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APRESENTAÇÃO

APRESENTAÇÃO

A empresa BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA, estabelecida à rua Auxiliadora, nº 215 – 1º andar, em Porto Alegre/RS, inscrita no CGCMF sob nº 91.806.844/0001-80, apresenta a Revisão do Projeto Geométrico e de Pavimentação referente ao Projeto Executivo da Av. Juca. Batista, em Porto Alegre/RS, trecho III da estaca 176 à estaca 239, e o Orçamento Revisado. 

Dados do Contrato:

Objeto: Apoio Operacional a Fiscalização das Obras de Duplicação da Avenida Juca Batista – Primeira Etapa.

Adjudicação Direta 02.081111.01.0, conforme permissivo do Artigo 24, inciso 1, da Lei 8.666/93.

Valor: R$  14.640,00

Contratante: Secretaria Municipal de Obras e Viação – SMOV.

Contatado: Beck de Souza Engenharia Ltda.
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1 PROJETO GEOMÉTRICO

1 PROJETO GEOMÉTRICO

1.1 Estudos Topográficos

Os serviços referentes aos estudos topográficos para a elaboração do Projeto de Revisão da Av. Juca Batista, foram executados obedecendo as orientações de SMOV. 

Foram realizados os seguintes serviços: 

· Relocação do eixo do Projeto Original.

· Nivelamento e contranivelamento do eixo relocado.

· Transposta de coordenadas e cotas.

· Levantamento de seções transversais.

· Levantamento das soleiras  de casas. 

1.2 Projeto Planialtimétrico 

O Projeto Planialtimétrico Original não foi alterado por envolver desapropriação e o plano diretor aprovado o que, caso houvesse necessidade de alteração, causaria um atraso na continuidade das Obras. 

A altimetria do projeto foi estudada de forma a melhorar as concordâncias com as ruas existentes e procurando diminuir o impacto nas residências quanto as cotas de suas soleiras, não deixando estas nem “penduradas” ou “aterradas”. Procurou-se, ainda, aproximar o greide projetado do existente para estudar melhor o aproveitamento possível do pavimento existente.  Este assunto é tratado a partir do item 2.2.3.

O resultado dos estudos geraram a nova altimetria apresentada no capítulo final “Plantas” desta revisão de projeto. 

1.3 Projeto de Terraplenagem 

A alteração do Projeto de Terraplenagem é derivada das definições do novo Projeto Altimétrico e do novo Projeto de Pavimentação. Após estas definições gerou-se novamente as notas de serviço e calculou-se os novos volumes de aterros e cortes para o trecho.  

Na seqüência apresentamos as notas de serviço de terraplenagem e as planilhas de cálculo de volumes, e a planilha de comparativo de áreas e volumes entre o projeto original e o projeto revisado.

2. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

2. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

2.1. INTRODUÇÃO

Com base no Projeto Executivo da Avenida Juca Batista elaborado pela Geometric Engenharia Ltda, nos Estudos de Tráfego deste projeto, nos Ensaios complementares elaborados pela Incorp Consultoria e Assessoria e nos Ensaios complementares e e  Estudos feitos pela Beck de Souza Engenharia Ltda será apresentado a Revisão do Projeto de Pavimentação, bem como os critérios utilizados e os fins obtidos de maneira a subsidiar a sua análise e por fim a execução da obra. 

Consta este projeto da concepção do pavimento existente, do estudo de alternativas para implantação com quadro de quantidades e dimensionamento da solução adotada, para o trecho III da Avenida Juca Batista.  

2.2. DADOS DO PROJETO

2.2.1. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

2.2.1.1. OBJETIVOS

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos visando caracterizar o subleito e constaram das seguintes etapas:

· Análise dos Estudos Geotécnicos do Projeto Original;

· Análise dos Ensaios executados pela Incorp;

· Sondagens complementares em cada pista (direita e esquerda) em locais analisados previamente, tanto “in loco”, como pelo Projeto Altimétrico alterado;

· Determinação das características dos materiais do subleito destas amostras;

· Análise estatística e determinação do índice de suporte de projeto com os resultados dos ensaios da Incorp e da Beck de Souza.

2.2.1.2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Realizou-se uma campanha de sondagens complementares e coleta de amostras para realização de ensaios, apresentadas na forma de boletins de sondagem na seqüência.

As sondagens foram executadas segundo as determinações estabelecidas.

A planta com a localização dos furos de sondagens executados está apresentado no final deste relatório.

Foram executados  ensaios de granulometria, limite de liquidez e índice de plasticidade.

Foi determinado o Índice Suporte Califórnia, procurando-se uma disciplina geral, nas amostras obtidas pelas sondagens executadas, sendo consideradas aquelas com solo do terreno natural e não consideradas aquelas com material implantada na pista como reforços e outros.

Procedidas as sondagens e os ensaios correspondentes, foram relacionados os valores identificadores das qualidades físicas e mecânicas de cada solo. Com esses dados foi estabelecido sua classificação segundo os critérios do Highway Research Board.

Foram agrupados todos os valores dos resultados dos ensaios dos solos em forma seqüencial, conforme sua localização ao longo do trecho.

O estudo estatístico foi desenvolvido para o universo restrito das amostras pertencentes a  solos naturais, classificados segundo o H.R.B.

O estudo estatístico consta da determinação dos seguintes parâmetros:

· Valor médio dos elementos: x;

· Valor do desvio padrão: (;

· Número de elementos: n.

Estabelecidos os valores pertencentes a cada conjunto de um mesmo tipo de solo são calculados os valores máximos e mínimos do ISC, segundo a fórmula:
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Na qual 1,29 corresponde ao índice estabelecido por Stüdent, relativo à distribuição percentual, igual ao grau de liberação de 90%, para um universo para 120 elementos.

Os elementos do conjunto situado entre os extremos máximos e mínimos são agrupados e calculada a sua média (x’) e desvio padrão ((’).

Baseados nestes parâmetros é calculado o índice suporte para o grupo de solos (ISg), conforme à fórmula:
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2.2.1.3. SERVIÇOS REALIZADOS E RESULTADOS OBTIDOS

Realizaram-se ensaios tecnológicos para determinar as características dos solos. Os resultados são apresentados na seqüência na planilha Quadro Resumo de Ensaios, que contém, ainda, um comparativo de resultados entre os ensaios realizados pela BECK  e INCORP, considerados nesta revisão, e os ensaios do Projeto Original.

Na Planilha citada constam os valores obtidos para cada amostra, tais como:

· Granulometria;

· Índice de plasticidade;

· Limite de liquidez;

· Umidade ótima e densidade do Proctor Normal;

· Densidade do corpo de prova testado para a determinação do Índice Suporte Califórnia e valor obtido para o mesmo;

· Classificação do solo, segundo a H.R.B.

O exame dos resultados dos ensaios e os conseqüentes valores dos parâmetros obtidos da análise estatística, permitem as considerações a seguir enunciadas.

Os solos ocorrentes são heterogêneos e localizam-se  aleatoriamente  ao longo de todo o trecho.

Os materiais do subleito são, solos do tipo argilo-arenosos enquadrando-se no subgrupos A-6, A7-5 e A7-6 (28%), do tipo areia siltosa enquadrando-se principalmente nos subgrupos A2-4 e A1-B (28%) e do tipo areia argilosa, A2-6 e A2-7 (32%).  Outros tipos de solos, com menor freqüência, ocorrem em 12% das amostras estudadas.

2.2.1.4. ANÁLISE ESTATÍSTICA DO SUBLEITO E DETERMINAÇÃO DO ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO

Realizaram-se os estudos estatísticos dos ensaios de amostras coletadas ao longo do subleito, obtendo-se o quadro – Síntese dos Resultados dos Ensaios com todos os solos ensaiados apresentado a seguir:

Síntese Estatística dos Resultados dos Ensaios

Quantidade de Ensaios

25

% Passando Peneira 200

34

LL
30

IP
12

Densidade Máxima

1914

Umidade Ótima
11

ISC
Média
8,82


Desvio Padrão
4,73


Nº de Ensaios
14

ISC Máximo
13,2

ISC Mínimo
4,4

ISP 
8

Nestas circunstâncias optou-se por adotar o índice de suporte de revisão do projeto para este trecho igual a 8%. Este valor é estatisticamente representativo para todas as amostras que apresentarem ISC entre 4,4 e 13,2. Para os valores superiores os solos certamente terão suporte com a estrutura que será dimensionada, enquanto que para aqueles locais, onde os valores encontrados forem inferiores a 4,4,  é preciso se dimensionar um reforço para o pavimento. A escolha por um único ISP deve-se ao fato de  o trecho ser de pequena extensão (1,3km) e de o número de ensaios (25) ser um universo estatístico também pequeno e não haver seqüência de ISCs semelhantes que justificassem a divisão em 2 ou mais subtrechos.

2.2.2 NECESSIDADE DE REFORÇO DO SUBLEITO 

Apresenta-se a seguir o quadro dos locais com necessidade de remoção de material inadequado e a sua substituição por material com ISC superior ou igual ao de projeto ou poderá ser utilizado areia. Além destes locais citados neste quadro, deve-se considerar que em todo o local onde, quando da execução da obra, encontrar-se um subleito com um solo de ISC inferior a 4,4, deverá ser executada a camada de reforço com espessura conforme  aquelas que serão calculadas para este quadro, relacionando-se os valores.

LOCALIZAÇÃO

Estaca a estaca
EXTENSÃO

(m)
ISC

EXISTENTE
ISC

Min
ESPESSURA

Cm 
VOLUME

M³

PISTA DIREITA

201+10 a 206+10

206+10 a 211+10

212+10 a 217+10

236+10 a 239+00


100

100

100

50


3

2

4

4


8

8

8

8





A existência de um solo muito saturado e com o nível d’água muito próximo à superfície como comprovam os ensaios realizados acarretam problemas de deformações nas camadas superiores do pavimento. Deve-se, por isto, prever ao longo do trecho a retirada do material existente e sua substituição por uma camada de areia grossa e regular com 20cm de espessura. Essa camada deverá ser devidamente adensada. 

Apesar de não ser determinada matematicamente essa camada vai possibilitar a execução das obras mesmo em períodos em que o nível do lençol freático estiver mais alto e mesmo com o solo saturado se fazendo presente, não obrigando a sua paralisação, o que causaria problemas no cronograma da obra. Esse problema tem se verificado constantemente  nas obras realizadas nas proximidades do rio Guaíba  e a solução para a execução tem sido a implantação desta camada de areia como na implantação da Av. Eduardo  Prado e da Avenida da Serraria, próximas a Av. Juca Batista.  A própria execução das obras na pista da esquerda entre as estacas 210 e 239 constataram esta necessidade.

A seguir apresentamos as planilhas dos ensaios efetuados para: Determinação da Umidade Natural; Determinação de Índice de Consistência; Densidade de Campo. 

A pista da esquerda no intervalo estaca 201 a 239 não foi analisada por estar implantada.

DETERMINAÇÃO DE UMIDADE NATURAL

13/06/2001

FURO Nº
ESTACA
PROFUNDIDADE (cm)
UMIDADE (%)
OBSEVAÇÕES

01 – I
239+00
35 – 110
11,7
SATURADO

01 – I 
239+00
110 – 205
18,0
SATURADO

01 – I 
239+00
205 – 250
21,6 
SATURADO

02 – I 
236+10
28 – 54
11,8
MUITO ÚMIDO

02 – I 
236+10
54 – 89
22,9
SATURADO

02 – I 
236+10
89 – 260
22,9
SATURADO

03 – I 
235+00
50 – 80
10,9
MUITO ÚMIDO

03 – I 
235+00
80 – 110
7,7
ÚMIDO

03 – I 
235+00
110 – 200
20,1
SATURADO

03 – I 
235+00
200 – 260
35,6
MUITO SATURADO

04 – I 
221+00
30 – 81
10,0
MUITO ÚMIDO

04 – I 
221+00
81 – 250
13,4
SATURADO

05 – I 
199+00
00 – 71
7,8
ÚMIDO

05 – I 
199+00
71 – 140
14,9
ÚMIDO

05 – I 
199+00
140 – 250
12,9
MUITO ÚMIDO

06 – I 
194+00
59 – 110
18,3
ÚMIDO

06 – I 
194+00
110 – 230
13,0
SATURADO

07 – I 
176+15
12 – 90
21,2
MUITO ÚMIDO

07 – I 
176+15
90 – 250
20,2
SATURADO

DETERMINAÇÃO DE ÍNDICE DE CONSISTÊNCIA

16/06/2001

FURO Nº
ESTACA
PROFUNDIDADE. (cm)
ÍNDICE DE CONSISTÊNCIA
OBSEVAÇÕES

01 – I
239+00
35 – 110
1,1


01 – I 
239+00
110 – 205
0,7


01 – I 
239+00
205 – 250
0,9


02 – I 
236+10
28 – 54
1,2


02 – I 
236+10
54 – 89
1,0


02 – I 
236+10
89 – 260
0,0


03 – I 
235+00
50 – 80
0,0


03 – I 
235+00
80 – 110
2,1


03 – I 
235+00
110 – 200
0,4


03 – I 
235+00
200 – 260
0,0


04 – I 
221+00
30 – 81
1,4


04 – I 
221+00
81 – 250
0,9


05 – I 
199+00
00 – 71
2,4


05 – I 
199+00
71 – 140
1,3


05 – I 
199+00
140 – 250
1,1


06 – I 
194+00
59 – 110
1,3


06 – I 
194+00
110 – 230
0,0


07 – I 
176+15
12 – 90
1,2


07-I
176+15
90 – 250
0,4


DENSIDADE DE CAMPO – MÉTODO CILINDRO CORTANTE RESULTADOS

Registro nº
01 – I 
02 – I 
03 – I 
04 – I 
05 – I 
06 – I 
07 – I 

Densidade Aparente Média 
1903
1692
1986
1886
1630
1608
1500

Dens. Máxima do E. Compactação 
2101

7,8
1955

8,3
2064

8,3
2080

7,6
1838

13,2
1650

17,4
1585

18,4

Grau Compactação 
90,6%
86,5%
96,2%
90,6%
88,7%
97,4%
94,6%

DADOS DE CAMPO

Estaca / Furo 
01 – I 
02 – I 
03 – I 
04 – I 
05 – I 
06 – I 
07 – I 

Posição 
L.E.
L.E.
L.D.
L.D.
L.E.
L.E.
L.D.

ESTACA
239
236+10
235
221
199
194
176+15

Espessura da Camada
40 – 55
30 – 45
50 – 65
40 - 55
71 - 86
60 - 75
60 – 75

Nº da Camada 
1º

Natural
1º

Natural
1º

Natural
1º

Natural
1º

Natural
1º

Natural
1º

Natural

DETERMINAÇÃO DE DENSIDADE

Cilindro Nº
01 – I
02 – I 
03 – I 
04 – I 
05 – I 
06 – I 
07 – I 

1 Peso (solo úmido cilindro) 
3539
3268
3550
3472
3294
3307
3284

2 Peso do cilindro 
1438
1438
1438
1438
1438
1438
1438

3 Peso solo úmido (1-2)
2101
1830
2112
2034
1856
1869
1846

4 Volume do cilindro 
0984
0984
0984
0984
0984
0984
0984

5 Dens aparente úmida (3 – 4)
2135
1860
2146
2067
1886
1899
1876

6 Dens aparente seca
1903
1692
1986
1886
1630
1608
1500

Densidade Média 
1903
1692
1986
1886
1630
1608
1500

DETERMINAÇÃO DA UMIDADE

Cápsula Nº
147
04
30
186
11
67
386

Peso solo úmido + cápsula 
138,41
118,75
129,56
121,76
138,17
88,38
106,72

Peso solo seco + cápsula 
126,37
111,28
122,48
113,52
124,92
77,91
92,43

Peso da água 








Peso da cápsula 
28,32
35,86
35,79
27,38
40,98
20,01
35,43

Peso solo seco 








Umidade em percentagem
12,2
9,9
8,1
8,6
15,7
18,1
25,1

Umidade média  
12,2
9,9
8,1
9,6
15,7
18,1
25,1

2.2.3. ESTUDOS DEFLECTOMÉTRICOS E INVENTÁRIO DA SUPERFÍCIE DO PAVIMENTO EXISTENTE

O levantamento deflectométrico e o inventário do estado da superfície do pavimento foi executado no Projeto Original com base nos Métodos do DNER-ME 024/78 –Determinação das Deflexões no Pavimento pela Viga Benkelmam e DNER-PRO-08/78-Avaliação objetiva da Superfície de Pavimentos Flexíveis Semi-rígidos ao longo do trecho. Baseado nos resultados foi feita a avaliação das deflexões recuperáveis características.

Os estudos apresentaram os levantamentos e conclusões que apresentaremos a seguir. 

2.2.3.1 - Estudo do Pavimento Existente

Com o objetivo de avaliar o comportamento estrutural do pavimento existente foram realizadas, além dos estudos geotécnicos convencionais, medidas defletométricas com viga Benkelmann a cada 20 metros, alternadamente lado direito e lado esquerdo, e nas ;áreas de interseções a cada 20 metros em ambos lados. Além da verificação do comportamento elástico da estrutura, foi realizado o inventário dos defeitos de superfície, incluindo medidas das trilhas de roda, segundo metodologia proposta no DNER-PRO 08/84.

2.2.3.2 - Análise do Levantamento Defletométrico e Inventário de Superfície

Relevância do estudo

As medidas de deflexões e o inventário de superfície são fundamentais para o estudo do comportamento do pavimento existente e do próprio subleito, alertando para os riscos de uma simples consideração do critério de resistência através da ruptura por cizalhamento (ISC, simplesmente) no dimensionamento e concepção da estrutura de pavimento projetada.

Análise dos dados obtidos:

No inventário de superfície observa-se a predominância de defeitos do tipo FC-3 (trincamento severo por fadiga com erosão dos bordos), remendos decorrentes do trincamento e desgaste acentuado, este último de menor relevância no presente caso. As medidas das flechas das trilhas de roda mostraram valores pouco significativos.

A análise geral do levantamento defletométrico revela que, no geral, o pavimento apresenta aparentemente um comportamento elástico satisfatório, haja visto os valores de deflexões encontrados. No entanto, deve-se observar que a predominância de trincamento severo verificada no inventário da superfície recomenda cautela na avaliação das propriedades resilientes destes materiais.

Para o estudo do aproveitamento do pavimento existente o trecho foi subdividido em três segmentos considerados razoavelmente homogêneos, cujos resultados são apresentados a seguir:

Local
Início-Est
Fim-Est
Média
Desvio
CV
n
Dc

Segmento 1
176
207
64,9
28,5
0,438715
79
93,4

Segmento 2
208
233
46,0
12,3
0,268126
38
58,3

Segmento 3
234
245
93,0
26,5
0.285015
18
119,5

Local
Início-Est
Fim-Est
IGG
Conceito

Segmento 1
176
207
161
Péssimo

Segmento 2
208
233
56
Regular

Segmento 3
234
245
118
Mau

2.2.3.3 - Dimensionamento do Reforço

Para avaliação das necessidades estruturais do pavimento existente foram utilizadas as metodologias previstas no DNER-PRO 11/79, que avalia a situação do pavimento em termos de comportamento elástico. Avaliou-se, ainda, a necessidade de reforço pelo DNER-PRO 10/79, cuja metodologia contempla soluções que visam evitar, essencialmente, a transmissão do trincamento do pavimento existente para a camada de restauração.

O cálculo das espessuras de reforço pelo PRO-10/79 é apresentado a seguir.

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 1

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
17 X 10e6

ITS
0,00

ITP
12,14

ITT
12,14

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
4

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
93,40

DO
65,38

IGG
161

Flexa
1,49

AP
5,06

FC – 1
10,13

FC – 2
1,27

FC –3 
65,82

RESULTADOS

Condição de Fissuração
D

Conceito
Péssimo

Espessura Efetiva – He
2,06

Deflexão Admissível
50,40

N Admissível (x 10E6)
3,70

N Restante  (x 10E6)
3,70

Espessura de Proteção
15,12

Espessura de Trincamento
10,00

Caso
Caso 2

Espessura de Camada ünica
13,05

N Admissível   (x 10E6)
1,33

Deflexão admissível
21,27

Camada Única
Impossível

Espessura da Camada Superior
cm de CBUQ 6,16

Espessura da Camada Inferior
cm de PMQ 7,44

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 2

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
5,6 X 10e6

ITS
0,00

ITP
10,54

ITT
10.54

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
6

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
58,30

DO
40,81

IGG
55,84

Flexa
0,61

AP
2,63

FC – 1
13,16

FC – 2
0

FC –3 
2,63

RESULTADOS

Condição de Fissuração
B

Conceito
Regular

Espessura Efetiva – He
5,75

Deflexão Admissível
47,05

N Admissível (x 10E6)
12,12

N Restante  (x 10E6)
12,12

Espessura de Proteção
13,11

Espessura de Trincamento
4.00

Caso
Caso 1

Espessura de Camada ünica
7,36

N Admissível   (x 10E6)
11,08

Deflexão admissível
28,33

Camada Única
OK

REFORÇO DE PAVIMENTO DNER PRO-10/79

Rovovia: Av. Juca Batista

Trecho:

Segmento: 3

DADOS DE ENTRADA

Nº N Passado
0 X 10e6

Nº N de Projeto
5,6 X 10e6

ITS
0,00

ITP
10,54

ITT
10,54

Camada Subjacente
Granular

CBR
60

Espessura do Revestimento
5

Tipo de Revestimento
C

Deflexão Característica
119,50

DO
83,65

IGG
117,85

Flexa
0,92

AP
0

FC – 1
50

FC – 2
0

FC –3 
16,67

RESULTADOS

Condição de Fissuração
B

Conceito
Mau

Espessura Efetiva – He
3,98

Deflexão Admissível
52,96

N Admissível (x 10E6)
0,40

N Restante  (x 10E6)
0,40

Espessura de Proteção
13,11

Espessura de Trincamento
4,00

Caso
Caso 2

Espessura de Camada ünica
9,13

N Admissível   (x 10E6)
0,27

Deflexão admissível
28,33

Camada Única
Impossível

Espessura da Camada Superior
cm de CBUQ 5,35

Espessura da Camada Inferior
cm de PMQ 4,08

As espessuras obtidas pelos métodos citados estão resumidas no quadro a seguir:

SEGMENTO
EST. INI
EST. FIM
EXT
DC
IGG
N
PRO - 11
PRO - 10








DADM
CBUQ
CBUQ
PMQ

1
176
207
1260
93,4
161
1,70E+07
54,6
9,3
6,2
7,4

2
208
233
520
58,3
56
5,60E+06
66,5
0
7,4


3
234
245
240
119,5
118
5,60E+06
66,5
10,2
5,1
4,1

Tendo em vista que os defeitos verificados são principalmente oriundos do trincamento acentuado, pode-se dizer que, a exceção do último segmento, a metodologia que melhor atende as necessidades estruturais é o PRO-10/79, é que prioriza o problema de reflexão de trincas.

Analisando-se os resultados obtidos verifica-se que para evitar a transmissão de trincas, de um modo geral, deve-se utilizar duas camadas de misturas betuminosas, tendo a camada intermediária (PMQ) a função e absorver os esforços decorrentes do trincamento existente. De qualquer forma não se pode esquecer que, no caso de aproveitamento do pavimento existente, as espessuras definidas na restauração devem ser estendidas, por razões executivas, a toda plataforma projetada (inclusive pista nova).

2.3 ESTUDOS DE TRÁFEGO

Não foi objeto desta revisão o Estudo de Tráfego realizado pelo Projeto Executivo Original sendo aceito os seus valores e conclusões .
Baseado nestes elementos considerou-se o número N aquele calculado pelo Projeto Executivo para o trecho III em questâo:     N= 4,37 x 106

2.4 ALTERNATIVAS DE PAVIMENTAÇÃO

Baseado nos resultados dos estudos citados anteriormente estudou-se as alternativas de alteração no Projeto de Pavimentação.

2.4.1
APROVEITAMENTO DO PAVIMENTO ASFÁLTICO EXISTENTE.

Nesta alternativa estudou-se a pavimentação da avenida com Pavimento Asfáltico (CBUQ)  para verificar o aproveitamento ou não do asfalto existente. 

2.4.1.1 Geometria da Via

O projeto planialtimétrico e suas alterações na revisão limitam a utilização do pavimento existente em grande parte, mesmo após tendo se estudado alterações no mesmo  para que houvesse a possibilidade de estudo de aproveitamento deste.

A conclusão obtida é que apenas entorno de 10% do pavimento existente seria aproveitável e mesmo assim em áreas dispersas, o que tornaria a pista muito fragmentada em pavimento novo e velho,  sendo por isto abandonada a idéia de aproveitamento do mesmo.

Além dos condicionantes tecnológicos do material do pavimento existente, existem outros de ordem executiva, que devem ser analisados, para que se possa decidir qual a melhor alternativa a adotar.

· O eixo projetado da duplicação de uma forma geral serpenteia sobre a via existente, ora pela pista da esquerda, ora pela pista da direita.

· O canteiro central de dois (2,00) metros de largura, um (1,00) metro para cada lado do eixo, abrange uma área do pavimento existente e terá que ser removido quando da execução da obra.

· A pista existente não possui acostamento pavimentado e sua largura varia de (6,00) a dez (10,00) metros.

· Com a existência do canteiro central sobre a pista pavimentada, há a formação natural de nesgas de pavimento, de larguras variáveis para ambos os lados e em muitos casos bastante estreitas.

· Como a pista existente possui declividade transversal, para que a mesma seja aproveitada, haverá a necessidade de correção transversal e longitudinal bastante grandes, pois o eixo da pista existente e projetado não são coincidentes.

· A correção, obrigatoriamente, terá que ser executada, com algum tipo de produto betuminoso, para manter a estrutura existente, o que produzirá um acréscimo de custo em função do uso de materiais mais nobres.

2.4.1.2 - Execução de Juntas Transversais

Sempre que se executa uma complementação lateral de pavimento, cria-se uma junta longitudinal de difícil execução, quando os materiais componentes da estrutura do pavimento são diferentes.

No caso em tela, a estrutura do pavimento existente é variado, indo de saibro, saibro com areia, brita, paralelepípedo, etc., ou seja, por ser uma antiga estrada de acesso a balneários de Porto Alegre, que pelo crescimento da cidade, acabou sendo incorporadas ruas e avenidas da mesma, veio tendo ao longo dos anos, sucessivas etapas de melhorias em diferentes trechos da via, tendo por isso, esta estrutura variada em seu desenvolvimento.

A execução das juntas longitudinais, por se tratar de materiais diversos, em níveis de compactação diferentes, pois um, o existente, veio sofrendo adensamentos e acomodações ao longo dos anos, e o outro novo terá que passar ainda por isso, sofrem com o tráfego e intempéries esforços diferenciados, produzido rupturas e deformações do pavimento ao longo das juntas longitudinais, que requerem manutenção constante, além do desconforto e insatisfação causados ao usuário.

2.4.1.3 - Interferências

O atendimento à população residente ao longo de uma via requer, que se lhes forneça os mais diferentes serviços, assim como, água, energia, telefonia, esgotos e uma gama de outros serviços públicos e privados.

Com a execução da duplicação da av. Juca Batista, muitas redes existentes terão que ser deslocadas, ou acarretará quando da execução, o rompimento do pavimento existente para abertura das valas, deteriorando consideravelmente as condições do mesmo nestes locais.

Outra interferência que pesa sobremaneira nesta análise, é a que diz respeito à elevação do greide da via, para manter o pavimento existente, e sua relação com as soleiras dos imóveis lindeiros.

Para que se possa aproveitar o pavimento existente, necessita-se efetuar, além do acréscimo de espessura demonstrado no item 7.3, as correções de seção transversal, o que em muitos casos pode levar a espessuras consideráveis, pela elevação da cota do eixo da avenida.

A av. Juca Batista, já existe como via consolidada, a mais de 40 anos e a população atendida por ela veio se instalando em suas margens ao longo deste período, construindo suas casas e prédio, tendo como referência as cotas do greide da via. Caso este greide seja elevado, acarretará um desnível deste com as soleiras dos prédios, deixando-os mais baixos que o nível das calçadas, enterrados portanto, trazendo-lhes como conseqüência dificuldades de escoamento das águas e até acesso.

2.4.1.4 - Pavimento

Na análise dos elementos geotécnicos e levantamentos de campo do pavimento, alguns dados chamam a atenção.

O primeiro deles, diz respeito aos tipos de materiais, que foram sendo usados, como base e sub-base, no correr dos anos.

Apesar de haver uma variação de materiais e misturas, o que predomina, até pela facilidade de obtenção na região, é o saibro. Este material apresenta uma resiliência acentuada, facilitando com isso a ocorrência de problemas, por deslizamento de camadas.

É preocupante o tipo de trincamento apresentado (FC-3), e também a análise visual da pista com ma quantidade enorme de remendos, com materiais de diferentes texturas e composições.

A análise visual da pista é importante, porque os levantamentos, fornecem elementos pontuais das condições do pavimento. Ao passo que o visual permite ter a clareza da extensão, dos resultados obtidos nos ensaios.

2.4.1.5 - CONCLUSÃO

Uma avenida como a Juca Batista que sofreu um sem número de intervenções em sua vida útil, não pode ser analisada única e exclusivamente pelos resultados de ensaios pontuais.

Levando-se em consideração a análise do pavimento existente, que apresenta um alto grau de trincamento FC3, uma quantidade muito grande de remendo, com misturas asfálticas de diferentes tipos e composições, bem como, o conceito mau e péssimo pelas análises do Pro-10/79, ainda considerando que, executivamente, a pista sofre recortes por interferências de redes públicas de esgoto, água, telefonia, etc.,  mais principalmente os problemas causados pelas juntas longitudinais, a consultora, a autora do projeto, optou pela remoção do pavimento existente e a execução de uma nova estrutura de pavimento.

2.4.2 APROVEITAMENTO DAS CAMADAS DE BRITA GRADUADA 

Conclui-se que devido a irregularidade desta camada, tanto em espessura quanto em relação  ao seu posicionamento  ao projeto, não é possível aproveitar a mesma como sub-base conforme verificamos na planilhas apresentadas na sequência. Pode-se utilizar o material extraído nas camadas de reforço dimensionadas neste relatório  e para isto calculamos a quantidade de brita graduada extraída aproveitável e apresentamos as planilhas de cálculo deste volume também nas páginas seguintes. Este volume foi calculado descontando-se uma faixa de 1 metro da largura do material retirado para evitar que materiais contaminados fossem utilizados como reforço.

2.4.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO COM CBUQ 

2.4.3.1 Parâmetros

Os estudos geotécnicos estabeleceram o valor de ISC de projeto EM 8%.

O número equivalente (N) de operações do eixo padrão estudado , é de 4,37 x 106 para o trecho que se extende Da estaca 176 aà estaca 239.

Foi adotado o método de projeto de pavimentos flexíveis elaborado pelo engenheiro Murilo Lopes de Souza.

 2.4.3.2. Estrutura Nova

Nas condições antes citadas obtém-se os valores para possível solução da inequação estabelecida pelo método adotado:

[image: image8.wmf]
Os símbolos correspondem respectivamente:

· R
= espessura do revestimento – Concreto Betuminoso Usinado à Quente (CBUQ);

· KR
= coeficiente estrutural do tipo de revestimento, no caso igual a 2,0;

· B
= espessura da base;

· KB
= coeficiente estrutural do material usado como base, no caso brita graduada que equivale a 1,00;

· h2 0 = espessura da sub-base, sendo  neste projeto, igualmente uma camada de brita graduada;

· Ks
= coeficiente estrutural do material usado na sub-base, no caso 1,00; 

· H m = espessura total do pavimento.

Os valores das espessuras totais do pavimento Hm encontrado para o trecho em estudo com  N = 4,37 x 106  e ISC 8%, é de 48cm.

A espessura do revestimento em CBUQ foi estabelecida em 7,5 centímetros 

Resolvida a inequação obtém-se :

[image: image9.wmf]

Com isto a base de brita graduada fica em 33cm, uma camadas  de  16cm, outra, de 17cm.

2.4.3.3. Reforço necessário

O dimensionamento dos reforços necessários nos locais indicados pelos estudos geotécnicos são definidos pelo cálculo seguinte:

Para os locais com ISC = 2%,   H= 105,   (105-48)/0,71= 80cm,   adotado 80cm;

Para os locais com ISC = 3%,   H=   82,   (82-48)/0,71 = 48cm,   adotado 50cm;

Para os locais com ISC = 4%,   H=   71,   (71-48)/0,71 = 32cm,   adotado 35cm.

 Apresenta-se a seguir o quadro dos locais com necessidade de remoção de material inadequado e a sua substituição por material com ISC superior ou igual ao de projeto, ou por areia conforme indicado nos estudos geotécnicos, ou ainda poderá ser utilizada a brita extraída na remoção do pavimento existente. 

LOCALIZAÇÃO

Estaca a estaca
EXTENSÃO

(m)
ISC

EXISTENTE
ISC

Min
ESPESSURA

Cm 
VOLUME

m³

PISTA DIREITA

201+10 a 206+10

206+10 a 211+10

212+10 a 217+10

236+10 a 239+00
100

100

100

50
3

2

4

4
8

8

8

8
50

80

35

35
515

849

356

178











TOTAL
1898

Deve-se prever, ainda, um percentual de 40% sobre o volume apresentado no quadro devido ao fato de as sondagens terem sido executadas em intervalo aproximado de 100 metros  e o solo ser muito heterogêneo como comprovam os ensaios. O que fará que surjam novos locais com materiais com baixo índice de suporte não identificados nas sondagens e nestes locais obrigatoriamente deverá ser executado o reforço de acordo com o ISC do solo local, seguindo  pela planilha acima para obter a espessura deste reforço conforme citado nos estudos geotécnicos no item necessidade de reforço do pavimento.

Quanto ao pavimento executado da pista da esquerda entre as estacas 201 e 239 observa-se que, apesar de ter sido executado de acordo com o pavimento de projeto original, diferente do pavimento do projeto revisado, o mesmo está estruturalmente dimensionado com segurança conforme podemos demonstrar no cálculo abaixo:

PROJETO REVISADO (ISP igual a 8%)

· - CBUQ  7,5cm   =  estruturalmente 2 x 7,5 = 15cm

· -  Base de Brita Graduada 33,00 cm = estruturalmente 1 x 33 = 33cm

· - Camada de areia = 20cm

Total da estrutura = 48cm

PROJETO EXECUTADO (pista esquerda entre estacas 201 +10 e 239, com isc aprox 3,5% conforme analogia ao mesmo trecho com a pista da direita)

· - CBUQ 7,5cm = estruturalmente 2 x 7,5 = 15cm

· - Base de Brita Graduada 28,00cm = estruturalmente 1 x 28 = 28cm

· - Reforço de areia 49,7cm 

Total da estrutura = 43,0cm

Conforme justifica-se  nos estudos geotécnicos, existe  a necessidade de reforços com areia, como demostrado na página 43 . Levando-se em consideração que a base de brita graduada executada no referido trecho seguiu o projeto original com 28cm de espessura, o reforço de areia executado é adequado, pois o mesmo teve espessuras variáveis entre 30cm e 60cm, resultante numa média de 49,70cm. Para recompor a estrutura mínima de 48cm do projeto revisado seria necessário uma camada de 7cm de areia ((48-43)/0,71= 7cm), e o valor excedente de 42,7cm (49,7-7) é justificável pelos estudos apontados.

CAMADA DE AREIA GROSSA

De acordo com os estudos geotécnicos, existe ainda a necessidade de uma camada de areia regular, não sendo preciso considerar a mesma naqueles pontos aonde foram dimensionados reforços, cabendo, no entanto, o cuidado de executar no mínimo os 20 cm deste reforço com areia grossa. Essa observação é importante quando formos utilizar como reforço a brita reaproveitável, devendo-se, primeiramente, nestes locais, fazermos uma camada de 20cm de areia para depois utilizarmos a brita. 

2.4.3.5. Seção Projetada

7,5cm de CBUQ;

33cm de brita graduada;

Reforço conforme quadro específico e nos demais locais 20cm de areia grossa;

2.4.3.6. Etapas de execução

Prevê-se a seguinte seqüência de serviços:


· Escavação do terreno na profundidade previsto para a execução das camadas de areia.

· Regularização do subleito nos cortes em solo;

· Execução da camada de areia de 20cm;

· Execução das camadas de reforços;

· Execução das camadas de base de brita graduada;

· Imprimação com asfalto diluído CM-30;

· Execução de duas camadas de CBUQ, uma de 3,5cm e a outra de 4,0cm.

2.5 QUANTITATIVOS 

2.5.1. Execução de base de brita graduada:

· 
Área total da base de brita graduada – 23928,57m2;

· 
Espessura da camada – 33cm;

· 
Volume total: 23928,57 x 0,33  =  7896,42 m³
2.5.2. Execução de reforço de subleito com areia:


a) Reforço a executar   1,4 x 1898,00  = 2657,20m³


b) Volume reforço executado entre estacas 210-239 - Pista Esquerda-   3591,42 m³ 


c) Volume da brita aproveitável existente: 2785,30 m³


d) Volume da camada areia grossa regular: 0,20x20,6x680 + 0,20x10,30x1260 – 0,20x10,30x360 = 4655,60 m³


e) Volume utilização brita como reforço: 2657,20 – 490x10,30x0,20 = 1647,80  m³


Volume total do reforço  com areia:

(a) + (b) + (d) – (e) = 9256,42 m³
2.5.3. Execução de reforço de subleito com brita existente e reaproveitável:


Conforme planilhas apresentadas e item anterior - 1647,80 m³

2.5.4. Aterros e escavações


Conforme as planilhas de cálculos de volumes

2.5.5. Transportes


Em função da alteração dos volumes.

3. ORÇAMENTO 
3. ORÇAMENTO 
O orçamento apresentado a seguir apresenta os valores e quantidades  dos serviços que foi contratado para a execução das obras através da proposta vencedora feita pela Construtora Sultepa e os valores e quantidades obtidas após a elaboração desta revisão do projeto.

3.1. Comparativo das Orçamentos 

Apresentamos a seguir uma planilha simplificada contendo o comparativo de valores entre os itens de serviços que tiveram suas quantidades alteradas devido a revisão do projeto.

R KR  + B kB + h2 0 Ks  > H m








7,5 . 2,00 + B . 1,00  > 48,00 





B  > 33,00
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