DF/BID
desenvolvido por meio do contrato de Empréstimo n? 2957/OC-BR firmado entre o
Distrito Federal e o Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID.
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1. Apresentacao

O Governo do Distrito Federal, por intermédio de Operagdao de Crédito Externa
contraida com garantia do Governo Federal, obteve um financiamento junto ao Banco
Interamericano de Desenvolvimento — BID, objeto do Contrato de Empréstimo BID n®
2957/0C-BR, assinado em 10 de setembro de 2014. O Programa conta também com
recursos de contrapartida do Governo do Distrito Federal e seu objetivo geral do
Programa de Desenvolvimento Econémico do Distrito Federal - PROCIDADES é
promover o desenvolvimento econdmico do Distrito Federal, mediante melhorias no
ambiente de neg6cios e promocao de investimentos, além da melhoria da
infraestrutura urbana e do fomento do desenvolvimento empresarial em 05 (cinco)
ADEs distribuidas por 03 trés regides administrativas, a saber:

Tabela 1 — ADEs alvos do PROCIDADES

CIDADE AREA DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO (ADE)
Centro Norte
CEILANDIA-DF Setor de Industrias
Setor de Depositos de Materiais de Construcao
GAMA-DF AMA do Gama
SANTA MARIA-DF Polo JK

As ADEs foram concebidas com o intuito de alcancar um desenvolvimento econémico
dos nucleos urbanos nos quais estdo inseridas. Para a implementagcao das ADEs e
para estimular a economia do Distrito Federal como um todo, foi criado em 1996 o
Programa de Desenvolvimento Econdmico Integrado e Sustentavel do Distrito
Federal, o Pré/DF. A primeira fase do Programa perdurou até 2003 e tinha como
objetivo apoiar as iniciativas de nego6cios que produzissem bens e servigcos gerando
empregos € renda e elevassem a geragao de receita tributaria para o Distrito Federal.
Atualmente, o enfoque estratégico de desenvolvimento econdmico vem sendo
aperfeicoado.

1.1 Objetivos Especificos do Programa
O Programa é composto por quatro componentes especificos destinados a:

e Promover a diversificacdo das atividades econbémicas do DF em bases
sustentaveis;

o Consolidar as Areas de Desenvolvimento Econémico — ADEs como estratégia
de desenvolvimento econémico local; e

e Fortalecer a Secretaria de Economia e Desenvolvimento Sustentavel do Distrito
Federal como 6rgao responsavel pela conducao da politica de desenvolvimento
econ6émico do DF.

O Projeto financiado pelo BID e Governo do Distrito Federal buscara alcangar os
objetivos propostos por meios dos componentes citados a seguir:

e Componente | — Desenvolvimento Institucional Estratégico
e Componente Il — Programa de Atracao de Investimentos



e Componente Il — Desenvolvimento Empresarial ADEs
e Componente IV - Urbanismo e Infraestrutura nas ADEs

Sua execugao serd realizada pela SEDICT.

O Componente IV do citado Programa tem como objetivo promover a melhoria da
infraestrutura das ADEs com a implantagcéao de obras de urbanizacdo. E neste contexto
que se insere a obras pavimentacao da ciclovia e os novos estacionamentos na ADE
Centro Norte (RA IX - Ceilandia).



2. Localizacao

O local de estudo faz parte da Area de Desenvolvimento Econdmico Centro Norte
localizada na Regidao Administrativa da Ceilandia — RA IX.

Com relacao ao acesso a ADE Centro Norte, seu principal acesso ocorre pela Avenida
Elmo Cerejo e a DF-459 figura 1.

DF-459

A figura 2 a seguir apresenta as ciclovias e estacionamentos, destacados em
amarelo, que serao objeto de pavimentacgao na citada ADE. A ciclovia contorna um
pedaco da ADE Centro Norte entre a Av EImo Cerejo e a Av. Centro Norte.



Figura 2 — Ciclovia e estacionamentos que serdo pavimentadas na ADE Centro Norte
destacadas em amarelo.



3. Projeto de Pavimentacao — Estacionamentos e Ciclovia -
ADE Centro Norte

O pavimento é uma estrutura constituida por diversas camadas superpostas, de
materiais diferentes, construida sobre o subleito, destinada a resistir e distribuir ao
subleito simultaneamente esfor¢cos horizontais e verticais, bem como melhorar as
condicoes de seguranca e conforto ao usuario. O dimensionamento de um pavimento
consiste na determinacdo das camadas de refor¢co do subleito (se for o caso), sub-
base, base e revestimento, de forma que essas camadas sejam suficientes para
resistir, transmitir e distribuir as pressdes resultantes da passagem dos veiculos ao
subleito, sem que o conjunto sofra ruptura, deformacdes apreciaveis ou desgaste
superficial excessivo.

Como material para a base e sub-base sera adotada a Brita Graduada Simples — BGS
— visando alcancar para ambas as camadas uma resisténcia a penetracdo de
CBR 2 80%.

Com base nos estudos geotécnicos (CBR, Granulométrica, LL, LP e Expansao), foram
elaboradas as premissas e consideragoes que nortearam o projeto de pavimentagao
dos estacionamentos com trafego MEDIO conforme o item 3.1 apresentadp a seguir
e o0 da ciclovia, com a previsao de trafego.

Para fins de projeto e vida util do pavimento, foi adotado o periodo de 10 anos, que
guarda coeréncia com as diretrizes da IP — 02 - Classificacao das Vias, de autoria da
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo.

Segundo a IP-02, os trafegos podem ser assim classificados:

e Trafego leve: ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais nao é previsto o trafego de énibus, podendo existir ocasionalmente
passagens de caminhdes e 6nibus sem numero ndo superiora 20 (vinte)
por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um niimero "N" tipico de 10°
solicitacdes do eixo simples padrao (80kN) para o periodo de projeto de 10
anos;

o Trafego Médio: ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e 6nibus em numero de 21 (vinte e um) a 100 (cem) por dia,
por faixa de trafego, caracterizado por nimero “N” tipico de 5 x 10°
solicitacées do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de projeto de
10 anos;

e Trafego Meio Pesado: ruas ou avenidas para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em nimero 101 (cento e um) a 300
(trezentos) por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero "N"
tipico de 2 x 10° solicitagdes do eixo simples padrao (80kN) para o periodo
de 10 anos;

e Trafego Pesado: ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem
de caminhdes ou 6nibus em numero de 301 (trezentos e um) a 1.000 (um
mil) por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de



2x107 solicitagbes do eixo simples padrdo (80kN) para o periodo de projeto
de 10 a 12 anos

e Trafego Muito Pesado: ruas ou avenidas para as quais & prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em ndamero de 1.001 (um mil e um) a
2.000 (dois mil) por dia, na faixa de trafego mais solicitada, caracterizada
por nimero “N” tipico superior a 5 x 107 solicitagdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de 12 anos;

o Faixa Exclusiva de Onibus: vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero
reduzido), podendo ser classificadas em:

o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio: onde é prevista a
passagem de énibus em numero ndo superior a 500 (quinhentos) por
dia, na faixa “exclusiva” de trafego, caracterizado por numero “N” tipico
de 10° solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12
anos;

o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado: onde é prevista a
passagem de 6nibus em nuamero superior a 500 (quinhentos) por dia, na
faixa “exclusiva” de trafego, caracterizado por numero “N” tipico de 5 x
107 solicitagdes do eixo simples padrao (80kN) para o periodo de 12
anos.

Para este projeto complementar de urbanizacdo com execucao de estacionamentos
e ciclovias na ADE Centro Norte na Ceilandia, serdo adotados valores especificos
extraidos da tabela de classificacdo das vias e parametros de trafego da IP-02 da
Prefeitura Municipal de Sao Paulo. A tabela 2 a seguir apresenta a classificacao das
vias e parametros de trafegos.



Tabela 2 - Classificacdo das Vias e Parametros de Trafegos

Volume inicial

. . Vida de . . .
Funcéo Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto F(janjos) VEICULO | CAMINHAOQ | Por veiculo caracteristico
ONI/S
Resiondal 1004400 | 4A20 ' 40 10
Toes [ Weoo | o | o | aiam | i | GeTE | sew
Via coletora MEIO 1501 A 14x10% a B
principal PESADO 10 5000 101A300 2,30 3,1 x 10° 2x10
ma
Viaarterial | PESADO 12 o001 & | 30141000 5,90 X, 2x 107
Via arterial 7
L MUITO 33x10"a 7
Z;g::z:g PESADO 12 > 10000 | 1001 A 2000 5,90 67x10" 5x 10
Faixa :
Exclusiva de Vni"ég‘“g'z 12 <500 3x10°" 10’
Onibus
s 12 > 500 5x 107 5% 107

Também serdo adotadas as seguintes premissas para o referido projeto:

e A secdo tipo das vias tera caimento de 2% para os bordos;

¢ Quando for observada a existéncia de entulhos e/ou depdsito de lixos a uma
profundidade inferior a 1,0 metro do greide da via, sera efetuado um
dimensionamento de pavimento, levando-se em consideragdo a troca desta
camada por uma de reforco com material a ser especificado neste relatério;

e Para os locais onde o greide da terraplenagem esta acima do terreno natural,
dever-se-a utilizar material de aterro com CBR = 8,0% com compactagao 2
100% do Proctor Normal;

e Para esse estudo optou-se por adotar para a ciclovia pavimento do tipo flexivel,
pois é uma estrutura que demanda menor custo de implantacdo enquanto que
para os estacionamentos optou-se pela adocao de bloco intertravado.

¢ Os pavimentos flexiveis sdo constituidos por revestimento asfaltico sobre a
camada de base granular ou de base de solo estabilizado
granulometricamente, onde os esforcos provenientes do trafego sao
absorvidos pelas diversas camadas constituintes da estrutura do pavimento
flexivel.

3.1 Estudos de Trafego

Nos estudos preliminares visando o dimensionamento de um pavimento, além dos
ensaios de caracterizacao do solo (subleito e jazidas), incluindo os limites de Atteberg,
um dos parametros fundamentais e mais representativos € o nimero de repeticdes do
eixo padrao durante a vida util desse pavimento (N).

E necessério, entretanto, para célculo do nimero “N”, conhecer primeiramente o
volume total de trafego em um sentido, identificado como “Vt” no Manual de
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Pavimentacao do DNIT 2006, durante o periodo de projeto, ou seja, a vida util desse
pavimento.

Segundo o referido Manual, uma vez conhecido Vt, calcula-se N pela expressao: N =
Vit x (F.E) x (F.C), onde (F.E) x (F.C), por sua vez, representa o Fator de Veiculo (Fv).
F.E é o fator de eixos, e F.C é o fator de carga. Para célculo desses fatores é
necessario conhecer a composicdo de trafego mediante contagem volumétrica,
namero de eixos e pesagem dos eixos.

Essas sao informagdes basicas definidas no Manual de Pavimentagao do DNIT, para
célculo do numero “N”, parametro fundamental para dimensionamento do pavimento
que se deseja implantar, utilizando-se desse modelo.

Segundo informagbes obtidas no Geoportal relacionadas a LUOS, as quadras 1, 2, 3
e 4 totalizam 606 lotes conforme figura 3.

5% S

CSIInd 1

CSIIndR

Inst EP

4

No caso em tela, a Area de Desenvolvimento Econémico Centro Norte encontra-se
completamente ocupada, logo o projeto de pavimentagdo dos estacionamentos foi
desenvolvido para atender ao total de 606 unidades imobiliarias (lotes).



E importante registrar que a LUOS, aprovada pela Lei Complementar n® 948 de 16 de
janeiro de 2019, definiu para a ADE em estudo, usos comerciais, industriais e
institucional publico representados pelas siglas CSlind1, CSlIndR, e Inst EP além de
duas areas especiais AEs (rosa mais escuro da figura 3).

Nota-se na figura 03 anterior que a destinagdo de uso € basicamente industrial ou
comercial nos lotes do setor. E importante destacar a grande quantidade de oficinas
de veiculos de passeio no local.

A descricao dos usos e das atividades dos lotes da ADE Centro Norte segundo a
LUOS, pode ser encontrada na tabela 3.

Tabela 3 - Caracterizagdo dos tipos de lotes segundo a LUOS para a ADE Centro Norte

NORMA SIGLA USO E ATIVIDADES

CSIIndR
Comercial, Servigos,

Institucional, Industrial.
LUOS! CSIInd1

Institucional, Prestagao de
InstEP

Servigos

Como fatores concretos levados em consideracao para avaliacdo do volume total de
trafego e céalculo do numero “N”, temos:

a) Area industrial com trafego de veiculos de passeio e caminhdes nas vias das
ADEs

Numero total de lotes na ADE Centro Norte: 606

Auséncia de controle de cargas da frota demandante.

Periodo de projeto: 10 anos

Tipo Unico de vias - area industrial

egecz

Na linha das hipdteses razoaveis e conservadoras, que pudessem fornecer os
insumos necessarios, foram estimadas viagens segundo as caracteristicas das
empresas atualmente implantadas, como de porte médio a pequeno.

As figuras 4 a 7 a seguir ilustram a predominancia de veiculos e com alguns
caminhdes nos estacionamentos.

1 Mapa e quadro realizados a partir do acesso a: https://www.geoportal.segeth.df.gov.br/luos/ .




Figura 5 - Comércio de autopegas e oficinas de veiculos de passeio
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Figura 7 - Caminhdes no estacionamento da ADE Centro Norte

Destarte, diante da impossibilidade de serem desenvolvidos estudos de trafego no
nivel aqui mencionado, que fossem representativos e espelhassem a realidade
daquela area; e na auséncia de estudos equivalentes de areas similares, a projetista
utilizou-se das seguintes hipéteses:

» 1 veiculo pesado visita quinzenalmente cada empresa (esta ponderacao é
razoavel tendo em vista a presenca de varias empresas de médio e pequeno
porte bem como oficinas).

» Fator de equivaléncia/veiculo: 1,5 (Fonte: IP-02, Prefeitura Sao Paulo)

» Maior durabilidade e menor custo de manutencgéao.

» A maior probabilidade de desgaste do pavimento de forma precoce, pelas
deficiéncias no controle de cargas do sistema rodoviario nacional.

11



Essas hipdteses e consideragdes resultaram em um numero de repeticoes do eixo
padrdo durante a vida util desse pavimento:

(1)N=40,4x1,5x365x10=2,21 x 105;

Admitiu-se, entdo, N = 5,0 x 10°, como parametro basico para dimensionamento do
pavimento.

3.2 Estudos Geotécnico do Subleito

A construcao de um pavimento exige o conhecimento ndo s6 dos materiais que
constituirdo as camadas deste, mas também dos materiais constituintes do subleito e
daqueles que possam interferir na construgcdo de drenos, acostamentos, cortes e
aterros.

Os servicos geotécnicos foram desenvolvidos e divididos em servicos de campo e de
escritério. Todos os servicos de campo foram executados segundo procedimentos
normatizados.

Os ensaios foram realizados pela NOVACAP a pedido da SDE conforme oficios n®
164/2020 e 122/2020 — NOVACAP/PRES/DU, e tiveram como objetivo avaliar os
materiais entre 0,0 e 1,5 metro abaixo do greide de fundagao do pavimento. Visando
caracterizar esses materiais, foram realizados os seguintes ensaios geotécnicos:
identificagao tactil — visual, incluindo cor e textura de cada material por camada, de
compactacao, Indice de Suporte Califérnia (1.S.C.), expansdo, granulometria por
peneiramento, umidade 6tima, densidade maxima e os limites de liquidez e de
plasticidade.

Para este estudo e para atender também o projeto de drenagem pluvial, em todos os
pontos de sondagem a trado até 5,0 para drenagem foram coletadas amostras
deformadas na profundidade de 1,0m abaixo da cota de greide do subleito e para os
pontos da sondagem a trado até 1,5m foram coletadas amostras para a realizagao
dos ensaios supra citados, totalizando assim 37 amostras deformadas. As demais
sondagens com profundidade de 1,5m foram realizadas no intuito de melhor
determinar a ocorréncia de materiais do tipo entulho, turfa ou para identificar a
presenca do lencol freatico. Salientamos que alguns furos foram usados tanto para o
dimensionamento do estacionamento como para a ciclovia, ja que em alguns trechos,
ambos estao adjacentes e muito préximos.

O resumo dos resultados dos ensaios citados acima e os laudos de sondagens sao
apresentados no Anexo 1.

3.2.1 Calculo do CBR de projeto — Estacionamentos e Ciclovia

De posse dos dados geotécnicos, os resultados dos ensaios de CBR, para fins de
dimensionamento do pavimento para os estacionamentos e ciclovia para a area da
ADE Centro Norte, foram tratados estatisticamente. Assim, considerando-se que os
dados seguem uma distribuicao normal, utilizamos o plano de amostragem usado pela
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IP -01 Instrucdo Geotécnica da Prefeitura Municipal de Sao Paulo, para a analise
estatistica dos resultados dos ensaios, como segue abaixo:

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 90% de nivel de confianga,
tem-se:

CBRe = CBR - S 1090

v

onde: ("BR:&{‘EH’ 4 _S.:\,Z{CHRJ 1(352}
n "

Onde:

CBR = CBR Médio;

S = desvio Padréao;

Tog0 = valores de student,
n = numero de amostras.

A tabela 4 abaixo mostra os valores “t” de Student para este nivel de confianga.

13



Tabela 4 - Valores "t" de Student para este nivel de confianca.

PitySv)
0600 0750 090 090 0975 09% 0995 09995
0325 1.000 3.078 6314 12706 31821 63.657 636619
0.289 0.816 1.886 2920 4303 6.965 9925 31598
0277 0,765 1.638 2353 3182 4541 5.841 12,924
0271 0,741 1.533 2132 2776 3747 4,604 8610
0,267 0.727 1,476 2015 25T 3365 4,032 6,869
0265 0,718 1,440 1943 2447 3143 3,707 5959
0263 0,711 1415 1.895 2,365 2.998 3,499 5408
0262 0,706 1,397 1.860 2,306 2,896 3,355 5,041
0261 0.703 1,383 1.833 2,262 2821 3.250 4,781
10 | 0,260 0,700 1.372 1.812 2,228 2,764 3169 4,587
11 | 0260 0.697 1.363 1.796 2201 2,718 3.106 4,437
12 | 0259 0,695 1.356 1,782 2179 2.681 3,055 4318
13 | 0259 0,694 1.350 1,71 2,160 2.650 3.012 4221
14 | 0258 04692 1,345 1761 2,145 2624 2977 4140
15 | 0258 069 1.341 1,753 2131 2602 2947 4073
16 | 0258 069 1337 1,746 2120 2583 2,921 4,015
17 | 0257 0689 1333 1,740 2,110 2567 2898 3965
18 | 0257 0688 1330 1,734 2101 2552 2878 3922
19 | 0257 0688 1328 1,729 2093 2539 2,861 3,883
20| 0257 0687 1325 1,725 2086 2528 2845 3,850
21| 0257 068 1323 1,721 2080 2518 2,831 3,819
22| 0256 0686 1321 1,717 2074 2508 2819 3,792
23| 025 0685 1,319 1,714 2069 2500 2807 3,768
24 | 025 0,685 1,318 1,711 2064 2492 2797 3745
25| 025 0,684 1,316 1,708 2060 2485 2,787 3,725
26 | 0256 0,684 1,315 1,706 2056 2479 2779 3707
27| 025 0684 1,314 1,703 2052 2473 2,771 3,689
28| 0256 0683 1,313 1,701 2048 2467 2763 3674
20 | 025 0683 1,311 1699 2045 2462 2756 3,660
30 | 025 0,683 1,310 1697 2042 2457 2,750 3,646
40 | 0255  0.681 1,303 1684 2021 2423 2,704 3,551
60 | 0254 0,679 1,296 1.671 2,000 2.3%0 2,660 3460
120 0254 0,677 1,289 1.658 1,980 2358 2,617 1373
o | 0253 0674 1,282 1645 1960 2326 2576 3291

OO s B W e W =B

Chamando X1, X2, X3 ...., Xn, os valores individuais de qualquer uma das caracteristicas
citadas, tem-se:

_ _ Y'X
X = X+22% L0680 xo 2%
N N

X =X-122% o680

N

onde:

N = Numero de amostras

X = valor individual

X = média aritmética

o = desvio padrédo

X, _ valor minimo provével, estatisticamente

X, .~ valor maximo provavel, estatisticamente

max.



Portanto, para a area de projeto teremos e considerando os resultados individuais de
CBR para as trinta e sete amostras, N=37, temos:

CBR - ﬁ ) Sx10.90 _ 8’8%
Wl
_ X
X==— =9733%
P 2
(7 x-X]

o=\ = 267%

Como calculado acima, observa-se um desvio padrao de 2,67%, valor relativamente
alto. Em funcgéao disso, verificou-se que para alguns resultados individuais de CBR,
estes valores eram superiores ao somatorio da média amostral e do desvio padréo.
No intuito de melhorar o resultado do desvio padrdao e de ter valores que melhor
representem a amostra, foram desconsiderados 5 resultados de CBR e calculados
novos valores para a média, o desvio padrao e o CBRprojeto.

Assim para N=37 amostras, temos:

— S« 190
CBRo = CBR -1 _ g 0%
Wi

— N'X
X=="" _851%
N
P 2
||Z:x‘i|
o=\~ = 1.56%

Portanto, com base no novo valor de CBR de projeto calculado, sera adotado
CBRprojeto = 8,0%, ou seja, arredondando o valor encontrado na analise estatistica
acima.

CB Rproi - 8%-
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3.3 Dimensionamentos das Estruturas dos Pavimentos — Ciclovia — ADE da
Ceilandia — Revestimento em CBUQ

O projeto de ciclovia (sentido bidirecional) do ADE Centro Norte considera a
implantagao exclusivamente em pavimento flexivel (CBUQ).

3.3.1 Estrutura do Pavimento Flexivel das Ciclovias

A configuragdo da secao tipo em pavimento flexivel é constituida com os seguintes
materiais: compactacao do subleito (20 cm), base BGS (12,0cm) e revestimento em
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (3,5 cm). Para proteger a estrutura do
pavimento e protege-lo quanto a penetracdo de agua a seg¢ao tera um caimento
simples de 2% para as areas dos canteiros (area verde). Visando conter a estrutura
do pavimento e proteger contra a penetracdo de agua, a secao ficara confinada pelos
lados por cordao de concreto.

Figura 8 - Estrutura do Pavimento flexivel da Ciclovia

Para a solugdo de pavimento flexivel das ciclovias, a técnica recomendada € a
tradicional execucéo de pavimentos asfalticos.

O subleito devera ser escarificado e compactado na cota de projeto, numa
profundidade minima de 20 cm, garantindo um grau de compactacdo de 100%,
considerada a energia normal de compactagao.

Em relacao ao Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), a mistura devera ser
executada em usina apropriada, composta por agregado graduado e material de
enchimento (filler). A espessura de projeto € de 3,5 cm. Este servico devera ser
executado, naquilo que couber, segundo a norma do DNIT 031/2006 e, onde couber,
as normas da NOVACAP.

Objetivando conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condicées de
aderéncia entre a base e o revestimento devera ser executada imprimagao, aplicagao
de camada de material betuminoso sobre a base granular concluida. O ligante
recomendavel é a Emulsdo Asfaltica de Imprimacao — EAI.

Abaixo é apresentado o detalhe do cordao de concreto a ser executado.
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Fonte: Programa Pedala-DF - NOVACAP, 2016.
A sequéncia construtiva referente ao pavimento flexivel, consiste em:

1. Limpeza superficial da camada vegetal, naquilo que couber, segundo a
norma DNIT 107/2009;

2. Escavacdo da caixa de terraplenagem necessaria a prover a
implantagdo da ciclovia, (caixa da ciclovia — variavel, verificar projeto
geométrico) com declividade transversal de 2%;

a. Regularizacao e compactacao do subleito (camada de 20 cm),
conforme norma de;

HFASE - EXECUGAD DA BASE DO PAVIMENTO DA CICLOVIA

Figura 9 - Execugdo da base

3. Execucao da Base em BGS;

4, Execucao da Imprimacao e Pintura de Ligacédo, conforme norma DNIT
144/2014 e DNIT 145/2012;

5. Camada de revestimento em CBUQ;

6. Execucao do corddao em concreto;

17
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W ZaZzzzz770

BUG masan s (35 cm)

CORDAD DE CONCRETO
ORDAL D OHCRETC BASE SOLO-LOCAL (115 cm)

3* FASE - EXECUGAD DO REVESTIMENTO EM ASFALTO DO
PAVIMENTO DA CICLOVIA
Figura 10 - Camadas da Ciclovia em CBUQ.

ESTRUTURA DO PAVIMENTO - CICLOVIA - ADE DA CEILANDIA -
REVESTIMENTO EM CBUQ

Tabela 5 - Resumo das espessuras dos pavimentos para a ciclovia — ADE Centro Norte

ESTRUTURA DO PAVIMENTO - CICLOVIA - ADE DA CEILANDIA
Espessura (cm) Camada

3,5 Concreto Betuminoso Usinado a Quente — Faixa C — CAP 30/45
Imprimagéo de impermeabilizacdo — CM 30, taxa estimada de 1,4 I/m?

120 Base de Brita Graduada ¢/ CBR min = 80% - Energia Proctor

’ Modificado — GC = 100%.

Regularizacdao, Homogeneizagdao e Compactacao do Subleito a
100% do Proctor Normal.

20,0

3.4 Dimensionamentos das Estruturas dos Pavimentos —
Estacionamentos— Revestimento em Blocos Intertravados de Concreto

O revestimento em bloquete ou paralelepipedo absorvem menos calor em relagao ao
CBUQ. Os pavimentos de blocos pré-moldados de concreto para vias urbanas séao
dimensionados por dois métodos de célculo preconizados pela ABCP - Associacao
Brasileira de Cimento Portland.

Os métodos utilizam-se, basicamente, de dois graficos de leitura direta, fornecendo
as espessuras necessarias das camadas constituintes do pavimento de blocos pré-
moldados.

A escolha do método de dimensionamento do pavimento da via ficara entre as duas
opcoes propostas a seguir, em funcao do nimero "N" de solicitagdes do eixo simples
padrao.

Os métodos citados devem ser utilizados respeitando as seguintes consideracoes:

e Procedimento A (ABCP- ET27):
18



Sua utilizagcao é mais recomendada para vias com as seguintes caracteristicas:
. Vias de trafego muito leve e leve com N caracteristico até 10° solicitagdes do
eixo simples padrao, por nao necessitar de utilizagdo da camada de base, gerando,
portanto, estruturas esbeltas e economicamente mais viaveis em relacdo ao
procedimento B;
. Vias de trafego meio pesado a pesado com N caracteristico superiora 1,5 x 108
em fungcédo do emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente mais adequado do
que o procedimento B.

A Figura 11 a seguir mostra o abaco de dimensionamento de pavimento intertravado
a ser utilizado quando se adota o Procedimento A (ABCP — ET27) para determinacéao
da espessura da camada de sub-base.

NUMERO ACUMULADO DE EIXOS-PADRAO(x10°)

0.01 0.1 1 10 100
70 I J_I_ L LLITI ) —
= VALOR MINIMO DE CBR= 'ARA E) | | VALOR MINIMO DE CBR=30% (PARA SUB-BASE)|
o 4 . L
w 60 |CBR=2%]
2 ="
om =
S so =
B CRa
L = s | =
O L — [ —
= =
= 40 — - :
- == | CBRDOSUBLETO [T — ICBR=4%|
7 — =s - |
L = i — Re59HH
B 30 — — = =
= = CL———r 8 — P L
é — I —TT] = --;‘r‘ LIt
2 Smad -1 = =a
3 20 H — = ‘Elﬁalﬂid
L —— ] — -
o = ESPESSURA MIMINA DE 15 cm, PARA 7%<CBRsubl<30%]
w10
H |ESPESSURA MIMINA DE 10 cm, PARA 7%<CBRsubl<20% |
— T — T
4] 1 I 1T 1T 11011 1 1 1
&
o =] o [=] Q
2o 8 B o 2,3 gl Zles
2|5 E b % 3 S8 28 228
== = = H=aoa o == o

Figura 11 - Abaco de dimensionamento - vias de trafego leve em intertravado - espessura da
sub-base. Fonte: Boletim Técnico n® 27 da ABCP.

e Procedimento B (PCA - Portland Cement Association):

Sendo mais indicado para o dimensionamento de vias de trafego médio a meio pesado
com "N" tipico entre 10° a 1,5 x 10° solicitacdes, em funcéo da utilizagido de bases
granulares que geram estruturas mais seguras, adotando o principio de que as
camadas do pavimento a partir do subleito sejam colocadas em ordem crescente de
resisténcia, de modo que as deformacdes por cisalhamento e por consolidagdo dos
materiais reduzam a um minimo as deformacdes verticais permanentes.
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As Figuras 12 e 13 a seguir mostram o dbaco de dimensionamento de pavimento
intertravado a ser utilizado quando se adota o Procedimento B (PCA — Portland
Cement Association) bem como a tabela de espessura de base

1 15 2 &5 an a5 + 45 o 8 E0 65 70 TS HO
|2 20,
8 /'A_ 120
] j 160
140 / 14.0
12 120
100 o0
! Projepsia do
Araes Orignzl
& esooka .
= -11]
[ &0
4 40
2 2,
0| 0
1.5 x10 % 1] 15 20 25 30 35 al 4= S0 & 80 65 JO TS BO
+ MOMaMm ecumdeda de aos agu vakertes (x10 |

Figura 12: Espessura da Base Cimentada em Funcédo do Numero “N”

Fonte: IP-06 Prefeitura Municipal de Sao Paulo.
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N de Solicitagdes ESPESSURA DA BASE (Hzq)
equivalente do emxo [Valor do indice de Superte California do Subleito
padiiode8210) | 2 [25 [ 3 [35]a[ 5] 6] 8] 1w0]15] 2

(107 27 | 21 | 17

2x10° 29 | 24 | 20 | 17

4x10° 33 |27 |23 |19 ] 17

8x 10° 36 [ 30|25 | 22| 19

(10% 37 131 |26 | 23| 20

2% 104 41 | 34 |29 |25 | 22| 17

4x 10 44 | 37 |32 |28 | 24| 19

8x 104 48 | 40 |35 (30 | 27 | 21 | 17 Min. 15

(107) 49 | 41 |36 |31 |28 | 22| 18

2x10° 52 | 44 | 38|34 | 30| 24| 19

4x10° 56 | 47 |41 |36 | 32|26 |2

8x10° 59 | 51 | 44 | 39 | 34| 28| 23

(10% 60 | 52 | 45 | 40 | 35 | 29 | 23 | 16

2x10° 64 | 55 | 47 | 42 | 38 | 30 | 25 | 17

4x10° 68 | 58 | 50 | 45 | 40 | 33| 27 | 19

8x10° 71 | 61 | 53 | 47 | 42 | 34 | 29 | 20

(107 72 |62 | 54 |48 | 43| 35|30 | 21

Figura 13: Espessura necessaria de base puramente granular (HBG) — Procedimento B
Fonte: IP-06 Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

Assim, quando a via for classificada como de Trafego Médio com N caracteristico =
5x10% 0 procedimento A é o que melhor se adequa para este tipo de via.

A seguir, na Tabela 8, o método apresenta em funcao do trafego, como se determina
a espessura do bloco intertravado e a sua resisténcia a compressao simples
respectivamente.

Tabela 6 - Espessura e Resistencia dos Blocos de Concreto para Revestimento

TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N = 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10’ 8,0 cm 35 a 50 MPa
N > 107 10,0 cm 50 MPa

e Dimensionamento para Trafego Leve — Revestimento em Bloco Intertravado (

ABCP — Procedimento B) — CBRp = 8%:

Os estacionamentos a serem pavimentados com blocos pré-moldados de
concreto, classificados como via de Trafego Médio (NCaracteristico = 5x10% em
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relacdo a expectativa de solicitacdes do eixo padrao, levara em conta um periodo de
10 anos. Os estudos geotécnicos indicaram valor de CBRProjeto = 8,0%.
Da Figura 12, empregando o CBR de sub-leito e o tipo de trafego médio obtém-
se a espessura minima de 15 cm com material de base.
Desta forma, os materiais adotados no dimensionamento seréo:
e Para a camada de assentamento de areia compactada, é definida uma
espessura de 5,0 cm;
e Para a camada de rolamento com blocos pré-moldados (definida em funcao de
trafego, conforme Tabela 8), é definida uma espessura de 6,0 cm, com
resisténcia a compressao simples de 35 MPa.

Tabela 7 - Resumo das espessuras dos pavimentos para os estacionamentos — ADE Centro Norte

ESTRUTURA DO PAVIMENTO — ESTACIONAMENTOS — ADE DA CEILANDIA
Espessura (cm) Camada

Revestimento em blocos intertravados de concreto —
6,0 TN o

Resisténcia a compressao simples = 35 MPa.
5,0 Camada de areia compactada.

15.0 Sub-Base de Brita Graduada ¢/ CBR min = 80% - Energia
’ Proctor Modificado — GC = 100%.

0.0 Regularizacdao, Homogeneizagdao e Compactacao do Subleito a
’ 100% do Proctor Normal.

3.7 Pressupostos do dimensionamento

O dimensionamento parte do pressuposto que havera sempre uma drenagem
superficial adequada, sendo que o lencol d’agua subterraneo devera estar localizado
pelo menos 1,50 m abaixo do greide de terraplenagem. Caso esta condi¢cao nao seja
atendida, o mesmo devera ser rebaixado através de drenos ou de solucao alternativa
e submeté-la a aprovacao da fiscalizacao. Salientamos que no presente estudo nao
foi constatado nivel d’agua.

O dimensionamento pressupde, também, que na execucdo da obra sejam
inteiramente satisfeitos os requisitos de controle tecnoldgico e recebimento, conforme
as Especificacbes da NOVACAP.

Pressupbe-se que as vias a serem pavimentadas sejam dotadas de toda a
infraestrutura, como redes de agua e esgoto e captacdo de agua superficial,
executadas dentro da boa técnica e de acordo com as especificacoes de servico dos
orgaos competentes.
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4. Calcadas compartilhadas

Seréa implantada calgada compartilhada conforme projeto MDE 014 — 2020 elaborado
pela SEDUH.

Abaixo sao reproduzidas as especificacdes contidas no citado projeto da SEGETH.

4.1 Especificacoes técnicas para execucao da cal¢cada compartilhada

Piso em concreto usinado de 8 cm (oito centimetros) de espessura, sobre terreno
previamente nivelado e compactado, Fck 25 Mpa.

A divisao entre o concreto polido das calgcadas e o concreto das plataformas elevadas
deve ser feita por meio de juntas de dilatacdo. As caracteristicas do concreto, da
armacao, da espessura e das juntas de dilatacao das calgcadas divergem daquelas
referente as plataformas. Assim, deve ser feito um controle rigoroso para garantir as
especificidades de cada uma delas para assegurar a durabilidade dos pavimentos.

. Locais de instalacao:

Este piso sera instalado nas calgadas, rampas e passeio compartilhado, de acordo
com projeto.

. Preparacdo do terreno e execugdo das camadas para recebimento do
revestimento:

A Contratada é responsavel pelos servicos de locagao e nivelamento, devendo dispor
de pessoal técnico necessario a correta execucao dos trabalhos.

— Compactacgéao: os servicos de compactagao, via de regra, deverao ser executados
por meios mecanicos; somente para 0s casos previamente reconhecidos e
autorizados pela Fiscalizacao, sera aceita a compactacao manual.

— Lastro de brita: devera ser executado lastro de brita com espessura minima de 3,0
cm antes do lancamento do concreto;

— Execucgéao das calgadas: o inicio da execugdo da camada superficial da calcada
devera depender da analise, ensaios e atestes da compactacao do terreno, e do
concreto a ser utilizado. Sempre que a firma pretender indicar um servigo novo, ou
modificar os materiais destinados a confecg¢ao do concreto, ou ainda, pretender alterar
o trago previamente autorizado, devera fazer comunicacido escrita ao grupo de
trabalho que devera ser criado para o acompanhamento do processo.

— Confecgao, langamento e adensamento do concreto: a mistura devera ser realizada
em betoneira mecanica, com controle do traco e da quantidade adequada de agua. O
lancamento sera feito para uma Unica camada, sendo vedado o uso de massa para
complementagao da espessura especificada. O adensamento serd mecanico, por
meio de vibradores de mergulho ou de placa, até que seja verificado o perfeito
adensamento do concreto. Nem insuficiente, que permita a formacao de bolhas e
falhas, nem excessivo, que permita a fuga da agua determinando uma cura
inadequada,;

— Acabamento do concreto: devera ser executado por desempenamento com
ferramentas apropriadas e posterior polimento. O piso e 0 meio-fio ou corddo de
concreto serdo executados no mesmo nivel. Nao sera aceito meio-fio ou cordao de
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concreto com residuos de concreto/massa de acabamento, para tanto, sugere-se seu
recobrimento durante a execucao da obra de pavimentacao;

— Juntas de dilatacdo: as juntas serdo feitas por maquina prépria para corte de
concreto, a cada 1,5m x 1,5m, ndo podendo haver corte de meio-fio ou outro elemento
de reenquadramento do pavimento;

— Controle tecnoldgico do concreto: sera efetuado por meio de corpos de prova a
serem recolhidos periodicamente;

— Protecao e cura do concreto: é de responsabilidade da firma contratada a protecao
da calcada concretada. Além disso, durante um minimo de sete dias, a superficie do
concreto devera ser mantida umedecida por meio de rega com &gua ou,
eventualmente, protegdo com areia imida ou produtos especiais para cura;

— Controle tecnol6gico da camada de apoio da calgada: deve ser feito um controle de
compactacao da camada de apoio que recebe a calcada sendo admitido o valor de
90% do resultado do ensaio de compactacéao na energia Proctor Normal,

Afigura 14 a seguir apresenta um corte esqueméatico do piso de concreto citado acima.

Figura 14 - Detalhe de piso de concreto semi-polido moldado in loco
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ANEXO 1 — ENSAIOS GEOTECNICOS
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DATA DE EMISSAO: 03/02/2020
\ NOVACAP GOVERNO DO DISTRITO FEDERAL CONTRATO: -
A COMPARHA URSARZADORA D SECRETARIA DE ESTADO DE OBRAS N° DO LAUDO: -
===\ HORK CAFITAL OO RS COMPANHIA URBANIZADORA DA NOVA CAPITAL DO BRASIL VERIFICACAO: 01
RESUMO DOS ENSAIOS DE CARACTERIZAQAO
INTERESSADO: NOVACAP
LOCALIZACAO: ADE - SETOR P NORTE - CEILANDIA
REFERENCIAS:
DNER-ME 041/94 - Solos - Preparagég de amostras para ensaios ensaios de caracterizacao
DNER-ME 049/94 - Determinagdo do Indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas
DNER-ME 082/94 - Solos - Determinagdo do limite de plasticidade
DNER-ME 122/94 - Solos - Determinag&o do limite de liquidez - Método de referéncia e método expedito
DNIT 164/2013-ME - Solos — Compactagéo utilizando amostras néo trabalhadas — Método de Ensaio
ABNT NBR 7181/2016 - Solo - Analise granulométrica
AMOSTRA | COTA GRANULOMETRIA [INDICES FISICOS COMPACTAGAO / CBR
N° m CLASSIFICAGAO TATIL VISUAL 2" 1" 3/4" 3/8" n24 n°10 n2 40 n2 200 LL 1P hot. Dens. Max. Exp. CBR
ST 01 1,5 ARGILA AREN. CINZA COM ENTULHO 100 100 91 81 69 55 49 26 NL NP 13,0 1,419 0,40 5,40
ST 03 1,5 | ARGILA AREN. CINZA C/ POUCO PEDREGULHO | 100 100 94 85 75 59 39 8 NL NP 12,4 1,668 0,25 12,7
ST 04 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 89 67 48 30 35,2 8,8 1,4 1,598 0,23 8,5
ST 06 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 87 77 66 49 41,3 11,1 26,2 1,431 0,36 8,8
ST 07 1,5 SOLO ARGILOSO COM ENTULHO DE OBRA 100 100 100 93 75 55 36 17 38,3 12 24,6 1,420 0,33 8,5
ST 08 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 94 84 70 58 52 40,4 12,9 25 1,440 0,3 8,7
ST 09 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 88 78 65 46 42 11,6 25,8 1,484 0,36 9,2
ST 11 1,5 ARGILA SILTO-AREN. AMAR. COM ENTULHO 100 100 100 89 73 60 55 18 37,0 8,4 15,0 1,556 0,45 53
ST 12 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 94 82 67 52 38 39,1 12,7 17,6 1,507 0,11 7,7
ST 13 1,5 ARGILA ARENOSA AMARELA 100 100 100 92 82 75 66 36 36,7 9,1 29,5 1,477 0,65 8,2
ST 15 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 86 75 67 36 425 9,8 23,6 1,580 0,55 6,9
ST 16 1,5 SOLO ARENOSO COM ENTULHO DE OBRA 100 100 98 87 76 61 49 8 NL NP 16,2 1,698 0,06 10,5
ST 18 1,5 SOLO ARENOSO COM ENTULHO DE OBRA 100 100 98 88 76 68 51 12 NL NP 17,2 1,711 0,09 10,5
ST 20 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 94 75 57 52 23 36,8 8,8 20,7 1,536 0,29 7,9
ST 21 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 95 83 70 54 39 37,3 11,0 19,0 1,524 0,21 8,4
ST 22 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 86 75 62 42 43,0 11,6 24,4 1,436 0,36 8,4
ST 23 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA VERMELHA 100 100 100 100 91 84 61 51 33,5 12,0 25,8 1,540 0,28 8,3
ST 24 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 90 84 47 27 34,9 8,0 17,2 1,683 0,24 14,0
ST 25 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 97 90 75 59 32 18 37,2 8,6 13,6 1,617 0,31 9,6
ST 26 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 91 72 50 28 33,0 10,8 20,0 1,541 0,25 8,9
ST 27 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 99 96 95 93 46 34,9 10,6 11,9 1,723 0,45 13,3
ST 29 1,5 ARGILA AREN. AMARELA C/ ENTULHO 100 100 97 87 71 59 49 24 NL NP 16,6 1,510 0,17 6,4
ST 30 1,5 ARGILA ARENOSA MARRON 100 100 100 100 89 64 44 27 NL NP 13,3 1,502 0,06 7,8
ST 31 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 99 96 87 82 58 43 44,0 11,9 16,4 1,608 0,2 8,3




ST 32 1,5 ARGILA POUCO ARENOSA VERMELHA 100 100 100 100 91 85 64 56 32,8 11,2 26,2 1,506 0,28 8,3
ST 33 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 99 96 87 81 54 39 43,0 10,1 13,6 1,629 0,45 6,7
ST 35 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 99 95 94 92 39 37,2 8,8 18,0 1,509 0,57 6,8
ST 36 1,5 SOLO ARGILOSO C/ PEDREGULHO 100 100 100 86 75 71 56 51 29,6 9,1 14,3 1,688 0,1 9
ST 37 1,5 SOLO ARGILOSO C/ PEDREGULHO 100 100 100 86 75 70 53 47 30,0 8,6 15,4 1,689 0,11 9
ST 40 1,5 ARGILA AMAR. COM POUCO PEDREGULHO 100 100 100 99 86 67 63 44 32,0 10,6 15,4 1,717 0,23 12,1
ST 41 1,5 ARGILA AMARELA ARENOSA 100 100 100 100 90 64 43 23 NL NP 17,2 1,681 0,18 11,2
ST 42 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 100 100 86 78 44 25 35,7 10,1 17,0 1,687 0,24 14,5
ST 43 1,5 ARGILA AMARELA ARENOSA 100 100 100 100 90 65 43 25 NL NP 17,8 1,689 0,18 11,5
ST 44 1,5 ARGILA AMAR. COM POUCO PEDREGULHO 100 100 100 98 82 65 60 42 33,2 11,8 15,4 1,620 0,75 8,4
ST 46 1,5 ARGILA SILTO-ARENOSA AMARELA 100 100 99 96 87 79 63 29 37,1 9,5 17,4 1,617 0,65 9,2
ST 49 1,5 ARGILA AMAR. COM POUCO PEDREGULHO 100 100 100 100 84 70 50 29 36,0 8,2 17,8 1,836 0,31 18,5
ST 50 1,5 ARGILA ARENOSA MARRON 100 100 100 99 89 64 42 23 NL NP 13,4 1,511 0,06 7,8
MEDIA:| 100 100 99,3 95,4 84,0 71,3 56,0 33,9 36,7 10,0 18,2 1,585 0,31 9,3
Maximo:| 100 100 100 100 96 95 93 56 44 12,9 29,5 1,836 0,75 18,5
Minimo:| 100 100 91 81 66 53 32 8 28,8 8 1,4 1,419 0,06 5,3
Desvio Padrao: 0 0 2,1 6 8 10 13 12 4,1 1,4 5,4 0,103 0,17 2,8




S PT EMISSAO:  03/02/20
NOVACAP | Solo-Sondagens de simples reconhecimento com CODIGO: ;
CONPANHA URSANZADORA DA SPT - NBR 6484/2001 REVISAO: -
N\ NOVA CAPITAL DO BRASI O 1 FOLHA: o1
INTERESSADO: Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econdmico do Distrito Federal - SDE DATA DE INICIO: 02/12/2019
OBRA: ADE CENTRO NORTE CEILANDIA DATA DE TERMINO: 03/12/2019
TRECHO: Ponto SPT 01 SONDADOR: EQUIPE
N2 GOLPES / CONSISTENCIA PESO BATENTE| 65,0 Kg PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)
30 cm ow w8l 5 s ALTURA DE QUEDA|  75cm INICIAL 3,00 02/12/2019 10:40
PENETRAGAO ég g § < g REVESTIMENTO|  21/2" FINAL 3,28 03/12/2019 10:40
8 2 s
—_— - .
Amostra | profund. | N.A CLASSIFICACAO TATIL-VISUAL DAS AMOSTRAS
N/30 0 10 20 30 40 50 60 Ne m m
0
TC 0 1,00 Pedregulho arenoso marrom
1
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8 ~{_ 3,28 ) .
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29 D2 SPT 02
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COTA s g o AMOSTRADOR RESULTADOS
e 3¢x s ok
0,00 g |gid g 5% @INTERNO|  13/8" LIMITE DO FURO[ 3,35 m
= &2 s =
© Q
ESCALA 3 o @ EXTERNO 2" N.A FINAL| 3,28 m
COMPACIDADE PROF. DO REVEST. N 53 /20 Responsavel Técnico

OBS: Devido a presenga de agua nos pontos indicados para ensaio localizados dentro dos limites das lagoas, o ensaio foi

realizado no limite externo a estas.
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NOVACAP

CONPANHA URSANZACORA DA

NOVA CAPITAL DO BRASIL

Solo - Sondagens de simples reconhecimento com
SPT - NBR 6484/2001

EMISSAO:  03/02/20
S PT CODIGO: -
REVISAO: -
O 2 FOLHA: 01

INTERESSADO: Secretaria de Estado de Desenvolvimento Econémico do Distrito Federal - SDE

OBRA: ADE CENTRO NORTE CEILANDIA
TRECHO: Ponto SPT 02

DATA DE INIiCIO: 03/12/2019
DATA DE TERMINO: 04/12/2019
SONDADOR: EQUIPE

N2 GOLPES / CONSISTENCIA PESO BATENTE| 65,0 Kg PROFUNDIDADE DO NIVEL D'AGUA (m)
30 cm ow lul8l & 5 ALTURA DE QUEDA|  75cm INICIAL 3,45 03/12/2019 11:10
PENETRAGAO ég g é < g REVESTIMENTO|  21/2" FINAL 3,50 04/12/2019 11:10
8| 2 5
—_— - .
o Amostra | profund. | N.A CLASSIFICAGAO TATIL-VISUAL DAS AMOSTRAS
N/30 0 10 0 30 40 50 60 Ne m m
0
TC 0 1,00 Argila arenosa amarela
1
7 /30 1 1,45 Silte arenoso marrom - Pouco compacto
2
6 /30 ~ 2 2,45 Argila arenosa vermelha com pouco pedregulho - Média
3 ™ <
32 /30 hns 3 3,45
4 Areia rosa escura - Compacta
35 /5 4 3,50
, 3,50
5 - Impenetravel no avanco
6
6
7
7
8
8
9
9
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11
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14
w 14
3
515
2 15
2
a16
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22
22
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25 :
26 E
26 =
27 = 4 -
27 L
28 1 3
28 D 4
SPT 02
29
29
30
30
COTA s § g AMOSTRADOR RESULTADOS
S o< P o
0,00 I |82 g 5§ @INTERNO| 138" LIMITE DO FURO[ 3,50 m
= &2 s =
© Q
ESCALA 3 o @ EXTERNO 2 N.A.FINAL| 3,50 m
COMPACIDADE PROF. DO REVEST. N 35 /5 Responsavel Técnico

OBS: Impenetravel no avango.




ANEXO 2 - PLANTAS
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PLANTA GERAL

ESCALA 1/5000

138

ST1

ST4

T4
D
o

ST08
ST09
PRACA CENTRAL

o 124

PRACA ECOLOGICA

ST28 ST27

ST49

-:T‘ :
DOIBOSQUE

'¢' Sondagem a trado até 1.5 com ensaios geote
projeto de pavimentacdo

'¢' Sondagem a trado até 5.0 para or¢camento de
e com ensaios geotécnicos para pavimentacdo

'¢' Sondagem a percussdo até impenetravel para
bacia de detencdo

RESPONSAVEL TECNICO

Jodo Marcelo Lopes
CREA: 78030/D—MG

SONDAGENS

RA IX — CEILANDIA — DF
ADE CENTRO—NORTE, ESTACIONAMENTO E PRAGAS

lNF 062/1 8 PLANTA GERAL

PLANTA GERAL FOLHA 01/01 ESCALA: 1/5000 DATA: OUTUBRO/2019 |VER MDE 062/18

PROJETO: DESENHO: REVISAOQ: VISTO:

Jodo Matrcelo Lopes Jodo Marcelo novacap novacap

APROVO:

ESTA PLANTA FOI BASEADA NA URB-127/98

novacap
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VARIAVEL

Variavel

SEGOES TIPO - CICLOVIA EM CBUQ
ESQUEMATICAS - CORTE B-B

( TRAFEGO LEVE)

Variavel

VARIAVEL

Solo

| MEIO FIO

Revestimento

Eixo estacionamento

-2%
-

MEIOFIO

Solo

T AT A DA AR
%REGULARIZAQAO E COMPACTACAO DO SUB-LEITON
R AQEC

SEGOES TIPO - ESTACIONAMENTOS EM BLOCOS INTERTRAVADOS

INNVIIIAN 2

Estacionamento
CAIMENTO SIMPLES
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( TRAFEGO MEDIO )
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CALCADA COMPARTILHADA
EM CONCRETO

Calgada em concreto Regularizagio e compactacao
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\
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a
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i £ i VARIAVEL
VARIAVEL Varigvel o5 Varidvel
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@
Solo ,*M g
/ .
’/ Piso de blocos intertravados\ L% 2% Camada de areia compactada
| ) \ \ .
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REGULARIZAGAO E COMPACTACAO DO SUB:LEITO)

A
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3 cm 8 cm

15 cm

LEGENDA

REVESTIMENTO
COMPRESSAO

REVESTIMENTO

SUB-LEITO —

=B
iE

NOTAS:

— EM BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO — RESISTENCIA A
SIMPLES > 35 MPa

= CONCRETO BETUMINOSO A QUENTE (CBUQ) , e =3,5 cm

(Faixa C — CAP 30/45)

BASE — BRITA GRADUADA, GC > 100%, e = Lb, CBR > 80%, Exp < 0,5%.
ENERGIA MODIFICADA

SOLO LOCAL, GC > 100%, COMPACTADO ENERGIA NORMAL, Exp < 3%.

SOLO NATURAL -

CALCADA COMPARTILHADA COM ESPESSURA DE 8,0 cm

LASTRO DE BRITA COM ESPESSURA DE 3,0 cm

1 — DIMENSOES EM METROS.
2 — DESENHO ESQUEMATICO.
3 — NOS TRECHOS COM SUPERELEVAGAO, AS DECLIVIDADES DA
SEGAO, SERRO, CONFORME A NOTA DE SERVIGO.
4 — GC—GRAU DE COMPACTAGAO, CBR—CALIFORNIA BEARING RATIO EXP—EXPANGAO DE CBR.

ESTRUTURA DO PAVIMENTO DA CICLOVIA ]

Espessura (cm)

Camada

3.50

Camada de CBUQ Faixa C - CAP 30/45

Imprimac&o de impermeabilizagdo — CM 30, taxa estimada de 1,4 I/m?

12.0

Lastro de brita graduada ¢/ CBR min 80% energia do
proctor modificado - GC > 100%

20,0

Regularizagéo, homogeneizagéo e compactagéo do Subleito
a 100% do Proctor Normal

| ESTRUTURA DO PAVIMENTO ESTACIONAMENTOS

Espessura (cm) Camada
6,0 Revestimento em blocos intertravados de concreto
— Resisténcia & compressé&o simples > 35 MPa.
5,0 Camada de areia compactada
15.0 Base de Brita Graduada Simples ¢/ CBR min = 80% energia
’ do Proctor Modificado. GC >100%
200 Regularizagéo, homogeneizagdo e compactagéo do Subleito
’ a 100% do Proctor Normal e CBR =8%

|:ESTRUTURA DA CALCADA COMPARTILHADA EM CONCRETOT

Espessura (cm) Camada
8.00 Camada de Concreto com resisténcia a compressao simples
’ Fck = 25 Mpa
3.00 Lastro de brita sobre subleito compactado
15.00 Regularizagéo e compactagdo do Subleito a 100% do Proctor

Normal J

EXECUTADO POR:

Do Topocart

RT: W
AO MARCELO LOPES
CREA-MG ~ 78030/D

PAV

REGIAO ADMINISTRATAIVA DE CEILANDIA - RA IX

FOLHA: 01/01

ADE CENTRO NORTE - PROGRAMA PROCIDADES

COMPLEMENTAGAO DA URBANIZAGAO NA ADE CENTRO NORTE

PROJETO:
JOAO MARCELO

DATA: ABIL/2021 ESCALA:  SEM ESCALA Ver MDE

PROJETO:

CALCULO: REVISAO: VISTO:

NOVACAP

APROVO:
NOVACAP

SEGCOES TIPO




ANEXO 3 — ESPECIFICACAO DE SERVICOS
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1. Especificacoes de materiais e servicos

A execucdo dos servicos de pavimentacdo devera seguir os procedimentos de
execucao e especificacbes de materiais apresentadas neste documento, conforme
disposto a seguir, e em conformidade com as normas técnicas da ABNT e do DNIT,
além das recomendacdes da fiscalizacdo da Novacap.

1.1. Concreto Asfaltico

A camada de revestimento do pavimento flexivel sera executada em concreto asfaltico
usinado a quente. Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo
executivo, o controle e a aceitacdo dos servicos serdo balizados pela Especificacao
DNIT 031/2006 - ES.

Dentre as recomendacdes contidas na especificacao, destacam-se as seguintes:

Material Parametros Especificacao
Ligante CAP 30/45 DNIT-EM 095
Fragmentos sdos de rochas, escéria ou seixo rolado, durdveis,
Agregados graudos livres de torrdes de argila e substancias nocivas
Desgaste Los Angeles | Igual ou inferior a 50% DNER-ME 035
indice de forma Superior a 0,5 DNER-ME 086
Durabilidade Perda inferior a 12% DNER-ME 089
Areia ou pd de pedra com graos resistentes, apresentando
Agregados miudos moderada angulosidade, livres de torrées de argila e
substancias nocivas
Equivalente de areia Igual ou superior a 55% DNER-ME 054
Cimento Portland, cal extinta, pd calcario ou cinza volante,
Filler conforme Tabela 14

Composicao da mistura

Granulometria e teor de betume — conforme a Faixa “C” - | DNER-ME 083
Apresentada na Tabela 15 a seguir DNER-ME 053
Porcentagem de vazios 3a5%

Relacdo betume/vazios 752 82% DNER-ME 043
Estabilidade minima 500 kgf (75 golpes)

Resisténcia a Tracdao por

Compressao Diametral | minima, MPa 0,65 DNER-ME 138
estaticaa 25C°

O material de enchimento devera possuir granulometria de acordo com a Tabela 14 a
sequir.
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Tabela 14 - Granulometria do material de enchimento (filler)

Abertura de malha %, em peso,
(mm) passando
042 100
0.18 95-100
0,075 65-100

A composi¢ao da mistura asféltica deverd estar enquadrada na faixa especificada,
conforme apresentadas na Tabela 15 a seguir.

Tabela 15 - Granulometria e teor de ligante da mistura

malrﬁ:::z(;’rzda % em massa, passando
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mm)
2" 50,8 100 - -

11" 381 95 - 100 100 - + 7%
1" 254 75-100 95-100 - + 7%
3" 19,1 60 - 90 80 - 100 100 + 7%
Ve 12,7 - - 80 -100 + 7%

3/8” 9.5 35-65 45 - BO 70 -90 + 7%

N©4 4.8 25 - 50 28 - 60 44 - 72 + 5%

N°10 2,0 20 - 40 20 - 45 22 - 50 + 5%

N=40 0,42 10 - 30 10 - 32 8-26 + 5%

N=80 0,18 5-20 8-20 4-186 + 3%

N°200 0,075 1-8 3-8 2-10 + 2%
' 40-70 | &2-75 | 45-90

Asalsatel | oamacs, | seligacao | CE0R | soon
(Binder) rolamento rolamento

A camada de revestimento acabada devera apresentar grau de compactagao entre
97% e 101%, e a variagdo da espessura indicada devera ser inferior a 5%.

1.2. Pintura de ligacao
Nos pavimentos com revestimento em concreto asfaltico, sobre a imprimagao
betuminosa e antes da aplicacao do revestimento sera executada a pintura de ligacao.

Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo executivo, 0
controle e a aceitacdo do servico serdo balizados pela especificacdo DNIT 145/2010
- ES.

30



Dentre as recomendacodes contidas na especificacao, destacam-se as seguintes.
O ligante asfaltico empregado na pintura de ligacao pode ser do tipo RR-1C ou RR-
2C, em conformidade com a especificacdo de material DNER-EM 369/97.

A taxa recomendada de ligante asfaltico residual é de 0,3 a 0,4 I/m2. Antes da
aplicacao a emulsao deve ser diluida na proporcéo de 1:1 com agua, a fim de garantir
uniformidade na distribuicdo desta taxa residual. A taxa de aplicacao de emulsao
diluida usual é da ordem de 0,8 a 1,0 I/m2.

1.3. Imprimacao
Nos pavimentos com revestimento em concreto asfaltico, sera executada imprimacao
betuminosa sobre a camada de base.

Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo executivo, 0
controle e a aceitacao dos servigos serao balizados pela especificacao DNIT 144/2010
- ES.

Dentre as recomendacdes contidas na especificacao, destacam-se as seguintes.

O ligante asféaltico empregado na imprimacao pode ser o asfalto diluido CM-30, em
conformidade com a especificacao de material DNER-EM 363/97, ou a emulsao
asfaltica do tipo EAI, em conformidade com a especificacao DNIT 165/2013-EM.

A taxa de aplicacao “T” é aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente na obra. As taxas de aplicacdo do
asfalto diluido usuais sdo da ordem de 0,8 a 1,6 I/m2 e da emulsao asfaltica da ordem
de 0,9 a 1,7 I/m?, conforme o tipo e a textura da base.

1.4. Base de brita graduada simples

Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo executivo, 0
controle e a aceitacdo dos servigcos serdo balizados pela especificacdo DER-SP ET-
DE-P00/008.

Dentre as recomendacdes contidas na especificacao, destacam-se as seguintes.

A curva de projeto da mistura de agregados deve apresentar granulometria continua
e se enquadrar em uma das faixas granulométricas especificadas na Tabela 9 a
sequir;

A faixa de trabalho, definida a partir da curva granulométrica de projeto, deve obedecer
a tolerancia indicada para cada peneira na Tabela 16 a seguir, porém, respeitando os
limites da faixa granulométrica adotada;

Quando ensaiada de acordo com a NBR 9895, na energia modificada, a mistura deve
apresentar CBR igual ou superior a 100% e expansao igual ou inferior a 0,3%;

A porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40.
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Tabela 16 — Faixas granulométricas para brita graduada

Peneira de Malha Quadrada % em Massa, Passando

ASTM mim A B c D Tolerdncia

2" 50,0 100 100 - - i

134 ar.ns 90 - 100 - - - +7

1" 25,0 - 82 -90 100 100 +7

- 19,0 50 - 68 - - - +7

3/8" 9.5 30 - 46 60 - 75 a0 -85 60 - 100 +7

N* 4 48 20-34 45 - 60 35-65 50 -85 t5

N® 10 20 - 32 -45 25 - 350 40 - 70 +5

N® 40 0,42 4-12 22-30 15-230 25-45 +5

N® 200 0,075 1-4 10 - 15 5-15 5-20 b2

Espessura d:r:acnr:ﬂada acabada 10-17 10— 17 10-13 10-13

1.5. Sub-base de solo estabilizado granulometricamente

Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo executivo, 0
controle e a aceitagdo dos servigos serdo balizados pela especificagdo DNIT
139/2010-ES.

A sub-base podera ser executada com materiais britados, ou misturas de solos com
materiais britados ou aditivos como cimento ou cal, etc, de forma que a mistura
apresente um ISC superior a 30% e expansao inferior a 1,0%, quando compactado
com a energia intermediaria.

O solo utilizado devera possuir as seguintes caracteristicas:
maximo 50%

maximo 18%
maximo 40%

Porcentagem passando na peneira n° 200,
Indice de plasticidade,
Limite de liquidez,

1.6. Regularizacao do subleito

Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo executivo, 0
controle e a aceitacao do servigo serao balizados pela especificacao DNIT 137/2010—
ES.

O subleito deve ser compactado a 100% da energia do ensaio proctor normal.

Observa-se que, durante a execucao dos servigos, caso sejam encontrados materiais
com expansao superior a 2% ou ISC inferior ao valor de projeto (ISCP), devera ser
realizado um estudo especifico do local, avaliando-se a possibilidade de substituicao
de material ou execugéo de camada de reforgo.

1.7. Aterros
Os materiais utilizados, os equipamentos necessarios, 0 processo executivo, 0

controle e a aceitagdo dos servicos serdao balizados pela especificacao DNIT
108/2009-ES.
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Dentre as recomendacdes contidas na especificacao, destacam-se as seguintes.

Para o corpo do aterro — parte do aterro situada sobre o terreno natural até 0,60 m
abaixo da cota correspondente ao greide da terraplenagem — devera ser utilizado solo
coesivo que apresente capacidade de suporte >= 5,0 % e expansao <= 2,0%. Para a
execucao das camadas finais do aterro — parte situada sobre o corpo do aterro ou
sobre o terreno remanescente de um corte, com espessura de pelo menos 60,0 cm,
cuja superficie é definida pelo greide da terraplenagem — devera ser utilizado solo que
apresente capacidade de suporte >= ISCp e expansao <= 1,0%.

1.8. Controle tecnologico

Devera ser realizado o controle tecnoldgico de todas as etapas de construcao da obra,
de acordo com as normas e especificacoes relacionadas neste documento. Os
materiais utilizados devem atender aos parametros definidos no projeto.

Para tanto devera ser apresentado pelo contratado e aprovado pela fiscalizacdo da
obra Plano de Amostragem do Controle Tecnoldgico segundo o descrito na Norma
DNER-PRO 277/97.

A empresa executante devera manter na obra, equipe de controle tecnoldgico para
execucao de ensaios qualitativos dos materiais e acompanhamento de todas as
etapas construtivas.

Pressupbe-se que as vias a serem pavimentadas sejam dotadas de toda a
infraestrutura, como redes de agua e esgoto e captacdo de agua superficial,
executadas dentro da boa técnica e de acordo com as especificacoes de servico dos
orgaos competentes.
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