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1.

APRESENTAÇÃO 



O IPPUC – Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba preparou este relatório contendo a Memória Justificativa relativa ao projeto de Engenharia do Eixo Metropolitano de Transporte – Setor Sul, Trecho 2, a ser implantado ao longo da BR 476 (antiga BR-116). O projeto da via apresenta um total de cinco pistas, dispostas transversalmente na faixa de domínio, aproveitando-se parcialmente as pistas existentes, denominadas canaleta exclusiva, as vias marginais esquerda e direita e as vias para o tráfego local, situadas no lado direito e esquerdo, além de uma ciclovia e passeios para pedestres, que resultarão numa via de alta performance, tanto em termos de capacidade de escoamento do tráfego, quanto de segurança para os usuários. Os dados básicos para o projeto foram obtidos no projeto do VLT elaborado pelo Consórcio TC/BR Dalcon – Vega.
A implantação do Eixo Metropolitano de Transporte implica portanto, em uma nova estrutura viária no antigo leito da rodovia, para atender à esta nova configuração, composta pelos componentes abaixo relacionados, com as seguintes denominações e características: 


• Canaleta exclusiva: A canaleta, exclusiva para as linhas expressas, onde irá trafegar o ônibus bi-articulado, será implantada com 7,00m de largura, com um separador de pistas de 2,00 a 2,50m de largura, dotado de paisagismo, gradil de proteção e calçada nas áreas de transposição. 


• Vias marginais: as duas vias laterais à canaleta exclusiva, destinadas à circulação de veículos em geral, que hoje utilizam a rodovia, denominadas vias marginais, terão largura de 10,50m, com três faixas de tráfego por sentido, cada uma com 3,50m. As vias marginais terão separadores de tráfego constituídos por canteiros gramados, com largura variável. Nas áreas desses separadores serão efetuadas a implantação e a recuperação de áreas verdes. 


• Vias locais: As vias locais, anteriormente denominadas vias marginais da BR-116, serão implantadas e/ou adaptadas no limite da área de domínio da avenida, servindo para o acesso às atividades lindeiras, sendo a sua implantação gradativa, uma vez que parte já existe. As vias locais terão 6,00m de largura, sendo 4,00m destinados à circulação de veículos, em sentido único, e 2,00m para estacionamento. Serão implantadas ainda calçadas de 1,50m de largura em ambos os lados da via local direita e na via local esquerda calçada com 1,50m junto ao alinhamento predial e ciclovia compartilhada com passeio com largura média de 3,00m para o lado do estacionamento. Lateralmente as estações as vias locais são englobadas às vias marginais e nestes segmentos a ciclovia compartilhada localiza-se junto ao alinhamento predial e a calçada da marginal direita possuirá 3,00 m de largura. 



Complementando este conjunto temos ainda as vias internas e binários, da Estação Xaxim e da Estação Santa, e a adequação de vias para construir a ciclovia.

Atualmente o trecho onde será implantado o Eixo Metropolitano de Transporte – Setor Sul, possui duas pistas de tráfego com 7,20m de largura cada e acostamentos laterais com 3,00m, separado por um canteiro central de 2,00m, implantadas pelo DNER com características técnicas de rodovia “Classe I-A” em região ondulada e compatíveis com a velocidade diretriz de 80 km/h. Do lado esquerdo sentido dos eixos de projeto (sul-norte) existe via marginal implantada pelo DNER com largura de 10,00m, delimitada por meio fio, na quase totalidade do trecho.

Neste setor sul, a canaleta exclusiva será implantada na parte central da via, sobre uma das pistas atualmente utilizadas pelo tráfego da rodovia, executando-se uma nova pista (via marginal) para servir ao tráfego dos usuários da rodovia. 

Nos locais das estações de integração, as pistas das marginais, que receberão o tráfego de passagem da rodovia, que ficam adjacentes a canaleta exclusiva, estarão separadas da canaleta exclusiva, por canteiros com largura de 2,00 a 2,50m, e serão deslocadas para o limite da faixa de domínio, para permitir a construção das estações de integração.

As vias locais, que possibilitarão o acesso às propriedades lindeiras, serão executadas junto ao limite da faixa de domínio, à exceção das extensões correspondentes às estações de integração, quando estas vias serão absorvidas pelas vias marginais que foram deslocadas para permitir a implantação das estações.

Temos ainda a ciclovia, que será implantada ao longo do Eixo Metropolitano, situada próximo à via marginal norte e desenvolve-se preferencialmente nas áreas verdes a serem implantadas. Nas estações e interseções em nível a ciclovia receberá um tratamento diferenciado, para evitar o conflito com os pedestres e com os veículos que transpõem a avenida, havendo o compartilhamento da ciclovia com o passeio lindeiro ao alinhamento predial. 

O Trecho 2, está compreendido entre as estacas 233 da canaleta exclusiva, na Rua Bortolo Gusso e a estaca 376 da canaleta exclusiva, na Rua Durval P. de Carvalho, passando pela Estação Xaxim e Estação Santa Bernadethe, possuindo uma extensão de projeto de 2.860,00m, ao longo da avenida, além dos complexos da Estação Xaxim, com 1.038,66m e da Estação Santa Bernadethe, com 1.349,27m.

No seu conjunto o Trecho 2 apresenta um total de 15.731,645 m de vias projetadas, conforme apresentado abaixo:


Resumo da Extensão das Pistas Projetadas (m)

	 - Canaleta Exclusiva............................................................
	3.370,000

	 - Vias Marginais...................................................................
	5.735,000

	 - Vias Locais........................................................................
	4.238,714

	 - Agulhas de Ligação...........................................................
	0,000

	 - Ruas Transversais (Cruzamentos nas Estações).............
	2.387,931

	 - Extensão Total Projetada..................................................
	15.731,645


A seguir apresentamos um resumo dos projetos elaborados, com as respectivas metodologias adotadas e resultados obtidos, bem como as especificações a serem adotadas, o Plano de Execução de Obras e desenhos.

2.

PROJETO GEOMÉTRICO

2.1

Introdução 



Para a elaboração do projeto geométrico foi desenvolvido um estudo topográfico constituído por um levantamento planialtimétrico cadastral pelo qual se pudesse caracterizar fielmente o terreno, objetivando a obtenção das suas características e definir um projeto que melhor se adaptasse às condições das ruas e edificações existentes. Neste levantamento também foram cadastrados o conjunto de elementos  drenagem e obras de arte correntes.

2.2

Estudos Topográficos

Os serviços executados foram constituídos de fases distintas, a seguir descritos:



- Implantação de marcos com coordenadas obtidas por GPS;

- Implantação de Poligonal de Apoio;



- Levantamento Planialtimétrico dos pontos do terreno e cadastramento de elementos característicos na área dos alinhamentos prediais, por irradiação;



- Obtenção de Planta Topográfica na escala 1:500,  com informações obtidas através da geração de um modelo digital com o processamento eletrônico dos dados de campo.

2.2.1 

Metodologia 

A partir da definição do local, alvo do projeto, implantaram-se marcos de concreto com coordenadas obtidas por GPS.

Com base nos pontos de GPS implantou-se uma poligonal na extensão do projeto, que serviu para elaboração dos levantamentos. A partir dos pontos desta poligonal, foi feito o cadastramento de elementos pertinentes ao projeto, os quais foram obtidos pelo processo de irradiações.

· Materialização dos Pontos da Poligonal

Na escolha dos pontos da poligonal procurou-se cobrir toda a área de projeto. Os pontos foram materializados com a cravação de piquetes com tachas ou pintura nos locais pavimentados.



Apresentamos no quadro abaixo as coordenadas da poligonal implantada.

	Eixo Metropolitano de Transporte – Setor Sul 

	POLIGONAL - COORDENADAS

	MARCO
	NORTE
	ESTE
	COTA

	M 01
	2174024,060
	169673,013
	914,427

	M 02
	2174477,409
	169762,891
	910,454

	P 01
	2174745,643
	169786,328
	916,243

	P 02
	2175140,594
	169909,227
	923,713

	P 03
	2175451,844
	170001,025
	924,979

	P 04
	2175707,279
	170146,343
	926,362

	P 05
	2176152,275
	170421,301
	927,115

	M 03
	2176335,171
	170540,790
	928,941

	M 04
	2176774,691
	170783,122
	928,721

	P 06
	2176923,533
	170848,201
	929,799

	P 07
	2177076,045
	170948,849
	927,319

	P 08
	2177325,500
	171084,383
	928,059

	P 09
	2177511,800
	171216,988
	923,009

	P 10
	2177657,101
	171339,620
	917,878

	P 11
	2177847,501
	171494,259
	909,490

	P 12
	2178069,292
	171655,757
	899,881

	P 13
	2178312,385
	171833,896
	901,122

	P 14
	2178601,959
	172044,750
	908,389

	P 15
	2178909,523
	172253,580
	917,809

	M 05
	2179077,845
	172400,412
	919,477

	M 06
	2179495,507
	172705,925
	920,821

	P 16
	2179772,925
	172900,314
	923,302

	P 17
	2180048,535
	173105,150
	921,291

	P 18
	2180225,408
	173235,454
	914,394

	P 19
	2180475,518
	173414,251
	905,404

	P 20
	2180764,393
	173625,010
	897,869

	P 21
	2181002,366
	173800,513
	891,666

	M 07
	2181297,522
	173974,050
	887,248

	M 08
	2181621,416
	174210,140
	884,212

	P 22
	2181812,692
	174354,928
	883,840

	P 23
	2182061,845
	174521,506
	882,401

	P 24
	2182355,447
	174644,956
	882,564

	P 25
	2182704,140
	174757,128
	882,774

	P 26
	2183581,308
	175093,140
	892,755

	P 27
	2183695,596
	175285,122
	896,306

	M 09
	2183777,046
	175640,269
	893,499

	M 10
	2183948,715
	176114,339
	895,508


· Referência de Nível

Para referência de nível foram utilizados os marcos da poligonal já implantada, cujas cotas foram transportadas de marco do IBGE situados ao longo do segmento em estudo. 

As localizações e cotas dos marcos implantados, estão ilustradas nas Plantas do Estudo Topográfico:

P24 - N:2182355,447 E:174644,956
Cota:882,564

M16 - N:2191349,663 E:179689,589
Cota:916,302

RN -2053-E - IBGE Cota: 893,661

RN -2053-H – IBGE Cota: 921,843

· Levantamento Planialtimétrico do Terreno e Cadastramento dos Alinhamentos Prediais

A partir dos pontos da poligonal, utilizando-se uma Estação Total TC-600, por irradiação foram levantados os pontos do terreno e cadastrados os muros, árvores, entradas de garagens, postes, bueiros, galerias, valas, fundos de vale, poços de visita, bocas de lobo, caixas de inspeção (COPEL, SANEPAR, TELEPAR) e outros elementos existentes ao longo do trecho, acrescido 30,00 (trinta) metros à esquerda e à direita das vias transversais.

· Processamento de Dados

Os dados de campo foram processados no escritório através de software específico para topografia e projetos de estradas: Sistema Posição, Civil Survey S8 e AutoCadMap 2000, gerando-se o modelo digital representado por uma Planta Topográfica.

Com base na planta topográfica elaborada na escala 1:500, o eixo da pista foi lançado e estaqueado de 20 em 20 metros, com posterior obtenção do perfil longitudinal do terreno.

 Com base na planta topográfica elaborada na escala 1:500, o eixo da pista foi lançado e estaqueado de 20 em 20 metros, com posterior obtenção do perfil longitudinal do terreno.  O projeto não foi materializado em campo, sendo fornecidas as coordenadas dos pontos notáveis para locação do eixo das diversas pistas. 



As pranchas do cadastro serviram de base para o projeto geométrico e são apresentados no volume Projeto Executivo – Peças Gráficas.

. 

2.3

Esquema Funcional

2.3.1 Diretriz Geral 

O projeto do Eixo Metropolitano de Transporte – Setor Sul, a  ser implantado ao longo da BR 476 é constituído por cinco pistas de tráfego sendo dispostas transversalmente na faixa de domínio aproveitando-se as pistas existentes. 

Atualmente o trecho possui duas pistas de tráfego com 7,20 m de largura cada e acostamento laterais com 3,00 m, separado por um canteiro central de 2,00 m, implantadas pelo DNER com características técnicas de rodovia “ Classe I-A” em região ondulada e compatíveis com a velocidade diretriz de 80 km/h. Do lado esquerdo sentido dos eixos de projeto (sul-norte) existe via marginal implantada pelo DNER com largura de 10,0 m, delimitada por meio fio, na quase totalidade do trecho, sendo interrompida somente entre o terminal da Vila São Pedro e a Avenida Brasília (700,0 m).

Do lado direito a via marginal foi implantada pela Prefeitura de Curitiba nos atuais bolsões da Vila São Pedro (600,0 m) e Fanny (450,0 m) com 7,00 m de largura delimitada pelo meio fio.

As pistas projetadas no Eixo Metropolitano têm a finalidade de atender a demanda do novo corredor de transporte com segurança, através de pista própria para cada tipo de tráfego envolvido.

· Tráfego Local – demanda de tráfego ao longo do eixo Metropolitano dos acessos às indústrias, postos de serviços, comércio, moradias e das interseções (cruzamentos) nas Estações de Integração. Para atender este tráfego foram projetadas duas pistas com sentido único em toda a extensão do trecho, aproveitando-se os segmentos de vias marginais atuais, denominadas de Via Local Direita e Via Local Esquerda. A função destas pistas é de coletar e/ou distribuir o tráfego local de modo seguro sem interferência com os demais tipos.

· Transporte Coletivo do eixo Metropolitano – demanda de tráfego de ônibus da pista própria projetada para o transporte de passageiros. Pista prevista ao longo de todo o trecho com duplo sentido de tráfego e definida como Canaleta Exclusiva.

· Tráfego de Passagem e de Usuários Atuais da Rodovia – tráfego de maior representatividade do corredor, de maior volume, ligação entre regiões norte-sul através do Eixo Metropolitano. Para atender este tráfego foram projetadas duas pistas com sentido único, uma de cada lado da Canaleta Exclusiva, definida como via Marginal Direita e Via Marginal Esquerda (sentido Sul-Norte). A principal função destas pistas é de dar maior mobilidade ao tráfego, reduzindo assim o tempo de percurso entre a origem e destino e também permitir grande capacidade de escoamento com pouca restrição dos demais (tráfego local e do transporte coletivo – Canaleta Exclusiva).

2.3.2 Estações (transporte coletivo).

As estações ao longo do Eixo Metropolitano foram previstas com a função de permitir a integração com as demais linhas de transporte coletivo existentes e planejadas e que cruzam ou cruzarão o Eixo Metropolitano.

Ao longo do trecho foram projetadas duas estações de integração denominadas de Estação Xaxim e Estação Sta. Bernadete.

Para se obter o espaço necessário na implantação das estações o traçado das vias marginais foi deslocado sobre o das vias locais onde o tráfego proveniente destas vias , deverão parar para ingressar nas vias marginais.

O esquema funcional nas estações internamente é composto pela Canaleta Exclusiva, centralizada, com sentido duplo de tráfego e por duas pistas laterais de sentido único para as linhas que cruzam o Eixo Metropolitano.

Externamente, além das vias marginais de sentido único, em cada lado o esquema funcional é composto pelas interseções, ruas que cruzam o Eixo Metropolitano integrando os dois lados da Cidade, também de sentido único de tráfego.

2.3.3 Agulhas de Ligação.

As agulhas de ligação foram projetadas para permitir o intercâmbio de tráfego entre as vias marginais e as vias locais nos segmentos da Diretriz Geral. Nas estações o traçado das vias marginais sobre o das vias locais permitem o referido intercâmbio. As agulhas possuem sentido único de tráfego. Onde possível as existentes foram mantidas prevendo-se somente obras de restauração.

2.3.4 Disposição das Pistas Projetadas.

2.3.4.1 Canaleta Exclusiva.

Entre as Estações Xaxim e Santa Bernardethe, segmento entre as estacas 296+18,832 e 376, diretriz geral, o traçado da canaleta é sobre a pista direita atual, sendo que no Trecho 1 este é sobre a pista esquerda atual. Essa inversão de lado foi para permitir a criação de um Parque Linear do lado esquerdo entre as Estações Xaxim e Marechal Floriano onde a largura da faixa de domínio disponível é maior. No segmento anterior, o espaço não foi possível porque a criação do parque inviabilizaria a implantação da via local direita (faixa de domínio com largura menor) pelo elevado custo de desapropriação necessário.

2.3.4.2 Vias Marginais.

Como no caso da Canaleta Executiva, no primeiro segmento o traçado da Via Marginal Direita é sobre o traçado da pista direita atual e o da via Marginal Esquerda (projetada) no espaço existente entre a pista esquerda atual (traçado de canaleta) e a Via Local Esquerda. No segundo segmento o traçado da Via Marginal Esquerda é sobre o da pista esquerda atual e o da Via Marginal Direita (projetada) no espaço existente entre a pista direita atual (traçado da canaleta) e a Via Local Direita.

2.3.4.3 Canteiros entre as Pistas Projetadas.

Os espaços resultantes entre as pistas (canteiros) nos segmentos da diretriz geral e nas estações são relacionados a seguir:

	1°) Segmento: Estação Xaxim
	
	

	- Via Marginal Esquerda/ Canaleta Esquerda.....................................................
	9,00
	m

	- Canaleta Esquerda/ Central/ Direita..................................................................
	6,00
	m

	- Canaleta Direita/ Via Marginal Direita...............................................................
	7,50
	m

	
	
	

	2°) Segmento: Estação Xaxim/ Estação Sta. Bernadete (Diretriz Geral)
	
	

	- Via Local Esquerda/ Via Marginal Esquerda.....................................................
	29,00
	m

	- Via Marginal Esquerda/ Canaleta Exclusiva......................................................
	2,00
	m

	- Canaleta Exclusiva/ Via Marginal Direita...........................................................
	1,85
	m

	- Via Marginal Direita/ Via Local Direita...............................................................
	9,00
	m

	
	
	

	3°) Segmento: Estação Sta. Bernadete
	
	

	- Via Marginal Esquerda/ Canaleta Esquerda.....................................................
	14,05
	m

	- Canaleta Esquerda/ Central/ Direita..................................................................
	6,00
	m

	- Canaleta Direita/ Via Marginal Direita...............................................................
	11,55
	m

	
	
	

	4°) Segmento: Estação Sta. Bernadete/ Estação Fanny (Diretriz Geral)
	
	

	- Via Local Esquerda/ Via Marginal Esquerda.....................................................
	29,00
	m

	- Via Marginal Esquerda/ Canaleta Exclusiva......................................................
	2,00
	m

	- Canaleta Exclusiva/ Via Marginal Direita...........................................................
	1,85
	m

	- Via Marginal Direita/ Via Local Direita...............................................................
	9,00
	m

	
	
	


2.4 Características Técnicas e Operacionais (Traçado Planialtimétrico Longitudinal)

2.4.1 Segmentos da Diretriz Geral.

Nos segmentos seguindo a Diretriz Geral o traçado das pistas projetadas, em planta, seguiu o das pistas atuais (rodovia) onde as curvas, todas circulares simples, possuem amplos raios (acima de 700,00 m) e compatíveis com a velocidade de 80 km/h. Em perfil, a exceção das Via Local Direita, também o greide projetado seguiu o das pistas atuais, inclusive o da Via Marginal nova (projetada), em razão do pequeno espaço disponível entre essa via e a Canaleta Exclusiva (1,85 a 2,35 m). A rampa máxima atual (rodovia) é de  -3,59% localizada no segundo segmento. Nesses segmentos, nas pistas projetadas, os parâmetros de projeto são compatíveis com a velocidade diretriz de 70 km/h para as Vias Marginais e 60 km/h para a Canaleta Exclusiva. Na Via Local Direita (projetada) o greide resultou mais acentuado com rampa máxima de 6,90% (terceiro segmento), para atender os acessos e/ou ruas locais. Nos segmentos existentes da Via Local Esquerda o greide atual foi mantido. As condições de traçado (parâmetros de projeto) são compatíveis com a velocidade de 40 km/h, adotada.

2.4.2 Segmentos das Estações

A exceção da Estação Xaxim, o traçado, em planta, da pista exclusiva seguiu ao das pistas atuais. Na estação Xaxim, o traçado da canaleta foi adaptado aos espaços disponíveis entre os pilares das obras de arte existentes (Viaduto Brasília). Nesses casos o raio mínimo horizontal projetado foi o circular simples de 150,00 m, compatível com a velocidade de 40 km/h prevista nesses segmentos de aproximação às estações. O greide projetado na Canaleta Exclusiva foi alterado em relação ao das pistas atuais, máximo com 2,00%, para atender as condições necessárias de operacionalidade das rampas de acesso dos passageiros dos ônibus. As rampas são todas descendentes no sentido sul- norte, seguindo as declividades existentes. Nos cruzamentos o greide da canaleta normalmente foi rebaixado para permitir sua concordância, uma vez que nesses locais, as cotas das Vias Locais e das ruas transversais estão no entorno de 1,50 m mais baixo que o greide central nas pistas da rodovia.

No traçado das Vias Marginais, o raio mínimo horizontal projetado foi de 300,00 m, sem espirais de transição, e com superelevação transversal variável de -2,00% a +2,00%, conforme o sentido da curva, favorável numa e desfavorável na outra. O raio mínimo de 300,00 m foi estabelecido em razão dessas condições de declividade transversal. Contudo, de acordo com o que recomendam as Normas Alemãs no traçado de vias urbanas, “Richtlinien für die Anlage von StraBen”, para o caso via com categoria “C” em pista dupla e para a velocidade de 70 km/h, o raio mínimo  ser adotado para superelevação negativa -2,5% é de 400,00 m, para n=50% (grau de utilização do coeficiente de atrito lateral).

Como a inclinação transversal para o lado externo da curva (superelevação negativa) no caso é de -2,00% o raio mínimo admitido foi de 300,00 m.

Também, nas áreas dos terminais, a velocidade nas vias marginais será regulamentada em 40 km/h, em razão dos cruzamentos de pedestres previstos. Contudo, nos segmentos próximos a estes, de variação de velocidade de 70 km/h para 40 km/h e reciprocamente, o traçado horizontal é em curva de raio mínimo de 300,00 m com superelevação negativa (-2,00% ), onde admite-se velocidade abaixo dos 70 km/h, segmento de redução de velocidade.

No traçado em perfil o greide das vias marginais foi adaptado às condições necessárias de concordância com os acessos e vias transversais locais na parte central dos terminais e adaptado para a concordância com  o greide atual das pistas nos segmentos de transição entre os Terminais e os  da Diretriz Geral. Nestes casos a rampa máxima prevista foi de 6,00% (6° segmento).

2.4.3 Ruas Transversais (cruzamentos)

Os Parâmetros do traçado planialtimétrico adotado nos cruzamentos das ruas transversais com o Eixo Metropolitano são compatíveis com a velocidade de 40 km/h. A rampa máxima projetada nos cruzamentos foi de 4,92% (4° segmento).

2.4.4 Agulhas de Ligação.

No projeto das agulhas de ligação, em planta o raio mínimo utilizado foi de 250,00 m. Nas existentes o raio mínimo é de 150,00 m. Os parâmetros mínimo adotados no traçado do greide são compatíveis com a velocidade de 40 km/h (segmento da agulha). No caso da agulha de saída, o segmento é precedido de uma faixa de desaceleração e um taper para permitir a redução de velocidade necessária.

2.5

Seções Transversais

As seções transversais foram projetadas da acordo com o tipo de tráfego (local, de passagem, canaleta ônibus), com o sentido de circulação e com a demanda prevista, apresentando largura e elementos diferentes.

2.5.1 
Canaleta Exclusiva (Inclusive as Laterais nos Terminais).

	- Largura da Pista de Rolamento (2x3,50)...........................................................
	7,00 m

	- Declividade Transversal....................................................................................
	2,00%


A declividade transversal foi prevista somente para um dos lados (uma água). Nos trechos em curva sempre para o lado interno e nas tangentes a manutenção do sentido da última curva, como recomendam as Normas Alemãs já referidas em seu item “Elemento da Seção Transversal”.

Nos segmentos da diretriz Geral o lado da inclinação é o das pistas atuais que possuem caimento para um dos lados (uma água), procedimento adotado pelo DNER no caso de pista dupla. A manutenção do sentido da inclinação atual foi de aproveitar a estrutura do pavimento existente.

2.5.2 
Vias Marginais.

	- Largura da Pista de Rolamento (3x3,50)...........................................................
	10,50 m

	- Declividade Transversal....................................................................................
	2,00%


Na via marginal sobre uma das pistas existentes a declividade foi considerada somente para um dos lados (uma água) como se encontra atualmente (critério adotado pelo DNER para rodovias com duas pistas de tráfego).

Na pista nova a declividade foi prevista para os dois lados (duas águas).

2.5.3 
Vias Locais.

	- Largura da Pista de Rolamento.........................................................................
	4,00 m

	- Largura do Estacionamento..............................................................................
	2,00 m

	- Declividade Transversal....................................................................................
	2,00%


O caimento das vias locais foi previsto para o lado externo, ou seja, lado do passeio (uma água).

O estacionamento foi posicionado do lado esquerdo em relação ao sentido de tráfego.

2.5.4 
Ruas Transversais.

2.5.4.1 
Nos Cruzamentos.

	- Largura da Pista................................................................................................
	10,50 m

	- Declividade Transversal....................................................................................
	2,00%


2.5.4.2 
Fora dos Cruzamentos

	- Largura da Pista de Rolamento (2x3,50)...........................................................
	7,00 m

	- Largura do Estacionamento Variável........................................................
	2,00 a 2,50 m

	
- Av. Sta. Bernadete
(2x2,50)..........................................................


- Demais Ruas de 11,00 m(2x2,00)..........................................................


- Demais Ruas de 5,00 m
(1x2,00)..........................................................
	5,00 m

4,00 m

2,00 m


2.5.5 
Agulhas de Ligação.

	- Largura da Pista de Rolamento.........................................................................
	6,00 m

	- Declividade Transversal....................................................................................

(caindo para o lado da via local – uma água)
	2,00%


2.6 

Largura da Faixa de Domínio do Eixo Metropolitano

A faixa de domínio do setor sul do eixo metropolitano é variável. A seguir são relacionadas as larguras da faixa existente em cada um dos 10 segmentos do item 2.3.4.3 do Esquema Funcional.

	1°)   Segmento

	80,00 m

	2°)   Segmento

	90,00 m

	3°)   Segmento

	90,00 m

	4°)   Segmento

	90,00 m


O acesso ao terminal do Pinheirinho foi projetado com uma faixa de 20,00 m de largura simétrica em relação ao eixo de projeto (10/10 m).

2.7 

Extensão das Pistas Projetadas (m)

	2.7.1 - Canaleta Exclusiva
	

	
- Eixo Metropolitano (Est. 233 a 376=PF)..........
	2.860,00

	
	

	
- Canaletas Paralelas (Estações)
	

	· Xaxim...........................................................................
	290,000

	· Sta. Bernadete (2x110,00)..........................................
	220,000

	Sub-total
	510,00

	Total de Canaleta Exclusiva......................
	3.370,00

	
	

	2.7.2 – Vias Marginais
	

	
- Esquerda (Est. 238+3,00 a 381+15,00)..........................................
	2.872,00

	
- Direita (Est. 237+15,00 a 380+18,00..............................................
	2.863,00

	Total de Vias Marginais..............................
	5.735,00

	2.7.3 – Vias Locais
	

	2.7.3.1 – Esquerda
	

	
Restauração 
	

	


(Est. 299 a 316)             ..............................................
	340,00

	


(Est. 327+10,00 a 353+5,00).......................................
	515,00

	


(Est. 377 a 380+10,00       ).........................................
	70,00

	Sub-total=
	925,00

	
Implantação (Est. 238 a 272)............................................................
	680,000

	                               (Est. 295 a 299)............................................................
	80,00

	(Est. 316 a 327+10,00).................................................
	230,00

	(Est. 369 a 377)............................................................
	160,00

	(Est. 380+10,00 a 382).................................................
	30,00

	Sub-total =
	1.180,00

	2.7.3.2 – Direita (Implantação)
	

	· Est. 237+6,00 a 272..........................................................
	694,00

	· Est. 295 a 356+4,714........................................................
	1.224,714

	· Est. 370 a 380+15,00........................................................
	215,00

	Total Parcial=
	2.133,714

	Total de Vias Locais....................................
	4.238,714

	
	

	2.7.5 – Ruas Transversais
	

	2.7.5.1- Estação Xaxim
	

	· Rua José Gomes de Abreu (Est. 0PP a 11+12,876)........
	232,876

	· Rua Hellen Keller (Est. 0PP a 8+11,896).........................
	171,896

	· Avenida Brasília (Est. 0PP a 4+7,804).............................
	87,804

	· Rua Francisco Derosso (Laterais Viaduto Av. Brasília)
	

	
- Via Lateral Direita (Est. 0PP a 6+17,477).................
	137,477

	
- Via Lateral Esquerda (Est. 0PP a 9+10,673)............
	190,673

	· Rua Dep. Neo Martins/ Rua Benjamim Antonio Ansai
	

	
- Est. 0PP a 6+11,536 e 0PP a 4+6,403)....................
	217,939

	Soma=
	1.038,665

	2.7.5.2 – Estação Sta. Bernadete
	

	· Rua Sta. Bernadete (Est. 0PP a 20+13,198)....................
	413,198

	· Rua Chanceler Oswaldo Aranha 

(Est. 0PP+19,451 a 20+13,198).............................................
	393,747

	· Rua Leonel França (Est. 0PP a 18+19,237).....................
	379,237

	· Rua Omílio Monteiro Soares (Est. 0PP a 8+3,084)..........
	163,084

	Soma=
	1.349,266

	Total de Ruas Transversais....................................
	2.387,931

	
	

	Extensão Total Projetada ....................................... 
	15.731,645


2.8

Apresentação 



Em planta estão representados, na escala 1: 500:
· Eixo de projeto estaqueado de 20,00 em 20,00 m;

· Plataforma contendo largura das pistas;
· Elementos das curvas de concordância, PI, PC, PT, raio, desenvolvimento, ângulos centrais, etc;

· Elementos do cadastro, tais como: alinhamentos prediais, divisas, entradas de garagens, árvores, postes, caixas de inspeção, etc.

No perfil em escala vertical 1:100 e horizontal 1:500, estão apresentados:

· O terreno natural;

· O greide de pavimentação;

· Percentagem das rampas e seus comprimentos;

· Comprimento das projeções horizontais das curvas de concordância vertical;

· Cotas do  PCV e PTV de cada curva vertical;

· Estaqueamento.  



Quanto ao greide pavimentação deve-se considerar as seguintes particularidades:

1) Canaleta Exclusiva



O greide apresentado nas extensões com aproveitamento da pista existente (overlay), refere-se a cota da referencia da fresagem, ou seja, procurou-se lançar um greide colante ao pavimento atual, que será fresado em até 5,0cm e sobre o qual será colocado a placa de concreto simples, com espessura de 0,25m. Nas extensões onde é previsto a execução do pavimento novo, entenda-se que o greide é do pavimento acabado. A diferença de cota de 0,20m que resulta das duas situações deverá ser absorvida numa extensão de 40m (através de uma rampa de 0,5%), de modo que não afetem os cruzamentos transversais. O croqui abaixo esclarece o que foi considerado:
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2 ) Vias Marginais



O greide apresentado, também é colante ao pavimento existente e refere-se a cota atual da faixa interna da via, que receberá um reforço de 4,0 ou 5,0cm de CBUQ.

3) Via Local



O greide apresentado também é colante ao pavimento atual. A solução indicada para os trechos onde esta via é existente, é o reforço simples, por adição de camadas de CBUQ, ou seja, o greide é antes da aplicação dessas camadas. Nos trechos com pavimento novo, o greide apresentado então pode ser considerado o da base acabada, sobre a qual será executada as camadas de revestimento.
3.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM 

3.1

Introdução 



O projeto de terraplenagem foi desenvolvido com base nos estudos topográficos e geotécnicos realizados e no projeto geométrico

3.2

Estudos Geotécnicos



Os estudos geotécnicos foram executados por metodologias distintas para as duas situações que ocorrem no projeto.



Para as pistas existentes que sofrerão restauração do pavimento, seja para conservando o tráfego de veículos ou transformada em canaleta exclusiva, a metodologia empregada para auscultação do pavimento, foi o levantamento defletométrico com viga Benkelman e sondagens para identificação da estrutura do pavimento.



Para as pistas novas a serem implantadas, os estudos geotécnicos do subleito foram executados mediante sondagens a trado e/ou pá e picareta, com coleta de amostras de todos os horizontes de solo identificados. As sondagens foram programadas com 1,50m e aprofundadas, quando se constatou a presença de argila orgânica ou de material inservível.

3.2.1

Resultados Obtidos



As sondagens executadas sobre as pistas atuais da rodovia, uma das quais será utilizada como canaleta exclusiva para o tráfego do sistema de transporte coletivo com ônibus tipo bi-articulado identificou, genericamente, a seguinte estrutura:

a) Pista com tráfego atual Norte/Sul



Esta pista, denominada também pista velha, por ter sido a primeira a ser executada e pavimentada na década de 60, já sofreu uma série de restaurações. Em geral foi identificada a seguinte estrutura:
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As deflexões foram medidas com viga Benkelman, de acordo com o método de ensaio DNER-ME 24/94, em cada faixa e no atual acostamento.

b) Pista com tráfego atual Sul/Norte



Esta pista denominada pista nova, foi implantada entre os anos de 1979 e 1981 e sofreu uma restauração no final da década de 80. A estrutura identificada nas sondagens é apresentada no croquis abaixo:
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As deflexões foram medidas com viga Benkelman, de acordo com o método de ensaio DNER-ME 24/94, em cada uma das faixas, em estações espaçadas de 120m, alternadamente, de modo a ter um valor a cada 60m e no acostamento.

c) Na Via Local Esquerda (Atual Via Marginal Norte/Sul)



Esta via atualmente está implantada em praticamente toda a extensão, exceto num segmento de aproximadamente 700m, entre as estações Vila São Pedro e a Estação Xaxim, nas proximidades do talvegue do córrego dos Padilhas.



O pavimento existente apresenta revestimento de CBUQ, em quase toda a extensão e condições de rolamento razoavelmente satisfatórias, com indícios de desgaste e oxidação da superfície. No segmento entre a Avenida Wenceslau Brás e o viaduto da Avenida Marechal Floriano o pavimento é constituído por um revestimento de anti-pó, sobre base de solo estabilizado. Entre o viaduto da Av. Marechal Floriano e o final do trecho, o pavimento é constituído por uma camada de concreto asfáltico (CBUQ) sobre o revestimento antigo de paralelepípedos de granito.



A pista atual apresenta largura da ordem de 9,00m e levantamento defletométrico foi executado, segundo o método DNER-ME 24/94, com espaçamento médio, em cada faixa, de 120m, sendo localizado alternadamente na faixa direita e esquerda.

d) Via Local Direita e Via Marginal a ser Implantada



Os estudos geotécnicos para as pistas a serem implantadas foram executados mediante sondagens a trado e/ou pá e picareta, identificando-se cada horizonte de material encontrado. Esses materiais são classificados expeditamente e os resultados anotados nos Boletins de sondagem. As amostras coletadas foram encaminhadas ao laboratório e submetidas aos ensaios físicos de caracterização (LL, LP e granulometria s/ sedimentação) e determinação das características físico-mecânicas de compactação e CBR com expansão.

3.3

Terraplenagem



A terraplenagem será executada nas pistas a serem implantadas e nas extensões das pistas existentes que, por condicionantes de ordem geométrica, devam ser reconstruídas. Os segmentos previstos são:



- Via Marginal Esquerda: Segmento entre as estacas 238+3,00 a 298; 345 a 355, 365+5,00 a 375.



- Via Marginal Direita: Segmento entre as estacas 269+5 a 380+18,00.



- Canaleta Exclusiva: Segmento entre as estacas 265 a 295 (Estação Xaxim) e 343 a 368 (Estação Santa Bernadethe.



- Via Local Esquerda: Segmento entre as estacas 238 a 272; 295 a 299; 316 a 327+10,00; 369 a 377; 380+10,00 a 382.



- Via Local Direita: Segmento entre as estacas 237+6,00 a 272; 295 a 356+4,714; 370 a 380+15,00.


Da análise dos boletins de sondagem verifica-se os trabalhos de escavação se desenvolverão em solos argilosos, siltosos e em material granular do pavimento. Em conseqüência, os materiais a escavar foram inteiramente classificados como de primeira categoria. A remoção da camada betuminosa é medida em item separado.

3.4

Greide



O greide calculado e apresentado no projeto é o greide de pavimentação. O greide de terraplenagem será obtido pela subtração da espessura do pavimento.
3.5

Taludes 



Nos locais onde houver necessidade de taludamento para a acomodação da plataforma de terraplenagem, os mesmos serão executados conforme apresentados a seguir:

· Cortes (H : V) = 1 : 1

· Aterros (H : V) = 1,5 : 1



Em frente às propriedades, onde a execução de talude poderia atingir muros de alvenaria ou mesmo outras benfeitorias, foi prevista a execução de muros de contenção, com estacas escavadas.



Nos segmentos onde as pistas adjacentes apresentarem desnível, cujos taludes não possam ser absorvidos pela largura do canteiro projetados, foram projetados muros de concreto armado, para contenção dos taludes.

3.6

Fator de Correção de Volumes 



Quando ocorre a execução dos aterros, o fator de empolamento foi fixado em 1,3 considerando-se a redução do volume por efeito de compactação e as perdas normais no processo construtivo.

3.7

Cálculo e Orientação de Terraplenagem 


Os volumes de corte e aterro foram calculados a partir das seções transversais. Após definição do greide de projeto, as seções foram gabaritadas de acordo com a seção transversal tipo, possibilitando a planimetria das áreas correspondentes a corte e aterro.



Pelo produto da soma das áreas de seções contíguas e a semi-distância entre as mesmas, obteve-se os volumes de corte e aterro.

3.8


Generalidades Sobre os Serviços

Escavação



Devido às condições pluviométricas de Curitiba, que dificultam a compactação de materiais de características argilosa, não foi previsto a utilização dos materiais escavados para conformação da plataforma de terraplenagem, exceto no reaterro dos passeios. No entanto, se durante a execução das obras as condições climáticas se mostrarem favoráveis, a critério da fiscalização, poderão ser aproveitados para execução de aterros os materiais escavados que apresentarem índice de suporte superior a 5,0% e expansão menor ou igual a 2,0%.



Os materiais escavados não utilizados, serão destinados a bota-foras que poderão ser localizados em áreas de livre escolha do empreiteiro, desde que estejam ambientalmente licenciados. O custo da escavação remunera o transporte e espalhamento do material até o destino final.

Remoção de material inservível:



No projeto de execução é apresentado um esquema linear onde são indicadas as áreas com necessidade de remoção do subleito.



A remoção do subleito foi indicada com espessuras de até 0,50m, no caso de saturação do subleito e, de até 1,00m, no caso de presença de argila orgânica, sendo substituída por areia.



Os materiais das remoções são indicados para bota-fora, que deverão ser localizados em áreas escolhidas livremente pelo empreiteiro, desde que estejam ambientalmente licenciadas. O custo da escavação deverá incluir o transporte até o destino final dos materiais.

Aterros



Os volumes de aterros das plataformas das diversas pistas, foram previstos para  serem executados com material de jazida proveniente, preferencialmente, da ocorrência de moledo, localizada em Campo Largo, denominada Jazida Pianaro. Eventualmente, a critério da fiscalização, poderá ser utilizado também material das jazidas localizadas em Campo Largo da Roseira, no município de São José dos Pinhais ou outras de características semelhantes. Nesse caso recomenda-se a execução de ensaio de granulometria por sedimentação e verificação da porcentagem de silte, na porção fina do material. Não se recomenda o emprego de materiais com percentagem de silte superior a 35%.



A critério da fiscalização poderão ser utilizados materiais escavados na própria obra, desde que atendam as características mencionadas acima (IS > 5,0% e Exp.< 2,0%), no corpo dos aterros até 0,60 m abaixo da cota final. Os 0,60 m finais da terraplenagem deverão ser executados com moledo compactados.   



Os volumes de escavações nessas caixas de empréstimos ou jazidas, fora da faixa de domínio da rodovia para execução dos aterros, não serão medidos diretamente. Os aterros com moledo compactado deverão incluir no seu custo, o fornecimento e transporte do material, além da compactação.



A seguir são apresentados os quadros do Boletim de Sondagem Manual do trecho 2.
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4.

PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES 

4.1

Introdução 



O objetivo deste relatório é a apresentação da metodologia de cálculo utilizada no Projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes, dentro do Município de Curitiba. Estas obras de drenagem urbana deverão ser executadas concomitantemente com as de terraplenagem, pavimentação e paisagismo, conforme iniciativa do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba e da Prefeitura Municipal de Curitiba. 



Este estudo é composto dos seguintes itens:

· Coleta dos dados cartográficos e topográficos;

· Lançamento da rede de drenagem;

· Determinação das áreas das bacias;

· Estudo hidrológico;

· Estudo hidráulico.



A seguir faremos alguns comentários críticos sobre cada um destes itens.

4.2 

Coleta dos Dados Cartográficos e Topográficos 


As bases cartográficas utilizadas neste estudo foram as restituições aerofotogramétricas promovidas pela SANEPAR 1979/80 e executadas pela SAESP LTDA na escala 1:2.000 e 1:5.000, oriundas de aerofotos de 1979 na escala 1:8.000.

4.3

Lançamento da Rede de Drenagem 


O lançamento da rede de drenagem foi executado a partir de estudos preliminares efetuados pelo Departamento de Pontes e Canalizações da SMOP (PMC) para alguns bairros, na rede de galerias existentes implantadas de forma definitiva, ou buscando-se as soluções que conduzissem os fluxos principais com menor distância até os canais efluentes.



O lançamento da rede de drenagem foi efetuado de comum acordo entre os técnicos da Consultoria e os do Departamento de Pontes e Canalização das SMOP (PMC).

4.4

Determinação das Áreas das Bacias 



As áreas das bacias foram obtidas diretamente das cartas 1:2.000 e 1:5.000 existentes a partir das análises das curvas de nível, determinação dos espigões e posição dos fundos de vale.



No caso de terrenos planos a repartição de áreas foi efetuada pelo método que propõe a analogia das quadras com aguadas de telhados.



Procurou-se também subdividir as áreas de bacias de modo que não houvesse trechos contínuos de contribuição superiores a 100,00 m.



Desta forma as áreas das bacias foram planimetradas e passadas para a coluna correspondente na planilha de cálculos de vazões.

4.5

Estudo Hidrológico 


O estudo hidrológico elaborado ao longo das bacias em estudo foi desenvolvido com o objetivo de definir as vazões de dimensionamento.



Para a realização deste estudo definiram-se os elementos hidrológicos a seguir expostos, bem como a metodologia de cálculo.

A) Vazão de Contribuição



Para o cálculo das vazões de contribuição foi utilizado o Método Racional para áreas até 150ha. Para áreas maiores adotou-se o Método do Hidrograma Unitário Triangular.



O Método Racional é representado pela fórmula:
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Q = descarga procurada, m3/s;



C = coeficiente de deflúvio ou “RUN OFF”;



I = intensidade média de precipitação (mm/min);



A = área da bacia hidrográfica, ha 

O Método do Hidrograma Unitário Triangular, envolve as seguintes operações:

· Identificação das características físicas da bacia;

· Determinação do tempo de concentração e tempo unitário;

· Cálculo do tempo de pico;

· Cálculo do tempo de descida;

· Avaliação da descarga de ponta;

· Cálculo de precipitação efetiva;

· Avaliação da vazão de dimensionamento;

A.1)
Identificação das Características Físicas da Bacia



Das cartas topográficas regionais, nas escalas disponíveis, são levantadas as características físicas das bacias hidrográficas.

A.2) Tempo de Concentração e Tempo Unitário



O tempo de concentração será visto na seqüência sendo o tempo unitário obtido pela aplicação da fórmula:
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A.3) Tempo de Pico



O valor do tempo de pico, que traduz, em horas, o tempo necessário para que a precipitação conduza à vazão de pico, é obtido pela fórmula:
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A.4) Tempo Base e Tempo de Descida



Os tempos de base e descida do hidrograma são definidos pelas expressões:



tb = 2,67 . tp 

e
tr = 1,67 . tp

A.5) Descarga de Ponta



O valor da descarga de ponta, em m3/s, do hidrograma unitário triangular é fornecido pela fórmula:
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A.6) Precipitação Efetiva



As precipitações efetivas são calculadas pela expressão:
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Sendo o valor de P’, precipitação corrigida, necessário para bacias com área superior a 25 km², fornecido pela expressão:
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Onde o Po é obtido diretamente da equação da Intensidade Pluviométrica.



B) Tempo de Concentração


O tempo de concentração foi calculado em função da fórmula:
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tc = tempo de concentração (min);



L = comprimento do talvegue (km);



H = desnível (m).



C) Intensidade Pluviométrica 



A intensidade pluviométrica foi obtida através da expressão do professor Parigot de Souza, calculada através da fórmula: 
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( = intensidade pluviométrica (mm/min);



T = tempo de recorrência (anos); 



tc = tempo de concentração (min). 



D) Coeficiente de Deflúvio


O coeficiente de deflúvio adotado para o presente segmento foi C = 0,80 (Método Racional) e CN =90 (Hidrograma.Triangular Unitário).



E) Tempo de Recorrência 



É a probabilidade, expressa em anos, para que uma dada precipitação se repita com a mesma intensidade ou intensidade maior.



Foram adotados os seguintes tempos de recorrência (T):

· Para áreas até 40ha, T=5anos;

· Para áreas de 40ha a 65ha, T=10anos;

· Para áreas maiores que 65ha, T=25anos;

· Para galerias celulares, T=25anos;

· Para pontes, T=50anos.



F) Cálculo das Vazões


Conforme planilhas demonstrativas anexa.

4.6

Estudo Hidráulico


De posse das vazões calculadas pelo estudo hidrológico, trecho a trecho, procedeu-se ao dimensionamento hidráulico da rede de galerias de águas pluviais e das obras de arte correntes.



Na definição geométrica da seção de vazão correspondente, as declividades adotadas aproximam-se das que permitem realizar seção de eficiência hidráulica máxima. Isto conduz, evidentemente a raios hidráulicos elevados em conseqüência a velocidades grandes.



Adotaram-se como velocidades máximas e mínimas desejáveis, 5,00 m/s e 1,00 m/s, respectivamente.



A) Cálculo do Espaçamento entre Caixas de Captação


No cálculo do espaçamento entre caixas de captação foi necessário analisar duas situações:

· Capacidade de armazenamento das sarjetas;

· Capacidade de engolimento das caixas de captação.



A.1) Capacidade de Armazenamento das Sarjetas


Sempre que a sarjeta atingir a sua capacidade máxima, haverá a necessidade da colocação de caixa de captação. A capacidade da sarjeta definirá o comprimento crítico, acima do qual a água ultrapassará os limites pré-definidos.



Para o cálculo do comprimento crítico das sarjetas, definiram-se os seguintes parâmetros:

· A lâmina d`água atingirá de 1,50 a 2,50 m da pista, dependendo da via;

· Tempo de recorrência = 5 anos;

· Tempo de concentração = 5 min;

· Área de contribuição do interior das quadras = 20,00 m2/m;

· Área de contribuição do passeio = 3,00 m2/m;

· Área de contribuição da pista = variável de 3,00 a 10,50 m2/m, dependendo da via;

· Coeficientes de escoamento superficial:

· Quadras 


C = 0,80;

· Canteiros


C = 0,60;

· Passeios


C = 0,80;

· Pavimento de concreto
C = 1,00;

· Pavimento asfáltico
C = 0,90.

A.1.1) Cálculo da Capacidade de Armazenamento das Sarjetas

Utilizou-se a Fórmula de Manning, aliada à Equação da Continuidade:

Qs = S . v
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Onde:



Qs = capacidade de armazenamento (m3/s);



S   = área da seção de escoamento (m2);



R   = raio hidráulico da seção, (m);



i     = declividade longitudinal (m/m);



(   = coeficiente de rugosidade, (=0,015;



v   = velocidade do escoamento (m/s).


A vazão a ser conduzida pela sarjeta foi calculada através do Método Racional:



Q = C. (.A.10-4/



A = l.L

Sendo:



Q = vazão de projeto (m3/s);

( = intensidade pluviométrica, para T= 5 anos e tc= 5 min, temos

( = 2,71 mm/min;



A =   área de contribuição (m2);



l  =    largura da faixa de contribuição (m);



L =    comprimento crítico (m).


Igualando-se as duas equações, obtemos os comprimentos críticos:



L = v.S.6 / C.(.10-4.l

Sendo:


l = 9,50 m e C = 0,90, para as canaletas (inclinação transversal unilateral);


l = 4,75 m e C = 0,90, para as canaletas (inclinação transversal bilateral);


l = 16,25 m e C = 0,80, para as vias marginais (inclinação transversal unilateral);


l = 9,75 m e C = 0,80, para as vias marginais (inclinação transversal bilateral);


l = 33,50 m e C = 0,80, para as vias locais (inclinação transversal unilateral);


l = 26,00 m e C = 0,80, para as vias locais (inclinação transversal bilateral);


l = 27,50 m e C = 0,80, para as ruas com largura de 7,00 m (inclin. transv. bilateral);


l = 28,50 m e C = 0,80, para as ruas com larg. de 8,00 m (inclin. transv. bilateral);


l = 29,50 m e C = 0,80, para as ruas com larg. de 11,00 m (inclin. transv. bilateral).


CANALETA EXCLUSIVA

	COMPRIMENTOS CRÍTICOS L(m)

	i(%)
	V (m/s)
	ESPAÇAMENTO ENTRE CAIXAS DE CAPTAÇÃO

	
	
	Unilateral
	Bilateral

	0,25
	0,22
	16,00
	24,00

	0,50
	0,31
	22,00
	34,00

	0,75
	0,38
	27,00
	42,00

	1,00
	0,44
	32,00
	48,00

	1,50
	0,53
	38,00
	59,00

	2,00
	0,62
	45,00
	68,00



VIAS MARGINAIS

	COMPRIMENTOS CRÍTICOS L(m)

	i(%)
	V (m/s)
	ESPAÇAMENTO ENTRE CAIXAS DE CAPTAÇÃO

	
	
	Unilateral
	Bilateral

	0,25
	0,22
	17,00
	28,00

	0,50
	0,35
	24,00
	40,00

	0,75
	0,43
	29,00
	49,00

	1,00
	0,49
	34,00
	57,00

	1,50
	0,60
	42,00
	70,00

	2,00
	0,69
	48,00
	80,00



VIAS LOCAIS

	COMPRIMENTOS CRÍTICOS L(m)

	i(%)
	V (m/s)
	ESPAÇAMENTO ENTRE CAIXAS DE CAPTAÇÃO

	
	
	Unilateral
	Bilateral

	0,25
	0,28
	15,00
	19,00

	0,50
	0,40
	21,00
	27,00

	0,75
	0,49
	26,00
	33,00

	1,00
	0,57
	30,00
	38,00

	1,50
	0,69
	36,00
	47,00

	2,00
	0,80
	42,00
	54,00



DEMAIS RUAS

	COMPRIMENTOS CRÍTICOS L(m)

	i(%)
	V (m/s)
	ESPAÇAMENTO ENTRE CAIXAS DE CAPTAÇÃO

	
	
	PISTA DE 3,50m
	PISTA DE 4,50m
	PISTA DE 5,50m

	0,25
	0,28
	18,00
	17,00
	17,00

	0,50
	0,40
	25,00
	25,00
	24,00

	0,75
	0,49
	31,00
	30,00
	29,00

	1,00
	0,57
	36,00
	35,00
	34,00

	1,50
	0,69
	44,00
	43,00
	41,00

	2,00
	0,80
	51,00
	49,00
	48,00


A.2) Capacidade de Engolimento das Caixas de Captação



A capacidade de engolimento das caixas de captação, de acordo com os projetos-tipo fornecido pela Prefeitura é:

· Caixa de captação c/ grelha e abertura no meio-fio, engolimento de 60l/s;

· Caixa de captação com abertura no meio-fio, engolimento calculado considerando-se o funcionamento de um vertedor:

De acordo com Linsley e Franzini, temos:



Q = Cw.L . y3/2 
Onde:

Q = capacidade de engolimento, em m3/s;

Cw  = coeficiente de descarga, igual a 1,71;

  y  = altura de água próxima à abertura na guia (carga no extravasor), 

igual a 0,10m;

 L  = comprimento da soleira, igual a 0,70m.

Aplicando-se os dados na fórmula chega-se a Q=35l/s.

Com a capacidade da caixa de captação e a fórmula do Método Racional temos:


Q = C. (.l.L.10-4 / 6


O espaçamento máximo para o posicionamento das caixas de captação, será:



L = Q.6 / C. (.l.10-4


Para as diversas vias, teremos:


L = 90,00m, para as canaletas (inclinação transversal unilateral);


L = 180,00m, para as canaletas (inclinação transversal bilateral);


L = 102,00m, para as vias marginais (inclinação transversal unilateral);


L = 170,00m, para as vias marginais (inclinação transversal bilateral);


L = 50,00m, para as vias locais (inclinação transversal unilateral);


L = 64,00m, para as vias locais (inclinação transversal bilateral);


L = 60,00m, para as ruas com largura de 7,00 m (inclinação transversal bilateral);


L = 58,00m, para as ruas com largura de 8,00 m (inclinação transversal bilateral);


L = 56,00m, para as ruas com largura de 11,00 m (inclinação transversal bilateral).

A.3) Conclusões



De acordo com o anteriormente exposto, as caixas de captação foram posicionadas respeitando o comprimento crítico das sarjetas, em função da declividade das ruas, até atingir o limite de engolimento das caixas, o qual fixou o espaçamento máximo admissível para cada via.



Durante o posicionamento das caixas de captação, alguns aspectos foram levados em consideração, tais como:

· Espaçamento máximo admissível para as caixas de captação de 40,00 m;

· Nas ruas com rampa muito acentuada (acima de 7%), as caixas de captação foram espaçadas de 25,00m;

· Nos pontos baixos do greide, foram projetadas caixas de captação duplas.



B) Métodos de Cálculo


As fórmulas utilizadas para o dimensionamento das seções de vazão, são as seguintes: 



B.1) Velocidade 
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v = velocidade de escoamento (m/s);



(.=.coeficiente de rugosidade igual a 0,015;



R = raio hidráulico (m);



i.=. declividade da tubulação (m/m).



B.2)  Vazão



Q = A . v



Q = vazão de escoamento (m3/s);



A = seção transversal da tubulação (m);



v = velocidade (m/s).



C) Dimensionamento da Seção


As redes tubulares foram dimensionadas para um enchimento de no máximo 0,80 vezes o seu diâmetro, e nas galerias celulares procurou-se manter uma borda livre de 20% da altura.



A vazão de escoamento deverá ser maior do que a vazão de projeto.



D) Obras de Arte Correntes (Bueiros de Travessia)


Ao longo do trecho existem 03(três) bueiros de travessia, dos quais 02(dois) serão aproveitados e 01(um) apresenta insuficiência hidráulica, devendo portanto, ser substituído, conforme consta nas planilhas de dimensionamento.



Na seqüência são apresentadas as planilhas contendo o dimensionamento e o quantitativo do sistema de drenagem projetado.

INSERIR 35 PLANILHAS
Referentes aos arquivos:

Gap(EMTS)-Trecho2.xls;

OAC(EMTS)-Trecho2.xls.
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5.

PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

5.1 

Estudo de Tráfego

5.1.1 

Vias Marginais



Visa o presente estudo de tráfego, fornecer subsídios suficientes para a elaboração do Projeto de Restauração e Implantação, no que concerne à definição dos parâmetros para o dimensionamento do pavimento.



Foi realizada uma contagem volumétrica/classificatória ao longo do subtrecho, com duração de um dia, no período compreendido das 7:00h às 20:00h, no dia 02/04/2003, numa Quarta-feira.



Os dados foram anotados em fichas especiais que previram as seguintes classificações:

· Ônibus;

· Tribus;

· Caminhão 2C (16) - Pequenos;

· Caminhão 2C (20) - Médios;

· Caminhão 2C (22) - Grandes;

· Caminhão 3C;

· Caminhão 2S2;

· Caminhão 2S3;

· Caminhão 3S3;

· Caminhão 3D4.

Coleta De Dados Existentes



Inicialmente foram pesquisados os dados existentes, sendo possível identificar um posto permanente de contagem de tráfego pertencente ao DNER. Trata-se do posto 030 (PNV 116BPR2755). O ano de 1994 foi pego como referência para a obtenção dos dados do Volume Médio Horário Mensal e Volume Médio Diário Mensal por Dia da Semana. 

· Correção Horária (FCh)


O fator de correção horária (FCh), foi obtido pela relação entre os volumes de tráfego registrado no posto 030, referente ao período de 7:00 às 20:00 horas e das 0:00 às 24:00 horas, para o mês de abril, ou seja:

FCh = VMD (7:00 às 20:00)

          VMD (0:00 às 24:00)

Portanto:

FCh   =       11231   =   0,770
    14575

· Correção Diária (FCd)


O fator de correção diária (FCd) foi  obtido pela relação entre o VMD do dia de contagem e o VMD  total do mês de contagem observado no posto 030, ou seja:

FCd    =   VMD ( 4ª feira)
              VMD Mensal (Abril)

Portanto :

FCd    =       15488    =   1,063   

    14575       
· Correção Mensal (FCm)



O fator de correção mensal (FCm)  foi obtido pela relação entre o VMD no mês da contagem, abril, e o VMD  anual observado no posto 030, ou seja:

FCm =  VMD (Abril/1994)

            Ano de 1994

Portanto:  

FCm =         14575    =   1,044                  

    13959   
· Correção Global (FCg)



O fator de correção global (FCg) do posto 030 foi obtido pelo produto dos três fatores anteriormente calculados, conforme consta no quadro abaixo:

	Posto n.º
	FCh (1)
	FCd (2)
	FCm (3)
	FCg (1)x(2)x(3)

	030
	0,770
	1,063
	1,044
	0,855


Cálculo do VMD Atual 



Com os dados das contagens realizadas e os fatores de correção devidamente calculados, foi então possível assim definir o Volume Médio Diário Atual do posto de contagem ao longo do subtrecho a ser restaurado ou implantado:

· Sentido: SUL – NORTE (São Paulo)
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· Sentido: NORTE – SUL (Rio Grande do Sul)

Faixa Interna
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Projeção Do Tráfego



Considerando-se que os trabalhos de elaboração do projeto, licitação, contratação e as obras de restauração e implantação em si durem cerca de dois anos, pode-se prever como ano de abertura, 2005. Como o projeto tem duração de 10 anos, portanto o ano final de vida útil será 2014.


O modelo tradicional de determinação de taxas de crescimento, utilizando séries históricas observadas nas diversas rodovias, não pôde ser aplicado no presente trabalho, devido ao fato de não existir tais séries.



Desse modo aproveitou-se o estudo realizado pelo Engº. Pedro Akishino, em 2002, para o programa de obras do DER/PR, visando determinar taxas de crescimento de tráfego para todo o Estado do Paraná, discriminando por região homogênea denominada “zona de tráfego”. As zonas de tráfego foram definidas no Plano Diretor Região Sul elaborado pelo DNER em 1970. Tal divisão zonal continua sendo adotado no Paraná porque nenhum outro trabalho nesse âmbito ainda foi desenvolvido.


As zonas de tráfego, naquele estudo, foram enumeradas de 301 até 333, formando assim, para o Estado do Paraná, 33 zonas. As taxas de crescimento, por terem sido determinadas para todo o Estado do Paraná, foi objeto de um trabalho à parte, realizado especialmente para o Programa denominado BID V. 



Consistiu, basicamente, em se analisar a evolução das Produções Agrícolas do Estado (período de 1991 a 2000), definindo a curva de evolução. As produções agrícolas foram plotadas num gráfico e diversos tipos de curvas foram ajustadas, definindo as equações dessas curvas (linear, logarítmica, exponencial, hipérbole, etc.) para cada produto agrícola.



Verificou-se a correlação existente entre a produção agrícola com a frota de veículos e determinaram-se as respectivas elasticidade frota/produção.



Verificou-se também a correlação existente entre frota de veículos e tráfego de veículos nas rodovias, determinando as elasticidades frota/tráfego. A correlação entre frota e tráfego foi realizada para pesquisas de tráfego do programa pesquisa de tráfego sistemáticas do DER/PR no período de 1982 a 1993. Considerou-se que as características de correlações entre frota e tráfego continuaram inalteradas.O programa de pesquisas sistemáticas foi encerrado em 1993.



Conhecendo-se as taxas de crescimento de produtos agrícolas e as correlações entre frota/produção, o procedimento consistiu em escolher a relação que melhor resultado apresentasse (taxa e correlação). Com as taxas de crescimento das produções e as elasticidades frota/produto e frota/tráfego, determinaram-se as taxas de crescimento por zonas de tráfego.



O tráfego de automóvel, normalmente tem correlação com a Renda per Capta, ou com a Renda Total, porém, no trabalho realizado de determinação de taxas de crescimento, não foi considerado relatórios de rendas devido ao problema de correção de valores existente no Brasil. Os procedimentos de atualização monetária fazem distorcer os resultados.



Assim sendo, o tráfego de automóveis foi correlacionado com a produção total, ou com a população, em princípio. Em alguns casos isolados, no entanto, foi necessário adotar correlações com algum produto agrícola em evidência na região, por não haver encontrado boas correlações com produção total, ou população.



O tráfego de ônibus, normalmente tem boa correlação com a população. Foi adotada a sistemática de se determinar a taxa de crescimento do tráfego de ônibus a partir da taxa de crescimento da população, porém, em alguns casos, o crescimento da população foi negativo. Para não se considerar taxas negativas para o tráfego, pois verifica-se, nas rodovias, que o tráfego dificilmente decresce, as correlações foram feitas com a produção total da região.



O tráfego de caminhões, normalmente tem boa correlação com o setor de comércio. Devido aos problemas de atualização monetária, foi considerado que o comércio se evolui de acordo com a produção agrícola, uma vez que o Estado do Paraná é um Estado essencialmente agrícola. Foi considerada sempre correlações com produtos mais em evidência em cada região, a não ser que esse produto não “explicasse” adequadamente a variável dependente. Nesse caso, foi adotado o produto que apresentasse boa correlação com a frota de caminhões.



O trecho rodoviário contido em uma determinada zona de tráfego, terá taxa de crescimento de tráfego dessa zona.

Assim considerando, as taxas de crescimento de tráfego para o trecho em pauta são:

	RODOVIA
	TRECHO
	ZONA
	TAXAS DE CRESCIMENTO

	
	
	
	AUTOM
	ONIBUS
	CAMIN

	BR116
	Curitiba
	301
	2,70
	2,76
	4,18




Os quadros abaixo, mostram a evolução do tráfego desde os levantamentos iniciais até o fim de vida do projeto.

· Sentido: SUL – NORTE (São Paulo)


[image: image19.emf]Carros Total

de veículos

passeio 2S2 2S3 3S3

semi-

reboque

com.

2003 14152 333 28 1287 977 392 1529 116 720 172 82 5636 19788

2004 14534 342 29 1341 1018408 1593 121 750 179 85 5866 20401

2005 14927 352 30 1397 1060425 1659 126 781 187 89 6106 21033

2006 15330 361 30 1455 1105443 1729 131 814 194 93 6356 21686

2007 15743 371 31 1516 1151462 1801 137 848 203 97 6616 22360

2008 16169 382 32 1579 1199481 1876 142 884 211 101 6887 23056

2009 16605 392 33 1645 1249501 1955 148 921 220 105 7169 23774

2010 17053 403 34 1714 1301522 2037 155 959 229 109 7463 24516

2011 17514 414 35 1786 1356544 2122 161 999 239 114 7769 25282

2012 17987 425 36 1861 1412567 2210 1681041249 119 8087 26074

2013 18472 437 37 1938 1471590 2303 1751084259 123 8418 26891

2014 18971 449 38 2019 1533615 2399 1821130270 129 8764 27735

Ambas

ÔnibusTribus

Caminhões

*3C

2C 

(16)

2C 

(20)

2C 

(22)

Faixa Ano

Caminhões c/ Reboque e

Semi-reboque

Total


· Sentido: NORTE – SUL (Rio Grande do Sul)


[image: image20.emf]Carros Total

de veículos

passeio 2S2 2S3 3S3

semi-

reboque

com.

2003 17999 489 49 14041011239 1462 153 747 230 67 5851 23850

2004 18485 502 50 14631053249 1523 159 778 240 70 6088 24573

2005 18984 516 52 15241097259 1587 166 811 250 73 6335 25319

2006 19497 531 53 15881143270 1653 173 845 260 76 6591 26088

2007 20023 545 55 16541191282 1722 180 880 271 79 6859 26882

2008 20564 560 56 17231241293 1794 188 917 282 82 7137 27700

2009 21119 576 58 17951293306 1869 196 955 294 86 7426 28545

2010 21689 592 59 18701347318 1947 204 995 306 89 7728 29417

2011 22275 608 61 19481403332 2029 2121037319 93 8041 30316

2012 22876 625 63 20301462346 2114 2211080332 97 8368 31244

2013 23494 642 64 21151523360 2202 2301125346 101 8708 32202

2014 24128 660 66 22031586375 2294 2401172361 105 9062 33190

Caminhões c/ Reboque e

Semi-reboque

Total

Ambas

ÔnibusTribus

Caminhões

*3C

2C 

(16)

2C 

(20)

2C 

(22)

Faixa Ano


Fatores de Equivalência de Veículos



Os fatores de equivalência da AASHTO baseiam-se na perda de serventia (PSI) e variam com o tipo de pavimento (flexível e rígido), índice de serventia terminal e resistência do pavimento (número estrutural – SN). Eles são diferentes dos obtidos pelo USACE, que avaliam os efeitos do carregamento na deformação permanente (afundamento nas trilhas de roda). As expressões para cálculo dos fatores de equivalência de carga são apresentadas a seguir:

Fatores de Equivalência de Carga da AASHTO 

[image: image70.wmf]
Fatores de Equivalência de Carga do USACE
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5,484

0 - 18
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3,3549

>= 18

FC=1,3229 x 10

-7

 x P

5,5789

P = Peso Bruto sobre o eixo





Tipo de Eixo

Dianteiro e traseiro simples



Equações

Tandem duplo

Tandem triplo


Foram adotados os Fatores de Equivalência de Veículos da publicação do Engenheiro Consultor Marcílio Augusto Neves, os quais são apresentados a seguir:

	Veículo
	Fator de Veículo Calculado

	
	AASHTO
	USACE

	Ônibus
	2,52
	4,00

	Tribus
	0,94
	2,98

	Caminhões
	2C (16)
	0,11
	0,09

	
	2C (20)
	1,42
	2,04

	
	2C (22)
	2,52
	3,95

	
	*3C 
	(0,55+1,69)=1,12

         2
	(2,28+7,35)=4,82

        2

	Caminhões c/ reboque e semi-reboque
	2S2
	3,94
	11,59

	
	2S3
	4,43
	14,42

	
	3S3
	2,42
	12,59

	
	3D4
	5,15
	22,12


       *3C = caminhão pesado 3C (20) + caminhão pesado 3C (22)
             2


Na determinação desses fatores, foram adotadas as seguintes considerações: 

· Caminhões 2C e 3C: 70% com a máxima tolerância de carga e 30% vazio.

· Caminhões reboques e semi-reboques: 80% com a máxima tolerância de carga e 20% vazio.

Cálculo do fator de veículo médio:


[image: image21.emf]FV  %xFV FV %xFV

AASHTO AASHTO USACE USACE

Ônibus 333 5,91% 2,52 14,89% 4,00 23,63%

Tribus 28 0,50% 0,94 0,47% 2,98 1,48%

2C (16) 1287 22,84% 0,11 2,51% 0,09 2,06%

2C (20) 977 17,33% 1,42 24,62% 2,04 35,36%

2C (22) 392 6,96% 2,52 17,53% 3,95 27,47%

3C 1529 27,13% 1,12 30,38% 4,82 130,76%

2S2 116 2,06% 3,94 8,11% 11,59 23,85%

2S3 720 12,78% 4,43 56,59% 14,42 184,22%

3S3 172 3,05% 2,42 7,39% 12,59 38,42%

3D4 82 1,45% 5,15 7,49% 22,12 32,18%

TOTAL 5636 100,00% 169,98% 499,44%

FV

AASHTO

1,70

FV

USACE

4,99

%

SENTIDO 

SP

PISTA TIPO QUANT.



[image: image22.emf]FV  %xFV FV %xFV

AASHTO AASHTO USACE USACE

Ônibus 489 8,36% 2,52 21,06% 4,00 33,43%

Tribus 49 0,84% 0,94 0,79% 2,98 2,50%

2C (16) 1404 24,00% 0,11 2,64% 0,09 2,16%

2C (20) 1011 17,28% 1,42 24,54% 2,04 35,25%

2C (22) 239 4,08% 2,52 10,29% 3,95 16,13%

3C 1462 24,99% 1,12 27,99% 4,82 120,44%

2S2 153 2,61% 3,94 10,30% 11,59 30,31%

2S3 747 12,77% 4,43 56,56% 14,42 184,10%

3S3 230 3,93% 2,42 9,51% 12,59 49,49%

3D4 67 1,15% 5,15 5,90% 22,12 25,33%

TOTAL 5851 100,00% 169,57% 499,14%

FV

AASHTO

1,70

FV

USACE

4,99

%

SENTIDO 

RS

PISTA TIPO QUANT.


Cálculo do Número “N”



Dos quadros do item Projeção de Tráfego para o período de projeto, obteve-se as porcentagens dos diversos tipos de veículos comerciais na composição da frota, os quais permitiram a determinação do fator de veículo, utilizando-se os fatores de equivalência das metodologias AASHTO e USACE.



A fórmula utilizada foi a seguinte:

N =  365 x 1/n x FV x VMDA

onde:
N 
=  Número de operações equivalentes do eixo padrão

n  
=  Número de faixas de tráfego da rodovia que no presente caso é igual a 2

FV
=  Fator de veículo

VMDA
=  Volume médio diário de tráfego comercial

· Sentido: SUL – NORTE (São Paulo)


[image: image23.emf]N

anual

N

acumulado

FV N

anual

N

acumulado

FV

2003 3496660 - 1,70 10274272 - 4,99

2004 3638334 - 1,70 10696400 - 5,00

2005 3785807 3785807 1,70 11135971 11135971 5,00

2006 3939317 7725124 1,70 11593708 22729679 5,00

2007 4099113 11824237 1,70 12070364 34800043 5,00

2008 4265454 16089692 1,70 12566725 47366768 5,00

2009 4438610 20528302 1,70 13083608 60450376 5,00

2010 4618862 25147164 1,70 13621865 74072241 5,00

2011 4806503 29953667 1,70 14182382 88254624 5,00

2012 5001838 34955505 1,69 14766085103020708 5,00

2013 5205183 40160688 1,69 15373934118394642 5,00

2014 5416870 45577558 1,69 16006932134401574 5,00

N = 4,56E+07 N = 1,34E+08

AMBAS

FAIXA ANO

AASHTO

USACE


· Sentido: NORTE – SUL (Rio Grande do Sul)


[image: image24.emf]N

anual

N

acumulado

FV N

anual

N

acumulado

FV

2003 3621457 - 1,70 10659628 - 4,99

2004 3766208 - 1,69 11094306 - 4,99

2005 3916827 3916827 1,69 11546852 11546852 4,99

2006 4073554 7990381 1,69 12018006 23564858 5,00

2007 4236639 12227021 1,69 12508537 36073395 5,00

2008 4406343 16633364 1,69 13019245 49092640 5,00

2009 4582936 21216300 1,69 13550966 62643606 5,00

2010 4766701 25983001 1,69 14104568 76748175 5,00

2011 4957933 30940934 1,69 14680957 91429132 5,00

2012 5156936 36097871 1,69 15281075106710207 5,00

2013 5364031 41461902 1,69 15905904122616112 5,00

2014 5579549 47041450 1,69 16556467139172579 5,01

N = 4,70E+07 N = 1,39E+08

AMBAS

FAIXA ANO

AASHTO

USACE

CO

Conclusão


Considerando que a nova característica geométrica recomenda a execução das pistas com três faixas de tráfego, adotou-se a distribuição abaixo:

· 65% na faixa externa;

· 30% na faixa intermediária;

· 05% na faixa interna.

Considerando ainda, a variação de tráfego ao longo do trecho, detectada pelas lombadas eletrônicas, dividiu-se a extensão total em três segmentos homogêneos do ponto de vista de tráfego:

· Segmento 01: Est.0 – Est.121+10;

· Segmento 02: Est.121+10 – Est.325;

· Segmento 03: Est.325 – Est.500.

Com os dados da lombada eletrônica fornecidos pelo DNIT, foi possível calcular um fator de ajuste para o trecho onde foi realizada a contagem (Segmento 02), o qual é a relação entre o volume de tráfego da lombada eletrônica feita em janeiro de 2003, com a contagem de tráfego feita por esta consultora em abril de 2003. Este fator de ajuste foi adotado para os demais segmentos, sendo possível a previsão do tráfego para os mesmos para o mês de abril de 2003 e conseqüentemente o cálculo do Número “N”. Os dados utilizados para o cálculo do Número “N” são apresentados a seguir:


[image: image25.emf]BR-476 BR-476 BR-476 BR-476 BR-476 BR-476

km 139,3 km 139,3 km 136,8 km 136,0 km 133,8 km 133,0

Sent. SP Sent. RS Sent. SP Sent. RS Sent. SP Sent. RS

Tráfego por pista (Lombada 

Eletrônica) - janeiro/2003

20607 14841 13146 19723 11057 10845

Tráfego Corrigido da 

Contagem - abril/2003

- - 19788 23850 - -

Fator de Ajuste Calculado

0,664 0,827 0,664 0,827 0,664 0,827

Tráfego Ajustado (Ano da 

Contagem -abril/2003)

31019 17946 19788 23850 16644 13114

Tráfego (Ano de Abertura - 

2005)

32970 19052 21033 25319 17691 13922

Tráfego (Fim de Projeto - 2014) 43476 24974 27735 33190 23328 18250

Fator de Veículo (AASHTO)

1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70

Fator de Veículo (USACE)

5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

% Carros de Passeio 71,52 75,47 71,52 75,47 71,52 75,47

% Ônibus 1,82 2,26 1,82 2,26 1,82 2,26

% Caminhões

26,66 22,27 26,66 22,27 26,66 22,27

Número "N" (AASHTO) 7,16E+073,56E+074,56E+074,70E+073,84E+072,60E+07

Número "N" (USACE)

2,11E+081,05E+081,34E+081,39E+081,13E+087,65E+07

Segmento Homogêneo

RESUMO DO TRÁFEGO POR SEGMENTO

DISCRIMINAÇÃO

Est.0-Est.121+10 Est.121+10-Est.325 Est.325-Est. 500



O tráfego a ser adotado é apresentado na planilha a seguir:


[image: image26.emf]Total

Faixa 

Externa

Faixa 

Intermediária

Faixa 

Interna

100% 65% 30% 5%

São Paulo 7,16E+07 4,65E+07 2,15E+07 3,58E+06

Rio Grande do Sul 3,56E+07 2,31E+07 1,07E+07 1,78E+06

São Paulo

4,56E+07 2,96E+07 1,37E+07 2,28E+06

Rio Grande do Sul 4,70E+07 3,06E+07 1,41E+07 2,35E+06

São Paulo 3,84E+07 2,50E+07 1,15E+07 1,92E+06

Rio Grande do Sul 2,60E+07 1,69E+07 7,80E+06 1,30E+06

2

Est.121+10 - Est.325

3

Est.325 - Est.500

Segmento Sentido

NÚMERO "N" - AASHTO

1 Est.0 - Est.121+10

SH



[image: image27.emf]Total

Faixa 

Externa

Faixa 

Intermediária

Faixa 

Interna

100% 65% 30% 5%

São Paulo 2,11E+08 1,37E+08 6,33E+07 1,06E+07

Rio Grande do Sul 1,05E+08 6,83E+07 3,15E+07 5,25E+06

São Paulo

1,34E+08 8,71E+07 4,02E+07 6,70E+06

Rio Grande do Sul 1,39E+08 9,04E+07 4,17E+07 6,95E+06

São Paulo 1,13E+08 7,35E+07 3,39E+07 5,65E+06

Rio Grande do Sul 7,65E+07 4,97E+07 2,30E+07 3,83E+06

Segmento Sentido

NÚMERO "N" - USACE

1 Est.0 - Est.121+10

SH

2

Est.121+10 - Est.325

3

Est.325 - Est.500


5.1.2 

Vias Locais



O tráfego adotado para as vias locais foi N = 1,0 x 107.

5.1.3 

Ruas dos Binários



A via objeto do presente objeto possui circulação de tráfego pesado, incluindo linhas de transporte coletivo. Portanto para o dimensionamento do pavimento, adotou-se o N = 1,0 x 108.

5.1.4 

Canaleta Exclusiva



O ônibus a ser utilizado na Linha CIC – Atuba é o Bi-articulado especial (27,00m de comprimento), de acordo com informações do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba – IPPUC.



As informações técnicas deste ônibus são as seguintes:

· Número de eixos: 04;

· Tipo de eixos: 01 eixo simples de roda simples (ESRS) e 03 eixos simples de roda dupla (ESRD);

· Distribuição do peso por eixo: eixo dianteiro (18,61%) e demais eixos (27,13%);

· Tara do veículo: 27.200 kg;

· Capacidade de passageiros: 300 pessoas;

· Motorista: 01 pessoa.


A partir das especificações do veículo calcula-se por eixo para duas situações distintas, a saber:

· Ônibus no horário de pico: 100% da capacidade de transporte;

· Ônibus no horário normal: 50% da capacidade de transporte.


A URBS considera que se o peso de cada passageiro é de 70 kg, portanto teremos o seguinte:

· Ônibus no horário de pico (300 + 01 = 301 pessoas)

· Carga total  = tara + peso passageiros

        = 27.200 kg + 301 x 70 kg = 48.270 kg

· Distribuição da carga = carga total x % distribuição

- eixo dianteiro = 48.270 kg x 18,61% = 8.983 kg

- demais eixos = 48.270 kg x 27,13% = 13.096 kg

· Distribuição da carga ( adotado – arredondamento)

Eixo dianteiro =   8.982 kg

Demais eixos = 13.096 kg

Total              = 48.270 kg

· Ônibus no horário normal (150 + 01 = 151 pessoas)

· Carga total  = tara + peso passageiros

        = 27.200 kg + 151 x 70 kg = 37.770 kg

· Distribuição da carga = carga total x % distribuição

- eixo dianteiro = 37.770 kg x 18,61% = 7.029 kg

- demais eixos = 37.770 kg x 27,13% = 10.247 kg

· Distribuição da carga ( adotado – arredondamento)

Eixo dianteiro =   7.029 kg

Demais eixos = 10.257 kg

Total              = 37.770 kg

	ANO
	NÚMERO DE VIAGENS POR ANO
	VOLUME TOTAL (Vt)

	
	Ônibus Biarticulado (27m)
	TOTAL
	

	
	
	SIMPLES
	ACUMULADO
	ANUAL
	ACUMULADO

	2003
	300
	300
	X
	X
	X

	2004
	309
	309
	309
	112.785
	112.785

	2005
	318
	318
	627
	116.070
	228.855

	2006
	328
	328
	955
	119.720
	348.575

	2007
	338
	338
	1.293
	123.370
	471.945

	2008
	348
	348
	1.641
	127.020
	598.965

	2009
	358
	358
	1.999
	130.670
	729.635

	2010
	369
	369
	2.368
	134.685
	864.320

	2011
	380
	380
	2.748
	138.700
	1.003.020

	2012
	391
	391
	3.139
	142.715
	1.145.735

	2013
	403
	403
	3.542
	147.095
	1.292.830

	2014
	415
	415
	3.957
	151.475
	1.444.305

	2015
	427
	427
	4.384
	155.855
	1.600.160

	2016
	440
	440
	4.824
	160.600
	1.760.760

	2017
	453
	453
	5.277
	165.345
	1.926.105

	2018
	467
	467
	5.744
	170.455
	2.096.560

	2019
	481
	481
	6.225
	175.565
	2.272.125

	2020
	495
	495
	6.720
	180.675
	2.452.800

	2021
	510
	510
	7.230
	186.150
	2.638.950

	2022
	525
	525
	7.755
	191.625
	2.830.575

	2023
	525
	525
	8.280
	191.625
	3.022.200

	TOTAL
	8580
	8280
	X
	3.022.200
	X


5.2 

Projeto de Restauração do Pavimento

5.2.1 

Vias Marginais e Vias Locais

5.2.1.1 
PRO 11/79 - DNER



Este procedimento foi desenvolvido em base no critério de deformabilidade dos pavimentos flexíveis. Está fundamentado na suposição que a deflexão máxima admissível (dadm) para um determinado pavimento, é função apenas do tráfego que o solicita, não dependendo das características da estrutura do pavimento.



A deflexão admissível é calculada pela expressão:

 log dadm = 3,01 – 0,176 log N



As diretrizes para aplicação do método são apresentadas na tabela apresentada adiante. Na seqüência, são apresentadas as planilhas de dimensionamento, considerando apenas o critério deflectométrico. O reforço do pavimento foi calculado pela expressão:
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Critérios para Avaliação Estrutural

	Hipótese
	Dados defletométricos obtidos
	Qualidade estrutural
	Necessidade de estudos complementares
	Critério para cálculo do reforço
	Medidas corretivas

	I
	dp < dadm
R > 100
	Boa
	Não
	-
	Apenas correções de superfície

	II
	dp > dadm
R > 100
	Se dp < 3 dadm
Regular
	Não
	Defletométrico
	Reforço

	
	
	Se dp > 3 dadm
Má
	Sim
	Defletométrico
	Reforço ou Reconstrução

	III
	dp < dadm
R < 100
	Regular para má
	Sim
	Defletométrico e Resistência
	Reforço ou Reconstrução

	IV
	dp > dadm
R < 100
	Má
	Sim
	Resistência
	Reforço ou Reconstrução

	V
	-
	Má

O pavimento apresenta deformações permanentes e rupturas plásticas generalizadas.

(IGG > 180)
	Sim
	Resistência
	Reconstrução




Emprega os parâmetros de deflexão obtidos com a viga benkelman e o número N com fatores da USACE.

INSERIR DIMENSIONAMENTO PELO MÉTODO DNER PRO-11/79 
4 folhas
PRO11 – VIA MARGINAL (SUL NORTE)

PRO11 – VIA MARGINAL (NORTE-SUL)
PRO11 – VIA LOCAL (Norte - Sul)
5.2.1.2 
Critério Mecanístico


O estudo por critério mecanístico baseou-se na análise das tensões e deformações em diversos pontos críticos do pavimento, em função das cargas, espessuras e módulos elásticos dos materiais constituintes da estrutura.


O dimensionamento das espessuras de reforço utilizando um critério mecanístico foi dividido em três etapas:

(a) Aplicação do programa computacional de análise tensão/deformação “ELSYM 5 VERSÃO - 1.0” (desenvolvido pela SRA Tecnhologies, Inc. para a Federal Higwhay Administration, 1985) para definição dos valores dos módulos de elasticidade do pavimento existente, através da retroanálise.

(b) Determinação das tensões e deformações admissíveis utilizando modelos de fadiga desenvolvidos em laboratório;

(c) Aplicação do programa computacional de análise tensão/deformação    “ELSYM 5 VERSÃO-1.0” (desenvolvido pela SRA Tecnhologies, Inc. para a Federal Highway Administration, 1985) para definição da solução a ser adotada para a restauração do pavimento.

– Modelos de Fadiga


O primeiro modelo de fadiga (SHOOK) utilizado permite a partir do parâmetro de tráfego representativo do número de repetições do eixo padrão (utilizado NAASHTO), estabelecer as deformações de tração ((t) admissíveis na face inferior das camadas asfálticas, através da fórmula:
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Em que:


a = constante obtida em laboratório (2,756 x 10-6);

b = constante obtida em laboratório (3,291);

N = número de repetições do eixo padrão (NAASHTO);

(t = deformação de tração admissível na face inferior da camada asfáltica.



O segundo modelo (TRICHÊS) permite a partir do mesmo parâmetro N (utilizado NAASHTO) estabelecer as tensões de tração admissíveis (σt) na face inferior da base cimentada, por meio da seguinte expressão:

N =     10 [a – b (σt / MR)]

Em que:


a = constante obtida em laboratório (16,0167);

b = constante obtida em laboratório (16,6667);

N = número de repetições do eixo padrão (NAASHTO);

σt = tensão de tração admissível na face inferior da camada cimentada;


MR = Módulo de Ruptura.



O terceiro modelo (CHEVRON - Asphalt Institute,1984) permite a partir do parâmetro N (utilizado NAASHTO) estabelecer as deformações verticais ((z) admissíveis no topo do subleito, por meio da seguinte expressão:



N =   a . ( 1 / (z )b

Em que:


a = constante obtida em laboratório (1,34 x 10-9);

b = constante obtida em laboratório (4,4843);

N = número de repetições do eixo padrão (NAASHTO);

(z = deformação vertical admissível no topo do subleito.

– Aplicação do ELSYM 5


O programa ELSYM 5 baseia-se na teoria da elasticidade, estendendo a teoria que considera 3 camadas apresentada por Burmister (1945) ao caso de 5 camadas.



O programa trabalha com até 10 cargas de mesmo valor e mesma pressão de carregamento. Obtém, ainda, as tensões e deformações nas profundidades e posições relativas em relação ao eixo do veículo que o projetista determinar, através de um sistema de coordenadas.



Os principais parâmetros de entrada no programa para que obtenham as tensões e deformações que ocorrem na estrutura do pavimento são:

· informações das camadas dos pavimentos (espessuras, módulos elásticos obtidos por retroanálise e os seus coeficientes de Poisson);

· informações do carregamento (carga atuante, pressão, raio de atuação da carga, e, pontos de análise em relação ao centro de atuação da carga);

· definição dos pontos de análise (através da locação dos pontos de análise citados no item anterior nas profundidades desejadas).



A definição das espessuras de reforço ocorrem através de um processo iterativo onde o projetista determina uma espessura inicial de reforço com concreto asfáltico (com um módulo elástico = 40.000 kgf/cm2), e considerando os dados da estrutura existente obtém-se as tensões e deformações nos pontos desejados, até que estes valores encontrem-se dentro dos valores admissíveis determinados pelos modelos de fadiga. Para a camada de pavimento reciclada com adição de cimento foi adotado o módulo de 100.000 kgf/cm2.



As profundidades definidas para análise dos resultados foram:

· as das faces inferiores das camadas asfálticas (existente e de reforço) – para a análise de suas deformações específicas de tração;

· as das faces inferiores das camadas cimentadas – para a análise da tensão de tração;

· as das faces superiores das camadas granulares (topo das camadas de base, sub-base) e subleito - para a análise de suas deformações específicas normais;



Os módulos elásticos utilizados foram àqueles obtidos por retroanálise e apresentados na tabela adiante.



Os coeficientes de Poisson foram adotados em função das recomendações do “AASHTO Guide for Design of Pavement Structures”, 1986:

· camadas de concreto asfáltico = 0,30;

· camadas recicladas com adição de espuma = 0,20;

· camadas granulares (base e sub-base) = 0,35;

· subleito = 0,45.



A seguir apresentamos a tabela de dimensionamento do reforço do pavimento critério mecanístico.

INSERIR PLANILHA COM MÓDULOS

2 folhas

PISTA SUL-NORTE

PISTA NORTE-SUL
INSERIR PLANILHA DIM. CRITÉRIO MECANÍST.
2 folhas

PISTA SUL-NORTE

PISTA NORTE-SUL
5.2.1.3 
Conclusão



Do comparativo da aplicação entre os métodos de dimensionamento utilizados para as Vias Marginais, optou-se por adotar os resultados obtidos pelo critério mecanístico, porque julga-se que esta metodologia apresenta resultados mais adequados.



Através desta metodologia, foram simulados várias alternativas de restauração para o pavimento:

- Reforço em CBUQ;

- Reciclagem com adição de espuma de asfalto e uma camada de CBUQ;

- Reciclagem com adição de cimento e uma camada de CBUQ.


Das alternativas analisadas, apenas a solução de reciclagem com adição de cimento tornou-se viável, visto que as outras apresentaram espessuras, tanto na reciclagem, quanto para a camada de reforço em CBUQ muito altas.


No entanto, a execução desta solução é bastante difícil com a manutenção do tráfego, devido o tempo necessário para a cura da camada, não sendo permitido a operação nesse período. Desse modo, nas etapas de trabalho definidas no plano de execução, foi previsto que as obras serão executadas com desvio de tráfego.


Da análise das planilhas de dimensionamento verifica-se que cada faixa de tráfego apresenta um dimensionamento diferente. Além disso a operação de reciclagem com adição de cimento necessita que se incorpore uma determinada quantidade de material granular, para que se enquadre o produto na faixa granulometricamente especificada. Estimou-se essa quantidade de material em 15% do peso do material reciclado. Computando-se o cimento a ser adicionado e a variação na densidade aparente, entre a mistura betuminosa atual e o produto reciclado, estima-se o empolamento da camada trabalhada em 30%. 


Para compatibilizar os níveis entre as diversas faixas de tráfego, principalmente com a faixa interna da pista atual, onde esta previsto apenas o recapeamento, é necessário que se proceda a fresagem do pavimento, em espessuras variáveis, capaz de comportar a diferença de espessura entre as camadas a serem adicionadas e o empolamento resultante da reciclagem. 


Nas planilhas apresentadas constam duas fresagens, mas que deverá ser executada numa única operação, com espessura igual a sua soma.  A porcentagem do empolamento decorrente da operação de reciclagem, deverá ser corretamente estabelecida na própria obra, em função dos equipamentos e materiais empregados.


Para as Vias Locais que serão restauradas, a solução a ser adotada foi obtida pelo Método de Dimensionamento do DNER PRO-11/79.

5.2.2

Canaleta Exclusiva



Na canaleta exclusiva para o tráfego dos ônibus bi-articulados, foi definido o emprego de um reforço com placas de concreto (Whitetopping).

Dimensionamento De Pavimento De Concreto – PCA/84



O projeto do pavimento rígido de concreto baseia-se na consideração das propriedades mecânicas do concreto, no suporte da fundação e nas características do carregamento representada pela magnitude das cargas, sua posição em relação à geometria das placas e no efeito do número de repetições do eixo durante o período de projeto.



O método de dimensionamento empregado, desenvolvido pela PCA (Portland Cement Association) dos EUA, trata-se de um procedimento que agrega processos e conhecimentos obtidos nos dois últimos decênios nas áreas de cálculo de tensões, projeto geométrico, construção e gerência de pavimentos e foi publicado pela primeira vez em 1984 e divulgado no Brasil pela ABCP no Estudo Técnico (ET) 97 do Engenheiro Márcio da Rocha Pitta.



O seu desenvolvimento baseia-se em quatro pontos, a saber:

1. Estudos teóricos clássicos sobre o comportamento de placas de concreto desenvolvidos por Westergaard e Pickett.

2. Ensaios de laboratório e de modelos sobre o comportamento de juntas, sub-bases e acostamentos e sua influência no desempenho do pavimento.

3. Pistas experimentais da AASHTO e estudos específicos levados a efeito por diversos órgãos rodoviários e aeroportuários.

4. Observação metódica de pavimentos em serviço.



Considera basicamente o critério de fadiga pela repetição das solicitações e o critério de erosão que depende da correlação entre os valores calculados das deformações verticais do canto da placa e das pressões exercidas na interface da placa e a sua fundação.



A posição crítica da carga de projeto é próxima ou tangente à borda longitudinal e a meio caminho entre duas juntas contíguas, no que se refere às tensões de tração por flexão. A existência de acostamento de concretos faz decrescerem as tensões na borda, desde que ele seja ligado de alguma forma ao pavimento, seja por barras de ligação, seja por uma articulação do tipo de encaixe.



Na análise a deformação crítica é a que se dá no canto da placa, quanto a carga tangencia ao mesmo tempo a borda longitudinal livre do pavimento e a junta transversal.



Quanto a fundação do pavimento, embora este não requeira altos índices de suporte da fundação para seu bom funcionamento, ele beneficia-se largamente pela aplicação de sub-bases estáveis e não bombeáveis, uma vez que elas:

· Impedem o bombeamento de solos finos plásticos, na passagem de cargas pesadas;

· Uniformizam e dão uma razoável homogeneidade nas condições de suporte;

· Evitam o efeito danoso da expansão do subleito;

· Aumentam o valor do coeficiente de recalque do subleito reduzindo, desse modo, a espessura da placa de concreto quando comparada com a que seria necessária se o pavimento assentasse diretamente sobre o subleito.

	Projeto: BR-116 – BI-ARTICULADO

Local: CURITIBA / PR (WHITETOPPING)

Subtrecho: CIC – Atuba

Espessura: 25,00 cm

Ksist:  95,00 MPa/m   (100 x 10-2 mm)

Resist. a tração na flexão (fctm): 4,50 MPa/m

Base:
	Juntas com BT: sim

Acostamento de concreto: não

Período de Projeto: 20 anos

Fator de segurança de cargas: 1,10

	Cargas por eixo (kN)
	Cargas por eixo x FSC
	NÚMERO DE REPETIÇÕES ADMISSÍVEIS
	ANÁLISE DE FADIGA
	ANÁLISE DE EROSÃO

	
	
	
	NÚMERO DE REPETIÇÕES ADMISSÍVEIS
	CONSUMO DE FADIGA (%)
	NÚMERO DE REPETIÇÕES ADMISSÍVEIS
	CONSUMO DE EROSÃO (%)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	EIXO SIMPLES
	8 – Tensão equivalente: 1,13

9 – Fator de Fadiga: 0,25

10 – Fator de Erosão: 2,52

	69,00
	76,00
	2.115.540
	Ilimitado
	
	Ilimitado
	

	88,00
	97,00
	906.660
	Ilimitado
	
	Ilimitado
	

	101,00
	111,00
	6.346.620
	Ilimitado
	
	36.000.000,00
	17,63%

	129,00
	142,00
	2.719.980
	Ilimitado
	
	5.400.000,00
	50,37%

	12.088.800
	TOTAL
	
	TOTAL
	68,00%


5.3 

Projeto de Pavimento Novo


A pavimentação apresentará soluções específicas para cada tipo de via (Canaleta Exclusiva, Vias Marginais, Locais e as Ruas dos Binários), em função de sua destinação e solicitação de carga, tanto em volume como em tonelagem.


Inicialmente procedeu-se uma análise dos boletins de sondagem realizados. Nessas sondagens constatou-se a presença de argila orgânica, material inservível (CBR<2%) e/ou expansão maior que 2% em alguns segmentos, onde se recomenda a remoção e substituição por material inerte.

A profundidade de escavação é de aproximadamente 1,00m abaixo da estrutura do pavimento. A reposição deverá ser com areia, numa espessura da ordem de 0,50m e com moledo na mesma espessura.

5.3.1 

Vias Marginais e Vias Locais


O pavimento foi analisado pelo critério mecanístico em função das seguintes alternativas: considerando o pavimento do tipo invertido e o pavimento semi-rígido.


A análise foi iniciada pelo pavimento do tipo invertido contendo as seguintes camadas: sub-base de saibro, sub-base de brita 4A, sub-base de brita graduada tratada com cimento, base se brita graduada e revestimento em concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ). Esta estrutura apresentou uma grande espessura de CBUQ, inviabilizando, assim, esta solução para o pavimento.


A outra alternativa analisada e que foi adotada é o pavimento do tipo semi-rígido, com a seguinte constituição: sub-base de saibro, sub-base de brita 4A, base de brita graduada tratada com cimento e revestimento de concreto betuminoso usinado a quente.


O estudo por critério mecanístico baseou-se na análise das tensões e deformações em diversos pontos críticos do pavimento, em função das cargas, espessuras e módulos elásticos dos materiais constituintes da estrutura.


O dimensionamento das espessuras das camadas utilizando o critério mecanístico foi dividido em duas etapas:

(a) Determinação das tensões e deformações admissíveis utilizando modelos de fadiga desenvolvidos em laboratório;

(b) Aplicação do programa computacional de análise tensão/deformação    “ELSYM 5 VERSÃO-1.0” (desenvolvido pela SRA Tecnhologies, Inc. para a Federal Highway Administration, 1985) para definição da solução a ser adotada ao pavimento.

– Modelos de Fadiga


Os modelos de fadiga utilizados foram os já descritos no item 5.2.1.2.



A definição das espessuras das camadas ocorre através de um processo iterativo onde o projetista determina espessuras iniciais para cada camada estrutural do pavimento, com os seus respectivos módulos até obter as tensões e deformações nos pontos desejados dentro dos valores admissíveis determinados pelos modelos de fadiga.


Os módulos adotados são os seguintes:

· Concreto Betuminoso Usinado a Quente – CBUQ: M = 40.000 kgf/cm2;

· Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento – BGTC: M = 90.000 kgf/cm2;

· Sub-base de Brita 4: M = 1.700 kgf/cm2;

· Subleito: M = 800 kgf/cm2.



As profundidades definidas para análise dos resultados foram:

· as das faces inferiores das camadas asfálticas (existente e de reforço) – para a análise de suas deformações específicas de tração;

· as das faces inferiores das camadas cimentadas – para a análise da tensão de tração;

· as das faces superiores das camadas granulares (topo das camadas de base, sub-base) e subleito - para a análise de suas deformações específicas normais;



Os coeficientes de Poisson foram adotados em função das recomendações do “AASHTO Guide for Design of Pavement Structures”, 1986:

· camadas de concreto asfáltico = 0,30;

· camadas cimentadas = 0,20;

· camadas granulares (base e sub-base) = 0,35;

· subleito = 0,45.


O dimensionamento do pavimento novo das vias marginais resultou na seguinte estrutura:

· 13,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente – CBUQ;

· 20,0 cm de Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento – BGTC;

· 20,0 cm de Brita 4A;

· 40,0 cm de Saibro.


O dimensionamento do pavimento novo das vias locais resultou na seguinte estrutura:

· 10,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente – CBUQ;

· 20,0 cm de Base de Brita Graduada Tratada c/ Cimento – BGTC;

· 20,0 cm de Brita 4A;

· 40,0 cm de Saibro.



A seguir são apresentadas planilhas com o resumo das soluções para as Vias Marginais Direita e Esquerda e Vias Locais Direita e Esquerda para os Trechos 1, 2 e 3, seguindo o estaqueamento da pista.

INSERIR 4 PLANILHAS COM SOLUÇÃO DO PAVIMENTO:

112 VIA MARGINAL DIREITA – LOTE 2

113 VIA MARGINAL ESQUERDA – LOTE 2

114 VIA LOCAL DIREITA – LOTE 2

115 VIA LOCAL ESQUERDA – LOTE 2

5.3.2 

Ruas dos Binários



O Projeto foi elaborado para a reconstrução do pavimento, após a remoção total da estrutura existente em toda a sua extensão. Portanto, o dimensionamento do pavimento para uma nova estrutura foi executado seguindo o Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexíveis desenvolvido pelo Engº Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNER;

Parâmetro de Tráfego



A via objeto do presente objeto possui circulação de tráfego pesado, incluindo linhas de transporte coletivo. Portanto para o dimensionamento do pavimento, adotou-se N = 1,0x108.

Coeficientes Estruturais



Os coeficientes de equivalência estrutural adotado nas camadas constituintes do pavimento são:

· CBUQ..........................................................
2,00

· Brita Graduada............................................
1,00

· Brita 4A........................................................
0,85

· Saibro compactado ou moledo....................
0,77

Espessuras das Camadas



De acordo com o Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis do Engº Murillo Lopes de Souza, aplicando-se as inequações:

R KR + B KB ( H20

R KR + B KB + SB KSB ( Hn
R KR + B KB + SB KSB + Ref KRef ( Hm 
Hm = 60,0 cm

Hn  = 49,0 cm

H20 = 30,0 cm

· Revestimento (CBUQ).................................
10,0 cm

· Base (Brita Graduada)................................
15,0 cm

· Subbase (Brita 4A)......................................
15,0 cm

· Subbase com saibro ou moledo................
20,0 cm

5.3.3 

Canaleta Exclusiva

Dimensionamento De Pavimento De Concreto – PCA/84



Na canaleta exclusiva foi preconizada a execução de pavimento rígido, com placas de concreto simples.

	Projeto: BR-116 – BI-ARTICULADO

Local: CURITIBA / PR (PAVIMENTO NOVO)

Subtrecho: CIC – Atuba

Espessura: 29,00 cm

Ksist:  20,00 MPa/m   (CBR = 1,00%)

Resist. a tração na flexão (fctm): 4,50 MPa/m

Base: 20,00 cm DE Brita 4-A

Subbase: 40,00 cm de areia
	Juntas com BT: sim

Acostamento de concreto: não

Período de Projeto: 20 anos

Fator de segurança de cargas: 1,10

Obs.: Adotando base de CCR (Placa 25cm + base 12cm de BGTC)

	Cargas por eixo (kN)
	Cargas por eixo x FSC
	NÚMERO DE REPETIÇÕES ADMISSÍVEIS
	ANÁLISE DE FADIGA
	ANÁLISE DE EROSÃO

	
	
	
	NÚMERO DE REPETIÇÕES ADMISSÍVEIS
	CONSUMO DE FADIGA (%)
	NÚMERO DE REPETIÇÕES ADMISSÍVEIS
	CONSUMO DE EROSÃO (%)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	EIXO SIMPLES
	8 – Tensão equivalente: 1,22

9 – Fator de Fadiga: 0,27

10 – Fator de Erosão: 2,38

	69,00
	76,00
	2.115.540
	Ilimitado
	
	Ilimitado
	

	88,00
	97,00
	906.660
	Ilimitado
	
	Ilimitado
	

	101,00
	111,00
	6.346.620
	Ilimitado
	
	Ilimitado
	

	129,00
	142,00
	2.719.980
	6.900.000,00
	39,42%
	17.200.000,00
	15,81%

	12.088.800
	TOTAL
	39,42%
	TOTAL
	15,81%


5.3.4 

Pavimento das Estações



O pavimento das estações foi adotado como de concreto estruturalmente armado. O método de dimensionamento baseia-se na determinação das tensões atuantes e dos momentos fletores, de acordo com o modelo proposto por Westergoard e por meio das Cartas de Influência de Pickett e Ray, conforme metodologia dos Engos Públio Penna Firme Rodrigues e Márcio Rocha Pitta do IBTS.



Consideram-se duas condições de carregamento: a primeira, considera as cargas atuando no interior da placa enquanto a outra leva em conta o carregamento na borda livre. O cálculo estrutural é conduzido no Estádio III, de acordo com as prescrições da Norma NBR 6118, considerando-se o emprego de telas soldadas, produzidas com aço CA-60. Para o concreto a resistência com pressão simples adotada foi 30 MPa, valor compatível com a resistência ao desgaste imposto aos pavimentos rodoviários.



As juntas de construção e retração são dotadas de mecanismos de transferência. A estrutura do pavimento abaixo da placa foi adotada semelhante a empregada no trecho com concreto simples.



Os parâmetros  empregados foram:



Veículo – ônibus bi-articulado com os seguintes carregamentos:

· Eixo de roda simples: 8982kgf – carga por roda PS = 4491kgf;

· Eixo de roda dupla: 13096 kgf  carga por roda Pd = 3327 kgf



O coeficiente de recalque adotado, em função do emprego de sub-base cimenticias e do reforço com saibro, foi igual a k = 60 MPa/m.

Raio de Rigidez - 
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 Adotando: 


E =
280.000 kgf/cm2

h =
14cm
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Considerando a pressão de enchimento dos pneus igual a 7,0kgf/cm2 e o número de blocos pelas Cartas de Influencia, calcula-se o momento atuante:
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A estrutura final apresenta as seguintes camadas:

· Placa de concreto estruturalmente armado......................
14cm;

· Base de BGTC..................................................................
12cm

· Reforço com saibro...........................................................
40cm

· Armadura superior.......................................
AS= 1,1cm2/m – tela Q159

· Armadura Inferior no interior........................
AS= 2,1cm2/m – tela Q246

· Armadura Inferior na borda.........................
AS= 4,84cm2/m – 2 telas Q246

5.4

Generalidades Sobre os Serviços



a) Os parâmetros empregados no dimensionamento dos pavimentos rígido e semi-rígido são os módulos de elasticidade atribuídos ao concreto simples, à brita graduada tratada com cimento e à camada reciclada  com adição de cimento. Desse modo é fundamental que, na aprovação dos traços dessas misturas, sejam verificados os módulos e determinadas as correlações entre esses módulos e a resistência a compressão simples e a resistência à tração na flexão ou resistência à tração por compressão diametral, para acompanhamento das obras. 



b) Para efeito de quantitativo, o traço das misturas de brita graduada tratada com cimento e da reciclagem com adição de cimento foi estabelecido como igual a 4% de cimento, em peso. Esse valor deverá ser confirmado na dosagem, em função dos módulos obtidos. 


c)Traços experimentais executados em laboratório, com amostras coletadas, indicam que para se obter uma mistura enquadrada na granulometria indicada para a camada reciclada com a adição de cimento, as proporções indicadas são próximas de 85% de material fresado no próprio local, 10% de pó de pedra e 5% de pó calcáreo.

5.4.1
Serviços de Conservação Durante a Execução das Obras


O plano de trabalho para execução das obras, prevê o remanejamento do tráfego, em ambos os sentidos, para uma pista única, liberando a outra pista, adjacente a via marginal a ser construída para o tráfego de obra.


Considerando que o volume de tráfego é da ordem de 40.000 veículos por dia e que este remanejamento vai causar um acréscimo nas solicitações, principalmente da faixa interna atual, considerou-se a necessidade de execução de uma operação de manutenção preventiva. Para definir essa operação procedeu-se uma avaliação do estado atual do pavimento, de acordo com a metodologia do DNER PRO 07/98 – Avaliação Subjetiva de Superfície de Pavimentos. Essa norma fixa as condições para determinar o valor da Serventia Atual do pavimento. Serventia é a capacidade de um trecho proporcionar, na opinião do usuário, rolamento suave e confortável, em determinado momento, para quaisquer condições de tráfego.


O avaliador considera somente o estado atual da superfície do pavimento e conseqüentemente pode classificar um segmento com pavimento no estado “bom”, embora suspeite que o mesmo possa romper-se  em futuro próximo.


O valor da serventia varia de 0 a 5 e está associada às condições da superfície do pavimento. Serventia Atual, variando entre zero e um, classificam o estado do pavimento como ”péssimo”; entre um e dois, classificam o estado do pavimento como “ruim”; entre dois e três, classificam o estado como “regular”; entre três e quatro,classificam o estado como “bom” e entre quatro e cinco , como ótimo.


A solução recomendada para a conservação é a execução de uma fresagem com espessura de 3,0cm  e reposição com CBUQ, com espessura de 6,0cm nos trechos classificados como ruim, ou péssimo, e recapeamento com 4,0cm nos trechos classificados como regular. Para os trechos classificados como “bom “, mas que apresentam deflexão características superior a 80, foi previsto um recapeamento com espessura de 4,0cm, em CBUQ, mas a sua execução ficará a critério da fiscalização da obra. Para evitar o surgimento de degraus entre as faixas de tráfego, deverá ser adotada a solução do lado em pior estado.


No trecho 02, a via marginal a ser executada é a situada no lado esquerdo, no sentido crescente do estaqueamento, no segmento entre as estacas 238 e 295 e, a situada no lado direito, no segmento entre as estacas 295 e 382.


Com base no critério acima, obtivemos os seguintes resultados:

	Trecho 
	Ext. (m)
	Estado
	Deflexão

	
	
	Faixa Interna
	Faixa Externa
	Faixa Interna
	Faixa Externa

	238-239
	20,00
	ruim
	bom
	79
	102

	239-263
	480,00
	regular
	bom
	91
	95

	263-295
	640,00
	bom
	bom
	91
	95

	295=300-334
	680,00
	bom
	bom
	29
	75

	334-340
	120,00
	bom
	regular
	29
	75

	340-346
	120,00
	bom
	ruim
	29
	75

	346-382
	720,00
	bom
	bom
	32
	59

	Total
	2.780,00
	
	
	
	



A seguir, são apresentadas planilhas com as quantidades de serviços de conservação durante a execução das obras. 

INSERIR PLANILHA DE QUANTIDADES
1 FOLHA – QUANTIDADES DOS SERVIÇOS DURANTE EXEC. OBRAS
6.

PROJETO DE PAISAGISMO 

6.1

Introdução 



O projeto de Paisagismo foi desenvolvido em acordo com instruções emanadas do Instituto de Pesquisas e Planejamento Urbano de Curitiba, IPPUC, e engloba os serviços de enleivamento, plantio de árvores, execução de calçadas e ciclovias, além dos parques que serão implantados ou reestruturados em áreas estratégicas, de forma a compor um conjunto harmônico na avenida.

6.2

Calçadas e Ciclovia

As calçadas serão em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) com 1,50m de largura e limitadas em ambos os lados por uma fileira de paralelepípedo de granito, ou limitada em um dos lados por uma fileira de paralelepípedo e a outra por meio-fio.

Nas entradas de pedestres e garagens de veículos às residências, comércios e serviços, foi prevista a implantação de acessos executados com o mesmo material das calçadas. Os acessos de pedestres em residências serão com 1,50m de largura e 2,00m em comércios. As entradas em garagens de residências serão com 3,50 m para estacionamento de 1 carro, 5,00m para 2 carros e em comércios e serviços máximo de 7,00m com acesso de veículos de maior porte. 

Indicou-se também a implantação de guias rebaixadas nos acessos às garagens e rampas de acesso às pessoas com dificuldade de locomoção nas proximidades dos cruzamentos. 

A ciclovia será implantada ao longo do Eixo Metropolitano, próxima à via marginal norte e desenvolve-se preferencialmente nas áreas verdes a serem implantadas.  Em geral, será implantada do lado direito da via marginal norte e compartilhada com a calçada. Nas estações e interseções em nível a ciclovia será compartilhada com o passeio lindeiro ao alinhamento predial. Em determinados segmentos do parque linear a ciclovia foi projetada com um traçado curvo, formando juntamente com as árvores e arbustos um conjunto harmonioso.

A ciclovia foi projetada com as seguintes larguras:


· ciclovia do lado direito da via marginal norte: 2,55m de largura, confinada em um dos lados por duas fileiras de paralelepípedo e do outro pelo meio-fio; 

· ciclovia ao lado do alinhamento predial: 2,85m de largura confinada, em um dos lados por duas fileiras de paralelepípedo e do outro pelo meio-fio; 

· ciclovia curva junto ao parque linear: 2,00m de largura, delimitada em ambos os lados por duas fileiras de paralelepípedo. 



O pavimento da ciclovia situada do lado direito da via marginal será composto das seguintes camadas:

· Revestimento: 5 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ);

· Imprimação;

· Base: 15 cm de Base Estabilizada Granulométricamente utilizando material da fresagem do pavimento existente (ver especificação EC-P-05).
O pavimento das calçadas e demais segmentos de ciclovia será composto das seguintes camadas:

· Revestimento: 5 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ);

· Imprimação;

· Base: 15 cm de Brita Graduada.



Os serviços de terraplenagem necessários à implantação das calçadas e ciclovia compreendem os aterros, quando necessário, para deixar as mesmas no nível do meio fio e os cortes na espessura do revestimento mais a espessura da base da calçada para poder encaixar o pavimento das mesmas.

6.3

Vegetação 

Nas áreas separadoras entre as vias laterais e as marginais e nas estações será efetuada a implantação e a recuperação de áreas verdes. Essas áreas terão largura variável, com média de 30,00m no segmento sul (entre o Terminal Pinheirinho e Estação Marechal Floriano), pois serão destinadas a compor uma área de amenização da paisagem ao longo da avenida. 

O paisagismo proposto será com espécies nativas da Floresta com Araucárias adequadas às larguras das faixas de áreas verdes a serem formadas, compostas de forração, vegetação arbustiva, arborização de pequeno, médio e grande porte, compondo um conjunto harmônico na avenida. Além dos parques que serão implantados / reestruturados em áreas estratégicas. 

Ao lado dos passeios e ciclovia as árvores indicadas deverão distar 10,00m em média entre si e serem plantadas dentro de um tubo de concreto com diâmetro igual a 1,00m e comprimento igual a 0,60m. 

7.

PROJETO DE SINALIZAÇÃO SEMAFÓRICA
7.1

Introdução 



O projeto de Sinalização Semafórica foi desenvolvido em consonância com os elementos fornecidos pela Coordenação de Circulação Viária / CTA – Controle de Tráfego em Área do Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba – IPPUC. 

7.2

Implantação de Semáforos 



O projeto de Sinalização Semafórica indica a implantação de semáforos nos locais abaixo relacionados, bem como a remoção dos dispositivos existentes e que serão desativados. 

Os semáforos a serem implantados no Eixo Metropolitano serão integrados ao Controle de Tráfego em Área – CTA, o qual abrangerá uma grande parte da cidade. Os equipamentos serão compostos de detectores de tráfego e controladores, conectados com uma central de controle, possibilitando a operação em tempo real e com supervisão de um sistema de circuito fechado de televisão. 

Trecho 2:

· Estação Xaxim:


- 05 Conjuntos no bolsão da Estação Xaxim.

· Estação Santa Bernadethe:


- 04 Conjuntos no bolsão da Estação Santa Bernadethe;


- 01 Conjunto na interseção Rua Frei Henrique de Coimbra x Rua Chanceler 
Oswaldo Aranha;


- 01 Conjunto na interseção Rua Santa Bernadethe x Rua Omílio Monteiro Soares.

8.

PROJETO DE SINALIZAÇÃO HORIZONTAL E VERTICAL. 

8.1

Introdução 



O projeto de Sinalização Horizontal e Vertical foi desenvolvido em acordo com as normas, especificações e orientações ditadas pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano - IPPUC.

8.2

Sinalização Horizontal 



O projeto de sinalização horizontal, dentro dos padrões utilizados pela Prefeitura Municipal de Curitiba, previu a implantação dos seguintes elementos para a sinalização da via:

· Faixa de Balizamento Simples – amarela, contínua, longitudinal a pista, com 0,10 m de largura, a ser implantada no eixo da canaleta exclusiva. No cruzamento com as ruas transversais, a faixa de balizamento é pintada 2,00 m e 2,00 m interrompida, com extensão de 10,00 m para cada lado do cruzamento. 

· Faixa de Balizamento – branca, longitudinal a pista, com 0,10 m de largura sendo 4,00 m pintada e 6,00 m de intervalo, implantadas na divisão de tráfego de mesmo sentido.

· Faixa de estacionamento – branca, longitudinal a pista, com 0,10 m de largura. 

· Faixa de Proibição de Estacionamento – amarela, contínua, longitudinal a pista, com 0,15 m de largura, a 0,20 m do meio-fio.

· Faixa de Parada de Ônibus – amarela, contínua e longitudinal a pista, com 0,20 m de largura, implantada a 0,20 m do meio-fio nos pontos de parada de transporte coletivo, desenvolvendo-se por 30,00 m, sendo 20,00 m anteriores ao eixo do abrigo para o estacionamento e 10,00 m posteriores para a manobra de saída.

· Faixa de Retenção – branca, contínua, transversal a pista, com 0,40 m de largura, implantada nos cruzamentos onde a parada de veículos é obrigatória.

· Pintura de Faixas de Travessia de Pedestres – brancas, indicadas nos locais em que os pedestres poderão transpor a via com segurança. As faixas deverão ser transversais à via com comprimento de 4,00 m, largura de 0,40 m e espaçadas de 0,80 m, precedidas de faixa de retenção de 0,40 m.

· Pintura de “PARE” - branca, indicada nos pontos de parada obrigatória, anteriores a faixa de retenção, no sentido do tráfego.

· Pintura de Setas – brancas, indicadas para orientar os condutores de veículos quanto aos movimentos possíveis e recomendáveis.

· Inscrições no Pavimento - brancas

A sinalização horizontal deverá ser demarcada no pavimento de acordo com a seguinte especificação de material:

·  termoplástico aplicado pelo processo de extrusão (extrudado) - em faixas de pedestres, faixas de retenções, legendas, zebrados, setas, fechamentos de estacionamento, 40x40x40 cm das ciclovias. 

· termoplástico aplicado pelo processo de aspersão (hot-spray) – em balizamentos, faixas dupla-amarelas, faixas de estacionamento e faixas contínuas.

· Promotor de aderência na cor preta, aplicado na superfície do pavimento de concreto.

· Tinta acrílica: em pictogramas.

· Tinta acrílica na cor amarela e branca aplicada na canaleta exclusiva e travessia de pedestres nas estações com pavimento em concreto.

8.3

Sinalização Vertical 

As placas de regulamentação, advertência ou indicativas para sinalização vertical de trânsito devem ser confeccionadas nos padrões de desenhos fornecidos pela URBS/GET-SST, de acordo com as Ordens de Serviço e orientações nelas contidas, atendendo as dimensões, cores mensagens, tipo e tamanho de letras, etc.



As placas, deverão ser fabricadas com chapas de aço-carbono, que atendam as condições exigíveis pela NBR 11904 da ABNT, zincadas pelo processo contínuo ou semi-contínuo de imersão à quente, segundo a NBR 7008 e NBR 7013 da ABNT, com espessura mínima de 1,25 mm. 



As placas de regulamentação e advertência deverão ser fixadas em tubos metálicos em aço 1010/1020 com seção circular, espessura de parede de 3,75 mm, diâmetro de 2”(polegadas) nominais (internas), comprimento variável em função do tipo de placa a ser implantada.



As placas indicativas 2,00 x 1,00 m e 4,00 x 2,00 m fabricadas em chapas de alumínio deverão ser fixadas em coluna composta cônica engastada com braço projetado. As chapas devem ser fornecidas segundo as normas NBR 7556 e NBR 7823, em atendimento a uma das ligas/ têmperas: 5052 – H38, 5086 – H34, 5154 – H36. A face principal deverá ter acabamento com película tipo II para fundo e tipo III para símbolos, números, letras e tarjas.

8.4

Tachões

Os tachões deverão ser monodirecionais brancos com elementos refletivos branco, junto aos zebrados brancos.



Os tachões devem possuir as seguintes dimensões:

· 
Altura:


  5,0cm; 

· 
Largura:

25,0cm; 

· 
Comprimento:
16,0cm. 

9.

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
9.1

Introdução 

O Projeto de Obras Complementares contemplou o estudo e o detalhamento dos muros de contenção de taludes de cortes e aterros, nos locais onde os “off-sets” da terraplenagem poderiam vir a atingir edificações ou benfeitorias, bem como em certos locais situados entre as vias marginais e a canaleta exclusiva, que se apresentaram com largura insuficiente para abrigar os taludes projetados. Estes muros foram projetados em concreto armado com alturas de 1,00 m, 2,00 m e 3,00 m.

9.2

Localização dos muros de contenção
9.2.1 Trecho 2

No Trecho 2, estes muros foram projetados nos seguintes locais:

- Via Marginal Esquerda – entre as estacas 238+3 e 244+3 - LE;

- Via Marginal Direita – entre as estacas 269+10 e 271+12,6 - LD;

- Via Local Direita – entre as estacas 270+15,4 e 274+8,7 - LD;

- Via Marginal Direita – entre as estacas 296 e 298+11 - LD;

- Via Local Direita – entre as estacas 330+15 e 334;

- Alça direita da Avenida Brasília (bairro/centro) – entre as estacas 7 e 8+4 do lado direito do ramo.

10.

ESPECIFICAÇÕES


Os serviços e materiais deverão seguir as recomendações contidas neste memorial, as especificações do caderno de encargos da Prefeitura Municipal de Curitiba, e as especificações complementares adiante apresentadas, exceto quanto ao transporte de materiais. A sinalização horizontal, vertical, e pontos de parada de transporte coletivo, além do caderno de encargos da prefeitura deverão seguir o caderno de encargos da URBS – Urbanização de Curitiba.

Os bota-foras dos materiais escavados poderão ser localizados em áreas de livre escolha do empreiteiro, desde que disponham da respectiva licença ambiental, quando necessária. Devido a esse fato e a variação das distâncias de transporte, não será medido em separado nenhum transporte de  material, seja decorrentes de escavações no canteiro de obras ou os necessários para a importação de insumo para a execução das obras. O custo de transporte, descarga e espalhamento deverá estar incluído no preço unitário proposto para os diversos serviços. 



Na seqüência são apresentadas as especificações utilizadas neste projeto.

10.1

Terraplenagem 

· Terraplenagem – PMC-DEF 001/99;

· Fiscalização de Obras – PMC-ES 001/99;

· Normas para Execução de Obras em Vias Públicas – PMC-ES 003/99;

· Serviços Preliminares – PMC-ES 005/99;

· Cortes – PMC-ES 007/99;

· Empréstimos – PMC-ES 009/99 (Obs.: não se aplica ao aterro com moledo compactado – Ver EC-T-01);

· Aterros – PMC-ES 011/99;

· Compactação de Aterro – PMC-ES 015/99.

· Aterros com Moledo – EC-T-01;

10.2

Pavimentação

· Reforço do Subleito – PMC-ES 019/99;

· Sub-base – PMC-ES 021/99;

· Base – PMC-ES 023/99 (Obs.: brita graduada e brita graduada tratada com cimento, com as especificações complementares adiante apresentadas EC-P 02 e EC-P 04, respectivamente)

· Imprimação – PMC-ES 027/99 (Obs.: com CM-30 e taxa de aplicação de 1,2/m2);

· Pintura de Ligação – PMC-ES 029/99 (Obs.: Com RR-1C e taxa de aplicação é de 0,5l/m2 de emulsão, devendo ser diluída na sua aplicação);

· Revestimento – PMC-ES 031/99 (Obs.: A primeira camada enquadrada na Faixa B e a última na Faixa C);

· Reciclagem de pavimento asfáltico a frio “in situ” com adição de cimento (EC-P-01)

· Juntas de pré-fissuração serradas e revestidas com geotextil (EC-P-03)

· Execução de Pavimento de Concreto Estruturalmente Armado (EC-P-05)

10.3 Drenagem

· PMC-ES 049/99 – Galerias Tubulares;

· PMC-ES 051/99 – Caixas de Captação;

· PMC-ES 053/99 – Poços de Visita;

· PMC-ES 055/99 – Caixas de Ligação;

· PMC-ES 057/99 – Abas para Tubos de Concreto;

· PMC-ES 061/99 – Galerias Celulares;

· PMC-ES 063/99 – Drenos Subterrâneos;

· PMC-ES 065/99 – Drenos Sub-superficiais;

· DNER-ES 283/97 – Dissipador de Energia;

· DNER-ES 287/97 – Caixas Coletoras;

· DNER-ES 288/97 – Sarjetas e Valetas de Drenagem;

· DNER-ES 296/97 – Demolição de Dispositivos de Concreto.

10.4 Paisagismo

· PMC-ES 075/99 – Regularização de Passeios;

· PMC-ES 077/99 – Compactação de Passeios (Obs.: Incluído na terraplenagem, devendo apresentar o grau de compactação, mínimo, de 95% em relação ao PN);

· Base – PMC-ES 079/99(Obs.: ver EC-PA-01  – Base Estabilizada Granulometricamente utilizando material de Fresagem do Pavimento);

· PMC-ES 083/99 – Revestimento (com blocos de concreto);

· PMC-ES 087/99 – Grama e Proteção Vegetal;

· PMC-ES 089/99 – Plantio de Árvores.

· .

10.5 Sinalização Horizontal e Vertical

· PMC-ES 093/99 – Execução de Sinalização Horizontal com Material Termoplástico pelo Processo de Extrusão;

· PMC-ES 093A/99 – Execução de Sinalização Horizontal com Material Termoplástico pelo Processo de Aspersão (Hot-Spray);

· PMC-ES 093B/99 – Termoplástico para Sinalização Horizontal pelo Processo de Aspersão (Hot-Spray);

· PMC-ES 093C/99 – Termoplástico para Sinalização Horizontal pelo Processo de Extrusão (Extrudado);

· PMC-ES 093E/99 – Tinta a base de Resina Acrílica para Sinalização Horizontal;

· PMC-ES 095/99 – Especificação Técnica para Suportes de Placas de Sinalização Viária;

· PMC-ES 095A/99 – Especificação Técnica para Placas de Alumínio;

· PMC-ES 095B/99 – Especificação Técnica para Placas de Aço;

· IMPLANTAÇÃO DE DEFENSA METÁLICA (Caderno de Encargos URBS);

· TACHAS REFLETIVAS VIÁRIAS (Caderno de Encargos URBS);

10.6 Obras Complementares

· PMC-ES 101/99 – Serviços Preliminares

· PMC-ES 103/99 – Concretos e Argamassas;

· PMC-ES 105/99 – Armaduras para Concreto Armado;

· PMC-ES 109/99 – Formas;

· PMC-ES 111/99 – Fundações;

10.7

Especificações Complementares

10.7.1

Aterro com Moledo Compactado (EC-T-01)

1.
Generalidades

A execução dos aterros com moledo compactado, deverá atender integralmente a especificação PMC-ES 011/99 – TERRAPLENAGEM - ATERROS e a especificação PMC-ES-015/99 - TERRAPLENAGEM – COMPACTAÇÃO DE ATERROS, à exceção dos critérios de Medição e Pagamento, que sofrerão as alteração a seguir indicadas:

2. 
Critério de Medição

O item 6, alínea “d”, da especificação PMC-ES 011/99:

Nas situações que o aterro for executado com material de jazida de moledo, não cabe medição de escavação, transporte e compactação em separado.

3.
Pagamento

No item 7, da especificação PMC-ES 011/99:

O pagamento será feito após a medição, com base nos preços unitários contratuais.

O valor unitário do aterro com material de jazida de saibro, contempla a completa execução do serviço, incluindo as operações de escavação, carga, transporte, descarga, espalhamento, umedecimento ou aeração, compactação e quaisquer outros encargos e taxas que venham a incidir sobre os serviços.

10.7.2

Reciclagem de Pavimento Asfáltico a Frio “In Situ” com Adição de 


Cimento (EC-P-01)

1. Objetivo

Esta especificação estabelece as condições a serem observadas para a execução e o controle de reciclagem a frio “in situ” de pavimento asfáltico, de forma a se obter uma camada de “base reciclada”, utilizando-se o material removido do pavimento existente, proveniente de fresagem de revestimento asfáltico, produtos de britagem e cimento Portland, de acordo com o projeto estabelecido. A execução compreenderá a fresagem do pavimento existente; incorporação dos materiais novos a serem espalhados sobre a pista, mistura, umedecimento e homogeneização na pista; e compactação, de conformidade com alinhamentos e cotas definidos no projeto e no traço da mistura reciclada.

2. Referências

· DNER-EM 036/95 – Cimento Portland – Recebimento e aceitação;

· DNER-ME 024/94 – Pavimento – Determinação das deflexões pela viga Benkelman;

· DNER-ME 035/94 – Agregados – Determinação da abrasão “Los Angeles”;

· DNER-ME 036/94 – Solos – Determinação da massa específica aparente “in situ” com o emprego do balão de borracha;

· DNER-ME 052/94 – Solos e agregados miúdos – Determinação da umidade com o emprego do “Speedy”;

· DNER-ME 080/94 – Solos – Análise granulométrica por peneiramento;

· DNER-ME 082/94 – Solos – Determinação de limite de plasticidade;

· DNER-ME 086/94 – Agregados – Determinação do índice forma;

· DNER-ME 088/94 – Solos – Determinação da umidade pelo método expedito do álcool;

· DNER-ME 089/94 – Agregados – Avaliação da durabilidade pelo emprego de soluções de sulfato de sódio ou de magnésio;

· DNER-ME 092/94 – Determinação da massa específica aparente do solo “in situ”, com o emprego do frasco de areia;

· DNER-ME 122/94 – Solos – Determinação do limite de liquidez pelo método de referência e método expedito;

· DNER-ME 129/94 – Solos – Compactação utilizando amostras não trabalhadas;

· DNER-ME 201/94 – Solo-cimento – Compressão axial de corpos-de-prova cilíndricos;

· DNER-ME 202/94 – Solo-cimento – Moldagem e cura de corpos-de-prova cilíndricos;

· DNER-ME 216/94 – Solo-cimento – Determinação de relação entre teor de umidade e a massa específica aparente;

· DNER-ME 277/97 – Metodologia pelo controle estatístico de obras e serviços;

· DNER-ME 279/97 – Acessos e caminhos de serviços;

· DNER-ME 281/97 – Empréstimos;

· DNER-ES 307/97 – Pintura de ligação;

· DNER-ES 405/2000 – Reciclagem de pavimento a frio “in situ” com espuma de asfalto;

· DNER-ISA 07 – Instrução de serviço ambiental;

· ABNT NBR 5732/97 – Cimento Portland Comum;

· ABNT NBR 5735/97 – Cimento Portland de Alto Forno;

· ABNT NBR 7224/96 – Blaine – Cimento Portland e outros materiais em pó, determinação de área específica.

· ABNT NB 1345/91 – Sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento (BGTC);

· DER/PR-ES – P 16/91 – Brita Graduada Tratada com Cimento;

· DER/PR- Manual de Execução de Serviços – Item 5.6 – Brita Graduada Tratada com Cimento;

3. 
Definições

Base Reciclada “in situ” – mistura realizada no local com o emprego de equipamentos próprios para esta finalidade, utilizando-se o material removido “in situ” do pavimento existente, agregados adicionais, cimento Portland e água, em proporções previamente determinadas por processo próprio de dosagem em laboratório, compondo uma mistura homogeneizada espalhada e compactada, de forma a compor a camada de base do pavimento.

4. Condições Gerais

Não será permitida a execução dos serviços descritos nesta especificação em dias chuvosos.

Todo carregamento de cimento que chegar à obra deverá vir acompanhado de certificado de fabricação, com informações sobre a data de fabricação, origem e mais o que seja necessário para sua caracterização para o fim a que se destina.

5. Condições Específicas

5.1 
Materiais

5.1.1. 
Cimento Portland

Deverá obedecer às exigências da DNER EM 036/95 juntamente com as da ABNT NBR 6118/80 nela contida.

5.1.2. 
Água

Deverá ser isenta de teores nocivos de sais, ácidos, álcalis ou matéria orgânica e outras substâncias prejudiciais.

5.1.3. 
Agregados adicionais

Agregado pétreo adicional deve ser constituído por fragmentos sãos, duráveis, livres de torrões de argila e de substâncias nocivas.

5.1.4. 
Mistura Reciclada

5.1.4.1. Composição Granulométrica

A composição granulométrica do material fresado, juntamente com o agregado miúdo e/ou pó de pedra adicionados, deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte, quando submetidos aos ensaios DNER ME 080:

	Peneira de malha quadrada
	% em massa, 

que passa

	Tipo
	Abertura (mm)
	

	1”
	25,4
	100

	3/4”
	19, 0
	65 - 100

	3/8”
	9,5
	40 – 75

	Nº 4
	4,8
	30 – 60

	Nº 10
	2,0
	20 – 45

	Nº 40
	0,425
	10 – 25

	Nº 200
	0,075
	5 – 15


5.1.4.2. Dosagem das Misturas

A mistura final (material reciclado + cimento) será definida em função dos resultados de ensaios de resistência, efetuados em corpos de prova moldados em segundo o prescrito no método DNER‑ME 202.

A mistura deverá apresentar um valor mínimo de 3,5 MPa para a resistência à compressão simples aos 7 (sete) dias e valor de resistência à tração na compressão diametral mínima de fctM,k=1,0 MPa e ainda módulo de elasticidade superior a 8000 MPa.(aos 7 dias). Na aprovação do projeto da mistura deverá ser estabelecida a correlação entre as duas grandezas, com um mínimo de seis corpos de prova, para cada parâmetro. O valor de resistência à compressão referida é um valor mínimo, devendo-se obter na dosagem um valor médio que conduza àquele resultado durante a fase de execução, tendo em vista a dispersão encontrada.

5.2. 
Equipamentos


Todo equipamento, antes do início da execução da obra, deverá ser examinado e estar de acordo com esta especificação. Os equipamentos requeridos são os seguintes:

5.2.1. 
Equipamentos para espalhamento

Para o espalhamento dos materiais adicionais como cimento e agregados de correção, podem ser utilizados equipamentos específicos ou do tipo “spreader” para melhor controle das taxas de aplicação. No caso do cimento, este pode ser espalhado manualmente desde que se garanta a taxa prevista em projeto. 

5.2.2. 
Equipamento para reciclagem

A reciclagem deverá ser realizada no local com equipamento do tipo “recicladora”, apropriado para esta finalidade.

O equipamento deverá ter dispositivo eletrônico de regulagem de espessura da camada do pavimento que será revolvida. A largura mínima efetiva, em uma passada, deverá ser de 2,0m. A recicladora deverá ser capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cota e abaulamento requeridos.

O equipamento para espalhamento e acabamento (parte da “Recicladora”) deverá ser capaz de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cota e abaulamento requeridos. Tal trabalho deverá ser completado com uma motoniveladora.

5.2.3. 
Equipamento para acabamento

O acabamento e nivelamento da mistura reciclada serão feitos por motoniveladora, tomando as devidas precauções a fim de serem evitados processos de segregação da mistura.

5.2.4. 
Equipamento para compressão

O equipamento para compressão deverá ter dimensões, forma e peso adequados, de preferência, rolos pneumáticos com pressão variável, rolos vibratórios equipados com cilindros lisos e com pé-de-carneiro, de modo a se obter a massa específica aparente máxima indicada, em toda a espessura da camada compactada. 

O equipamento em operação deve ser suficiente para comprimir a mistura à densidade requerida, enquanto esta se encontrar em condições de trabalhabilidade.

5.2.5. 
Equipamento para transporte

Deverá ter um caminhão tanque para transporte de água, com a finalidade de abastecer o tanque de água da recicladora e para manter o umedecimento da mistura se for necessário, caminhões basculantes para transporte dos agregados e caminhões de carroceria de madeira para o transporte do cimento.

5.3. 
Execução

5.3.1. 
Mistura

A reciclagem “in situ” do pavimento deverá ser executada nas seguintes condições e seqüência:

a) Verificação prévia antes de iniciar os serviços de reciclagem, observando se todos os dispositivos de drenagem previstos no projeto estão concluídos, se a faixa está nivelada e preparada de modo a atender ao projeto e se todo material impróprio foi removido ou substituído de acordo com o projeto.

b) Espalhamento do agregado adicional, se necessário, sobre a faixa a ser trabalhada (pista ou acostamento), na espessura determinada; 

c) Espalhamento uniforme do cimento nas quantidades especificadas. Essa operação poderá ser realizada distribuindo-se os sacos transversais e longitudinalmente, à pista assegurando posterior espalhamento uniforme do cimento na superfície atual do pavimento, na área correspondente a cada sub-trecho, ou a granel, por processo mecânico;

d) Fresagem da pista, revolvendo-se ao mesmo tempo o cimento, o agregado adicional, se aplicado e o revestimento existente, pela recicladora, seguida da adição de água na quantidade necessária para umedecimento do material conforme especificado no estudo de dosagem da mistura. A mistura será repetida continuamente pelo tempo necessário para assegurar a completa, uniforme e íntima mistura do material removido, agregados e o cimento, até se conseguir a tonalidade uniforme em toda espessura.

e) A recicladora deverá efetuar uma pré-compactação da mistura, obedecendo ao greide e a seção transversal do projeto (nivelamento).

5.3.2. Compactação, Proteção e Cura

a) A compactação deverá ter início imediatamente após o nivelamento da mistura;

b) A compactação poderá ser iniciada com o emprego de rolos vibratórios pé-de-carneiro, sendo concluída com a combinação de rolos pneumáticos de pressão variável com rolos lisos vibratórios;

c) Antes da fase final de compactação, deverá ser feita a conformação do trecho ao greide e abaulamento desejada, através de motoniveladora;

d) Após a conclusão da compactação, será feito o acerto final da superfície, com a eliminação de saliências através de motoniveladora, de modo a satisfazer o projeto. Não será permitida a correção de depressões pela adição de material. A superfície da base será comprimida até que se apresente lisa e isenta de partes soltas ou sulcadas. Após a hidratação do cimento, o material deve ser completamente compactado num intervalo de tempo inferior a 3 horas. 

e) O grau de compactação mínimo deverá ser de 97% em relação à massa específica aparente seca, máxima, obtida no ensaio DNER ME 129/94 (Método C – Energia Modificada);

f) Após a compactação da base, e tão logo se atinja resistência para permitir sua execução, deverão ser serradas juntas de pré-fissuração transversais, com espaçamento da ordem de 4,0 m entre elas, com disco com espessura mínima de 4mm e profundidade de 6cm, as quais deverão ser preenchidas com emulsão asfáltica RR-1C ou RR-2C, sem diluição. As juntas transversais deverão ser retilíneas em toda a sua extensão, perpendiculares ao eixo da via, e as longitudinais paralelas ao eixo da pista, salvo situações particulares indicadas no projeto.

g) Ao início de cada jornada de trabalho, deve ser reciclada novamente uma faixa da ordem de 30 cm pertencente à jornada anterior, de forma a facilitar o acabamento geométrico entre as mesmas. Este procedimento deverá também ser adotado, para faixas laterais executadas em jornadas de trabalho distintas;

h) Todo trecho, logo após a sua execução, de acordo com esta especificação, será submetido a um processo de cura, devendo para este fim ser protegido contra a perda rápida de umidade durante um período de, pelo menos, sete dias, com aplicação de uma pintura de ligação com emulsão asfáltica do tipo RR-1C ou RR-2C. A taxa de aplicação deverá ser de 0,8 a 1,0 l/m2, de emulsão diluída na proporção 1:1, conforme especificação DNER ES 307/97;

i) Não será permitido o trânsito de maquinário pesado sobre os trechos recém-terminados, excluindo-se os veículos de rodas pneumáticas para transporte de água ou cimento, e outros, cujo trânsito será permitido desde que a superfície tenha endurecido suficientemente para suportar estas cargas, sem danos à sua estrutura;

j) Os trechos concluídos serão abertos ao tráfego, transcorrido o período de sete dias de cura, e após a verificação de ter sido atingida a resistência especificada no projeto.

k) Antes da aplicação do revestimento betuminoso, as juntas transversais deverão ser recobertas por um tecido geotextil, ou similar, conforme especificado no projeto, com a finalidade de prevenir a propagação de trincas da camada reciclada.

6. Manejo Ambiental

Os cuidados a serem seguidos visando à preservação do meio ambiente, no decorrer das operações destinadas à execução da camada de reciclada são:

a) Atendimento às recomendações preconizadas na DNER ISA 07 – Instrução de Serviço Ambiental.

b) Os cuidados para a preservação ambiental devem referir-se à disciplina do tráfego e do estacionamento dos equipamentos.

c) Deve ser proibido o tráfego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar danos desnecessários à vegetação e interferências na drenagem natural.

d) As áreas destinadas ao estacionamento e aos serviços de manutenção dos equipamentos devem ser localizadas de forma a evitar que resíduos de lubrificantes e/ou combustível sejam levados até cursos d’água.

7. 
Controle e Aceitação

7.1. 
Controle Geométrico e de acabamento

Após a execução da reciclagem, deve-se proceder a relocação e ao nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as tolerâncias seguintes:

a) ( 10 cm, quanto à largura de reciclagem prevista;

b) Até 20%, em excesso, para flecha de abaulamento, não se tolerando redução;

c) ( 1,0 cm, quanto à espessura do projeto, em pontos isolados.

7.2. 
Controle Tecnológico

7.2.1 
Controle de Materiais

Todos os materiais deverão ser examinados em laboratório obedecendo às metodologias indicadas pelo DNER e satisfazer às especificações em vigor.

7.2.1.1 
Cimento

Todo cimento a ser empregado na obra deverá estar de acordo com a DNER EM 036, conforme o certificado emitido pelo fabricante.

Antes de ser usado, no espalhamento da pista, deverão ser executados na obra ensaios de determinação da finura, a fim de verificar se o cimento não está empedrado. A freqüência destes ensaios é de um ensaio por dia de trabalho ou sempre que houver dúvidas sobre a sanidade do material.

O resíduo retido na peneira nº 200 (malha de 0,075 mm) não deverá exceder:

· Cimento Portland de Alto Forno – 10%

· Cimento Comum – 15%

7.3. 
Controle da Execução

O controle de execução deverá ser executado a cada 200 metros de extensão de faixa de tráfego, contemplando:

a) Verificação da quantidade do cimento incorporado (por peso ou volume);

b) Ensaio de compactação para determinação da massa específica aparente máxima (DNER‑ME 129/94 Método C);

c) Determinação do grau de pulverização da mistura fresada (pavimento existente revolvido com adição de cimento) através de peneiramento na peneira nº 4 com exclusão do material graúdo;

d) Determinação do teor de umidade higroscópica depois da adição da água e homogeneização da mistura (DNER ME 052, DNER ME 088);

e) Ensaios de compactação e modelagem de corpos de prova cilíndricos para determinação da resistência a compressão simples, após 7 dias de cura com material coletado na pista;

f) Ensaio de granulometria do material reciclado (DNER-ME 080/94) para garantir granulometria de acordo com a indicada no item 5.1.4.1, desta especificação;

g) Determinação da massa específica aparente “in situ” na pista compactada para o cálculo do GC – Grau de Compactação (DNER-ME 092/94). A determinação da densidade “in situ” deverá ser feita imediatamente após a compactação. O grau de compactação deverá ser igual ou superior a 97%;

h) O número de ensaios e determinações do grau de pulverização, moldagem de corpos de prova cilíndricos para o ensaio de compressão simples e de massa específica aparente “in situ” e GC – Grau de Compactação – para o controle da execução, será definido pelo Executante em função do risco de se rejeitar um serviço de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

	n
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	19
	21

	k
	1,55
	1,41
	1,36
	1,31
	1,25
	1,21
	1,16
	1,13
	1,11
	1,10
	1,08
	1,06
	1,04
	1,01

	a
	0,45
	0,35
	0,30
	0,25
	0,19
	0,15
	0,10
	0,08
	0,06
	0,05
	0,04
	0,03
	0,02
	0,01

	n = nº de amostras
	K = coeficiente multiplicador
	a = risco do executante



i)  A espessura da camada de base, determinada pela fórmula abaixo, não deve ser menor do que a espessura do projeto menos 1cm.
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N > 9 (nº de determinações)

Na determinação de 
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 serão utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais x, obtidos por nivelamento do eixo e bordos, pelo menos de 20 em 20m, antes e depois das operações de espalhamento e compactação ou pela espessura dos corpos de prova retirados com sonda rotativa, após a cura da mistura.


j) A critério da Fiscalização, decorridos os 28 dias, poderão ser extraídos 6 (seis) corpos de prova, com sonda rotativa, aleatoriamente, a cada quilometro de pista acabada, na seqüência bordo esquerdo, eixo e bordo direito e submetê-los, alternadamente, aos ensaios de compressão simples e tração por compressão diametral, confrontando-se os valores encontrados com os obtidos na época da dosagem. Com estes dados e com as espessuras obtidas nos corpos de prova, deverá ser avaliado se os mesmos, em seu conjunto, atendem aos parâmetros do dimensionamento de projeto. No caso de não atendimento, o projeto da mistura e/ou o processo construtivo deverão ser revistos. 

7.4. Controle Deflectométrico

Após a cura da base e antes de ser liberado o tráfego para garantia de qualidade na execução do serviço, deverá, em caráter complementar, ser procedida à determinação das deflexões elásticas sobre a superfície acabada, segundo o Método DNER-ME 024/94. Deverá ser executada pelo menos uma medida de deflexão elástica a cada 20 metros, alternando-se, aleatoriamente, entre os bordos (direito e esquerdo) e o centro da pista.

As deflexões obtidas sobre esta camada deverão ser inferiores ao valor considerado no dimensionamento do pavimento por análise mecanística. Os segmentos que apresentem valores superiores aos determinados nos métodos mecanísticos deverão ser pesquisados individualmente, para se tentar definir a causa do aumento nos valores da deformabilidade elástica. Caso o aumento tenha sido causado por falha executiva ou uso de material inadequado ou presença de material com excesso de umidade, o serviço deverá ser refeito e o problema deverá ser corrigido, antes da execução da camada subseqüente.

7.5. 
Aceitação e Rejeição

Os valores dos ensaios de caracterização dos agregados e de recebimento do cimento empregado, deverão estar de acordo com esta especificação e com o projeto.

A análise dos resultados de controle do material de execução da base deverá atender ao seguinte (DNER PRO 277):

· Para os ensaios de granulometria da mistura dos agregados antes da adição do cimento, na qual são especificadas faixas de valores mínimos e máximos, com as respectivas tolerâncias, deve-se verificar o seguinte:
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Onde:

Xi = Valores individuais;

X = Média da amostra;

S = Desvio Padrão da amostra;

K = Coeficiente tabelado em função do número de determinações;

N = Número de determinações.

Para ensaios e determinações de grau de compactação – GC, e de resistência à compressão simples de corpos de prova moldados na pista e curados após 7 dias da mistura, em que é especificado um valor mínimo a ser atingido, deve-se verificar a condição seguinte:

Se 
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No caso de se aceitar, dentro das tolerâncias estabelecidas, uma camada de base com espessura média inferior à do projeto, o revestimento será aumentado de uma espessura estruturalmente equivalente à diferença encontrada, sem ônus adicional ao Contratante.

No caso de aceitação da camada de base dentro das tolerâncias, com espessura média superior à do projeto, a diferença não será deduzida da espessura do revestimento.

Os serviços rejeitados deverão ser corrigidos, complementados ou refeitos, à critério da Fiscalização, sem ônus adicional ao Contratante.

8. Critérios de Medição

Os serviços aceitos serão medidos de acordo com os critérios seguintes:

· O serviço será medido pelo volume de base reciclada efetivamente executada, em metros cúbicos, conforme a seção transversal do projeto;

· No cálculo dos valores dos volumes, serão consideradas as larguras e as espessuras médias obtidas no controle geométrico;

· Não serão considerados quantitativos de serviços superiores aos indicados no projeto;

9. Pagamento

· O pagamento será feito pelo preço unitário contratual, incluindo-se o fornecimento, o transporte, a aplicação de materiais, toda a mão de obra e encargos incidentes, o custo com o uso de equipamentos e ferramentas, as despesas fiscais e eventuais necessárias à execução e controle de qualidade da obra, as operações referentes à mistura na pista, compactação, acabamento, proteção da base, exclusive o fornecimento do cimento e exclusive a execução das juntas transversais e seu recobrimento, que será pago à parte;

· O pagamento das juntas transversais será feito pelo preço unitário contratual, incluindo-se o fornecimento, o transporte, a aplicação de materiais, inclusive o tecido geotextil ou similar, impregnado com betume, toda a mão de obra e encargos incidentes, o custo com o uso de equipamentos e ferramentas, as despesas fiscais e eventuais necessárias à execução e controle de qualidade do serviço, medida conforme a seção transversal do projeto, não sendo considerados valores superiores aos indicados no projeto.

10.7.3. 
Base de Brita Graduada (EC-P-02)

1 – Generalidades


A execução deste tipo de base deverá atender a especificação PMC-ES 023/99, com as seguintes alterações ou modificações.

2 – Materiais


No item 5 – acrescentar.


A camada de brita graduada sra constituída integralmente por produtos de britagem da pedreira indicada em projeto, abordando os seguintes requisitos.

a) Composição granulométrica enquadrada na faixa “B”;

b) ISC superior a 80% e expansão máxima de 0,5%, determinados segundo o Método DNER-ME 49-94, com a energia superior a do método C – Modificação do Método DNER-ME 129-83 (Proctor Modificado).

3 – Inspeção


No item 7.1.3 – acrescentar.


O grau de compactação deverá ser no mínimo 100% em relação à massa específica aparente seca máxima obtida no ensaio no ensaio DNER-ME 129-94, com a energia variável superior a do método C – Modificado, e o teor de umidade deverá ser a umidade ótima do ensaio ± 2.


A densidade de referência, para o controle de compactação deverá ser obtida em segmentos experimentais, denominadas “Pistas de Controle”. Essas pistas de controle, com área mínima, de 400,00m2, devem ser executadas com a mesma espessura e com material idêntico  ao de projeto. A compactação deverá ser aplicada uniformemente em toda a superfície. O controle de incremento de densidade deve ser verificado, pelo “método do frasco de areia”, empregando-se funil com 10,0cm de diâmetro, sendo realizado após cada série de três passadas do compactador, aproximadamente num mesmo ponto. Deverão ser executados, no mínimo 03 furos por camada a cada verificação. Deve-se elaborar uma relação entre o numero de coberturas de rolo compactador versus densidade aparente seca. A experiência deve prosseguir até que nenhum aumento de densidade possa ser obtido por esforço adicional, sem afetar o material compactado. 


Em laboratório deverá ser determinada a curva “Máxima Densidade Aparente Seca versus Energia de Compactação”, variando-se o número de golpes por camada a partir da energia de ensaio DNER-ME 48/64 - Modificado, utilizando-se amostra não trabalhada. Deverão ser executados tantos ensaios quantos necessários, escolhendo-se como Densidade Máxima aquela em que, para acréscimos de energia não há mais ganho sensível de densidade (a curva torna-se praticamente assintótica), sem afetar o material. 


A densidade obtida na pista experimental, não deverá ser inferior a 98% da obtida em laboratório. O valor obtido ficando abaixo, deverá ser repetida a execução da Pista Experimental. O valor da densidade obtido na pista experimental considerada satisfatória, será o valor de referência na determinação do grau de compactação.


Após ser atingida a estabilização do valor da densidade, deverá ser procedida a determinação das deflexões recuperáveis com a viga Benkelmann ou FWD, a cada 20 m, na posição correspondente a trilha de roda externa, em ambos os lados da pista. O valor da deflexão característica determinada, definida como a soma da média aritmética com o desvio padrão da amostra (Dc = 
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+ S), será o valor máximo admitido para aceitação de outros segmentos.

4 – Controle de Execução


Deverá ser determinada a deflexão característica do segmento, com medidas espaçadas de 20m, na posição da trilha de roda e comparadas com o valor obtido nos segmentos experimentais (Pistas de Controle).

5 – Aceitação de Rejeição

No item 7.4 acrescentar:


1) Se a deflexão característica determinada for inferior a deflexão característica obtida nos segmentos experimentais, aceita-se o serviço.


2) Se a deflexão característica determinada for superior a obtida nos segmentos experimentais, rejeita-se o serviço.


Os trechos rejeitados deverão ser corrigidos, ou refeitos, ou ainda, admite-se uma reavaliação estrutural, sendo aumentada a espessura da camadas subseqüentes,de acordo com o determinado na reavaliação, sem nenhum ônus adicional para o Contratante.

6 – Medição


A base dos pavimentos com brita graduada será medida por metro cúbico de material compactado na pista e segundo as seções transversais do projeto.

7 – Pagamento 


O pagamento será feito com base no preço unitário apresentado para esse serviço e deverá incluir todas as operações de limpeza e expurgo da pedreira, escavação e transporte, espalhamento, mistura e pulverização, umedecimento ou secagem, compactação, acabamento e demais eventuais necessários à completa execução do serviço. Inclui ainda os custos de recuperação ambiental da área da pedreira.

10.7.4

Juntas de Pré-fissuração Serradas e Revestidas com Geotextil           

(EC-P-03)

As juntas de pré-fissuração serradas, preenchidas com emulsão asfáltica e revestidas com geotextil não tecido ou similar, espaçadas da ordem de 4,0m, transversalmente, serão executadas na camada reciclada com adição de cimento, e na camada de base de brita graduada tratada com cimento (BGTC), para induzir o surgimento de trincas de retração nestes locais, devidamente protegidos. Quando a execução da camada apresentar largura superior a 6,0m, será executada também uma junta longitudinal.

1. 
Condições Gerais

As juntas serão serradas tão logo a camada reciclada ou BGTC apresente consistência que permita a operação da serra de disco, sem marcar a superfície e, o corte, sem o arrancamento dos materiais.

2. 
Condições Específicas

2.1 
Material

As juntas serão abertas com serra de disco diamantado, com espessura mínima de 4mm e apresentar profundidade de 6,0cm.

O preenchimento do sulco será feito com emulsão asfáltica RR-1C, sem diluição, e o reforço da junta será executado com geotextil não tecido, com gramatura de 300g/m2, resistência a tração mínima de 20KN/m e resistência ao rasgo trapezoidal (ASTM D 4533) 500N.

2.2 
Equipamento

Será usada a máquina de serrar juntas, com disco diamantado, com espessura mínima de 4mm e diâmetro que permita o corte com profundidade de 6,0cm. O motor poderá ser elétrico ou de combustão.

Rolo liso para assentamento do geotextil.

3. 
Execução

Após a compactação da base, e tão logo se atinja resistência para permitir a sua execução, deverão ser serradas juntas transversais e longitudinais com espaçamento da ordem de 4,0 m entre elas, com disco com espessura  mínima de 4mm e profundidade de 6cm, as quais deverão ser preenchidas com emulsão asfáltica. Em seguida será aplicada uma pintura com emulsão asfáltica RR-1C e aplicada uma tira de geotextil  não tecido ou similar, com largura de 0,40m, em todo o comprimento da junta serrada, e assentada com a passagem do rolo pneumático. As juntas deverão ser retilíneas em toda a sua extensão, perpendiculares ou paralelas ao eixo da via, salvo situações particulares indicadas no projeto. Em seguida será aplicada nova pintura com emulsão asfáltica RR-1C.

Quando da aplicação do revestimento betuminoso, procede-se uma “salga” com concreto betuminoso sobre o geotextil, para prevenir dobras quando da passagem da acabadora.

É proibida a liberação da pista ao tráfego após a aplicação do geotextil, antes da execução da camada de revestimento betuminoso.

4. 
Manejo Ambiental

Os cuidados a serem observados visando a preservação do meio ambiente são quanto ao estoque do geotextil que deverá ser mantida em local protegido, livre da incidência de chuvas, que podem lavar o revestimento betuminoso.

5. 
Inspeção

O controle da profundidade do sulco aberto pelo disco diamantado é feito com régua manual, feito aleatoriamente, em cada junta.

Se for constatada profundidade menor que 5,0cm, deve ser exigido nova serragem.

A geotextil deve ser assentada sem dobras e ficar aderida à superfície. O controle é visual.

6. 
Critérios de Medição

A medição das juntas de pré-fissuração serradas e tratadas com geotextil será feita em metro linear, de extensão efetivamente executada, conforme seção transversal do projeto.

7. 
Pagamento

O pagamento das juntas transversais será feito pelo preço unitário contratual, incluindo-se o fornecimento, o transporte, a aplicação de materiais, toda a mão de obra e encargos incidentes, o custo com o uso de equipamentos e ferramentas, as despesas fiscais e eventuais necessárias à execução e controle de qualidade do serviço. 

10.7.5

Brita Graduada Tratada com Cimento (EC-P-04)

1
Objetivo

Esta especificação estabelece as condições a serem observadas para a execução e o controle de base de brita graduada tratada com cimento (BGTC), composta por mistura em usina de produtos de britagem, cimento Portland e água, adequadamente compactada e submetida a processo eficiente de cura. 

2
Referências

· DNER-EM 036/95 – Cimento Portland – Recebimento e aceitação;

· DNER-ME 024/94 – Pavimento – Determinação das deflexões pela viga Benkelman;

· DNER-ME 035/94 – Agregados – Determinação da abrasão “Los Angeles”;

· DNER-ME 036/94 – Solos – Determinação da massa específica aparente “in situ” com o emprego do balão de borracha;

· DNER-ME 052/94 – Solos e agregados miúdos – Determinação da umidade com o emprego do “Speedy”;

· DNER-ME 054/94 – Equivalente de areia;

· DNER-ME 080/94 – Solos – Análise granulométrica por peneiramento;

· DNER-ME 082/94 – Solos – Determinação de limite de plasticidade;

· DNER-ME 086/94 – Agregados – Determinação do índice forma;

· DNER-ME 088/94 – Solos – Determinação da umidade pelo método expedito do álcool;

· DNER-ME 089/94 – Agregados – Avaliação da durabilidade pelo emprego de soluções de sulfato de sódio ou de magnésio;

· DNER-ME 092/94 – Determinação da massa específica aparente do solo “in situ”, com o emprego do frasco de areia;

· DNER-ME 122/94 – Solos – Determinação do limite de liquidez pelo método de referência e método expedito;

· DNER-ME 129/94 – Solos – Compactação utilizando amostras não trabalhadas;

· DNER-ME 201/94 – Solo-cimento – Compressão axial de corpos-de-prova cilíndricos;

· DNER-ME 202/94 – Solo-cimento – Moldagem e cura de corpos-de-prova cilíndricos;

· DNER-ME 216/94 – Solo-cimento – Determinação de relação entre teor de umidade e a massa específica aparente;

· DNER-ME 277/97 – Metodologia pelo controle estatístico de obras e serviços;

· DNER-ME 279/97 – Acessos e caminhos de serviços;

· DNER-ME 281/97 – Empréstimos;

· DNER-ES 307/97 – Pintura de ligação;

· DNER-ES 303/97 – Base estabilizada granulometricamente;

· DNER-ISA 07 – Instrução de serviço ambiental;

· ABNT NBR 5732/97 – Cimento Portland Comum;

· ABNT NBR 5735/97 – Cimento Portland de Alto Forno;

· ABNT NBR 7224/96 – Blaine – Cimento Portland e outros materiais em pó, determinação de área específica.

· ABNT NB 1345/91 – Sub-base ou base de brita graduada tratada com cimento (BGTC);

· DER/PR-ES – P 16/91 – Brita Graduada Tratada com Cimento;

· DER/PR- Manual de Execução de Serviços – Item 5.6 – Brita Graduada Tratada com Cimento;

· Proposta de Especificação para execução de Brita Graduada Tratada com Cimento – José Tadeu Balbo – 30ª Reunião Anual de Pavimentação – Salvador, Bahia, 1996.

3.
Definições

Base de Brita Graduada Tratada com Cimento (BGTC), composta por mistura realizada em usina de produtos de britagem, cimento Portland e água e eventualmente aditivos, em proporções previamente determinadas por processo próprio de dosagem em laboratório, compondo uma mistura homogeneizada espalhada, compactada e submetida a processo eficiente de cura, de forma a compor a camada de base do pavimento, de conformidade com alinhamentos, cotas e diretrizes definidas no projeto e no traço da mistura.

4
Condições Gerais

Não será permitida a execução dos serviços descritos nesta especificação em dias chuvosos.

Todo carregamento de cimento que chegar à obra deverá vir acompanhado de certificado de fabricação, com informações sobre a data de fabricação, origem e mais o que seja necessário para sua caracterização para o fim a que se destina.

5 Condições Específicas

5.1 
Materiais

5.1.1. 
Cimento Portland

Deverá obedecer às exigências da norma ABNT NBR 5732, para cimento Portland comum e da norma ABNT NBR 5736, para cimento Portland pozolânico.

5.1.2. 
Água

Deverá ser isenta de teores nocivos de sais, ácidos, álcalis ou matéria orgânica e outras substâncias prejudiciais, devendo obedecer às exigências da norma ABNT NBR 6.118.

5.1.3. 
Agregados 

Agregado pétreo deve ser proveniente de britagem, constituído por fragmentos sãos, duráveis, livres de torrões de argila e de substâncias nocivas.

5.1.4. 
Composição Granulométrica da mistura

A composição granulométrica da mistura de agregados, sem incluir o cimento, deve estar enquadrada na faixa granulométrica apresentada na tabela abaixo, quando submetida ao ensaio DNER ME 080:

	Peneira de malha quadrada
	% em massa, 

Que passa

	Tipo
	Abertura (mm)
	

	1”
	25,4
	100

	3/4”
	19,0
	70 - 100

	3/8”
	9,5
	50 – 75

	Nº 4
	4,8
	35 – 55

	Nº 40
	0,425
	8 – 25

	Nº 200
	0,075
	0 – 10


A fração de material passante na peneira de n° 200 (0,075 mm) não deverá exceder a 10% de peso total do material. O índice de plasticidade do material passante na peneira n° 40 (0,425 mm) não deverá exceder a 10%. O diâmetro máximo do agregado graúdo será de 1” (25,4 mm). A fração de material compreendida entre os diâmetros de n° 40 (0,425 mm) e n° 4 (4,8 mm), não deverá ser inferior a 20% ou superior a 30% do peso total dos agregados.

As características desejáveis para durabilidade, abrasão Los Angeles, equivalente de areia e índice de forma serão aquelas preconizadas pela EB – 2102 da ABNT.

5.1.5. Dosagem das Misturas

A mistura final (brita graduada + cimento) será definida em função dos resultados de ensaios de resistência, efetuados em corpos de prova moldados em segundo o prescrito no método DNER‑ME 202.

A mistura deverá apresentar um valor mínimo de 7 MPa para a resistência à compressão simples aos 7 (sete) dias e 12 MPa, aos 28 (vinte e oito) dias e módulo de elasticidade superior a 9000 MPa. Na aprovação do projeto da mistura deverá ser estabelecida a correlação entre as duas grandezas, com um mínimo de seis corpos de prova, para cada parâmetro e ainda com a resistência à tração por compressão diametral e com a resistência à tração por flexão. O valor de resistência à compressão referida é um valor mínimo, devendo-se obter na dosagem um valor médio que conduza àquele resultado durante a fase de execução, tendo em vista a dispersão encontrada.

5.2. 
Equipamentos


São indicados os seguintes equipamentos mínimos para a execução da Brita Graduada Tratada com Cimento: 

f) usina misturadora provida de silos individuais para agregados e cimento, depósito de água e dispositivos de controle das proporções de materiais componentes da mistura, umedecimento e produção de mistura homogênea;

g) motoniveladora pesada com escarificador;

h) veículos basculantes;

i) carro tanque distribuidor de água;

j) distribuidor autopropulsor de agregados capaz de distribuir a mistura com espessura uniforme e sem provocar segregação;

k) rolos compactadores vibratórios equipados com cilindros lisos e com pé-de-carneiro, rolos pneumáticos com pressão variável, compactadores vibratórios portáteis, capazes de produzir o grau de compactação e acabamento especificados;

l) régua de madeira ou metal, com arestas vivas, com 3 m de comprimento;

m) pequenas ferramentas portáteis, tais como: pás, garfos, enxadas, rastelos, etc.

5.3. 
Execução

5.3.1. 
 Preparo da superfície

A superfície a receber a camada de brita graduada tratada com cimento deverá estar totalmente limpa e desempenada, com a conformação geométrica estabelecida no projeto, devendo ter recebido a prévia aprovação por parte da fiscalização. Eventuais defeitos existentes deverão ser previamente reparados e a superfície antes da aplicação da camada de BGTC deverá ser umedecida e mantida úmida, até seu recobrimento pela camada de BGTC. 

5.3.2. 
 Produção da mistura

A mistura será produzida em usina misturadora provida de silos individuais para agregados e cimento, depósito de água e dispositivos de controle das proporções de materiais componentes da mistura e seu umedecimento, de forma a produzir uma mistura homogênea dentro das características indicadas pelo projeto e pelo traço da mistura.

5.3.3. 
 Transporte da mistura

A mistura produzida na central será descarregada diretamente sobre caminhões basculantes e em seguida transportada para a pista. Não será permitida a estocagem do material usinado. Os caminhões basculantes deverão ser cobertos com lonas, de forma a não alterar o teor de umidade da mistura. 

5.3.4. 
 Distribuição da mistura

A distribuição da mistura deve ser feita em uma única camada, através do distribuidor autopropulsor de agregados, numa espessura tal que, após a compactação, seja atingida a espessura de projeto. Caso isto não seja possível, com o distribuidor autopropulsor de agregados, esta operação deverá ser realizada com o emprego de motoniveladoras, uma vez que não será permitida a execução da BGTC em duas camadas sucessivas. 

5.3.5. Compactação, Proteção e Cura

A compactação deverá ter início imediatamente após a distribuição da mistura. Recomenda-se a execução de panos experimentais, para a definição da forma mais adequada de se proceder à compactação da mistura, tanto no que diz respeito ao tipo e seqüência de utilização dos equipamentos, quanto ao número de passadas dos equipamentos utilizados, de maneira que a BGTC compactada venha atender às características mecânicas pré-definidas durante a dosagem da mesma, de forma mais apropriada.

O tempo máximo decorrido entre o início da mistura e o início da compactação deverá ser de 2 h, devendo a mesma estar concluída em, no máximo mais 1 h, perfazendo, um tempo total máximo de 3 h entre o início da mistura e o término da compactação. Se por razões de obra sejam inviáveis tais limites de tempo, será necessário o emprego de retardador de pega, cujos efeitos sobre o desenvolvimento da resistência devem ser previamente conhecidos.

Durante a compactação, se necessário, poderá ser procedido ao umedecimento da camada, mediante emprego do caminhão tanque irrigador. Antes da fase final de compactação, se necessário, deverá ser feita a conformação do trecho ao greide e abaulamento de projeto, através de corte superficial com a motoniveladora. Não será permitida a correção de depressões pela adição de material. 

O grau de compactação mínimo deverá ser de 100% em relação à massa específica aparente seca, máxima, obtida no ensaio DNER ME 129/94 (Método C – Energia Modificada);

Na fase final da compactação da base, deverão ser serradas juntas de pré-fissuração com espaçamento da ordem de 4,0 m entre elas, com disco com espessura  mínima de 4mm e profundidade de 6cm, as quais deverão ser preenchidas com emulsão asfáltica RR-1C ou RR-2C, sem diluição. As juntas transversais deverão ser retilíneas em toda a sua extensão, perpendiculares ao eixo da via, salvo situações particulares indicadas no projeto e as longitudinais paralelas ao eixo da pista, situadas entre cada faixa de tráfego. 

Ao final de cada jornada de trabalho, deve ser executada uma junta de construção perpendicular ao eixo da via e de forma a deixar vertical a face da camada compactada.

Antes do reinício dos trabalhos, deve ser procedido o umedecimento da superfície da junta da camada acabada.

Todo trecho, logo após a sua execução será submetido a um processo de cura, devendo para este fim ser protegido contra a perda rápida de umidade durante um período de, pelo menos, sete dias, com aplicação de uma pintura de ligação com emulsão asfáltica do tipo RR-1C ou RR-2C. A taxa de aplicação deverá ser de 0,8 a 1,0 l/m2, de emulsão diluída na proporção 1:1, conforme especificação DNER ES 307/97.

Não será permitido o trânsito de maquinário pesado sobre os trechos recém-terminados, excluindo-se os veículos de rodas pneumáticas para transporte de água ou cimento, e outros, cujo trânsito será permitido desde que a superfície tenha endurecido suficientemente para suportar estas cargas, sem danos à sua estrutura;

Os trechos concluídos serão abertos ao tráfego, transcorrido o período de sete dias de cura, e após a verificação de ter sido atingida a resistência especificada no projeto.

Antes da aplicação do revestimento betuminoso, as juntas deverão ser recobertas por um tecido geotextil, ou similar, conforme especificado no projeto.

6 Manejo Ambiental


Os cuidados a serem seguidos visando à preservação do meio ambiente, no decorrer das operações destinadas à execução da camada de reciclada são:

6.1.1 Atendimento às recomendações preconizadas na DNER ISA 07 – Instrução de Serviço Ambiental.

6.1.2 Os cuidados para a preservação ambiental devem referir-se à disciplina do tráfego e do estacionamento dos equipamentos.

6.1.3 Deve ser proibido o tráfego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para evitar danos desnecessários à vegetação e interferências na drenagem natural.

6.1.4 As áreas destinadas ao estacionamento e aos serviços de manutenção dos equipamentos devem ser localizadas de forma a evitar que resíduos de lubrificantes e/ou combustível sejam levados até cursos d’água.

7 
Inspeção

7.1. 
Controle do Material

Todos os materiais deverão ser examinados em laboratório obedecendo às metodologias indicadas pelo DNER e satisfazer às especificações em vigor.

7.1.1. 
Cimento

Todo cimento a ser empregado na obra deverá estar de acordo com a DNER EM 036, conforme o certificado emitido pelo fabricante.

Antes de ser usado, no espalhamento da pista, deverão ser executados na obra ensaios de determinação da finura, a fim de verificar se o cimento não está empedrado. A freqüência destes ensaios é de um ensaio por dia de trabalho ou sempre que houver dúvidas sobre a sanidade do material.

O resíduo retido na peneira nº 200 (malha de 0,075 mm) não deverá exceder:

· Cimento Portland de Alto Forno – 10%

· Cimento Comum – 15%

7.2. 
Controle da Execução

i) Verificação da quantidade do cimento incorporado;

j) Ensaio de compactação para determinação da massa específica aparente máxima (DNER‑ME 129/94 Método C);

k) Determinação do teor de umidade higroscópica depois da adição da água e homogeneização da mistura (DNER ME 052, DNER ME 088);

l) Ensaios de compactação e modelagem de corpos de prova cilíndricos para determinação da resistência a compressão simples, após 7 dias de cura com material coletado na pista;

m) Ensaio de granulometria da BGTC a cada 200 metros de pista (DNER-ME 080/94) para garantir granulometria de acordo com a indicada no item 5.1.4, desta especificação;

n) Determinação da massa específica aparente “in situ” na pista compactada para o cálculo do GC – Grau de Compactação (DNER-ME 092/94). A determinação da densidade “in situ” deverá ser feita imediatamente após a compactação. O grau de compactação deverá ser igual ou superior a 100%;

o) O número de ensaios e determinações do grau de pulverização, moldagem de corpos de prova cilíndricos para o ensaio de compressão simples e de massa específica aparente “in situ” e GC – Grau de Compactação – para o controle da execução, será definido pelo Executante em função do risco de se rejeitar um serviço de boa qualidade, conforme a tabela seguinte:

	n
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	19
	21

	k
	1,55
	1,41
	1,36
	1,31
	1,25
	1,21
	1,16
	1,13
	1,11
	1,10
	1,08
	1,06
	1,04
	1,01

	a
	0,45
	0,35
	0,30
	0,25
	0,19
	0,15
	0,10
	0,08
	0,06
	0,05
	0,04
	0,03
	0,02
	0,01

	n = nº de amostras
	K = coeficiente multiplicador
	a = risco do executante



i)  A espessura da camada de base, determinada pela fórmula abaixo, não deve ser menor do que a espessura do projeto menos 1cm.
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 serão utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais x, obtidos por nivelamento do eixo e bordos, pelo menos de 20 em 20m, antes e depois das operações de espalhamento e compactação ou pela espessura dos corpos de prova retirados com sonda rotativa, após a cura da mistura.

j) A critério da Fiscalização, decorridos os 28 dias, poderão ser extraídos 6 (seis) corpos de prova, com sonda rotativa, aleatoriamente, a cada quilometro de pista acabada, na seqüência bordo esquerdo, eixo e bordo direito e submetê-los, alternadamente, aos ensaios de compressão simples e tração por compressão diametral, confrontando-se os valores encontrados com os obtidos na época da dosagem. Com estes dados e com as espessuras obtidas nos corpos de prova, deverá ser avaliado se os mesmos, em seu conjunto, atendem aos parâmetros do dimensionamento de projeto. No caso de não atendimento, o projeto da mistura e/ou o processo construtivo deverão ser revistos. 

7.3. 
Controle Geométrico

Após a execução reciclagem, deve-se proceder a relocação e ao nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as tolerâncias seguintes:

d) ( 10 cm, quanto à largura de reciclagem prevista;

e) Até 20%, em excesso, para flecha de abaulamento, não se tolerando redução;

f) ( 1,0 cm, quanto à espessura do projeto, em pontos isolados.

7.4.
Controle Deflectométrico

Após a cura da base e antes de ser liberado o tráfego para garantia de qualidade na execução do serviço, deverá, em caráter complementar, ser procedida à determinação das deflexões elásticas sobre a superfície acabada, segundo o Método DNER-ME 024/94. Deverá ser executada pelo menos uma medida de deflexão elástica a cada 20 metros, alternando-se, aleatoriamente, entre os bordos (direito e esquerdo) e o centro da pista.

As deflexões obtidas sobre esta camada deverão ser inferiores ao valor considerado no dimensionamento do pavimento por análise mecanística. Os segmentos que apresentem valores superiores aos determinados nos métodos mecanísticos deverão ser pesquisados individualmente, para se tentar definir a causa do aumento nos valores da deformabilidade elástica. Caso o aumento tenha sido causado por falha executiva ou uso de material inadequado ou presença de material com excesso de umidade, o serviço deverá ser refeito e o problema deverá ser corrigido, antes da execução da camada subseqüente.

7.5. 
Aceitação e Rejeição

Os valores dos ensaios de caracterização dos solos e de recebimento do cimento empregado, deverão estar de acordo com esta especificação e com o projeto.

A análise dos resultados de controle do material de execução da base deverá atender ao seguinte (DNER PRO 277):

· Para os ensaios de granulometria do solo antes da adição do cimento na qual são especificadas faixas de valores mínimos e máximos, com as respectivas tolerâncias, deve-se verificar o seguinte:
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Onde:

Xi = Valores individuais;

X = Média da amostra;

S = Desvio Padrão da amostra;

K = Coeficiente tabelado em função do número de determinações;

N = Número de determinações.

Para ensaios e determinações de grau de comparação – GC, e de resistência à compressão simples de corpos de prova moldados na pista e curados após 7 dias da mistura em que é especificado um valor mínimo a ser atingido, deve-se verificar a condição seguinte:

Se 
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No caso de se aceitar, dentro das tolerâncias estabelecidas, uma camada de base com espessura média inferior à do projeto, o revestimento será aumentado de uma espessura estruturalmente equivalente à diferença encontrada.

No caso de aceitação da camada de base dentro das tolerâncias, com espessura média superior à do projeto, a diferença não será deduzida da espessura do revestimento.

A camada de base deverá apresentar uniformidade em toda espessura, não podendo apresentar segregação do material.

8 Critérios de Medição

Os serviços aceitos serão medidos e pagos de acordo com os critérios seguintes:

· O serviço será medido pelo volume de base efetivamente executada, em metros cúbicos, conforme a seção transversal do projeto;

· No cálculo dos valores dos volumes, serão consideradas as larguras e as espessuras médias obtidas no controle geométrico;

· Não serão considerados quantitativos de serviços superiores aos indicados no projeto;

9 Pagamento

· O pagamento será feito pelo preço unitário contratual, incluindo-se o fornecimento, o transporte, a aplicação de materiais, toda a mão de obra e encargos incidentes, o custo com o uso de equipamentos e ferramentas, as despesas fiscais e eventuais necessárias à execução e controle de qualidade da obra, as operações referentes à mistura na pista, compactação, acabamento, proteção da base, inclusive o fornecimento do cimento, exclusive a execução das juntas transversais de pré-fissuramento, que serão pagas à parte.

10.7.6

Pavimento de Concreto Estruturalmente Armado (EC-P-05)

1.
Objetivo

1.1 - Esta Norma estabelece exigências para a construção de pavimentos de concreto armado por meio mecânico.

1.2 – Em casos especiais, as exigências contidas nesta Norma devem ser complementadas pela fiscalização ou pelo projetista.

2.
 Normas Complementares

2.1 - Na aplicação desta norma é necessário consultar:

NBR 5732

Cimento Portland comum – Especificação;

NBR 5733

Cimento Portland de alta resistência inicial – Especificação;

NBR 5735

Cimento Portland de alto forno – Especificação;

NBR 5736

Cimento Portland pozolânico – Especificação;

NBR 5738
Moldagem e cura de corpos de prova de concreto, cilíndricos ou prismáticos – Método de ensaio;

NBR 5739
Ensaio de compressão de corpos de prova cilíndricos de concreto – Método de ensaio;

NBR 5916
Junta de tela de aço soldada para armadura de concreto – Ensaio de resistência ao cisalhamento – Método de ensaio;

NBR 6465
Agregados – Determinação de abrasão “Los Angeles” – Método de ensaio;

NBR 7182

Solo – Ensaio de compactação – Método de ensaio;

NBR 7207

Pavimentação – Terminologia;

NBR 7211

Agregados para concreto – Especificação;

NBR 7480
Barras e fios de aço destinados a armaduras para concreto armado – Especificação;

NBR 7481
Tela de aço soldada – Armadura para concreto – Especificação;

NBR 7680
Extração, preparo, ensaio e análise de testemunhos de estruturas de concreto – Procedimento;

NBR 8953
Concreto – Classificação pela resistência à compressão de concreto para fins estruturais – Classificação;

NBR 11578

Cimento Portland Composto – Especificação;

NBR 11768

Aditivos para concreto de cimento Portland – EB;

NBR 12142
Concreto – Determinação da resistência à tração na flexão em corpos de prova prismáticos – Método de ensaio;

NBR NM 47
Concreto fresco – Determinação do teor de ar pelo método pressométrico;

NBR NM 67
Concreto – Determinação de consistência pelo abatimento do tronco de cone;

DNER 4

Água de amassamento – Coleta de amostra para ensaios;

DNER 5
Água para amassamento do concreto – Ensaios químicos – Método de ensaio;

DNER 6
Água de amassamento do concreto – Ensaios comparativos – Instrução de serviço;

DNER 29

Materiais selantes para juntas – Especificação;

ASTM C 42
Obtaining and testing drilled cores and sawed beans of concrete;

ASTM C 78
Flexural strength of concrete (using simple beam with third-point loading) test for;

ASTM C 309
Liquid membrane-forming compounds for curing concrete, specification for;

ASTM D 1196
Nonrepetitive static plate load tests of soils and flexible pavement components for use in evaluation and design of airport and highway pavements;

AASHTO M 155
Granular material to control pumping under concrete pavement;

BS 1881

Part II – Fresh concrete – Vebe – Consistometer test.

3.
Definições

3.1 -Para os efeitos desta Norma são adotadas as definições de 3.2 e 3.3, completadas pelos termos contidos na NBR 7207.

3.2 – Pavimento de concreto com armadura distribuída

3.2.1 - Pavimento de concreto armado de cimento portland no qual as tensões solicitantes decorrentes da retração hidráulica do concreto são combatidas pela armadura posicionada no terço superior da placa com limite máximo de h/3 no máximo 5 cm (figura 1), não se considerando como armadura, neste caso, sistemas de ligação ou de transferência de carga entre placas formadas pelas juntas longitudinais e transversais.

3.3 – Pavimento de concreto estruturalmente armado

3.3.1 - Pavimento de concreto de cimento portland no qual as tensões de tração na flexão são combatidas pela armadura posicionada na parte inferior da placa de concreto com cobrimento da armadura especificado no projeto, (figura 2). Essa solução não dispensa a especificação da armadura distribuída (item 3.2).
3.4 - Fiscalização

3.4.1 - Órgão ao qual cabe aplicar as medidas necessárias ao perfeito enquadramento da obra em todas as exigências decorrentes desta norma.

3.5 – Controle tecnológico

3.5.1 - Determinação ou verificação da capacidade de um material satisfazer requisitos especificados através da submissão deste material a um conjunto de condições físicas, químicas, ambientais ou operacionais. O controle tecnológico definirá a aceitação do material.

4 – MATERIAIS

4.1 - Os materiais empregados devem satisfazer os requisitos das especificações correspondentes, constante desta Norma, e só podem ser usados na obra após sua aprovação pela fiscalização, sendo o seu armazenamento feito em condições tais que:

a) preservem as suas características e qualidades;

b) permitam fácil inspeção, a qualquer momento.

4.1.1 – Sub-base

4.1.1.1 - As placas de concreto deverão ser assentes sobre uma sub-base executada com material e espessura definida no projeto e não apresentar expansibilidade ou ser bombeáveis, assegurando um suporte uniforme ao longo do tempo.

4.1.2 - Cimento Portland

4.1.2.1 - Não há restrição quanto ao uso de qualquer tipo de cimento portland, desde que atenda às normas brasileiras da ABNT.

4.1.2.2 - No recebimento do cimento portland a granel devem ser rigorosamente controlados os documentos de entrega, dos quais constarão as características do cimento, conforme indicado na especificação brasileira a ele correspondente.

4.1.2.3 – Lotes recebidos em épocas diversas devem ser estocados separadamente e identificados através de registros de entrada e saída, sendo consumidos na ordem cronológica de recebimento.

4.1.3 – Agregados para concreto

4.1.3.1 – Os agregados miúdos e graúdos devem atender às exigências da NBR 7211.

4.1.3.2 – Os agregados de tipos e procedências diferentes devidamente identificados devem ser depositados em plataformas separadas, onde não haja possibilidade de se misturarem com outros agregados ou com materiais estranhos que venham prejudicar a sua qualidade.

4.1.3.3 - A estocagem deve ser efetuada em camadas, somente permitindo-se a formação de pilhas cônicas quando o sistema de descarga evitar a queda livre.

Independente do processo de estocagem, esta não deve produzir alterações no agregado, quanto às características dele exigidas nas especificações.

4.1.4 – Água

4.1.4.1 – A água destinada ao amassamento do concreto deve ser isenta de teores prejudiciais de substâncias deletérias. Presumem-se satisfatórias as águas potáveis e as que tenham ph entre 5,0 e 8,0 e respeitem os seguintes limites máximos:

a) matéria orgânica (expressa em oxigênio consumido)

3 mg/l

b) resíduo sólido







5000 mg/l

c) sulfatos (expresso em íons so4 --)




600 mg/l

d) cloretos (expresso em íons cl -)




1000 mg/l

e) açúcar








5 mg/l

Em casos especiais, a critério da fiscalização, devem ser consideradas outras substâncias prejudiciais. Os limites fixados acima incluem as substâncias trazidas ao concreto pelos agregados.

4.1.4.2 – Nos casos duvidosos, para verificar se a água em apreço é prejudicial, devem ser feitos ensaios comparativos de pega e resistência à compressão da argamassa, de acordo com os métodos DNER 6. A água examinada será considerada satisfatória se apresentar os seguintes resultados:

a) tempo de início de pega ± 30 minutos em relação ao da argamassa referência;

b) resistência à compressão ≥ 85 % da resistência da argamassa referência, para cada idade.

4.1.5 – Aditivo

4.1.5.1 – O aditivo no concreto deve obedecer à NBR 11768.

4.1.6 – Aço

4.1.6.1 – O aço utilizado para as barras de transferência e de ligação deve obedecer à NBR 7480.

4.1.6.2 – As barras de aço utilizadas como mecanismo de transferência de carga entre placas contíguas, devem ser obrigatoriamente em aço CA 25

4.1.6.3 – As barras de aço utilizadas como mecanismo de ligação entre placas contíguas, devem ser obrigatoriamente em aço CA 50

4.1.6.4 – A tela de aço soldado utilizada como armadura nos itens 3.2 e 3.3 devem obedecer às normas NBR 5916 e NBR 7481.

4.1.7 – Concreto

4.1.7.1 - O concreto do pavimento deverá atender os requisitos seguintes:

4.1.7.1.1 – A resistência característica à compressão axial  (fck), determinada em corpos de prova cilindricos, com idade de 28 dias, deve ser no mínimo igual a 30 MPa. 

4.1.7.1.2 - a resistência à tração na flexão será determinada em corpos-de-prova prismáticos vibrados, conforme os procedimentos constantes na norma NBR 5738 e NBR 12142.

4.1.7.1.3 - a resistência à compressão axial será determinada em corpos-de-prova cilíndricos, conforme os procedimentos constantes na norma NBR 5738 e NBR 5739.

4.1.7.1.4 - consumo mínimo de cimento:

Cmin = 350 kg/m3
4.1.7.1.5 - relação água cimento:

≤ 0,55

4.1.7.1.6 - abatimento máximo, determinado conforme a norma NBR 7223, não devendo ser superior a 60 mm quando determinado pelo ensaio do abatimento do tronco de cone prescrito na norma NBR NM 67.

Nos concretos com abatimento menor que 20 mm a consistência deverá ser determinada pelo consistômetro VeBe ou pela caixa de Walz, devendo, no recebimento do concreto na obra, ser mantido um desses ensaios para controle, em substituição ao tronco de cone.

4.1.7.1.7 - a dimensão máxima característica do agregado no concreto não deverá exceder ¼ da espessura da placa do pavimento ou 25 mm o valor menor.

4.1.7.1.8 - Teor de ar entre 2% e 4%.

4.1.8 – Película isolante e impermeabilizante

4.1.8.1 – Como película isolante e impermeabilizante entre a placa e a sub-base poderá ser usada:

a) membranas plásticas, flexíveis, com espessura entre 0,2 mm e 0,3 mm;

b) papel do tipo “kraft” betumado, com gramatura mínima igual a 200 g/m2, contendo uma quantidade de cimento asfáltico de petróleo ou alcatrão não inferior a 60 g/m2;

c) pintura betuminosa, executada com emulsões asfálticas catiônicas de roptura média, com taxa de aplicação entre os limites de 0,8 l/m2 e 1,6 l/m2.

4.1.8.2 - Caberá ao projetista a definição do tipo de película isolante e impermeabilizante a ser empregada.

4.1.9 – Material para cura

Deverá ser utilizada cura química com produtos apropriados, gerador de película plástica, que atenda a norma ASTM C 309.

4.1.10 – Material para enchimento de juntas

4.1.10.1 – Corpo de apoio

4.1.10.1.1 – O corpo de apoio permite a aplicação do selante na profundidade desejada conforme seu reservatório. Deve ser utilizado um cordão de sisal, náilon, espuma de polietileno expandida de célula fechada, fita plástica ou similar, compatível com o material selante e aprovado pela fiscalização.

4.1.10.2 – Selante para juntas de retração e articulação

4.1.10.2.1 - O material selante deve ser suficientemente aderente ao concreto, resistente à infiltração de água, à penetração de sólidos, durável e de manuseio não prejudicial à saúde do operador, devendo conservar estas propriedades em todas as condições ambientais e de tráfego. O selante deve resistir, ainda, à ação solvente dos derivados do petróleo.

4.1.10.2.2 – Quanto à natureza e ao tipo de aplicação, o material selante poderá ser moldado a quente, moldado a frio ou pré-moldado, de produção industrial, e deve ser aprovado pela fiscalização.

4.1.10.2.3 – É importante que se verifique a garantia dada pelo fabricante, tanto para o material quanto para o produto aplicado.

4.1.10.3 – Enchimento das juntas de expansão (ou dilatação)

4.1.10.3.1 – Deve ser empregado, como material de enchimento da parte inferior das eventuais juntas de dilatação, fibras trabalhadas, borracha esponjosa ou poliestireno.

5.
Equipamentos

5.1 - Todo equipamento a ser utilizado na obra deve ser previamente inspecionado pela fiscalização, estar em perfeito estado de funcionamento e ser mantido nestas condições. O construtor deve dispor na obra de todos os equipamentos necessários ao correto andamento dos serviços.

5.2 – A obra pode ser executada utilizando-se equipamento do tipo fôrma trilho, fôrma deslizantes ou com equipamento de pequeno porte (régua vibratória treliçada).

6.
Execução do Pavimento

6.1 – Subleito e sub-base

São considerados operações de preparo da fundação as correções do subleito e os acertos do leito resultante das operações de terraplenagem.

A superfície, após regularizada, deve atender às cotas de projeto, nos seguintes rigores:

a) nos pontos individuais: erro máximo de 1 cm;

b) erro máximo de nivelamento: enmáx = 0,015
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onde:

L = distância, em km;

enmáx = erro máximo de nivelamento, em m/km.

O solo do subleito deve atender às características de suporte previstas no projeto.

Caso o projeto preveja sub-base, esta será executada de acordo com prescrições especiais nele fornecidas. Em qualquer caso, deve ser infensa aos fenômenos de expansibilidade e de bombeamento, entendido este como a expulsão, sob a forma de lama fluida, de baixo para cima, de solos finos plásticos porventura existentes no subleito do pavimento.

6.2 – Assentamento de fôrmas

As formas devem cumprir os seguintes requisitos:

· tenham linearidade superior a 3mm em 5m;

· sejam rígidas o suficiente para suportar as pressões laterais produzidas pelo concreto;

· sejam estruturadas para suportar os equipamentos de adensamento do tipo réguas vibratórias quando estas são empregadas; 

A fixação das formas deve ser efetuada de forma que as características citadas sejam mantidas. No caso da fixação com concreto, é necessário garantir que o concreto tenha resistência compatível com o da placa e que a aderência entre eles seja promovida, já que ele será parte integrante do piso.

Quando da concretagem de placas intermediárias, isto é, situadas entre duas já concretadas, estas deverão ter suas laterais impregnadas com desmoldante para garantir que não haja aderência do concreto velho com o novo. 

6.3 – Lançamento do concreto

O intervalo máximo de tempo permitido entre a adição de água e o lançamento do concreto será de 30 minutos, sendo proibida a redosagem sob qualquer forma; a critério da fiscalização, caso sejam adotadas medidas eficientes de impedimento do início da pega do concreto, admitir-se-á que o tempo referido seja de até 60 minutos.

Deve ser exigida a alimentação contínua do equipamento, para que ele mantenha uma velocidade constante de operação, não se admitindo interrupções que causarão desconforto de tráfego após o endurecimento do concreto.

6.4 – Espalhamento e adensamento do concreto e acabamento da superfície

6.4.1 - O acabamento do concreto será efetuado pelo próprio equipamento, ou dispositivo similar, e, quando necessário, auxiliado com ferramentas manuais.

6.4.2 – O concreto deve ser distribuído por toda largura da faixa.

6.4.3 – O adensamento do concreto será feito por consolidação superficial (régua tipo “tamper”) e com o emprego de vibradores de imersão acoplados ao equipamento em número suficiente para cobrir toda largura da faixa.

6.4.4 – O acabamento mecânico será feito imediatamente após o adensamento, com o emprego da régua acabadora longitudinal.

6.4.5 – No caso do vibroacabador deve passar em um mesmo local uma única vez numa velocidade m’numa de 1 m/min. sem paradas.

6.4.6 – Deve ser tomados cuidados especiais com as bordas do concreto fresco, logo após a passagem do equipamento vibroacabador. Para isso, as características tecnológicas do concreto devem estar adequadas ao processo de execução empregado, principalmente no que se refere à sua consistência medida pelo ensaio de abatimento do tronco de cone.

6.4.7 – A adequada operação do equipamento e a uniformidade do espalhamento do concreto à frente do equipamento, evitando-se a ocorrência de montes de altura elevada ou muito variada, também contribuem para a adequação e a constância de bordas.

6.4.8 - Deve ser previstas fôrmas de madeira ou metálicas para a contenção das bordas, para os casos fortuitos ou de emergência, de modo que estas, se abatidas, possam ser reparadas manualmente, com o concreto ainda fresco.

6.4.9 - Caso ocorram abatimentos constantes das bordas, a concretagem deve ser paralisada até que o problema seja resolvido.

6.4.10 – A concretagem não deve ser iniciada na iminência de chuvas. No entanto, caso chuvas inesperadas ocorram, recomenda-se que o concreto fresco seja protegido com lona plástica e que as bordas do pavimento sejam escoradas com fôrmas de madeira ou metálicas, devendo a concretagem ser imediatamente interrompida.

6.5 – Acabamento superficial

O acabamento superficial é formado pela regularização da superfície, e pela texturização do concreto.

6.5.1 - Regularização da superfície

A regularização da superfície do concreto é fundamental para a obtenção de um piso com bom desempenho em termos de planicidade. Deve ser efetuada com ferramenta denominada rodo de corte, constituída por uma régua de alumínio ou magnésio, de três metros (ou mais) de comprimento, fixada a um cabo com dispositivo que permita a sua mudança de ângulo, fazendo com que o "rodo" possa cortar o concreto quando vai e volta, ou apenas alisá-lo, quando a régua está plana.

Deve ser aplicado no sentido transversal da concretagem, algum tempo após a concretagem, quando o material está um pouco mais rígido. Seu uso irá reduzir consideravelmente as ondas que a régua vibratória e o sarrafeamento deixaram.

6.5.2 – Textura superficial

É recomendado que se siga o padrão da textura do pavimento existente, para pavimentos novos, sem ligações com pavimentos existentes, deverá ser adotado o acabamento vassourado.

6.6 – Cura

6.6.1 - A cura do concreto deve ser feita através de produtos químicos capazes de formar película plástica, que atenda a norma ASTM C 309, numa taxa variando entre 0,25 l/m2 a 0,50 l/m2, definida pelo fabricante e aprovada pela fiscalização.

6.6.2 – A aplicação deve ser realizada através de equipamento autopropelido constituído de bomba e barra espargidora em toda a largura da faixa, deve ser iniciada logo após o término das operações de texturização, assim que o concreto tenha perdido o brilho superficial.

6.6.3 – As faces laterais das placas devem ser imediatamente protegidas por meio que lhes proporcione condições de cura análogas às da superfície do pavimento.

6.6.4 – Caso ocorra evaporação da água de amassamento, durante a concretagem, o equipamento poderá aplicar uma segunda demão de produto químico, a critério da fiscalização.

6.7 – Execução de juntas

Todas as juntas longitudinais e transversais devem estar de conformidade com as posições exatas indicadas no projeto, não se permitindo desvios de alinhamento superiores a 5 mm. As juntas devem ser contínuas em todo o comprimento.

6.7.1 – Juntas transversais serradas

6.7.1.1 – É o processo obrigatório para abertura de juntas, exige um concreto semi-endurecido, ao qual se aplicará um plano de corte em que as idades do concreto no momento do corte estarão entre as 6 horas e 12 horas, a ser verificado experimentalmente.

6.7.1.2 – O plano de corte deve ser definido pela construtora e aprovado pela fiscalização, para a obra em questão, tendo em vista as condições climáticas, o tipo de concreto aplicado e, principalmente, o tipo de cimento.

6.7.1.3 – As operações de corte deve ser iniciadas o mais cedo possível, sendo que o primeiro corte exigirá um concreto semi-endurecido, de modo tal que ao se iniciar a serragem não ocorra o esborcinamento das bordas da junta.

6.7.1.4 – Caso ocorra o esborcinamento, significará que o concreto ainda encontra-se “verde”, ou seja, com baixa resistência mecânica. Isso exigirá um tempo de espera, entre uma e duas horas, a ser verificado experimentalmente, para que se faça uma nova tentativa de início de serragem.

6.7.1.5 – É necessário dimensionar o número de serras em função da produção diária de concretagem.

6.7.1.6 – As juntas devem ser localizadas por topografia, devendo ser referidas a pontos fixos nas margens da pista.

6.7.1.7 – As juntas transversais deverão ser retilíneas e normais ao eixo longitudinal do pavimento, salvo em situações particulares indicadas no projeto.

6.7.1.8 – Não se admite, em nenhuma hipótese, profundidade de corte inferior à especificada em projeto.

6.7.1.9 – Nessa fase, recomenda-se que a profundidade de corte seja verificada, com o emprego de gabaritos metálicos, ao longo de toda a extensão da junta ou em pelo menos 5 pontos aleatórios, em cada placa.

6.7.2 – Juntas transversais de construção

Ao fim de cada jornada de trabalho, ou sempre que a concretagem tiver de ser interrompida por mais de 30 minutos, será executada uma junta de construção, construção, cuja posição deve coincidir com a de uma junta transversal indicada no projeto. Quando a coincidência se verificar numa junta de contração, esta deve ser substituída por uma junta transversal de construção, de tipo indicado no projeto. No caso em que acontecimentos fortuitos, como acidentes mecânicos ou pessoais, atraso no transporte de concreto, chuvas torrenciais e outros, venham impedir o prosseguimento da concretagem até uma junta transversal projetada, será executada, obrigatoriamente, uma junta transversal de construção de emergência, de tipo previsto no projeto.

6.7.3 – Juntas longitudinais de seção enfraquecida

6.7.3.1 – As juntas longitudinais devem ser serradas no concreto semi-endurecido num prazo máximo de 24 horas.

6.7.3.2 – É de fundamental importância que o corte garanta a profundidade da ranhura prevista em projeto.

6.7.4 – Juntas longitudinais de construção

6.7.4.1 – As juntas longitudinais de construção devem ter a seção transversal definida em projeto.

6.7.4.2 – As juntas de encaixe tipo macho-fêmea serão executadas pelas fôrmas metálicas dotadas de moldes apropriados, no formato do referido encaixe, acoplados à máquina durante a operação de concretagem.

6.7.4.3 – As bordas das juntas longitudinais de construção deverão ser acabadas com o emprego de desempenadeiras de bordas curvas.

6.7.4.4 – Devem ser tomados cuidados especiais com as bordas do concreto fresco, conforme descrito no item 6.3 desta norma.

6.7.5 – Barras de transferência

6.7.5.1 – As barras de aço utilizadas como mecanismo de transferência de carga entre placas contíguas, devem ser obrigatoriamente em aço CA 25, lisas, retas e sem rebarbas decorrente da operação de corte, seu diâmetro e comprimento devem estar indicados no projeto.

6.7.5.2 - Recomenda-se que seja feito controle rigoroso no seu recebimento, por meio de amostragem sistemática dos lotes que chegam na obra. Qualquer imperfeição observada deve ser comunicada à fiscalização a que fará uma inspeção mais detalhada do lote e decidirá sobre sua aceitação ou rejeição.

6.7.5.3 - Devem ser posicionadas na metade da altura da placa de concreto.

6.7.5.4 – Admite-se sua instalação tanto previamente quanto durante a concretagem.

6.7.5.5 – Em qualquer caso, o processo de instalação deve garantir sua imobilidade na adequada posição, mantendo-as, além do mais, paralelas à superfície e ao eixo longitudinal do pavimento, devendo ser proposto pela projetista e aprovado pela fiscalização.

6.7.5.6 – Quanto ao alinhamento das barras de transferência deve ser obedecidos os seguintes limites:

a) o desvio máximo admissível das extremidades de uma barra, em relação à posição prevista no projeto, para qualquer direção, será de ± 1 % do comprimento da barra, exceto uma barra em cada 3,6 m de junta.

b) em pelo menos dois terços das barras de uma junta, o desvio máximo admissível, como citado na alínea anterior, será de ± 0,7 %, também para qualquer direção.

6.7.5.7 -Metade mais 5 cm deve ser isolado usando pintura e película de proteção.

6.7.6 - Barras de ligação

6.7.6.1 – As barras de aço utilizadas como mecanismo de ligação entre placas contíguas, devem ser obrigatoriamente em aço CA 50, estar limpas, isentas de óleo ou qualquer substância que prejudique sua aderência ao concreto.

6.7.6.2 - Recomenda-se que seja feito controle rigoroso no seu recebimento, por meio de amostragem sistemática dos lotes que chegam na obra. Qualquer imperfeição observada deve ser comunicada à fiscalização a que fará uma inspeção mais detalhada do lote e decidirá sobre sua aceitação ou rejeição.

6.7.6.3 - Devem ser posicionadas na metade da altura da placa de concreto, paralelas a superfície e ao eixo longitudinal da placa, seu diâmetro e comprimento devem estar indicados no projeto.

6.8 – Selagem de juntas

6.8.1 - Após a abertura do reservatório de selante com a serra de disco diamantado, deverá ser realizado um jateamento com areia a seco, nas paredes internas das juntas, de modo a retirar a nata de cimento que fica impregnada durante a operação de corte.

Em seguida faz-se a limpeza fina com jatos de ar comprimido para a retirada dos resíduos.

6.8.2 – Os selantes podem ser: 

a) selantes moldados a quente

b) selantes moldados a frio

c) selantes pré-moldados

6.9 – Proteção do pavimento

Até o recebimento da obra pela fiscalização, o construtor será responsável por sua vigilância e proteção, cabendo-lhe reparar ou reconstruir, a critério da fiscalização, as placas danificadas no período. Nos trechos ainda submetidos à cura, sob nenhum pretexto será admitido a trânsito de pedestres, veículos e animais.

6.10 – Recomendações Especiais

6.10.1 – A sub-base deve estar a mais nivelada e regularizada possível, dentro de rigorosas especificações de execução e de controle topográfico, de modo que não interfira na operação do equipamento e na qualidade final do pavimento.

6.10.2 – Deve ser tomados cuidados redobrados com o plano de serragem e a profundidade de corte das juntas transversais e longitudinais, de modo que se evitem as indesejáveis fissuras transversais e longitudinais fora das juntas.

6.10.3 – O número de serras de disco disponíveis na obra deve ser plenamente suficiente para atender ao plano de serragem.

6.10.4 – Deve ser tomados todos os cuidados para a garantia da regularidade longitudinal do pavimento, de modo que se garanta um desnível máximo de 5 mm, medido na régua de 3 m, tanto na direção longitudinal quanto na transversal ao eixo da pista.

6.10.5 – Outros procedimentos de execução, que objetivem melhorar a qualidade do produto final acabado, pode ser propostos pela projetista ou pela construtora, e utilizados, desde que aprovados pela fiscalização.

7.
Inspeção do Concreto

7.1 – Controle Tecnológico Preventivo

7.1.1 – Consistência do concreto

A consistência do concreto será medida pelo ensaio de abatimento do tronco de cone, conforme a NBR NM 67/98.

No início da execução, o abatimento do concreto deve ser medido a cada caminhão até que verifique a adequação e a constância de resultados.

No decorrer da obra, verificada a consistência de resultados, essa medida poderá ser feita a cada 4 (quatro) caminhões. De qualquer forma, todo caminhão deve ser inspecionado visualmente por meio técnico especializado, antes de sua liberação para descarga do concreto.

A liberação do caminhão de concreto vindo da usina, para descarga à frente da vibroacabadora, estará sempre a cargo do engenheiro responsável pelo controle tecnológico.

Admite-se, numa jornada diária de trabalho, a ocorrência de no máximo 2 caminhões com abatimento inferior ao limite mínimo da faixa especificada.

Caso ocorram situações fora do acima especificado, o caminhão deverá ser rejeitado e o concreto lançado na área de bota-fora previamente estabelecida quando do planejamento da obra e aprovada pela fiscalização.

Admite-se, numa jornada diária de trabalho a ocorrência de, no máximo, 1 caminhão com abatimento superior ao limite superior da faixa especificada, não se admitindo, em hipótese nenhuma, valores de abatimento superiores 7 cm.

Caso ocorram situações fora do acima especificado, o caminhão deve ser rejeitado e o concreto lançado na área de bota-fora, previamente estabelecida quando do planejamento da obra e aprovada pela fiscalização.

Caso ocorra dificuldade de manutenção do abatimento do concreto dentro da faixa especificada, a concretagem deve ser interrompida até que o problema seja resolvido.

7.1.2 – Teor de ar incorporado

O teor de ar incorporado do concreto será determinado pelo NBR NM 63.

No início da execução, o abatimento, o abatimento do concreto deve ser medido a cada 2 caminhões, até que se verifique a adequação e a constância de resultados.

No decorrer da obra, verificada a constância de resultados, essa medida poderá ser feita a cada 4 caminhões.

O teor recomendado de ar incorporado do concreto deve estar entre 2% e 4%.

Admite-se, numa jornada diária de trabalho, a ocorrência de, no máximo, 2 caminhões com teor de ar inferior ao limite mínimo da faixa aqui especificada.

Caso ocorram situações fora do acima especificado, a fiscalização será responsável pela aceitação ou rejeição do caminhão, de comum acordo com o engenheiro responsável pelo controle tecnológico.

Admite-se, numa jornada diária de trabalho, a ocorrência de, no máximo 2 caminhões com teor de ar superior ao limite superior aqui especificado, não se tolerando no entanto, nenhum valor de teor de ar superior a 5%.

Caso ocorram situações fora do acima especificado, o caminhão deve ser rejeitado e o concreto lançado na área de bota-fora previamente estabelecida quando do planejamento da obra e aprovada pela fiscalização.

Caso ocorra dificuldade de manutenção do teor de ar dentro da faixa especificada a concretagem deve ser interrompida, até que o problema seja resolvido.

7.2 – Controle tecnológico para aceitação e rejeição do pavimento acabado

7.2.1 – Resistência do concreto

A inspeção do concreto será feita pela verificação de resistência à tração na flexão em corpos-de-prova prismáticos, confeccionados e curados conforme a NBR 5738.

Nos casos em que a especificação da obra assim o determine, ou quando tenha sido estabelecida através de ensaios, para o concreto em questão, uma correlação confiável, a critério da fiscalização, entre a resistência à tração na flexão e à compressão simples, a inspeção pode ser feita pela medida desta última característica do concreto.

Os lotes onde se dará a inspeção do concreto não deverão ter mais do que 1000 m3, nem corresponder a área pavimentada com mais de 5000 m2.

A cada lote de concreto corresponderá uma amostra com 32 exemplares, retirados de maneira que a amostra seja representativa do lote todo e que cada exemplar, por sua vez, represente um número inteiro de placas do pavimento, sendo que cada exemplar composto por dois corpos-de-prova da mesma argamassa e moldados no mesmo ato, tomando-se como resistência do exemplar o maior dos dois valores de resistência obtidos no ensaio. No caso de pessoal técnico especializado presente à obra, permitir-se-á que um exemplar seja representado por apenas um corpo-de-prova, sendo a resistência do exemplar do exemplar aquela do corpo-de-prova.

O valor estimado da resistência característica do concreto será dado por uma das seguintes expressões, dependendo do caso:

fctM,est = 
[image: image59.wmf]f

ctM.j – 0,84 x s

fck.est = 
[image: image60.wmf]f

cj – 0,84 x s

sendo:

fctM.est = resistência característica do concreto à tração na flexão


[image: image61.wmf]f

ctM.j = resistência média do concreto da amostra, à tração na flexão, na idade j dias

fck.est = resistência característica estimada do concreto à compressão


[image: image62.wmf]f

cj = resistência média do concreto da amostra, à compressão, na idade de j dias

s = desvio padrão de resistência média da amostra, à tração na flexão ou à compressão (conforme o caso)

Calculam-se:
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ctM.j
ou
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sendo:

f, f1, f2, ..... fn-1, fn = resistência de um determinado exemplar

n = número de exemplares, igual a 32

Nos casos em que não forem obedecidos os critérios para aceitação do lote quanto à resistência, a fiscalização fará extrair, às expensas do construtor, uma amostra de, no mínimo, seis testemunhos prismáticos ou cilíndricos (conforme o caso), que corresponderão a um máximo de 200 m3 ou a um máximo de 1000 m2 de área pavimentada, sendo a sua extração, preparo e ensaio efetuados conforme a NBR 7680, onde aplicável a pavimentos, no caso de testemunhos cilíndricos, e conforme a ASTM-C-42/1988, até a publicação de norma brasileira a respeito da matéria, no caso de testemunhos prismáticos.

A resistência característica estimada de cada amostra será dada pela expressão correspondente ao caso:

fctM,est = 
[image: image66.wmf]f

ctM,j – ts

ou

fck,est = 
[image: image67.wmf]f

cj – ts

onde os símbolos têm os mesmos significados descritos, e t é um parâmetro estatístico que permite, para número menor que 32 e os respectivos graus de liberdade, manter o mesmo nível de confiança de 80 % adotado, e tem os seguintes valores:

	N
	ν (*)
	t0,80

	30
	29
	0,854

	25
	24
	0,857

	20
	19
	0,861

	18
	17
	0,863

	15
	14
	0,868

	12
	11
	0,876

	10
	9
	0,883

	9
	8
	0,889

	8
	7
	0,896

	7
	6
	0,906

	6
	5
	0,920


(*) ν = grau de liberdade = n – 1

O valor estimado da resistência característica calculada no item anterior será aumentado de 10% ou 15%, conforme o número de corpos-de-prova seja, respectivamente, de até 17 ou pelo menos 18, em virtude de se tratar da resistência do concreto na própria estrutura.

7.2.2 – Espessura

Será verificada por medição direta de altura de testemunhos cilíndricos extraídos das placas de concreto ou por meio das medidas topográficas altimétricas.

O lote onde se fará a verificação da espessura das placas de concreto não deverá ser maior do que 1000 m3 de concreto, nem corresponder a mais de 5000 m2 de área pavimentada.

Cada lote será composto por uma amostra de, no mínimo, seis testemunhos cilíndricos, extraídos do pavimento, conforme, onde aplicável, a NBR 7680, de pontos estabelecidos pela fiscalização ou seis medidas topográficas altimétricas de pontos contidos no lote e determinados pela fiscalização.

A espessura média das placas de concreto do lote inspecionado será calculada por:
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sendo:

hm = espessura média das placas de concreto do lote inspecionado

h1, h2,......hn = espessura dos testemunhos números 1, 2,......n

n = número de testemunhos, igual ou maior do que 6.

8.
Aceitação do Pavimento Acabado

8.1 – Aceitação automática

Satisfeitas as condições de execução desta norma, o pavimento será automaticamente aceito se forem atendidas, concomitantemente, as exigências quanto à resistência e à espessura do concreto que se estabelecem em 8.1.1 e 8.1.2.

8.1.1 – Quanto à resistência do concreto

O pavimento será aceito quanto à resistência do concreto se, conforme o caso:

fctm,est ≥ fctM,k
ou

fck,est ≥ fck
sendo:

fctM,k = resistência característica do concreto à tração na flexão

fck = resistência característica do concreto à compressão simples.

8.1.2 – Quanto à espessura do concreto

O pavimento será aceito quanto à espessura do concreto se, ao mesmo tempo, forem cumpridas as seguintes condições:

a) os valores individuais das espessuras obtidas conforme o item 7.2.2 deverão ser sempre maior ou igual à espessura de projeto menos 1 cm.

b) hm ≥ h, onde h é a espessura das placas de concreto especificada no projeto.

8.2 – Decisão para não aceitação automática

Quando não se der a aceitação automática prevista no item 8.1, a decisão basear-se-á em uma, ou nas duas, das seguintes verificações, de comum acordo entre as partes interessadas: verificações suplementares do concreto e revisão do projeto.

8.2.1 – Verificações suplementares do concreto

a) ensaios suplementares de resistência do concreto:

Devem ser procedidos ensaios suplementares de resistência do concreto, a partir de corpos-de-prova extraídos, conforme descrito no item 7.2.1, para o caso da não aceitação automática do lote, obtendo-se então,um novo valor para a resistência característica estimada o qual será comparado com a resistência característica estipulada no projeto.

b) Medidas suplementares da espessura do concreto

Deverão ser efetuadas medidas suplementares da espessura do concreto nas placas nas quais as alturas colhidas em obediência ao item 7.2.2, forem menores do que a média aritmética das alturas consideradas.

Deve ter composta uma nova média aritmética, descartando-se, dentre os valores das duas ou mais medições efetuadas das placas suspeitas, o menor valor.

A nova média, sempre relativa a um número de, no mínimo, seis medições, deve ser então comparada com a espessura prevista no projeto.

8.2.2 – Revisão do projeto

Caso a resistência característica estimada seja menor do que a resistência característica fixada pelo projeto, o projeto da estrutura de pavimentação será revisto, adotado-se para o lote de concreto em exame resistência característica estimada, inclusive levando-se em conta na revisão o valor da espessura média do concreto em lugar da espessura do projeto.

Caso a espessura média do concreto seja menor do que a espessura de projeto, o projeto da estrutura de pavimentação será revisto, adotando-se para o lote de concreto em exame espessura igual à espessura média, inclusive levando-se em conta na revisão o valor estimado da resistência característica fixada pelo projeto.

8.3 – Decisão final

Em caso contrário, deve ser tomada, de comum acordo entre as partes interessadas, uma das seguintes decisões:

a) a parte condenada do pavimento será demolida e reconstruída;

b) o pavimento será reforçado;

c) o pavimento será aproveitado com restrições ao carregamento ou ao uso.

9
Critérios de Medição

Os serviços aceitos serão medidos e pagos de acordo com os critérios seguintes:

· O concreto será medido pelo volume de base efetivamente executado, em metros cúbicos, conforme a seção transversal do projeto;

· No cálculo dos valores dos volumes, serão consideradas as larguras e as espessuras médias obtidas no controle geométrico;

· As armaduras superior e inferior serão medidas em metros quadrados, pela área efetivamente aplicada, não se medindo as transposições nas emendas;

· Juntas de construção armada, com barra de ligação; juntas de construção com barra de transferência; juntas serradas com barra de transferência e juntas de encontro serão medidas em metro linear incluindo todos os materiais;

· Não serão considerados quantitativos de serviços superiores aos indicados no projeto.

10 Pagamento

· O pagamento será feito pelos preços unitários contratuais, incluindo-se o fornecimento, o transporte, a aplicação de materiais, toda a mão de obra e encargos incidentes, o custo com o uso de equipamentos e ferramentas, as despesas fiscais e eventuais necessárias à execução e controle de qualidade da obra. 

10.7.7

Base Estabilizada Granulométricamente utilizando material da 


fresagem do pavimento (EC-PA-01)

1.
Definição


Para efeito desta norma  é adotada a seguinte definição:


Base estabilizada granulometricamente utilizando material da fresagem do pavimento é a camada granular executada com a mistura de agregados removidos do pavimento existente, água e solo, compondo uma mistura homogeneizada, espalhada e compactada, de forma a constituir a base do pavimento da ciclovia projetada.

2.
Condições Especificas

2.1
Material


Os materiais constituintes são resultantes da fresagem da camada de revestimento da pista atual da rodovia, seja executado com fresadora simples ou com a recicladora de pavimento. O coração dessas máquinas é um rolo fresador/misturador equipamento com um grande número de ferramentas de cortes especiais, que corta e desagrega o pavimento.


Para conseguir uma granulometria contínua que permita a estabilização, sem adição de estabilizantes químicos, será adicionado uma porção de solo natural, atendendo as características de saibro na proporção de 1:5 (20%) a 1:3 (33%).Adota-se a mistura que resultar com a de maior densidade aparente, seca, máxima.


As características do solo são:


ISC > 30%

· Limite de liquidez, máximo..........................................
35%;

· Índice de plasticidade, máximo...................................
10%;

· Faixa granulométrica:

	Peneira
	% passando

	1” (25,4mm)
	100%

	3/4"(19,0mm)
	  80 – 100%

	Nº 4 (4,76mm)
	10 – 50%

	Nº 200 (0,074mm)
	00 – 30%



A compactação será executada segundo o método DNER-ME-129 (método B). O índice de suporte Califórnia, segundo o método DNER-ME 049, com a energia do método B.

2.2
Equipamento


São indicados os seguintes equipamentos para produzir a mistura e compactação da base:

· Pá carregadeira

· Carro distribuidor d’água ;

· Motoniveladora;

· Rolos compactadores tipo liso-vibratório e pneumático;

· Pulvimisturador e,

· Grade de disco

3.
Execução 


O material proveniente da fresagem do pavimento, deverá ser estocado em montes, em local adequado, preferencialmente cobertos com lona plástica, para protegê-lo das intempéries  e conseqüentemente perda de material fino.


A mistura será executada no canteiro pelo revolvimento do material, com a concha da pá carregadeira, na proporção indicada.


O material será espalhado no local indicado para a execução da ciclovia e conformado com a motoniveladora, seguida do umedecimento e homogeneização com o pulvimisturador e grade de disco. Em seguida será compactada, com os rolos indicados, na espessura projetada.


Quando houver necessidade de se executar camadas com espessura superior a 20cm, estas deverão ser sub-divididas em camadas parciais. A espessura mínima de qualquer camada será de 10cm, após a compactação.

4.
Inspeção

4.1
Controle de Material


Deverão ser adotados os seguintes procedimentos:

4.1.1  Ensaios de caracterização do material espalhado na pista pelos métodos, DNER-ME 080, DNER-ME 082, DNER-ME 122, em locais determinados aleatoriamente. Deverão ser coletados uma amostra por camada para cada 300m de pista.

4.1.2  Ensaios de compactação pelo método DNER-ME 129 (método B) com materiais coletados na pista em locais determinados aleatoriamente. Deverão ser coletados uma amostra por camada para cada 300m de extensão.

4.1.3  Ensaios de Índice Suporte Califórnia - ISC e expansão pelo método DNER-ME 049, na energia de compactação indicada no projeto para o material coletado na pista, em locais determinados aleatoriamente. Deverão ser coletadas uma amostra por camada para cada 600m de pista.

4.1.4  O número de ensaios e determinações de controle do material, será definido pelo Executante em função do risco a ser assumido de se rejeitar  um serviço de boa qualidade a ser assumido pelo Executante, conforme a tabela seguinte:

	TABELA DE AMOSTRAGEM VARIÁVEL

	N
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	19
	21

	K
	1,55
	1,41
	1,36
	1,31
	1,25
	1,21
	1,19
	1,16
	1,13
	1,11
	1,10
	1,08
	1,06
	1,04
	1,01

	(
	0,45
	0,35
	0,30
	0,25
	0,19
	0,15
	0,13
	0,10
	0,08
	0,06
	0,05
	0,04
	0,03
	0,02
	0,01

	   N = n° de amostras              k = coeficiente multiplicador             ( = risco do Executante


O número mínimo de ensaios e determinações por segmento e por camada (área inferior a 3000m²) é de 5.

4.2  Controle da Execução

4.2.1 - Ensaio de umidade higroscópica do material, imediatamente antes da compactação por camada, para cada 100m de pista a ser compactado em locais escolhidos aleatoriamente. (método DNER-ME 088). As tolerâncias admitidas para a umidade higroscópica serão de ± 2% em torno da umidade ótima.

4.2.2 - Ensaio de massa específica aparente seca “in situ” em locais escolhidos aleatoriamente, por camada, para cada 100m de extensão, pelo método DNER-ME 092. Para pistas de extensão limitada, com no máximo 1500m² de material, deverão ser feitas pelo menos 5 determinações para o cálculo do grau de compactação - GC.

4.2.3  Os cálculos do grau de compactação, GC>100%, serão realizadas utilizando-se os valores da massa específica aparente seca obtidas no laboratório e da massa específica aparente "in situ" obtida no campo.

4.2.4  O número de determinações do Grau de Compactação - GC - será definido em função do risco de rejeição de um serviço de boa qualidade a ser assumido pelo Executante conforme Tabela do item 4.1.4.

4.3  Verificação Final da Qualidade

4.3.1  Controle Geométrico

Após a execução da base, proceder a relocação e ao nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerâncias:

a)
± 10cm, quanto à largura da plataforma;

b)
até 20%, em excesso, para a flecha de abaulamento, não se tolerando falta;

c)
± 10%, quanto a espessura do projeto da camada.

4.4 - Aceitação e Rejeição

4.4.1  Os valores dos ensaios de limite de liquidez e limite de plasticidade deverão estar de acordo com esta Especificação.

4.4.2  A expansão determinada no ensaio de ISC deverá sempre apresentar resultado inferior a 0,5%.

4.4.3 Serão controlados estatisticamente os valores máximos e mínimos da granulometria da mistura, adotando-se o seguinte procedimento:



- ks < valor mínimo admitido ou 

+ ks > valor máximo admitido ( rejeita-se o serviço;



- ks ( valor mínimo admitido e 

+ ks ( valor máximo admitido ( aceita-se o serviço.

Sendo:







Onde:



i - valores individuais.



-   média da amostra.

s  -   desvio padrão da amostra.

k  -   coeficiente tabelado em função do número de determinações.

n  -   número de determinações.

4.4.4  Será controlado estatisticamente o valor mínimo do ISC e do Grau de Compactação - GC - adotando-se o seguinte procedimento:

Se 

  - ks < valor mínimo admitido  ( rejeita-se o serviço;

Se 

  - ks > valor mínimo admitido  ( aceita-se o serviço.

4.4.5  Os serviços rejeitados deverão ser corrigidos, complementados ou refeitos. 

4.4.6 Os resultados do controle estatístico serão registrados em relatórios periódicos de acompanhamento.

5. 
Critérios De Medição

Os serviços aceitos, serão medidos de acordo com os critérios seguintes:

5.1  A base será medida em metros cúbicos de material espalhado e compactado na pista, conforme a seção transversal do projeto, incluindo mão de obra, materiais, equipamentos e encargos. 

5.2  No cálculo dos valores dos volumes serão consideradas as larguras e espessuras médias obtidas no controle geométrico.

5.3  Não serão considerados quantitativos de serviço superiores aos indicados no projeto.

11.

ANEXOS


Apresentam-se a seguir as Notas de Serviço de Terraplenagem do Trecho 2.

12.

PLANO DE EXECUÇÃO DA OBRA 
12.1
Introdução


O presente documento tem por objetivo apresentar os diversos aspectos que envolvem a implantação do Eixo Metropolitano de Transporte – Setor Sul, a ser implantado ao longo da BR 476 (antiga BR-116), no trecho compreendido entre o Terminal Pinheirinho e Estação Marechal Floriano, integralmente inserido no perímetro urbano de Curitiba. O projeto da via apresenta um total de cinco pistas, dispostas longitudinalmente na faixa de domínio, aproveitando-se parcialmente as pistas existentes, denominadas canaleta exclusiva, vias marginais esquerda (Norte / Sul) e direita (Sul / Norte)e as vias para o tráfego local, situadas no lado direito e esquerdo, além de uma ciclovia e passeios para pedestres, que resultarão numa via de alta performance, tanto em termos de capacidade de escoamento do tráfego, quanto de segurança para os usuários. 

O projeto executivo define as fases de implantação, pavimentação, restauração e melhoramentos, cujos serviços se distribuirão nas seguintes composições:

· Implantação das Vias Marginais (VMD e VME) com 3 faixas de tráfego;

· Implantação da Canaleta Exclusiva com 2 faixas;

· Implantação e Restauração das vias locais (VLD e VLE) com 1 faixa de tráfego;

· Implantação do Acesso ao terminal do Pinheirinho;

· Implantação das estações e plataformas no interior dos bolsões.


O presente plano contém a definição das etapas construtivas da Obra, a circulação de veículos e usuários no sistema viário e as interferências existentes no desenvolvimento das obras ao longo do trecho, incluindo ainda a relação de equipamento mínimo, o cronograma de utilização dos equipamentos e a relação do pessoal técnico necessário.

12.2
Considerações Gerais

O Setor Sul do Eixo Metropolitano de Transporte foi dividido em três trechos de construção, denominados Trecho 1, Trecho 2 e Trecho 3, definidos ao longo do estaqueamento do projeto de execução. 

O trecho 2, tem início na estaca 233 da canaleta exclusiva (CEX) nas imediações da Rua Bortolo Gusso e o término na estaca 376 da canaleta exclusiva, nas proximidades da Rua Durval P. de Carvalho, passando pelas Estações Xaxim e Santa Berndethe, com uma extensão de projeto de 1.860,00m, ao longo da via atual, além dos complexos da Estação Xaxim com 1.038,66m e da Estação Santa Bernadethe, com 1.349,27m.     

12.3
Definição Geral de Circulação do Tráfego no Sistema


Ao longo do segmento não existem vias paralelas com possibilidade de absorver o tráfego, que se apresenta com (VDM) elevadíssimo, aproximado em 30.000 veículos. O tráfego deverá fluir longitudinalmente nas pistas atuais com as devidas restrições, onde deverá ser implantada uma sinalização de obras ostensiva, ao longo do trecho e nas interseções com as ruas do perímetro urbano. 

Devem ser observados na oportunidade, as recomendações das diretrizes definidas nas “Etapas de Implantação dos Serviços” (item 1.5).


Torna-se imprescindível um cuidadoso planejamento e programação das diversas etapas dos serviços, para que todas as operações sejam precedidas de corretas medidas de segurança, sinalização das obras, desvios de tráfego e intensa comunicação aos usuários através dos meios de comunicação disponíveis, para que os mesmos sejam alertados das modificações a serem introduzidas nas condições de operação da rodovia que deverá contar sempre que necessário com a presença das autoridades policiais de transito, através da P.R.F. e agentes do DIRETRAN e BPTRAN.

12.4
Definição Geral de Circulação de Pedestres e Veículos



Durante todo o período de execução das obras, as empreiteiras e demais entidades envolvidas, deverão se conscientizar de que, embora seja inevitável a ocorrência de interferências e transtornos aos usuários que utilizam as vias que serão afetadas pelas obras e seu entorno, deverão ser tomados cuidados especiais com o objetivo de minimizar estes transtornos. Em casos especiais o atendimento aos moradores e instalações comerciais / industriais lindeiros as vias laterais, que terão seus acessos sujeitos a interferências, sobretudo que os mesmos sejam tratados de maneira cordial e respeitosa por todos os funcionários das empreiteiras e demais entidades envolvidas, procurando sempre esclarecê-los e orientá-los corretamente como proceder nos casos de dúvidas ou quando forem obrigados a mudar temporariamente seus trajetos usuais, na ocasião de implantação das obras, caso especifico da restauração e implantação dos segmentos das vias locais (VLD/VLE) que em casos especiais poderiam ter os serviços executados em horário fora das horas de pico.

12.5
Etapas Construtivas 



As diversas fases executivas envolvem os serviços de drenagem, terraplenagem, pavimentação, restauração de pavimento, implantação de melhorias, sinalização, paisagismo e obras complementares, em conformidade com respectivos projetos executivos e serão executadas em três etapas a seguir descritas.



As etapas construtivas foram definidas considerando que as obras deverão ser conduzidas sem descontinuidade, mantendo-se o fluxo dos veículos que hoje utilizam a rodovia, em condições de segurança, embora com as restrições intrínsecas de empreendimentos deste vulto e desta natureza. 



Estas etapas descrevem basicamente a forma de ataque às obras, devendo entretanto ser verificada a sua seqüência construtiva, ou seja, construindo de imediato as obras de infraestrutura de drenagem (bueiros e galerias celulares) e todas as tubulações que cruzem, bem como o remanejamento de todas as utilidades públicas e de serviços concessionados (água, luz, telefone, comunicações. fibra ótica, gás etc).

Como o plano de trabalho a seguir descrito prevê que o tráfego deverá operar numa única pista, para os dois sentidos, durante a execução das obras é imprescindível a compatibilização dos cronogramas dos diversos lotes de construção. Dessa maneira os empreiteiros deverão prever reuniões periódicas para avaliação do desempenho dos cronogramas, buscando encontrar soluções que não venham causar transtornos e atrasos em nenhuma frente de serviço.       

12.5.1.

ETAPA I



Nesta etapa serão executadas as seguintes obras:

12.5.1.1
Trecho 2 – Estaca 233 (Rua Bortolo Gusso) e estaca 376 (Rua Durval P. de Crvalho)

· Implantação da (VME e VMD) nos segmentos internos dos Bolsões das Estações Xaxim e Santa Bernadethe e seus binários  de entorno; 

· Implantação da via local esquerda (VLE), do início do trecho, Rua Bortolo Gusso  (estaca 238 local) até as proximiddes da Rua Ambrósio Bini (estaca 272-local);

· Implantação da via Marginal Esquerda (VME), do início do trecho, na Rua Bortolo Gusso (estaca 233 do eixo) até o início da Estaca Xaxim (estaca 262 do eixo);

· Implantação da Via Local Direita (VLD), do início do trecho, Rua Bortolo Gusso (estaca 233), até o final do trecho (estaca 376 do eixo);

· Implantação da (VMD) do fim do bolsão Xaxim (estaca 295 do eixo) até (estaca 340 do eixo) início do bolsão Snta Bernadethe;

· Implantação da (VMD) do fim do Bolsão Santa Bernadethe (estaca 370 do eixo) até o final do trecho (estaca 376 do eixo). 

12.5.1.2     Tráfego de usuários e de serviço

                                          Com a implantação das (VME) e (VMD) no interior dos bolsões (Xaxim e Santa Bernadethe),conforme projeto, terá a terraplanagem assentada sobre áreas paralelas as atuais pistas, o tráfego fluirá  sobre os segmentos de pista existentes.

                                           Nos segmentos da (VME) fora do bolsão, a ser implantado paralelamente à atual pista Norte/Sul, terá o tráfego de serviço sobre a pista atual N/S e o tráfego de usuários pela Sul/Norte, ambos com sentido de tráfego nos dois sentidos.   

        ETAPA II

        Nesta etapa serão executadas as seguintes obras:

12.5.1.3
Trecho 2- Estação Xaxim - Estação Santa Bernadethe

· Implantação da canaleta exclusiva (CEX) em pavimento de concreto  simples, em todo o trecho;

· Implantação das pistas de embarque e desembarque das integrações, em pavimento de concreto armado, nas Estações Xaxim e Santa Bernadethe; 
· Implantação das edificações civis ns Estações Xaxim e Santa Bernadethe;

· Implantação da Avenida Santa Bernadethe, em pistas de concreto simples, ligando a Via Marginal Esquerda (VME), até o cruzamento com a Rua Omílio Monteiro Soares;

12.5.1.4 Tráfego de Usuários e Serviço

O tráfego nesta etapa exigirá a conclusão dos serviços da etapa anterior, sendo o tráfego direcionado para as vias (VME) nova e pela (VMD) existente, respectivamente para o tráfego de usuários e de serviço; observando-se que o mesmo sofrerá inversão de lados aproximadamente na estaca 295 do eixo.                                        

ETAPA III

Nesta etapa serão executadas as seguintes obras:

Trecho 2- Estação Xaxim – Estação Santa Bernadethe

· Restauração da Via Marginal Direita (VMD), no segmento restante entre as estacas 238 a 269, no início da estação Xaxim;

· Restauração da Via Marginal Esquerda (VME) após a Estação Xaxim (estaca 298), até a (estaca 345) início do bolsão estação Santa Bernadethe, e após esta até a (estaca 376) fim do trecho 2; 

· Restauração da Via local Esquerda (VLE), próximo ao final da Estação Xaxim (estaca 299) até a (estaca 316) e após da (estaca 327) até a (estaca 353) no início da Estação Santa Bernadethe, e concluindo no segmento entre as (estacas 377 a 382) final do trecho (Rua Durval P. de Crvalho).

12.5.6.
Tráfego de usuários e serviços



O tráfego geral dos usuários nos dois sentidos estará sobre a via marginal direita (VMD) nova.



O tráfego de serviço estará sobre a própria via em restauração a (Norte/Sul). 

12.6.

 Notas a Considerar


Conforme anteriormente citado, seguindo a ordem cronológica das etapas o tráfego não sofrerá descontinuidade ao longo do trecho, estando o mesmo equacionado obedecendo as particularidades descritas a seguir.

       
 
O segmento faltante da (VLE) entre as estacas (220 a 262) foi programado para ser executado durante a etapa 1, para permitir a continuidade do tráfego local pela respectiva via, tendo em vista que, neste sub-trecho o trafego geral, esta sendo realizado sobre a pista Norte/Sul. 

 
O transporte de materiais (saibro/moledo) com origem em suas respectivas jazidas, deverão acessar a Br-116/476, via Contorno Sul, dirigindo-se a Via Marginal Esquerda (VME), utilizando o viaduto da Av. Churchil.

12.6.5           Obras de Restauração



Os serviços de restauração da via marginal esquerda (VME) entre os bolsões, serão compostos de fresagem, reciclagem e recapeamento. 



Os serviços devem ser iniciados a partir da  faixa externa (acostamento atual e faixa do meio) com serviços de fresagem e reciclagem conforme as espessuras de projeto, seguindo com a camada de reforço em CBUQ para finalmente executar a camada de revestimento (Faixa “C”), agora incluindo a faixa interna.



Na execução das faixas recicladas e posteriormente as camadas betuminosas, evitar que as emendas (juntas) longitudinais fiquem superpostos, evitando-se assim uma provável propagação de trincamento longitudinal e principalmente a infiltração da água.

12.7             Sinalização



Considerando os diversos tipos de desvios, foi prescrito um projeto para cada situação. A sinalização vertical ao longo do trecho, entre os desvios, deverá ser reaproveitada de uma etapa para outra. Quando o tráfego dos usuários estiver em pista simples, será aplicada a sinalização horizontal com tinta acrílica na cor amarela em faixa dupla de divisão de fluxos opostos.

12.8              Serviços de Infraestrutura de Drenagem


Os serviços de infraestrutura de drenagem, obra de arte corrente e galerias celulares ao longo do trecho, devem ter o inicio de implantação imediatos à ordem de serviço, e estão assim distribuídos:

TRECHO 2

· Est. 250+2,00 (canaleta), substituir bueiro celular existe 1,50x1,20m por 2,00x2,00m com 79,00m de extensão;

· Est. 301+1,00 (canaleta), manter bueiro existente 2Ø1,20m;

12.9           Serviços de Utilidades Públicas e de Concessionárias de Serviços



Os Serviços de Utilidades Públicas e de Concessionárias de Serviços tais como água, luz, telefone, comunicações, fibra ótica, gás, etc, encontram-se cadastrados no Cadastro de Interferências constantes no Projeto de Engenharia do Eixo Metropolitano de Transportes. Deste modo, as construtoras deverão consultá-los previamente na fase de planejamento de obras, para que estes procedam a seus devidos remanejamentos, para que possam ser liberadas as diversas frentes de serviço. Deverão ser consideradas prioritárias àquelas que cruzam à rodovia e que interferem, por este motivo, diretamente na execução das obras. Estes serviços devem ser executados durante os trabalhos de implantação, tais como escavações, aterros, cortes, bueiros e galerias, de forma a não causarem posteriormente nenhum dano à obras já concluídas, como por exemplo o pavimento da pista, meios fios, pavimento de calçadas etc.

12.10

Relação do Equipamento Mínimo Previsto para a Execução dos 



Serviços



Apresentamos no quadro a seguir a relação do equipamento mínimo a ser exigido para execução das obras, por lote de construção:

	Ordem
	Equipamentos
	Quantidade

	1
	Motoniveladora com escarificador com potência mínima de 150 HP
	4

	2
	Trator de esteira – potência mínima 140HP
	2

	3
	Trator de esteira – potência mínima 300HP
	1

	4
	Carregador frontal sob pneus com potência mínima de 150 HP
	2

	5
	Caminhão basculante com capacidade de 10m³
	20

	6
	Caminhão de carroceria (8t)
	4

	7
	Rolo vibratório corrugado auto propelido - 15 t
	6

	8
	Rolo vibratório liso auto propelido - 15t
	3

	9
	Grade de disco (40 discos)
	2

	10
	Trator de pneus agrícola com potência mínima de 90 HP
	4

	11
	Vassoura mecânica rotativa rebocável
	2

	12
	Vibro acabadora para mistura betuminosa
	1

	13
	Rolo Pneumático autopropulsado de pressão variável com 12,0 t
	4

	14
	Rolo Pneumático autopropulsado de pressão variável com 20,0 t
	4

	15
	Rolo liso tipo "Tandem" de 6 a 8 ton
	2

	16
	Caminhão irrigador 6.000 litros com bomba e barra distribuidora
	2

	17
	Caminhão distribuidor de asfalto 6.000 litros com barra espargidora
	2

	18
	Fresadora
	1

	19
	Recicladora de Pavimentos “in situ” a frio, com potencia mínima de 400HP, com unidade fresadora e misturadora
	1

	
	Pavimentadora para concreto de cimento Portland de bitola regulável auto-propelida dotada de rosca sem fim, vibradores, régua oscilatória e prancha alisadora
	1

	21
	Máquina de serrar juntas, com disco diamantado
	1

	22
	Desempenadeira, metálica, com área útil de no mínimo 0,90m2
	1

	23
	Distribuidor de cura química
	1

	24
	Compactador manual vibratório
	5

	25
	Betoneira 320 I
	2

	26
	Vibradores de Imersão
	2


	Ordem
	Equipamentos
	Quantidade

	27
	Compressor de ar c/ instrumento de sopro, corte e martelete
	1

	28
	Caminhão Munck 10t
	2

	29
	Conjunto de Ferramentas Manuais
	15

	30
	Laboratório completo de solo, asfalto e concreto, inclusive sonda rotativa e Viga Benkelmann
	1

	31
	Conjunto de Equipamentos Topográficos
	4


Não foram listados os equipamentos industriais de britagem, usina de solos e asfalto, bem como os tanques de armazenamento para os materiais asfálticos e a central de concreto e caminhão betoneira, pois estes materiais deverão ser adquiridos de plantas comerciais existentes na área da região metropolitana de Curitiba, que deverão estar devidamente licenciadas na parte ambiental.

12.11

Relação do Pessoal Técnico Necessário



Na seqüência é apresentada a relação mínima de pessoal técnico necessário para a execução da obra.

	Categoria
	Qualificação
	Atividade
	Quanti-dade

	Eng° Preposto
	Eng° Civil
	Chefia da Obra, planejamento, condução geral da obra e contatos com a Fiscalização da Obra
	01

	Especialista Ambiental
	Eng° Ambiental,

Agrônomo ou

Engº Florestal
	Responsável pelo meio ambiente e obras de impacto ambiental
	01

	Supervisor de Segurança
	Eng° Civil
	Responsável pelas interferências, Sinalização e Segurança de Trânsito
	01

	Encarregado Geral 
	Técnico N. Médio
	Responsável pelos serviços Administrativos da Obra ( Escritório,  Almoxarifado, RH, Financeiro e Transporte)
	01

	Encarregado de Pista de Asfalto 
	Técnico N. Médio
	Responsável pela execução dos ensaios previstos no Contrôle Tecnológico e de Qualidade da obra 
	01

	Encarregado de Drenagem, /Obras de Arte Corrente
	Técnico N. Médio
	Responsável pela condução e coordenação das equipes de campo dos serviços de Drenagem. 
	01

	Topógrafo
	Técnico N. Médio
	Responsável pela execução dos serviços topográficos de Marcação e Controle da obra.
	01

	Encarregado de Laboratório
	Técnico N. Médio
	Responsável pelo Controle Tecnológico da Obra e ensaios dos  materiais 
	01


12.12  
Cronograma de Obra



A seguir apresentamos o cronograma físico da obra, descriminado pelas etapas de trabalho no trecho.

Inserir cronograma físico  de obras 02 folhas 
12.13

Cronograma de Utilização dos Equipamentos



A seguir apresentamos o cronograma de utilização dos equipamentos, exigidos para a execução das obras.



Inserir Cronograma de Utilização dos Equipamentos 02 folhas 
13.
Desenhos


Apresentam-se a seguir as pranchas de desenhos do trecho 02 a saber:

· Estudos Hidrológicos (pranchas 01/04 até 04/04)

· Plano  de Execução de Obra  (prancha única)

· Projeto de Sinalização de Obra (pranchas 01/06 até 06/06).
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Plan1

												PROJEÇÃO

				Faixa		Ano		Carros		ônibus		tribus		Cam.								Cam. c/ Reboque e semi-reboque								Total		Total

								de						Pesados																veículos

								passeio						2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C		2S2		2S3		3S3		3D4		com.

				Interna		2003		17999		489		49		1404		1011		239		1462		153		747		230		67		5851		23850

						2004		18485		502		50		1463		1053		249		1523		159		778		240		70		6088		24573

						2005		18984		516		52		1524		1097		259		1587		166		811		250		73		6335		25319

						2006		19497		531		53		1588		1143		270		1653		173		845		260		76		6591		26088

						2007		20023		545		55		1654		1191		282		1722		180		880		271		79		6859		26882

						2008		20564		560		56		1723		1241		293		1794		188		917		282		82		7137		27700

						2009		21119		576		58		1795		1293		306		1869		196		955		294		86		7426		28545

						2010		21689		592		59		1870		1347		318		1947		204		995		306		89		7728		29417

						2011		22275		608		61		1948		1403		332		2029		212		1037		319		93		8041		30316

						2012		22876		625		63		2030		1462		346		2114		221		1080		332		97		8368		31244

						2013		23494		642		64		2115		1523		360		2202		230		1125		346		101		8708		32202

						2014		24128		660		66		2203		1586		375		2294		240		1172		361		105		9062		33190





Plan2

		

		FAIXA		ANO		AASHTO						USACE								ônibus				CAMINHÃO

						Nanual		Nacumulado		FV		Nanual		Nacumulado		FV				ônibus		tribus		2c (16)		2c (20)		2c (22)		3C		2S2		2S3		3S3		3D4

		AMBAS		2003		3621457		-		1.70		10659628		-		4.99		usace		4.00		2.98		0.09		2.04		3.95		4.82		11.59		14.42		12.59		22.12

				2004		3766208		-		1.69		11094306		-		4.99

				2005		3916827		3916827		1.69		11546852		11546852		4.99		aashto		2.52		0.94		0.11		1.42		2.52		1.12		3.94		4.43		2.42		5.15

				2006		4073554		7990381		1.69		12018006		23564858		5.00

				2007		4236639		12227021		1.69		12508537		36073395		5.00

				2008		4406343		16633364		1.69		13019245		49092640		5.00

				2009		4582936		21216300		1.69		13550966		62643606		5.00

				2010		4766701		25983001		1.69		14104568		76748175		5.00

				2011		4957933		30940934		1.69		14680957		91429132		5.00

				2012		5156936		36097871		1.69		15281075		106710207		5.00

				2013		5364031		41461902		1.69		15905904		122616112		5.00

				2014		5579549		47041450		1.69		16556467		139172579		5.01

						N =		4.70E+07				N =		1.39E+08

														9.05E+07
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BR-116(S-N)

		Quadro 6 - Projeção de Tráfego para o Período do Projeto

		PISTA		TIPO		QUANT.		%		FV		%xFV		FV		%xFV

										AASHTO		AASHTO		USACE		USACE

		SENTIDO SP		Ônibus		333		5.91%		2.52		14.89%		4.00		23.63%

				Tribus		28		0.50%		0.94		0.47%		2.98		1.48%

				2C (16)		1287		22.84%		0.11		2.51%		0.09		2.06%

				2C (20)		977		17.33%		1.42		24.62%		2.04		35.36%

				2C (22)		392		6.96%		2.52		17.53%		3.95		27.47%

				3C		1529		27.13%		1.12		30.38%		4.82		130.76%

				2S2		116		2.06%		3.94		8.11%		11.59		23.85%

				2S3		720		12.78%		4.43		56.59%		14.42		184.22%

				3S3		172		3.05%		2.42		7.39%		12.59		38.42%

				3D4		82		1.45%		5.15		7.49%		22.12		32.18%

				TOTAL		5636		100.00%				169.98%				499.44%

										FVAASHTO		1.70		FVUSACE		4.99
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BR-116(S-N)

		Quadro 6 - Projeção de Tráfego para o Período do Projeto

		PISTA		TIPO		QUANT.		%		FV		%xFV		FV		%xFV

										AASHTO		AASHTO		USACE		USACE

		SENTIDO RS		Ônibus		489		8.36%		2.52		21.06%		4.00		33.43%

				Tribus		49		0.84%		0.94		0.79%		2.98		2.50%

				2C (16)		1404		24.00%		0.11		2.64%		0.09		2.16%

				2C (20)		1011		17.28%		1.42		24.54%		2.04		35.25%

				2C (22)		239		4.08%		2.52		10.29%		3.95		16.13%

				3C		1462		24.99%		1.12		27.99%		4.82		120.44%

				2S2		153		2.61%		3.94		10.30%		11.59		30.31%

				2S3		747		12.77%		4.43		56.56%		14.42		184.10%

				3S3		230		3.93%		2.42		9.51%		12.59		49.49%

				3D4		67		1.15%		5.15		5.90%		22.12		25.33%

				TOTAL		5851		100.00%				169.57%				499.14%

										FVAASHTO		1.70		FVUSACE		4.99
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RESUMO

		DISCRIMINAÇÃO		RESUMO DO TRÁFEGO POR SEGMENTO

				BR-476		BR-476		BR-476		BR-476		BR-476		BR-476

				km 139,3		km 139,3		km 136,8		km 136,0		km 133,8		km 133,0

				Sent. SP		Sent. RS		Sent. SP		Sent. RS		Sent. SP		Sent. RS

		Tráfego por pista (Lombada Eletrônica) - janeiro/2003		20607		14841		13146		19723		11057		10845

		Tráfego Corrigido da Contagem - abril/2003		-		-		19788		23850		-		-

		Fator de Ajuste Calculado		0.664		0.827		0.664		0.827		0.664		0.827

		Tráfego Ajustado (Ano da Contagem -abril/2003)		31019		17946		19788		23850		16644		13114

		Tráfego (Ano de Abertura - 2005)		32970		19052		21033		25319		17691		13922

		Tráfego (Fim de Projeto - 2014)		43476		24974		27735		33190		23328		18250

		Fator de Veículo (AASHTO)		1.70		1.70		1.70		1.70		1.70		1.70

		Fator de Veículo (USACE)		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00		5.00

		% Carros de Passeio		71.52		75.47		71.52		75.47		71.52		75.47

		% Ônibus		1.82		2.26		1.82		2.26		1.82		2.26

		% Caminhões		26.66		22.27		26.66		22.27		26.66		22.27

		Número "N" (AASHTO)		7.16E+07		3.56E+07		4.56E+07		4.70E+07		3.84E+07		2.60E+07

		Número "N" (USACE)		2.11E+08		1.05E+08		1.34E+08		1.39E+08		1.13E+08		7.65E+07

		Segmento Homogêneo		Est.0-Est.121+10				Est.121+10-Est.325				Est.325-Est. 500





seg(est0-est121+10)

		PROJEÇÃO DO TRÁFEGO - SENTIDO SUL/NORTE - SEGMENTO EST. 0 - EST. 121+10																CÁLCULO NÚMERO "N" - SENTIDO SUL/NORTE - SEGMENTO EST.0 - EST.121+10

		Pista		Ano		Carros		Ônibus		Caminhão		Total		Total				Pista		Ano		AASHTO				USACE

						de Passeio						Veículos										Nanual		Nacumulado		Nanual		Nacumulado

						71.52%		1.82%		26.66%		Comerciais						SENTIDO SP		2003		5481568		-		16122259		-

		Sentido SP		2003		22185		565		8270		8834		31019						2004		5705723		-		16781540		-

				2004		22784		580		8615		9195		31979						2005		5939111		5939111		17467974		17467974

				2005		23399		596		8975		9571		32970						2006		6182113		12121225		18182687		35650661

				2006		24030		613		9351		9963		33994						2007		6435128		18556353		18926848		54577509

				2007		24679		629		9741		10371		35050						2008		6698570		25254923		19701677		74279185

				2008		25346		647		10149		10795		36141						2009		6972871		32227794		20508443		94787628

				2009		26030		665		10573		11238		37267						2010		7258480		39486273		21348470		116136098

				2010		26733		683		11015		11698		38431						2011		7555866		47042139		22223134		138359233

				2011		27455		702		11475		12177		39632						2012		7865516		54907655		23133871		161493104

				2012		28196		721		11955		12676		40872						2013		8187939		63095595		24082175		185575278

				2013		28957		741		12455		13196		42153						2014		8523664		71619259		25069601		210644880

				2014		29739		762		12975		13737		43476								N=		7.16E+07		N=		2.11E+08

		PROJEÇÃO DO TRÁFEGO - SENTIDO NORTE/SUL - SEGMENTO EST. 0 - EST. 121+10																CÁLCULO NÚMERO "N" - SENTIDO SUL/NORTE - SEGMENTO EST.0 - EST.121+10

		Pista		Ano		Carros		Ônibus		Caminhão		Total		Total				Pista		Ano		AASHTO				USACE

						de Passeio						Veículos										Nanual		Nacumulado		Nanual		Nacumulado

						75.47%		2.26%		22.27%		Comerciais						SENTIDO RS		2003		2731605		-		8034133		-

		Sentido RS		2003		13544		406		3997		4402		17946						2004		2842212		-		8359448		-

				2004		13910		417		4164		4581		18490						2005		2957345		2957345		8698072		8698072

				2005		14285		428		4338		4766		19052						2006		3077188		6034533		9050553		17748625

				2006		14671		440		4519		4959		19630						2007		3201937		9236469		9417460		27166086

				2007		15067		452		4708		5160		20228						2008		3331793		12568262		9799390		36965476

				2008		15474		465		4905		5370		20844						2009		3466967		16035228		10196961		47162437

				2009		15892		478		5110		5587		21479						2010		3607678		19642907		10610818		57773254

				2010		16321		491		5323		5814		22135						2011		3754155		23397062		11041632		68814887

				2011		16762		504		5546		6050		22812						2012		3906635		27303697		11490104		80304991

				2012		17214		518		5778		6296		23510						2013		4065367		31369064		11956961		92261952

				2013		17679		533		6019		6552		24231						2014		4230607		35599671		12442962		104704914

				2014		18156		547		6271		6818		24974								N=		3.56E+07		N=		1.05E+08





seg(est325-est500)

		PROJEÇÃO DO TRÁFEGO - SENTIDO SUL/NORTE - SEGMENTO EST. 325 - EST. 500																CÁLCULO NÚMERO "N" - SENTIDO SUL/NORTE - SEGMENTO EST.325 - EST.500

		Pista		Ano		Carros		Ônibus		Caminhão		Total		Total				Pista		Ano		AASHTO				USACE

						de Passeio						Veículos										Nanual		Nacumulado		Nanual		Nacumulado

						71.52%		1.82%		26.66%		Comerciais						SENTIDO SP		2003		2941219		-		8650644		-

		Sentido SP		2003		11903		303		4437		4740		16644						2004		3061493		-		9004391		-

				2004		12225		311		4623		4934		17159						2005		3186721		3186721		9372708		9372708

				2005		12555		320		4816		5136		17691						2006		3317107		6503828		9756198		19128906

				2006		12894		329		5017		5346		18240						2007		3452866		9956694		10155489		29284394

				2007		13242		338		5227		5565		18807						2008		3594220		13550914		10571235		39855629

				2008		13600		347		5445		5792		19392						2009		3741400		17292314		11004118		50859747

				2009		13967		357		5673		6030		19996						2010		3894648		21186962		11454847		62314594

				2010		14344		367		5910		6277		20620						2011		4054215		25241177		11924162		74238756

				2011		14731		377		6157		6534		21265						2012		4220363		29461540		12412831		86651587

				2012		15129		387		6415		6802		21930						2013		4393364		33854903		12921658		99573245

				2013		15537		398		6683		7080		22618						2014		4573502		38428405		13451477		113024721

				2014		15957		409		6962		7371		23328								N=		3.84E+07		N=		1.13E+08

		PROJEÇÃO DO TRÁFEGO - SENTIDO NORTE/SUL - SEGMENTO EST. 325 - EST. 500																CÁLCULO NÚMERO "N" - SENTIDO SUL/NORTE - SEGMENTO EST.325 - EST.500

		Pista		Ano		Carros		Ônibus		Caminhão		Total		Total				Pista		Ano		AASHTO				USACE

						de Passeio						Veículos										Nanual		Nacumulado		Nanual		Nacumulado

						75.47%		2.26%		22.27%		Comerciais						SENTIDO RS		2003		1996109		-		5870909		-

		Sentido RS		2003		9897		296		2921		3217		13114						2004		2076935		-		6108633		-

				2004		10165		305		3043		3347		13512						2005		2161067		2161067		6356081		6356081

				2005		10439		313		3170		3483		13922						2006		2248642		4409710		6613654		12969735

				2006		10721		322		3302		3624		14345						2007		2339802		6749512		6881771		19851506

				2007		11010		330		3440		3771		14781						2008		2434694		9184206		7160864		27012370

				2008		11308		340		3584		3924		15231						2009		2533472		11717678		7451387		34463757

				2009		11613		349		3734		4083		15696						2010		2636296		14353974		7753812		42217569

				2010		11926		359		3890		4249		16175						2011		2743333		17097307		8068628		50286197

				2011		12248		369		4053		4421		16670						2012		2854758		19952065		8396346		58682543

				2012		12579		379		4222		4601		17180						2013		2970750		22922815		8737500		67420044

				2013		12919		389		4399		4788		17707						2014		3091499		26014314		9092643		76512687

				2014		13268		400		4582		4982		18250								N=		2.60E+07		N=		7.65E+07
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FATOR DE CARGA

		Veículo				Eixo		FATOR DE CARGA AASHTO														FATOR DE CARGA USACE

								Carga Legal				Carga Legal + 7,5%				Vazio				FC (60%Carga Legal / 20% Carga Legal+7,5% / 20% Vazio)		Carga Legal				Carga Legal + 7,5%				Vazio				FC (60%Carga Legal / 20% Carga Legal+7,5% / 20% Vazio)

								Carga (t)		FC		Carga (t)		FC		Carga (t)		FC				Carga (t)		FC		Carga (t)		FC		Carga (t)		FC

		Ônibus		2C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		2.89		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		2.60

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Total				3.30				4.51				0.019						3.57				5.54				0.02

				3C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		0.84		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		2.34

						Eixo Traseiro		13.5000		0.63		14.5125		0.85		5		0.010				13.5000		2.41		14.5125		3.59		5		0.04

						Total				0.96				1.30				0.013						2.69				3.96				0.05

		Caminhão		2C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		2.89		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		2.60

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Total				3.30				4.51				0.019						3.57				5.54				0.02

				3C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		1.72		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		9.66

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				1.97				2.66				0.025						8.83				13.08				0.08

				2S2		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		4.32		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		10.94

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Semi-reboque		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				4.94				6.73				0.041						12.12				18.25				0.10

				3S2		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		3.15		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		15.62

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Semi-reboque		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				3.61				4.88				0.047						17.38				25.79				0.16

				2S3		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		4.25		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		11.63

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Semi-reboque		25.5000		1.56		27.4125		2.12		7		0.007				25.5000		9.30		27.4125		13.92		7		0.05

						Total				4.86				6.63				0.026						12.87				19.46				0.08

				3S3		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		3.08		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		16.30

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Semi-reboque		25.5000		1.56		27.4125		2.12		7		0.007				25.5000		9.30		27.4125		13.92		7		0.05

						Total				3.53				4.78				0.032						18.13				27.00				0.14

				3D4		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		4.59		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		23.30

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Reboque		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

								17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				5.25				7.09				0.069						25.92				38.50				0.24

		LOTE: ÚNICO						Tipo de Eixo								Equações (P em tf)						Tipo de Eixo						Faixa		Equações

		TRECHO: ENTRONC.BR-153-BITURURA						Simples de Rodagem (simples)								FC = (P / 7,77)4,32												>= 8		FC=1,8320 x 10-6 x P6,2542

		SUBTRECHO: ENTRONC.BR-153-PORTO VITÓRIA						Simples de Rodagem (Dupla)								FC = (P / 8,17)4,32						Tandem duplo						0 - 11		FC=1,592 x 10-4 x P3,472

								Tandem Duplo (Rodagem Dupla)								FC = (P / 15,08)4,14												>= 11		FC=1,528 x 10-6 x P5,484

								Tandem Triplo (Rodagem Dupla)								FC = (P / 22,95)4,22						Tandem triplo						0 - 18		FC=8,0359 x 10-5 x P3,3549

								P = Peso Bruto total sobre o eixo
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Plan1

												PROJEÇÃO

						NÚMERO "N" - USACE

						SH		Segmento		Sentido		Total		Faixa Externa		Faixa Intermediária		Faixa Interna

												100%		65%		30%		5%

						1		Est.0 - Est.121+10		São Paulo		2.11E+08		1.37E+08		6.33E+07		1.06E+07

										Rio Grande do Sul		1.05E+08		6.83E+07		3.15E+07		5.25E+06

						2		Est.121+10 - Est.325		São Paulo		1.34E+08		8.71E+07		4.02E+07		6.70E+06

										Rio Grande do Sul		1.39E+08		9.04E+07		4.17E+07		6.95E+06

						3		Est.325 - Est.500		São Paulo		1.13E+08		7.35E+07		3.39E+07		5.65E+06

										Rio Grande do Sul		7.65E+07		4.97E+07		2.30E+07		3.83E+06
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FATOR DE CARGA

		Veículo				Eixo		FATOR DE CARGA AASHTO														FATOR DE CARGA USACE

								Carga Legal				Carga Legal + 7,5%				Vazio				FC (60%Carga Legal / 20% Carga Legal+7,5% / 20% Vazio)		Carga Legal				Carga Legal + 7,5%				Vazio				FC (60%Carga Legal / 20% Carga Legal+7,5% / 20% Vazio)

								Carga (t)		FC		Carga (t)		FC		Carga (t)		FC				Carga (t)		FC		Carga (t)		FC		Carga (t)		FC

		Ônibus		2C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		2.89		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		2.60

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Total				3.30				4.51				0.019						3.57				5.54				0.02

				3C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		0.84		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		2.34

						Eixo Traseiro		13.5000		0.63		14.5125		0.85		5		0.010				13.5000		2.41		14.5125		3.59		5		0.04

						Total				0.96				1.30				0.013						2.69				3.96				0.05

		Caminhão		2C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		2.89		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		2.60

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Total				3.30				4.51				0.019						3.57				5.54				0.02

				3C		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		1.72		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		9.66

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				1.97				2.66				0.025						8.83				13.08				0.08

				2S2		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		4.32		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		10.94

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Semi-reboque		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				4.94				6.73				0.041						12.12				18.25				0.10

				3S2		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		3.15		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		15.62

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Semi-reboque		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				3.61				4.88				0.047						17.38				25.79				0.16

				2S3		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		4.25		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		11.63

						Eixo Traseiro		10.0000		2.97		10.7500		4.07		3		0.016				10.0000		3.29		10.7500		5.17		3		0.02

						Semi-reboque		25.5000		1.56		27.4125		2.12		7		0.007				25.5000		9.30		27.4125		13.92		7		0.05

						Total				4.86				6.63				0.026						12.87				19.46				0.08

				3S3		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		3.08		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		16.30

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Semi-reboque		25.5000		1.56		27.4125		2.12		7		0.007				25.5000		9.30		27.4125		13.92		7		0.05

						Total				3.53				4.78				0.032						18.13				27.00				0.14

				3D4		Eixo Dianteiro		6.0000		0.33		6.4500		0.45		2		0.003		4.59		6.0000		0.28		6.4500		0.37		2		0.00		23.30

						Eixo Traseiro		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Reboque		17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

								17.0000		1.64		18.2750		2.22		6		0.022				17.0000		8.55		18.2750		12.71		6		0.08

						Total				5.25				7.09				0.069						25.92				38.50				0.24

		LOTE: ÚNICO						Tipo de Eixo								Equações (P em tf)						Tipo de Eixo						Faixa		Equações

		RODOVIA: PRT-446																				Dianteiro e traseiro simples						0 - 8		FC=2,0782 x 10-4 x P4,0175

		TRECHO: ENTRONC.BR-153-BITURURA						Simples de Rodagem (simples)								FC = (P / 7,77)4,32												>= 8		FC=1,8320 x 10-6 x P6,2542

		SUBTRECHO: ENTRONC.BR-153-PORTO VITÓRIA						Simples de Rodagem (Dupla)								FC = (P / 8,17)4,32						Tandem duplo						0 - 11		FC=1,592 x 10-4 x P3,472

								Tandem Duplo (Rodagem Dupla)								FC = (P / 15,08)4,14												>= 11		FC=1,528 x 10-6 x P5,484

								Tandem Triplo (Rodagem Dupla)								FC = (P / 22,95)4,22						Tandem triplo						0 - 18		FC=8,0359 x 10-5 x P3,3549

																												>= 18		FC=1,3229 x 10-7 x P5,5789

																						P = Peso Bruto sobre o eixo
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Plan1

												PROJEÇÃO

						NÚMERO "N" - AASHTO

						SH		Segmento		Sentido		Total		Faixa Externa		Faixa Intermediária		Faixa Interna

												100%		65%		30%		5%

						1		Est.0 - Est.121+10		São Paulo		7.16E+07		4.65E+07		2.15E+07		3.58E+06

										Rio Grande do Sul		3.56E+07		2.31E+07		1.07E+07		1.78E+06

						2		Est.121+10 - Est.325		São Paulo		4.56E+07		2.96E+07		1.37E+07		2.28E+06

										Rio Grande do Sul		4.70E+07		3.06E+07		1.41E+07		2.35E+06

						3		Est.325 - Est.500		São Paulo		3.84E+07		2.50E+07		1.15E+07		1.92E+06

										Rio Grande do Sul		2.60E+07		1.69E+07		7.80E+06		1.30E+06
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Plan1

		

		Tráfego		Carros de Passeio		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ reboque e semi-reboque								Total

										2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C

																		2S2		2S3		3S3		semi-reboque

		Contado		4253		174		5		571		492		221		813		55		415		102		50		7151

		Corrigido		4974		204		6		668		575		258		951		64		485		119		58		8364
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Plan1

		

		Tráfego		Carros de Passeio		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ reboque e semi-reboque								Total

										2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C

																		2S2		2S3		3S3		semi-reboque

		Contado		15389		418		42		1200		864		204		1250		131		639		197		57		20391

		Corrigido		17999		489		49		1404		1011		239		1462		153		747		230		67		23849





Plan2
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BR-116(S-N)

		Quadro 6 - Projeção de Tráfego para o Período do Projeto

		Faixa		Ano		Carros		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ Reboque e								Total		Total

						de						2C (16)		2C (20)		2C (22)		*3C		Semi-reboque								veículos

						passeio														2S2		2S3		3S3		semi-reboque		com.

		Ambas		2003		17999		489		49		1404		1011		239		1462		153		747		230		67		5851		23850

				2004		18485		502		50		1463		1053		249		1523		159		778		240		70		6088		24573

				2005		18984		516		52		1524		1097		259		1587		166		811		250		73		6335		25319

				2006		19497		531		53		1588		1143		270		1653		173		845		260		76		6591		26088

				2007		20023		545		55		1654		1191		282		1722		180		880		271		79		6859		26882

				2008		20564		560		56		1723		1241		293		1794		188		917		282		82		7137		27700

				2009		21119		576		58		1795		1293		306		1869		196		955		294		86		7426		28545

				2010		21689		592		59		1870		1347		318		1947		204		995		306		89		7728		29417

				2011		22275		608		61		1948		1403		332		2029		212		1037		319		93		8041		30316

				2012		22876		625		63		2030		1462		346		2114		221		1080		332		97		8368		31244

				2013		23494		642		64		2115		1523		360		2202		230		1125		346		101		8708		32202

				2014		24128		660		66		2203		1586		375		2294		240		1172		361		105		9062		33190

		Ramo		Ano		Carros		Ônibus				Cam.						Cam.		Camonhões c/ Reboque e								Total		Total

						de		2 eixos		3 eixos		Médios						Pesados		Semi-reboque								veículos

						passeio		2C		3C		2C						3C		2S2		2S3		3S3		3D4		comerciais

		Via Lateral do Lado Esquerdo		2002		860		56		3		203						20		2		8		6		0		298		1158

				2003		886		58		3		209						21		2		8		6		0		307		1192.74

				2004		912		59		3		215						21		2		8		6		0		316		1228.5222

				2005		940		61		3		222						22		2		9		7		0		326		1265.377866

				2006		968		63		3		228						23		2		9		7		0		335		1303.33920198

				2007		997		65		3		235						23		2		9		7		0		345		1342.4393780394

				2008		1027		67		4		242						24		2		10		7		0		356		1382.7125593806

				2009		1058		69		4		250						25		2		10		7		0		367		1424.193936162

				2010		1089		71		4		257						25		3		10		8		0		377		1466.9197542469

				2011		1122		73		4		265						26		3		10		8		0		389		1510.9273468743

				2012		1156		75		4		273						27		3		11		8		0		400		1556.2551672805

				2013		1190		78		4		281						28		3		11		8		0		413		1602.9428222989

		Ramo		Ano		Carros		Ônibus				Cam.						Cam.		Camonhões c/ Reboque e								Total		Total

						de		2 eixos		3 eixos		Médios						Pesados		Semi-reboque								veículos

						passeio		2C		3C		2C						3C		2S2		2S3		3S3		3D4		comerciais

		BR-153		2002		1259		28		39		211						311		15		540		187		35		1366		2625

				2003		1297		29		40		217						320		15		556		193		36		1407		2703.75

				2004		1336		30		41		224						330		16		573		198		37		1449		2784.8625

				2005		1376		31		43		231						340		16		590		204		38		1493		2868.408375

				2006		1417		32		44		237						350		17		608		210		39		1537		2954.46062625

				2007		1460		32		45		245						361		17		626		217		41		1584		3043.0944450375

				2008		1503		33		47		252						371		18		645		223		42		1631		3134.3872783886

				2009		1548		34		48		260						382		18		664		230		43		1680		3228.4188967403

				2010		1595		35		49		267						394		19		684		237		44		1730		3325.2714636425

				2011		1643		37		51		275						406		20		705		244		46		1782		3425.0296075518

				2012		1692		38		52		284						418		20		726		251		47		1836		3527.7804957783

				2013		1743		39		54		292						430		21		747		259		48		1891		3633.6139106517

		Ramo		Ano		Carros		Ônibus				Cam.						Cam.		Camonhões c/ Reboque e								Total		Total

						de		2 eixos		3 eixos		Médios						Pesados		Semi-reboque								veículos

						passeio		2C		3C		2C						3C		2S2		2S3		3S3		3D4		comerciais

		Passagem Inferior		2002		3580		93		18		368						59		6		15		6		0		565		4145

				2003		3687		96		19		379						61		6		15		6		0		582		4269

				2004		3798		99		19		390						63		6		16		6		0		599		4397

				2005		3912		102		20		402						64		7		16		7		0		617		4529

				2006		4029		105		20		414						66		7		17		7		0		636		4665

				2007		4150		108		21		427						68		7		17		7		0		655		4805

				2008		4275		111		21		439						70		7		18		7		0		675		4949

				2009		4403		114		22		453						73		7		18		7		0		695		5098

				2010		4535		118		23		466						75		8		19		8		0		716		5251

				2011		4671		121		23		480						77		8		20		8		0		737		5408

				2012		4811		125		24		495						79		8		20		8		0		759		5571

				2013		4956		129		25		509						82		8		21		8		0		782		5738
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Plan1

												PROJEÇÃO

				Faixa		Ano		Carros		ônibus		tribus		Cam.								Cam. c/ Reboque e semi-reboque								Total		Total

								de						Pesados																veículos

								passeio						2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C		2S2		2S3		3S3		3D4		com.

				Interna		2003		14152		333		28		1287		977		392		1529		116		720		172		82		5636		19788

						2004		14534		342		29		1341		1018		408		1593		121		750		179		85		5866		20401

						2005		14927		352		30		1397		1060		425		1659		126		781		187		89		6106		21033

						2006		15330		361		30		1455		1105		443		1729		131		814		194		93		6356		21686

						2007		15743		371		31		1516		1151		462		1801		137		848		203		97		6616		22360

						2008		16169		382		32		1579		1199		481		1876		142		884		211		101		6887		23056

						2009		16605		392		33		1645		1249		501		1955		148		921		220		105		7169		23774

						2010		17053		403		34		1714		1301		522		2037		155		959		229		109		7463		24516

						2011		17514		414		35		1786		1356		544		2122		161		999		239		114		7769		25282

						2012		17987		425		36		1861		1412		567		2210		168		1041		249		119		8087		26074

						2013		18472		437		37		1938		1471		590		2303		175		1084		259		123		8418		26891

						2014		18971		449		38		2019		1533		615		2399		182		1130		270		129		8764		27735





Plan2

		

		FAIXA		ANO		AASHTO						USACE								ônibus				CAMINHÃO

						Nanual		Nacumulado		FV		Nanual		Nacumulado		FV				ônibus		tribus		2c (16)		2c (20)		2c (22)		3C		2S2		2S3		3S3		3D4

		AMBAS		2003		3496660		-		1.70		10274272		-		4.99		usace		4.00		2.98		0.09		2.04		3.95		4.82		11.59		14.42		12.59		22.12

				2004		3638334		-		1.70		10696400		-		5.00

				2005		3785807		3785807		1.70		11135971		11135971		5.00		aashto		2.52		0.94		0.11		1.42		2.52		1.12		3.94		4.43		2.42		5.15

				2006		3939317		7725124		1.70		11593708		22729679		5.00

				2007		4099113		11824237		1.70		12070364		34800043		5.00

				2008		4265454		16089692		1.70		12566725		47366768		5.00

				2009		4438610		20528302		1.70		13083608		60450376		5.00

				2010		4618862		25147164		1.70		13621865		74072241		5.00

				2011		4806503		29953667		1.70		14182382		88254624		5.00

				2012		5001838		34955505		1.69		14766085		103020708		5.00

				2013		5205183		40160688		1.69		15373934		118394642		5.00

				2014		5416870		45577558		1.69		16006932		134401574		5.00

						N =		4.56E+07				N =		1.34E+08
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		Quadro 6 - Projeção de Tráfego para o Período do Projeto

		Faixa		Ano		Carros		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ Reboque e								Total		Total

						de						2C (16)		2C (20)		2C (22)		*3C		Semi-reboque								veículos

						passeio														2S2		2S3		3S3		semi-reboque		com.

		Ambas		2003		14152		333		28		1287		977		392		1529		116		720		172		82		5636		19788

				2004		14534		342		29		1341		1018		408		1593		121		750		179		85		5866		20401

				2005		14927		352		30		1397		1060		425		1659		126		781		187		89		6106		21033

				2006		15330		361		30		1455		1105		443		1729		131		814		194		93		6356		21686

				2007		15743		371		31		1516		1151		462		1801		137		848		203		97		6616		22360

				2008		16169		382		32		1579		1199		481		1876		142		884		211		101		6887		23056

				2009		16605		392		33		1645		1249		501		1955		148		921		220		105		7169		23774

				2010		17053		403		34		1714		1301		522		2037		155		959		229		109		7463		24516

				2011		17514		414		35		1786		1356		544		2122		161		999		239		114		7769		25282

				2012		17987		425		36		1861		1412		567		2210		168		1041		249		119		8087		26074

				2013		18472		437		37		1938		1471		590		2303		175		1084		259		123		8418		26891

				2014		18971		449		38		2019		1533		615		2399		182		1130		270		129		8764		27735

		Ramo		Ano		Carros		Ônibus				Cam.						Cam.		Camonhões c/ Reboque e								Total		Total

						de		2 eixos		3 eixos		Médios						Pesados		Semi-reboque								veículos

						passeio		2C		3C		2C						3C		2S2		2S3		3S3		3D4		comerciais

		Via Lateral do Lado Esquerdo		2002		860		56		3		203						20		2		8		6		0		298		1158

				2003		886		58		3		209						21		2		8		6		0		307		1192.74

				2004		912		59		3		215						21		2		8		6		0		316		1228.5222

				2005		940		61		3		222						22		2		9		7		0		326		1265.377866

				2006		968		63		3		228						23		2		9		7		0		335		1303.33920198

				2007		997		65		3		235						23		2		9		7		0		345		1342.4393780394

				2008		1027		67		4		242						24		2		10		7		0		356		1382.7125593806

				2009		1058		69		4		250						25		2		10		7		0		367		1424.193936162

				2010		1089		71		4		257						25		3		10		8		0		377		1466.9197542469

				2011		1122		73		4		265						26		3		10		8		0		389		1510.9273468743

				2012		1156		75		4		273						27		3		11		8		0		400		1556.2551672805

				2013		1190		78		4		281						28		3		11		8		0		413		1602.9428222989

		Ramo		Ano		Carros		Ônibus				Cam.						Cam.		Camonhões c/ Reboque e								Total		Total

						de		2 eixos		3 eixos		Médios						Pesados		Semi-reboque								veículos

						passeio		2C		3C		2C						3C		2S2		2S3		3S3		3D4		comerciais

		BR-153		2002		1259		28		39		211						311		15		540		187		35		1366		2625

				2003		1297		29		40		217						320		15		556		193		36		1407		2703.75

				2004		1336		30		41		224						330		16		573		198		37		1449		2784.8625

				2005		1376		31		43		231						340		16		590		204		38		1493		2868.408375

				2006		1417		32		44		237						350		17		608		210		39		1537		2954.46062625

				2007		1460		32		45		245						361		17		626		217		41		1584		3043.0944450375

				2008		1503		33		47		252						371		18		645		223		42		1631		3134.3872783886

				2009		1548		34		48		260						382		18		664		230		43		1680		3228.4188967403

				2010		1595		35		49		267						394		19		684		237		44		1730		3325.2714636425

				2011		1643		37		51		275						406		20		705		244		46		1782		3425.0296075518

				2012		1692		38		52		284						418		20		726		251		47		1836		3527.7804957783

				2013		1743		39		54		292						430		21		747		259		48		1891		3633.6139106517

		Ramo		Ano		Carros		Ônibus				Cam.						Cam.		Camonhões c/ Reboque e								Total		Total

						de		2 eixos		3 eixos		Médios						Pesados		Semi-reboque								veículos

						passeio		2C		3C		2C						3C		2S2		2S3		3S3		3D4		comerciais

		Passagem Inferior		2002		3580		93		18		368						59		6		15		6		0		565		4145

				2003		3687		96		19		379						61		6		15		6		0		582		4269

				2004		3798		99		19		390						63		6		16		6		0		599		4397

				2005		3912		102		20		402						64		7		16		7		0		617		4529

				2006		4029		105		20		414						66		7		17		7		0		636		4665

				2007		4150		108		21		427						68		7		17		7		0		655		4805

				2008		4275		111		21		439						70		7		18		7		0		675		4949

				2009		4403		114		22		453						73		7		18		7		0		695		5098

				2010		4535		118		23		466						75		8		19		8		0		716		5251

				2011		4671		121		23		480						77		8		20		8		0		737		5408

				2012		4811		125		24		495						79		8		20		8		0		759		5571

				2013		4956		129		25		509						82		8		21		8		0		782		5738
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		Tráfego		Carros de Passeio		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ reboque e semi-reboque								Total

										2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C

																		2S2		2S3		3S3		semi-reboque

		Contado		8056		102		23		470		284		82		359		64		177		64		17		9698

		Corrigido		9422		119		27		550		332		96		420		75		207		75		20		11343
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		Tráfego		Carros de Passeio		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ reboque e semi-reboque								Total

										2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C

																		2S2		2S3		3S3		semi-reboque

		Contado		7333		316		19		730		580		122		891		67		462		133		40		10693

		Corrigido		8577		370		22		854		678		143		1042		78		540		156		47		12506





Plan2
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		Tráfego		Carros de Passeio		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ reboque e semi-reboque								Total

										2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C

																		2S2		2S3		3S3		semi-reboque

		Contado		12100		285		24		1100		835		335		1307		99		616		147		70		16918

		Corrigido		14152		333		28		1287		977		392		1529		116		720		172		82		19787
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		Tráfego		Carros de Passeio		Ônibus		Tribus		Caminhões								Caminhões c/ reboque e semi-reboque								Total

										2C (16)		2C (20)		2C (22)		3C

																		2S2		2S3		3S3		semi-reboque

		Contado		7847		111		19		529		343		114		494		44		201		45		20		9767

		Corrigido		9178		130		22		619		401		133		578		51		235		53		23		11423
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_1092644939.unknown

_1055147061.unknown

_1055147096.unknown

_1055147197.unknown

_1055147259.unknown

_1090760840.unknown

_1055147122.unknown

_1033798270.unknown

_1052654281.unknown

_1055146983.unknown

_1033798521.unknown

_1051080035.unknown

_1015049880.unknown

_1033797912.unknown

_1033798212.unknown

_1033797801.unknown

_905317075.unknown

_911983335.unknown

_1015049878.unknown

_905317120.unknown

_903941685.unknown

_903941688.unknown
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_903941682.unknown

_903941678.unknown

