PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS E VIAÇÃO

ESCRITÓRIO MUNICIPAL DE PROJETOS E OBRAS

LOTEAMENTO  JARDIM  PROTÁSIO  ALVES

PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

Região Nordeste

APRESENTAÇÃO

A Consultora apresenta a seguir o Relatório de Projeto de Pavimentação do Loteamento Jardim Protásio Alves.

DETERMINAÇÃO DO NÚMERO “N”

O presente relatório  visa a classificação das vias deste loteamento em relação a VDM apurada pela consultora. Para tal foi levada em conta dados pesquisados junto a EPTC, DMLU, vistoria e entrevistas no local.

Inicialmente foi calculado o número N para as três classes de  vias relacionadas no Termo de Referência, utilizando-se os valores sugeridos no Manual do DNER, quando faltam dados mais precisos:

Fr  = 1;

Fc =  1,7;

Fe = 2,07;

CLASSE 3 : VDM  =  0,50 veículo/dia correspondendo a  N = 6,4 x 103 ;

CLASSE 2 : VDM  =  1,0  veículo/dia correspondendo a   N = 1,2 x 104 ;

CLASSE 1 : VDM  =  11,0  veículo/dia correspondendo a N = 1,4 x 105 ;
CLASSIFICAÇÃO DAS VIAS

Este loteamento sendo formado por duas ruas principais longitudinais ( rua 1 e rua 3) e uma transversal ( rua 5), com forte vocação para comercio o que inibe a proliferação de comercio nos Acessos e na rua 2 e rua 4.

O caminhão de coleta de lixo com peso no eixo traseiro de 12,0 toneladas, resultante da média entre a carga plena (13,3 ton) e a  meia carga (10,15 ton), com freqüência de três vezes por semana resulta , segundo o gráfico do fator de equivalência de operações de eixo padrão com 8,2 toneladas, em nove (09) operações. 

RUA 1

Segundo a EPTC esta via é a única que tem atualmente transito de ônibus, sendo confirmada previsão de circulação de 147 ônibus por dia nesta via desde Av. Protásio Alves até a Rua 5 e de 50 ônibus por dia no restante da via.

O DMLU  realiza a coleta de lixo três vezes por semana com caminhão toco com 15m3.

A vistoria em campo aponta a existência e de uma madereira e um mini-mercado e duas igrejas evangélicas, sendo o fluxo de abastecimento destes estabelecimentos comerciais é significativo e está transcrito na tabela a seguir.

· TRECHO EST 15 + 000 até 31 + 18,14

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
25
27
-
-


8,0
18
19
1,0
19,0


9,0
50
53
2,0
106,0


12,0
1
1
9,0
9,0


TOTAL
94
100

134









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,34

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     69,00

Caminhões

18 carga leve

     1 col. Lixo

    50 Ônibus


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =               674.958,00         6,74E+5
CLASSE ESPECIAL












Como os valores de VDM e N calculados estão mais próximos da CLASSE ESPECIAL e pela análise do plano diretor considerando via de ligação importante, especificamos esta rua como CLASSE ESPECIAL.

· 
TRECHO EST   0 + 3,50 até 15 + 000

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
25
13
-
-


8,0
18
9
1
9,0


9,0
147
77
2
154,0


12,0
1
1
9
9,0


TOTAL
191
100

172,00









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,72

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     166,00

Caminhões

18 carga leve

147 ônibus           1 col. Lixo


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =            2.084.296,00         2,08E+6
CLASSE ESPECIAL


RUA 2

A EPTC não tem previsão de circulação de ônibus nesta via.

O DMLU  realiza a coleta de lixo três vezes por semana com caminhão toco com 15m3.

A vistoria em campo aponta a existência de um mini-mercado fechado com anuncio de venda aonde não foi possível realizar entrevista e uma igreja evangélica.

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
7
59
-
-


8,0
3
25
1
25,0


9,0
1
8
2
16,0


12,0
1
8
9
72,0


TOTAL
12
100

113,00









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,13

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     5,00

Caminhões

4 carga leve

     1 col. Lixo


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =                 41.245,00         4,12E+4
CLASSE 2


Como os valores de VDM e N calculados estão mais próximos da CLASSE 2, apesar de passar mais de um veículo por dia, especificamos esta rua como CLASSE 2.
RUA 3

Segundo a EPTC esta via não tem atualmente transito de ônibus, porém  confirma previsão de circulação de 147 ônibus por dia nesta via desde Av. Protásio Alves até a Rua 5 e de 50 ônibus por dia no restante da via

O DMLU  confirma a coleta de lixo três vezes por semana com caminhão toco com 15m3.

A vistoria em campo aponta a existência e de uma madereira e uma oficina de chapeação junto a esquina com Av. Protásio Alves. Junto com a esquina com a rua 5 existem dois mini-mercados e um bar danceteria. Mais para o final da rua existem mais um bar lancheria e um armazém.

· TRECHO Est 16 + 000 até  Est 36 + 6,55

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
25
27
-
-


8,0
18
19
1,0
19,0


9,0
50
53
2,0
106,0


12,0
1
1
9,0
9,0


TOTAL
94
100

134









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,34

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     69,00

Caminhões

18 carga leve

     1 col. Lixo

    50 Ônibus


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =               674.958,00         6,74E+5
CLASSE ESPECIAL












Como os valores de VDM e N calculados estão mais próximos da CLASSE ESPECIAL e pela análise do plano diretor considerando via de ligação importante, especificamos esta rua como CLASSE ESPECIAL.

· TRECHO Est  0 + 3,50 até Est 16 + 000

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
25
13
-
-


8,0
18
9
1
9,0


9,0
147
77
2
154,0


12,0
1
1
9
9,0


TOTAL
191
100

172,00









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,72

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     166,00

Caminhões

18 carga leve

147 ônibus           1 col. Lixo


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =            2.084.296,00         2,08E+6
CLASSE ESPECIAL


RUA 4

Segundo a EPTC esta não tem atualmente transito de ônibus e nem há planejamento para tal.

O DMLU  realiza a coleta de lixo três vezes por semana com caminhão toco com 15m3.

A vistoria em campo aponta pela inexistência de comercio nesta via
EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
7
59
-
-


8,0
3
25
1
25,0


9,0
1
8
2
16,0


12,0
1
8
9
72,0


TOTAL
12
100

113,00









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,13

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     5,00

Caminhões

4 carga leve

     1 col. Lixo


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =                 41.245,00         4,12E+4
CLASSE 2


Como os valores de VDM e N calculados estão mais próximos da CLASSE 2, apesar de passar mais de um veículo por dia, especificamos esta rua como CLASSE 2.

RUA 5

A EPTC confirma previsão de circulação de 147 ônibus por dia nesta via, sendo 50% em cada pista.

O DMLU  realiza a coleta de lixo três vezes por semana com caminhão toco com 15m3.

A vistoria em campo aponta a existência e de dois bares-armazém na pista “ B” desta via.

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de


(ton)

%
Equivalência
Operações


<5
25
21
-
-


8,0
18
15
1
15,0


9,0
74
63
2
126,0


12,0
1
1
9
9,0


TOTAL
118
100

150,00









FE (Fator de Eixos) =                                    2,00
FC (Fator de Carga) =                                   1,50

FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                     93,00

Caminhões

18 carga leve

74 ônibus           1 col. Lixo


N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =            1.018.350,00         1,02E+6
CLASSE ESPECIAL


ACESSO 1 – 2 –3 – 4 – 5 –6 –7- 8 – 9

A EPTC não tem  previsão de circulação de ônibus nestas vias.

O DMLU  realiza a coleta de lixo três vezes por semana com caminhão toco com 15m3 com.

A vistoria em campo não aponta a existência e de comércios nestas vias.

EIXO
Nº de Eixos
Porcentagem
Fator de 
Equivalente de

(ton)

%
Equivalência
Operações

<5
5
62,5
-
-

8,0
1
12,5
1
12,5

9,0
1
12,5
2
25,0

12,0
1
12,5
9
112,5

TOTAL
8
100

150,00







FE (Fator de Eixos) =                                     2,00
FC (Fator de Carga) =                                    1,50
FR (Fator Regional) =                                    1,00
P (Período de Projetos-anos) =                  10,00
VDM (Volume Diário Médio) =                      3,00

Caminhões

2 carga leve

     1 col. Lixo

N = 365*P*VDM*FE*FC*FR =                 32.850,00         3,28E+4
CLASSE 2

Como os valores de VDM e N calculados estão mais próximos da CLASSE 2, apesar de passar mais de um veículo por dia, especificamos esta rua como CLASSE 2.

CONCLUSÃO

Assim sendo a consultora aponta para seguinte classificação:

Classe especial

Rua 1, Rua 3 e Rua 5.

Classe 2 

Rua 2, Rua 4 e todos os acessos.

ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

Os Estudos Geotécnicos foram realizados de acordo com a sistemática abaixo descrita:

ESTUDOS DO SUB-LEITO

Foram executados 46 furos de sondagem à pá, picareta, alavanca e trado, com distâncias variadas, até uma profundidade mínima de 1,50m sob o terreno natural, verificação dos horizontes das camadas com identificação visual dos materiais, espessuras e coleta de amostras para a realização dos seguintes ensaios:

GRANULOMETRIA

ÍNDICES FÍSICOS

         PROCTOR

                   CBR

Os furos foram efetuados no eixo da acordo com croquis em anexo.

Imediatamente após a sondagem os furos foram tapados, visando restituir as condições normais, sem ocorrência de danos aos usuários.

Os resultados dos ensaios realizados, bem como a devida classificação segundo o método H.R.B (HIGHWAY RESEARCH BOARD) e determinação do Índice Suporte de Projeto para o dimensionamento encontram-se na planilha anexa.  

DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

1. Introdução

O projeto de pavimentação foi desenvolvido de acordo com o Manual de Pavimentação do DNER/96, com diretrizes do Termo de Referência do Edital TP nº02.081053.01.0, consideradas, ainda, as orientações da Equipe de Fiscalização do EPO/SMOV.

2. Dimensionamento

O dimensionamento da estrutura de pavimentação é feito, para cada via do Loteamento, a partir do parâmetro de tráfego (Número N) e da classificação da via, de acordo com a metodologia indicada no Edital e a utilização do quadro de dimensionamento constante do Termo de Referência.

2.1 Parâmetro de Tráfego (Número N)

Como explicitado no capítulo próprio, Estudos de Tráfego, o valor do número “N” para o período de projeto de 10 anos foi calculado conforme o Manual de Pavimentação do DNER/96.

2.2 Índice de Suporte de Projeto do Subleito (Isp)

Fixou-se o valor mínimo para a capacidade de suporte do subleito de cada via do Loteamento com base na média aritmética dos valores de ISC ou com base no cálculo estatístico sempre que tivermos um número significativo de amostras. Foram desprezados os valores das camadas superficiais ( 0,60m) e os considerados com elevada distorção. Em certos casos, peculiaridades locais também foram levadas em conta para a definição final do Isp.

2.3 Coeficientes de Equivalência Estrutural (K)

Em consonância com as disposições do método empregado e de instrução da Fiscalização, no caso de reforço de areia, foram adotados para os materiais selecionados para a formação da estrutura do pavimento os coeficientes de equivalência estrutural que seguem:

· CBUQ: K=2,0;

· Base Granular: K=1,0;

· Reforço de Areia: K=1,0. (*)

(*) Não foi indicado para a camada de reforço saibro em face do comportamento insatisfatório desse tipo de material observado em algumas obras viárias municipais anteriormente executadas. De outra parte, cabe registrar que há inegável insuficiência de informações acerca de ocorrências de saibros de qualidade aceitável . No passado, importantes obras foram construídas com saibro de excelente qualidade, que revelaram ótimo desempenho ao longo de muitos anos. A matéria está a merecer estudos de profundidade na área do município e da grande  Porto Alegre, com vistas à identificação e análise de ocorrências que poderiam propiciar significativa economia aos cofres públicos. Entretanto, na situação presente, a indicação de areia para a camada de reforço representa a solução mais confiável e conveniente.

2.4 Quadro de Dimensionamento

Classe
Espessura de CBUQ

1
5,0cm

2
4,0cm

3
3,0cm

DIMENSIONAMENTO PARA BASES GRANULARES(Hn)







ISC do
Classe 1

Classe 2

Classe 3


SUBLEITO
Base
Reforço
Base
Reforço
Base
Reforço

20%
15
-
15
-
15
-

15%
17
-
15
-
16
-

12%
21
-
18
-
19
-

11%
15
15
19
-
20
-

10%
15
15
20
-
21
-

9%
15
17
22
-
15
15

8%
15
17
15
15
15
15

7%
15
18
15
15
15
15

6%
17
20
15
15
15
16

5%
20
22
15
20
15
20

RUA 1 (TRECHO: EST 0 + 3,50 até 15 + 000)

1. MÉTODO:
O método usado foi o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis, do Engo  Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNER. É uma via de Classe Especial

2. NÚMERO EQUIVALENTE DE OPERAÇÕES DO EIXO PADRÃO (N):
Determinou-se para N o valor de 2,08 x 106
3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO: 

Para o estudo  do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotado o cálculo estatístico  dos ISC do sub-leito.





       n= 23

                                  ISC.(médio) =9%





      (= 5,43




       Isp = 8%

4. BASE:
Será constituída de Brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. REVESTIMENTO:
O revestimento será de concreto asfáltico usinado à quente (CBUQ), faixa II.

6. ESTRUTURA DO PAVIMENTO: 
Hpav = 46 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 21 x 1 = 46 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             05                                      15                               21


7. SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de  4, 3 ,3 e 5, sendo a  média aritmética igual a 4, resultando a seguinte estrutura de pavimento a seguinte: 
Hpav = 69 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 44 x 1 = 69 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             05                                      15                               44


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 5 + 0,00  até   Est 6 + 0,00

Est 10 + 0,00 até Est 11 + 0,00

Est 13 + 0,00 até Est 14 + 0,00

RUA 1 (TRECHO: EST 15 + 000 até 31 + 18,14)

1. MÉTODO:
O método usado foi o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis, do Engo  Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNER. É uma via de Classe Especial

2. NÚMERO EQUIVALENTE DE OPERAÇÕES DO EIXO PADRÃO (N):
Determinou-se para N o valor de 6,74 x 105
3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO: 

Para o estudo  do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotado o cálculo estatístico dos ISC do sub-leito.

 


      n= 23

                                  ISC (médio) =9%





      (= 5,43




       Isp = 8%
4. BASE:
Será constituída de Brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. REVESTIMENTO:
O revestimento será de concreto asfáltico usinado à quente (CBUQ), faixa II.

6.ESTRUTURA DO PAVIMENTO: 
Hpav = 43 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15x 1 + 18 x 1 = 43 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


                05                               15                               18


7.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de 5, 4, 5, 4, 5 e 3, sendo a  média aritmética igual a 4,  a estrutura do pavimento será a seguinte: 

Hpav = 64 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 39 x 1 = 64 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             05                                      15                               39


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 19 + 5,00  até   Est 20 + 5,00

Est 22 + 10,00 até Est 23 + 10,00

Est 27 + 10,00 até Est 28 + 10,00

Est 36 + 0,00 até Est 37 + 0,00

RUA 2

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
Determinou-se para N o valor de 4,12 x 104.

É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada  o cálculo estatístico dos ISC do sub-leito.

                                        n= 8

                                  ISC (médio) =13%





      (= 3,732




       Isp = 12%
4. BASE:
Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO: 


Revestimento com                        Base de brita 

Concreto asfáltico                           graduada

            (cm)                                         (cm)

                                                                              

             04                                             18


RUA 3 (TRECHO: EST 0 + 3,50 até 16 + 000)

1. MÉTODO:
O método usado foi o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis, do Engo  Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNER. É uma via de Classe Especial

2. NÚMERO EQUIVALENTE DE OPERAÇÕES DO EIXO PADRÃO (N):
Determinou-se para N o valor de 2,08 x 106
3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO: 

Para o estudo  do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada o cálculo estatístico dos ISC do sub-leito.

 


      n= 15

                                  ISC (médio) =13%





      (= 6,21




       Isp = 10%

4. BASE:
Será constituída de Brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. REVESTIMENTO:
O revestimento será de concreto asfáltico usinado à quente (CBUQ), faixa II.

6.ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Hpav = 41 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 16 x 1 = 41 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


 05                                      15                               16


7.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de 4 e 5, sendo a  média aritmética igual a 4,5,  a estrutura do pavimento será a seguinte: 

Hpav = 65 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 40 x 1 = 65 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             05                                      15                               40


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 11 + 10,00 até Est 12 +10,00

Est 14 + 0,00 até Est 15 + 0,00

RUA 3 (TRECHO: EST 16 + 000 até 36 + 6,55)

1.  MÉTODO:
O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. É uma via de Classe 01.

2. NÚMERO EQUIVALENTE DE OPERAÇÕES DO EIXO PADRÃO (N):
Determinou-se para N o valor de 6,74 x 105
3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO: 

Para o estudo  do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotado o cálculo estatístico dos ISC do sub-leito.

 


      n= 15

                                  ISC (médio) =13%





      (= 6,21




       Isp = 10%
4. BASE:
Será constituída de Brita graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. REVESTIMENTO:
O revestimento será de concreto asfáltico usinado à quente (CBUQ), faixa II.

6.ESTRUTURA DO PAVIMENTO: 

Hpav = 39 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 15 x 1 = 39>40 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


 05                                      15                               15

7.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais aonde ISC apresenta valores de 4,  6, 3 e 4, sendo a média aritmética igual a 4,  a estrutura do pavimento será a seguinte: 

Hpav = 64 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 39 x 1 = 64 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             05                                      15                               39


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 17 + 0,00  até   Est 18 + 0,00

Est 19 + 0,00 até Est 20 + 0,00

Est 25 + 0,00 até Est 26 + 0,00

Est 34 + 0,00 até Est 35 + 0,00

RUA 4

1. MÉTODO:
O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:

É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:

Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 5

                                  Isp =13%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:


Revestimento com                          Base de brita

Concreto asfáltico                          graduada

         ( cm )                                           ( cm )


           04                                                 17


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
No local onde ISC apresenta valor de 4, a estrutura do pavimento é a seguinte: 

Hpav = 54 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 31 x 1 = 54 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               31


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 5 + 0,00  até   Est 6 + 0,00

RUA 5

1. MÉTODO:
O método usado foi o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis, do Engo  Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNER. É uma via de Classe Especial

2. NÚMERO EQUIVALENTE DE OPERAÇÕES DO EIXO PADRÃO (N):
Determinou-se para N o valor de 1,02 x 106.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada cálculo estatístico dos ISC do sub-leito.

       n= 8

                                  ISC (médio) =10,5%





      (= 5,13




       Isp = 8%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5.REVESTIMENTO:

O revestimento será de concreto asfáltico usinado à quente ( CBUQ ), faixa II.

6. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:
Hpav = 44 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 19 x 1 = 44 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


05                                      15                               19


7.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de 5, 5 e 6 sendo a média aritmética igual a 5, a estrutura do pavimento será a seguinte: 

Hpav = 59 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

5 x 2 + 15 x 1 + 34 x 1 = 59 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             05                                      15                               34


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 0 + 0,00  até   Est 1 + 0,00

Est 3 + 10,00 até Est 4 +10,00

Est 5 + 0,00 até o final.

Acesso 1

1. MÉTODO:
O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO: 

Para o estudo do dimensionamento  da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

      n= 5

                         Isp =7%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               15


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de 4, 5, 6, sendo a média aritmética igual a 5 , a estrutura do pavimento será a seguinte: 

Hpav = 46 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 23 x 1 = 46 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               23


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 0 + 0,00 até Est 1 + 0,00

Est 3 + 0,00  até   Est 4 + 0,00

Est 5 + 0,00 até o final.

Acesso 2

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2.  CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 4

      Isp =8%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub-leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               15


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de 6, 6 e 6 foi feita média aritmética igual a 6, sendo a estrutura do pavimento a seguinte: 

Hpav = 42 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 19 x 1 = 42 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               19


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 0 + 0,00 até Est 1 + 0,00

Est 2 + 0,00  até   Est 3 + 0,00

Est 4 + 10,00 até Est 5 + 10,00

Não impriimir

Acesso 3

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 4

      Isp =8%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub-leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               15


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais aonde ISC apresenta valores de  4 e 5, foi feita média aritmética igual a 4.5, sendo a estrutura do pavimento a seguinte: 

Hpav = 50 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 27 x 1 = 50 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               27


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 2 + 15,00  até   Est 3 + 15,00

Est 5 + 0,00 até o final.

Acesso 4

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 5

      Isp =13%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita 

Concreto asfáltico                 graduada                       

           ( cm )                                ( cm )                          


             04                                      17                               


Acesso 5

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

        n= 4

       Isp 9%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita                 

Concreto asfáltico                 graduada                       

           ( cm )                                ( cm )                          


             04                                      22                               


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
Nos locais onde ISC apresenta valores de 3 e 4 foi feita média aritmética igual a 3.5, sendo a estrutura do pavimento a seguinte: 

Hpav = 56 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 33 x 1 = 56 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               33


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 0 + 0,00  até   Est 1 + 0,00

Est 5 + 0,00 até o final.

Acesso 6

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 5

      Isp = 14%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita 

Concreto asfáltico                 graduada                       

           ( cm )                                ( cm ) 


             04                                      16                               


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
No local onde ISC apresenta valor de 5, a estrutura do pavimento é a seguinte: 

Hpav = 46 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 23 x 1 = 46 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               23


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 4 + 10,00  até   Est 5 + 10,00

Acesso 7

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 5

               Isp =13%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita 

Concreto asfáltico                 graduada                       

           ( cm )                                ( cm )                          


             04                                      17                          


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
No local onde ISC apresenta valor de 3, a estrutura do pavimento é a seguinte: 

Hpav = 60 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 37 x 1 = 60 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               37


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 2 + 0,00  até   Est 3 + 0,00

Acesso 8

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

       n= 2





       Isp = 6%
4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita                 Reforço  

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub-leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               15


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
No local onde ISC apresenta valor de 4, a estrutura do pavimento é a seguinte: 

Hpav = 52 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 29 x 1 = 52 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               29


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 5 + 0,00  até   o final.

Acesso 9

1. MÉTODO:

O método usado foi a metodologia contida no Termo de Referência da SMOV/PMPA. 

2. CLASSE:
É uma via de Classe 02.

3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO:
Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi adotada a média aritmética dos ISC do sub-leito.

        n= 4

      Isp =9%

4. BASE:

Será constituída de Brita Graduada compactada até atingir pelo menos 100% em relação a densidade obtida em laboratório no ensaio de compactação pelo PROCTOR MODIFICADO.

5. ESTRUTURA DO PAVIMENTO:

Revestimento com                Base de brita                 

Concreto asfáltico                 graduada                       

           ( cm )                                ( cm )                          


             04                                      22                          


6.  SUBSTITUIÇÃO DE MATERIAIS:
No local onde ISC apresenta valor de 5, a estrutura do pavimento é a seguinte: 

Hpav = 46 cm

H(cbuq) x K(cbuq) + H (base) x K ( base) + H ( ref. Sub-leito) x K ( sub-leito) >= Hpav

4 x 2 + 15 x 1 + 23 x 1 = 46 = Hpav


Revestimento com                Base de brita                 Reforço 

Concreto asfáltico                 graduada                    do sub- leito

           ( cm )                                ( cm )                          ( cm )


             04                                      15                               23


Esta estrutura deverá ser utilizada, nos locais abaixo relacionados, como também em outros locais em que se fizerem presentes solos de baixo suporte, a critério da fiscalização.

Est 1 + 5,00  até   Est 2 + 5,00

