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1. APRESENTAÇÃO

1. APRESENTAÇÃO:

A empresa BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA., estabelecida na Rua Auxiliadora, nº 215 – 1º andar em Porto Alegre/RS, inscrita no CGC/MF sob o nº 91.806.844/0001-80, apresenta  o Projeto de Pavimentação referente à Elaboração do Projeto Executivo da Rua Voluntários da Pátria, no trecho compreendido a partir da estaca 0+0,00 até a estaca 145+19,90, em Porto Alegre – RS, com extensão total de 2.919,90  m.

O presente relatório é objeto do Edital nº 81109.00.8, sendo apresentadas em seqüência as principais informações da contratação dos serviços.

· Data da licitação: 11/09/00

· Objeto de Contrato: Elaboração do Projeto Executivo da Rua Voluntários da Pátria e Av. Padre Leopoldo Brentano e outros correlatos.

· Contratante: Secretaria Municipal de Obras e Viação – SMOV

· Contratada: BECK DE SOUZA ENGENHARIA LTDA.

· Data da assinatura do contrato: 22/09/00

· Data da Ordem de Serviço: 08/12/00

· Número do Contrato: 017151

· Prazo de Execução:     Inicial - 120 dias

                                          Aditivo 1 – 45 dias

                                          Aditivo 2 – 44 dias

· Valor do Contrato: R$ 89.700,00

O Projeto Executivo contém, ainda, os seguintes volumes:

Projeto Geométrico, Projeto de Terraplenagem, Projeto de Drenagem, Projeto de Desapropriação, Projeto de Rede Elétrica e Iluminação Pública, Projeto de Sinalização, Projeto de Rede de Abastecimento de Água e Relatório de Impacto Ambiental.  

2. PROJETO de pavimentação

2. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO
2.1. INTRODUÇÃO 

O presente relatório refere-se ao projeto de pavimentação da Rua Voluntários da Pátria, desenvolvido pela empresa Beck de Souza Engenharia com apoio do Escritório Municipal de Projetos e Obras da Prefeitura Municipal de Porto Alegre e a luz de Normas Técnicas  vigentes.

2.2. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

Visando determinar as características do subleito foram executados 51 furos de sondagem a pá, picareta, alavanca e trado ao longo da via com distâncias variadas, até uma profundidade mínima de 1,00 m sob o terreno natural. Os materiais ocorrentes foram identificados quanto à textura e cor, sendo registrados no Boletim de Sondagem, apresentado no Volume de Estudos Geotécnicos 

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

De cada furo e de cada camada foi recolhida uma amostra para a realização de Ensaios de Laboratório (granulometria, índices físicos, proctor, CBR). Os resultados dos ensaios realizados, bem como a devida classificação segundo o método H.R.B. (HIGHWAY RESEARCH BOARD) encontram-se na planilha do Quadro Resumo de Ensaios apresentado no final deste capítulo.
O subleito em estudo da Av. Voluntários da Pátria é bastante heterogêneo, composto principalmente por areia-siltosas e argila-arenosas. Para fins de estimativa do índice de suporte do subleito adotou-se a média aritmética dos CBR do subleito para cada segmento estudado  de acordo com suas características existentes em termos de revestimento.


        - Rua Voluntários da Pátria 

- 1º segmento: estaca 0+00 – estaca 24+04 m(Av. São Jorge) – placas de concreto existentes – pista direita

- 2º segmento: estaca 0+00 – estaca 13+10 m(DC Navegantes) – placas de concreto existentes – pista esquerda

- 3º segmento: estaca 24+04 – estaca 40+00 m(acesso à BR-290) – com bloco de concreto - pista da  direita: ISP=19% 
- 4º segmento: estaca 13+10 – estaca 40+00 m(acesso à BR-290) – terreno virgem - pista da  esquerda: ISP=15% 
- 5º segmento: estaca 40+00 – estaca 66+00 m – Dispositivo de Acesso da BR-290/Dona Teodora: ISP=16% 
- 6º segmento: estaca 66+00 – estaca 73+00 m( rua projetada – Plano Diretor) – com bloco de concreto - pista direita: ISP=19% 
- 7º segmento: estaca 66+00 – estaca 73+00 m( rua projetada – Plano Diretor) – terreno virgem - pista esquerda: ISP=15% 
- 8º segmento: estaca 73+00 – estaca 118+00 m( acesso à Av. Padre Leopoldo Brentano) – terreno com caliça - pista esquerda: ISP=13% 
- 9º segmento: estaca 73+00 – estaca 91+10 m( rua Adelino Machado de Souza) – terreno com caliça(LE da pista) e blocos(LD- fora da pista) - pista direita: ISP=16%

- 10º segmento: estaca 91+10 – estaca 118+00 m(acesso à Av. Padre Leopoldo Brentano) – terreno com caliça - pista direita: ISP=15% 

- 11º segmento: estaca 118+00 m - (acesso à Av. Padre Leopoldo Brentano) – terreno com caliça : ISP=13%


        - Sondagens Complementares 

Através de análise criteriosa dos resultados dos ensaios realizados, verificou-se a necessidade de realização de novas sondagens que explorassem o solo a profundidades de até 3,5 m, pois havia uma heterogeneidade nos materiais e consequentemente nos resultados. Após análise das sondagens complementares, concluiu-se que seria perfeitamente adequado adotar a média aritmética dos ISC para o projeto. Segue em seqüência uma síntese dos resultados dos ensaios e o quadro resumo dos ensaios complementares e planta com os furos de sondagem:

                    Síntese dos Resultados dos Ensaios

Quantidade de Ensaios

6

% Passando Peneira 200

12

LL
6

IP
3

Densidade Máxima

1786

Umidade Ótima
11

ISC
Média
9,2

ENTRA QUADRO RESUMO ENSAIOS DE TODO O TRECHO E

ENTRA QUADRO RESUMO ENSAIOS COMPLEMENTARES

Planta com furos de sondagem

2.3. ESTUDOS DE TRÁFEGO

O presente estudo de tráfego tem por objetivo principal a determinação do número N, na definição do mesmo estão sendo considerados os fatores relacionados à composição do tráfego de cada categoria de veículos. 
 Estas contagens forneceram os seguintes resultados para o segmento de maior carregamento:


COLETIVO
CARGA
TOTAL



LEVE
MÉDIO
PESADO
ULTRA-PESADO



210
491
234
175
60
1170

Para correção dos resultados para um período de 24 horas utilizou-se o fator de correção horária de igual a fcd=1,25. Para correção de volume de tráfego para a média anual utilizou-se o fator de correção mensal igual a fca=1,05 (fatores extraídos do PCR-DNER/1978).


COLETIVO
CARGA
TOTAL



LEVE
MÉDIO
PESADO
ULTRA-PESADO



277
644
307
230
78
1536

Foi realizada uma projeção para o período de 15 anos, a partir dos volumes de tráfego atuais utilizando 5% para taxa de crescimento anual.

Vm = Volume médio diário de tráfego = 2.112

O número N foi calculado para o período de 10 anos.

N = 365 x Vm x P x (Fe x Fc x Fr)

P = Período de Projeto = 15 anos

Fe = Fator de Eixo = 2,4

Fc = Fator de carga = 4,0; onde Fe x Fc = Fv = 9,6
Fr = Fator Climático = 1

N = 1,11 x 108

2.4. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO DA RUA VOLUNTÁRIOS DA PÁTRIA

2.4.1. Histórico

A nível de projeto de pavimentação o trecho está dividido em três segmentos diferentes:

1º segmento: Est. 0+00 a Est. 24+04 m(Av. São Jorge)- Pista da direita existente

O primeiro trecho construído com placas de concreto da Rua Voluntários da Pátria, que inicia à partir da Ponte do Rio Guaíba e termina na Av. São Jorge e atualmente corresponde a pista da direita, foi construído em primeira fase, na época da construção do DC Navegantes e abrange toda extensão deste trecho. Este pavimento será mantido sendo indicadas algumas restaurações necessárias.

2º segmento: Est. 0+00 a Est. 23+10 m(DC Navegantes)- Pista da esquerda existente

O segundo segmento, o mais recente, construído em placas de concreto da Rua Voluntários da Pátria, que inicia  também à partir da Ponte do Rio Guaíba e está posicionado à esquerda do primeiro segmento, terminando logo após a entrada do DC Navegantes foi projetado pela empresa AEROGEO S.A com data de projeto de Junho/99. Este pavimento será mantido e através das investigações das placas serão indicadas algumas restaurações necessárias também.

3º segmento: Est. 24+04 a Est. 40+00 m(acesso BR – 290) – Pista da direita e esquerda - trecho a ser pavimentado

O terceiro segmento, localizado entre a Av. São Jorge e Av. Padre Leopoldo Brentano, será composto de duas pistas de 10,50 m em condições diferentes pré-existentes em termos de revestimento. O segmento em questão é interceptado entre as Est. 40+00 e Est. 66+00  pelo acesso à BR-290/Dona Teodora, o qual sofrerá uma remodelação na geometria e terá o seu  pavimento em CBUQ removido e substituído por blocos de concreto.

 A pista da esquerda a ser aberta se encontra em terreno virgem até a Est. 73+00 , à partir daí até o final, no entroncamento da Av. Padre Leopoldo Brentano, a pista será aberta em meio a caliças e restos da vila antigamente existente. Esta pista receberá o pavimento em blocos de concreto conforme dimensionamento a ser apresentado.

A pista do lado direito é existente até a Est. 91+00, onde termina o pavimento em blocos de concreto.  Os blocos de concreto, os quais possuem deformações, serão todos removidos e reaproveitados, após adequação do gabarito de projeto e execução de toda estrutura inferior que irá receber os 

blocos de concreto.  À partir da Est. 91+00 até o final na Est. 145+09, o subtrecho será aberto em meio à caliça. Este terceiro segmento receberá também blocos de concreto com toda estrutura discriminada  neste capítulo.

2.4.2.Execução do reforço do subleito

Após a demolição e a remoção dos materiais inadequados e de baixo poder de suporte, deverá ser executado um reforço em pedra rocha.

2.4.3. Execução da sub-base 

Deverá ser executada, após o reforço do subleito, a camada de sub-base de macadame seco, material este disponível para a Concepa, na espessura mínima recomendável de 20 cm, incluindo a camada de bloqueio, agregado graúdo e enchimento, após compactação, conforme especificação DAER-ES-P 07/91.

A sub-base de macadame seco deverá ser executada sobre o subleito regularizado.

Toda estrutura do pavimento estará sobre aterro em argila, de jazida de responsabilidade da Concepa, a qual deve apresentar as características mínimas exigidas como expansão menor que 2% e CBR mínimo de 15%.

2.4.4. Dimensionamento do Pavimento em Bloco de Concreto

2.4.4.1. Método

O método de dimensionamento do pavimento obedeceu os critérios presentes no "Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis" do DNER (1996).

Número Equivalente de Operações do eixo Padrão ( N )

- Rua Voluntários da Pátria: N = 1,11.108
 Índice de Suporte de Projeto

Para o estudo do dimensionamento da estrutura do pavimento foi definido para CBR do subleito, o seguinte valor:

- Rua Voluntários da Pátria: ISP = 9,2%
Revestimento

O revestimento adotado será em blocos de concreto de cimento Portland sobre colchão de areia. Os blocos deverão ter espessura de 10 cm e deverá ser empregada areia regular para o colchão de assentamento e rejuntamento das peças com areia.

 Base 

A base do pavimento será de concreto compactado com rolo na espessura de 10 cm, conforme preconiza as especificações emitidas pelo DNER-ES 322/97 – Sub-base de concreto rolado.

A rigidez deste material é função de sua resistência mecânica a qual, por sua vez, é dependente do teor de ligante hidráulico(cimento) adicionado.

O consumo de cimento no CCR considerado neste estudo é de 110 kg/m3 . Isto corresponde a uma resistência à tração na flexão aos 28 dias na ordem de 15,0 kgf/cm2.

Sub-base de macadame seco

Deverá ser executada, após o reforço do subleito e o aterro quando necessário, a camada de sub-base de macadame seco, conforme solicitação da Concepa.  Este material em estudo demonstrou adequadas características para seu emprego e disponibilidade em abundância para a executora da obra, a Concepa, na espessura mínima recomendável de 20 cm, incluindo a camada de bloqueio, agregado graúdo e enchimento, após compactação, conforme especificação DAER-ES-P 07/91.

A sub-base de macadame seco deverá ser executada sobre o subleito regularizado.

Estrutura do pavimento da rua Voluntários da Pátria:

Revestimento com Bloco de Concreto e Areia de Assent. (cm)
Base de CCR

(cm)
Sub-base de Macadame Seco

(cm)

10+5(areia)
10
20

2.4.5. Orçamento  

MATERIAL
ESPESSURA (cm)
PREÇO UNITARIO
R$/m2

Bloco de concreto assente c/ areia
10
30,35
30,35

CCR
10
82,74
8,27

Macadame Seco
20
48,34
9,67

Total
-
-
48,29

2.4.6.  Seção Transversal Tipo do Pavimento

Nas plantas do projeto geométrico estará apresentada a seção transversal tipo do pavimento.

2.4.7.  Notas de Serviço de Pavimentação

2.4.8. No final do capítulo apresentaremos as Notas de Serviço de Pavimentação.

2.4.9. Justificativa
O tipo de pavimento a ser utilizado na rua Voluntários da Pátria, foi definido em acordo com a SMOV e Concepa, após avaliação criteriosa dos tipos de pavimentos possíveis de serem implantados na referida via. Foi definido que seria apresentado o projeto da estrutura do pavimento com revestimento em blocos de concreto e uma alternativa, também possível, em placas de concreto, mas de custo mais elevado.

A grande indicação para utilização do pavimento em placas de concreto seria  de dar continuidade ao pavimento já existente no trecho em frente ao shopping DC Navegantes, mas como as características do solo no decorrer do trecho, em direção a Av. Padre Leopoldo Brentano, vão piorando e aliado a este fato, não é economicamente viável remover toda a camada de material existente heterogêneo  e de má qualidade para após executar o aterro necessário até alcançar cota de projeto, de forma a evitar-se qualquer adensamento deste aterro. Desta forma, optou-se pelo pavimento em blocos de concreto sobre base de concreto rolado, o qual na sua presença promove o suporte razoável, uniforme e constante ao longo da fundação, aumentando o valor real de suporte disponível, reduzindo sensivelmente as deformações que pudessem prejudicar o intertravamento entre as peças, aumentando a vida útil da estrutura.
2.5. Alternativa de Pavimento em Placas de Concreto
2.5.1.Histórico

A nível de projeto de pavimentação o trecho está dividido em três segmentos diferentes:

1º segmento: Est. 0+00 a Est. 24+04 m(Av. São Jorge)- Pista da direita existente

O primeiro trecho construído com placas de concreto da Rua Voluntários da Pátria, que inicia à partir da Ponte do Rio Guaíba e termina na Av. São Jorge e atualmente corresponde a pista da direita, foi construído em primeira fase, na época da construção do DC Navegantes e abrange toda extensão deste trecho. Este pavimento será mantido sendo indicadas algumas restaurações necessárias.

2º segmento: Est. 0+00 a Est. 23+10 m(DC Navegantes)- Pista da esquerda existente

O segundo segmento, o mais recente, construído em placas de concreto da Rua Voluntários da Pátria, que inicia  também à partir da Ponte do Rio Guaíba e está posicionado à esquerda do primeiro segmento, terminando logo após a entrada do DC Navegantes foi projetado pela empresa AEROGEO S.A com data de projeto de Junho/99. Este pavimento será mantido e através das investigações das placas serão indicadas algumas restaurações necessárias também.

3º segmento: Est. 24+04 a Est. 40+00 m(acesso BR – 290) – Pista da direita e esquerda - trecho a ser pavimentado

O terceiro segmento, localizado entre a Av. São Jorge e Av. Padre Leopoldo Brentano, será composto de duas pistas de 10,50 m em condições diferentes pré-existentes em termos de revestimento. O segmento em questão é interceptado entre as Est. 40+00 e Est. 66+00  pelo acesso à BR-290/Dona Teodora, o qual sofrerá uma remodelação na geometria e terá o seu  pavimento em CBUQ removido e substituído por placas de concreto.

 A pista da esquerda a ser aberta se encontra em terreno virgem até a Est. 73+00 , à partir daí até o final, no entroncamento da Av. Padre Leopoldo Brentano, a pista será aberta em meio a caliças e restos da vila antigamente existente. Esta pista receberá o pavimento em placas de concreto conforme dimensionamento a se apresentado.

A pista do lado direito é existente até a Est. 91+00, onde termina o pavimento em blocos de concreto.  Os blocos de concreto, os quais possuem deformações, serão todos removidos e reaproveitados.  À partir da Est. 91+00 até o final na Est. 145+09, o subtrecho será aberto em meio à caliça. Este terceiro segmento receberá revestimento em pavimento rígido, do tipo placas de concreto com espessura discriminada neste capítulo.

2.5.2.Execução da remoção do subleito

Será efetuada a remoção de uma camada de espessura mínima de 0,50 m até a Est. 83+00, a fim de efetuar a remoção de estruturas de pavimento antiga, remover lixo , matéria orgânica e revestimento vegetal, para posteriormente melhorar o suporte do subleito. Após a Est. 83+00 a remoção será efetuada da seguinte forma:

· altura do aterro h >1,5 ( Remoção = 0,50 m

· altura do aterro h <1,5( Remoção = 2,00 - haterro

2.5.3.Execução do reforço do subleito

Após a demolição e a remoção dos materiais inadequados e de baixo poder de suporte, deverá ser executado um reforço em pedra rocha.

2.5.4. Execução da sub-base 

Deverá ser executada, após o reforço do subleito e o aterro quando necessário, a camada de sub-base de macadame seco, material este disponível para a Concepa, na espessura mínima recomendável de 20 cm, incluindo a camada de bloqueio, agregado graúdo e enchimento, após compactação, conforme especificação DAER-ES-P 07/91.

A sub-base de macadame seco deverá ser executada sobre o subleito regularizado.

Este segmento, objeto de estudo, terá sua estrutura à seguir:

ESTRUTURA
ESPESSURA

Placa de concreto
22 cm

Concreto rolado
10 cm

Macadame Seco
23 cm

a) Método Utilizado para o Dimensionamento

O método de dimensionamento de pavimento urbano de concreto obedeceu os critérios presentes no método da PCA/1984 da ABCP-Associação Brasileira de Cimento Portland, com o qual verificou-se também a estrutura do pavimento existente. 

A seguir apresenta-se os critérios de projeto e os resultados do dimensionamento da placa de concreto simples com barras de transferência.

O Método da PCA baseia-se em quatro pontos, que são:

· estudos teóricos clássicos sobre o comportamento de placas de concreto (WESTERGAARD, PICKETT et alli) e modernas análises de computador empregando elementos finitos (TAYABJI e COLLEY);

· ensaios de laboratório e de modelos sobre o comportamento de juntas, sub-bases e acostamentos e sua influência no desempenho do pavimento;

· pistas experimentais, especialmente a da então AASHO (hoje, ASSHTO), e estudos específicos realizados por diversos órgãos rodoviários e aeroportuários;

· observação metódica de pavimentos em serviço.

A conexão entre essas informações teóricas, de pesquisas e práticas, necessária para a concepção de um procedimento de dimensionamento dito mecanístico (em contraposição aos métodos empíricos),no qual se integram os distintos parâmetros, é resolvida por uma análise completa das tensões e deformações em modelo que emprega elementos finitos e trabalha com as propriedades do concreto, o tipo e condições de suporte da fundação e os carregamentos solicitantes.

b) Coeficiente de Recalque do Subleito

A conexão entre essas informações teóricas, de pesquisa e práticas, necessária para a concepção onde um procedimento de dimensionamento dito mecanístico (em contraposição aos métodos empíricos), no qual se integram os distintos parâmetros, é resolvida por uma análise completa das tensões e deformações em um modelo que emprega elementos finitos e trabalha com as propriedades do concreto, o tipo e condições de suporte da fundação e os carregamentos solicitantes. Logo, tem-se para o estudo em questão:

CBR (%)
K(Mpa/m)

15,7
58

Levando-se em consideração a contribuição estrutural da camada de base de concreto compactado com rolo CCR (h=10 cm), obtém-se um coeficiente de recalque imediatamente abaixo da placa (k) de 162,8 Mpa/m.

c) Dimensionamento do Pavimento em  Placa de concreto

· Dados utilizados para o dimensionamento

· Tráfego estimado..............................................................1,11 x108
· Fator de segurança  de cargas...........................................1,20

· CBRprojeto.........................................................................15,7 %

· Base de CCR......................................................................10 cm

· Coeficiente de recalque.....................................................162,8 Mpa/m

· Espessura da placa.............................................................22 cm

· Dimensões da placa ............................................................(3,50 x 6,00) m

· Junta transversal ..................................................................a cada 6,00 m

· Barra de Transferência  Aço CA-25 com Ø=25 mm a cada 30 cm e comprimento de 50 cm

· Junta Longitudinal

· Barra de Ligação  Aço CA-50 com Ø=10,0 mm a cada 50 cm e comprimento de 80 cm

· Placa de concreto simples

· Concreto fctMk = 4,50 MPa

· Base de concreto compactado com rolo – CCR

                   -   Concreto fctMk = 1,50 Mpa

Quadro de  Dimensionamento
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2.5.5 CARACTERÍSTICAS DOS MATERIAIS INDICADOS NA PAVIMENTAÇÃO

A seguir serão descritas as características dos materiais que serão utilizados nas camadas do pavimento.

2.5.5.1. Base de Concreto Compactado com Rolo

A base do pavimento será de concreto compactado com rolo na espessura de 10 cm, conforme preconiza as especificações emitidas pelo DNER-ES 322/97 – Sub-base de concreto rolado.

A rigidez deste material é função de sua resistência mecânica a qual, por sua vez, é dependente do teor de ligante hidráulico(cimento) adicionado.

O consumo de cimento no CCR considerado neste estudo é de 110 kg/m3 . Isto corresponde a uma resistência à tração na flexão aos 28 dias na ordem de 15,0 kgf/cm2.

2.5.5.2. Placa de Concreto de Cimento Portland

A placa terá espessura de 22 cm e será executada sem acostamento de concreto e juntas transversais com barras de transferência.

O concreto deverá atender os seguintes requisitos básicos:

· resistência característica à tração na flexão (fctM,k), medida aos 28 dias, igual a 4,50 Mpa;

· dimensão máxima característica do agregado graúdo(Dmáx) igual a 32 mm.

· Abatimento do concreto, medido pelo ensaio do tronco de cone, deve estar na faixa de 50 mm + 10 mm e trabalhabilidade compatível com o equipamento mencionado neste trabalho;

· Utilização de aditivos plastificante e incorporador de ar.

· A resistência à tração na flexão será determinada pelo ensaio de corpos-de-prova prismáticos, confeccionados e curados de acordo com a NBR 5738.

· A resistência à compressão simples será determinada pelo ensaio de corpos de prova cilíndricos, conforme os procedimentos constantes das NBR 5738 e NBR 5739.

· A consistência será determinada pelo ensaio de abatimento do tronco de cone, segundo a NBR 7223.

Na dosagem experimental do concreto deverão ser considerados, ainda, os seguintes valores recomendados:

· relação água/cimento menor ou igual a 0,55;

· teor de ar menor ou igual a 5%

A execução dos serviços deverá atender as especificações do DNER-ES 324/97 – Concreto de Cimento Portland com equipamento forma deslizante e DNER – ES 325/97 – Concreto de cimento Portland com equipamento de pequeno porte, dependendo do equipamento a ser utilizado.

2.6. RESTAURAÇÃO DAS PLACAS DEFEITUOSAS EXISTENTES NO INÍCIO DO TRECHO DA AV. VOLUNTÁRIOS DA PÁTRIA 

2.6.1. Introdução

Para melhor visualização das condições do pavimento rígido existente estarão apresentadas no final deste capítulo as seguintes planilhas e desenho da rua Voluntários da Pátria:

· Levantamento Visual de Defeitos em Pavimento Rígido;

· Ficha de Inspeção;

· Localização das Placas de Concreto e Tipos de Reparos e Restaurações

2.6.2. Tipos e Métodos de execução dos Reparos

a) Os que não afetam toda a espessura da placa

a.1) danos nas juntas

a.1.1) Recuperação de juntas Esborcinadas:

1º) Corta-se o concreto com serra de disco diamantado, até uma profundidade de 1,5 a 2 cm, segundo uma linha paralela à junta, dela distando de aproximadamente 15 cm.

2º) Em seguida, com martelete de ar comprimido, remove-se o concreto entre a junta e o corte até uma profundidade necessária que deve ter 5 cm, no mínimo.

3º) Removem-se as partes de concreto afetadas ou em mau estado e nivela-se, a grosso modo, o fundo da abertura feita na placa, procedendo-se, então, a uma limpeza com jato de ar.

4º) Alternativamente pode-se fazer a limpeza das paredes e do fundo do reparo utilizando-se jato de areia, de modo a remover as partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto, tratando-se posteriormente, de limpar a área de reparo das partículas de areia nele eventualmente deixadas. 

5º) Certificando-se de que estão limpas e secas as paredes e o fundo do reparo, aplica-se uma pintura de ligação composta à base de resina epóxica, numa espessura de 1 a 2 mm (exceto na parede formada pela placa adjacente, onde será colocada uma talisca de madeira, plástico ou isopor para recompor a junta).

6º) Logo em seguida lança-se o concreto, que deve ter as seguintes características básicas:

· Consumo de cimento mínimo de 365 kg/m3  e

· Dimensão máxima do agregado igual ou inferior a 1/3 da espessura da reparação

7º) A superfície do concreto deve ser acabada conforme o tipo de textura do resto do pavimento.

8º) O concreto deverá ser curado inicialmente com produtos de cura química e, posteriormente, com panos ou sacos de estopa ou de aniagem mantidos permanentemente úmidos durante pelo menos 07 dias.

a.1.2) Recuperação de falhas na selagem - resselagem

1º) Para a resselagem das juntas inicia-se com a limpeza da junta, removendo-se materiais selantes ou incompreensíveis, com auxílio de serra de disco.

2º)Finaliza-se a limpeza das paredes e fundo da junta com a utilização de jato de ar comprimido.

3º) Antes da aplicação do selante, garante-se o fator de forma do reservatório, se necessário, pela colocação de fitas plásticas ou cordão de sisal, numa profundidade conveniente.

4º) Faz-se, então, a selagem das juntas com o emprego de material selante vazado a frio, elástico e monocomponente.

a.2) fissuras superficiais

a.2.1) Selagem de fissuras superficiais lineares com abertura máxima de 1,5 mm, não desniveladas

1º) Corta-se com uma serra de disco de cada lado da fissura, numa profundidade de 25 mm, de modo que a distância entre os cortes seja de no máximo, 30 mm.

2º) Removem-se as partes soltas de concreto entre os cortes, com vassouras ou outras ferramentas manuais, promovendo-se uma limpeza com jato de ar comprimido na ranhura formada.

3º) Limpa a ranhura, aplica-se selante. O material a ser utilizado deverá ser do tipo vazado a frio, elástico e monocomponente.

Quando a fissura for muito irregular, impossibilitando o corte com serra de disco, recomenda-se o apicoamento de suas bordas, ao longo de toda a sua extensão, numa seção retangular, com profundidade máxima de 25 mm e largura máxima de 30 mm. Completa-se a limpeza daranhura com ferramentas manuais e jato de ar comprimido, aplicando-se, então, o material selante apropriado.

No caso de fissuras de retração plástica, as soluções recomendadas são a injeção e selagem com produtos à base de resina epóxica, ou aplicação de uma solução de fluosilicato de sódio ou de zinco sobre a superfície de concreto endurecido cuja concentração normalmente está entre 20% e 30%.

a.2.2) Fissuras do tipo rendilhado

A solução dada para a área com este defeito é a selagem das fissuras com produtos à base de resina epóxica ou aplicação de endurecedores superficiais , do tipo fluorsilicato de zinco ou de magnésio, ou silicato de sódio, estes últimos são os mais utilizados, tendo em vista, principalmente, a facilidade de aplicação, que consiste no espalhamento por vassouramento com 20% a 30% de concentração.

a3) desgaste superficial e escamação

1º) Corta-se o concreto com uma serra de disco numa profundidade de 1,5 a 2 cm, de modo a abranger toda a área danificada. Em seguida, com martelete pneumático ou equipamento equivalente, remove-se o concreto até a profundidade necessária, que deve ser de, no mínimo, 5 cm. As paredes do reparo devem ser o mais verticais possíveis.

2º) Removem-se todas as partes deteorizadas do concreto e nivela-se, sem grande preocupação de precisão, o fundo do reparo. Procede-se, então, a uma limpeza com jato de ar comprimido.

3º) Conforme o caso, essa limpeza pode ser feita com jato de areia sob pressão, devido a sua maior capacidade de remoção das partes soltas ou fracamente aderidas ao concreto, aplicando-se posteriormente, o jato de ar comprimido, para a limpeza final da superfície.

4º) Para assegurar a aderência do concreto novo ao antigo deve ser  aplicada uma camada de ligação, uma argamassa de cimento, areia e água, apresentando uma consistência cremosa.

Abaixo demonstra-se as proporções da mistura para camada de ligação e de reparo:

Camada de ligação (argamassa)

Traço – 1 : 1
Camada de reparo (concreto)

Traço – 1 : 4,5

Espessura = 1,5 a 3 mm
Espessura = 5 cm
Água total = 22,5 litros

Cimento = 50kg
Relação água/cimento = 0,45
Agregado miúdo = 100 kg

Areia = 50 kg 

Tamanho máximo do agregado = 2 mm
Agregado graúdo = 125 kg
Dimensão máxima do agregado = 19 mm

Água total = 25 litros
Consumo de cimento = 390 kg/m

Abatimento
Tempo quente e seco = 7 a 10cm

Tempo frio e úmido = 2 a 5 cm

Um cuidado deve ser tomado quando do lançamento da argamassa de ligação onde é preciso assegurar o umedecimento da superfície pelo maior período de tempo possível (recomenda-se 24 horas), sem, no entanto, permitir a formação de poças.

A argamassa deve ser aplicada através de vassouras adequadas e, em hipótese nenhuma será permitida a secagem desta antes do lançamento do concreto (caracterizada pelo embranquecimento da camada).

5º)No lançamento do concreto deve-se cumprir algumas exigências fundamentais:

· a dimensão máxima do agregado igual ou menor que 1/3 da espessura do reparo; e,

· a relação água/cimento deve ser igual ou menor que 0,45

6º) Após ser lançado, o concreto deverá ser adensado e acabado de acordo com a textura do restante do pavimento.

7º) A cura deve ser iniciada imediatamente após o acabamento da camada. Inicialmente pode ser provida pela aspersão de um produto de cura química, durante um período de 24 a 48 horas, cobrindo-se a superfície, posteriormente, com sacos de estopa ou de aniagem, mantidos permanentemente umedecidos, até o tráfego possa ser liberado em função dos resultados de resistência mecânica.

b) Os que afetam toda a espessura da placa

b.1) Fissuras transversais de abertura superior a 1,5 mm ou seriamente esborcinadas, sem perda de suporte da fundação.

b.1.1) Fissura transversal no interior da placa

Metodologia A

a) Corta-se o concreto ao longo de duas linhas paralelas, perpendiculares ao eixo longitudinal da pista, abrangendo a região fissurada e distante entre si  de aproximadamente 100 cm. Os cortes serão feitos inicialmente com uma serra de disco ( com aproximadamente 3 cm de profundidade) e, a seguir, serão utilizados um martelete pneumático ou outro equipamento.

b) A sub-base deverá ser examinada e reparada, se necessário.

c) As paredes do reparo deverão ser limpas com jato de ar ou de areia, de modo a remover as partes soltas ou fracamente aderidas o concreto.

d) No caso da existência de armadura distribuída, não deve retirá-la totalmente, deixando-se cerca de 25 cm de armadura exposta, o que servirá para aumentar a ligação entre o concreto novo e o antigo.

e) Coloca-se um filme plástico de polietileno ou papel betumado ( tipo Kraft) sobre a sub-base preparada. Assenta-se, então, na meia seção transversal do pavimento, um dispositivo artificial de transferência de carga, composto de barras de aço lisas, tendo uma de suas metades pintadas e engraxadas( ver figura 1).

f) As paredes do reparo, depois de limpas e secas, serão pintadas com material à base de resina epóxica, que servirá como elemento colante entre o concreto novo e o antigo. Alternativamente pode-se utilizar uma argamassa de cimento e areia como camada de ligação. No caso de se adotar o último expediente, os seguintes cuidados devem ser tomados:

· as paredes do reparo devem ser umedecidas antes da colocação da argamassa;

· o concreto de reparo deverá ser lançado imediatamente após a sua produção, pois não se pode deixar, em hipótese nenhuma, que a argamassa de ligação seque antes da operação de lançamento do concreto novo.

g) Depois de lançada a camada ligante, coloca-se o concreto do reparo, que deverá ter:

· baixa relação água/cimento;

· resistência mecânica conforme as condições de projeto e, no mínimo, igual à do concreto existente.

Recomenda-se usar cimento de alta resistência, sendo adequado o emprego do cimento ARI ou de aditivo acelerador de resistência, sempre que houver necessidade de abertura rápida ao tráfego.

h) Devem ser tomadas medidas que minimizem os efeitos da retração plástica e hidráulica nas primeiras idades do concreto, tais como:

· uso de concretos mais secos;

· uso de aditivo plastificante, pois em geral produzem certa diminuição no consumo de cimento;

· cuidados na execução para que evite a segregação do concreto, posto que a afluência do argamassa na superfície aumenta a possibilidade de fissuração , quando do estado plástico do concreto;

· cuidado com a cura do concreto.

i) O concreto deve ser adensado e acabado de modo que a textura superficial seja semelhante à do pavimento existente.

j) Deverá ser executada uma junta transversal de retração, moldada no concreto fresco ou serrada no concreto semi-endurecido, passando no plano vertical que divide ao meio o comprimento das barras de transferência. A junta deverá ser selada com material adequado.

k) As operações de cura deverão ser iniciadas logo que terminarem aquelas de acabamento superficial e deverão ser as mais rigorosas possíveis. Iniciam-se com a aplicação de um produto de cura química e assim que o concreto adquira uma resistência tal que garante a sanidade do acabamento superficial, deverá ser coberto com sacos de estopa ou de aniagem, mantidos permanentementes úmidos durante 7 dias.

Metodologia B

Essa metodologia difere da anteriormente citada pelo fato de que não adota, quando da execução do reparo, a junta transversal com dispositivo de transferência de carga. Neste caso, será adotada uma armadura distribuída de retração, de modo a absorver as tensões de retração hidráulica e térmica, principalmente, possibilitando a supressão da junta transversal (ver figura 2).

Recomenda-se também, que as juntas transversais que compõem a placa existente sejam aprofundadas de 1 a 2 cm e, posteriormente seladas. Os demais procedimentos são iguais aos citados na metodologia A.

Recomendações:

A metodologia B é mais indicada quando o reparo não abrange toda a largura da pista.

Isto se deve aos próprios princípios de execução ordinária de pavimentos de concreto, quando se observa que uma junta transversal de retração pode induzir a placa contígua à fissura, pela movimentação da própria junta.

Deve-se  observar ainda, em ambos métodos aqui descritos, a desnecessidade de garantir a aderência do concreto novo às paredes do reparo formadas pelas juntas longitudinais das placas adjacentes, através de colagem.

b.3) Fissura transversal próxima à junta transversal

Neste reparo se faz necessária a reconstrução da junta transversal, recomenda-se adotar a metologia A, citada no item b.1.1.

b.4) Métodos de reconstrução parcial da placa

b.4.1) Reparo no interior da placa

1º) O concerto deste defeito deve ser executado de modo que a maior dimensão do reparo (L) seja orientada no sentido longitudinal da placa e a relação entre o comprimento (L) e a largura (B) do reparo deve ser de, aproximadamente, 1,5 a 2. Recomenda-se que todos os lados do remendo distem, no mínimo, 120 cm de qualquer junta ou borda.

2º) Corta-se o concreto com serra de disco até uma profundidade de 3 cm, de modo a atingir toda a área a ser reparada. Com o martelete de ar comprimido ou equipamento similar, remove-se o concreto em toda a espessura da placa. A amplitude da área substituída deve ser tal que alcance toda a parte de concreto e fundação em estado precário.

3º) Garantem-se as condições de suporte da sub-base por meio de recompactação, ou mesmo substituição de material – retirada parcial de material da sub-base ou subleito, recompactação e recomposição, com os mesmos materiais das camadas removidas.

No caso da existência de armadura distribuída, esta não será totalmente removida do local do reparo, deixando-se expostos 25 cm das extremidades dos ferros. As extremidades serão parcialmente dobradas posteriormente, assegurando a união entre o concreto novo e antigo.

O concreto do reparo deverá ser armado conforme o pavimento existente.

4º) As paredes do reparo deverão ser limpas com jatos de ar ou de areia.

5º) Coloca-se um filme plástico de polietileno ou papel betumada (tipo Kraft) sobre a sub-base preparada.

6º) Seguem as recomendações citadas nas alíneas f),g),h),i) e k), da metodologia A de recuperação de fissuras transversais com abertura superior a 1,5 mm, ou esborcinadas.

b.4.2) Reparo tangente às bordas da placa, que não abrange toda a largura

Também nestes casos a maior dimensão do reparo (L) deve estar orientada na direção longitudinal da placa. A relação entre o comprimento (L) deve estar orientada na direção longitudinal da placa. A relação entre o comprimento (L) e a largura (B) do reparo deve ficar entre 1,5 e 2,0, exceto naquele que atingir todo o comprimento da placa (ver fig. 6).

Recomenda-se que, quando o reparo tangenciar uma junta transversal, o valor mínimo da largura (B) seja de 0,54 m.

A execução do reparo se dá da seguinte maneira:

1º) Remove-se toda a zona variada, da mesma maneira mencionada na metodologia anterior.

2º) Garantem-se as condições de suporte da sub-base por meio de recompactação, ou mesmo substituição de material – retirada parcial de material da sub-base ou subleito, recompactação e recomposição, com os mesmos materiais das camadas removidas.

3º) As paredes do reparo deverão ser mantidas verticais e ásperas.

4º) As barras de transferência e de ligação poderão ser mantidas ( caso não estejam oxidadas); as barras de transferência deverão Ter duas extremidades expostas, alinhadas, pintadas e engraxadas. No caso de junta de encaixe, este poderá ser removido. Não será necessário garantir a aderência do concreto novo às paredes do reparo formadas pelas placas adjacentes.

5º) No caso de presença de armadura distribuída, esta não será totalmente removida do local de reparo, deixando-se 25 cm das extremidades dos ferros expostos, que serão dobrados posteriormente, assegurando a união entre o concreto novo e o antigo.

O concreto de reparo deverá ser armado conforme o pavimento existente.

6º) As recomendações seguintes são as mesmas citadas a partir do 4º item do método de reparo no interior da placa, com a ressalva de que a cada de ligação será aplicada somente nas paredes da placa que contém reparo.

7º) As juntas do pavimento deverão ser refeitas e seladas.

8º) Quando o reparo atinge o comprimento da placa (ver fig. 6), e sua largura é maior que 2/3 da largura da placa, recomenda-se que esteja totalmente removida e reconstituída.

9º) Quando o reparo atinge todo o comprimento da placa, recomenda-se que esteja totalmente removida e reconstituída.

10º) Quando o reparo atinge todo o comprimento da placa, recomenda-se a adoção de uma armadura de retração, colocada próxima à face superior do concreto ( ver fig. 6).

b.4.3) Reparo que abrange toda a largura da placa (ver figura 7 e 8)

Este tipo de reparo é caracterizado pelo fato de que sua largura (B) coincide com a largura total da placa.

A seguir apresenta-se o método de execução do reparo:

1º) Remove-se a zona avariada numa amplitude tal que assegure as boas condições do restante da placa e da sub-base ( conforme item b.4.1, 2º). A área não deve ser inferior a 1/3, nem superior a 1/3, nem superior a 2/3 da área da placa.

2º) As condições de suporte deverão ser garantidas pela substituição parcial do material existente sob a placa e colocação de uma camada de concreto pobre com 10 cm de espessura.
3º) As barras de transferência e de ligação poderão ser mantidas ( caso não estejam oxidadas); as barras de transferência deverão ter suas extremidades expostas, alinhadas, pintadas e engraxadas. As paredes do reparo deverão ser mantidas verticais e ásperas. 

4º) No caso de existência de armadura distribuída, esta deverá ser totalmente removida do local do reparo. Posteriormente será colocada uma nova armadura com a mesma taxa de aço daquela retirada.

5º) Não é preciso aderência entre o concreto novo e o antigo.

6º) As recomendações seguintes são as mesmas citadas a partir da alínea d) do método de execução de reparo no interior da placa, com a ressalva de que a limpeza das paredes do reparo pode ser feita apenas com jato de ar comprimido, devido a desnecessidade de garantir a aderência entre o concreto novo e o antigo.

7º) As juntas do pavimento deverão ser refeitas e seladas, construindo-se uma ou duas novas juntas, conforme o caso ( ver figuras 7 e 8).

8º) Caso garante-se a presença das barras de transferência nas juntas transversais – na existente e nas novas juntas formadas – pôr inserção de novas barras, tornando-se desnecessária a adoção de sub-base de concreto pobre, conforme descrito no 2º item desta metodologia.

b.5) Método de reconstrução total da placa

Sempre que o reparo atingir área superior a 2/3 da área da placa, esta deverá ser totalmente removida e refeita. O processo executivo obedece algumas condições particulares:

1º) Para que não haja recalques diferentes da nova placa em relação àquelas existentes, recomenda-se a execução de uma camada de concreto pobre com 10 cm de espessura, aumentando assim a capacidade de suporte da fundação na região do reparo. No entanto esta recomendação é semi – rígida ( solo-cimento, concreto pobre, brita graduada tratada com cimento) e se encontra em perfeito estado.

2º) As barras de transferência e de ligarão poderão ser mantida ( caso não estejam oxidadas). As barras de transferência deverão  ter suas extremidades expostas, alinhadas, pintadas e engraxadas.

3º) As paredes do reparo deverão ser limpas com jato de ar, não havendo necessidade de aplicação da camada de ligação.

4º) Os cuidados com a produção, lançamento, acabamento e cura do concreto são os mesmos mencionados nas metodologias de reparos parciais.

5º) As juntas deverão ser refeitas e seladas

6º) As mesmas recomendações do item b.4.3), 8º.

Controle tecnológico

O controle tecnológico deverá ser executado de acordo com o Caderno de Encargos da PMPA, segundo a Especificação “ Restauração de Placas de Concreto”.

Considerações Finais

Obedecendo as especificações e detalhes de projeto, deverão ser realizadas as seguintes intervenções:

a) As placas, cujo comprimento médio tem 10 m, deverão ser serradas ao meio, transversalmente, através de disco diamantado.

b) As trincas ou fissuras longitudinais e transversais deverão ser recuperadas e ou, seladas.

c) As juntas longitudinais e transversais deverão ser seladas.

d) As quebras de canto, esborcinadas e buracos deverão ser recuperados.

e) As placas que apresentam recapeamento asfáltico deverão ser demolidas e refeitas na espessura de 22 cm.

f) As placas que apresentarem afundamento, mesmo que sadias, deverão ser demolidas e refeitas, na espessura de 22 cm.

g) As placas, indicadas nos projetos que apresentarem, ao mesmo tempo, trincas longitudinais e transversais, deverão ser demolidas e refeitas.

h) Após a demolição das placas danificadas, indicadas nas alíneas e, f, g, deverão ser verificadas suas infra-estruturas, ou seja, suas sub-base e subleito. Caso estejam geotécnicamente comprometidas deverão ser recuperadas, de acordo com as especificações.

i) Todas as placas irregulares deverão ser armadas com tela soldada de acordo com o projeto (tela Q – 75).

j) As placas adjacentes às demolidas, deverão ser chumbadas com resina epóxica nas mesmas barras de aço CA –25, ø 25 mm, c = 46 cm a cada 30 cm.

k) Durante a demolição das placas, definidas em projeto, deverá ser tomado todo o cuidado para não danificar as placas adjacentes.
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FIG 1 – DETALHE DA METODOLOGIA “A” DE REPARO DE FISSURAS TRANSVERSAIS
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FIGURA 2 – DETALHE DA METODOLOGIA “ B” DE REPARO DE FISSURAS TRANSVERSAIS
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FIGURA 3 – REPARO NO INTERIOR DA PLACA
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FIGURA 4 – REPARO TANGENCIANDO O BORDO TRANSVERSAL
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FIGURA 5 – REPARO TANGENCIANDO O BORDO TRANSVERSAL E O BORDO LONGITUDINAL DA PLACA
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FIGURA 6 – REPAROS TANGENCIANDO OS BORDOS LONGITUDINAIS DA PLACA
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FIGURA 7 – REPARO QUE ABRANGE TODA A LARGURA DA PLACA TANGENCIANDO O BORDO TRANSVERSAL
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FIGURA 8 – REPARO LOCALIZADO NO INTERIOR DA PLACA, ABRANGENDO TODA A SUA LARGURA

2.7. LEVANTAMENTO VISUAL DE DEFEITOS EM PAVIMENTO RÍGIDO E FICHA DE INSPEÇÃO

O levantamento visual dos defeitos nas placas da rua Voluntários da Pátria e a ficha de inspeção estão apresentados no final deste capítulo.

2.8. PLANTAS DE LOCALIZAÇÃO DAS PLACAS DE CONCRETO E DETALHES CONSTRUTIVOS

No final do capítulo estarão apresentadas as plantas de localização das placas de concreto à serem restauradas , placas novas à serem construídas e detalhes construtivos da rua Voluntários da Pátria.

2.9. RELATÓRIO FOTOGRÁFICO DAS PLACAS DE CONCRETO COM DEFEITOS

O relatório fotográfico está sendo apresentado no final do capítulo.

2.10. QUADRO DE DESCRIÇÃO DAS FOTOS E MEDIDAS DE REABILITAÇÃO DOS PRINCIPAIS DEFEITOS

Está sendo apresentada a descrição e indicação das medidas de reabilitação dos principais defeitos das placas de concreto existentes da rua Voluntários da Pátria.

2.11. CONCLUSÃO

2.12. ORÇAMENTO

No final do capítulo está apresentado o quadro de quantidades e orçamento da rua Voluntários da Pátria.

2.7. LEVANTAMENTO VISUAL DE DEFEITOS

EM PAVIMENTO RÍGIDO

Entram planilhas do Levantamento Visual de Defeitos em Pavimento Rígido – 11 folhas

+

Fichas de Inspeção – 5 folhas

2.8. PLANTAS DE LOCALIZAÇÃO DAS PLACAS

DE CONCRETO

Entram: Planta de Localização das Placas à serem restauradas-1

+

Planta de Localização das Placas à serem construídas – 5

+

Planta de Detalhes Construtivos - 2

2.9. Relatório Fotográfico das Placas     de Concreto com Defeitos
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Foto 1- placa 23, com tampa do PV do esgoto sanitário em desnível
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Foto 2 – placa 29, fissura central transversal com menos de 1,5 mm
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Foto 3 – placa 35, canto superior direito quebrado e junta irregular
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Foto 4 – placa 43, canto superior direito quebrado e junta irregular
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Foto 5 – placas 52,55,58, concreto com agregado graúdo preso na camada superior do concreto, este defeito se estende paralelamente a 10 cm da junta longitudinal
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Foto 6 – placa 57, PV do Esgoto Sanitário com trincas que saem do centro inferior e sobem se dividindo entre o PV atingindo a junta longitudinal superior

[image: image16.jpg]



Foto 7 – placa 57, desnível de junta longitudinal
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Foto 8 - placa 56 desnivelada, trincada e quebrada 
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Foto 9 - placa 372 ,371 e 370 com juntas transversais, lado direito, irregulares
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Foto 10 - placa 367, buraco e sinal de recapeamento leve, desgastado, junta sem selagem
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Foto 11 – placa 376, desgaste localizado ou falha no concreto
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Foto 12 – placas 364,  365, 366, junta transversal formada pela superposição do concreto
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Foto 13 – placas 359 e 358, trinca transversal que atinge as duas placas 
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Foto 14 – placas 359 e 358, trinca com tentativa de reparo
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Foto 15 – placa 123, fissuras superficiais e desgaste no canto superior direito descendo transversalmente em direção ao meio  da placa
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Foto 16 – placas 132, 135 e 138 localizadas junto a saída do Shoping DC Navegantes, juntas muito irregulares, esborcinadas na emenda com o asfalto
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Foto 17 – placas 147 a 156, juntas sem selagem
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Foto 18 – placa 166, trinca transversal
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Foto 19 – placa 175, juntas esborcinadas e  canto inferior quebrado 
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Foto 20 – placa 177, junta transversal lado direito irregular, esborcinada e área com desgaste
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Foto 21 – placas 183 e 186, descalçamento de placas e trincas de canto
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Foto 22 – placa 211, com trinca próxima à junta transversal
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Foto 23 – placa 240, trinca transversal com mais de 1,5 mm e junta longitudinal com deficiência na selagem
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Foto 24 – placa 241 e 244, na 241 faixa larga de recapeamento asfáltico aplicado junto à junta transversal lado direito e 244 com fenda longitudinal central indo até 2/3 da placa
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Foto 25 – placa 243, placa com trinca transversal bem acentuada
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Foto 26 – placa 247, junta esborcinada próximo ao canto superior esquerdo e trinca paralela à junta transversal
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Foto 27 – placa 253 e 254, vista das placas com trinca transversal acentuada
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Foto 28 – placa 253, placa com trinca transversal acentuada
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Foto 29 – placas 255,256,257, junta transversal muito esborcinada lado esquerdo e trincas
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Foto 30 – placas 255, 256 e 257, placa 255 com trinca transversal  que atinge a placa de cima(256) indo em direção a junta transversal lado esquerdo. entre a trinca e a junta longitudinal observa-se desnível. a placa superior a 257 também apresenta trinca transversal acentuada
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Foto 31 – placas 258 e 259, junta transversal lado esquerdo irregular, esborcinada e trincas transversais, deformações
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Foto 32 – placas 255, junção do asfalto da Av. São Jorge com Rua Voluntários da Pátria, paralelepípedo à mostra, perda do revestimento asfáltico
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Foto 33 – placa 256, vista de cima do estado do canto superior direito, todo trincado e junta transversal irregular, esborcinada
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Foto 34 - placa 147 a 156, vista de cima do problema de selagem das juntas longitudinais neste trecho

2.10. QUADRO DE DESCRIÇÃO DAS FOTOS E MEDIDAS DE REABILITAÇÃO DOS PRINCIPAIS DEFEITOS

ENTRAM QUADROS DE DESCRIÇÃO DAS FOTOS E MEDIDAS DE REABILITAÇÃO - 3

2.11. ORÇAMENTO

ENTRA ORÇAMENTO DA PAVIMENTAÇÃO

PAGE  
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_1056207417.xls
Plan2

		

				CÁLCULO DA ESPESSURA DE PAVIMENTO DE CONCRETO

		Projeto		Rua Voluntários da Pátria

		Espessura - tentativa						220		mm		Juntas com BT				sim		X		não

		ksist.						162.8		Mpa/m		Acostamento de concreto  sim								não		X

		Módulo de ruptura, Mr						4.5		Mpa		Período de Projeto				12		anos

		Fator de segurança de cargas, FSC						1.2

		Cargas por eixo, KN		Cargas por eixo x FSC		Número de repetições previstas		ANÁLISE DE FADIGA						ANÁLISE DE EROSÃO

								Número de repetições admissíveis				Consumo de fadiga (%)		Número de repetições admissíveis				Consumo por erosão (%)

		1		2		3		4				5		6				7

		EIXOS SIMPLES				8 - Tensão equivalente						1.23		10 - Fator de erosão						2.66

						9 - Fator de fadiga						0.27

		100		120		5,007,982		ILIMITADO				-		ILIMITADO				-

		60		72		6,677,310		ILIMITADO				-		ILIMITADO				-

		EIXOS TANDEM DUPLO				8 - Tensão equivalente						1.00		10 -		Fator de erosão				2.74

						9 - Fator de fadiga						0.22

		170		204		1,669,327		ILIMITADO				-		16,000,000				10.40

		EIXOS TANDEM TRIPLO				8 - Tensão equivalente						0.76		10 -		Fator de erosão				2.74

						9 - Fator de fadiga						0.17

		255		102		1,335,462		ILIMITADO				-		16,000,000				10.40

								TOTAL				-		TOTAL				84.16






