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1 - APRESENTAÇÃO

1 - APRESENTAÇÃO

O presente trabalho é decorrente do Contrato de Tomada de Preços n.º 02.081114.01.0.13 realizado entre a Secretaria de Obras e Viação da Prefeitura Municipal de Porto Alegre e a Consultora Magna Engenharia Ltda., para a “Elaboração de Projetos Geométrico, de Pavimentação e de Drenagem de vias especificadas nos treze (13) lotes integrantes – Região Sul e toda a cidade – Lote 13”.

A Rua C1 (Beco do Adelar), está localizada no bairro da Hípica tendo seu início no pavimento da rua A1 e seu final na estaca 7+16,12 na bifurcação com a rua B2, no pavimento asfáltico existente, com extensão total de 156,12 m.

Os trabalhos foram iniciados em 07/03/02, data do início da contagem de prazo contida na ordem de Início de Serviço no 23/2002.

O projeto completo da referida Rua é composto dos seguintes volumes:

· Volume 1 – Relatório dos Projetos Geométrico e de Pavimentação;

· Volume 2 – Plantas dos Projetos Geométricos e de Pavimentação;

· Volume 3 – Relatório e Plantas do Projeto de Drenagem Superficial;

· Volume 4 – Relatório e Plantas do Projeto de Estruturas de Contenção.

O presente volume refere-se ao Relatório do Projeto - Volume 1 e contém os Estudos Topográficos, Estudos Geotécnicos, Projeto Geométrico, Projeto de Terraplenagem e Projeto de Pavimentação, com textos explicativos, boletins, planilhas e anexos, em obediência aos Termos de Referência, as instruções emanadas da Fiscalização e a experiência da Consultora em projetos similares.

Na execução do Projeto a Consultora utilizou a Equipe Técnica a seguir:

· Responsável Técnico

Engº Edgar Hernandes Cândia 


CREA – 4.888/D-RS

· Coordenador do Projeto

Engº Ricardo Luiz Morosini Daudt 


CREA – 55.963/D-RS

· Estudos Topográficos e Projeto Geométrico

Engº Adriano de Carvalho Lizardo 


CREA – 88.173/D-RS

· Estudos Hidrológicos e Projeto de Drenagem

Engº Ricardo A. Dal Farra



CREA – 79.819/D-RS

· Projeto de Terraplenagem

Engº Felipe Souza Camargo



CREA – 86.892/D-RS

· Estudos Geotécnicos e Projeto de Pavimentação

Engº Carlos Moacir Consiglio



CREA – 71.360/D-RS

· Projeto de Estruturas de Contenção

Engº André Hebmuller




CREA – 87.145/D-RS

2 - ESTUDOS TOPOGRÁFICOS

2 - Estudos Topográficos

2.1 – Considerações Gerais

Os estudos topográficos compreenderam o levantamento dos elementos geométricos necessários para a confecção dos vários projetos envolvidos, como: geométrico, de terraplenagem, geotécnico e de drenagem superficial. Com este objetivo foram desenvolvidas as seguintes atividades:

· locação de uma linha base central ao leito estradal existente;

· locação de poligonais auxiliares;

· levantamento de pontos cotados sobre a linha base e em seções com distâncias variáveis ao longo de toda a via;

· amarração de pontos característicos da via através de Estação Total;

· cadastro.

2.2 - Locação da Linha Base

A locação da linha base foi executada por Estação Total para determinação das medidas angulares e lineares.

Foram marcados os pontos notáveis como PCs, PTs, PMs, cruzamentos com outras vias, etc., através de piquetes de madeira.

Seguindo orientação da Engenheira Fiscal da SMOV, a locação foi executada praticamente no eixo da rua já existente, tendo sempre o devido cuidado para evitar-se desapropriações.

A estaca 0+00,00 localiza-se no pavimento asfáltico da rua A1 desenvolvendo-se até a estaca 7+16,12 localizada na bifurcação com a rua B2, onde já existe asfalto.

A largura de pista é de 5,00 m com duas faixas de rolamento e passeio em ambos os lados da via com largura variável, chegando a existir em alguns locais a inexistência do mesmo.

As coordenadas da estaca inicial são:

x =   180.426,1945

y = 1.662.885,6273

2.3 - Levantamento de Pontos Cotados

Para basear o projeto altimétrico foi executada uma varredura ao longo de toda área de influência da via, através de pontos cotados, levantados com Estação Total, para permitir a digitalização do terreno por meio magnético, propiciando a elaboração de perfil e seção do eixo projetado.

Foram levantados planialtimétricamente soleiras de casas e outros elementos intervenientes com o projeto.

Para estabelecimento da referência de nível dos levantamentos foi adotada como base a cota da RN 006 = 33,491, localizada na estrada Juca Batista no pátio da casa de nº 2606

2.4 - Amarrações

O eixo da rua está amarrado a pontos notáveis como cantos de muros, postes, calçadas, etc, que permitem relocar, a qualquer momento, o eixo projetado.

2.5 - Levantamentos Especiais

Foram levantados todos os dispositivos de drenagem existentes visando a obtenção dos dados necessários à avaliação das condições de funcionamento dos mesmos para posterior substituição ou aproveitamento.

2.6 - Cadastro

Para a elaboração do cadastro da via foi utilizado um processo de irradiação com ângulo e distância, contemplando toda a área afetada pelo projeto.

Para possibilitar uma perfeita caracterização de todos os elementos indispensáveis aos estudos e projetos, foram cadastradas todas as edificações intervenientes, cruzamentos, redes elétricas, telefônicas e obras complementares tais como muretas, cercas e muros existentes.

2.7 – Elementos de Locação

A seguir é apresentado um Quadro com todos os elementos necessários para a materialização do eixo projetado.

PI
AC
R 
(m)
t 
(m)
Dc 
(m)
PC
PT
X 
(m)
Y 
(m)

PP
-
-
-
-
-
-
180426,1945
1662885,6273

01
30º55’46”
60,00
16,60
32,39
01+00,16
02+05,43
180425,2508
1662848,8821

02
86º18’29”
10,00
9,71
15,41
03+09,71
04+04,76
180402,1438
1662812,4724

03
10º51’41”
30,00
2,85
5,69
04+18,25
05+03,94
180423,8477
1662797,7818

04
15º26’48”
20,00
2,71
5,39
05+18,95
06+04,34
180442,7501
1662789,6680

05
13º52’13”
15,00
1,83
3,63
06+09,08
06+12,71
180449,9919
1662783,8708

PF
-
-
-
-
-
-
180472,9001
1662773,2819

3 – ESTUDOS GEOTÉCNICOS

3 – ESTUDOS GEOTÉCNICOS

3.1 - Considerações Gerais

Os Estudos Geotécnicos compreendem as ações implementadas na área de Mecânica dos Solos e das Rochas, assim como de fundações, e de reconhecimento das estruturas de pavimento ao longo do traçado existente.

Os estudos geotécnicos foram executados de acordo com o item 2.8 dos Termos de Referência e tiveram como objetivo determinar as principais características dos materiais do subleito, visando coletar dados de interesse ao projeto de pavimentação.

Observe-se, que por se tratar de obra urbana, sem previsão de grandes movimentos de terra, e em atendimento às orientações da SMOV, não foram executados estudos específicos de jazidas ou de fontes de materiais de construção, tais como areais e pedreiras. Estes materiais deverão ser obtidos em estabelecimentos comerciais já instalados na cidade de Porto Alegre e adjacências, sendo as areias obtidas junto aos depósitos do cais do Porto (provenientes do rio Jacuí) e os agregados pétreos em pedreiras comerciais de basalto e/ou de granito.

3.2 - Estudos Realizados

Após inspeção de campo foram definidas as investigações geotécnicas necessárias para os estudos em questão, quais sejam:

· sondagens a trado, com coleta de amostras;

· teor de umidade natural;

· densidade “in situ”;

· ensaio de granulometria;

· limites de Atterberg - liquidez (LL) e plasticidade (LP);

· ensaio de compactação;

· ensaio de CBR.

a) Sondagem do subleito

A investigação foi realizada através de sondagens a trado e/ou pá e picareta, espaçadas de aproximadamente 25,00 metros, identificadas como  ST 01 ao ST 06, até a profundidade de 1,50 metros, alternado-se bordo direito, eixo e bordo esquerdo, incluindo a coleta de amostras a cada 50,00 metros nos diversos horizontes de solo detectados em cada furo. 

Em cada dois furos de sondagem foram executados ensaios de umidade natural e também ensaios de densidade “in situ” a cerca de 0,50m de profundidade, com o objetivo de determinar o grau de compactação do subleito atual.

As observações quanto ao nível d água foram realizadas em todas as sondagens, não sendo detectada a ocorrência do mesmo.

Os boletins das sondagens, bem como dos ensaios tecnológicos executados são apresentados em anexo ao final deste capítulo. 

b) Ensaios geotécnicos do subleito

Com as amostras coletadas nos furos de sondagem a trado (subleito) foram realizados os seguintes ensaios geotécnicos:

Análise granulométrica por peneiramento;

Limites de Atterberg (LL, LP);

Compactação na energia do Proctor Normal; e

Índice suporte Califórnia(ISC).

De acordo com os resultados destes ensaios as amostras foram classificadas de acordo com a metodologia TRB – Transportation Research Board (antigo HRB/AASHTO). A planilha resumo com a classificação também é apresentada ao final do capítulo.

O Quadro a seguir apresenta os resultados na análise estatística dos materiais, de acordo com a classificação TRB . Nesta classificação, que tem por objetivo uma previsão de comportamento geotécnico, os solos ensaiados são reunidos por grupos e subgrupos.

Classificação dos Solos do Subleito de acordo com a TRB

Grupo/Subgrupo
Ocorrência (%)
Ocorrência do Grupo (%)

A-1-a
2
33,3

A-2-4
2
50,0

A-2-7
1


A-6
1
16,7

Total de amostras: 6

Observa-se predominância de solos pertencentes ao grupo A-2 (sub-grupos A-2-4 e A-2-7), com cerca de 50,0% das ocorrências, correspondentes a solos granulares. Os solos classificados como A-2 tem previsão de comportamento de subleito variando de excelente a bom, dependendo das condições de saturação e da existência de micas. No caso presente, se verificou que estes solos granulares, em realidade, são saibros provenientes de jazidas da região. Apresentam capacidade de suporte regular a satisfatória, normalmente com CBR superior a 11%.

Outro grupo representativo de solos é o classificado como A-1-a, com cerca de 33,3% das ocorrências. Estes solos contém fragmentos de pedra ou pedregulho, areia e caliça funcionando como aglutinante. Em princípio, possuem boa capacidade de suporte, porém sua disposição ao longo da via não permite uma maior generalização.

Quanto às características de expansividade, medidas no ensaio de CBR, não se observaram tendências, sendo os resultados de expansão não superiores a 0,9%.

Apesar dos furos se apresentarem secos, foi observado que o teor de umidade natural está acima do teor de umidade ótima, o que pode ser explicado pela presença de solos siltosos/caliça, com deficiência de drenagem interna.

Quanto ao grau de compactação também se observou que as condições são uniformes na rua, com um valor médio de 93,6%.

A seguir são apresentados alguns resultados dos ensaios sob forma gráfica. 

3.3 - Determinação do Índice de Suporte do Projeto

Devido a pequena extensão da rua a ser pavimentada foram executados 6 furos de sondagem, destes, 3 furos com coleta de amostras.

Analisando-se os resultados destas sondagens e as ocorrências das camadas de solo no perfil do subleito, bem como as indicações do projeto geométrico que definiu a implantação da pavimentação com greide aproximadamente colante, foram selecionados os resultados de ensaios de CBR correspondentes às camadas de solo do subleito imediatamente abaixo da futura estrutura de pavimento a ser projetada.

Assim, como se dispõe de apenas 3 resultados de ensaios de CBR nestes horizontes, uma análise estatística mais detalhada se torna inviável. A  Consultora, devido ao pequeno número de informações, e devido aos valores das camadas abaixo da futura estrutura serem elevados, adotou o menor valor de ISC como critério determinante para a estimativa do Índice Suporte de Projeto (ISP).

Obtiveram-se os seguintes resultados:

Resultados Individuais dos ensaios de CBR, na camada de interesse:

· 14% (ST-01, prof. entre 0,03 e 0,80m);

· 16% (ST-03, prof. entre 0,04 e 0,60m); e

· 11% (ST-05, prof. entre 0,06 e 1,50m)

Do exposto, foi adotado ISP = 11%, valor este mais representativo da realidade do subleito da rua.

4 – PROJETO GEOMÉTRICO

4 – projeto geométrico

4.1 - Considerações Gerais

De maneira geral, o projeto geométrico tanto em planta como em perfil acompanha o eixo existente da Rua C1 (Beco do Adelar), conforme determinação da Fiscalização.

Foram levados em consideração, além dos aspectos solicitados pela Fiscalização (alinhamentos prediais, postes, soleiras, etc.), as características específicas da via projetada.

A extensão total do eixo projetado da Rua C1 (Beco do Adelar) é de 156,12 m iniciando na Estaca 00+00,00 no pavimento asfáltico da rua A1 e terminando na Estaca 7+16,12, localizada na bifurcação com a rua B2, no pavimento asfáltico já existente.

Salienta-se que no cruzamento com o início da Rua C1 (Beco do Adelar), em função de já existir pavimento (asfalto), o greide foi projetado de forma que houvesse a concordância entre as ruas, obedecendo as cotas do pavimento existente.

No Volume 2 - Plantas, está apresentado o eixo em planta e perfil, com o registro dos principais elementos geométricos.

4.2 - Planimetria

O projeto planimétrico foi desenvolvido com base na linha base locada e calculado por coordenadas cartesianas.

O lançamento do eixo de projeto foi elaborado por sistema computacional, através de processos interativos, entre os diversos aspectos componentes do projeto, tais como posição de casas e outros, até a definição do traçado técnica-economicamente viável.

O projeto foi totalmente desenvolvido de acordo com os termos de Referência do trabalho e as determinações da Fiscalização.

4.3 - Altimetria

O perfil longitudinal da via tem suas cotas referidas à RN já mencionada no Capítulo 2 - Estudos Topográficos.

O projeto altimétrico utilizou, em consonância com o planimétrico, sistema computacional para definição do greide mais adequado ao projeto da via.

Devido ao fato da via projetada estar situada sobre o leito existente verifica-se ao longo do perfil a existência de algumas rampas íngremes, sendo a maior de 11,70% com uma extensão de 58,65 m.

Em todo o trecho foram observados como pontos importantes para a elaboração do projeto, as questões de soleiras, ruas intervenientes, etc.

4.4 - Gabaritos

O gabarito definido para a Rua C1 (Beco do Adelar) para a implantação em 1ª Etapa é de 2,50 m para cada faixa de rolamento, com passeio localizado em ambos os lados com larguras variáveis e declividade transversal de 2,50 % para o lado esquerdo (do bordo direito para o bordo esquerdo).

Já no gabarito definido pelo DEMAHB, há uma definição na largura dos passeios que será de 1,25 metros para cada lado da via, sendo as demais dimensões da seção, iguais as apresentadas para a implantação em 1ª etapa.

5 – PROJETO DE TERRAPLENAGEM

5 – projeto de terraplenagem

5.1 - Considerações Gerais

O projeto de terraplenagem objetivou a definição das seções transversais dos cortes e aterros e avaliação dos volumes envolvidos. Foi desenvolvido com base nos subsídios fornecidos pelo projeto geométrico e pelos estudos topográficos.

O projeto foi desenvolvido através das seguintes fases principais:

a) Análise do perfil longitudinal do projeto geométrico e das seções transversais do terreno natural;

b) Desenho das seções gabaritadas;

c) Cálculo dos volumes de cortes e aterros.

5.2 - Análise do Perfil Longitudinal do Projeto Geométrico e das Seções Transversais do Terreno Natural

Nesta fase do trabalho procedeu-se as estimativas particularizadas de volume em trechos específicos que, inclusive, serviram de apoio ao projeto do perfil longitudinal. Foram analisadas em projeto as seções transversais levantadas, o perfil projetado e sua repercussão quanto as soleiras existentes.

5.3 – Desenhos dos Gabaritos

A partir da definição dos greides de projeto foram lançados os gabaritos nas seções transversais no terreno natural.

5.4 - Cálculo dos Volumes de Cortes e Aterros

Desenhadas as seções transversais com o gabarito da via, procedeu-se a determinação das áreas e, posteriormente, dos volumes de cortes e aterros, levando-se em consideração o caixão da pavimentação dimensionada.

Os volumes foram calculados através de planilhas especiais de cálculo que incluem:

a) estaqueamento;

b) área das seções de corte (solo e rocha);

c) área das seções de aterro;

d) soma das áreas das seções de corte (solo e rocha);

e) soma das áreas em aterro;

f) semi-distância entre as seções;

g) volume dos cortes entre seções (+);

h) volume dos aterros entre seções (-);

i) volumes empolados entre seções;

j) diferenças para compensação longitudinal;

k) volumes excedentes (+/-).

A relação entre o volume dos cortes e dos aterros foi estabelecida como sendo de 1,35 incluindo-se neste coeficiente as perdas de material nas diversas operações a que serão submetidos.

O material dos cortes do subleito foi utilizado para aterro dos passeios e pista, e o excedente foi destinado a bota fora.

5.5 - Limpeza da Camada Vegetal

Nos segmentos onde a plataforma de terraplenagem fica fora do leito da via existente, incidindo sobre áreas com cobertura vegetal, deverá ser executada a limpeza destas áreas.

5.6 - Seção Transversal e Cálculo de Volumes

São apresentados, a seguir, as seções transversais-tipo, bem como as planilhas de cálculo de volumes de terraplenagem.

6 – PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

6 – Projeto de Pavimentação

6.1 - Considerações Gerais

O projeto de pavimentação compreende a determinação das camadas que compõe a estrutura a ser adotada para o pavimento, de forma que essas camadas sejam suficientes para resistir, transmitir e distribuir as tensões normais e tangenciais para o subleito, sem sofrer deformações apreciáveis, no período do projeto. 

6.2 - Tipo do Pavimento

Conforme recomendado pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre o projeto foi concebido com pavimento flexível tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ).

O revestimento será assente sobre uma camada granular estabilizada granulometricamente. A camada granular preconizada será subdividida em duas camadas: sub-base de areia e base de brita graduada.

6.3 - Método de Dimensionamento

O dimensionamento do pavimento foi desenvolvido na seguinte seqüência:

Definição do número equivalente de operações do eixo padrão (número N);

Definição do índice de suporte de projeto do subleito (ISP);

Dimensionamento da estrutura do pavimento;

Seções tipo do pavimento; e.

Definição das Fontes de Materiais de Construção para o pavimento.

6.3.1 – Definição do Número N

6.3.1.1 – Introdução

O Edital estabelece no item 3.3 do Termo de Referência que o número N de operações do eixo padrão de 8,2 t deverá ser definido de acordo com o Manual de Pavimentação do DNER. 

O cálculo de N depende do volume de tráfego estimado no ano de abertura, da taxa de crescimento ao longo do período de projeto e de fatores referentes à carga a que estará submetido o pavimento do segmento projetado.

6.3.1.2 – Elementos de Tráfego

Na estimativa do volume médio de tráfego consideraram-se os elementos específicos do segmento estudado, de modo a caracterizar o perfil da frota que efetivamente deverá se utilizar da pista projetada.

O ponto de partida foi a definição dos veículos que percorrem atualmente o trecho:

· Caminhão de lixo: com uma freqüência de duas vezes na mesma via e três vezes por semana;

· Caminhão de gás: freqüência de 4 vezes por mês, num sentido;

· Ônibus: conforme documento em anexo, não há previsão de circulação de ônibus no trecho.

Não se consideraram automóveis, picapes e motocicletas porque o efeito de suas cargas é desprezível para o cálculo de N no método adotado.  

A legislação brasileira estabelece os seguintes limites máximos de peso bruto:

· Peso bruto total : 45 tf

· Por eixo simples, com rodado simples: 6 tf

· Por eixo simples, com rodado duplo: 10 tf

· Por eixo tandem duplo: 17 tf

· Por eixo tandem triplo: 25,5 tf  

No quadro a seguir apresentam-se as quantidades de veículos e de eixos, classificados segundo a carga máxima admissível, considerados neste estudo.

[image: image4.emf]ANO

ANUAL ACUM

2002 1 1,14 4,17E+02

2003 1 1,14 4,38E+02 4,38E+02

2004 1 1,14 4,60E+02 8,97E+02

2005 1 1,14 4,83E+02 1,38E+03

2006 1 1,14 5,07E+02 1,89E+03

2007 1 1,14 5,32E+02 2,42E+03

2008 1 1,14 5,59E+02 2,98E+03

2009 1 1,14 5,87E+02 3,56E+03

2010 1 1,14 6,16E+02 4,18E+03

2011 2 1,14 6,47E+02 4,83E+03

2012 2 1,14 6,79E+02 5,50E+03

FV 

N

ESTIMATIVA DE CRESCIMENTO DO TRÁFEGO 

E CÁLCULO DO NÚMERO  N

CAMINHÃO      

2C


6.3.1.3 – Cálculo do Número N

O cálculo do número N para o período de um ano é dado pela seguinte expressão:

N = 365 x FVp x VMDc

Onde:

VMDc = volume diário médio de tráfego comercial (ônibus e caminhões)

FVp = fator de veículos ponderado = FE x FC, 

Sendo :

FE = fator de eixos;

FC = fator de carga.

Considerou-se o início de operações no ano 2003, sendo o horizonte de projeto igual a 10 anos e a taxa anual de crescimento estimada em 5 %.

Ficou definido um VDM igual a 1 caminhão classe 2C, o que caracteriza a via pública como Classe 2 – via local.

No cálculo de N avaliaram-se três hipóteses, conforme os fatores de veículos empregados:

1- Fatores de Veículos médios do Estado, a partir de pesagens realizadas para o DAER em 1998;

2- Fatores de Veículos considerando a carga máxima admissível nos eixos da frota adotada. 

3- Fatores de Veículos considerando a carga máxima real estimada nos eixos da frota adotada.

6.3.1.3.1 – Cálculo de N com FV médios do Rio Grande do Sul

Adotaram-se os fatores de veículos estabelecidos a partir de campanha de pesagem realizada na balança da RS-122 (Bom Princípio), em março/1998, na qual se verificaram as cargas por eixo em 6.151 veículos comerciais, dos quais 1160 caminhões classe 2C. 

Para os veículos citados foi determinado o fator de veículos igual a 1,14.

No quadro a seguir apresenta-se o cálculo, ano a ano, do crescimento estimado da frota e do número N para o período de projeto, resultando um N acumulado de 5,5 x 103 no horizonte de projeto (2012).
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6.3.1.3.2 – Cálculo de N com FV correspondente à Carga Máxima Admissível nos Eixos

Nesta segunda alternativa o fator de veículos ponderado foi calculado considerando a aplicação das cargas máximas admissíveis nos eixos da frota de projeto. Primeiramente foram calculados os fatores de carga por tipo de eixo, conforme se apresenta no quadro abaixo.
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A seguir calculou-se o fator de veículos:
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Estabelecido o fator de veículos, calculou-se, ano a ano, o crescimento estimado da frota e o número N para o período de projeto, resultando N acumulado igual a 1,57 x 104 no horizonte de projeto (2012), conforme se apresenta  no quadro a seguir. 
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6.3.1.3.3 – Cálculo de N com FV correspondente à Carga Máxima Real Estimada nos Eixos

Na terceira alternativa o fator de veículos foi calculado considerando a aplicação das cargas máximas reais estimadas nos eixos da frota de projeto.

No DMLU obteve-se a informação de que o caminhão de lixo tem um peso bruto total de 19 t e uma tara de 10 t. O peso da carga distribui-se, em média, 30% no eixo dianteiro e 70% no eixo traseiro.

Para este estudo considerou-se a carga máxima real estimada, distribuída como segue:

· eixo dianteiro: 5,7 tf ~ 6 tf

· eixo traseiro: 13,3 tf ~13 tf 
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Calcularam-se os fatores de carga por tipo de eixo, conforme se apresenta no quadro a seguir.

O fator de veículos resultante foi o seguinte:
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Estabelecido o fator de veículos, calculou-se, ano a ano, o crescimento estimado da frota e o número N para o período de projeto, resultando N acumulado igual a 5,71 x 104 no horizonte de projeto (2012), conforme se apresenta  no quadro a seguir. 


6.3.1.3.4 – Valor adotado

Considerando que o cálculo apresentado é muito sensível a alterações do VDM, resolveu-se adotar, por segurança, o valor definido na terceira hipótese:

N = 5,71 x 104
6.3.2 - Definição do índice de suporte de projeto do subleito (ISP)

O índice suporte de projeto (ISP) foi definido no capítulo dos Estudos Geotécnicos, em função das características geomecânicas dos solos amostrados, das investigações geotécnicas do subleito e das condicionantes do projeto. Desta forma foi estabelecido um ISP=11,00%, para  rua objeto do projeto.

6.3.3 - Dimensionamento da Estrutura do Pavimento

O dimensionamento do pavimento foi realizado a partir das formulações definidas pelo Método Murillo, do DNER.

Partindo-se de dois valores para ISP=11%, definido pelos Estudos Geotécnicos, e Ncalc=5,71x104 (< 106), a pavimentação da rua foi ratificada com critério de enquadramento como Classe 2 (via local com acesso de caminhões).

Para enquadramento na Classe 2, a espessura de revestimento asfáltico, tipo CBUQ (Concreto Asfáltico Usinado a Quente), resulta numa espessura real de 4cm, a ser aplicada sobre Base Granular. Especifica-se que a camada de concreto asfáltico deverá se enquadrar na Faixa II do Caderno de Encargos da SMOV.

A Base Granular foi definida como Brita Graduada, compactada até atingir no mínimo 100% em relação ao ensaio Proctor Modificado de referência.

A camada de reforço, também granular, se necessária para substituição de solos inadequados, será de camada de areia adensada hidraulicamente. Destaca-se que a utilização de saibro como camada de reforço, não tem sido utilizada pela SMOV, devido às restrições ambientais para sua exploração e aos aspectos técnicos. Sua utilização está restrita às situações específicas. 

Assim, considerando os seguintes fatores de equivalência estrutural:

· Para CBUQ: Kr = 2,0;

· Para Camadas Granulares: K = 1,0;

Bem como o ábaco apresentado no item 3.3  do Termo de Referência, que leva em conta as inequações do método do DNER, foi possível adotar as seguintes espessuras para as camadas do pavimento, subdividindo a rua em dois segmentos homogêneos, quais sejam:

Estrutura do Pavimento da Rua

Camada
Tipo de Material
Espessura Real (cm)

Revestimento
CBUQ
4,00

Base Granular
Brita Graduada
19,00


Total
23,00

Solos Inadequados

Em princípio, salvo ocorrência de fatos supervenientes, não estão previstas substituições de solos inadequados no segmento de pavimento projetado.

6.3.4 - Seção Típica

A seção típica, incluindo detalhe do pavimento projetado, encontra-se apresentada nos desenhos do projeto e no final deste capítulo.

6.3.5 - Fontes de Materiais de Construção

Para a execução das camadas do pavimento indicam-se as seguintes fontes de materiais de construção:

· materiais betuminosos; provenientes da Refinaria Alberto Pasqualine ou Ipiranga Asfaltos em Canoas;  

· materiais granulares para base tipo brita graduada, provenientes de instalações de britagem existentes no comércio local;

· areias obtidas em depósitos comerciais da região. 

6.4 - Notas de Serviço de Pavimentação

Inserem-se no final deste capítulo as notas de serviço de pavimentação.

6.5 - Especificações Técnicas

As obras deverão ser executadas em conformidade com o Caderno de Encargos da SMOV/PMPA, relativos às obras de pavimentação. Onde houver omissão ou necessidade de complementação, deverão ser obedecidas as Especificações Gerais de Serviços pertinentes padronizadas pelo DNER.

6.6 – Considerações Finais

O projeto da Rua C1 (Beco do Adelar) prevê algumas intervenções especiais devido ao espaço restrito para implantação da pavimentação que estão quantificadas no item 7 – Quadro de Quantidades e a seguir descrito:

1. Contrapiso de Concreto – Devido a variação da largura dos passeios, bastante restritos, e a necessidade de impermeabilização para evitar erosão foi previsto no projeto a pavimentação integral destes até a parede dos prédios ou muros e cercas com contra-piso de concreto de 12 MPa e 8 cm de espessura.

2. Demolição e Reconstrução de Muros – Com a necessidade de implantação do gabarito mínimo da via de 5 m, foi prevista a demolição de alguns muros, e grades com a devida reconstrução no local adequado nas seguintes propriedades:

a) Nº 255 (LD) =   Demolição do Muro

Reconstrução do Muro 

Remoção e Reposição Cerca (Grade)

b) Nº 262 (LD) =   Demolição e Reconstrução de Muro

3. Execução de Cerca de Tela de Arame Galvanizado – Devido ao estado precário da maioria das cercas existentes foram previstas a execução de novas cercas de tela de arame nas seguintes propriedades:

a) Nº194 (LE) = Implantação de Cerca de Tela de Arame sobre possível muro de contenção 

b) Nº 202 (LE) = Remoção e Reposição Cerca (Grade) sobre provável muro de contenção

c) Nº 214A (LE) = Implantação de Cerca de Tela de Arame sobre possível muro de contenção

d) Nº 264 (LE) = Remoção e Reposição Cerca (Grade) sobre provável muro de contenção

e) Nº 277 (LD) = Implantação de Cerca de Tela de Arame

f) Nº 272 (LE) = Implantação de Cerca de Tela de Arame sobre provável muro de contenção

g) Nº 280 (LE) = Implantação de Cerca de Arame sobre possível muro de contenção

h) Nº 285 (LD) = Implantação de Cerca de Tela de Arame sobre possível muro de contenção

4. Muros de Contenção – No Volume 4 deste projeto estão apresentados os estudos e projetos bem como a quantificação dos locais onde serão previstas a execução destes dispositivos.
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