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ANEXO III – PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

1. APRESENTAÇÃO

Este relatório apresenta os trabalhos realizados pela Azambuja Engenharia e Geotecnia Ltda., referentes ao projeto de Pavimentação do prolongamento da rua Mário Meneguetti, trecho entre a rua Antônio Giudice e avenida Manoel Elias.

2. ESTUDOS GEOTÉCNICOS

2.1- SONDAGENS E COLETA DE AMOSTRAS

Foram executados 15 furos de sondagem a pá, picareta, alavanca e trado, com espaçamento máximo de 50 metros entre dois furos, até uma profundidade mínima de 1,50 metro sob o greide projetado.

Nos locais de cortes maiores as sondagens foram até 4 metros e 5 metros de profundidade.

Durante a execução dos furos foram determinadas as espessuras das camadas atravessadas, realizada a classificação visual dos materiais de cada camada e coletadas as amostras para a realização dos ensaios de caracterização e mecânicos do sub-leito.

A localização dos furos de sondagem consta na Prancha PP-01 deste anexo, enquanto que os dados das sondagens estão na planilha anexa.

2.2- ENSAIOS GEOTÉCNICOS REALIZADOS

Foram realizados com as amostras coletadas os seguintes ensaios geotécnicos, cujos boletins de ensaio estão em anexo:

· Granulometria;

· LL (limite de liquidez);

· LP (limite de plasticidade) e IP (índice de plasticidade);

· Ensaio normal de compactação;

· Índice Suporte Califórnia no Proctor Normal;

· Ensaio de expansão no cilindro do ISC.

2.3- CLASSIFICAÇÃO DOS SOLOS DO SUB-LEITO

De posse dos boletins das sondagens e dos resultados dos ensaios realizados, elaborou-se o Quadro Resumo dos resultados dos ensaios de caracterização e mecânicos, que está apresentado neste Anexo.

A partir dos dados dos ensaios de caracterização calculou-se o Índice de Grupo (IG) dos solos dos horizontes do sub-leito, cujos resultados foram incluídos na coluna IG do Quadro Resumo citado.

Os valores do IG e os dados geotécnicos de caracterização permitiram classificar, segundo o método da Higway Research Board – HRB, os solos amostrados dos horizontes constituintes do sub-leito do trecho em projeto da avenida Mário Meneguetti, conforme consta na coluna CLASS. HRB do referido Quadro Resumo.

Na prancha PP-02 anexa, consta o perfil geotécnico do sub-leito, que foi elaborado considerando os dados das sondagens e a classificação dos solos.

Planilha de ensaios...................

3. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

3.1. INTRODUÇÃO

O projeto de pavimentação será desenvolvido de acordo com o Manual de Pavimentação do DNER/1996, para N além de 106 ou com previsão de traçado de linhas de ônibus (classe especial) e com a metodologia contida no TERMO DE REFERÊNCIA DO CONTRATO 02.081126.01.8 para vias com N até 106 (CLASSE 1 e CLASSE 2).

3.2. CLASSIFICAÇÃO DA RUA

3.2.1. TRÁFEGO E CÁLCULO DO NÚMERO N 

Para a classificação da via foram levados em conta os pontos comerciais, informações do DMLU e EPTC, e a situação da rua Mário Meneguetti no contexto de toda região.

Segundo informações do DMLU, a carga e a freqüência dos caminhões são indicadas da seguinte forma:

· veículo coletor compactador 15 m³ (Toco);

· peso bruto total = 19 t;

· tara = 10 t;

· distribuição por eixo = 70% no traseiro e 30% no dianteiro.

A passagem do veículo nas vias se dá três vezes por semana, sendo que normalmente, no cumprimento dos itinerários, o veículo passa uma vez em cada via, podendo fazê-lo até três vezes, dependendo do roteiro de coleta deste itinerário.

Foi considerado uma passagem do caminhão de lixo duas vezes na mesma via, três vezes por semana, importando em uma passagem por dia.

Para efeito de cálculo da carga por eixo traseiro considerou-se a média da plena carga (19 t – 13,3 t no eixo traseiro) e da meia carga (14,5 t – 10,15 t no eixo traseiro) que é aproximadamente 12 t no eixo traseiro.

Atualmente a linha de ônibus 654-Educandário utiliza esta via nos dois sentidos, com 95 viagens por dia, segundo informações da EPTC (Empresa Pública de Transportes e Circulação).

Considerando que o trecho projetado será uma alternativa de ligação entre a avenida Manoel Elias e a rua Tenente Ary Tarrago, que possuem um alto fluxo de veículos e de caminhões médios, e também, levando em conta que este trecho será utilizado como acesso a FAPA, optou-se por utilizar na definição do número N, o tráfego de caminhões médios existente na rua Nilo Ruschel que hoje é a ligação mais próxima entre as avenidas citadas.

O quadro abaixo resume o tráfego utilizado no trecho projetado:

CLASSE
VIA
QUANTIDADE PREVISTA DE VEÍCULOS
Vo

Especial
Com previsão de linhas de ônibus
· Ônibus 1 linha, 95 viagens/dia, (dois eixos de 8 t).

· Lixo – 3 vezes por semana (2 vezes na mesma rua) 1 vez por dia, (1 eixo de 8t e 1 eixo de 12t).

· Outros – caminhões médios (comercial, gás, bebidas, entulho) 30 vezes por dia, (1 eixo de 5t e 1 eixo de 8t).
126

Eixo simples (t)
Número de eixos
%
Fator de equivalência
Equivalente de operações

<5
30
11,90
0,1
1,19

8
221
87,70
1,0
87,70

12
1
0,40
9,0
3,60

TOTAL
252
100

92,49

O número N de eixo padrão equivalente foi calculado pelas seguintes fórmulas:

Vm = [Vo . (2 + (P – 1) . t / 100)] / 2

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

Onde:

P = período de projeto de 10 anos;

Vm = volume médio diário no período de projeto;

t = taxa de crescimento de 5% a. a.;

Vo = volume médio diário inicial;

FE = fator de eixos de veículos FE = 2,00;

FC = fator de cargas dos veículos FC = 0,925;

FR = fator climático regional, adotado FR = 1,00;

N = Número de aplicações do eixo padrão no período de projeto = 1,0 x 106.

3.3. ÍNDICE SUPORTE DE PROJETO

Através dos ensaios realizados constatou-se a existência de três sub-trechos com Índices Suportes do sub-leito distintos, ou seja:

· km 0+000 até km 0+140 em corte  (  ISC variando de 14% a 15%, mas com ocorrências de materiais com ISC=2% da camada inferior, que deverão ser removidos para bota-foras e substituídos por materiais nobres;

· km 0+140 até km 0+190 em aterro  (  os aterros serão executados com solos provenientes dos cortes do sub-trecho entre o km 0+000 e o km 0+140, prevendo-se que as camadas superiores de aterro serão executados com materiais das camadas inferiores dos cortes, ou seja, com ISC=15%;

· km 0+190 até km 0+260 em corte  ( ISC variando de 18% a 24%, com ocorrência de bons materiais, devendo-se reduzir o ISC de 24% para 20%, conforme preconiza o método de dimensionamento adotado;

· km 0+260 até km 0+360 em aterro  ( os solos utilizados na parte inferior desse sub-trecho em aterro deverão ser provenientes das camadas inferiores dos cortes do sub-trecho entre o km 0+000 e o km 0+140, enquanto que na parte superior do aterro serão utilizados os materiais das camadas superiores do sub-trecho entre o km 0+190 e o km 0+260, que possui ISC entre 18% e 20%;

· km 0+360 até km 0+470 em corte  ( ISC variando de 12% a 17%, no sub-trecho desse corte com ocorrência de bons materiais;

· km 0+470 até km 0+720 em aterro  ( os solos utilizados nesse sub-trecho em aterro deverão ser provenientes dos cortes realizados no sub-trecho entre o km 0+360 e o km 0+470, que possuem ISC variando entre 12% a 17%, uma vez que as camadas finais de aterro serão executadas com os solos das camadas inferiores do corte.

No sub-trecho em corte do km 0+000 ao km 0+140, onde ocorrem materiais com ISC=2%, o sub-leito deverá ser rebaixado até 60cm de profundidade e substituído por rachão devidamente drenado. Em cada substituição deverá ser executado um dreno transversal raso de brita com declividade mínima de 2,5%, que deverá ser ligado ao sistema de drenagem pluvial projetado.

Nestas condições, dimensionou-se o pavimento para toda a extensão do trecho utilizando-se um Índice de Suporte calculado através da média ponderada dos valores acima citados o que resultou num ISP = 15,6%, empregado, portanto, nas estruturas de pavimento.

3.4. REVESTIMENTO

O revestimento será de concreto asfáltico usinado à quente, faixa II.

3.5. BASE

Será constituída de brita graduada que segue as mesmas especificações já citadas do Caderno de Encargos da SMOV, não possuindo sub-base.

A base deverá ser executada em duas camadas.

A primeira camada será executada com brita graduada contendo 2 a 3% de finos não plásticos passando na peneira nº200 e com 5 a 7cm de espessura. Essa camada será apenas compactada com 3 a 5 passadas de rolo vibratório liso e não será determinada sua densidade. A elaboração dessa brita graduada será em usinas de solo, empregando a metade da porcentagem de pó de pedra utilizada na brita graduada usual.

A segunda camada será executada com brita graduada, segundo as especificações do Caderno de Encargos da SMOV, com 13 a 15cm de espessura.

A densidade da brita graduada será determinada apenas na camada superior e deverá alcançar os graus de compactação especificados no Caderno de Encargos da SMOV.

3.6. ESTRUTURA DO PAVIMENTO

O emprego do Método de Dimensionamento do DNER conduziu as estruturas de pavimento discriminadas no quadro abaixo:

REVESTIMENTO COM CONCRETO ASFÁLTICO FAIXA II (cm)
BASE DE BRITA GRADUADA (cm)

05
20

3.7. DRENAGEM DO PAVIMENTO

Sendo o leito do trecho viário em questão ondulado, há necessidade de implantar, nos trechos em declive e nos locais de depressão, drenos rasos transversais cegos, com a finalidade de remover as águas de infiltração que percolam pela base, que acabarão desenvolvendo sub-pressões no pavimento e provocando surgências através do revestimento betuminoso.

Os drenos rasos transversais serão ligados a drenos laterais coletores rasos, que por sua vez estarão conectados às bocas de lobo do sistema de drenagem projetado através de barbacãs.
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