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1. APRESENTACAO

O presente documento, denominado Volume 1 — Relatério de Projeto, é parte integrante da
Elaboracdo de Projetos Executivos, Supervisdo e Gerenciamentos de Obras, para o Plano de
Mobilidade Urbana do municipio de Canoas/RS.

O Volume apresenta a descricdo dos servigos realizados, metodologias adotadas e 0s
resultados obtidos para Av. Rio Grande do Sul no trecho entre a Rua Pelotas e a BR-116, em uma
extensdo de 1.245,74 metros.

1.1. Dados do contrato

Elaboracédo de Projetos Executivos, Supervisdo e Gerenciamentos de Obras, para o Plano de
Mobilidade Urbana, contrato celebrado com a Prefeitura Municipal de Canoas/RS.

Os dados basicos relativos ao contrato sdo:

e NUmero do Contrato: 536/2019;
e Data da assinatura do contrato: 20/12/2019;

e Objeto do contrato: Elaboracdo de projetos executivos, supervisao e gerenciamento de
obras, para o Plano de Mobilidade Urbana.

1.2. Identificacéo dos trecho projetados

De acordo com o Termo de Referéncia, o estudo sera composto por 03 (trés) grandes avenidas,
de forma a otimizar o transporte coletivo de uma fatia significativa da populacao.

As avenidas possuem uma extensdo total de 12,4 km distribuidos da seguinte forma:

e Av. 17 de Abril: 2,4 km;
e Av. Boqueirdo: 5,0 km;

e Av. Rio grande do Sul: 5,0 km.

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e Av. Rio Grande do Sul
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A. ESTUDOS DE TRAFEGO

Os Estudos de Trafego tém por objetivos a obtengdo de uma estimativa do volume de trafec
no trecho da Avenida Rio Grande do Sul, localizada na cidade de Canoas, RS, através de um poil

de contagem de Trafego, bem como de determinar a solicitacdo do pavimento (Niumero N).

1. Metodologia de estudo

Para tal estudo, utilizou-se como base o Plano de Mobilidade Urbana do Municipio de Canoa
— Execucao das Pesquisas de Campo, conforme previsto no Termo de Referéncia do Edital 352/20:
Concorréncia Publica n® 23/2018, processo MVP n° 44.353 de 2018.

Segundo o Plano de Mobilidade descrito acima, foram localizados 30 pontos de Pesquisa ¢
Contagem Classificada de Veiculos. Para o estudo em questdo, usou-se o Ponto 30, localizado
cruzamento da Avenida Rio Grande do Sul com a Rua Amazonas, no bairro Mathias Velho, er

Canoas. Tal ponto € demonstrado na Figura a seguir, retirada do Google Maps:

farma Mathias Velhe

b )

Unisuper

%NTO 30 Banco do Brasil Motores Canc

-+ . Da Asun ds §;
) uto Pecas
U 9 ;:}I Mathias (E: o

cas Brasil

itro

amercio

Figura 1- Mapa de Localizacdo do Ponto de Pesquisa 30

Para o sentido Leste — Oeste considerou-se os movimentos H e J, enquanto para o senti
Oeste — Leste os movimentos A e B. Conforme apresentado nas Figura 2 e 3 a seguir.

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul
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MOVIMENTO 30-B

MOVIMENTO 30-A

Figura 2- Movimentos Registrados no Ponto de Pesquisa 30, Sentido Leste - Oeste

LT —

MOVIMENTO 3U;J

MOVIMENTO 30-H

Figura 3- Movimentos Registrados no Ponto de Pesquisa 30, Sentido Oeste - Leste

Volume de Trafego
Tendo como base as informacdes coletadas no Ponto de Pesquisa 30 com sua devida projet

de trafego para o0 ano vigente, necessitou-se realizar uma nova contagem, na mesma localizacéo,

um dia util, para verificacdo da classificacdo segundo suas seis principais classes de veiculc

conforme o Quadro 3.

Av. Rio Grande do Sul
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Classe Descricao
2 eixos: automdveis, caminhonete e furgao;
Passeio 3 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque; e
4 eixos: automoveis, caminhonete e furgdo com semi-reboque.
Coletivo 2 eixos: 6nibus e micro-6nibus; e

3 eixos: 6nibus.
Carga Leve 2 eixos: caminhdo com capacidade de cangaior a aproximadamente 5t.
Carga Média |2 a 3 eixos: caminhdo com capacidade de dgtgd ou superior a aproximadamente 5t.
Carga Pesada |3 eixos: caminhdo, caminhdo trator ou caminhao trator com semi-reboque.
Carga Ultrape sado|4 ou mais eixos: caminhdo com reboque ou caminhdo—trator com semi-reboque.
Outros motocicletas, tracdo mecénica, tracdo animal e bicicleta.

Quadro 3: Descricédo dos veiculos que compde as classes veiculares

Tal contagem de verificacdo foi realizada no dia 19/03/2020, quinta-feira, das 11 horas as 1.

horas, sendo os resultados, em porcentagem, apresentados a seguir.

Leves | Medios| Pesadgs Ulra-pesados  Tota
91% 7% 1% 1% 100%

Quadro 4: Porcentagem de caminh&es devido as classes veiculares

Desta forma, produziu-se o VDMa utilizando a equagéo a seguir:

VMDa = 1P
4= k50

Constderando:

VMDa: Volume Diario Médio Anual
Vhp: Volume da Hora Pico

K50: Coeficiente da Quinquagésima hora (Tabela 1)

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul
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‘ Fator K
Regido N° de postos
K30 K50
Norte 8.2% 8,0% 3

Nordeste 9.0% 8.5% 42

Centro 9.0% 8.6% 29

Sudeste 9.3% 8.8% 73

Sul 9.6% 9,1% 55

Media Ponderada 9.3% 8.8% 202

Confome observa-se na Tabela 1, extraida do manual de estudo de trafego do DNIT (2006
para a regido Sul o Coeficiente da Quinquagésima hora (K50) adotado é de 9,1%. Visto que c

critérios utilizados para Rodovias Rurais se aplicam também para Vias Urbanas, segundo o manuz

Tabela 1: Fatores K nas Rodovias Rurais

Contagem
Passeio| Coletivg Carga
Categona| | ves| 2c | 2c | 3c | 2s1| 2s2| 3si 3p4
Total
VDMa | 19973 989 | 1620 125 9 9 9 9 2274
% |[MBP8% | 43% || 7.1% | 05% | 0.04%| 0.04%| 0.04%| 0.04%| 100.09
Meia Pista] 9986 | 495 810 62 4 4 4 4 1137

Quadro 5: VDM para Avenida Rio Grande do Sul

3. Céalculo dos Fatores de Veiculos

Utilizando os resultados do VDM foram calculados os fatores de veiculos, conforme mostra

as Tabelas 2 e 3 na sequéncia, calculadas de acordo com as metodologias da USACE e da AASH"

Volume 1
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VEICULOS Onibus Caminhdes
2C 2C | 3C | 251 | 252 | 351 | 3D4
EIXO Composigdo dos veiculos
ES-RS 1 1 1 1 1 1 1
ES-RD 1 1 2 1
ETD-RD 1 1 2 3
ETT
EIXO TARA (tf) Veiculos vazios AASHTO
ES-RS 2.9 0.01 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 0.01 0.01
ES-RD 3 0.01 0.01 0.03 | 0.01
ETD-RD 5.3 0.01 0.01 0.03 0.04
ETT 6.7
EIXO PBTwLe (tf) Veiculos carregados AASHTO
ES-RS 6.60 0.49 049 | 049 | 049 | 0.49 0.49 0.49
ES-RD 11.00 3.61 3.61 7.23 | 361
ETD-RD 18.70 2.44 2.44 4.87 7.31
ETT 28.05
Carregamento FV AASHTO
% 90.0% | 3.72 [3.72]2.67|6.99 [5.93] 487 7.08
VMDa comercial Total FV - FROTA
2019 2.769 989 1620 | 125 9 9 9 9
FVUSACE* VMDa 10.272 3.684 16.034| 332 62 53 43 63
FV AASHTO 3.71
Tabela 2: Calculo do Fator de Veiculo AASHTO
VEICULOS Onibus Caminhdes
2c | 2c | 3c [2s1 {252 | 331 304
EIXO Composigdo dos veiculos
ES-RS 1 1 1 1 1 1 1
ES-RD 1 1 2 1
ETD-RD 1 1 2 3
ETT
EIXO TARA (tf) Veiculos vazios USACE
ES-RS 2,9 0,01 0,011 0,01 | 0,01 | 0,01 0,01 0,01
ES-RD 3 0,02 0,02 0,03 | 0,02
ETD-RD 53 0,05 0,05 0,10 0,16
ETT 6,7
EIXO PBTLs (tf) Veiculos carregados USACE
ES-RS 6,60 0,41 041 0,41 ] 0,41 | 0,41 0,41 0,41
ES-RD 11,00 5,97 5,97 11,94 5,97
ETD-RD 18,70 14,42 14,42 28,84 43,25
ETT 28,05
Carregamento FV USACE
% 90,0% | 5,77 [5,77]13,41]11,16]18,80] 26,44 | 39,47
VMDa comercial Total FV - FROTA
2019 2.769 989 |1620| 125 9 9 9 9
FVUSACE* VMDa 17.584 5709 193511671 99 167 235 351
FV USACE 6,35

Tabela 3: Calculo do Fator de Veiculo USACE

Volume 1
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4. Estabelecimento do Numero N para projeto

De posse dos fatores de veiculos individuais foi possivel determinar o nimero N de

solicitacdes para fins de dimensionamento da estrutura dos pavimentos novos.

A quantidade de passagens do eixo padrdo, ou numero “N”, foi calculado como na equacéo
sequir.
n 10

N=>3" @63VMD, ) FV,.FF.FR

k=1 i=1

onde:

k = categoria de veiculos pesados;

i = anos de vida util;

VDMKkK-i = volume médio diario de trafego da categoria k, no ano i;
FVk = fator de veiculos para a categoria k;

FF = fator de faixa;

FR = fator climatico regional.

O valor do fator climatico regional (FR) foi tomado igual a unidade, conforme recomenda o
Método de Projeto do DNER.

A partir das consideracdes adotadas, dos fatores de veiculos calculados e dos volumes
trafego determinados para o trecho, obteve-se o niumero N para cada metodologia (USACE

AASHTO). Os célculos efetuados estdo na planilha das Tabelas 4 e 5.

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul
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Aplicacbes do Eixo Padrdo - N
ANO VDMa AASHTO Observacgdo
Coletivos| Carga Total Ano Acum.
2019 989 1780 2.769 2,11E+06 Contagem
2020 1009 1834 2.842 2,16E+06
2021 1029 1889 2.918 2,22E+06 | 2,22E+06 | Abertura ao trafego
2022 1050 1945 2.995 2,28E+06 | 4,50E+06
2023 1071 2004 3.074 2,34E+06 | 6,84E+06
2024 1092 2064 3.156 2,40E+06 | 9,24E+06
2025 1114 2126 3.239 2,47E+06 | 1,17E+07
2026 1136 2189 3.326 2,53E+06 | 1,42E+07
2027 1159 2255 3.414 2,60E+06 | 1,68E+07
2028 1182 2323 3.505 2,67E+06 | 1,95E+07
2029 1206 2392 3.598 2,74E+06 | 2,22E+07
2030 1230 2464 3.694 2,81E+06 |2,51E+07
Tabela 4: Calculo do Niumero N AASHTO
Aplica¢bes do Eixo Padrdao - N
ANO VDMa USACE Observacdo
Coletivos| Carga Total Ano Acum.
2019 989 1780 2.769 3,61E+06 Contagem
2020 1009 1834 2.842 3,70E+06
2021 1029 1889 2.918 3,80E+06 | 3,80E+06 | Abertura ao trafego
2022 1050 1945 2.995 3,90E+06 | 7,70E+06
2023 1071 2004 3.074 | 4,01E+06 | 1,17E+07
2024 1092 2064 3.156 | 4,11E+06 | 1,58E+07
2025 1114 2126 3.239 | 4,22E+06 | 2,00E+07
2026 1136 2189 3.326 | 4,33E+06 | 2,44E+07
2027 1159 2255 3.414 | 4,45E+06 | 2,88E+07
2028 1182 2323 3.505 4,57E+06 | 3,34E+07
2029 1206 2392 3.598 | 4,69E+06 | 3,81E+07
2030 1230 2464 3.694 | 4,81E+06 (4,29E+07
Tabela 5: Célculo do Numero N USACE
De maneira resumida, a quantidade de passagens do eixo padrao de 8,2 toneladas é:
Nusace = 4,29 x 10 e
NaasHTo = 2,51 x 10.
Volume 1 Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e Av. Rio Grande do Sul

Gerenciamento de Obras



17

B — ESTUDO TOPOGRAFICO

Volume 1

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Gerenciamento de Obras

Av. Rio Grande do Sul



= PREFEITURA DE l sﬂsw'msgﬂg
8, ERNEAE AT

B. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O levantamento topografico seguiu as recomendac@es das instrucBes de servico vigente no
DNIT. O objetivo foi a obtencdo das coordenadas dos elementos existentes ao longo do segmento,
onde sera elaborado os projetos. O levantamento previu a implantagdo dos marcos de apoio e 0
levantamento planialtimétrico cadastral, permitindo a elaboracdo de um Modelo Digital do Terreno
(MDT).

Para a execugdo dos projetos foram necessarios levantamentos topograficos tradicionais e
complementares, devido & grande ocupacao predial. A metodologia adotada para os levantamentos,
séo apresentadas a seguir.

1. Periodo de Execucéo

Os trabalhos de campo foram realizados no periodo de 21/01/2020 a 02/03/2020.

2. Localizacéo

O inicio do trecho é na intersecdo da Av. Rio Grande com a Rua Pelotas e o final na Av.

Boqueirdo com a rua Liberdade, conforme apresentado na Fig. 1.

o f NOVO" ¢
B i "HAMBURGO,™
g & ] T . . T

Figura 1- Map de Localizacéo

Elaboragao de Projetos Executivos, Supervisao e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul
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3. Sistema Geodésico de Referéncia

Um Sistema Geodésico de Referéncia (SGR) é um sistema de coordenadas associado a
algumas caracteristicas terrestres. Segundo literaturas atuais os SGRs podem ser classificados em

moderno ou classico.

Os SGRs cléssicos necessitam normalmente de um datum horizontal (referéncia planimétrica)

e outro vertical (referéncia altimétrica).

Para este trabalho foi utilizado o seguinte sistema de referéncia:

e Sistema de Coordenadas: UTM Sirgas 2000

e Modelo Geoidal: IBGE — Marégrafo de Imbituba (SC)
e Elipsoide: SIRGAS 2000

e Meridiano Central: 51 Wgr

e Fuso: 22S

e Hemisfério: Sul

Para a determinagdo de posi¢do precisa sobre a superficie terrestre foram implantados 2
marcos de apoio geodésico topograficos, com chapa de identificacdo. A base cartografica dos
levantamentos, foram feitas baseadas nos marcos implantados e processados pelo IBGE através do

Relatério do Posicionamento por Ponto Preciso (PPP) e sdo apresentados nos Quadros 1 e 2.

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul
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5t-e MONOGRAFIA DE MARCOS
EARAR GEODESICOS
Marco N2 Local Datum Equipamento Utilizado
: Marca: Carlson
1RGS Praga Thiago Wurth SIRGAS 2000 Modelo- Brx6 GNSS
Estacdo Municipio/UF MC Fuso Altura da Antena
1RGS Canoas/RS -51 228 1,46 m
Data Inicio do Ratreio Fim do Ratreio Tempo de Ratreio
21-jan-20 14:14:55 20:15:50 06:00:55

COORDENADAS DOS VERTICES

Coordenadas Geodésicas Coordenadas UTM Plano Topografico Local
Latitude (¢ ): 29° 54' 10,44" [Norte (Y):  6.691.959,105  [Norte (Y): 1.690.651,906
Longitude (l) -51° 11'19,84" |Este ()(): 481.768,540 Este {x}: 181.761,336
Altura Geométrica: 7,390 MC: -51
Altitude Ortométrica: 2,540
Ondulacdo Geoidal: 4,85

IMAGEM
FOTO DO MARCO CROQUI

Descricdo do Itinerario e da Estag3o:

Marco de Concreto no formato retangular, com dimensdes de 10x25x50, enterrados a 45 cm, contendo chapa de
aluminio no topo

Origem do Plano Topografico: Teve Como Base a Coordenada UTM do Marco: 1RGS
N= 6.691.959,105 E= 481.768,540 l Cota= 2,540
Operador Processamento Revisao
Darcy Anténio Ruraro Relatorio do IBGE (PPP)

Legenda: CM = Convergéncia Meridiana, MC = Meridiano Central, PPP = Posicionamento por Ponto Preciso

Quadro 1- Monografia 1IRGS

Elaboragao de Projetos Executivos, Supervisao e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul

Volume 1



@ 4 ste
PREFEITURA DE Somcos recucos
8, CANBAS LA ==
P MONOGRAFIA DE MARCOS
QI GEODESICOS
Marco N¢ Local Datum Equipamento Utilizado
a i Marca: Carlson
4B Av. Boqueirao com Rua Liberdade SIRGAS 2000 Modelo- Brx6 GNSS
Estagdo Municipio/UF MC Fuso Altura da Antena
4B Canoas/RS -51 22S 1,622 m
Data Inicio do Ratreio Fim do Ratreio Tempo de Ratreio
21-jan-20 14:37:00 20:41:57 06:04:57
COORDENADAS DOS VERTICES
Coordenadas Geodésicas Coordenadas UTM Plano Topografico Local
Latitude (¢ ): 29° 54' 15,47" |Norte (Y): 6.691.807,180 Norte (Y): 1.690.499,921
Longitude (1): -51°10' 13,15" [Este (X): 483.557,252  |Este (X): 183.550,755
Altura Geométrica: 29,150 MC: -51
Altitude Ortométrica: 24,320
Ondulagdo Geoidal: 4,83
IMAGEM
FOTO DO MARCO CROQUI

Descrigdo do Itinerario e da Estagdo:
Marco de Concreto no formato retangular, com dimensdes de 10x25x50, enterrados a 45 cm, contendo chapa de

aluminio no topo

Origem do Plano Topografico: Teve Como Base a Coordenada UTM do Marco: 4B
N= 6.691.807,180 E= 483.557,252 | Cota= 24,320
Operador Processamento Revisdo
Darcy Antdnio Ruraro Relatdrio do IBGE (PPP)

Egenda: CM = Convergéncia Meridiana, MC = Meridiano Central, PPP = Posicionamento por Ponto Preciso

Quadro 2- Monografia M4B

Volume 1 Elaboracio de Pro;ietos Executivos, Supervisao e Av. Rio Grande do Sul
Gerenciamento de Obras
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4. Levantamento Topogréafico Tradicional

Os servicos de campo para os Estudos Topograficos objetivaram a reproducdo no escritorio
da situacdo existente e a obtencdo de todos os elementos necessarios a execucdo do projeto.

Consistiram no desenvolvimento das seguintes tarefas:

* Amarragdo dos levantamentos através dos marcos de concreto (Quadros 1 e 2),
convenientemente localizados, protegidos e identificados, com coordenadas dos
vertices determinadas por sistema de georeferenciamento com coordenadas
verdadeiras;

* Implantacéo de referéncias de nivel através de marcos geodesicos, apoio e alvos;

 Ibtencdo das de secdes transversais em todas as estacas do eixo locado até os limites
prediais existente e;

» Levantamento do mobiliario urbano: postes, arvores, lixeiras, abrigo de parada de
onibus, meio-fios, passeios, limites prediais, viadutos, passarelas, redes pluviais, etc.
A seqguir, apresentamos na Tab. 1 com a relacdo dos vértices implantados (geodésicos e de
apoio) ao longo da rodovia, conforme NBR-13.133, coordenadas topograficas UTM-51 - SIRGAS
2000.

~ COORDENADAS UTM SIRGAS2000
TIPO IDENTIFICACAO
X Y z

Marco Geodésico 1RGS 481.768,5400 6.691.959,1050 2,5400
Marco Geodésico 4B 483.557,2520 6.691.807,1800 24,3200
Marco Geodésico 045,056 CORSAN 481.798,5783 6.691.974,1726 2,6036
Ponto Apoio AUX M1 B 481.667,1282 6.691.973,3886 2,3445

Ponto Apoio AUX M1 A 481.892,3037 6.691.957,3021 2,6879
Marco Geodésico 2RGS 482.281,6544 6.691.930,0282 3,1632

Ponto Apoio AUX M2 A 482.233,6837 6.691.907,5942 2,7106

Ponto Apoio AUX M2 B 482.409,2665 6.691.915,5905 3,1329
Ponto Apoio AUX M4 B 483.645,4599 6.691.789,5306 21,7990
Ponto Apoio AUX M4 A 483.435,1753 6.691.828,2780 21,6567
Ponto Apoio AUX M3 A 482.967,0795 6.691.864,7870 10,8677
Marco Geodésico 3B 483.046,9558 6.691.848,2743 14,4569
Ponto Apoio AUX M3 B 483.155,5669 6.691.828,9387 17,8515
Ponto Apoio AUX M2 B 482.409,2665 6.691.915,5905 3,1330

Tabela 1- Marcos Geodésicos e de apoio
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5. Levantamento Topografico Complementar

Para realizar a complementacdo da topografia, foi realizado o levantamento

aerofotogramétrico através de veiculo aéreo nao tripulado.

A utilizagdo de VANTSs tem se mostrado uma excelente solugcdo na geragéo de produtos
topogréficos, ja que dispde de uma maior flexibilidade, menor custo operacional e maior nimero de

detalhes que a topografia tradicional.

O objetivo desse relatério é apresentar informacdes, caracteristicas dos equipamentos e
metodologias utilizadas no planejamento do voo, apoio de campo e produtos desenvolvidos nos

aerolevantamentos realizados.

5.1  Ferramentas e Bases de Dados
5.1.1 Equipamentos de base topografica e levantamento aéreo

Para o levantamento, foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Drone multirrotor DJI Phantom 4.
e Receptor GNSS BRx6 da Carlson.

5.1.2 Software empregados no processo

Dentre as ferramentas utilizadas neste levantamento, se destacam: Software de planejamento

de missdes autbnomas (Dronedeploy), processamento em base (Agisoft photoScan).
5.2  Procedimentos e Anélises

O processo de aerolevantamento, objeto complementar deste estudo, se iniciaram com 0
planejamento dos voos aerofotogramétricos que foram executados em campo. Um fator importante
considerado no planejamento dos voos foi a verificacdo das condi¢Ges atmosfericas para as datas

previstas da execucao dos mesmos. O trabalho de campo foi executado em quatro etapas:

Na primeira etapa foram localizados os marcos implantados (Quadros 1 e 2), com a finalidade

de verificar e amarrar devidamente ao levantamento topografico tradicional.

Na segunda etapa foi realizada a implantacdo dos alvos pré-sinalizados usados como pontos
de apoio e de verificacdo e o planejamento das faixas de voo (foram planejados 3 grupos de voo). Os

alvos foram pintados sobre o solo/pista, com o objetivo de serem inequivocamente e facilmente
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identificaveis nas fotografias e no ortomosaico. Os alvos foram distribuidos de forma homogénea nos

blocos.

A terceira etapa realizada foi a determinacdo das coordenadas UTM dos pontos de apoio ou
verificagdo, a partir dos marcos geodésicos implantados, utilizando receptores de sinais GNSS. Os
receptores utilizados sdo classificados como geodésicos de dupla frequéncia; os métodos de
posicionamento adotados foram o RTK (Real Time Kinematic) e o estatico rapido. No
posicionamento utilizando o método RTK, o receptor denominado de base foi posicionado em um
local de coordenadas previamente conhecidas e de maior altitude da area de estudo de modo a facilitar
a comunicacdo entre o receptor mével e o receptor base em todos os pontos ocupados. As coordenadas
de todos os alvos foram obtidas por posicionamento geodésico pelo método de posicionamento RTK
(Real Time Kinematic), usando um par de receptores de sinais GNSS. Ambos os receptores, base e

movel foram configurados com taxa de gravagdo de um segundo.

A quarta e ultima etapa do trabalho de campo realizada foi a execu¢do dos voos. Os voos
foram realizados em modo autdbnomo, sendo o DRONE conduzido remotamente, nas faixas

previamente estipuladas, pelo programa computacional Dronedeploy, conforme Figuras 2 e 3.

Em resumo, os resultados da aquisi¢éo do trabalho de campo foram:

e Tomadas 730 fotos digitais;
¢ Implantados 11 pontos de apoio €;

e Foram mapeadas 0,45 km? de érea.
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Figura 2- Area de planejamento do voo (4 grupos)
No planejamento do voo, os parametros adotados foram:
e Altura de voo: 60 metros;

e Sobreposicgéo lateral (sidelap): 65% e;
e Sobreposicgdo longitudinal (frontlap): 75%.

Figura 3- Exemplo Planejamento — Grupo 1

Apos o trabalho de campo, foi realizado o trabalho de escritorio que é basicamente o
processamento dos dados coletados durante o voo. Nesta etapa foi utilizado o software Agisoft
PhotoScan.
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Para realizar o pos-processamento dos dados coletados em campo é necessario que introduza
no software as imagens capturadas e as coordenadas de cada imagem que sdo gravadas pelo receptor
GPS embarcado no Drone, estes sdo os dados obrigatdrios, sendo opcionais as informacdes do

Sistema Inercial, responsével por gravar a posicao da aeronave no instante de tomada de cada foto.

No processamento dos dados o fluxo dos processos consistiu na triangulacdo e medicao
automatica dos pontos de passagem e enlace via correlagdo automatica de imagens, ajuste do
posicionamento dos centros perspectivos das fotografias com base nas coordenadas dos pontos de
controle, modelagem digital do terreno, ortorretificagéo das imagens e produgdo do mosaico final. A
geracdo do MDT no Agisoft Photoscan foi realizada através da edicdo, incluindo classificacéo
semiautomatica para eliminacao de vegetacao, edificacdes e ruidos da nuvem de pontos produzida
através de correlacdo de automatica de imagens. A nuvem de pontos resultante foi interpolada para

uma grade regular, obtendo-se como produto o arquivo matricial do MDT.

5.3  Pontos de Apoio em Solo

Pontos de apoio sdo pontos foto identificaveis, ou seja, sdo objetos, alvos, detalhes no terreno
e que irdo aparecer nas imagens aéreas, sdo utilizados para fazer a relacdo entre o sistema de
coordenadas da imagem com o sistema de coordenadas do terreno, basicamente sdo pontos de
referéncia no solo que sdo utilizados no pos-processamento das imagens aumentando assim a precisao

dos produtos finais gerados

Para a verificacdo da acuracia e precisao do ortomosaico produzido, foram implantados na
area de estudo 11 alvos, distribuidos entre pontos de controle e pontos de checagem, denominados
pontos de apoio. Os modelos usados foram dois quadrados unidos por uma das pontas, conforme

Figura 4.
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Figura 4- Modelo do alvo implantado

5.3.1 Visualizagdo dos pontos de apoio em solo

Os pontos de apoio em solo foram implantados com o objetivo de serem inequivocamente e

facilmente identificaveis nas fotografias e no ortomosaico. Como demonstrado nas Fig. 5.

Figura 5 -ldentifica¢do dos pontos de apoio em &rea pavimentada

5.3.2 Coordenadas dos pontos de apoio

Foram implantados 7 (sete) pontos de controle e 4 (quatro) pontos de checagem conforme

apresentados na Tab. 2.
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COORDENADAS UTM SIRGAS2000
PONTO DE APOIO
X Y Z
ALVO 1 481.761,20 | 6.691.962,08 | 2,4715
ALVO 2 482.041,12 | 6.691.935,17 | 2,6036
ALVO 3 482.206,86 | 6.691.934,51 2,78
ALVO 4A 482.564,08 | 6.691.907,23 3,573
ALVO5 482.968,22 | 6.691.869,61 | 10,9992
ALVO 6 483.225,15 | 6.691.835,50 | 18,3151
ALVO7 483.553,35 | 6.691.809,77 | 24,3128
PC-1A 481.957,61 | 6.691.962,39 | 2,3966
PC -2A 482.368,03 | 6.691.894,59 | 2,9367
PC -3A 482.895,81 | 6.691.880,03 | 9,4064
PC -4A 483.059,19 | 6.691.858,82 | 14,3545

Tabela 2 — Coordenadas dos pontos de apoio em solo

5.4 Resultados Obtidos

O relatorio de processamento e andlise de precisdo e acuracia, foi realizado de acordo com
Padrdo de Exatidao Cartogréfica (PEC), conforme Decreto-lei 89.817/1984.

No segmento das Avenidas Rio Grande do Sul e Boqueirdo esta anélise foi realizada utilizando
7 pontos de apoio e ajuste (pontos de controle) e 4 pontos para verificacdo e analise de precisdo e
acuracia dos produtos resultantes do aerolevantamento com o drone. A analise foi executada

utilizando o aplicativo GeoPEC.

Na analise efetuada, foi possivel aferir que o MDT produzido é preciso e acurado, alcan¢ando
a “Casse A” do PEC para a escala de 1:500 e curvas de nivel a cada metro, com RMS altimétrico de

0,0316 m e planimétrico de 0,0917 m, conforme Figs. 6 e 7.
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Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Planimetria

Escala de

tester

Area de Estudo:

Unidades:

17|00

™ |

045

| [kr?_~]

E () Caleular

N2 Pts Total: 4
N? Pts Excluides do caloulo: O

Distribuicdo Espacial  Teste de Momalidads  Tendéncia Decreto 83817 /ET-CODG  Acurdcia [Resumo Resulkados)

Analize da

Precisao

Decreto / ET-CODG:

Classe &

Classe A

Analise das tendéncias
T de Student: Inconclusivo

Média direcionak N&o Tendencioso
vanancia circular

N&oha Tendéncia

Padrdes do Decreto 89.817/ET-CQDG:

Padrdo de Dist. Espacial

Yizinho mais prdsimo:

ACURACIA

12 ordem:  Disperso
22 ordem:  Disperso

3 odem:  Disperso

Classificacdo do Decreto 89.817 / ET-CQDG:

[Metadologia S antos et al. [2016]]

Produto Acurado para a Classe A na escala 1/500

Classe | ET-CODG | PEC (mmi | EP mm) | PECIm) | EF(m] | Classe_ |ET-CODG | 2difabs) < FEC | RS < EP_|Fesultada
A 0,170 014 0,085 A 100,000 Passou Aprovado
Iy B 0,500 0,300 0,25 015 & B 100,000 Pagzsou Aprovado
B C 0,800 0,500 04 0.25 B C 100,000 Paszou Aprovado
C 8] 1.000 0,600 05 0.3 C D 100,000 Paszou Apiovado
Estatisticas |Este Norte ] |Ponto |Descnc§o Discrep. Elm)] ‘Dlscrep Mirn] |D|screp Resultante | Azimute Excluir? | Outher
# |10 PC 34 0,004 00337 00339 353,291 N30
n® pontog 4 4 &
méda 0,001 00134 00235 1 PC -4 -0.0074 00076 0.0106 3157639 Nin
i T R T B
variancia__|0,000 0.001 0,000 : = = : : =
RS 0,0087 0,0308 0.03E
MAKIM0 00133 0045 0.0436
minimo 0.0074 -0.0293 0.0108
curtose 2433 1,033 1.085
assimetia  |1.145 -0.376 -0.344
s0ma 0,000 0,003 0,00
n? outliers |- 0
% By
Figura 6 -Tabela processamento de acuréacia planimétrica
Acuracia Posicional (Decreto 89.817 / ET-CQDG) - Altimetria
Equist. Curva de Mivel [m]; M2 Pts Total, 4
|‘I w | E (&) Calcular ; M Pts Excluidos do calculo: 0
Teste de Mormalidade  Tendéncia Decreto 83.817 [PEC)  Acurdcia [Resumo Fesultados)
Padroes do Decreto 89.817 / ET-CQDG: Classificacdo do Decreto 89.817 / ET-CQDG:
Classe | PEC [mm] | EF (mm)] | PECIm) | EPm | Olasse | ET-CODG |%di(H) < PEC | AMS <EP | Resuhada
A 1/ 0.27 01667 A 100,000 Paszou Aprovada
A B 142 143 05 03333 A, B 100,000 Passou Aprovado
B C 35 28 06 0.4 B C 100,000 Pazsou Aprovado
C o] 34 142 0,75 0.5 C u} 100,000 Pazzou Aprovada
Estatisticas | Altiude (m) | |F'0nt0 Descrigio Dizcrepancia H(m) |E:-cc|uir? Olutlier
e pontos |4 ¥ 10 PC-34 10,0474 | Nz N0
média 0,011 ikl PC -44 00794 | MEo M&o
P [T 8 PC-14 00631 Mo N3o
P 9 FC -2 0.1454 N3o Mo
vanancia 0.011
RMS
rn&wimg 0.1454
minima -0,0794
curtose 1.2247
azsimetria  |0.7301
30Ma -0.045
r® outliers |0
% B
Figura 7 -Tabela processamento de acuréacia altimétrica
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C. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos realizados para Avenida Rio Grande do Sul, no segmento entre a R
Pelotas e a rodovia BR-116/RS, tiveram como objetivos principais, a caracterizacdo do paviment
existente, por meio de levantamento visual de defeitos e por levantamento deflectométrico, bem con
a verificacéo do subleito e da estrutura existe por meio de sondagens, buscando assim, o fornecime
de parametros, de forma a auxiliar no detalhamento dos projetos de terraplenagem, pavimentag:

restauracdo e drenagem.

1. Levantamento Visual Continuo de Superficie (LVC)

Para o trecho em estudo foi realizado o cadastramento dos defeitos dos pavimentos flexive
a ser efetuado com base no procedimento DNIT 008/2003 — PRO que fixa as condi¢des exigiveis |
avaliacao da superficie de pavimentos flexiveis e pelo processo de Levantamento Visual Continu
determinando-se o ICPF — Indice de Condic¢do de Pavimentos Flexiveis, ao mesmo tempo em q
proporciona também os elementos necessarios para o calculo do IGGE — indice de Gravidade Glok
Expedito e do IES — indice do Estado de Superficie do Pavimento.

O “Levantamento Visual Continuo de pavimentos flexiveis” permite ndo somente se mantel
um cadastro atualizado da condicdo de superficie de um pavimento e o acompanhamento de ¢
desempenho de forma sistematica a partir de seu monitoramento “continuo”, mas também
determinar o indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) que associando-se ao indice de Condic3
do Pavimento Flexivel (ICPF), é possivel estabelecer o indice de Estado da Superficie (IES)

classificar o estagio de deterioracdo da pista.

O Indice de Estado da Superficie buscara sintetizar todos os defeitos existentes em ut
segmento rodoviario em um unico niumero ao qual pode ser atrelado um conceito que retrata o gr:
de deterioracéo do pavimento. Para tal serdo determinadas as frequéncias de cada um dos defeito
forma individual e, sabendo-se o peso relativo de cada uma das anomalias observada, sera calcul:
0 somatorio dos produtos das frequéncias relativas pelos fatores de ponderacao. Além disso, o técn
responsavel pelo levantamento atribuird também a nota de 0 a 5 ao trecho, com precisdo de O
relativa ao conforto e a seguranca do usuério, denominado indice de Condig&o do Pavimento Flexiv
(ICPF). A seguir sdo apresentados os quadros referentes ao Levantamento Visual Continuo realiza

para o segmento em estudo da Avenida Rio Grande do Sul, no municipio de Canoas.
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2. L evantamento Deflectométrico com Viga Benkelman

A Viga Benkelman é um dispositivo mecéanico que mede, por meios ndo destrutivo, 0s
deslocamentos verticais de um ponto de contato no pavimento, entre as duas rodas duplas de
caminhdo, sob um eixo de carga, com uma determinada pressdo de pneus e uma carga [

estabelecida para esse eixo.

Essa metodologia de ensaio se estabelece como base a norma DNIT 133/2010, o qual trata
determinacao das deflexdes do pavimento através da aplicacédo da viga Benkelman, visando conhe

a capacidade estrutural do pavimento.

Desta forma, a Viga Benkelman mede a flecha maxima da linha de deformacéo elastica d
pavimento sob a agdo de uma carga. Salienta-se que a viga deve ser previamente aferida, confot
DNER-PRO 175/94.

A Figura 1 a seguir, esquematiza a secéo de uma Viga Benkelman.

Extensometro Vibrador ~ Suporte

Artculagao @\\aj\ﬁ\«ﬁ\jj

T

(—] |
|

k/ —
\ Pontadeprova  Pés dianteiros _— | |
SR TR RS RS RS TR RS TR &
; g | Pétaseio |
1

|
c ‘ d |
I

Y-

|

@ - Distancia entre a arficulagdo e a ponta de prova
@.Disténcia entre o extensdmetro e a arficulagdo

@ -Distancia entre a articulagdo e os pes dianteiros

@ -Disténcia entre os pés dianteiros e o pé traseiro

Nota: A distdncia "a" deve ser = 244 cm.

Figura 1 — Esquema da Viga Benkelman (Fonte: DNIT 133/2010)
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Pama o0 segmento em estudo da Avenida Rio Grande do Sul, os levantamentos deflectométricc
foram realizados de acordo com as normas DNIT 133/2010 — ME, com espagamento entre estacc
de ensaio de no maximo 40 m em 40 m e leituras realizadas na trilha de roda externa da faixa
trafego mais carregada de cada umas pistas desta avenida (pista direita e pista esquerda). Desta fo

as deflexdes do pavimento foram calculadas através da seguinte equacao:
Do=(Lo-Lf).alb

Onde:

Do - deflexdo em centésimos de milimetros no ponto de prova inicial (flecha maxima
da linha de influéncia longitudinal da bacia de deformacéo);

Lo - leitura inicial, em centésimo de milimetros;
L¢ - leitura final, em centésimo de milimetros;

a e b - dimenséo da viga benkelman, sendo “a” a distancia entre a articulacac
e a ponta de prova e “b” a distancia entre o extensOmetro e a articulacao (a/b -

Constante da Viga Benkelman).

Sendo assim, para andlise da deformabilidade do pavimento da Avenida Rio Grande Su
foram consideradas as medic¢des das deflexdes obtidas com a utilizacao da Viga Benkelman conforr

0S quadros apresentados a sequir.
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Constante da viga: 2,42

Rua: Avenida Rio Grande do Sul Data: 15/03/2020

Trecho: Rua Pelotas - BR-116

Segmento: km 14245 ao km 2+490,740 Pista Direita

7
CONTROLE TECNOLOGICO - VIGA BENKELMAN

Ensaio Estaca Posi¢do Longitude Latitude Leitura (mm) Deflexdes (0,01 mm)
VB-01 14245 D 481671,3652 6691964,1111 37 89,5
VB-02 14285 D 481711,2939 6691961,7236 45 108,9
VB-03 14325 LD 481750,8888 6691957,1363 51 1234
VB-04 1+365 LD 4817879225 6691942,0745 43 104,1
VB-05 1+405 LD 481826,2742 6691932,3804 29 70,2
VB-06 1+445 LD 481864 ,2954 6691944,1557 32 77,4
VB-07 1+485 LD 481903,1741 6691951,4878 41 99,2
VB-08 14525 LD 481943,0875 6691948,8575 47 113,7
VB-09 14565 LD 481982,9855 6691946,0195 20 48,4
VB-10 1+605 LD 482022,8974 6691943,3676 52 125,8
VB-11 1+645 LD 482062,8078 6691940,6925 33 79,9
VB-12 1+685 LD 482102,7187 6691938,0240 37 89,5
VB-13 1+725 LD 482142,6280 6691935,3337 40 9,3
VB-14 14765 LD 482182,5336 6691932,5864 14 33,9
VB-15 1+805 LD 482211,2944 6691914,2965 25 60,5
VB-16 1+845 LD 482245,6150 6691895,9405 12 29,0
VB-17 1+885 LD 482283,1849 6691882,5282 38 92,0
VB-18 14925 LD 482322,3880 6691887,8499 27 65,3
VB-19 14965 LD 482361,4273 6691896,5609 12 29,0
VB-20 2+005 LD 482388,9550 6691920,1327 26 62,9
VB-21 2+045 LD 482428,8590 6691917,3975 49 118,6
VB-22 24085 LD 482468,7610 6691914,6019 28 67,8
VB-23 24125 LD 482508,6715 6691911,9313 31 75,0
VB-24 24165 LD 482548,6321 6691910,3907 14 33,9
VB-25 24205 LD 482588,6217 6691909,5081 3 7,3
VB-26 24245 LD 4826285357 6691906,9842 15 36,3
Viaduto 2+285 LD
Viaduto 2+325 LD
Viaduto 2+365 LD
Viaduto 2+405 LD
VB-27 24445 LD 4828243412 6691868,0102 8 19,4
VB-28 24485 LD 482863,9918 6691862,9474 10 24,2

Quadro 3 — Deflexdes medidas com Viga Benkelman para Pista Direita da Av. Rio Grande do Sul
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Constante da viga: 2,42

Rua: Avenida Rio Grande do Sul Data: 15/03/2020

Trecho: Rua Pelotas - BR-116

Segmento: km 1+245 ao km 2+490,740 Pista Esquerda

CONTROLE TECNOLOGICO - VIGA BENKELMAN

Ensaio Estaca Posi¢do Longitude Latitude Leitura (mm) Deflexdes (0,01 mm)
VB-63 24465 LE 482842,6226 6691867,6520 15 36,3
VB-64 24425 LE 482803,4031 6691875,3959 12 29,0
Viaduto 2+385 LE
Viaduto 2+345 LE
Viaduto 2+305 LE
VB-65 24265 LE 482647,0149 6691908,3445 19 46,0
VB-66 24225 LE 482607,1118 6691911,1282 2 1016
VB-67 24185 LE 482567,1713 6691913,0640 28 67.8
VB-68 24145 LE 482527,2601 66919156585 53 128,3
VB-69 24105 LE 482487,3525 6691918,3731 27 65,3
VB-70 24065 LE 482447,4435 6691921,0694 14 33,9
VB-71 24025 LE 482407,5318 6691923,7257 17 211
VB-72 14985 LE 482375,6630 6691938,5817 34 823
VB-73 14945 LE 482342,9443 6691959,0066 0 77.4
VB-74 14905 LE 482305,9502 6691974,2191 27 65,3
VB-75 14865 LE 482266,8339 6691971,7550 40 9%,8
VB-76 14825 LE 482228,0212 6691962,0825 2% 62,9
VB-77 14785 LE 482199,9618 6691937,7368 14 339
VB-78 14745 LE 482160,0386 6691940,0431 29 70,2
VB-79 14705 LE 482120,1325 66919427813 18 136
VB-80 14665 LE 482080,2221 6691945 4559 17 211
VB-81 14625 LE 482040,3172 6691948,2104 27 65,3
VB-82 14585 LE 482000,4133 6691950,9811 0 77.4
VB-83 14545 LE 481960,5043 66919536729 18 136
VB-84 14505 LE 481920,5963 6691956,3756 14 33,9
VB-85 14465 LE 481881,4905 6691962,8019 29 70,2
VB-86 14425 LE 481846,4329 6691982,0429 47 113,7
VB-87 14385 LE 481808,5879 6691987,2619 50 121,0
VB-88 14345 LE 481770,8510 6691974,0096 3 104,1
VB-89 14305 LE 481731,9789 6691966,5172 39 94,4
VB-90 14265 LE 481692,0516 6691968,9278 0 101,6

Quadro 4 — Deflexdes medidas com Viga Benkelman para Pista Esquerda da Av. Rio Grande do Sul

A seguir é apresentado o registro fotografico dos servicos realizados em campo.
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Fotos 1 e 2 — Levantamento de Deflexdes com Viga Benkelman (Av. Rio Grande do Sul)

3. Sondagem do Pavimento Existente

A realizacéo de sondagens no pavimento existente da Avenida Rio Grande do Sul teve com
objetivo o reconhecimento dos materiais e da espessura das camadas constituintes da estrutura. D
forma, em conjunto com os levantamentos anteriormente apresentados, as sondagens subsidiaran
solucbes adotadas para restauracdo da pista existente e para implantacédo de pavimentos novos,
como auxiliar os projetos de terraplenagem e drenagem.

As sondagens foram realizadas com serra disco para corte do revestimento e perfuracéo a |
picareta e cavadeira manual tipo concha. Em campo, foi realizado o preenchimento do boletim ¢
sondagem constando a localizacéo, as espessuras e a classificacdo expedita das diversas camad
estrutura do pavimento. Também foram feitos registros fotograficos durante a execucédo dos servigc

conforme exemplos apresentados a seguir.
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Fotos 3 e 4 — Execucéo de Sondagens no Pavimento Existente da Avenida Rio Grande do Sul

Ao término dos servigos as trincheiras foram preenchidas e o pavimento reconstituido. A
seguir é apresentado o boletim com as informacdes coletadas para as duas sondagens realizada
segmento em estudo da Avenida Rio Grande do Sul, no municipio de Canoas.

stfe BOLETIM DE SONDAGEM - PISTA EXISTENTE
_a AT Trecho:  Av. Rio Grande do Sul
Segmento: Rua Pelotas - BR-116 Data: 19/03/2020
LOCALIZACAO CAMADA < . ~

FURO Estacakm Este Sl DE A PISTA |POSICAO| IDENTIFICACAO VISUAL | OBSERVACAO
J-01 1+645 482068 | 6691945 0,00 0,10 DIR. LD |CBU.Q

0,10 0,36 BASE BRITA GRADUADA

0,36 - ARGILA
J-02 2+145 482534 | 6691909 0,00 0,16 ESQ. LE CBU.Q

0,16 0,32 BASE DE AREIA

0,32 - SAIBRO ROSA

LD =LADO DIREITO LE=LADO ESQUERDO

Quadro 5 — Boletim das Sondagens executadas para pista existente da Avenida Rio Grande do Sul
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4. Estudo do Subleito

O estudo foi realizado com a finalidade de determinar as caracteristicas do subleito existent

atraves da identificacdo dos solos constituintes e abrangeram as seguintes etapas:

Prospeccao a trado, pa e picareta em locais distribuidos ao longo do segmento d
implantagcéo de pavimentos novos, de modo a garantir que a profundidade da sondage!
atinja 1,00m abaixo do greide de terraplenagem;

O material coletado durante a realizacdo das sondagens foi encaminhado em forma o
amostras representativas para a execucao de ensaios de laboratorio;

Em laboratdrio, foram realizados ensaios de granulometria, LL, LP, compactacdo com &
energia normal e ensaio de ISC;

Com os resultados, os solos foram classificados segundo metodologramnisportation
Research Board”, abreviadamente TRB;

Com os resultados, foi feita a determinacéo do indice de Suporte Califérnia de Projeto
(ISCp), com vista ao dimensionamento da estrutura do pavimento;

Durante a execucdo dos servicos em campo, foram feitos registros fotograficos conforme

exemplos apresentados a seguir.

mn i} -
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Fotos 5 e 14 — Execuc¢édo de Sondagens do Subleito da Avenida Rio Grande do Sul

O quadro resumo dos resultados dos ensaios realizados no laboratorio, esta apresentado
quadro 6 a seguir.
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4.1 Analise Estatistica dos Resultados dos Ensaios

No quadro 6, pode ser verificado que o niumero de amostras estudadas é inferior a 9. Des
forma, a analise estatistica dos resultados foi realizada considerando os valores individuais de ISC

todos os ensaios. Os resultantes desta analise estdo apresentados a seguir no quadro 7.

PARAMETRO | LIMITES GRANULOMETRIA COMPACTAGAO 12 GOLPES
ESTATISTICO | LL IP 2" 1" 3/4"  [3/8" #4 # 10 |#20 |#40 | #60 | #200| hotima| D max. Exp. ISC '
X 28,5 106 | 100,00 100,00 1000 10000 9974 8946 8419 7872 7192 [52,49 12,99 1,539 0,53 7,6
s 6,9 50 0,00 0,00 0,00| 0,04 0,4 1513 1888 20,74 1944 1448 1,82 0,324 0,11 2,0
Mmin 243 7,6 | 100,00 100,00 100,¢0 100j00 9945 8Q035 7282 66,22 0,21  W¥3,77 11,89 1,344 0,46 6,54
Hmax 32,7 13,5 [ 100,00 100,00 100,4)0 100j00 100,00 9§58 957 91,22 83,63 [61,22 14,08 1,734 0,60 8.8
Xmin 19,6 42 lO0,0d 100,00 100,¢0 100J00 99]12 7006 5998 5211 46,99 33,92 10,65 1,124 0,38 51
Kinax 374 16,9 100,0¢ 100,00 100,4)0 10000 10¢,OO 10p,00 100,00 100,00 [96,85 |71,07 15,32 1,954 0,68 10,2

Quadro 7 — Resumo da Andlise Estatistica dos Resultados dos Ensaios da Avenida Rio Grande do Sul

4.2  Determinagéo do ISC de Projeto

Em funcé&o dos resultados do estudo estatistico do subleito, foi determinado o ISC de projetc
representando o valor que devera ser adotado para o dimensionamento dos pavimentos novos
segmento em estudo da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas/RS. Sendo assim, o valor do ISC

projeto corresponde a |Sfjeto = 5,1%.

5. Ocorréncias de Materiais

5.1. Localizac&o de ocorréncias de materiais pétreos

Como fonte comercial de material pétreo para aquisicéo de agregados, pesquisas preliminar

identificaram a localizacéo de 04 (quatro) possiveis ocorréncias.

5.1.1 Pedreira Vila Rica Ltda

A Pedreira Vila Rica Ltda esta localizada no km 413 da rodovia BR-386/RS, no Distrito de
Vendinha em Monte Negro/RS. E distante aproximadamente 34,82 km do km 2+490,74 da Avenid
Rio Grande do Sul em Canoas (Fim do trecho em estudo). Os 34,82 km de distancia do trecho séo
pista pavimentada. A pedreira possui usina de asfalto em suas dependéncias. O Mapa de localiza

desta ocorréncia € apresentado na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Pedreira Vila Rica Ltda. (Distante aproximadamente 34,82 km)
5.1.2 Pedreira e Construtora Sultepa Ltda

A Pedreira e Construtora Sultepa Ltda esta localizada na Rua Florian6polis n® 1000, no distriti
de Rincdo Gaucho em Estancia Velha/RS, afastada 1,17 km da rodovia BR-116/RS. A ocorréncia
distante aproximadamente 31,39 km do km 2+490,74 da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas (Fi
do trecho em estudo). Os 31,39 km de distancia do trecho sdo de pista pavimentada. A pedreira pos
usina de asfalto em suas dependéncias. O Mapa de localizacao desta ocorréncia é apresentadt

Figura 3 a sequir.

Figura 3 — Pedreira Construtora Sultepa Ltda. (Distante aproximadamente 31,39 km)

5.1.3 Pedreira Incopel Industria e Comércio de Pedras Ltda

A Pedreira Incopel Industria e Comércio de Pedras Ltda esta localizada na altura do km 232,
darodovia BR-116/RS no municipio de Estancia Velha/RS. A ocorréncia é distante aproximadament
31,25 km do km 2+490,74 da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas (Fim do trecho em estudo). C
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31,25 km dalistancia do trecho séo de pista pavimentada. A pedreira ndo possui usina de asfalto e

suas instalacdes. O Mapa de localizacdo desta ocorréncia € apresentado na Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Pedreira Incopel Industria e Comércio de Pedras Ltda. (Distante aproximadamente 31,25 km)

5.1.4 Pedreira Mineracao Vera Cruz Ltda

A Pedreira Mineracao Vera Cruz Ltda esta localizada na Vila Santa Tecla, no municipio de
Gravatai/RS. A ocorréncia possui acesso pela rodovia ERS-118 e é distante aproximadamente 25,
km do km 2+490,74 da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas (Fim do trecho em estudo). Dos 25,z
km de distancia, 1,10 km séo de pista ndo pavimentada e 24,11 km de pista pavimentada. A pedre
possui usina de asfalto em suas dependéncias. O Mapa de localizacdo desta ocorréncia é apresen
na Figura 5 a sequir.

D
Pedreira Mineragao Vera'Ciuz Ltda

-

Figura 5 — Pedreira Mineracdo Vera Cruz Ltda. (Distante aproximadamente 25,21 km)
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5.2. Localizagéo de ocorréncias de Areais

Como fonte comercial para aquisi¢do do insumo areia, foram identificados 03 (trés) possivei

ocorréncias.

5.2.1 Comeércio de Areia Guga Ltda

A ocorréncia Comércio de Areia Guga Ltda. é localizada na Rua Jo&do Moreira Maciel n® 3670
via lateral da rodovia BR-290/RS, no Bairro Humaita em Porto Alegre. E distante aproximadamente
10,06 km do km 2+490,74 da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas (Fim do trecho em estudo). C
10,06 km de afastamento da ocorréncia sao de pista pavimentada. O Mapa de localizacdo do are:

apresentado na Figura 6 a seguir.

a do:Guga Ltda

Figura 6 — Comércio de Areia Guga Ltda. (Distante aproximadamente 10,06 km)

5.2.2 Transporte Comércio e Navegacao Santana Ltda

A ocorréncia de Areia Transporte Comércio e Navegacdo Santana Ltda. é localizada na Ru
Luiz Pasteur n° 49 (Margem Esquerda do Rio dos Sinos), no Bairro Trés Portos em Esteio/RS.
distante aproximadamente 9,57 km do km 2+490,74 da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas (Fil
do trecho em estudo). Dos 9,57 km de afastamento da ocorréncia, 9,22 km sdo de pista pavimentz
e 0,35 km séo de pista ndo pavimentada. O Mapa de localizacdo do areal é apresentado na Figura

seguir.
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Areia Santana
e

Figura 7 — Areal Transporte Comércio e Navegacao Santana Ltda. (Distante aproximadamente 9,57 km)

5.2.3 Dep0sito de Areia 22

A ocorréncia Depdsito de Areia 22 é localizada na Rua Berto Cirio (Margem Esquerda do Ric
dos Sinos), no Bairro Parque Industrial em Canoas/RS. E distante aproximadamente 8,53 km do k
2+490,74 da Avenida Rio Grande do Sul em Canoas (Fim do trecho em estudo). Dos 8,53 km ¢
afastamento da ocorréncia, 7,87 km s&o de pista pavimentada e 0,66 km sé@o de pista ndo paviments
O Mapa de localizacdo do depdésito de areia é apresentado na Figura 8 a seguir.

Figura 8 — Depdsito de Areia 22. (Distante aproximadamente 8,53 km)
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5.3 Esquema de Localizacdo de Ocorréncias

Na sequéncia € apresentado o Esquema de Localizacdo das Ocorréncias de Materiais Pétr:
e dos Areais, bem como as Instala¢des Industriais (Britadores e Usinas). Também é apresentado

sequéncia o Quadro Resumo das Distancias de Transporte.

O Esquema Linear das Ocorréncias e o Quadro Resumo das Distancias de Transporte, tambq
sdo apresentados no Volume 2 — Projeto de Execucdo no capitulo C — Projeto de Pavimentacac
Restauracédo. Para o calculo das Distancias Médias de Transporte (DMT) foi levando em considerag

a utilizacdo de ocorréncias de materiais e distribuidoras proximas ao Municipio de Canoas.

6. Local para Bota Fora de Materiais

Quanto a disponibilidade de utilizacdo de locais para bota fora de materiais nas proximidade
do trecho em estudo da Avenida Rio Grande do Sul, por orientacdo da Prefeitura de Canoas/RS, e
sendo considerara uma distancia média de transporte até o local da obra de aproximadamente 10 |
Quando da execucao da obra, o executora devera entrar em contato com a secretaria de obras

municipio de Canoas/RS para adequada localizacao e disponibilidade destes locais.
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QUADRO RESUMO DAS DISTANCIAS DE TRANSPORTE
RUA: Avendia Rio Grande do Sul
TRECHO: Rua Pelotas - BR-116
SEGMENTO: km 1+245 ao km 2+490,740
TRANSPORTE
PERCURSO
SERVICO MATERIAL (DMT em km)
ORIGEM DESTINO Nao Pav. Pav. Total
Comércio de Areia Guga Ltda. Obra 0,000 10,683 10,683
Areia Transporte Comércio e Navegacdo Santana Ltda.|Obra 0,350 9,843 10,193
Depésito de Areia 22 Obra 0,660 8,493 9,153
Pedreira Vila Rica Ltda. Obra 0,000 35,443 35,443
Brit Pedreira e Construtora Sultepa Ltda. Obra 0,000 32,013 32,013
rita
Pedreira Incopel Ind. e Comércio de Pedras Ltda.|Obra 0,000 31,873 31,873
Pedreira Mineragéo Vera Cruz Ltda. Obra 1,100 24,733 25,833
Diversos
Cimento Portland Canoas/RS Obra 0,000 10,000 10,000
Aco Canoas/RS Obra 0,000 10,000 10,000
Cal Hidratada Canoas/RS Obra 0,000 10,000 10,000
Madeira Canoas/RS Obra 0,000 10,000 10,000
Tijolo Canoas/RS Obra 0,000 10,000 10,000
Outros Porto Alegre/RS Obra 0,000 19,000 19,000
Bota Fora Obra Local de Bota Fora 0,000 10,000 10,000
Greca - Esteio/RS Obra 0,000 5,623 5,623
Stratura - Canoas/RS Obra 0,000 4,723 4,723
Emulsdes asfalticas
Betunel - Montenegro/RS Obra 0,000 41,623 41,623
REFAP - Canoas/RS Obra 0,000 4,723 4,723
CAP (Conwencional) REFAP - Canoas/RS Pedreira Mineracdo Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,100 25,600 26,700
Greca - Esteio/RS Pedreira Mineragao Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,100 21,300 22,400
CAP (Modificado) Stratura - Canoas/RS Pedreira Mineragéo Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,100 25,600 26,700
Betunel - Montenegro/RS Pedreira Mineracao Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,100 64,700 65,800
Filler Canoas/RS Obra 0,000 10,000 10,000
. Comércio de Areia Guga Ltda. Pedreira Mineragdo Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,100 29,900 31,000
PAVIMENTACAO ) — - - -
Areia Transporte Comércio e Navegagéao Santana Ltda.|Pedreira Mineragéo Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,450 21,350 22,800
Deposito de Areia 22 Pedreira Mineragéo Vera Cruz Ltda. (Usina) 1,760 31,440 33,200
Brita Local Pedreira Mineragao Vera Cruz Ltda. Pedreira Mineragao Vera Cruz Ltda. (Usina) 0,000 0,000 0,000
C.B.U.Q. Pedreira Mineracdo Vera Cruz Ltda. (Usina) Obra 1,100 24,733 25,833
Pedreira Vila Rica Ltda. Obra 0,000 35,443 35,443
Brita graduada Pedreira e Construtora Sultepa Ltda. Obra 0,000 32,013 32,013
Macadame Seco
Rach3o Pedreira Incopel Ind. e Comércio de Pedras Ltda.|Obra 0,000 31,873 31,873
Pedreira Mineragdo Vera Cruz Ltda. Obra 1,100 24,733 25,833
Bloquete de concreto para piso
intertravado modelo holandés 20 cm [S&o Leopoldo/RS Obra 0,000 24,123 24,123
x 10 cm, e = 10 cm, 50 Mpa
Legenda: PREFEITURA MUNICIPAL DE CANOAS
ESCALAS: | LOCAL RUA RIO GRANDE DO SUL
I Ste SESC. | SEGMENTO: RUA PELOTAS - BR-116
‘. SR TR DJALTi 12020 PROJETO DE PAVIMENTACAO FOLHA:
’ Quadro Resumo das Distancias de Transporte PP-07
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D. ESTUDOS HIDROLOGICOS

1. Introducgéo

Os Estudos Hidroldgicos foram elaborados com o objetivo de identificar e avaliar a circulacao
das &guas que interceptam o projeto em questdo, fornecendo subsidios para a defini¢do dos tipos de
dispositivos de drenagem a serem utilizados com relacéo a sua localizacdo, adaptacdo a rede existente
e/ou redimensionamento hidraulico. Para tornar possivel a selecéo do tipo de dispositivo a empregar,
buscou-se apoio no levantamento topografico, além de consulta a mapas, observac6es in loco e

consulta a Prefeitura Municipal de Canoas.

2. Caracteristicas Gerais da Regiéo

A regido, onde se desenvolve o trecho em estudo, segundo a classificacdo climética de

Wladimir Koeppen:

“Em Canoas o clima é quente e temperado, onde existe uma pluviosidade significativa ao

longo do ano. Mesmo o més mais seco do ano apresenta muita pluviosidade. “

A classificacdo do clima é Cfa segundo a Képpen e Geiger, com uma temperatura média de
19,4 °C. A pluviosidade média anual é de 1418 mm. Novembro é o més mais seco com 102 mm.

Com uma media de 139 mm o0 més de setembro é o més de maior precipitagéo.

A temperatura média do més de janeiro, 0 més mais quente do ano, € de 24,7°C. A temperatura
mais baixa do ano é em junho com a média de 14,5 °C. Se compararmos 0 més mais seco com 0 mées
mais chuvoso verificamos que existe uma diferenca de precipitacdo de 37mm. As temperaturas

médias tém uma variacdo de 10,2 °C durante 0 ano.

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Temperatura | ) 2 | 939 | 219 | 189 | 160 | 145 | 147 | 161 | 17.9 | 202 | 222 | 22,0
média (°C)
Temperatura | 14 | 194 | 175 | 144 | 12,7 | 101 | 103 | 115 | 130 | 151 | 169 | 17.3
minima (°C)
Temperatura
maxima | 295 | 285 | 264 | 234 | 203 | 19,0 | 192 | 20,7 | 228 | 253 | 275 | 267
(°C)
Chuva (mm) | 113 | 117 | 117 | 104 | 108 | 134 | 129 | 128 | 139 | 118 | 102 | 109

Quadro 1 — Resumo da dos Climatolégicos (Fonte: Climate-Data.Org)
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A seguir estdo detalhadas as principais caracteristicas climaticas da regido:

Temperatura Média Anual (°C) .....cccvvvveiiiieciecece e, 19,4
Temperatura Maxima Média (°C) ......cccccevvevieieieece e, 24,1
Temperatura Minima Média (°C) .......cccooevieiicicceece e, 14,8
Umidade Relativa (%) .......ccvevveiieiieie e 75,0
Precipitacdo Média Anual (MM) ... 1418
NUmero Medio de Insolacdo por Més (h) .......cccecevvivienieieniennn, 185
Evaporagdo Média Mensal (Mm) ..o 80

Precipitacdo Pluviomeétrica

- 4 ste
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3. Temperatura, umidade relativa e evaporacao

O estudo sobre precipitacbes foi desenvolvido e esta apresentado, predominantemente, no

item Pluviometria. Entretanto, neste item, transcrevem-se alguns dados que caracterizam a regiéo.

Nos gréficos a seguir, estdo apresentados 0s valores medios mensais.

F C Altitude: 15m Climate: Cfa C: 19.4 mm: 1418 mm
158 70 140
140 60 120
122 50 100

80

60

40

20

Gréfico 1 — Precipitacdo média das maximas mensais
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4.1. Pluviometria

Fonte de dados para a elaboracéo dos Estudos Hidrologicos, foi realizado um levantamento
das fontes de consulta disponiveis, abrangendo pesquisa bibliografica e coleta de dados
climatologicos e pluviométricos nos 6rgdos oficiais responsaveis pelo monitoramento climatico e

operacdo das estacGes meteoroldgicas.
. Posto Pluviométrico

Na analise e consisténcia dos dados pluviométricos, foram utilizados os dados calculados para
0 Posto Aeroporto com diretrizes fornecidas pela DOP/DEP em funcdo da localizagdo proxima ao

Aeroporto de Porto Alegre.

Conforme definido por projetos na regido, os parametros de projeto estdo relacionados na

tabela a seguir.

Parametro Coeficiente Adotado
Posto Pluviométrico Aeroporto
Tempo de concentragdo (min) Inicial =5 min
Coeficiente de “run-off” 0,70
Tempo de Retorno (anos) 10

Quadro 2 —Resumo dos Coeficientes Adotados

. Método de Calculo

A metodologia de célculo adotada utiliza a equacdo do método racional para determinar a

relacdo chuva-deflivio, com a seguinte equacao:
Q=2,78.C.Imax.A, para bacias até 30 ha.
Q=2,78.C.Imax.A.0,95, para bacias entre 30 e 50 ha.
Q=2,78.C.Imax.A.0,90, para bacias acima de 50 ha.

A rede pluvial é tipo separador absoluto, ndo recebendo diretamente despejos de esgotos

domeésticos ou industriais.
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o Equacéo de Chuva

A equacdo da chuva para determinacdo dos valores de intensidade pluviométrica (I) foi

baseado na expresséo:

axTRb
Imax = ———
(td; +c)
sendo:
Iméax = intensidade maxima em mm/h;
a,b,c,d = par@metros relativos as unidades empregadas e proprias do regime
pluviométrico local;
TR = tempo de recorréncia (anos);
td = tempo de concentracdo ou duracao da chuva (min).

De acordo com orientacdo da prefeitura de Canoas, a expressdo matematica utilizada foi a
correspondente ao Posto pluviométrico AEROPORTO, localizado na zona Norte de Porto Alegre,

portanto, préximo ao local objeto de projeto.

A formula tem a seguinte apresentacao:

. 8268XTR™
(td +133)""

Para o dimensionamento da rede pluvial foi utilizada a planilha de calculo padrdo para
drenagem pluvial. A formula utilizada para o dimensionamento de coletores a plena secéo € a de

Manning, onde a vazao é dada por:

S*R§*|%
Q="
n
Onde:

QO0=vazao da tubulacéo (lI/s), a plena secéo;

S = é&rea da secdo reta do tubo (m);

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e Av. Rio Grande do Sul
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I = declividade do trecho a ser adotada (m/m);

n = 0,013 (para concreto).

A velocidade de escoamento a plena secdo é dada pela formula:
V =K*R’I?

Onde K ¢é o coeficiente de Manning-Strickler, sendo considerando a superficie em concreto

liso.

Para o dimensionamento foi considerada a velocidade minima como 0,80 m/s e a velocidade

méaxima como 5,00 m/s, conforme diretrizes adotadas para dimensionamento de redes pluviais.

O recobrimento minimo no passeio considerado foi de 0,60 m e na pista de 1,00 m, a partir da
geratriz superior externa. Se o recobrimento acima ndo pode ser observado, o trecho foi indicado

como envelopado em concreto.

5. Consideracoes Finais

Este estudo teve por base as defini¢fes e as concepgdes apresentadas no “ Lay Out da Rede
Pluvial”, elaborado pela Hidrosul em Fevereiro/1997 e em projetos elaborados pela SMOP-DEP/

Canoas.

O trecho da Av. Rio Grande do Sul, escopo deste estudo, esta inserida no projeto de drenagem
urbana de Canoas, como parte da micro drenagem com destinatario final para a vala da Rua Curitiba.
Esse encaminhamento foi concebido pelo extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento —

DNOS, no Sistema de Macro Drenagem e Protecdo contra as Cheias de Canoas.
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A. PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geomeétrico ora apresentado reflete o resumo dos estudos desenvolvidos para as
solucBes apresentadas no Plano Funcional, com intencdo de que o projeto seja compativel com o
consolidado no subtrecho da Avenida Rio Grande do Sul do km 1+245,000 ao km 2+490,740,

perfazendo, assim, uma extenséo total de 1.245,740 metros.

1. Caracteristicas do Projeto

Para o desenvolvimento do projeto, foi estabelecido um eixo de projeto que corresponde ao
eixo locado e existente na rodovia. Este eixo estd localizado no canteiro central da pista. O eixo de
projeto desenvolve-se no sentido Oeste — Leste e € composto de apenas uma tangente, com extensao
total de 1.245,740 metros.

A secdo transversal de projeto do km 1+540 possui as seguintes caracteristicas:

e Pistas duplas com 6m de largura cada, compostas por duas faixas de trafego de 3m;
e Ciclovias de sentido unico com largura total de 1,5m, localizadas as margens das pistas;
e Passeios laterais varidveis com largura minima de 1,2m até o alinhamento predial

existente.
A secdo transversal de projeto do km 2+000 possui as seguintes caracteristicas:

e Pistas duplas com 3,5m de largura cada, compostas por uma faixa de trafego de 3,5m;

e Ciclofaixas de sentido Unico com largura total de 1,5m, localizadas a direita das pistas;

e Canteiro central com largura total de 1m;

e Passeios laterais varidveis com largura minima de 1,2m até o alinhamento predial

existente.

As secdes transversais tipo de projeto estdo apresentadas no Volume 2, no capitulo do projeto
geomeétrico, PG-01. As inclinagdes transversais da plataforma sdo variaveis, seguindo o caimento

para 0s passeios laterais conforme o pavimento existente.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS UTILIZADA

Velocidade diretriz 60 km/h

Taxa maxima de superelevacao 4%

Rampa maxima 6%

Valor minimo de K para curvas verticais convexas:

desejavel 18

minimo 5,4 (Existente)

Valor minimo de K para curvas verticais concavas:

desejavel 17

minimo 5,4 (Existente)

Largura da faixa de rolamento 3,00m

Gabarito minimo vertical 5,50 m

Afastamento lateral minimo da borda do acostamento:

Obstaculos continuos 0,50 m

Obstaculos isolados 0,50 m

Largura do Canteiro Central 5,00m

Largura da Ciclovia 1,50 m (por sentido)

Largura minima dos Passeios 1,50m

Tabela 1-1 - Caracteristicas geométricas utilizadas.

2. Projeto Planimétrico

O projeto planimétrico objetivou a compatibilizacdo da geometria para a se¢do tipo do
consolidado na via. Para isso, buscou-se evitar o alargamento da via existente, de modo a nao atingir
a linha de postes existente. Em certos trechos onde ndo foi registrada a presenca de postes as margens

da pista existente, optou-se pelo alargamento da via existente.

Com essa modificacdo as esquinas foram ajustadas para permitir o movimento de converséo
dos veiculos. Nas pracas Thiago Wurth e Pio X, que se localizam centralizadas na avenida, foram
organizados 0os movimentos dos veiculos nas extremidades destas, de forma a possibilitar o retorno e

acesso as vias transversais com um menor impacto no transito.

Ao longo da avenida, a fim de “acalmar” o trafego, reduzindo a velocidade dos veiculos e
possibilitando uma maior interacdo entre modais, serdo implantadas passagens elevadas. Tais
equipamentos, além de reduzir a velocidade, contribuem para uma maior seguranca pois, Sao
executados com pavimento de tonalidade e textura diferente levando o motorista a estar mais atento
nessas regides. Da mesma forma, os ciclistas e pedestres tém uma “brecha” maior para cruzar a

avenida.

Ainda, os elementos elevados contribuirdo para que os conflitos, principalmente nas

extremidades da praca PIO X, sejam minimizados. Isso se da pela reducédo da velocidade, criando
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uma maior distancia entre os veiculos do fluxo principal, e dessa forma possibilitando uma fluidez
maior para os fluxos de cruzamento e retorno. Tais elementos estdo representados nas plantas

planimétricas no Volume 2 do presente relatorio.

A seguir é apresentado o relatério da planilha de coordenadas planimétrica com as

informacdes do eixo projetado. Tais informagdes sdo Uteis para a marcacdao dos servigos a serem

executados.
PLANILHA DE COORDENADAS
o EST?&E&:?;E)NTO PARAMETROS DA CURVA ALINHAMENTO COORDENADAS
PCouTE PT ou ET AC (") R (m) | Dc (m) Az (°'") In(ti;n n API (m) X (m) Y (m)

PP 1+245,000 93°35'46,79" 135,269 135,269 | 481.684,145 6.691.966,403
1 1+380,269 1+380,269 | 2°02'24,43" E 91°33'22,36" 56,700 56,700 | 481.819,148 6.691.957,918
2 1+436,969 1+436,969 2°20'01,36" D 93°53'23,72" 340,042 340,042 | 481.875,827 6.691.956,379
3 1+777,011 1+777,011 0°22'07,90" E 93°31'15,82" 155,135 155,135 | 482.215,085 6.691.933,310
4 1+932,146  1+932,146 | 0°19'53,01" D 93°51'08,83" 131,607 145,490 | 482.369,928 6.691.923,783
5 2+063,753 2+091,513 | 3°10'51,88" E 500 27,76 90°40'16,95" 18,285 60,536 | 482.515,090 6.691.914,007
6 2+109,798 2+166,517 | 3°14'58,98" D 1000 56,718 93°55'15,93" 39,873 97,541 | 482.575,621 6.691.913,298
7 2+206,390 2+264,856 | 9°34'15,75" D 350 58,466 103°29'31,67" 108,598 163,726 | 482.672,934 6.691.906,628
8 2+373,454 2+425,014 | 8°26'26,10" E 350 51,561 95°03'05,58" 8,732 43,646 | 482.832,141 6.691.868,429
9 2+433,746  2+451,908 | 5°12'11,09" D 200 18,162 100°15'16,67" 0,000 13,679 | 482.875,618 6.691.864,586

10 2+451,008 2+461,089 | 2°37'48,80" E 200 9,181 97°37'27,87" 29,651 34,243 | 482.889,078  6.691.862,151

PF 2+490,740 482.923,018  6.691.857,607

Tabela 2-1 - Planilha de Coordenadas.

3. Projeto Altimétrico

A altimetria do projeto geométrico foi condicionada pelos greides das pistas existentes.
Procurou-se, na medida do possivel, fazer a coincidéncia entre as cotas projetadas para as pistas a

implantar e as cotas da pista existente. A seguir é apresentada a planilha de altimetria.

RELATORIO DE ALTIMETRIA

PONTOS CARACTERISTICOS ELEMENTOS ALTIMETRICOS
PIV PCV PIV PTV EM CURVA EM RAMPA
Cota Cota Cota Ai ACota | Comp. i
Est. ou km (m) Est. ou km (m) Est. ou km (m) e(m) [ X1 (m) | X2 (m) (%) k (m) | APIV (m) (m) (m) (%)
PP 1+245,000 2,300 135,00 0,27 135,00 0,20
1 1+380,000 2,570 60,00 0,09 60,00 0,15
2 1+440,000 2,660 60,00 -0,09 60,00 0 lé
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RELATORIO DE ALTIMETRIA

PONTOS CARACTERISTICOS ELEMENTOS ALTIMETRICOS
PIV PCV PIV PTV EM CURVA EM RAMPA
Cota Cota Cota Ai ACota | Comp. i
Est. ou km (m) Est. ou km (m) Est. ou km (m) e(m) | X1 (m) | X2 (m) (%) k (m) | APIV (m) (m) (m) (%)
3 1+500,000 2,570 460,00 0,60 460,00 0,13
4 1+960,000 3,168 201,00 0,29 168,50 0,15

5 2+128,500 3,414 2+161,000 3,462 2+193500 6,501 | 0,75 32,50 32,50 9,20 7,06 153,00 14,31 7850 9,35

6 2+272,000 13,840 2+314,000 17,767 2+366,000 13,607 | -2,02 42,00 52,00 -17,35 -542 104,00 -8,32 29,50

7 2+395500 11,247 | 2+418,000 9,447 | 2+440,500 9,507 | 047 2250 2250 826 545 5600 015 2350 0,26
8 2+464,000 9,569 | 2+474,000 9,595 | 2+484,000 9,895| 007 10,00 1000 274 7,31 1674 050 6,74 3,00
PF 2+490,740 10,097

Tabela 3-1 — Relatorio de Altimetria.

4. Elementos Graficos

No Volume 2, capitulo do Projeto Geométrico estdo apresentadas as plantas de se¢éo tipo e
planialtimétricas. Nessas plantas é possivel verificas os dados apresentados no presente relatério, bem

como obter informac@es pontuais com detalhamento grafico.

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Volume 1 Gerenciamento de Obras

Av. Rio Grande do Sul



64

B - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Volume 1

Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e

Gerenciamento de Obras Av. Rio Grande do Sul



65

. PREFEITURA DE @ sewicoS rEMCOS
OAS ) ‘ DE ENGENHARIA SA

B. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem tem por objetivo a definicdo das se¢des transversais de corte e de
aterro, a localizacao, determinacéo e distribuicdo dos volumes estimados de materiais destinados a
conformacédo da ampliacdo da via e a especificacdo dos procedimentos a serem adotados na execucéo

dos servigos.

No desenvolvimento do projeto, foram considerados os seguintes elementos basicos:

e Estudos topograficos e projeto geométrico;
e Estudos hidroldgicos;
e Relatdrios sobre as condi¢des geotécnicas do subleito;

¢ Visitas de inspecdo ao trecho.

O projeto geométrico forneceu a secdo transversal, a diretriz em planta e as cotas do greide.

1. Diretrizes do projeto

O projeto de terraplenagem consistiu, em sintese, no desenvolvimento das seguintes

atividades:

o Definicdo das se¢des transversais-tipo;

e Calculo de volumes.

A plataforma de terraplenagem foi dimensionada de modo a comportar a implantacdo das

secdes definidas no Projeto Geomeétrico.

Os desenhos das secGes-tipo de terraplanagem estdo apresentados no Volume 2, no capitulo
Projeto de Terraplenagem, PT-01.
2. Notas de servico

As notas de servico de terraplenagem foram elaboradas através de programa computacional,

de acordo com os elementos da se¢éo transversal para cada segmento.
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As notas de servico contém todos os elementos para as marcacGes necessarias a execucao dos
trabalhos de campo, constituidos por afastamentos e cotas de cada ponto caracteristico da se¢éo

transversal.

3. Determinacao dos volumes de terraplenagem

Os volumes de cortes e aterros necessarios a implantacdo do projeto de terraplenagem foram
estimados através da soma dos produtos das areas em planta dos locais atingidos pela espessura das
camadas de escavacdo e/ou aterro. As areas em planta a escavar ou a aterrar foram determinadas por
meio computacional. Os volumes foram determinados considerando-se as se¢des tedricas de cortes e

aterros.

Na compensacdo dos volumes de cortes e aterros, foram adotados coeficientes de
compactacdo. Para o0s solos provenientes da remoc¢do dos passeios existentes para alargamento da
pista destinado ao preenchimento dos canteiros o coeficiente foi de 1, ou seja, o solo ndo ser
compactado. Ja para o solo restante destinado a bota-fora, foi utilizado o fator de 1,3 para a

compensacao, tendo em vista que o bota-fora podera ser compactado.

4, Bota-Fora

No presente projeto, por se tratar de uma ampliacdo de via existente, os servicos de
terraplenagem resultaram em excesso de material. Este sera destinado para um bota-fora especificado

pela prefeitura @ uma DMT média de 10 quildmetros do trecho.

5. Volumes calculados

A seguir sdo apresentadas as tabelas com a memoria dos volumes de corte (remog6es) e aterro
dos canteiros. Todos o0s volumes apresentados sdo geométricos e sdo compensados apenas para 0s

servigos pertinentes.

CORTE 12 CAT.

SERVICO LADO | KM INIi. | KM FIM | EXT. | AREA | ESP.| VOLUME
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+245| 1+369|131,10|195,59|0,15 29,34
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+365| 1+245|124,08|184,25(0,15 27,64
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+397| 1+516|122,13|175,31|0,15 26,30
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+517| 1+400]123,11|178,52 (0,15 26,78
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+526| 1+600| 73,94|100,04|0,15 15,01
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Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+601| 1+527| 73,92|103,67|0,15 15,55
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+611| 1+682| 71,05|101,87|0,15 15,28
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+682| 1+611| 71,25|103,13|0,15 15,47
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+692| 1+757| 65,65| 96,06|0,15 14,41
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+692| 1+759| 67,45| 98,68(0,15 14,80
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+776| 1+820| 58,29| 84,06|0,15 12,61
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+777| 1+825| 66,85| 99,73(0,15 14,96
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+835| 1+921| 90,26 | 135,08|0,15 20,26
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LD 1+920| 1+829| 95,12|142,21(0,15 21,33
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 1+932| 1+923| 12,84| 17,15|0,15 2,57
Passeio Existente p/ Ciclovia (15cm) LE 2+076| 2+130| 82,67 105,96 (0,15 15,89
Passeio Existente p/ Pav. Elev. (66¢cm) LE 1+411| 1+432| 24,00| 10,77|0,66 7,11
Passeio Existente p/ Pav. Elev. (66¢cm) LD 1+432| 1+410| 24,00| 23,26(0,66 15,35
Passeio Existente p/ Pav. Elev. (66¢cm) LD 1+776| 1+786| 18,90 9,77|0,66 6,45
Passeio Existente p/ Pav. Elev. (66¢cm) LD 1+820| 1+829| 9,30| 13,12|0,66 8,66
Passeio Existente p/ Pav. Elev. (66¢cm) LE 1+837| 1+822| 15,69| 32,71|0,66 21,59
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+247| 1+362|118,13| 57,10(0,91 51,96
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LE 1+312| 1+366| 58,65| 26,32|0,91 23,95
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+325| 1+325| 10,91| 14,44(0,91 13,14
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LE 1+366| 1+391| 24,80| 28,14|0,91 25,61
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+395| 1+393| 8,70| 31,52(0,91 28,68
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LE 1+432| 1+461| 31,64| 13,55/0,91 12,33
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+440| 1+468| 28,73| 60,41(0,91 54,97
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+517| 1+512 4,75 1,39(0,91 1,26
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+529| 1+526| 3,57| 2,54(0,91 2,31
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+614| 1+611 3,28 0,60|0,91 0,55
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+682| 1+678| 4,18| 1,17(0,91 1,06
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+695| 1+692 3,33 0,40|0,91 0,36
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+766| 1+746| 32,41| 92,28(0,91 83,97
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+775| 1+781 9,46 6,12 0,91 5,57
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LD 1+817| 1+831| 14,43| 16,20(0,91 14,74
Passeio Existente p/ Pav. Novo (76+15cm) LE 2+104| 2+130| 27,43| 16,08(0,91 14,63

TOTAL GEOMETRICO 682,47
TOTAL HOMOGENEIZADO 524,98

Tabela 5-1 - Memoéria dos volumes de corte.
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ATERRO NAO COMPACTADO PARA CANTEIROS

SERVICO LADO | KM INI. | KM FIM | EXTE. | AREA | ESP. | VOLUME

REATERRO CANTEIRO EIXO| 1+316| 1+306| 13,49| 43,74(0,28 12,25
REATERRO CANTEIRO LE 1+381| 1+393| 12,69| 57,53|0,28 16,11
REATERRO CANTEIRO EIXO| 1+770| 1+761| 11,71| 69,81(0,28 19,55
REATERRO CANTEIRO EIXO| 1+774| 1+771 7,46| 11,53(0,28 3,23
REATERRO CANTEIRO EIXO| 2+066| 1+937|134,24|172,80(0,28 48,38
TOTAL GEOMETRICO 99,51

Tabela 5-2 - Meméria Aterros dos Canteiros.

6. Quantidades de Terraplenagem

A Tabela 6-1 apresenta as quantidades de terraplenagem. Os materiais provenientes das

remoc¢Oes dos passeios e canteiro central que serdo destinados a bota-fora tiveram seus servi¢os

divididos em escavacao, a carga e descarga, transporte e espalhamento tendo em vista que a DMT

utilizada foi de 10 quilémetros.

REF. | CODIGO SERVICO UNID. | QUANTIDADE

Escavacao, carga e transporte de material de 1a categoria, dmt 50 a 200m

SINAPI | 74154/001 | (para aterro canteiroas hdo compactado) m3 99,51
ESCAVACAO DE MATERIAL 1A. CATEGORIA (SUBLEITO) (p/

SINAPI 74205 Bota-Fora) m3 582,94
CARGA E DESCARGA MECANICA DE SOLO UTILIZANDO
CAMINHAO BASCULANTE 6,0M3 /16T E PA CARREGADEIRA
SOBRE PNEUS 128 HP, CAPACIDADE DA CACAMBA 1,7 A 2,8

SINAPI | 74010/001 | M3, PESO OPERACIONAL 11632 KG (p/ Bota-Fora) m?3 757,83
TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE DE 6 M3, EM
VIA URBANA PAVIMENTADA, DMT ATE 30 KM (UNIDADE:

SINAPI | 97914 | M3XKM). AF_01/2018 (p/ Bota-Fora DMT 10km) m3xkm 7.578,28
ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM TRATOR DE ESTEIRAS.

SINAPI | 100574 | AF_11/2019 (Espalhamento de Bota-fora) m3 448,42

- aterro ndo compactado para canteiro m? 99,51
Tabela 6-1 - Tabela de Quantidades da Terraplenagem.
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C. PROJETO DE PAVIMENTACAO E RESTAURACAO

O projeto de pavimentacdo e restauracao visa definir as estruturas a serem implantadas e
locais especificos das pistas principais definidas para a ampliacdo e aumento da capacidade
Avenida Rio Grande do Sul, no segmento entre a Rua Pelotas e a BR-116/RS, bem como a estrutt
a ser implantada para a nova ciclovia prevista para o segmento estudado. Ja o projeto de restaura
busca indicar os servicos a serem realizados, de forma que a estrutura existente restabeleca s
condicOes originais. Para isso, o desenvolvimento do projeto foi fundamentado nos subsidio
proporcionados pelos Estudos Geotécnicos e pelo Estudo de Trafego. Sendo definindo também,
materiais a serem utilizados, as especificacbes de servicos a serem atendidas e as quantidade
servigos a executar.

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel a ser implantado foi utilizado ©
Método DNER — conforme o Manual de Pavimentacdo do DNIT (publicacdo IPR — 719/2006) e
complementado pelo Método TECNAPAV (DNER-PRO 269/94) para a fixacdo da espessure
minima dos revestimentos betuminosos, posteriormente feita a analise pelo método AASHTO/9:
Ja para o dimensionamento da estrutura com revestimento em blocos pré-moldados de concreto,
tipo Pav-S, utilizou-se a instrucdo de servico IP-06 Instrucdo para dimensionamento de pavimentc
com blocos intertravados de concreto, da Prefeitura Municipal de Sado Paulo.

1. PAVIMENTO NOVO
1.1  Parametros representativos do trafego para o periodo de projeto

De acordo com o estabelecido nos Estudos de Trafego, desenvolvido a partir de dados c
contagem disponibilizados pelo Plano de Mobilidade Urbana do Municipio de Canoas, foram
utilizados no dimensionamento do pavimento, como numero de repeticdes do eixo padrao de 8.2
(numero “N”), para uma vida util de 10 anos, os valores apresentados na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Solicitagdes do Trafego sobre o Pavimento

TRECHO N1o Fv
Avenida Rio Grande do Sul 4,29x 10’ | USACE
Avenida Rio Grande do Sul 2,51x 107 | AASHTO

1.2. Caracteristicas geotécnicas dos materiais constituintes do subleito

De acordo com estudos pré-existentes encaminhados pela Prefeitura de Canoas, o segme
em estudo se caracteriza por apresentar materiais de baixa resisténcia a pouca profundidade, k
como a ocorréncia de um elevado nivel d’agua, o que induz para reducao in loco da capacidade
suportar as cargas impostas pelo trafego. Desta forma, o indice de Suporte Califérnia a adotar, cc
vista ao dimensionamento da estrutura do pavimento, é o apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — indice de Suporte do Subleito de Projeto

SEGMENTO ISCp
SOLO LOCAL 5

1.3. Tipo de Solo do Subleito

De acordo com os critérios do Método TECNAPAV (DNER-PRO 269/94), o subleito do
projeto em questao pode ser classificado como tipo .

1.4. Concepcao do Pavimento

A concepcéao do pavimento levou em consideragéo as caracteristicas dos solos e do clima «
regiao, o volume e as cargas do trafego para o periodo de projeto e a geometria do projeto.

Isso posto, adotar-se-a, no caso presente, estrutura de pavimento composta das camadas
materiais, a seguir descritas:

* Revestimento betuminoso (Camada de Rolamento), de Concreto Asfaltico com
classificacéo de acordo com a Faixa C do DNIT (ES - 031/2006).

* Revestimento betuminoso (Camada de Ligacéo - Binder)de Concreto Asfaltico com
classificacéo de acordo com a Faixa B do DNIT (ES - 031/2006).

+ Camada de basede brita graduada de acordo com a norma DNIT (ES - 141/2010), pelo
fato de ser esta constituida de material de elaboracgéo e aplicagéo totalmente mecanizada.

« Camada de sub-basede macadame seco , pelo fato de ser esta constituida de material de
elaboracdo e aplicacdo totalmente mecanizada e apresentar capacidade drenante superic
brita graduada.

1.5. Dimensionamento da estrutura do pavimento

Conforme descrito anteriormente, o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel ¢
ser implantado foi utilizado o Método DNER — conforme o Manual de Pavimentagdo do DNIT
(publicagdo IPR — 719/2006), complementado pelo Método TECNAPAV (DNER-PRO 269/94)
para a fixacdo da espessura minima dos revestimentos betuminosos.

Apresenta-se, a seguir, a memoria de céalculo, e o resultado do dimensionamento.
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1.5.1. eficientes de equivaléncia estrutural

Para o dimensionamento da estrutura, serdo adotados os coeficientes de equivalénc
estrutural dos materiais constituintes do pavimento conforme preconizado pelo método d
dimensionamento, apresentados na Tabela 3 a seguir:

Tabela 3 — Coeficientes de Equivaléncia Estrutural

MATERIAL C.E.E
Concreto Asfaltico (Kcs) 2,00
Brita Graduada (Kcg) 1,00
Macadame Seco (Kus) 1,00

Obs.: C.E.E — Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

1.5.2. Memobria de Calculo

A seguir, € apresentada a memoria de calculo do dimensionamento da estrutura d
pavimento.

Para o caso em estudo, os parametros utilizados séo os seguintes:

- ISCsL = 5% (Subleito)
- N100an0= 4,29 X 16
- Tipo de solo SUBLEITO: llI

A deflexdo admissivel de projetop [para atender o critério de fadiga & definida pela
formula abaixo:

log (Dp) = 3,148 - 0,188 log (§ = 3,148 - 0,188 log (4,29x 10
log (Dp) = 1,71 = Dy =51,65 x 1 mm

Para o solo Tipo lll, as constantes relacionadas as caracteristicas resilientes dos solos |
subleito s&o:

l1=0eb=1

A espessura total minima de revestimento betuminoso (CBUQ) foi calculada conforme a
sequéncia a seguir:

Heo = -5,737 + 807,961/ P+ 0,972 1 + 4,101 #
Heo = -5,737 + 807,961/51,65 + 0,972 x 0 + 4,101 x 14[0 cm;
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Consderando o método de dimensionamento DNER, a espessura minima do revestiment
betuminoso, tendo em vista”®N < 5 x 10 deve ser de 10,0 cm. Porém para atender o critério da
fadiga, o revestimento betuminoso deve ter espessura minima de 14,0 cm.

Considerando os valores de obtidos para o numero “N” e para o ISCp, a espessura total ¢
pavimento para protecdo ao subleito contra as deformacfes permanentes pode ser obtida de acc
com a Figura 43 — Determinacdo de espessura do pavimento, da pagina 149 do Manual
Pavimentacdo do DNIT (Publicacdo IPR — 719/2016). O resultado para estrutura do pavimento et
estudo necessita-se da espessura em termos granulares mingra@824 cm [70 cm.

Sendo assim, as espessuras das camadas do pavimento podem ser determinadas confo
o resultado da inequacéao (1) apresentadas a seguir, considerando o revestimento em CBUQ (K=2
e base ou sub-base de material granular (K=1,0).

R X K+ B x Kg+ SB x kg > HsL (1)
Onde:
R = Espessura do revestimento
Kr = Coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento
B = Espessura da base
Ks = Coeficiente de equivaléncia estrutural da base
SB = Espessura sub-base

Ksg = Coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base
Portanto,
RxKe+ B XxKg+ SB X Kg>Hs.
140cmx2,0+Bx1,0+SBx1,008,0cm
B + SB >70,0 cm — 28 cm
B + SB >42,0 cm

Apés a realizagdo dos calculos, os resultados obtidos indicam que a estrutura do pavimento
ser adotada para a ampliagdo e aumento da capacidade da Avenida Rio Grande do Sul poderé s
seguinte:
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Revestimento: 14,0 cm de CBUQ sendo:
o 7,0 cm de camada de ligagdo com CAP 50/70, Faixa B do DNIT
o0 7,0 cm de camada de rolamento com CAP 50/70, Faixa C do DNIT

— Base 12 Camada: 11,0 cm de brita graduada simples (BGS);
— Base 22 Camada: 11,0 cm de brita graduada simples (BGS);
— Sub-Base: 20,0 cm de Macadame Seco (MS).

1.6. Analise da estrutura polo método daAASHTO/93

Para realizacdo da andlise de desempenho da estrutura do pavimento, dimensionada pe
método de dimensionamento DNER, foi utilizado o método da AASHTO/93 que se trata de um
método empirico baseado em critérios de desempenho obtido em pistas experimentais.

Desta forma, a Analise do Desempenho das Estruturas foi efetuada utilizando o métod

AASHTO 1993, sendo adotados os parametros arrolados a seguir:

. Numero de Operacdes do Eixo Padréo: 2,51’XAASHTO)
. Serventia Inicialg, = 4.2
. Peda de Serventiar = 1,9

. Serventia Terminalpt = 2.3
. Nivel de confiabilidade: R = 85% (Rodovia arterial principal urbana, Quadro 1)

. Desvio padrao normal: Zr = 1,037

. Desvio padrao totak, = 0,35
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Quadro 1 — Niveis de confiabilidade das classificacdes funcionais

NiVEL DE CONFIABILIDADE
CLASSIFICACAO FUNCIONAL RECOMENDADO
URBANA RURAL
INTERESTADUAL E OUTRAS FREEWAYS 85-99,9 80-99,9
ARTERIAIS PRINCIPAIS 80-99 85-95
COLETORAS 80-95 75-95
LOCAL 50-80 50-80

O Mdodulo de Resiliéncia do subleito foi calculado usando a correlagdo com o valor do CBR
adotado, conforme equagéao proposta por Powell et al. (1984) (Nazaal, J.A.G), reproduzida abaixo:

Mc(psi) = 2550«CBR *

Sendo assim, para um CBR do subleito de CBR = 5,0%, tem-se:
Mg(psi) =2550x 5,0%%* = 7143

Ainda, tendo em vista a seguranca, foi utilizado para determinacdo do Mddulo efetivo, os
critérios estabelecidos no AASHTO (GUIDE FOR DESIGN PAVEMENT STRUCTURES, secédo
[1-13). Desta forma, foram considerados os fatores de ajustamento sazonal na estimativa dos dar
relativos com base nas precipitacfes pluviométricas de Porto Alegre, conforme apresentadas |

Quadro 2 a seguir:

Quadro 2 — Média de Precipitagdo Pluviométrica de Porto Alegre, por més

JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO| SET | OUT| NOV| DEzZ
100,1| 108,6| 104,4 86,1 94,4 132|7 121,7 140 1395 1143 1104,2 01,2
Fonte CEIC

Através destes dados, levando em consideracdo as temperaturas médias por més, estipuls

se fatores de ajustamentos sazonais mensais, 0s quais sdo demonstrados no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 — Fator sazonal, por més

JAN
1,00

FEV
1,00

MAR
1,00

ABR
0,90

MAI
0,8%

JUN
0,7

JUL
0.7

AGO
5 0,

SET
5 090

ouT
0

NOV
90 1

DEZ
,00

b [,00

Jurtamente com os médulos efetivos correspondentes a cada més, também foram calculad:

0s danos relativos, sendo utilizada a seguinte formula:
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u = 1180°PxM7*
Once:

u .
f = Dano Relativo;

M& = Mddulo de resiliéncia do subleito (psi).

Desta forma, tendo como base os fatores apresentados no Quadro 3, é apresentado
Quadro 4 o dano médio relativpgo madulo efetivo MR (psi), do subleito do segmento em estudo
da Avenida Rio Grande do Sul.

Quadro 4 — Dano médio relativo e Mddulo efetivo do subleito

MODULO
FATOR DO DANO
N° MES AJUST. SUBLEITO -| RELATIVO
SAZONAL Mg
(PSl) u;

1 | JANEIRO 1,00 7.143 0,135
2 | FEVEREIRO 1,00 7.143 0,135
3 | MARCO 1,00 7.143 0,135
4 | ABRIL 0,90 6.429 0,173
5 | MAIO 0,85 6.072 0,197
6 | JUNHO 0,75 5.357 0,263
7 | JULHO 0,75 5.357 0,263
8 | AGOSTO 0,75 5.357 0,263
9 | SETEMBRO 0,90 6.429 0,173
10 | OUTUBRO 0,90 6.429 0,173
11 | NOVEMBRO 1,00 7.143 0,135
12 | DEZEMBRO 1,00 7.143 0,135
DANO MEDIO 0.182

MODULO EFETIVO Mg (psi) 6.287

Como coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco do subleito granular, da Sub-base
granular, da Base Granulares e da camada de material betuminoso, séo os indicados no AASHT
Guide for Design of Pavement Structures, os seguintes valores a saber:

Coeficiente de equivaléncia estrutural do CBUQ= 8,44 (Camada Nova);

Coeficiente de equivaléncia estrutural da Base Granulardd4 (Base nova);
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Codiciente de equivaléncia estrutural do Reforco do Subleito ou da Sub-base Granular:

a3 = 0,12 (Reforgo ou Sub-base granulares novos);

Para determinacdao do fator de drenagem “Drainage factor - m” foram consideradas a:

informacdes, conforme constam na Tabela 4 a seguir, obtida no Método AASHTO/1993.

Tabela 4 — Fator de drenagem

Percent of Time Pavement Structure is Exposed to

Quality of Moisture Levels Approaching Saturation
Drainage Less Than 1-5% 59504 Greather
1% Than 25%

Excellent 1,40-1,35 1,35-1,30 1,30-1,20 1,20
Good 1,35-1,25 1,25-1,15 1,15-1,00 1,00
Fair 1,25-1,15 1,15-1,05 1,00-0,80 0,80
Poor 1,15-1,05 1,05-0,80 0,80-0,60 0,60

Very Poor 1,05-09 0,95-0,75 0,75-0,40 0,40

No caso em estudo foi considerada a qualidade da drenagem “Regular” e porcentagem d
tempo de exposi¢cdo da Estrutura a umidade na faixa de 5 — 25% o0 que remete a um fator

drenagem no entorno de 010,90.

De acordo com o pavimento dimensionado a partir do método DNER, complementado pelo
Método TECNAPAV (DNER-PRO 269/94), a seguir € apresentada a estrutura obtida nos calculo:

realizados para a Avenida Rio Grande do Sul em Canoas/RS.

_ Revestimento - 14,0 cm de CBUQ Convencional

Ty o

-'I‘ e
,‘,f'r-’a' -!-F ..I‘-‘-, ,‘hi'F _;-'

L SR AN .r'-!*»f-., Base - 11,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)
ol "-l:'.- A.‘ J-'r""

el e B S . ,
E;:f':'-.':'} " E,FM{-. ,.hgh'fg., Base - 11,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

fir i '“,l:-_. ‘_\ !

Ty o =

,f'.:%' -'I‘ ? ,.I'-‘-,.- .-‘HFT!._J--'
Syl A o Sub-Base - 20,0 cm de Macadame Seco

ﬂ-"" '."-l:'.- A.‘ & il

-..‘ |-

(Subleito Local - ISC = 5%)

Figura 1 — Estrutura Dimensionada Método DNER/TECNAPAYV

Salenta-se que a camada de Revestimento devera ser executada em duas etapas, senc

primeira etapa com espessura de 7,0 cm (Binder) e a segunda de 7,0 cm (Camada de Rolamento)
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Pama Analise do Desempenho da Estrutura incialmente foi realizado o calculo do namero
estrutural de projeto requerido “SN”, de acordo com a metodologia proposta pela AASHTO e

utilizando os parametros definidos anteriormente, conforme apresentado na Figura 2 a seguir:

H# Modified AASHTO Flexible Pavement Equation *

[ripLts

St. Mormal Deviate [£1] 1.037 Initial Serviceability 4.z
[Fa]

Owverall 5t. Deviation [Sa) 0.35 Terminal Serviceability 2.3
(FH]

No. of Application fwt18) [2190000 ool Resiient Modulus (5257
(M1]

Structural Mumber [SK]
Execute
el SH = 5396791
Main kMenu

Figura 2 — Calculo do Numero estrutural (SN) requerido

Corforme pode ser verificado no célculo apresentado na Figura 2, o NUumero Estrutural de
projeto requerido corresponde a SN = 5,40, para uma vida de projeto de 10 anos e considerando |

nivel de confiabilidade de 85%.

Considerando ainda, os parametros definidos foram realizados os célculos para definicao o
Numero Estrutural corresponte a estrutura em analise. O Quadro 5 a seguir apresenta 0s resulta

obtidos na analise da estrutura do pavimento pelo método AASHTO/1993.
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Quadro 5 — Célculo do Namero Estrutural - Estrutura Dimensionada pelo Método DNER/TCNAPAV

ESPESSURA - (D) a,
N° CAMADA m; D;.a;-m;
(cm) (in) (in") | (cm™)
1 CBUQ 14,0 55 0,44 0,17 - 2,42
2 BASE BGS 22,0 8,7 0,14 0,06 - 1,22
3 SUB-BASE MS 20,0 7,9 0,12 0,05 0,90 0,95
4 REF.P/SUBLEITO 0,0 0,0 0,12 0,05 0,90 0,00
NUMERO ESTRUTURAL - SN» 4,59

através do método DNER, para a Avenida Rio Grande do Sul, corresponde a SN = 4,59, para un
vida de projeto de 10 anos e considerando um nivel de confiabilidade de 95%, n&o atendendo a

requisitos do método de analise da AASHTO/93. Sendo necessario, desta forma, a readequacao

Corforme verificado no Quadro 5, o Numero Estrutural referente a Estrutura dimensionada

estrutura inicialmente dimensionada de forma a se obter um NUmero Estrutar&l4oN

1.7.

namero estrutural de projeto requerido “SN”, conforme apresentado na Figura 2, correspondendo

SN = 5,40, para uma vida de projeto de 10 anos e considerando um nivel de confiabilidade de 85%

método AASHTO/1993, apresentando um SN = 5,44, ou seja, superior ao requerido pela estrutura

implantacdo de pavimentos novos para pista de rolamento com revestimento em CBUQ, para
segmento em estudo da Av. Rio Grande do Sul em Canoas.

Rewestimento:

14,0 cm de CBUQ sendo:

Para isso, foi indicada a seguinte estrutura a ser avaliada:

0 7,0cm de camada de ligagdao com CAP 50/70, Faixa B do DNIT
0 7,0cm de camada de rolamento com CAP 50/70, Faixa C do DNIT

— Bas:
SubBase:

22,0 cm de brita graduada simples (BGS);

20,0 cm de Macadame Seco (MS).

Reforco do Subleito: 20,0 cm de Refor¢go com Rachéo.

Andlise de desempenho da estrutura indicada (AASHTO/93)

Pam andlise do desempenho da Estrutura indicada, foi levado em consideracéo o calculo d

O Quadro 6 a seguir apresenta os resultados obtidos na andlise da estrutura indicada, pe

Na Figura 3 é representada a estrutura final que deverd ser executada para os locais

Volume 1
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Quadro 6 — Célculo do Numero Estrutural - Estrutura Dimensionada pelo Método AASHTO/93

ESPESSURA - (D) a;
N° CAMADA m; |D;.a;.m;
(cm) (in) (in") | (em™)
1 CBUQ 14,0 55 0,44 0,17 - 2,42
2 BASE BGS 22,0 8,7 0,14 0,06 - 1,22
3 SUB-BASE MS 20,0 7,9 0,12 0,05 0,90 0,95
4 REF.P/SUBLEITO 20,0 7,9 0,12 0,05 0,90 0,85
NUMERO ESTRUTURAL - SN» 5,44

_ Revestimento - 14,0 cm de CBUQ Convencional

1]. - 1 B b LY
i . .
»Lf‘n“ :-Jﬁr ;gg_"ﬁ, Base - 22,0 cm de Brita Graduada Simples

J"'

oL ﬂ-f.r- ]

},r -..::- :‘?W Nt s

43 ,- ,.?H J,.,,. Sub-Base - 20,0 cm de Macadame Seco
’l." f-l i
X ": , ~;: ,3&‘:;‘»‘
3 el ?’1" &#?,""ﬁx Reforco - 20,0 cm de Rachao

’1-""‘*I iy T

(Subleito Local - ISC = 5%)

Figura 3 — Estrutura Dimensionada Método AASHTO

2. CICLOVIA

2.1. Estrutura Indicada para Ciclovia

Buscando estruturar o pavimento da ciclovia a ser implantada, para que possa atender ac
requisitos minimos de eventuais sobrecargas (eventual passagem de algum veiculo de carga
indicada a disposi¢cédo do pavimento apresentada na Figura 4, composta por uma camada de Base
Brita Graduada Simples de 13,0 cm e uma camada de revestimento em CBUQ de 4,0 cm.

_ Revestimento - 4,0 cm de CBUQ Convencional
-?'1”%1 :‘r ‘-‘l?*n -‘_: ‘E‘;—:;F) E
Je y; “?\" ffr‘"‘?.‘ ""x Base - 13,0 cm de Brita Graduada Simples (BGS)

(Subleito Local)

Figura 4 — Estrutura Indicada para o Pavimento da Ciclovia
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2.2. Analise do Desempenho da Estrutura da Ciclovia

Pam andlise do desempenho da estrutura da ciclovia, foi levado em consideracdo o calcul
do namero estrutural de projeto requerido “SN”, correspondendo a SN=1,42 (Figura 5), para um
vida de projeto de 10 anos e considerando que a estrutura eventualmente sera solicitada por alg

veiculo de carga. No Quadro 7 a seguir sdo apresentados os resultados obtidos na analise

estrutura sugerida, utilizando o método AASHTO/1993.

¢ Modified AASHTO Flexible Pavement Equation >
[ FipLts
St. Mormal Deviate [ 0 Initial Serviceability 4.2
(Pal
Owerall 5t. Deviation [Sa) 0.35 Temminal Serviceability 2.3
[Pt)
No. of Application [witig) |13210 Soil Resiient Modulus  |2287
(Mr]

Structural Mumber [SM]

SM = 1426011

tain Menu

Figura 5 — Calculo do Numero estrutural (SN) requerido para a ciclovia

Quadro 7 — Calculo do Numero Estrutural

ESPESSURA - (D) a,

N° CAMADA m; |D;.a;-m,
(cm) (in) (in") | (cm™)

1 CBUQ 40 1,6 0,44 0,17 - 0,70

2 BASE BGS 13,0 51 0,14 0,06 - 0,71

NUMERO ESTRUTURAL - SN» 1,42

Corforme pode ser verificado no Quadro 7, o SN correspondente a estrutura sugerida para

implantacdo da nova ciclovia corresponde a SN = 1,42, quando considerada uma vida de projeto

10 anos e um nivel de confiabilidade de 50%.
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Dedga forma, considerando os resultados obtidos na analise do desempenho, verifica-se qt
0 numero estrutural de projeto corresponde a SN = 1,42 e que os resultados obtidos da analise
desempenho da estrutura apontam para um numero estrutural com valor de SN = 1,42. Portantc
estrutura sugeria para a ciclovia, ao considerar eventual exposi¢cao a passagem de algum veiculo

carga, atendera aos requisitos minimos de resisténcia.

3. PAVIMENTO ELEVADO (PAV-S)

Buscando dimensionar a estrutura a ser implantada nos locais de pavimento elevado cor
emprego de blocos pré-moldados de concreto, do tipo Pav-S, adotou-se como referéncia a IS IP-0
Instrucdo de Servico para dimensionamento de pavimentos em blocos intertravados de concreto,

Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

Nesta Instrucdo de Servico, em funcédo do trafego apresentar no segment®’ Nea
adotado o Procedimento “A” de dimensionamento para os pavimentos em blocos intertravados c

concreto.

3.1. (Camada de Revestimento

No Quadro 8 a seguir, sdo demonstradas as espessuras necessarias para os blocos, bem c
a resisténcia a compressao simples, em fungdo do Nimero N de projeto.

Quadro 8 — Espessura e Resisténcia dos Blocos de Revestimento (IP-06 PMSP)

TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N < 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x105<N<107 8,0 cm 35 a 50 MPa
N > 10 10,0 cm 50 MPa

Deda forma para o segmento em estudo da Avenida Rio Grande do Sul, sera necessario u
bloco de concreto Pav-S de espessura e = 10,0 cm e resisténcia a compressao simples de 50 M
Por definicdo é adotada uma camada de areia para assentamento dos blocos a qual devera ter

espessura apos compactada de 5,0 cm.
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3.2. Camada de Sub-Base

Na Figura 6, a seguir, é apresentado o abaco extraido da Instrugédo de Servigo IP-06, o qu
utiliza como referéncia o numero “N” de projeto e o CBR do Subleito, para determinar a espessur

necessaria de Sub-Base do pavimento com Pav-S.

NUMERO ACUMULADO DEEEOS-PADRAD 4107 )

0.01 ai i) 10 100
4 1 I N I
[—— VALORMEMO DECER=I(% PARA SUB-EASE) = - { VALOR MEMO DECER=30% PARA SUB 8ASE -
& CER =2
—_
E 50 _,....-r'"
fa CER=3
i =
@ 40 ] ____.....-—
lé_ | ! |
et | CER DO SUBLEITO | —— £ =
- | """ !
E'i 30 —— CER=5%
B — il I -JF—:-_‘ "E*if‘-'“'
& [ I I
4 —
g2 — : — jempc=]
] -
!ESPESSURA MINIMA DE 15 cm, PARA 7%< CBRsubl.<30%
10 Je——
]ESPESSURA MINIMA DE 10 em, PARA 7%< CBRsubli<20%|
0
R o
s =] =] =]
| 8., 2lo 7 ap i 8
[ sz o B ey 1 =
i i 2k ¥ i

Figura 6 — Espessura necesséria de Sub-Base (IP-06 PMSP)

De acordo com o 4baco da Figura 6, para a Sub-Base do pavimento com Pav-S, da Avenic

Rio Grande do Sul, serd necessario no minimo 26,0 cm de Material Granular.

3.3. (Camada de Base

Na Figura 7, a seguir, é apresentado o abaco extraido da Instrugédo de Servico IP-06, o qu
utiliza como referéncia o niumero “N” de projeto para determinacao da espessura necessaria de ur

camada de Base Cimentada.
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Figura 7 — Espessura necessaria de Base Cimentada (IP-06 PMSP)

De acordo com o abaco da Figura 7, para a Base Cimentada do pavimento com Pav-S, c

Avenida Rio Grande do Sul, sera necessario no minimo uma espessura de 15,0 cm.

3.4. Estrutura Dimensionada (Pavimento Elevado de Pav-S)

A partir do dimensionamento realizado pelo método da IS IP-06 para pavimentos de blocc
de intertravados de concreto, da Prefeitura Municipal de S&o Paulo, obteve-se a seguinte estrutt
necessaria apresentada na Figura 8, para os locais de implantacdo de pavimento elevado do pro
da Av. Rio Grande do Sul.
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Revestimento - 10,0 cm Bloco de Concreto (Pav-S)
Assentamento - 5,0 cm de Areia Compactada

Base Cimentada - 15,0 cm

i ]
RS e Sub-Base Granular - 260 em
TR e ey AP RS

(Subleito Local - ISC = 5%)

Figura 8 — Estrutura Dimensionada para o Pavimento Elevado de acordo com a IS IP-06 da PMSP

Visando compatibilizar os materiais a serem utilizados na base do pavimento elevado, con
0S materiais a serem utilizados para a base do pavimento com revestimento em CBUQ, de forme
simplificar a execucdo das estruturas, a base cimentada sera substituida por uma base granu
Desta forma, foi realizada a equivaléncia estrutural destas camadas, um vez que a cama
cimentada apresenta um fator de equivaléncia estrutural de k = 1,65, resultando em uma camda

de base granular de 20,0 cm conforme o calculo apresentado a seguir.

Bgranular: BcimentadaX K = 15,0 x 1,65 = 24,78125,0 cm

Desta forma, comiserando o revestimento com blocos de espessura de 10 cm e a camada
assentamento com espessura de 5 cm, sera necessario um total de base + sub-base granulares

uma espessura de 51 cm, as quais poderao ser distribuidas conforme a Figura 9 a seguir.

(G99 9299999 994999994 Revestimento - 10,0 cm Bloco de Concreto (Pav-S)

o] Assentamento - 5,0 cm de Areia Compactada
;t 'EE ey Eﬁf 5 ) )
i }.2 ~1-r a ;‘!. Base - 17,0 cm Brita Graduada Simples (BGS)

: .r-* i) ToAET e
g}f-':w%af ‘;W’ﬁf-ﬁj Sub-Base 12 camada - 17,0 cm Macadame Seco (MS)

.;*:_‘i,‘r-:‘r.-':;_.of:‘ﬂ'_;g.g f:ﬁ.e Sub-Base 22 camada - 17,0 cm Macadame Seco (MS)

(Subleito Local - ISC = 5%)

Figura 9 — Estrutura Equivalente definida para de Projeto
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4, ANALISE DOS LEVANTAMENTOS PARA RESTAURACAO

4.1. Levantamento Viga Benkelman

A Viga Benkelman é um dispositivo mecénico que mede, por meios nao destrutivo, 0s
deslocamentos verticais de um ponto de contato no pavimento, entre as duas rodas duplas de
caminhao, sob um eixo de carga, com uma determinada pressdo de pneus e uma carga p

estabelecida para esse eixo.

Desta forma, a Viga Benkelman mede a flecha méxima da linha de deformacéo elastica d
pavimento sob a acdo de uma carga.

Sendo assim, de forma a possibilitar a medicédo das deflexdes do pavimento existente, para
segmento em estudo da Avenida Rio Grande do Sul, foram realizadas leituras em campo e analis
dos resultados obtidos, buscando subsidiar a solucdo adotada para restauracdo do pavime

existente, conforme apresentados na seguir.

Foto 1 — Levantamento Deflectométrico com Viga Benkelman, Av. Rio Grande do Sul
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As medidas de deflexdes recuperaveis com o emprego da Viga Benkelman foram realizada
para Avenida Rio Grande do Sul, correspondendo ao segmento do km 1+245 ao km 2+490,7:

Conforme registo fotografico apresentado na Foto-1.

Os levantamentos foram realizados de acordo com o método de ensaio DNER-ME 024/9.
com espacamento entre estacdes de ensaio de aproximadamente 20 m em 20 m, alternando p
direita e esquerda, sendo as leituras realizadas na trilha externa. Desta forma, a deflexdo

pavimento no ponto de prova foi calculada através da seguinte equacéao:

D,=(L,~L,)alb

h

Onck:

Do - deflex&o real ou verdadeira, em centésimo de milimetros;
Lo - leitura inicial, em centésimo de milimetros;
Lf - leitura final, em centésimo de milimetros;

a e b - dimenséo da viga Benkelman, sendo “a” a distancia entre a articulagéo e a ponta c

prova e “b” a distancia entre o extensémetro e a articulagédo (a/b — Constante da Viga Benkelman).

Os resultados obtidos para as deflexdes medidas com a utilizacdo da Viga Benkelman estz:
apresentados no capitulo dos Estudos Geotécnicos, 0s quais sdo reproduzidos a seguir no Quad
considerando a analise dos resultados e os valores das deformabilidades caracteristica e admiss

da estrutura.
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Quadro 9 — Levantamento Deflectométrico e analise dos resultados (Av. Rio Grade do Sul)

sfe
e ARG Constante da viga: 2,42

Rua: Avenida Rio Grande do Sul Data: 15/03/2020

Trecho: Rua Pelotas - BR-116

Segmento: km 1+245 ao km 2+490,740 Pista Direita/Esquerda

CONTROLE TECNOLOGICO - VIGA BENKELMAN
Ensaio Estaca Posi¢do Longitude Latitude Leitura (mm) Deflexdes (0,01 mm)
VB-01 14245 LD 481671,3652 6691964,1111 37 89,5
VB-02 14285 LD 481711,2939 6691961,7236 45 108,9
VB-03 1+325 LD 481750,8888 6691957,1363 51 123,4
VB-04 1+365 LD 481787,9225 6691942,0745 43 104,1
VB-05 1+405 LD 481826,2742 6691932,3804 29 70,2
VB-06 1+445 LD 481864,2954 6691944,1557 32 77,4
VB-07 1+485 LD 481903,1741 6691951,4878 41 99,2
VB-08 14525 LD 481943,0875 6691948,8575 47 113,7
VB-09 14565 LD 481982,9855 6691946,0195 20 484
VB-10 1+605 LD 482022,8974 6691943,3676 52 125,8
VB-11 1+645 LD 482062,8078 6691940,6925 33 79,9
VB-12 1+685 LD 482102,7187 6691938,0240 37 89,5
VB-13 14725 LD 482142,6280 6691935,3337 40 96,8
VB-14 1+765 LD 482182,5336 6691932,5864 14 33,9
VB-15 1+805 LD 482211,2944 6691914,2965 25 60,5
VB-16 1+845 LD 482245,6150 6691895,9405 12 29,0
VB-17 1+885 LD 482283,1849 6691882,5282 38 92,0
VB-18 14925 LD 482322,3880 6691887,8499 27 65,3
VB-19 14965 LD 482361,4273 6691896,5609 12 29,0
VB-20 24005 LD 482388,9550 6691920,1327 26 62,9
VB-21 24045 LD 482428,8590 6691917,3975 49 118,6
VB-22 24085 LD 482468,7610 6691914,6019 28 67,8
VB-23 24125 LD 482508,6715 6691911,9313 31 75,0
VB-24 24165 LD 482548,6321 6691910,3907 14 33,9
VB-25 24205 LD 482588,6217 6691909,5081 3 7.3
VB-26 24245 LD 482628,5357 6691906,9842 15 36,3
VB-27 24445 LD 482824,3412 6691868,0102 8 19,4
VB-28 24485 LD 482863,9918 6691862,9474 10 24,2
Volume 1 Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e Av. Rio Grande do Sul

Gerenciamento de Obras



L. PREFEITURADE

A CANOAS

89

d ste
@& SERVICOS TECMICOS
) ‘ DEENGENHARIA SA

e
- R Constante da viga: 2,42
Rua: Avenida Rio Grande do Sul Data: 15/03/2020
Trecho: Rua Pelotas - BR-116
Segmento: km 1+245 ao km 2+490,740 Pista Direita/Esquerda
CONTROLE TECNOLOGICO - VIGA BENKELMAN
Ensaio Estaca Posi¢do Longitude Latitude Leitura (mm) Deflexdes (0,01 mm)
VB-63 24465 LE 482842,6226 6691867,6520 15 36,3
VB-64 24425 LE 482803,4031 6691875,3959 12 29,0
VB-65 24265 LE 482647,0149 6691908,3445 19 46,0
VB-66 24225 LE 482607,1118 6691911,1282 42 101,6
VB-67 24185 LE 482567,1713 6691913,0640 28 67,8
VB-68 24145 LE 482527,2601 6691915,6585 53 128,3
VB-69 2+105 LE 482487,3525 6691918,3731 27 65,3
VB-70 24065 LE 482447,4435 6691921,0694 14 33,9
VB-71 24025 LE 482407,5318 6691923,7257 17 41,1
VB-72 14985 LE 482375,6630 6691938,5817 34 82,3
VB-73 14945 LE 482342,9443 6691959,0066 32 77,4
VB-74 14905 LE 482305,9502 6691974,2191 27 65,3
VB-75 1+865 LE 482266,8339 6691971,7550 40 96,8
VB-76 1+825 LE 482228,0212 6691962,0825 26 62,9
VB-77 1+785 LE 482199,9618 6691937,7368 14 33,9
VB-78 1+745 LE 482160,0386 6691940,0431 29 70,2
VB-79 1+705 LE 482120,1325 6691942,7813 18 43,6
VB-80 1+665 LE 482080,2221 6691945,4559 17 41,1
VB-81 14625 LE 482040,3172 6691948,2104 27 65,3
VB-82 14585 LE 482000,4133 6691950,9811 32 774
VB-83 14545 LE 481960,5043 6691953,6729 18 43,6
VB-84 14505 LE 481920,5963 6691956,3756 14 33,9
VB-85 1+465 LE 481881,4905 6691962,8019 29 70,2
VB-86 14425 LE 481846,4329 6691982,0429 47 113,7
VB-87 1+385 LE 481808,5879 6691987,2619 50 121,0
VB-88 1+345 LE 481770,8510 6691974,0096 43 104,1
VB-89 14305 LE 481731,9789 6691966,5172 39 94,4
VB-90 14265 LE 481692,0516 6691968,9278 42 101,6
ESTATISTICA
DM: 70,2
s: 31,7
CV: 45,2 Deflax&o caracteristica (Dg) 101,9 (x 0,01 mm)
DC: 101,9 Deflaxdo admissivel (Dadm) 46,4 (x 0,01 mm)
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a) Avaliacao estrutural do pavimento existente
a.l) Numero de solicitacdo do eixo padrdo rodoviario — N

De acordo com o estabelecido nos Estudos de Trafego, desenvolvido a partir de dados d
contagem disponibilizados pelo Plano de Mobilidade Urbana do Municipio de Canoas, foram
utilizados na restauragdo do pavimento do pavimento, como namero de repeticdes do eixo padr:
de 8.2 t (numero “N”), para uma vida util de 10 anos, os valores apresentados na Tabela 1

reproduzidos na Tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Solicitagdes do Trafego sobre o Pavimento

TRECHO N1o FV
Avenida Rio Grande do Sul 4,29x 10’ | USACE
Avenida Rio Grande do Sul 2,51x 107 | AASHTO

a.2) Determinacao da Deflexdo Caracteristica — ()

A Deflexdo medida (E), que caracteriza 0 segmento, € obtida pela expresséao:

D.=D + S

Deda forma, @ = 101,9 x 1* mm
a.3) Determinacédo da Deflexdo Admissivel — ({am)
A Deflexado Admissivel (Rin), € obtida pela seguinte expressao:

D — 1ﬂ|:3,u1—u,1?6x150r::{,~.-‘;|3

i

Deda forma, Rdam= 46,4 x 10°mm

A determinacdo da deflexdo caracteristicg @da deflexdo admissivel {&y), levou em
consideracao toda a extensdo do segmento em estudo e serviu de base para as analises realizad
projeto de restauracdo do pavimento, o qual realizou a andlise das deflex@®Psqky de forma
segmentada em funcdo do comportamento da estrutura em relacdo as leituras individuais medic

com a utilizacdo da Viga Benkelman.
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4.2. Levantamento Visual Continuo (LVC)

Neda etapa foi realizado em campo o cadastramento dos defeitos do pavimento existent
com base no procedimento DNIT 008/2003 — PRO que fixa as condi¢des exigiveis na avaliagao c
superficie de pavimentos flexiveis pelo processo de Levantamento Visual Continuo, determinandc
se o ICPF — indice de Condic&o de Pavimentos Flexiveis, o calculo do IGGE — indice de Gravidad

Global Expedito e do IES — indice do Estado de Superficie do Pavimento.

A extensdo adotada para o segmento de andlise foi de 100 metros para as avaliacdes, de
forma foram selecionados 13 segmentos para a pista da direita (PD), e 13 segmentos para a pists

esquerda (PE), analisando ambas as faixas de trafego simultaneamente.

A seguir sdo apresentadas as planilhas do Levantamento Visual Continuo, bem como ¢
valores dos indices calculados.
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5. RESTAURACAO

O projeto de reabilitacdo do pavimento no segmento em estudo da Avenida Rio Grande do
Sul foi elaborado com a utilizagcdo do Método Mecanistico-Empirico (Método-ME). Utilizou-se o
consagrado software mePADS da CSIR-Transportes.

5.1. FRarametros do Pavimento
a) Estrutura do Pavimento Existente

Como estrutura do pavimento existente, forma utilizados os dados apresentados no Quadrec
5 do Capitulo C — Estudos Geotécnicos.
b) Categoria da Via e Trafego
Foram adotados a Categoria de Via e Classe de Trafego exibidos na Figura 10
C) Regido Climatica
Foi adota a Regido Moderada, mostrada na Figura 10
d) Afundamento de Trilha de Rodas Terminal

Foi adotado o valor de 20 mm, mostrado na Figura 10
5.2. Retroanalise do Pavimento Existente

Na sequéncia sdo apresentadas telas autoexplicativas com os parametros utilizados, o
resultados obtidos e as solu¢cdes propostas. Para realizacdo das retroandlises, o trecho em estt
foi segmentado de acordo com a analise das deflexdes obtidas com uso da Viga Benkelman. Desit
forma foram considerados trés segmentos conforme descritos a seguir.

» Segnento N1 - km 1+245 ao km 1+725 da Pista Direita

Dméda: 9438 x 10° mm
S: 2196
cV. 230
Dc: 11326 x 10°mm

» Segnento N2 - km 1+725 ao km 2+490,74 da Pista Direita e km 2+490,74 ao km 1+505
da Pista Esquerda.

Piga Direita Piga Esquerda
Dmeéda: 65,69 x 10° mm Dméda: 63,91x 102 mm
S: 16,73 S: 16,53
[0V 25,0 CcV: 260
Dc: 80,08 x 10°mm Dc: 78,12 x 10°mm
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* Segnento N3 - km 1+505 ao km 1+245 da Pista Esquerda

Dmédi: 100,83 x 10° mm
S: 17,70
cV. 180
Dc: 116,05 x 10> mm

5.2.1. Retroanalise Simplificada para o Segmento N1

A seguir sdo apresentadas telas autoexplicativas com os parametros utilizados e célculos

realizados para a Retroanalise do segmento N1 - km 1+245 ao km 1+725 da Pista Direita

23 mePADS - Sem titulo

= g:..1

File Help Tools

Mumber of Phazes: |1 - Diefault input: | 0n v]

Phaze 1

Murnber of Lapers: |3

-

[eal  ~][m98 HB  ={is -

Climatic Region |Moderate = Temninal rut | 20 mm - ‘
Fioad Category [ - Design Traffic class |ES10 * ‘
Technical support:
Heading

[RETROANALISE SIMPLIFICADA PAVIMENTO

Description
|VIA AY. RIOGRAMDE D0 SUL - CANOAS RS

Software support:

Pawement Structure 1 Loads and E+aluation F‘oints] Stresses and Strains] Design Parameters ] Pavement Life ] Contour Plat | Prafile Plot ] Calculation Table]

Materisl  Thickness  E-Modulus  Poisson's Ratio Material E-Modulus  Poigson's Fatio
PR T | T
s ~lfE Hfm =Hpa 5

CSIR

AWRTORTEN

haterial E-Modulue  Poizson's Ratio

Hechter Theyze

email: htheyse@csico.za
Marshal Muthen

email; mmuthen@csir oo.za
Johan du Tait

email: jadutoitBcsinco.za

A —

Figura 10 — Estrutura do pavimento, categoria da via, regido climatica, afundamento terminal da trilha de roda,
classe de trafego de projeto e mddulos das camadas obtidos por retroanélise simplificada
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File Help Tools

Pavement Stiucture Loads and Evaluation Paints | Stiesses and Staing | Design Parameters | Pavement Lite | Contour Plat | Profile Flat | Calculation Table |

r Design location —Stresses and Strains

bl W . -
Mo of evaluation positions I Z VI
o iD * i Z
o [175 o
o |o [100

r~ Load definition

Moof loads I2 vI Std. Loads | Positiot

Load Pressure Radius had i
|2n |520 1110.54? |0 Jo Firit oraph

|20 |52n EEE |30 Load Positions
1500

Figura 11 — Cargas e pontos de inspecao

22 mePADS - Sem titulo.
File Help Tools

Pawvement Structure ! Loads and Evaluation Point:  Stresses and Strains | Design Parameters I Pavement Life I Contour Plat | Profile Plot i Calculation Tablel

||| Stress and Strain Results

Phase 1| | - Shiesses are in kPa
fl [= 5 _ b im R Bl [

54 = | -BE9622 228817 + Tension

51= | 5434 |-228817

PS51 = | 327.094 1111.691

U<= 0 o

Exd= | -4E21e004 (EYY = | 31E2e-006 |EZZ= |

Exy= |0 | o EvZ= |0

PET= 24442004

El1= 31620005 |PE3= | 46212004
PSE1 = | 7.0652-004

|PSE3= | 4653004

Phase 1| L

= [0 [ Lo
S¥n= [654.438 | 548 656 202.442
ser= [0 o 21654
PS1= [654.438 547,282 203,068
PSS1= 428783 375175
U= 10 7 087
= 42720004 3107004 | 4983004
Exr- 10 LI | 46772005
PE1- 42725004 3114004 (FE3- 4830e004
FSET = 9.262e-004 | 1.158e-004 |PSE3= | 8.104e-004

Figura 12 — Tensdes e deformac@es (cargas do eixo padréo rodoviario) no pavimento existente. Deflexao
Benkelman do pavimento existente com a estrutura da Figura 10: UZ = 94,4 x46m
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[ File Help Tools : |
| Pavement Struclule! Loads and Evaluation Points I Shesses and Shraing  Desion Parameters | Pavement Lilel Contour F‘Iotl Frafile P|0L| Calculation Table I
| ASPHALT [ CEMENTED [ GRANULAR | SUBGRaDE
Haorizantal Vertical Harizontal Maijor tinar Vertical
Layer Material Tensile Compressive  Tenzile Stress Strain Principal Principal Safety Compressive
Mo Code Strain Shiess Strain R atio Fiatio Stress Stress Factar Strain
1o fac ezt | |
2 |65 835 |333 10985
3 |8al | 914
4
5
[ PHASE 2
q
2
3
4
b
I PHASE 3
1
2
3
4
b
- Compression Stresses are in kPa
+ Tension Shains are in miciostraing
Lalculate
Figura 13 — Parametros de projetos.
- ;mePADS—Sélﬁﬁhgg: J—
File Help Tools )
Favement Structure ! Loads and Evaluation F'Uintsl Stresses and Slrainsl Design Patameters  Pavement Life | Contour Plot ! Frofile F'\Uli Calculation Tablel
Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution Estimated Layer Bearing Capacity
50 *
40 £
@
5 g
g £
& £
£ 2
& o
s
L
1E+07
Bearing capacity
[ Layer Bearing Capacities Crughing in Cemented Layers
Layer  Life Cemented Life Crush Init. Ady. crushing
1 108ei05
006
7.230e+008
{7 Lalculate I |
Figura 14 — Vida restante do pavimento
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& mePADS - Sem thulo —
| File Help Tools )
| Pavement Structure I Loads and Evaluation F‘ointsl Strezses and Strainsl Design Parameters I Pavement Life I Contour Plat Profile Plat l Calculation Tablel
Lacation for profile plat
w Y
i = b = Normal Strain XX
Phtpsratister -0.0006 -0.0004 -0.0002 0.0000 0.0002 0.0004
Plat Frint graphi
.............................................. a0
............................................. one0-
............................................ T e
............................................. QABBE: <o e e ot e e e
Depth (mm)
Figura 15 — Perfil de deformacéo normal do pavimento.
! mePAD ;
File Help Tools
Favement Structure I Loads and Evaluation Pointz | Stresses and Strains | Design Paiameters | Pavement Life | Contowr Plot | Profile Plot - Caloulation T able I
Percentile
iSDZ vI
Layer Phase Residual Phase  Equivalance Residual Residual Phase3 Equivalance Residual LaperLife  Cemented
Life after Phaze 1 Life Factor  bef. Phase after Phase 2 Life Factor bef. Phase Life
AC | 110680 o o L} |0 L} 0. | 110580- |
&5 354779008 0. o o o 0 0 35477504005 |
Sail T.22368e+006 0. . o o 1} 0. T.22365e+006
Calculate I |
Figura 16 — Tabela de calculos
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5.2.1.1. Rabilitacdo do Pavimento para o Segmento N1 (Alternativa I)

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para uma alternativa de reabilitacdo dc
Pavimento no segmento N1 (km 1+245 ao km 1+725) Pista Direita, considerando como solucéo &
Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento e recomposi¢cdo com 7,0 cm de CBUQ.

File Help Tools

Favement Structure l Loads and Evaluation Polntsi Stresses and Stramsl Design Parameters I Pavement Life I Contaur Plot ! Frofile Plat i Calzulation Tablel

Mumber of Layers: i3 vI Mumber of Phazes: I] - Drefault input: IDn vI

i Phass 1 T
td aterial Thicknesz  E-Modulus  Poisson's Ratio Material E-Moduluz Puaizson's B atio b aterial E-bodulus  Poizson's Ratio

[ac =]l == :| [o32 :1
e =]fs0 Hfmm  Hpa =
[sol  =]fmss Hf o =

Climatic: Region IMude[ale vl Terminal rut IZU i 'l &CSIR
Rioad Category IC -I Diesign Traffic class IES‘I 0 _I TRANRFORTER

Technical support:  Hechter Thewse
email: htheyse@csinco.2a

[REABILITACED DE PAVIMENTD FLEMIVEL Marshal Muthen
email: mmuthen@icsinco.za

Heading

Description Software support: Johan du Tait

[WIa 4 RIO GRANDE DO SUL - CANDAS RS S A

LCalculate |

Figura 17— Estrutura do pavimento reabilitado, categoria da via, regido climética, afundamento terminal da
trilha de roda e classe de trafego de projeto

=
@ mePADS - Sem
File Help Tools

Pavement Structure  Loads and Evaluation Paints | Suesses and Strains | Desian Paiameters | Pavement Life | Contour Fiot | Prafie Piot | Calculation Table |

Design location —Stresses and Straing
A T Mo of evaluation positions I2 'I
!D iD
A i z
o 175 o
— Load definition IU iEl I“ Lt
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Load Pressure  Radius b i
|20 |520 [110647 Jo o Plat Pririt graph
|20 {520 [110647 o |50 | Load Positions
1500
1000
E
£ 500
> I
1000 2000 3000
X {mm})
-500

Calculate |

Figura 18 — Cargas e pontos de inspecao pavimento reabilitado
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File Help Tools

Pawvement Structure ! Loads and Evaluation Point:  Stresses and Strains | Design Parameters I Pavement Life I Contour Plat | Profile Plot i Calculation Tablel

Strezs and Shrain Results
Phase 1| " Stiesses are in kPa
x= o =1 2= 0 :1 - Compression
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Y= 0 b SZ= 0
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BXY- 0 G Bz- o
PE1= | 1.450=004 -1.552e-005 |PEZ= | -29542004
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PhaSE1 | . e 1 ! -
PE b 2= 0
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K= 0 ) a SvZ= 17542
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PSST - 602108 ®10 PS53- 505.398
B o o018 Z- osy
Exid= 2923004 | 2023004 |EZZ= | 2703004
BXY= 0 I EYZ- 1633005
PE1- 2323004 2 025004 FE3- 27040004
PSET = | 5627e-004 | 8.982e-005 |PSE3 = | 4.723e-004
£

Calculate |

Figura 19 — Tensdes e deformacgdes (cargas do eixo padrédo rodoviario) no pavimento reabilitado. Deflexao
expectavel do pavimento reabilitado: UZ = 60,8 x 1fnm

, _ ,
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File Help Tools

Pavement Structure I Loads and Evaluation F'Uintsl Stresses and Strains  Design Parameters | Pavement Life I Contour Flot I Profile Flot I Calculation Tablel

[ ASPHALT [ CEMENTED [ GRaMULAR | SUBGRADE
Harizontal Wertical Haorizantal M ajar Minor Wertical
Layer Material Tensie Compressive Tenzile Stress Strain Principal Piincipal Safety Comprezsive
Mo Code Shrain Stress Straity R atio Fi atio Shiess Stress Factar Shrain
1 [ac 22279
2 |&s 74.3 17.1 1.243
3| 582
4
&
[ PHASE 2
1
2
3
4
L}
[ PHASE 3
1
2
3
4
3
- Compression Streszes are in kPa
+ Tension Straing are in microstraing

Calculate |

Figura 20 — Par@metros do pavimento reabilitado
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File Help Tools

Pavement Structure ! Loads and Evaluation F‘ointsl Stresses and Strainsl Design Patameters  Pavement Life | Cantaur Plat l Profile Plat i Calculation Tablel

50
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Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution

0
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Bearing capacity

1,00+
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1,00+0¢

Layer Bearing Capacity

1,00+2
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Estimated Layer Bearing Capacity

AC G5 Soil
Layer

| Layer Bearing Capacities
Layer  Lifs Cemented Life

Crughing in Cemented Layers

Crush Init.

Adv. crushing

217324005
1.7392+007
£.625e+008

Calculate |

Figura 21 — Capacidade de suporte das camadas do pavimento reabilitado (vida do pavimento)
Nf = 2,173 x 18 (AASHTO) = 6,519 x 18 (USACE)

leBe Help  Tools

Pawvement Structure ! Loads and Evaluation Paints | Strestes and Shrains | Design Patameters | Pavement Life | Contour Plot - Profile Plot l Calculation Tablel

Lacation for profile plat
w Y
i = b =

Plat parameter

Frint araph

-0.0004 -0.0003 -0.0002

MNormal Strain X3

-0.0001

0.0000 0.0001 0.0002 0.0003

Depth (mm)

000 - -

[ECS T

OB 0 e O R

OO - - 5o

T N SRS TS

Caleulate

Figura 22 — Perfil da Deformacé@o Normal XX (Pavimento reabilitado)
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File Help Toocls

Pavement Structure I Loads and Evaluation F‘ointsl Stresses and Strainsl Design Parameters I Pavement Life I Contaur Plot I Profile Plot -~ Caleulation T able |
Percentile
I 80% hd l
Layer Phase Residual Phase  Equivalance Residual Residual Phaze3 Equivalance Residual LayerLife  Cemented
Life after Phase 1 Life Factor  bef. Phase  after Phase 2 Life Factor bef. Phase Life
AT 21728 o o o n 0. 0. 0. o 217261
G5 1.73900e+007 0. o o 1} 0. 0. 0. o 1.73300e.007
Sail EE2507e.008 | D o o o 0 0 0 o EE2507e.008

Calculate [

Figura 23 — Tabela de célculo

5.2.1.2. Reabilitacdo do Pavimento para o Segmento N1 (Alternativa Il)

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para uma segunda alternativa proposta pal
a reabilitacdo do Pavimento no segmento N1 (km 1+245 ao km 1+725) Pista Direita, considerando
como solucédo a Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento e recomposi¢cdo com 9,0 cm de CBUQ

2 mePADS - Sem t
File Help Tools

Pavement Structure i Loads and Evaluation F‘ointsl Strezses and Strainsl Design Parameters I Pavement Life I Contour Plot ! Profile Plat ! Calculation Tablel

Mumber of Layers: 13 vI Nurrber of Phases: |1 - Drefault input: IUn vl
5 Phase 1

Material ~ Thickness  E-odulus  Poisson's Riatio
[ac S Hlem Hpz =
[Ge =lfm0  Hfew o =
[sal ][ Ho 0w =

M aterial E-Modulus  Poissan's Ratio Material E-Modulus  Poisson's Ratio

TRANRFORTENR

Clirmatic Region Im Termninal rt |20 rrn vl ﬁ csln
Fioad Category Ic vI Diesign Traffic class IES1 i} vI

Technical support;  Hechter Theyse

email: htheysel@csinco.za
[FEABILITACAD DE PAVIMENTD FLEXIVEL Marshal Muthen
email; mmuthen@csir co.za

Heading

Drescription Software support:  JohanduTait
[ & RID GRANDE DO SUL-5GTO. N1| o oAt it s

Calculate |

Figura 24— Estrutura do pavimento reabilitado, categoria da via, regido climatica, afundamento terminal da
trilha de roda e classe de trafego de projeto
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% mePADS - Sem

Pawvement Structure ! Loads and Evaluation Paints  Stresses and Shrains | Design Parameters I Pavement Life I Contour Plot ! Profile Plat i Calculation Tablel

Strezs and Shrain Results
Phase 1| " Stiesses are in kPa '
i D - | ; :z_= i ) j - Compression
S = | -B7091 15ZZ= | 5434 + Tension
sxr= 0 sz= 0
PST= | 5434 [PS3= | a73091
PS51 = | 436829 P353 = | 234652
U<= 0 . Uz= |0555
Exd = | -2B082004 -4.260e-005 |EZZ= | 1.368:004
BAY- 0 o E2- 0
PE1- 13602004 42602005 PE3-  2508:004
PSE1= | 38762004 | 1.7942-004 |PSE3= | 2082004
PhaSE1 | . e 1 ! -
k= 0 o o= i
SR = 944936 | 7E6.573 |52Z2= | -116942
K= 0 ) o SvZ= 15948
PS1= 944936 | 766,866 PS3= 117230
PES1= | B21.112 | 89.0e5 |PSE3= | 442048
U= [0 0016 Z- 05
Exid= 24782004 | 1.686=-004 |EZZ= | -2234=004
XY= [0 o EYZ- 14156005
PET- 2478004 EBre 00 [PE3= | 223e0M
PSET = 4713004 | 7.904e-005 |PSE3 = | 3.923e-004
7

Calculate |

Figura 25 — Tensdes e deformacgdes (cargas do eixo padrédo rodoviario) no pavimento reabilitado. Deflexao
expectavel do pavimento reabilitado: UZ = 55,5 x 1fnm

&' mePADS - Sem

File Help Tools

Favement Structure ! Loads and Evaluation F'Uintsi Stresses and Slrainsi Design Patameters  Pavement Life | Contour Plot ! Frofile Plot i Calculation Tablel

Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution Estimated Layer Bearing Capacity
50 » 1,00+
40 £ 1,00+
@
=%
o m P —
= 30 Q1 00+8
E g
g 5
g 20 L & 1,00+
&
=
10 5 100
i 1,00+003
1E+07 1E+08 1E+0% 1E+10 AC G5 Sail
Bearing capacity Layer
|

[ Layer Bearing Capacities Crughing in Cemented Layers
Layer Life Cemented Life Crush Init. Adv. crushing
5.136e+005
7.796e+007
3.604e+003

Calculate |

Figura 26 — Capacidade de suporte das camadas do pavimento reabilitado (vida do pavimento)
Nf = 5,136 x 186 (AASHTO) = 1,541 x 16 (USACE)
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5.2.1.3. Salc¢des para reabilitacdo do Pavimento no Segmento N1

A seqguir sdo apresentadas as alternativas analisadas para possiveis solucdes de reabilita
do Pavimento no segmento N1 (km 1+245 ao km 1+725) Pista Direita.

a) Alternativa | - Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento betuminoso e recomposicao
de 7,0cm de CBUQ.

Deflexao caracteristica do Pavimento existentd3;26 x 1&mm.
Deflexdo expectavel do pavimento reabilitad60;8 x 1Pmm.

b) Alternativa Il - Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento betuminoso e
recomposicao de 9,0cm de CBUQ.

Deflexdo caracteristica do Pavimento existentd 3,26 x 1mm.
Deflexdo expectavel do pavimento reabilitad6555 x 1Pmm.
5.2.2. Retroanalise Simplificada para o Segmento N2

A seqguir sdo apresentadas telas autoexplicativas com os parametros utilizados e célculos
realizados para a Retroanalise do segmento N2 - km 1+725 ao km 2+490,74 da Pista Direita ¢
km 2+490,74 ao km 1+505 da Pista Esquerda

N
22 mePADS - Sem titulo o

File Help Tools

Pavement Structure ‘ Loads and Evaluation F‘oints] Stresses and Strains] Design Patameters | Pavement Life | Contour Flot ] Profile Plot ] Calculation Table]

Mumber of Layers: |3 |  MNumber of Phases: [1 - Defaul input: | 0n v]
Phass 1
Material  Thickness  E-Modulus  Poisson's Ratio Material E-Moduluz  Poizson's Ratio b aterial Etdoduluz  Poisson's Ratio

| fac ~fie0 Ao oz
e ][0 H[E oo =
B R | O

Climatic Region [Maoderate = Teminal it | 20 mm - ‘
Fioad Category | - Design Traffic class |ES10 - ‘

Technical support;  Hechter Theyse
Heading email: htheysel@csinco.za

[REABILITACAD DE PAVIMENTD FLEXIVEL Marshal Muthen
email: mmuthen@csir co.za

Drescription Software support; Johan du Teit
[WI& &Y. FID GRANDE DO SUL - CANDAS RS o oAt it s

Lalculate |

Figura 27 — Estrutura do pavimento, categoria da via, regido climatica, afundamento terminal da trilha de roda,
classe de trafego de projeto e modulos das camadas obtidos por retroanalise simplificada
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File Help Tools

Pavement Stucture  Loads and Evaluation Points | Shesses and Straine i Diesign F‘arametersl Pavement Lilel Contaur Plat | Profile Plot | Caleulation T able I

i~ Design location —Stresses and Strains
i it Mo of evaluation positions I Z - I
iD
L bS iy Z
Jo [175 o
 Load definition IU |U I1 &0
Moof loads I2 vI Std. Loads | Positiot
Load Pressure  Radiug ®
|20 |520 | o Jo Plot
|20 |520 [110B47 o |50 Load Positions
1500
1000
T
E 500
>
1000 2000 3000
X (mm}
=500

LCalculate I |

! mePADS - Sem
File Help Tools

Figura 28 — Cargas e pontos de inspecao

Stess and Shain Besults

Pavement Structure ! Loads and E valuation Points

Stresses and Strains | Design Paiameters I Pavement Life I Contour Flot | Profile Flot i Calculation Tablel

PE1= 2610004
PSET = | 4973004

'PEZ= |1.786e-004
|PSE2= | 82452005

|PSE3= | 41430004

PE3= | -2353004

Phase 1| - Stiesses are in kPa
%= 1] 1175 a j - Compression
SHd= | EES.4E3 -3E5.628 | 5434 + Tension
S [0 o LI

PS1= | 543 3562 BT

PSS1= | 331.609 |180.097 | 151.413

=0 o LE

Exd= | -2743e-004 -7.433e-005 | 1.627e-004

B= 0 _ o

PE1= | 1627004 7.4933e-005 | -2.749e-004

PSE1 = | 4.376e-004 2.377e-004 1.993e-004

Phase 1|

Sl = | EE94ZT7

Ser= |0

Enloo [ERTAT

P551= | 376.760 | PS¢ |

U= 10 |Uz= (0803

Ex<= 2610004 i |EZZ= | -2.360e004

Exv= |0 ExZ= |0 EvZ= | 2051005

Calculate I |

Figura 29 — TensGes e deformag6es (cargas do eixo padrédo rodoviario) no pavimento existente. Deflexao
Benkelman do pavimento existente com a estrutura da Figura 27: UZ = 64,2 x26m
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Pavement Structure ! Loads and Evaluation F‘ointsl Strestes and Strains - Design Parameters | Pavement Life I Contour Flot l Profile P\oli Calculation Tablel
| ASPHALT [ CEMENTED [ GRANULAR | SUBGRADE
Harizontal Vertical Huorizantal I ajor Minor Vertical
Layer Material Tensie Compressive  Tensile Stress Strain Principal Principal Safety Compressive
Mo Code Strain Stress Strairy R atio Fiatio Shiess Siress Factar Strain
1o[ac #1047 I
2 |68 516 |31.4 1.385
sl 12
4
2%
[ PHASE 2
q
2
3
4
5
[ PHASE 3
1
2
3
4
5
- Compression Strezzes are in kPa
+ Tension Straing are in microstrains
Calculate I |
Figura 30 — Parametros de projetos.
& mePADS - S %
File Help Tools )
FPavement Structure | Loads and Evaluation F'Uintsl Strezses and Strains | Design Parameters  Pavement Life | Contour Plat ! Frofile F'\Uli Calculation Tablel
Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution Estimated Layer Bearing Capacity
50 o 1,00+10
40 £ 1,00+
@
o %
& 30 LEE ]
£ 2
& =
§ 20 » & 1000
s
10 5 1004
D 1,00+
1E+07 1E+08 1E+0% 1E+10 AC G5 Soil
Bearing capacity Layer
[ Layer Bearing Capacities | Crushing in Cemented Layers
Layer  Life Cemented Life Crush Init. Ady. crushing
AL |1.062e+008
65 |342ee007
Sail | 4.007e+003
Calculate I |
Figura 31 — Vida restante do pavimento
Nf = 1,062 x 16 (AASHTO) = 3,186 x 16 (USACE)
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Pawvement Structure ! Loads and Evaluation Paints | Strestes and Shrains | Design Patameters | Pavement Life | Contour Plot - Profile Plot l Calculation Tablel

Lacation for profile plat

®

i = b = Normal Strain XX

Phtpsratister -0.0003 -0.0002  -0.0001 0.0000 0.0001 0.0002 0.0003
400D - -
T N
R i S
HOEOG -t

Depth {mm)
Figura 32 — Perfil de deformacéo normal do pavimento.
— —
(e Pt )
File Help Tools
Pavement Structure I Loads and Evaluation F'Uintsl Stresses and Slrainsl Design Paiameters I Favement Life I Contour Plot I Profile Plot Caloulation Table I
Percentile
ISDZ vl
Layer Phase Residual Phase  Equivalance Residual Residual Phaze3 Equivalance Residual LayerLife  Cemented
Life: after Phase 1 Life: Factor  bef Phaze  after Phase 2 Life: Factor bef. Phase Life

AT 21728 o o o . 0. 0. 0. o 217261

GE 173800007 | 0. 0. 0. 0 0. . 0. 0. 173900007

Soil 662507008 0. 0. 0. n 0. 0. 0. o E6250Te+008

:
Figura 33 — Tabela de calculos
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5.2.2.1. Rabilitacdo do Pavimento para o Segmento N2

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para a alternativa de reabilitacdo da
Pavimento no segmento N2 - km 1+725 ao km 2+490,74 da Pista Direita e km 2+490,74 ao
km 1+505 da Pista Esquerda, considerando como solucdo a Fresagem a frio de 7,0 cm d
revestimento e recomposi¢cao com 7,0 cm de CBUQ.

[ o8 — = — i ™

File Help Tools

Pavement Structure i Loads and Evaluation Paints I Streszes and Straing | Design Parameters I Pavement Life i Caontour Plat I Profile Ploti Calculation T able I

MNurnber of Lapers: 13 vI MNumber of Phases: |1 vI Default input: |0On vl

ul Phass 1
fatenial Thickness  E-doduluz  Poisson's B atio M aterial E-todulus Puaizson's Batio b aterial E-Moduluz  Poizson's B atio

fic = [ e oz -
ez = Hpfm o =
[ea ][ Hfe is -

Climatic Fiegion IModerate -l Terminal rut Igg i -l #GSIR
Fioad Categary IEI vI Diesign Traffic class |E51 0 vI TRARRTORTEN

Technical suppart:  Hechter Theyse
email: htheyse@icsirco.za

Heading
[REABILITACED DE PAVIMENTD FLEXVEL :nf;flhi'm"lfﬁgi%m o
Diescription Software support: Jahan du Tait

email: jadutoit@csi co.2a

|Wla A%, RIO GRANDE DO SUL - CANDAS RS

Figura 34— Estrutura do pavimento reabilitado, categoria da via, regido climética, afundamento terminal da
trilha de roda e classe de trafego de projeto

File Help Tools

Pavement Structure  Loads and Evaluation Points l Stresses and Strains I Design Parameters I Pavement Life i Contaur Plat ] Profile F‘Ioti Calculation Table I

Design location —Shreszes and Straing————————————
2 i Mo of evaluation pozitions 12 VI
iD !D
= K z
|o 175 o
- Load definition o o |80
Mo of loads !2 x Std. Loads | ‘ Position
Load Pressure  Radiug = i
|2u ;520 i1 10,647 IEI IU Plot it araph
|20 {520 110847 Jo |30 | Load Positions
1500
1000
E
E 500
> I
1000 2000 3000
X (mm}
-500

Figura 35 — Cargas e pontos de inspecao pavimento reabilitado
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File Help Tools

Pavement Structure | Loads and Evaluation F‘ointsi Strestes and Straing  Design Parameters | Pavement Life | Cantour Plat | Profile Plat ! Calculation Tablel

ASPHALT
Haorizontal

Layer Material Tensie

Code

Strain

| CEMENTED
Wertical
Compressive
Stress

Haorizantal
Tensile
Strairy

Shrain
Fiatio

Shress
R atio

I ajor
Principal
Shiess

GRAMULAR
Mirar
Principal
Stress

Safety
Factar

| SUBGRADE
Vertical
Compressive
Strain

AC

[224.201

455

|an7 1.570

FHASE 2

FPHASE 3

- Compression
+ Tension

Streszes are in kPa
Straing are in microstrains

Lalculate

File Help Tools

Figura 36 — Parametros do pavimento reabilitado

Favement Structure ! Loads and Evaluation F'Uintsi Stresses and Slrainsi Design Patameters  Pavement Life | Contour Plot ! Frofile Plot i Calculation Tablei

50

40

30

Percentage

Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution

1E+08 1E+0%

Bearing capacity

Layer Bearing Capacity

Estimated Layer Bearing Capacity

[ Layer Bearing Capacities

Layer  Life Cemented Life

Crughing in Cemented Layers

Crush Init.

Adv. crushing

1,380+ 005
1.153e+005
1.221 84003

{7 Lalculate ||

Figura 37 — Capacidade de suporte das camadas do pavimento reabilitado (vida do pavimento)
Nf = 1,380 x 16 (AASHTO) = 4,140 x 16 (USACE)
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Pawvement Structure ! Loads and Evaluation F‘ointsi Strezses and Strainsl Design Parameters I Pavement Life I Contour Plat Profile Plat l Calculation Tablel
Lacation for profile plat
i
ID —_I‘I ]D ::" Mormal Strain 3¢
Phtpsratister 00004  -0.0003 -0.0002  -0.0001 0.0000 0.0001 0.0002 0.0003
Mormal Strain <= -
| =l e
T N
D i
e SR R R
B0 s B e
Depth (mm)
File Help Tools
Favement Structure ! Loads and Evaluation F'Uintsi Stresses and Slrainsi Design Paiameters I Favement Life I Contour Plot ! Profile Plot - Caloulation T able |
Percentile
Layer Phase Residual Phase  Equivalance Residual Residual Phaze3d Equivalance FResidual LayerLife  Cemented
Life: after Phase 1 Life Factor  bef. Phaze  after Phase 2 Life: Factor bef. Phase Life
| 1380242006 | 0. | 138024008 |
| 12z05ren0ns |
Calculate I |
Figura 39 — Tabela de calculo
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5.2.2.2. Sal¢des para reabilitacdo do Pavimento no Segmento N2

A seguir é apresentada a alternativa analisada para solu¢cédo de reabilitacdo do Pavimen
no segmento N2 (km 1+725 ao km 2+490,74 da Pista Direita e km 2+490,74 ao km 1+505 da Pist
Esquerda.

a) Alternativa - Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento betuminoso e recomposicéo
de 7,0cm de CBUQ.

Deflexdo caracteristica do Pavimento existeni@22 x 1&mm PE.
Deflexdo expectavel do pavimento reabilitado 555 x 12mm.
5.2.3. Retroanalise Simplificada para o Segmento N3

A seguir sdo apresentadas telas autoexplicativas com os parametros utilizados e célculos
realizados para a Retroanalise do segmento N3 - km 1+505 ao km 1+245 da Pista Esquerda

| 28 mePADS - Sem titulo
[ Fite Help Tools

Pavement Structure { Loads and Evaluation F‘oints] Strezses and Strains] Design Parameters ] Pavement Life ] Contour Plat | Profile Plot ] Calculation Table]

Mumber of Layers: |3 |  MNumber of Phases: [1 - Defaul input: | 0n v]
Phass 1
Material Thickness  E-Modulus  Poisson's Ratio Material E-Modulus Poigson's Ratio I aterial Edodulus  Poisson's Fatio

far <o Ao oz
e =0 H[= i =
I e |

Climatic Region [Moderate = Termninal iut [20 mm - cs‘n

Foad Category |C - Design Traffic class |ES10 - TRANAFORT N
Technical support;  Hechter Theyse
Heading email: htheysel@csinco.za

Marshall Muthen

[REABILITAZAD DE PAVIMENTO FLEXWEL chial R GEer 5558

Drescription Software support; Johan du Teit
[WI& &Y. FID GRANDE DO SUL - CANDAS RS o oAt it s

Figura 40 — Estrutura do pavimento, categoria da via, regido climatica, afundamento terminal da trilha de roda,
classe de trafego de projeto e modulos das camadas obtidos por retroanalise simplificada
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File Help Tools

Pawvement Structure ! Loads and Evaluation Paints  Stresses and Shrains | Design Parameters I Pavement Life I Contour Plot ! Profile Plat ! Calculation Tablel

Strezs and Shrain Results

Phaze 1 " Stiesses are in kPa
I] ) '_ :1?5 :z_= I] ) j - Compression
|-B802.421 ] -261.436 15ZZ= | 5434 + Tension

[ [sz= [0 ___

-261.436 |PS3= | -802421

128.0m P553 = | 270,452

1] UZ= 1009
51222004 : -2.087e-006 |EZZ= | 2353004
o BZ- [0 E2- 0
2393004 E2- 20872006 PE3- | 51220004
| 75142004 | | 24142004 |PSE3= | 510Me-004

o

[3111

0

3

62453 B (4849

o : 0032

| 4.3582-004 _ 2860004 _ | 9,223

o : b |EYZ= | 4535004
| 4.3582-004 E2= | 32720004 [PE3= | 9635004
(0001 | | 1.086e-004 _ | 0.001

Lalculate

Figura 41 — Tensdes e deformacdes (cargas do eixo padrédo rodoviario) no pavimento existente. Deflexdo
Benkelman do pavimento existente com a estrutura da Figura 40: UZ = 100,9 x2@m

File Help Tools

| Favement Structure ! Loads and Evaluation F'Uintsi Stresses and Slrainsi Design Patameters  Pavement Life | Contour Plot ! Frofile Plot i Calculation Tablel

Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution Estimated Layer Bearing Capacity

50 L]

40

30

Percertage
Layer Bearing Capacity

1E+07
Bearing capacity

[ Layer Bearing Capacities Crughing in Cemented Layers
Layer Life Cemented Life Crush Init. Adv. crushing
4.9753e+004
7.954e+006
3.473e+006

{7 Lalculate ||

Figura 42 — Vida restante do pavimento Nf = 4,979 x 1QAASHTO)
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5.2.3.1. Rabilitacdo do Pavimento para o Segmento N3 (Alternativa I)

A seqguir sdo apresentados os resultados obtidos para uma alternativa de reabilitagcdo dc
Pavimento no segmento N3 (km 1+505 ao km 1+245 Pista Esquerda), considerando como solucat

a Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento e recomposi¢cao com 7,0 cm de CBUQ.

[ 2% mePADS - Sem titulo, i t

File Help Tools

| Tud

Murnber of Layers: i3 ~| Mumber of Phases: |1 -

Material Thicknassphazh?lodulus Poiszon's Fatio M aterial E-Modulus Poigson's Ratio Material EModulus  Paisson's Fatio
fac ~fioe Hfen =
e ][0 H[E o =
B R e | O

Diefault input: | 0n V]

Pavement Structure 1 Loads and Evaluation F‘oints] Stresses and Strains] Design Parameters ] Pavement Life ] Contour Plat 1 Prafile Plat ] Calculation Table]

Climatic Region [Maoderate = Teminal it |20 = ‘ c SIR
RAnad Cateqory | - Dresign Traffic class |ES10 - ‘ TR RALEN
Technical support:  Hechter Theyze
Heading email: htheysel@csico.za

[REABILITALED DE PAVIMENTD FLERIVEL

Description

Software support;

|VIAAV. RIDGRANDE DO SUL - CANDAS RS

Marshal Muthen
email; mmuthen@csir co.za

Johan du Toit
email: jadutoit@csir co.za

L bdleulate A |

Figura 43 — Estrutura do pavimento reabilitado, categoria da via, regido climatica, afundamento terminal da
trilha de roda e classe de trafego de projeto

"2 mcPADS - Sem titulo

File Help Tools

Stress and Strain Besults

Pavement Structure | Loads and Evaluation Points  Stresses and Straing | Design Parameters ] Pavement Life ] Contour Plat | Profile Plot ] Calculation Table]

Phase 1 - Stieszes are in kPa
%= o ) n= 175 z= 1} :| - Compression
S = 1026781 Sy = 408701 SZ2- | 5434 + Tension
SHv= |0 SZ- 0 SvZ= |0
PS1= |-5434 PS2= | -408.701 PS3= | -1026.781
P551 = | 510,673 PS52= | 201.633 P553 = | 309.040
Ux= |0 U= 0 UZ= 0634
Exx = -3116e-004 EYY = -2731e-005 EZ7 = | 1.582e-004
EXr= 0 BEZ= 0 EYZ= O
PE1= | 1.582s004 PE2= | -273e005 PE3= | -3116=004
PSE1 = | 4.697e-004 PSEZ = | 1.856e-004 PSE3 = | 2.843e-004
Phase 1
%= 0 = 0 z= 100
S¥¢= |1127.820 SYY= 92172 S577= | 143827
S¥y= |0 S¥Z= 10 SYZ= |17.846
PS1= 1127820 PS2= 821471 PS3= | -144.226
PS51 = |B36.023 PS52= [103.174 P553 = |532.849
U= |0 Uy=-0m7? UZ= | 0663
Ex<= | 3.063e-004 Evi=  2113e004 EZZ = | -2.786e-004
EXr= |0 ExZ= 0 EvZ = | 1.642e-005
FE1=  3.0E3e-004 PEZ= [2114e-004 PE3 = |2787e004
PSE1 = | 5.851e-004 PSEZ= 9491005 PSE3 = | 4.901e-004
£
Lo Caleviate ] |

Figura 44 — Tensdes e deformacgdes (cargas do eixo padrédo rodoviario) no pavimento reabilitado. Deflexao

expectavel do pavimento reabilitado: UZ = 69,4 x 1fnm
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File Help Tools )
Pavement Structure ! Loads and Evaluation F‘ointsl Strestes and Strains - Design Parameters | Pavement Life I Contour Flot l Profile Plot i Calculation Tablel
| ASPHALT [ CEMENTED [ GRANULAR | SUBGRADE
Harizontal Vertical Huorizantal I ajor Minor Vertical
Layer Material Tensie Compressive  Tensile Stress Strain Principal Principal Safety Compressive
Code Strain Stress Strairy R atio Fiatio Shiess Stress Factar Strain
AC 1 306.307 |
1.1 141 1.275
FHASE 2
FPHASE 3
- Compression Strezzes are in kPa
+ Tension Straing are in microstrains
Lalculate
Figura 45 — Parametros do pavimento reabilitado
mePADS - Sem
|| File Help Tools ;
Pawvement Structure ! Loads and Ewvaluation Pnlntsl Strezzes and Stramsl Design Patameters  Pavement Life | Contour Plat l Profile Plot i Calculation Tahlel
Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution Estimated Layer Bearing Capacity
50 1,00+
40 £ 10048
@
o %
g 20 O 1,000
£ g
B 5
= 20 L C§ 1,00+
-4
10 5 100+2
0 1,00+
1E+08 1E+07 1E+08 1E+0% AC G5 Soil
Bearing capacity Layer
[ Layer Bearing Capacities | Crushing in Cemented Layers
Layer  Life Cemented Life Crugh Init. Ady. crushing
A | 1.686e+005
G5 | 2034e+007
Soil | 2082e+008
Figura 46 — Capacidade de suporte das camadas do pavimento reabilitado (vida do pavimento)
Nf = 1,686 x 16 (AASHTO)
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| & mePADS - Sem titulo

File Help Tools

Pawvement Structure ] Loads and Evaluation Paints | Strestes and Shrains | Design Patameters | Pavement Life | Contour Plat | Profile Plot - Calculation T able ]

Percentile
1802 >,
L Phase Fesidual Phase  Equivalance Fesidual Fesidual Phased Eguivalance FResidual LayerLife  Cemented
Life after Phase 1 Life Factor  bef. Phase  after Phase 2 Life Factor bef. Phase Life
aC 168622 [ [ 0. o 0. o 0. 0. | 168622 |
G5 | 2.034e-007 0. |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 | 2034007 |
Sail 2.02156e.008 0. 0. LB 0. Q. 0. 0. o 208156e-002

. Lalulate 4 |

Figura 47 — Tabela de calculo

5.2.3.2. Reabilitacdo do Pavimento para o Segmento N3 (Alternativa Il)

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para uma segunda alternativa proposta pal
a reabilitacdo do Pavimento no segmento N3 (km 1+505 ao km 1+245 Pista Esq.), considerandc
como solucédo a Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento e recomposi¢ao com 9,0 cm de CBUQ

[ 2 mepADS - Sem titwlo
File Help Tools

Favement Structure 1 Loads and Evaluation Polnts] Stresses and Strams] Design Parameters ] Pavement Life ] Contour Plat | Profile Plot | Calculation T able

Numbemeayers:iS v] MNurnber of Phases: |1 - Drefaul input: | 0n vi

Phass 1

M aterial Thickness  E-Modulus  Poisson's Ratio Material E-Moduluz Paizson's Batio b aterial E-Modulus  Poisson's Batio
R s | i
I | = =
[sal ][ HpBo  Hfis

Climatic Begion (Moderate
Fioad Category | -

Temninal it | 20 mm -
Design Traffic clags |ES10 i

Technical suppart:
Heading

|F\EABILITAI;ZSD DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Description

[Vld: &Y. RID GRAMDE DO SUL - CANDAS RS

Software support;

acsm

Hechter Theyse

email: htheysel@csinco.za
Marshal Muthen

email: rmmuthen@cer co.2a

Johan du Toit
email: jadutoitEcsin co.za

Lalculate |

Figura 48— Estrutura do pavimento reabilitado, categoria da via, regido climatica, afundamento terminal da
trilha de roda e classe de trafego de projeto
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File Help Tools

| Pavement Structure ! Loads and Evaluation Paints  Stresses and Strains l Design Patameters I Pavement Life I Contour Plat ! Profile Plat i Calculation Tablel

Stess and Shain Besults

Phase 1 - Stiesses are in kPa

%= il o | ' | 1?5 ) z= i ) j - Compression

SHR = -938113 ] -458 695 5Z2= | 5434 + Tension

sr= 10 ; L |5vZ= 10

P31= -5434 : -458 695 |PS3= | -3387113

P351= | 466333 F 226.630 |PS53= | 233.709
L : U |UZ= 083
| -2 B54e-004 = 5.263e-005 (EZZ= | 1.484e-004
0 - EXZ= 0 BvZ= 10
| 1.4842-004 E2= | -5.263e-005 |PE3= | -2654e-004
141382004 | (2011004 |PSE3= | 21272004

L 1 L E: o
1000102 3 12635 E |A11.277
L : L |SrZ= 18022
1000102 : g2.914 [F33= | 111558
|B55.623 - 33534 |FS53= | 462234
o ~ / ome |0EDE
2607004 3 1.776e-004 | | 2.3242004
~ E o [EYZ= | 14226005
2607004 E2= 1777004 [FE3= | 232504
|4.9320004 | 5305005 | | 41026004

Calculate l |

Figura 49 — Tensdes e deformacgdes (cargas do eixo padrédo rodoviario) no pavimento reabilitado. Deflexao
expectavel do pavimento reabilitado: UZ = 63,4 x 1nm

File Help Tools

| Pavement Structure ! Loads and Evaluation F‘ointsl Stresses and Strainsi Design Patameters  Pavement Life | Cantaur Plat ! Profile Plat i Calculation Tablel

Approximate Pavement Bearing Capacity Distribution Estimated Layer Bearing Capacity

50 *

40

30

Percentage
Layer Bearing Capacity

1E+08 1E+0%
Bearing capacity

| Layer Bearing Capacities Crughing in Cemented Layers
Layer Life Cemented Life Crush Init. Adv. crushing
AC [4D035e+005
G5 |9382e:007
Soll | 1.047e+009

Calculate l |

Figura 50 — Capacidade de suporte das camadas do pavimento reabilitado (vida do pavimento)
Nf = 4,035 x 18 (AASHTO) = Nf = 1,121 x 18 (USACE)
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5.2.3.3. Salc¢des para reabilitacdo do Pavimento no Segmento N3

A seqguir sdo apresentadas as alternativas analisadas para possiveis solucdes de reabilita
do Pavimento no segmento N3 (km 1+505 ao km 1+245) Pista Esquerda.

a) Alternativa | - Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento betuminoso e recomposi¢cao
de 7,0cm de CBUQ.

Deflexao caracteristica do Pavimento existentd 6,05 x 1&mm.
Deflexdo expectavel do pavimento reabilitad6%4 x 1Fmm.

b) Alternativa Il - Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento betuminoso e
recomposicéo de 9,0 cm de CBUQ.

Deflexdo caracteristica do Pavimento existentd&,05 x 1mm.
Deflexdo expectavel do pavimento reabilitad634 x 1Fmm.
5.3. Dlucédo Técnica Adotada
A luz das analises acima a solucéo técnica mais eficaz para cada segmento analisado é:

» Segnento N1- km 1+245 ao km 1+725 da Pista Direita Fresagem a frio de 7,0 cm
do revestimento betuminoso existente e recomposicdo com 9,0 cm de CBUQ
densamente graduado.

» Segnento N2- km 1+725 ao km 2+490,74 da Pista Direita e km 2+490,74 ao km
1+505 da Pista Esquerda Fresagem a frio de 7,0 cm do revestimento betuminoso
existente e recomposi¢cdo com 7,0 cm de CBUQ densamente graduado.

» Segnento N3- km 1+505 ao km 1+245 da Pista EsquerdaFresagem a frio de 7,0
cm do revestimento betuminoso existente e recomposicdo com 9,0 cm de CBUQ
densamente graduado

O recapeamento simples foi descartado haja vista que acarretaria uma elevacéo do greid:
do pavimento existente que aterraria 0s meios-fios existente e implicava no estrangulamento da
secoes hidraulicas das bocas de lobo existentes.

De maneira que busque compatibilizar a restauracao da pista existente e o pavimento novc
a ser implantando, ambas camadas finais de rolamento possuem a mesma espessura, deven
entao ser executadas simultaneamente.
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Osservigos de Fresagem a frio do revestimento betuminoso existente e recomposi¢cdo com
CBUQ, deverédo ser quantificados somente até o inicio do viaduto sobre a Av. Guilherme Schell,
no km 2+130 (Pavimento sobre o viaduto foi recentemente restaurado ndo apresentando defeitos).

5.4. Reparos Localizados

Durante a execucdo da Fresagem do revestimento, devera ser verificado a necessidade d
execucdo de reparos localizados profundos, em funcdo de possiveis patologias decorrentes d:
camadas inferiores do pavimento. Devido ao elevado grau de deformabilidade do revestimento e
ao excesso de remendos existentes, nao foi possivel identificar com precisdo os locais onde est:
intervencdes venham a ser necessarias. Desta forma o projeto de restauracdo esta propondo L
quantitativo correspondente a 3% da area total de pista de rolamento para eventuais intervencde
podendo, ou nao, ser utilizado pela executora do servico. A execucao desses quantitativos dever
ser acompanhada pela fiscalizagc&o do contrato.

6. SECAO TRANSVERSAL

No Volume 2, no capitulo do Projeto de Pavimentacdo, é apresentado o detalhamento d
secao transversais tipo do pavimento, bem como a planta de manchas adotada para auxiliar
elaborac&o dos quantitativos dos Projetos de Implantacao e Restauracao.

7. QUANTITATIVOS

Pama o calculo dos quantitativos, foram adotados os parametros de densidades e taxas
aplicacédo conforme indicados respectivamente nas tabelas 6 e 7 a seguir.

Tabela 6 - Densidades

DISCRIMINACAO UTILIZACAO DENSIDADE
Asfalto diluido CM-30 Imprimagéo 1,00t/n?
Emulsdo Asfaltica RR-1C Pintura de Ligacdo 1,00t/n?
Conceto Asfaltico Capa de Rolamento 2,40t/n¥
Volume 1 Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e Av. Rio Grande do Sul
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Tabela 7 - Taxas de Aplicacéo
DISCRIMINACAO UTILIZACAO TAXA OBSERVACAO
Asfalto diluido CM-30 | Imprimagéo 1,2 I/n?
Emulséo Asféltica RR-1C | Pintura de ligagao 0,5 I/n? + 0,51 agua
Cimento Asfaltico CAP 50/70 Capa de Rolamento 5,5%
Cimento Asfaltico CAP 50/70 Camada de Ligacéo 5,0%

O Demonstrativo dos Quantitativos e o Quadro de Quantidades sao apresentados a seguir.
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RESUMO DOS QUANTITATIVOS

LOCAL: Av. Rio Grande do Sul
SEGMENTO: Rua Pelotas - BR-116
EXTENSAO: 1245,74 m
ITEM [cODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE DMT TOTAL
1 PAVIMENTACAO
11 Pavimento Novo
111 100576 Regulanzacao e compactacéo de subleito de solo predominantemente me 337
argilosc
1.1.2 (S:é;) Reforco de Raché&o - exclusive carga e transporte m3 68
11.3 95875 Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana mex km | 25.833 2281

pavimentada, dmt até 30 k
Execugé&o e compactacéo de base e ou sub base para pavimentacdo de

macadara seco - exclusive carga e transg m
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana

114 96400 3 68

3
115 95875 pavimentada, dmt até 30 k m3x km | 25.833 2,28%
11.6 96396 Execuqao e compactagao de base e ou sub base com brita graduada me 112
simples - exclusive carga e transp
11.7 95875 Trar_15porte com cam[nhao basculante de 10 m3, em via urbana mexkm | 25.833 3,761
pavimentada, dmt até 30 k
1.1.8 96401 | Imprimag&o - exclusive asfalto m2 509
1.1.9 96402 | Pintura de ligac&o - exclusive asfalto m? 1,018

Execucgéo de pavimento com aplicacéo de concreto asfaltico, camada dtreT13

1.1.10 95996 |, . ] 36
binder - exclusive carga e transps
o2 5 -
1111 95303 Trar_15porte E/ caminh&o basculante 10m3 de massa asféltica p/ mexkm | 25.833 1,208
pavimentacéo urbai
1112 95995 Execugéo de pawmento com aplicacéo de concreto asféltico, camada dtreT13 36
rolamento - exclusive carga e transp
A 5 -
1113 95303 Trar_15porte E/ caminh&o basculante 10m3 de massa asféltica p/ mexkm | 25.833 1,208
pavimentacéo urbai
Materiais Asfélticos
41899 | CAP 50/70 (Binder) t 5
1.1.14 41899 | CAP 50/70 t 5
1.1.15 41905 | RR-1C t 1
1.1.16 41901 | CM-30 t 1

Transporte de material asfaltico, com caminhdo com capacidade de
1.1.17 93177 |200001 em rodovia pavimentada para distancias médias de transpoitet x km 26.7 320
igual ou inferior a 100 ki

1.2 Ciclovia
121 100576 :%?lglseznzaqao e compactacao de subleito de solo predominantemente me 2201
122 96396 Execugao e compactagao de base e ou sub base com brita graduada me 087
simples - exclusive carga e transp
123 95875 Trapsporte com caml,nhao basculante de 10 m3, em via urbana méxkm | 25.833 0,638
pavimentada, dmt até 30 k
124 96401 | Imprimag&o - exclusive asfalto m? 2,201
1.25 96402 | Pintura de ligacédo - exclusive asfalto m2 2,201
126 95995 Execucéo de pawmento com aplicagdo de concreto asfaltico, camada d(ra’n3 a9
rolamento - exclusive carga e transp
A 3 -
127 95303 Trapsporte S/ caminh&o basculante 10m? de massa asféltica p/ méxkm | 25.833 298D
pavimentagéo urbai
Materiais Asféalticos
1.2.8 41899 | CAP 50/70 t 12
129 41905 | RR-1C t 2
1.2.10 41901 | CM-30 t 3
Transporte de material asfaltico, com caminh@o com capacidade de
1.2.11 93177 |200001 em rodovia pavimentada para distancias médias de transpoitet x km 26.7 454

igual ou inferior a 100 ki
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RESUMO DOS QUANTITATIVOS
LOCAL: Av. Rio Grande do Sul
SEGMENTO: Rua Pelotas - BR-116
EXTENSAO: 1245,74 m
ITEM [cODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE DMT TOTAL
1.3 Pavimento Elevado
97636 Demollgao parcial de pavimento asfaltico, de forma mecanizada, sefn me 661
1.3.1 reaproeitament
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3 4
1.3.2 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km 10 8,593
4915669 1934
1.33 (sicro) [Remoc&o mecanizada de camada granular do pavimento m3 '
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3
1.3.4 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km 10 25,09
100576 Regulanzacao e compactacéo de subleito de solo predominantemente me 5078
1.35 argilosc
96400 Execucgéo e compacta(;go de base e ou sub base para pavimentacgo dem3 1799
1.3.6 macadara seco - exclusive carga e transg
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3
1.3.7 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km | 25.833 60,416
96396 Execuqao e compactagao de base e ou sub base com brita graduada me 900
1.3.8 simples - exclusive carga e transp
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3
1.3.9 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km | 25.833 30,226
1.3.10 96401 | Imprimacéo - exclusive asfalto m2 5,291
b05 e 404 Execlgéo de pavimento em piso intertravado, com bloco holandés, me 5201
1.3.11 espesura 10 cr
13.12 72884 | Transporte comercial com caminhao carroceria 9 t, rodovia pavimentada  n)E x km  p7.223 14,404
Assentamento de guia (meio-fio) em trecho reto, confeccionada em
1.3.13 94273 |concreto pré-fabricado, dimensdes 100x15x13x30 cm (comprimentg x m 221
baseinferior x base superior x altura), para vias urbanas (uso vi
Materiais Asfélticos
1.3.13 41901 | CM-30 t 7
Transporte de material asfaltico, com caminhdo com capacidade de
93177 |20000I em rodovia pavimentada para distancias médias de transpoitet x km 26.7 187
1.3.14 igual ou inferior a 100 ki
Elaboragao de Projetos Executivos, Supervisao e .
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RESUMO DOS QUANTITATIVOS
LOCAL: Av. Rio Grande do Sul
SEGMENTO: Rua Pelotas - BR-116
EXTENSAO: 1245,74 m
ITEM [cODIGO DISCRIMINAGAO UNIDADE DMT TOTAL
2 RESTAURACAO
2.1 Fresagem e Recomposicédo
211 4(();;379 Fresagm continua de revestimento betuminoso m3 823
212 95875 Trahsporte com cam[nhao basculante de 10 m3, em via urbana mex km 10 10,699
pavimentada, dmt até 30 k
2.1.3 96402 | Pintura de ligacéo - exclusive asfalto m? 17,344
214 95995 Execucéo de pawmento com aplicagdo de concreto asfaltico, camada d(ra’n3 935
rolamento - exclusive carga e transp
A 3 -
215 95303 Trapsporte S/ caminh&o basculante 10m? de massa asféltica p/ méxkm | 25.833 31,400
pavimentagéo urbai
Materiais Asféalticos
2.1.6 41899 | CAP 50/70 t 124
21.7 41905 | RR-1C t 9
Transporte de material asfaltico, com caminh@o com capacidade de
2.1.8 93177 (20000l em rodovia pavimentada para distancias médias de transpoftet x km 26.7 3,551
igual ou inferior a 100 ki
2.1 Reparos Localizados Profundos
4915669 135
211 (sicro) [Remoc&o mecanizada de camada granular do pavimento m3
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3 o
2.1.2 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km 10 L1753
97636 Demollggo parcial de pavimento asfaltico, de forma mecanizada, sefn me 23
2.1.3 reaproeitament
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3
214 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km 10 299
Execucgédo e compactacéo de base e ou sub base para pavimentacdo de
96400 : m3 75
2.15 macadara seco - exclusive carga e transg
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3
2.1.6 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km | 25.833 2,519
06396 Execuqao e compactagao de base e ou sub base com brita graduada me 71
2.1.7 simples - exclusive carga e transp
Transporte com caminh&o basculante de 10 m3, em via urbana 3
2.1.8 95875 pavimentada, dmt até 30 k mex km | 25.833 2,384
2.19 96401 | Imprimacéo - exclusive asfalto m? 353
2.1.10 96402 | Pintura de ligacéo - exclusive asfalto m? 353
Execucgéo de pavimento com aplicacédo de concreto asfaltico, camada de
95995 . m3 23
2111 rolamento - exclusive carga e transp
A 5 -
95303 Trar_15porte E/ caminh&o basculante 10m? de massa asféltica p/ mexkm | 25.833 770
2.1.12 pavimentac&o urbai
2.2 Materiais Asféalticos
221 41899 | CAP 50/70 t 3
222 41905 | RR-1C t 0.2
223 41901 | CM-30 t 0.5
Transporte de material asfaltico, com caminhdo com capacidade de
2.2.4 93177 (20000l em rodovia pavimentada para distancias médias de transpoftet x km 26.7 101
igual ou inferior a 100 ki
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8. ESPECIFICACOES DE SERVICO

Osservicos de pavimentacao e restauracdo deverdo ser executados obedecendo as seguit
especificacdes técnicas, oficializadas pelo DNIT.

DNIT 137/2010-ES Regularizacdo do subleito

DAER-ES-P 03/91 Praduto Total de Britagem Primaria (Rachao)
DAER-ES-P 07/91 Macadame Seco

DNIT 141/2010-ES Base estabilizada granulometricamente

DNIT 144/2014-ES Imprimacao

DNIT 145/2012-ES Pintura de Ligacao

DNIT 031/2006- ES Concreto Asfaltico

DNER-ES 327/97-ES Pavimento com pecas pré-moldadas de concreto
DNIT 085/2006-ES Remocao de Pavimento

DNIT 159/2011-ES Fresagem a frio
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D. PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

O Projeto de Drenagem foi desenvolvido com base nos Estudos Hidroldgicos, Topogréaficos,

Geotécnicos e no Projeto Geométrico.

O Projeto de Drenagem classificou-se segundo a utilizagéo dos dispositivos, em drenagem

superficial e drenagem pluvial.

Foi adotado como premissa, a trafegabilidade ininterrupta apos a conclusdo da obra. No
entanto, durante a vida Util da rua, podera ocorrer chuva referente a tempos de recorréncias maiores

gue os determinados neste estudo.
1. Layout Existente e Concepcéo do Projeto

O Pluvial existente consiste em uma rede com didmetros variados na sua grande maioria

assoreados, localizada nos passeios da Av. Rio Grande do Sul e ruas transversais.

Este estudo teve por base as definicOes e as concepgdes apresentadas no “Lay Out da Rede
Pluvial”, elaborado pela Hidrosul em fevereiro/1997 e em projetos elaborados pela SMOP-DEP/

Canoas.

O trecho da Av. Rio Grande do Sul, escopo deste estudo, esta inserida no projeto de drenagem
urbana de Canoas, como parte da micro drenagem com destinatario final para a vala da Rua Curitiba.
Esse encaminhamento foi concebido pelo extinto Departamento Nacional de Obras de Saneamento —

DNOS, no Sistema de Macrodrenagem e Prote¢édo contra as Cheias de Canoas.
O sistema é composto por pocos de visitas, bocas de lobo e tubulagdes de concreto.

Conforme o projeto geométrico apresentado no Volume 2 — Projeto de Execucéo, o projeto
da Av. Rio Grande do Sul resultou em obras de melhoramento da via e com restauragéo da pista e

criacdo de ciclovia no passeio.

Foram realizadas algumas redes complementares e também foi indicado a limpeza da rede

existente, das Bocas de lobos e dos pocos de visitas.

Como havera restruturacéo dos passeios, esta sendo indicado a substituicdo de todas as tampas

dos PVs existentes.
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Como havera a restauracao do pavimento existente, o projeto esta prevendo algumas unidades

de substituicdo dos espelhos das bocas de lobo e tampa, caso ocorra algum dano durante a execucao

da pavimentacéo.

2. Drenagem Superficial

2.1. Meio Fio

Os meios-fios tém como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma da rua, de

modo a impedir que provoquem erosdes no bordo do acostamento e/ou no talude do aterro,

conduzindo-as a local de deségue seguro.
A indicacéo deste dispositivo fundamentou-se na seguinte situacao:

e Passeio/canteiros, para coletar e conduzir as aguas para 0s emboques e/ou bocas de
lobo.

No presente projeto foi adotado o tipo MFC-05.

As notas de servico e quantificacdo foram consideradas no Projeto de Obras Complementares.

ACOSTAMENTO

PAVIMENTO

CONSUMOS MEDIOS
| ESCAVAGAO < 0,05m3/m
CONCRETO fck 15MPa 0,034m3/m
FORMAS DE MADEIRA COMUM 0,63m2/m

Figura 1 — Projeto Tipo do Meio-fio
3. Drenagem Pluvial

O sistema de drenagem pluvial é composto dos seguintes elementos:
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e Bocas de lobo simples;
e Pocos-de-visitas;
e Tubulagéo;

O pluvial seguiréa as especificacdes do DEP-Porto Alegre ou as especificacdes do DNIT.
3.1.  Vazdo Contribuinte
A vazdo contribuinte foi determinada com a utilizagdo de formula:

Q=278xCx]l_, x A, para bacias até 30 ha.
Q=278xCxl_, xAx0,95, para bacias entre 30 ha e 50 ha.
Q=2,78xCxl, ., xAx0,90, para bacias acima 50 ha.

Q - Vazéo contribuinte (I/s);

C - Coeficiente de escoamento superficial;
Imax — intensidade maxima de chuva (mm/h);
A — area da bacia hidrografica (ha).

Tendo em consideracdo o tipo de empreendimento ora projetado, o coeficiente de escoamento
superficial adotado, funcdo do tipo de cobertura vegetal, declividade, uso do solo e tipo do solo das

bacias hidrograficas, entre outros fatores menos importantes, foi definido como sendo 0,70.
3.2.  Dimensionamento dos Elementos de Drenagem

A rede de drenagem foi dimensionamento para Tr=10 anos, pela formula de Manning aliada

a da continuidade.

No dimensionamento, as obras formam calculadas para operarem com velocidade entre 0,80

m/s a 5,0 m/s. Sempre que possivel, a declividade foi definida acompanhamento a do terreno natural.

A formula utilizada foi:

_ R%x\/i_

n

\Y
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3.3.

Em conjunto com a equacdo da continuidade obtemos:

B AXR%X\/i_

n

V - velocidade de escoamento (m/s);

R - raio hidraulico (m);

i — declividade do trecho a ser adotado (m/m);

n — coeficiente de rugosidade de Manning;

Q — vazéo do trecho (m3/s);

A - &rea molhada (m?).
Tubulacéo

(DN) - 0,40m, 0,60m, 0,80m de acordo com ABNT-NBR-8890/2003.

Os condutos projetados consistem em tubos circulares de concreto com didmetros nominais

Os tubos de diametro 0,40m serdo do tipo ponta e bolsa ou macho-fémea da classe PA2.

Quando de travessia de ruas com pavimentacdo asfaltica, a tubulacdo devera ter berco de

concreto ou envelopado (quando possuir altura de cobertura pequena) e os tubos de classe PA2.

didametro dos tubos e o comprimento.

Os tubos de diametros igual ou maior que 0,60 serdo de junta eldstica tipo ponta e bolsa - JE.

Nas plantas de Drenagem Pluvial, constam os ramais dos condutos identificados com o

A seguir segue o0 quadro contendo a nota de servico para o servico de limpeza da rede

existente.
LIMPEZA REDE PLUVIAL EXISTENTE

RAMO | km INICIO | km FIM [ LADO | EXT. (M) | DIAM (m) | LIMPEZA (m3) LOCAL
LG 1+215 1+232 LD 17,0 0,50 1,67 Rua Pelotas
LG 1+225 1+232 LD 19,0 0,80 3,82 RGS
LG 1+231 1+232 LD 50,0 0,60 5,65 Rua Pelotas
LG 1+232 1+243 LD 12,0 0,60 1,36 RGS
LG 1+243 1+243 LD 50,0 0,60 5,65 Rua Pelotas
LG 1+243 1+243 LD 18,0 0,80 3,62 Rua Pelotas
LG 1+332 1+387 LD 58,0 0,40 2,92 Praca Thiago Wurth
LG 1+386 1+381 LD 20,0 0,50 1,96 Rua Rio de Janeiro
LG 1+386 1+366 LD 32,0 0,60 4,52 Rua Rio de Janeiro
LG 1+387 1+391 LD 43,0 0,60 6,08 Praca Thiago Wurth
LG 1+394 1+386 LD 13,0 0,50 1,28 Rua Rio de Janeiro
LG 1+394 1+387 LD 24,0 0,60 3,39 Rua Rio de Janeiro
LG 1+395 1+394 LD 5,0 0,60 0,71 RGS
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LIMPEZA REDE PLUVIAL EXISTENTE

RAMO | km INICIO | km FIM [ LADO | EXT. (M) | DIAM (m) | LIMPEZA (m3) LOCAL
LG 1+402 1+394 LD 50,0 0,60 7,07 Rua Rio de Janeiro
LG 1+434 1+387 LD 49,0 0,40 3,08 Praca Thiago Wurth
LG 1+516 1+516 LD 50,0 0,50 491 Rua Cuiaba
LG 1+516 1+516 LD 17,0 0,60 2,4 Rua Cuiaba
LG 1+527 1+528 LD 50,0 0,50 491 Rua Cuiaba
LG 1+528 1+516 LD 11,0 0,50 1,08 RGS
LG 1+528 1+528 LD 50,0 0,50 4,91 Rua Cuiaba
LG 1+528 1+528 LD 18,0 0,60 2,54 Rua Cuiaba
LG 1+555 1+528 LD 27,0 0,60 3,82 RGS
LG 1+600 1+600 LD 50,0 0,50 491 Rua S&o Salvador
LG 1+600 1+555 LD 44,0 0,60 6,22 RGS
LG 1+611 1+600 LD 12,0 0,60 1,7 RGS
LG 1+612 1+611 LD 50,0 0,50 491 Rua S&o Salvador
LG 1+640 1+611 LD 29,0 0,50 2,85 RGS
LG 1+649 1+681 LD 32,0 0,50 3,14 RGS
LG 1+650 1+649 LD 2,0 0,40 0,13 RGS
LG 1+681 1+681 LD 50,0 0,60 7,07 Rua Macei6
LG 1+681 1+681 LD 17,0 0,80 4,27 Rua Macei6
LG 1+692 1+693 LD 50,0 0,40 3,14 Rua Macei6
LG 1+693 1+681 LD 11,0 0,50 1,08 RGS
LG 1+695 1+693 LD 3,0 0,50 0,29 RGS
LG 1+729 1+693 LD 37,0 0,50 3,63 RGS
LG 1+750 1+765 LD 15,0 0,40 0,94 RGS
LG 1+764 1+764 LD 70,0 0,60 14,84 Rua Porto Alegre
LG 1+765 1+766 LD 17,0 0,60 3,6 Rua Porto Alegre
LG 1+776 1+779 LD 50,0 0,40 4,71 Rua Porto Alegre
LG 1+776 1+781 LD 6,0 0,40 0,57 Praca Pio X
LG 1+778 1+781 LD 3,0 0,40 0,28 Praca Pio X
LG 1+779 1+781 LD 16,0 0,40 1,51 Rua Porto Alegre
LG 1+781 1+781 LD 7,0 0,60 1,48 Praca Pio X
LG 1+781 1+765 LD 15,0 0,60 3,18 RGS
LG 1+782 1+781 LD 6,0 0,60 1,27 Praca Pio X
LG 1+829 1+781 LD 56,0 0,60 11,88 Praca Pio X
LG 1+846 1+845 LD 50,0 0,50 7,36 Rua Manaus
LG 1+848 1+856 LD 8,0 0,40 0,75 Praca Pio X
LG 1+856 1+894 LD 39,0 0,40 3,68 Praca Pio X
LG 1+856 1+858 LD 50,0 0,50 7,36 Rua Manaus
LG 1+857 1+856 LD 2,0 0,40 0,19 Rua Manaus
LG 1+857 1+895 LD 38,0 0,50 5,6 RGS
LG 1+892 1+894 LD 3,0 0,60 0,64 RGS
LG 1+895 1+895 LD 81,0 0,80 30,54 Praca Pio X
LG 1+904 1+894 LD 11,0 0,40 1,04 Praca Pio X
LG 1+923 1+930 LD 7,0 0,50 0,69 RGS
LG 1+930 1+930 LD 68,0 0,80 17,09 Rua Amazonas
LG 1+943 1+943 LD 18,0 0,60 2,54 Rua Amazonas
LG 2+102 1+943 LD 160,0 0,40 10,05 RGS
LG 2+164 2+125 LD 42,0 0,40 2,64 RGS
LG 2+313 2+323 LD 150,0 0,80 37,7 Vitor Barreto
LG 2+327 2+332 LD 40,0 0,60 5,65 Vitor Barreto
LG 2+332 2+315 LD 18,0 0,80 452 Vitor Barreto
LG 2+333 2+332 LD 20,0 0,60 2,83 Vitor Barreto
LG 2+337 2+333 LD 5,0 0,40 0,31 Vitor Barreto
LG 2+441 2+332 LD 120,0 0,80 30,16 RGS
LG 1+221 1+232 LE 12,0 0,50 1,18 RGS

Volume 1 Elaboracio de Projetos Executivos, Supervisio e Av. Rio Grande do Sul

Gerenciamento de Obras



