PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO
1. Introdução

A seguir é apresentado o projeto de pavimentação da Av. Dona Teodora.

O projeto de pavimentação será desenvolvido de acordo com o Manual de Pavimentação do DNER/1996 do Engº Murillo Lopes de Souza.
2. Considerações

Os materiais que compõem o subleito ao logo do corpo estradal da Av. Dona Teodora apresenta duas características bem definidas, conforme consta nos resultados dos ensaios realizados e na experiência emanada das obras de infraestrutura realizadas no logradouro ao longo do tempo.

A primeira diz respeito ao estado de saturação do material, face a superficialidade do lençol freático, definido pela falta de declividade do terreno e pela situação altimétrica desvantajosa em relação a cota do Lago Guaíba, o que impede a execução de drenagem profunda, conforme experiência do método do dimensionamento do DNER.

A segunda diz respeito a heterogeneidade dos valores obtidos para o poder de suporte do material nos diversos horizontes e a heterogeneidade quanto as características do material, tanto no que diz respeito à classificação segundo o método AASHO, quanto ao incide de expansão. A estes fatores deve-se considerar ainda que o logradouro submeteu-se ao longo do tempo a inúmeras intervenções: implantação de infraestruturas – redes de água, esgoto pluvial, implantação de pavimentos e mesmo simples deposições de materiais para permitir ou facilitar os acessos, no início do processo de urbanização.

· Considerou-se as características dos materiais situados num horizonte cuja profundidade seja aproximadamente 1,00, do terreno, para evitar a computação de dados referentes a materiais importados e diversos dos que compõem o subleito

· Análise rigorosa da posição do furo e das características do material, quando o mesmo apresentar índices muito diferenciados para que se possa concluir tratar-se ou não de material importado para reaterro de valas, ou de aterro para elevação de cota, ou ainda implantação de estrutura de pavimento.

Esta análise conduziu às seguintes definições, a respeito de cada um dos furos:

	Furo
	Opção
	Justificativa
	ISC (%)

	F-1
	Adotado
	
	11

	F-2
	Adotado
	
	11

	F-3
	Desconsiderado
	Expansão 2%
	

	F-4
	Desconsiderado
	Expansão 2,76%
	

	F-5
	Desconsiderado
	Expansão 2,54%
	

	F-6
	Desconsiderado
	Existência de areia indica reforço do subleito
	

	F-7
	Desconsiderado
	Expansão 2,69%
	

	F-8
	Desconsiderado
	Existência de areia indica reforço do subleito
	

	F-9
	Desconsiderado
	Expansão 2,42%
	

	F-10
	Desconsiderado
	Definidos como materiais importados
	

	F-11
	Desconsiderado
	Expansão 2,54%
	

	F-12
	Desconsiderado
	Definidos como materiais importados
	

	F-13
	Desconsiderado
	Definidos como materiais importados
	

	F-14
	Desconsiderado
	Definidos como materiais importados
	

	F-15
	Desconsiderado
	Definidos como materiais importados
	

	F-16
	Desconsiderado
	Definidos como materiais importados.
	

	F-17
	Adotado
	
	3

	F-18
	Desconsiderado
	Expansão 2,66%
	

	F-19
	Desconsiderado
	Definidos como zona de aterro
	

	F-20
	Adotado
	
	6

	F-21
	Desconsiderado
	Zona de pavimento
	

	F-22
	Adotado
	
	7

	F-23
	Adotado
	
	6

	F-24
	Adotado
	
	7

	F-25
	Desconsiderado
	Definido como zona de aterro
	

	F-26
	Desconsiderado
	Expansão 2,27%
	

	F-27
	Adotado
	
	8

	F-28
	Adotado
	
	9

	F-29
	Sem amostra
	
	

	F-30
	Adotado
	
	5

	F-31
	Desconsiderado
	Definido como zona de aterro
	

	F-32
	Desconsiderado
	Definido como zona de aterro
	

	F-33
	Desconsiderado
	Definido como zona de aterro
	


3 Dimensionamento do Pavimento

3.1.CBUQ

Com o gráfico de dimensionamento para N = 1,42x108 (ver estudo de tráfego) e ISp = 6% (ver análise estatística nos Estudos Geotécnicos) obteve-se as espessuras total de Ht = 66,7 cm e H20= 30,23 cm. Resolvendo-se as inequações, tem-se a estrutura apresentada a seguir.

Fatores de Equivalência Estrutural

São os seguintes os fatores de equivalência estrutural:

CBUQ – K = 2,0

Base de brita graduada – K = 1,0

Reforço de rachão– K = 0,71

Estrutura do Pavimento

· Revestimento – 12,5cm de CBUQ

· Base – 20cm de Brita Graduada

· Reforço – 31cm de rachão

3.2 Dimensionamento considerando o Bloco de Concreto.

Fatores de Equivalência Estrutural

São os seguintes os fatores de equivalência estrutural:

Bloco de Concreto – K = 1,0

Base de brita graduada – K = 1,0

Areia – K = 1,0

Reforço de rachão– K = 0,71

Estrutura do Pavimento

· Revestimento – 10 cm de Bloco de Concreto

· Areia para assentamento – 5 cm

· Base – 20cm de Brita Graduada

· Reforço – 52cm de rachão

3.3 Estrutura de Pavimentação Proposta

Verifica-se contudo que de um universo de 33 furos, 8 furos, ou seja , 25% do total apresentou expansão superior a 2%, o que exige a retirada do material até que se tenha uma estrutura de pavimento de no mínimo 1,00m. Por outro lado, constata-se que existem no trecho diversos valores de ISC menores do que a média calculada e exigirá espessuras maiores. É definitivo ainda, face ao elevado nível do lençol freático, que é impossível compactar o subleito.

Por estas condicionantes julgamos que a estrutura tecnicamente mais correta é aquela que define uma espessura final de 1,05m, conforme tabela:

	Revestimento
	Assentamento
	Base
	Reforço

	Bloco de Concreo
	Areia
	Brita Graduada
	Rachão

	10 cm 
	5 cm
	20cm
	70cm


De acordo com a especificação de serviço DAER-ES-P03/91, a relação entre a espessura da camada  (cm) e o diâmetro do agregado graúdo deve observar:

	Espessura da Camada
	Diâmetro máximo do Agregado Graúdo

	15 ≤ e ≤ 18
	4” (10cm)

	18 ≤ e ≤ 21
	5” (12cm)


Portanto, adotou-se um reforço de subleito com 4 camadas conforme segue, equivalentes a 70cm.
Camada do Reforço com Rachão

· 1 camada de 20cm Ø 5”

· 1 camada de 18cm Ø 5

· 2 camadas de 16cm Ø 4”

4. Justificativa para utilização do Bloco de Concreto

A zona onde se insere o Bairro Vila Farrapos caracteriza-se por sucessivos alagamentos. Conforme citamos estes alagamentos são devido à pouca declividade do terreno. Por outro lado, além dos alagamentos verifica-se a constante saturação das camadas do pavimento, atingindo inclusive o revestimento ocasionado pelo fenômeno capilaridade.

Os estudos de tráfego e as condições de uso do solo definem a circulação, permanência e manobra de veículos pesados.

A presença de água e a incidência de óleos provindos de veículos pesados definem condições inadequadas para o uso de revestimento constituído por concreto betuminoso.

Por este motivo estamos indicando que o revestimento do pavimento seja constituído de concreto hidráulico , que atendam as exigências estabelecidas  no Caderno de Encargos da P.M.P.A.

Descarte, trata-se de instalação sem pioneirismo, uma vez que inúmeros logradouros do entorno possuem este tipo de pavimento (Voluntários da Pátria, Brasil, Cairú, Edu Chaves, etc).

Para que se obtenha um menor desenvolvimento inicial e para que se tenha uma similaridade com a Av. Voluntários da Pátria, indicamos que o revestimento do pavimento em causa seja constituído de blocos pré-moldados de concreto. As estruturas do pavimento constam dos desenhos anexos.

5. Observações

Os serviços devem ser executados de acordo com o Caderno de Encargos da SMOV.

Em relação à recomendação de utilização de saibro para reforço de subleito com CBR (, não tem sido feita pela SMOV, como regra, pois as jazidas disponíveis na Região Metropolitana, tem apresentado valor de CBR da ordem de 35%, além de tratar-se de material siltoso e micáceo, extremamente sensível à presença de excesso de água, não sendo recomendada, principalmente para reforço.

Os nossos subleitos, em zonas de várzea, não são facilmente drenáveis, tornando impraticável o emprego de saibro com reforço, o que indica o rachão, como sendo o material mais adequado a estas condições.

Para as trocas de material nos reforços do subleito, onde o índice suporte é muito baixo e expansão é bastante elevada, previu-se a retirada do material e sua substituição por areia.


