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1. Introdução
Para fins de estimativa do presente ante projeto, os Estudos Geotécnicos foram aproveitados integralmente do projeto da Diretriz 4538.

2. ISC de Projeto

Os valores de ISCp que servirá de subsídios para o Projeto de Pavimento será o mesmo obtido no projeto da Diretriz 4538.

Adotou-se como ISC de projeto (ISCp) o seguinte valor:

ISCp =   7 %.

ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

1. INTRODUÇÃO

Com base nos Estudos Geotécnicos, e no Anteprojeto Geométrico foi desenvolvido o Anteprojeto de Terraplenagem.

O presente anteprojeto objetiva a estimativa de volumes dos materiais destinados a conformação da plataforma da rodovia, incluindo a pista e os passeios, de acordo com os elementos geométricos disponíveis, assim como as especificações vigentes.

2. ELEMENTOS BÁSICOS DO ANTEPROJETO DE TERRAPLENAGEM

Estudos Geotécnicos.

Os estudos geotécnicos apontaram um ISC característicos de 7%.

Cortes

O resumo dos volumes de corte encontrados são:

	
	Passeio
	Pista

	Rua de Contorno do Parque
	325
	7.506


O destino destes materiais será o aterro dos canteiros e jardins na área do parque e recomposição dos passeios públicos.

Aterros

O resumo dos volumes de aterro empolado encontrados são:

	
	Passeio
	Pista

	Rua de Contorno do Parque
	1.066
	41


A origem dos materiais para a recomposição dos aterros será o corte dos materiais no próprio passeio e na pista.

Solos Inadequados para as fundações dos Aterros

Como se trata de um anteprojeto com os valores de ISC estimados a partir de uma rua próxima, não estão previstos serviços de remoções de solos inadequados.

 ANTEPROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

1. INTRODUÇÃO

Com base nos Estudos Geotécnicos, e no tráfego estimado, foi elaborado o presente anteprojeto de Pavimentação referente a Rua de Contorno do Parque.

O dimensionamento do pavimento obedeceu aos critérios originários no “Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis”, do Engo. Murillo Lopes de Souza e previstos no Manual de pavimentação do DNER/1996. Fazem parte do escopo deste projeto as soluções, a memória justificativa e descritiva das atividades e os resultados obtidos.

2. TRÁFEGO

Para a classificação das vias considerou-se a situação da via no contexto da região em estudo. Atualmente a via não tem tráfego algum, pois existe um núcleo urbano que será removido quando da implantação do projeto, portanto o tráfego será estimado.

O número N é dado pela equação.

N = Vt x (FE) x (FC), onde (FE) x (FC) = FV, ou seja

N = Vt x (FV), onde:

FE = Fator de Eixos;

FC = Fator de Carga;

FV = Fator de Veículo; todos dependentes da composição do tráfego.

E Vt = {365 V1[(1+t/100)P –1]}/(t/100)

V1 = volume médio de tráfego no ano de abertura, num sentido,

t =  taxa, em % de crescimento anual, em progressão geométrica.

P = período de  projeto em anos.

Seguindo as informações fornecidas pelo DMLU, a coleta do lixo é feita três vezes por semana, sendo que dependendo do roteiro da coleta o veículo pode passar até três vezes ao dia em cada via, para fins práticos, foi considerada uma passagem do caminhão do lixo duas vezes na mesma via, três vezes por semana, resultando numa freqüência média de uma passagem por dia.

O veículo coletor compactador é um caminhão toco com capacidade de 15 m3, e o peso bruto total é 19 t, sendo a tara de 10t. A informação disponível revela que a distribuição por eixo é 70% da carga, aproximadamente 12t no eixo traseiro e 30%, aproximadamente 8 t no eixo dianteiro.

Para a composição do tráfego passante pelas vias, considerando que haverá redução do tempo de viagem, pois a via servirá de alternativa para a Campos Velho, foi adotado um tráfego de 1 caminhão de gás, 28 caminhões médios e 11 leves (comercial, bebidas, etc.). 

Com relação a linha de ônibus, não foi prevista a passagem de ônibus na via.

Composição e estimativa da Frota de Veículos Diários

	Frota 
	VDM

(veic./dia)
	Freqüência Diária de Eixos
	Total de Eixos

	
	
	5 t
	8 t
	12 t
	

	Pesado (Lixo)
	1
	
	1
	1
	2

	Gás
	1
	
	2
	
	2

	Médio (comerciais)
	28
	28
	28
	-
	56

	Leve (Comerciais)
	11
	22
	-
	-
	22

	Ônibus
	-
	-
	-
	-
	-

	Total
	41
	50
	31
	1
	82


O método de cálculo desconsidera o efeito danoso no pavimento causado pelo tráfego dos veículos de passeio.

Considerando um Fator de Eixos FE=2,0, o Fator Regional FR=1,0, adotando-se uma taxa de crescimento anual de t=5%, e um período de projeto de 10 anos P=10, resulta num número N de:

Vm= (V1 x (2+(P-1) x t /100))/2

N = 365 x P x Vm x FE  x FC x FR

N = 1,89 x 105. 

Os valores estão demostrados na planilha a seguir.

3. SUPORTE DO SUBLEITO

Com base nos elementos fornecidos pelos Estudos Geotécnicos adotou-se o Índice Suporte Califórnia de projeto (ISC proj.) igual a:

ISCp =  7% .

4. CONCEPÇÃO DO PAVIMENTO E COEFICIENTES ESTRUTURAIS

O pavimento foi concebido prevendo-se a utilização dos materiais disponíveis na região de maneira a obter-se uma estrutura homogênea, com transição gradual em relação ao subleito existente, levando-se em conta principalmente o aspecto econômico e resguardando-se a boa técnica.

Conforme preconizado pelo método de dimensionamento, tendo em vista o número N previsto, o pavimento deverá possuir um revestimento de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) com espessura de 5 cm, base de Brita Graduada, e sub-base de Brita Graduada, devido as condições do nível do lençol freático ser elevado, e, no projeto da Diretriz 4538, as diferenças encontradas entre a umidade “in situ” e a umidade ótima obtida nos ensaios,  e acima de tudo ser área de várzea do Arroios Cavalhada, foi previsto uma camada de reforço do subleito (areia adensada hidraulicamente se não for confinada e por vibração caso haja confinamento). Os coeficientes estruturais das diferentes camadas que constituirão o pavimento são:

	CAMADA
	TIPO
	K

	Revestimento
	CBUQ
	2,00

	Base Granular
	Brita Graduada 
	1,00

	Sub-base Granular
	Brita Graduada 
	1,00

	Reforço
	Areia 
	1,00


5. DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento do pavimento será feito com duas alternativas e posteriormente serão comparados os custos de cada uma.

Alternativa com CBUQ

· Rua de Contorno do Parque.

Para o dimensionamento do pavimento foram considerados os seguintes parâmetros:



- ISCproj.

= 7%;



- N 

= 1,89  x 105;



- R 

= 5,00 cm;



- KR

= 2,00;



- KB

= 1,00;



- KSB

= 1,00;



- KREF

= 1,00;

Utilizando-se o gráfico de dimensionamento do método e com os valores de N, ISCproj. e K, encontrou-se:



- H7
= 43,09 cm.



- H20
= 23,14 cm.

Cálculo da espessura da base:

R.KR + B.KB > H20


5,00 x 2,00 + B x 1,00 > 23,14;



B > 13,14 cm.  Valor adotado = 15,00 cm.

Cálculo da espessura da sub-base:

R.KR + B.KB +SB.KSB > H7


5,00 x 2,00 + 15 x 1,00 + SB x 1,00 > 43,09;



SB > 18,09 cm.  Valor adotado = 18,00 cm

Cálculo da espessura do reforço:

O subleito não será compactado, apenas regularizado e a umidade in situ encontrada deverá permanecer ao longo da vida útil do pavimento, portanto o CBR =2 encontrado com o corpo de prova na umidade natural, no caso do projeto da Diretriz 4538, deve ser o representativo do subleito nas piores condições de saturação. Utilizando o método de dimensionamento para CBR=2% resulta numa espessura estrutural de 87 cm.

R.KR + B.KB + SB.KSB + RREF.KREF> H2;



5,00 x 2,00 + 15,00 x 1,00 + 18,00 x 1,00 + R x 1,00 > 87,00;



RREF  > 44,00 cm.

A espessura do pavimento resultou em:

	Camada
	Rua de Contorno do Parque

	
	REAL
	ESTRUTURAL

	Revestimento: CBUQ
	5,00
	10,00

	Base: Brita Graduada
	15,00
	15,00

	Sub-base: Brita Graduada
	18,00
	18,00

	Reforço de Areia
	44,00
	44,00

	Total
	82,00
	87,00


Alternativa com Blocos de Concreto

	CAMADA
	TIPO
	K

	Revestimento
	Bloco de Concreto e=8cm

Colchão de Areia e=4,00
	1,10

1,00

	Base e sub-base
	Brita Graduada
	1,00

	Reforço
	Areia
	1,00


· Rua de contorno do Parque.

Para o dimensionamento alternativo do pavimento foram considerados os seguintes parâmetros:



- ISCproj.

= 7%;



- N 

= 1,89 x 105;



- R 

= 8,00 cm;



- KR

= 1,00;



- KB

= 1,00;

- KSB

= 1,00;

- KREF

= 1,00.

Utilizando-se o gráfico de dimensionamento do método e com os valores de N, ISCproj. e K, encontrou-se:



- H7
= 43,09 cm.



- H20
= 23,14 cm.

Cálculo da espessura da base:

R.KR + CA.KCA + B.KB > H20


8,00 x 1,00 + 4,00 x 1,00 + B x 1,00 > 23,14;



B > 11,14 cm.  Valor adotado = 15,00 cm.

Cálculo da espessura da sub-base:

R.KR + CA.KCA + B.KB + SB.KSB> H7;



8,00 x 1,00 + 4,00 x 1,00 + 15,00 x 1,00 + SB x 1,00 > 43,09;



SB > 16,09 cm. Valor adotado = 16,00 cm.

O subleito não será compactado, apenas regularizado e a umidade in situ encontrada deverá permanecer ao longo da vida útil do pavimento, portanto o CBR =2% encontrado com o corpo de prova na umidade natural deve ser o representativo do subleito nas piores condições de saturação. Utilizando o método de dimensionamento para CBR=2% resulta numa espessura estrutural de 87 cm.

R.KR + CA.KCA + B.KB + SB.KSB + RREF.KREF> H2;


8,00 x 1,00 + 4,00 x 1,00 + 15,00 x 1,00 + 16,00 x 1,00 + RREF x 1,00 > 87,00;



RREF  > 44,00 cm.

A espessura do pavimento resultou em:

	Camada
	Rua de Contorno do Parque

	
	REAL
	ESTRUTURAL

	Bloco com Espessura de 8,0 cm
	8,00
	8,00

	Colchão de Areia 
	4,00
	4,00

	Base e Sub-base  Brita Graduada
	31,00
	31,00

	REFORÇO DE AREIA
	44,00
	44,00

	TOTAL
	87,00
	87,00


6. COMPARATIVO DE CUSTO

Para comparar os custos de implantação das duas alternativas, foram utilizados apenas os quantitativos que apresentaram variações, portanto os itens que permaneceram inalterados não foram contemplados nesta comparação.

Alternativa com CBUQ

	Camada
	Rua de Contorno do Parque

	
	REAL
	ESTRUTURAL

	Revestimento: CBUQ
	5,00
	10,00

	Base: Brita Graduada
	15,00
	15,00

	Sub - base: Brita Graduada
	18,00
	18,00

	Reforço de Areia
	44,00
	44,00

	Total
	82,00
	87,00


	1-PAVIMENTACAO (Alternativa com CBUQ)
	
	
	
	

	Cód.
	ÍTEM
	Unidades
	 Quantitativos 
	Preço Unit.
	Total (R$)

	46
	EXECUCAO DE BASE DE BRITA GRADUADA
	M³
	              2.972,25 
	56,36  
	167.516,01

	55
	CONCRETO ASFALT FAIXA II COMPACTADO NA PISTA
	M³
	                 426,66 
	425,18  
	181.408,57

	Sub total Pavimentação (R$)
	
	
	
	348.924,58


OBS:  Foi utilizada a tabela da SMOV de Agosto/2003 para referência de preço.

Alternativa com Blocos de Concreto

	Camada
	Diretriz 4538 (fim)

	
	REAL
	ESTRUTURAL

	Bloco com Esp.= 8,0 cm
	8,00
	8,00

	Colchão de Areia 
	4,00
	4,00

	Base/SB:Brita Graduada.
	31,00
	31,00

	Reforço de Areia
	44,00
	44,00

	Total
	87,00
	87,00


	2-PAVIMENTACAO (Alternativa com blocos)
	
	
	
	

	Cód.
	ÍTEM
	Unidades
	Quantitativos 
	Preço Unit.
	Total (R$)

	46
	EXECUCAO DE BASE DE BRITA GRADUADA
	M³
	              2.792,12 
	56,36  
	157.363,88

	66
	PAV BLOCOS DE CONCRETO 8 CM COM COLHAO AREIA REJ AREIA
	M²
	            8.533,26 
	39,80  
	339.623,74

	Sub total Pavimentação (R$)
	
	
	
	496.987,62


OBS:  Foi utilizada a tabela da SMOV de Agosto/2003 para referência de preço.

Fazendo uma comparação no custo das alternativas, verificamos que a pavimentação com blocos de concreto o custo é R$ 496.987,62 e com CBUQ o custo é R$ 348.924,58, portanto a alternativa cuja pavimentação seja mais barata é a alternativa com CBUQ.

7. ESTRUTURA FINAL DO PAVIMENTO

Pela análise de custos a estrutura final do pavimento será: 

	Camada
	Rua de Contorno do Parque

	
	REAL
	ESTRUTURAL

	Revestimento: CBUQ
	5,00
	10,00

	Base e sub base: Brita Graduada
	33,00
	33,00

	Reforço de Areia
	44,00
	44,00

	Total
	82,00
	87,00


Observamos que ao utilizar o método de dimensionamento com um tráfego de 1,89 x 105 e um CBR de 2% a espessura estrutural que resulta é 86,85 cm. Acreditamos que embora, para o projeto da Diretriz 4538, o resultado do ensaio em laboratório apontou um CBR de 7% para os solos compactados na umidade ótima, o subleito deve ter o comportamento próximo a um CBR de 2% já que a diferença entre a umidade ótima (de 7 a 15%) e a umidade in situ (de 9 a 42%) é muito grande.

8. PASSEIOS

A pavimentação da calçada nos passeios públicos ficarão a cargo do proprietário do imóvel que faz frente a via, no caso da calçada localizada no lado norte da Rua de Contorno ao Parque a calçada deverá ser pavimentada com laje de grês com largura de 1,50 m.

9. SEÇÕES TRANSVERSAIS - TIPO

As seções transversais - tipo de pavimentação estão apresentadas a seguir.

10. ESPECIFICAÇÕES CONSTRUTIVAS

As presentes especificações visam subsidiar, orientar e, tanto quanto possível, caracterizar perfeitamente as disposições de natureza executiva a serem observadas na execução da pavimentação das vias, a serem implantadas no município de Porto Alegre - RS. Tem, outrossim, permitir a Fiscalização da obra o acompanhamento dos serviços de pavimentação das vias durante a execução, em todas as suas fases, almejando garantir a manutenção de níveis de qualidade desejáveis, bem como regular e disciplinar o controle e a medição dos serviços executados, além de caracterizar o mais claramente possível, as formas de pagamento e a liberação de parcelas realizadas.

10.1 REGULARIZAÇÃO DO SUBLEITO

O reforço do subleito deverá ser constituído seguindo o que preconiza o Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre.

10.2 REFORÇO DE AREIA

O reforço do subleito deverá ser constituído seguindo o que preconiza o Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre.

10.3 BASE DE BRITA GRADUADA

A base será constituída de material totalmente britado, com granulometria satisfazendo as condições de base de agregado da Especificação SMOV-OV ES-P 40/84.

10.4 REVESTIMENTO

O revestimento da pista será efetuado com CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente) , de acordo com a Especificação SMOV-OV ES-P 47/84,  cimento asfáltico será do tipo CAP-20.

10.5 CALÇADA NO PASSEIO PÚBLICO

A calçada deverá ser regularizada e compactada com saibro importado e o revestimento da calçada no passeio público deverá ser de laje de grês com rejunte argamassada com cimento e areia utilizando o traço 1:3 sobre um colchão de areia, os serviços seguirão o que preconiza o Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre.

11. OBSERVAÇÕES FINAIS

Para evitar que a camada de Brita Graduada que funcionará como base e Sub-base entre em operação com a presença de água, deverão ser implantados drenos logitudinais no lado do canal (lado esquerdo do estaqueamento) para retirada das águas que possam penetrar nesta camada. Estes drenos terão 1,50 metros de profundidade, servirão para descarregar estas águas no coletor, a existência destes drenos é reforçada com a diferença encontrada entre a capacidade de suporte dos solos quando compactados na umidade ótima e submetidos a carga e quando compactados na umidade in situ. Este dreno está detalhado na seção transversal de pavimento.

No segmento com drenos, a compactação das primerias camadas de aterro deverão ser executadas com o solo na umidade ótima, sem excesso de umidade.
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