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1. INTRODUCAO

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se ao projecto de execugdo para a
pavimentacdo de um trogo da rua Mateus Sansao Mutemba/Vilanculo, no Municipio
de Xai Xai.

1.1 Historial

O Conselho Municipal da Cidade de Xai-Xai, com uma populacdo de cerca de
141,963.00 habitantes (INE 2017) é beneficiario dos fundos das Subvencdes de
Desempenho Municipal (SDM) do Projecto de Desenvolvimento Urbano e Local -
PDUL, com financiamento do Banco Mundial com o objectivo de fortalecer o
desempenho institucional e prover melhores infra-estruturas e servigos as entidades
locais participantes, com efectividade de Outubro de 2020. O Projecto tem a duragdo
de 6 anos, com inicio em Outubro de 2020 e término previsto para 31 de Dezembro
de 2025, beneficiando 22 Municipios das provincias de Gaza, Sofala, Zambézia e
Niassa. Neste dmbito, este Municipio contratou, através da seleccdo por concurso
publico, a empresa TECNICA Engenheiros Consultores, Lda., para desenvolver um
projecto de engenharia para a pavimentacdao de um troco da Rua Mateus Sansdo
Mutemba /Vilanculos do qual faz parte esta memdria descritiva e justificativa.

1.2 Descrigao do Projecto

O projecto preconiza a pavimentacdao com blocos pré-fabricados de betdo vulgo pave,
de um trogco com cerca de 1300m da rua que inicia no cruzamento com a EN1,
passando pela Escola Secundaria Mateus Sansao Mutemba, prolongando-se por mais
cerca de 400m para Sudeste. Contudo, a execu¢ao do revestimento em pavé em toda
a extensao do projecto vai depender do resultado das ofertas dos concorrentes a
empreitada, pois em principio apenas esta garantido o financiamento de cerca de
800m. Eventualmente, sera dada prioridade para revestir os locais criticos do tracado,
localizados entre a as progressivas 0+000 a 0+200 e entre 0+750 a 1+250.

1.3 Enquadramento geografico da estrada do projecto

O mapa de enquadramento da estrada desta consultoria é apresentado na Figura 1-1.

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda
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Figura 1-1. Enquadramento geografico do projecto

1.4 Normas e regulamentos aplicaveis

O projecto foi elaborado na base do Guido para Projectos de Estradas Urbanas
Municipais, produzido pelo PDUL. As especificacdes técnicas gerais aplicaveis para a
construgao serdao as Normas da SATCC “The SATCC Standard Specifications for Road

and Bridge Works, September 1998, (Reprinted July 2001)".

Todos os requisitos das Especificagdes Técnica Gerais - relacionados com materiais,
qualidade, mdo de obra, assim como os testes especificados devem ser cobertos pelas
Normas da SATCC, excepto quando modificadas pelas Condi¢coes Especiais das
Especificacdes Técnicas, como mencionadas nestas Especificagcdes. O Anexo B do
Manual para Manutencgao e Construgdo de Estradas Urbanas Municipais, também

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda )
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produzido pelo PDUL representa uma componente das Especificacdes Técnicas
Especiais do Contrato.

2. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS DA AREA DE ESTUDO
2.1 Topografia

A area de estudo € caracterizada por um relevo suave nos primeiros 800 metros, com
pendentes compreendidas entre 1 a 5% no sentido Norte - Sul, e a estrada possui um
trainel com cerca de 150 metros que ascende em uma duna, o que proporciona
pendentes com mais de 15%, seguido de trainéis com pendentes entre os 3 a 10%.

2.2 Geologia

A formacao geologica da area de estudo € caracterizada por areias e6licas do tipo duna
interior.

2.3 Clima

A cidade de Xai-Xai esta localizado a sul do trépico de Capricdrnio, e apresenta um
clima tropical seco, com temperatura média anual sendo 23 graus Celsius. O més mais
quente, em média, é o de Janeiro com uma média de 26.4 graus Celsius, e 0 més mais
frio é o de Julho, com uma temperatura média de 18.5 graus.

2.3.1 Temperatura

A temperatura maxima média varia entre os 24,92C e 31,22C e a minima média entre
12,1°C e 21,9°C.

2.3.2 Precipitagdo

A precipitacdo média anual é de 1000mm. A época de maior precipitacao regista-se
entre Dezembro e Marco.

3. INVENTARIO DA ESTRADA
3.1 Inspecgao visual da condigao da estrada

A estrada foi construida unicamente com solos locais sem uma camada de desgaste.
Constatou-se igualmente que a estrada ndo dispde de nenhum dispositivo de
drenagem e que a agua das chuvas circula livremente sobre ela, tendo danificado o

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda
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pavimento nas zonas mais ingremes do tracado longitudinal como resultado das
velocidades de escoamento elevadas. Nestas zonas, a circulagdo é feita com
dificuldade, obrigando a utilizacao de desvios, conforme ilustram as Figuras 3-1 e 3-
2.

Figura 3-1. Condicio do pavimento junto ao Figura 3-2. Condicio do pavimento na subida
cruzamento com a EN1 ingreme

No geral, as restantes seccoes da estrada estdo em condi¢des de transitabilidade
razoaveis apesar do surgimento de rodeiras e de buracos como resultado da fraca
capacidade de carga dos solos agravado pela saturacdo destes devido a queda de
precipitacao.

Figura 3-3. Surgimento de rodeiras devido a fraca  Figura 3-4. Surgimento de po¢as de agua na zona
capacidade do pavimento baixa cerca do km 0+140

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda
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3.2 Condi¢ao da drenagem e erosao

A estrada ndo dispde de qualquer infraestrutura de drenagem, fazendo com que nos
pontos de inflexdo do alinhamento vertical tenha iniciado a degradagdo da plataforma,
tais como ilustram as figuras 3-1,3-2 e 3-4 acima. Sdo de destacar duas ocorréncias na
zona do tracado, o alagamento da plataforma a cerca do km 0+140 pelas aguas
provenientes da EN1 e a progressdo da erosao no pé da subida ingreme ilustrada na
Figura 3-2. O Consultor teve a oportunidade de percorrer a estrada logo apos a
ocorréncia de chuvas para testemunhar os efeitos da falta de drenagem na estrada,
ilustradas nas Figura 3-5 e 3-6.

§1 06,2022

Figura 3-5. Pormenor da estrada apds chuva Figura 3-6. Erosdo na berma esquerda da
estrada

3.3 Avaliagao preliminar da geometria

O tracado horizontal da estrada é quase rectilineo com uma largura suficiente para
acomodar a largura de 7,0m indicada nos TdR. Contudo, o estado precario da via em
sec¢Oes pontuais com que os utentes criem desvios ao alinhamento original tal como
indica a Figura 3-2 acima. Do ponto de vista do alinhamento vertical, é visivel a vista
desarmada que a chamada subida da Escola Sansdao Mutemba é ingreme. No que diz

respeito ao perfil transversal, é notdério que a estrada esta desprovida de uma
pendente transversal adequada.

3.4 Levantamento dos servigos presentes

3.4.1 Rede de abastecimento de aguas

Durante a vistoria preliminar a estrada nao foi possivel de detectar a presenca de
tubagens da rede de abastecimento de aguas. Contudo, com a ocorréncia de chuvas
durante o més de Maio, que aceleraram a degradacdo da estrada nas sec¢des mais
ingremes, a adutora foi parcialmente exposta estando disposta longitudinalmente ao

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda
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longo da estrada, porém nao foi possivel apurar a sua extensdo total. A primeira
impressao é de que esta adutora vai requerer a sua relocacao para nao interferir com
os trabalhos de execuc¢do da estrutura do pavimento. Também é evidente que as
ligacdes domésticas acarretardao uma dose de problemas ao projecto.

Figura 3-7. Presenca da adutora do FIPAG Figura 3-8. Ligacdo domestica exposta

3.4.2 lluminagao publica

Foram identificados candeeiros de iluminacao publica instalados nos postes de
energia eléctrica de baixa tensao de forma intercalada ou seja, poste sim poste nao,
ao longo da estrada. A linha de baixa tensao esta disposta do lado esquerdo da
plataforma da estrada até cerca da progressiva 0+900m, passando para o lado direito
ateé ao final do troco em estudo, a cerca da progressiva 1+340. No geral, os vaos da
linha ndo ultrapassam os 50m, estando portanto em conformidade com a Artigo 38 do
Decreto no 67/2011, o que faz com que os candeeiros sucessivos estejam separados
pouco acima de 80m, o que ndo deve conferir uma iluminacao suficiente a estrada.

Constatou-se também a existéncia de postes de linha de telecomunicacdes do lado
direito da estrada.
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Figura 3-9. Pormenor de candeeiro instalado no Figura 3-10. Os ultimos vios da linha de baixa
poste da linha de baixa tensio, lado esquerdo tensio no lado esquerdo

Figura 3-11: Vista da linha de baixa tensao no Figura 3-12: Vista de postes de linha de
lado direito da estrada telecomunicacgdes do lado direito e da linha de
baixa tensido do lado esquerdo

3.5 Mapa de segmentos

3.5.1 Introdugdo ao conceito

Com a finalidade de providenciar uma imagem realista da estrada existente em termos
dos factores chaves que afectam o projecto de uma estrada, é aconselhavel a
elaboracdo de um mapa de segmentos conhecido pela terminologia em Inglés “Strip

”n

Map”.
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Os seguintes items sdao normalmente considerados na elaboracdo do mapa de
segmentos que agregam os respectivos critérios de avaliacdo, que foram adaptados
do Design Manual for Low Volume Sealed Roads Using DCP Method.

3.5.2  Seccao transversal da estrada

A seccao transversal descreve o perfil da estrada relativo ao nivel terreno natural nos
termos do seguinte:

e Aterro

e Plano

e Depressao
e C(Corte

3.5.3 Condigao da estrada

A condicdo de uma estrada ndo revestida existente geralmente reflecte uma série de
factores que afectam o seu desempenho tais como qualidade do solo, capacidade de
carga do pavimento, regime de humidade (saturacdo) e drenagem. Por exemplo, as
seccOes muito danificadas de uma estrada sao frequentemente localizadas em areas
onde a qualidade dos solos € fraca e/ou o nivel da estrada seja baixo e/ou a drenagem
é pobre. E obrigatério que as condi¢des locais sejam apresentadas na realizagdo do
projecto.

Durante a inspeccao visual a condicdo da estrada é avaliada de acordo com os quatro
parametros seguintes:

Banda A: Boa - Poucos defeitos

Banda B: Razoavel - Poucos defeitos com o grau de gravidade
raramente severos

Banda C Ma B - Ocorréncia geral de defeitos particulares com

grau de severidade

Banda D Muitoma [l - Muitos defeitos. O grau da maioria dos
defeitos é severo e a existéncia é
predominantemente geral a extensiva

3.5.4 Trafego

A informacao sobre o volume de trafego vai influenciar ambos o dimensionamento do
pavimento (tipo de revestimento, espessura e qualidade dos matérias do pavimento)
e a definicdo da geometria (largura do pavimento e dos passeios) da estrada.

O trafego motorizado deve ser categorizado e codificado em cores de acordo com as
seguintes bandas:
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‘BandaA:  <75vdp
Banda B: 76 -150 d
BandaC  151-300vpd W
Banda D >300 vpd [ |

3.5.5 Gradiente vertical

O gradiente vertical vai influenciar uma série de parametros de dimensionamento
incluindo o tipo de revestimento e requisitos de drenagem. Os parametros podem ser
classificados e codificados a cores nas seguintes bandas:

Banda A: < 3% (Plano)

Banda B: 3-7% (Moderado)

Banda C | 7-10% (Ingreme) [ |
Banda D >10% (Muito ingreme) [l

3.5.6 Resisténcia do pavimento (capacidade de carga)

A capacidade de carga do pavimento (DSN800) oferece uma boa indica¢do da
capacidade de carga da estrada existente ate a profundidade de 800mm obtida dos
ensaios de DCP. Este parametro deve ser determinado para cada sec¢do uniforme e
codificada a cores de acordo com as seguintes bandas.

: Banda A: DSNgoo = > 200 (muito elevado)

' Banda B: DSNaoo = 150-200 (elevado)

' BandaC DSNsoo = 101-150 (moderado) [
| Banda D DSNgoo < 100 (baixo) [ B

3.5.7 Caracteristicas de drenagem

As seguintes caracteristicas de drenagem devem ser apresentadas contra o perfil (da
piquetagem) da estrada:

Estruturas de drenagem

Direcc¢do e angulo do escoamento

Pontos elevados

Pontos baixos

Possibilidade de localizacdo de dispositivos de drenagem
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3.5.8 Mapa de segmentos da estrada

O mapa de segmentos produzido a partir da inspec¢do visual e dos ensaios de DCP
conta da Figura 3.13.

o
w
™ —
"
L
- m— j
a 1 |
by, |
2 |
- |
o |
ey |
] |
= |
[ [
. [ T : | |
w0 | | | [ [ |
u ’ | | ‘ ] ‘ ‘ ‘ | | |
CATIN:3600 [ | | [ [ [
- s 8 8 g ] - g 8 ] g 2 ] g g
Drenagem (escoamento) e | @ | _— | — | >
condiczo I
Trafego
Gradiente - _ -
Capacidade de carga
Legenda:

Figura 3-13 Mapa de segmentos

4. MARCOS DE APOIO TOPOGRAFICOS

Foram implantados 5 marcos de betdo na area de estudo conforme ilustra a Figura
4-1. As coordenadas de referencia para o levantamento foram obtidas de dois marcos
topograficos implantados pelo consultor no ambito do estudo de outras ruas na
mesma zona. O sistema de Coordenadas utilizado foi o UTM MOZNET, WGS 84, zona
36S.
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As coordenadas dos marcos vém apresentadas na Tabela 1.

Marco

Elevacao

(GPS)

Figura 4-1. Localizacido dos marcos de apoio

Tabela 1. Coordenadas dos marcos de apoio

Elevacao
(Niv-Trigonometrico)

Diferenca

TEC1 370347,659 | 7227623,075 78,346 78,346 0,000
TEC?2 570267,089 | 7227854,398 57,897 57,868 0,029
TEC3 570199,515 | 7228101127 43,217 43,199 0,018
TEC4 370081412 | 7228440,113 41,375 41,374 0,001
TECS 569983,542 | 7228749,037 45,145 45,137 0,008

5. DESCRIGAO DAS SOLUCOES PROPOSTAS PARA A GEOMETRIA

5.1 Abordagem do estudo

O tracado geomeétrico da estrada vai seguir sua situacdo existente, do ponto de vista
dos alinhamentos horizontal e vertical nos quais serdo introduzidas apenas ligeiras
melhorias com a finalidade de regularizar a superficie e definir a largura das ruas do
projecto.. Do ponto de vista do alinhamento vertical da estrada sofreu algumas
alteracdes com relacdo ao perfil existente para ajuste do gradiente. Para tal estdo

previstos aterros ligeiros nas zonas baixas e cortes nas zonas ingremes.

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda
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O alinhamento horizontal, praticamente rectilineo, ndao vai sofrer alteragdes
significativas com a excepc¢do da zona com gradiente mais ingreme da estrada onde
foi necessario desvia-lo ligeiramente para a direita a fim de permitir o rebaixamento
das cotas por escavacao sem interferir com as propriedades adjacentes.

5.2 Perfis transversais

Os perfis transversais aqui apresentados incluem a estrutura do pavimento da sec¢ao
em referencia.

5.2.1 Perfil transversal tipo - geral

O perfil transversal tipo proposto apresentara 7,2 metros de largura, passeios de 1,5
metros de largura e canaletas de 0,40 metros de cada lado. Na zona da escola, foram
incluidas paragens destinadas a autocarros.

Canaleta de Betdo B25
110mm de espessura

60mm Blocos de betédo

(min 25Mpa) tipo pavé zig-zag

150mm base compactada a 80mm Blocos de betdo (min 25Mpa) tipo paveé zig-zag
densidade 95% MOD AASHTO

20mm areia de assentamento

Camada de aterro compactada

150mm base estabilizada com cimento (3%)
@93% de densidade mod AASTHO

compactada a densidade 97% MOD AASHTO

150mm subbase, solos locais, compactada
@ densidade 98% MOD AASHTO

400mm fundacdo compactada a
densidade 95% MOD AASHTO

Figura 5-1. Perfil Transversal Tipo Geral

5.2.2 Perfil Transversal na subida ingreme (PK 0+790 a 1+250)

O perfil transversal proposto neste troco sera apresentado de acordo com a figura a

seguir. Importa salientar que a altura do muro de gabides vai variar conforme altera
a altura dos taludes.
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Blocos Eartform colocados
sobre solo compactados a mao,

f——— ———

Vala de Crista

/ Canaleta de Betéo B \_ Betéio de Limpeza
Leito da fundagdo compactado / T10mm de espessura
(@ €37 de densidade Hod ARSHTO 80mm Blocos de betdo (min 25Mpa) 60mm BJ°“1°5 de betéo (min 25Mpa)
tipo pavé zig-zag tipo pave zig-zag
| 20mm areia de assentamento 150mm base a

densidade 95% Mod AASHTO Camada
150mm base estabilizada com cimento (3%)

compactada a densidade 97% MOD AASHTO

| de aterro @93% Mod AASHTO

150mm subbase, solos locais
compactada a densidade 98% MOD AASHTO

| 400mm fundagéo
compactada a densidade 95% MOD AASHTO

LT do leito da
a densidade 93% MOD AASHTO

Figura 5-2Perfil Transversal tipo da plataforma na subida (0+790 a 1+250)

5.2.3 Perfil transversal tipo no cruzamento com a N1 (0+000 a 0+060)

O perfil transversal proposto neste troco sera apresentado de acordo com a figura a
seguir.

7.20

60mm Blocos de betio 200mm Laje de betdo armado B25
(min 25Mpa) tipo pavé zig-zag 150mm enrocamento

150mm base compactada a 400mm fundacéo, compactada
densidade 95% MOD AASHTO @93% Mod AASHTO

Camada de aterro compactada
@93% de densidade mod AASTHO

Figura 5-3 Perfil transversal tipo no cruzamento com a N1
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5.2.4 Perfil Transversal tipo ao longo da bacia de retengdo 1

O perfil transversal proposto neste troco sera apresentado de acordo com a figura a

seguir.

Protecgdo do talude com

Proteccao do Talude com
Cobertura Vegetal

200

Canaleta de Betso 825
110mm de espessura

PERFIL TIPO - Km 04170
(Ao longo da Bacia de Retengo 1)

80mm Blocos de betso (min 35Mpa)
1tipo pavé zig-zag

20mm arela de assentamento
| 150mm base estabilizada com cimento (3%)

compactada a densidade 97% MOD AASHTO
150mm subbase nao estabiizada,
compactada a densidade 98% MOD AASHTO
400mm fundagio

compactada a densidade 95% MOD AASHTO
Tratamento do lefto da fundag3o compactada
2 densidade 93% MOD AASHTO

Figura 5-4 Perfil transversal tipo ao longo da bacia de retenc¢iao 1

5.2.5 Perfil Transversal tipo ao longo da bacia de retengao 2

| 80mm Biocos de betso (min 35Mpa)
50 pave 29283

150mm base compactada a

“Gensidade 95% MOD AASHTO

| Camada de aterro @93%

O perfil transversal proposto neste troco sera apresentado de acordo com a figura a

seguir.

3.60

60mm Blocos de betso

150mm base compactada a
densidade 95% MOD AASHTO
Camada de aterro @83%

Canaleta de Betdo B25
110mm de espessura

PERFIL TIPO - Km 0+820
(Ao longo da Bacia de Retencéo 2)

80mm Blocos de betdo (min 35Mpa)

Tp0 pavé 5280

20mm areia de assentamento

150mm base estabilizada com cimento (3%)

‘compactada a densidade 97% MOD AASHTO

150mm subbase nao establlizada.

compactada a densidade 98% MOD AASHTO

400mm fundagso

compactada a densidade 95% MOD AASHTO

Tratamento do leito da fundacao

a densidade 93% MOD AASHTO

Geotéxtil Bidim A2

Calxa de Gablioes 2x1x1

Caixa de Gabides 2x1x0.50

Capeamento, betao B25

0 c
93% Mod AASHTO

AN

Betdo de Limpeza

Figura 5-5 Perfil transversal tipo ao longo da bacia de retencao 2

5.2.6 Perfil Transversal tipo nas rampas de acesso as propriedades

No trogo da subida ingreme, existem acessos as propriedades e um cruzamento que

serdo afectados pelos trabalhos de terraplenagem, pelo que esta prevista a construgdo
de rampas como ilustra a figura 5-6.

TECNICA Engenheiros Consultores, Lda
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SR 755 s

80mm Blocos de betéo (min 25Mpa) - -
tipo pavé zig-zag

110mm de espessura

20mm areia de assentamento

150mm base, mistura de pedra britada (60%) com solos
vermelhos (40%), compactados @ 100% da densidade Mod AASHTO

150mm subbase, solos locais, compactada
@ densidade 98% MOD AASHTO

400mm fundacéo compactada a
densidade 95% MOD AASHTO

Tratamento do leito da fundacéo compactada
a densidade 93% MOD AASHTO

Figura 5-6. Perfil transversal tipo de rampas de acesso

5.2.7 Paragens para transportes semi-colectivos

Tratando-se de uma zona essencialmente residencial com um baixo volume de
trafego, ndo se afigura justificavel a inclusdo de paragens para transportes semi-
colectivos tanto mais que, grande parte do alinhamento nado dispde de espacgos livres
para esta abordagem. Contudo, foram consideradas duas paragens para viaturas do
tipo minibuses, com o proposito principal de servir a Escola Secundaria .

pr-t P12 P13 P14

Passeio

Passeio

1500 (150

150,

Figura 5-7. Pormenor da paragem a implantar do lado esquerdo do tracado
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6. DEFINICAO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

6.1 Metodologia usada

A estrutura dos pavimentos foi dimensionada usando o método de DCP. Os locais
ensaiados estdo ilustrados na figura 6-1.

Figura 6-1. Localizacdo dos ensaios de DCP

O método de DCP (Cone de Penetracdao Dindmica), ao contrario dos tradicionalmente
conhecidos, toma como referéncia a penetragdo do DCP no solo, como o principal
parametro de dimensionamento, facilitando o uso dos solos locais e deste modo
tornando menos onerosos os pavimentos de baixo volume de trafego.

A analise dos resultados dos ensaios de DCP foi efectuada usando o software WinDCP.
6.2 Defini¢cao dos critérios de dimensionamento para o método de DCP

6.2.1 Periodo de retorno
Foi considerada uma vida til de 10 anos.
6.2.2 Determinagao da classe de trafego

Segundo as designacdes da classe do trafego do método DCP, para baixo volume de
trafego, teriamos a Classe LE 0.01.

6.2.3 Definicao do valor de DN de projecto
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A definicao do valor de DN de projecto é feita através do catalogo de dimensionamento
DCP-DN (penetracao nominal) para diferentes classes de trafego, como ilustra a
Tabela 2. Os valores constantes do catalogo resultaram de analises feitas a varias
Estradas de Baixo Volume na Regido da Africa Austral.

Tabela 2. Catalogo DCP-DN para diferentes classes de trafego, fonte: AFCAP

Traffic Class LE 0.01 LE 0.03 LE 0.1 LEO0.3 LE 0.7 LE1.0
E80 x 10¢ 0.003 - 0.010{0.010 - 0.030 {0.030-0.100|0.100 - 0.300{0.300 - 0.700 |0.700-1.0
0- 150 mm Base

> 98% Mod. AASHTO DN<8 DN <59 DN <4 DN =3.2 DN =286 DN <25
150-300 mm Subbase
= 95% Mod. AASHTO DN <19 DN =< 14 DN<9 DN =6 DN <48 DN = 4.0

300-450 mm subgrade

= 95% Mod. AASHTO DN < 33 DN = 25 DN <19 DNc12 DN<8§ DN<6
450-600 mm

In situ material DN < 40 DN <33 DN < 25 DN <19 DN <14 DN< 13
B00-800 mm

In situ material DN < 50 DN < 40 DN < 39 DN < 25 DN < 24 DN < 23
DSN 800 [olows) >39 =52 =73 =100 > 128 =143

6.3 Conclusoes sobre os matérias ensaiados

6.3.1 Solos vermelhos

Os resultados dos ensaios de DCP do laboratoério usando amostras do empréstimo
forneceu resultados pouco encorajadores no que diz respeito a aptiddao destes solos
para serem usados na camada de subbase. Por outro lado, os resultados dos ensaios
de DCP na estrada embora com algumas condicionantes indicam que os solos locais
possuem aptiddo para servir como base, desde que, como ja nos referimos, sejam
muito bem compactados e a estrada tenha uma drenagem eficiente. Para que se
consigam compactagdes satisfatorias dos solos locais na base, de densidade
equivalente a 98% do Proctor modificado AASHTO, é necessario que a camada da
fundacdo seja também adequadamente compactada. Os graficos dos resultados de
DCP na estrada sugerem que pelo menos 400mm da camada de fundacdo sejam
compactados. No que diz respeito a drenagem, para além dos dispositivos de recolha
é necessario estabelecer um gradiente minimo longitudinal superior a 0,5% e atribuir-
se uma adequada inclinag¢do transversal.

6.3.2 Mistura de solos locais com 60% de pedra britada de granulometria extensa
A proposta da mistura de 40% de solos vermelhos locais com 60% de pedra britada

de granulometria extensa (Toutvenant) forneceu resultados no limite, tanto para
positivo como para negativo, no que respeita a sua aptiddao para uso na camada de
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base. Considerando as caracteristicas dos solos locais nido seria de recomendar o uso
deste material na base, para um horizonte de 10 de vida tutil. Contudo, esta mistura
podia ser utilizada em caso de construcdo faseada devido a uma eventual insuficiéncia
de fundos para revestir os cerca de 1250m da area de estudo.

6.3.3 Solo cimento a 3%

Os resultados dos ensaios de DCP nas amostras de solo cimento compactados a 95%
de densidade Mod AASHTO, deram resultados bastante positivos o que confere a este
material uma posicao cimeira nas op¢oes para a camada de base do projecto.

6.4 Estrutura dos pavimentos

Ficou patente que os solos vermelhos locais ndo tém aptidao para servirem como base
dos pavimentos para as classes de trafego do projecto, embora ambas na classificagdo
de Estradas de Baixo Volume (EBV). Ficou igualmente claro que estes solos para terem
um desempenho duravel a longo prazo na camada da subbase, devem ser
compactados no minimo a 98% de densidade Mod ASSHTO. Isto requer também a
estabilizacdo mecanica da camada inferior para que se consiga atingir a compactag¢do
maxima da camada de superior

Como resultado da analise ponderada dos resultados obtidos sdao de propodr as
seguintes solucOes para a estrutura do pavimento.

6.4.1 Opgao | — Base em solo cimento

Esta seria a opc¢ao ideal para o projecto.

OPCAO | - BASE EM SOLO CIMENTO

Blocos Pave de 25 Mpa
Leito de arela

Base em Solo Cimento (3%) compactado a
150mm

97% Mod AASHTO

Sub base em solos locais, compactada a

150mm
98% Mod AASHTO

Fundagdo em solos locais, compactada a
95% Mod AASHTO, executada em duas
camadas de 200mm

400mm

Figura 6-2. Estrutura do pavimento recomendada

Na subida pronunciada, entre os traineis km 0+800 e 1+100 os blocos de pavé deverao
ser da classe 35 Mpa, aplicando-se também para a op¢ao I descrita a seguir.
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6.4.2 Opgao Il — Base em mistura de solos vermelhos com 60% de pedra britada de
granulometria extensa

Esta opcdo é funcional para o caso de execugao da estrada por fases, em que parte dela
ndo seria revestida na fase inicial da construcdo. Esta solucdo sera igualmente
empregue nas entradas para veiculos, bem como nos trechos adjacentes a estrada nos

entroncamentos.

OPCAO Il - BASE EM MISTURA DE SOLOS COM 60% DE TOUTVENANT

80mm
20mm

150mm

150mm

400mm

Blocos Pave de 25 Mpa

Leito de areia

Base de mistura de Solos locais (40%)
com pedra britada de granulometria
extensa (60%), compactada a 100% Mod

Sub base em solos locais, compactada a
98% Mod AASHTO

Fundagdo em solos locais, compactada a
95% Mod AASHTO, executada em duas
camadas de 200mm

Figura 6-3. Estrutura do pavimento alternativa

6.4.3 Composicao dos passeios

No geral a composicdao do pavimento dos passeios sera a ilustrada na Figura 6-4.
Contudo, o passeio do lado esquerdo na subida ingreme, levara pavé de 80mm e a

estrutura do pavimento sera a mesma que a das faixas de rodagem.

Variavel

Blocos Pave de 25 Mpa

Léito'de ardia

Base em solos locais, escarificados e
compactados a 95% Mod AASHTO

Eventualmente, aterro com solos locais
compactados a 93% Mod AASHTO

Figura 6-4. Composicao dos passeios

6.4.4 Vigas de travamento

Igualmente na subida pronunciada deverdo ser executadas vigas de travamento
espacadas a 30m em conformidade com as recomendacoes da CMA como ilustra a

Figura 6-4.
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Figura 6-5. Disposicao de vigas de travamento segundo a CMA, SA.

6.4.5 Vigas de bordadura

Em todas as bordas das extensdes do pavimento que delimitam areas nao revestidas,
nos cruzamentos e entroncamentos, serdo executadas vigas de bordadura em
conformidade com os desenhos.
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7. DESCRICAO DAS SOLUGOES PROPOSTAS PARA A DRENAGEM

As solucoes propostas para a drenagem de aguas pluviais podem ser visualizadas nos
perfis transversais indicados na Sec¢do 5, Tracado Geométrico, nos desenhos
respectivos de drenagem assim como no relatério do estudo da drenagem, as quais
incluem também o seguinte:

e Construcdo de dispositivos de recepcao das aguas provenientes da EN1 através de
valas triangulares e camaras de recep¢ao;

e Constru¢ao de um aqueduto para transi¢ao das aguas do lado direito para o lado
esquerdo no inicio do tragado;

e Constru¢ao de uma vala rectangular do lado esquerdo desde o inicio do tragado até
cerca do trainel km 0+170;

e Construgdo de canaletas em V, ao longo de todo o tracado da estrada;

e Constru¢dao de uma passagem molhada com 2,0m de largura no trainel km 0+170
para transi¢do das aguas da canaleta do lado direito para o esquerdo da estrada,
incluindo a passagem sob o passeio em pegas pré-fabricadas de betdo, como indicam
os desenhos;

e Constru¢ao de uma bacia de retencao n° 1, entre os traineis km 0+160 ¢ km 0+190
materializada por meio de diques;

e Constru¢ao de uma bacia de retencao n° 2, entre os traineis km 0+810 ¢ km 0+860
materializada por meio de muros de gabides;

e Construcao de valas rectangulares em ambos os lados da estrada entre os traineis
km 0+840 a 1+060 (esquerdo) e km 0+880 a 1+250 (direito);

e Constru¢dao de um aqueduto rectangular, com grelha veicular, a cerca do trainel km
0+880, com a fung¢do de transitar as aguas da vala lateral, do lado esquerdo, para o
lado direito e de captar as aguas superficiais excedentes na zona da descida
pronunciada;

e Construgdo de caixas de recepcao nas entradas e saidas dos aquedutos;

e Constru¢do de tampas de betdo 1,60 x1,0m para atravessamentos dobre as valas
rectangulares;

e Constru¢do de uma vala de crista triangular ao longo do muro de vedagao da Escola
Secundéria, na parte interior do terreno;

e Constru¢ao de uma vala de crista triangular do lado esquerdo ao longo do muro de
gabides;

e Construcdo de cascatas de queda, para conduzir as aguas das valas de crista a valas
rectangulares;

e Proposta de constru¢do de uma caixa receptora circular no cruzamento do fim do
tracado, cerca do km 1+300 para amortecer as 4guas a jusante do projecto.
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8. PROJECTO DE SINALIZAGAO

De acordo com o Guido, um projecto de sinalizagdo compreende a definicdo dos
dispositivos apropriados a serem utilizados ao longo da via, dentro dos padrdes de forma,
cor, dimensdo e localizacdo. Em Mocambique, a sinaliza¢do rodovidria deve obedecer as
disposi¢cdes do Decreto-Lei n.2 1/2011, de 23 de Margo, que aprova o Cédigo da
Estrada, e as disposi¢des do Decreto-Lei n.2 51/2009, de 29 de Setembro, que aprova
o Regulamento de Sinais de Transito. Os sinais verticais e horizontais constantes do
Regulamento estdo em Harmonia com as Normas da SATCC respectivamente o SADC
Traffic Signs Manual, variando apenas na simbologia. Neste projecto, por uma questdo
de facilitacdo na aquisicao dos sinais pelo potencial empreiteiro ou de consulta de
precos pelos concorrentes, na lista de quantidades sera adoptada a simbologia da
SATCC para os sinais verticais. Contudo, nos desenhos sera indicada a simbologia do
Regulamento de Sinais de Transito e entre parénteses sera indicada a simbologia da
SATCC.

8.1 Velocidade operacional
A velocidade operacional do projecto é de 60 Km/h.
8.2 Sinalizagao vertical

8.2.1 Sinais de proibicao

Esta prevista a colocacdo de sinais de proibi¢do de acordo com a tipologia indicada na
Figura 8-1 e com a planta de sinalizacao.

DITIGIBL AV

E12};(201) E8 (R214) E53 (R216) E49 (R202) M12(R1) M2 (R2)

Figura 8-1. Tipologia dos sinais de proibi¢ido previstos para o projecto.
8.2.2 Sinais de perigo

Esta prevista a colocacdo de sinais de perigo de acordo com a tipologia indicada na
Figura 8-2, e com a planta de sinalizacao.

D13 (W323) D14 (W322) p59 (W350) D4 (W306)

Figura 8-2. Sinas de perigo previstos
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8.3 Sinalizagao horizontal

8.3.1 Marcas longitudinais

As marcas longitudinais a considerar neste projecto sdo as indicadas na Figura 8-3 e
de acordo com a planta de sinalizagao.

01 (RM1) 03 (WMm3)
O .
. T

04 (RM1 + WM3) 05 (RM13)

Figura 8-3. Marcas longitudinais previstas
8.3.2 Marcas transversais

As marcas transversais a considerar neste projecto sdo as indicadas na Figura 8-4 de
acordo com a planta de sinalizagao.

- |

P2 (RTM1) P4 (RTM2)

P6 (RTM4)

Figura 8-4. Marcas transversais previstas

8.4 Lombas

Esta prevista colocacdo de duas lombas como forma a garantir a redugdo de
velocidade na zona da escola mas, a sua implantacao foi condicionada a questdes de
seguranc¢a dos automobilistas na subida ingreme.
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9. NOTAS SOBRE O PAISAGISMO

Para estrada em estudo, por se tratar de uma via colectora residencial, foi
considerada uma largura de 7,2m divididas em duas faixas de rodagem de 3,60m e
passeios laterais com 1,5m de largura, respeitando assim as expectativas do
Municipio. A plataforma da estrada ja esta de certa forma implantada, limitada pelos
terrenos concessionados ao longo do tragcado , ndo havendo reservas entre os limites
dos terrenos e o passeio para efeitos de arborizacdo e a colocacao de outros elementos
paisagisticos. Contudo, a zona habitacional esta devidamente arborizada conferindo
a estrada um ambiente paisagistico bastante agradavel como ilustram as figuras 9-1e
9-2.

Figura 9-2. Vista de um segmento da estrada no sentido Sul - Norte

As solucgdes para o controle da erosao e das bacias de retencdo, que incluem o uso de
blocos pré-fabricados do tipo Earthform, vdo contribuir para a preservagao do
ambiente verde que caracteriza a zona de estudo.
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