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PROJETOS GEOMÉTRICO E DE PAVIMENTAÇÃO
1. INTRODUÇÃO

Este projeto decorre da Tomada de Preços N. 120/02  ( Edital N°  02.081039.02.6 ), do Escritório Municipal de Projetos e Obras, da SMOV, da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, com ordem de inicio de 06 de fevereiro de 2003, com prazo de execução de 120 dias.

Contempla o projeto da Travessa  Matos,  trecho entre a rua Tenente Camargo e a rua Tenente Ary Tarrago, região Partenon, com  pista de 5,00 m de largura, com um comprimento  de  108 metros.

Foram seguidas as orientações técnicas da Prefeitura Municipal de Porto Alegre, nas pessoas do Engº  José Ricardo Cruz Gisler, do EPO (Escritório de Projetos e Obras) da SMOV, Engº Arno Mahr, do Laboratório de Solos da SMOV e Engenheira  Daniela Bemfica do DEP.

2. LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO  

2.1. METODOLOGIA
O  lançamento do eixo projetado foi definido através do alinhamento predial  existente, conforme orientação da fiscalização.

2.2 . PIQUETEAMENTO


A  locação foi materializada através da cravação de piquetes de madeira de lei nos PIs (pontos de interseções) e na estaca final e na estaca inicial de projeto.

2.3 . AMARRAÇÕES


 Os PIs foram amarrados de modo a permitir a reconstituição do eixo implantado quando da execução física do projeto. A amarração dos pontos foi feita em ângulo e distância a postes, árvores e prédios existentes nas proximidades. Em planta estão contidas também as coordenadas dos PIs.

2.4. NIVELAMENTO LONGITUDINAL


O eixo implantado foi nivelado geometricamente com estação total, marca Topcon, ao longo da via.

2.5. REFERÊNCIA DE NÍVEL


Foi implantado  fora da faixa de construção, junto à esquina da  Travessa Matos com a  Travessa Tenentes Camargo, na base do muro  com marca vermelha, conforme consta em planta baixa.

Foi adotado  sistema de coordenadas arbitrárias devido aos pinos  fornecidos pelo Setor de Cartografia da SMOV inexistirem nos locais previstos.

2.6. SEÇÕES TRANSVERSAIS


Foram levantadas com a estação total em todas as estacas inteiras.

2.7. APARELHAGEM UTILIZADA 


Para o levantamento plano altimétrico e lançamento do eixo de projeto  empregou-se estação total  de marca Topcon, modelo GTS-212, com a precisão de 6", com alcance de visada de aproximadamente 1 Km, e capacidade de memória de 2400 pontos. Auxiliando a comunicação entre os operadores de prisma e o topógrafo foi utilizado sistema de rádios portáteis modelo FR-50 de marca MOTOROLA, com alcance até 3,0 Km.

3. PROJETO GEOMÉTRICO
    
O gabarito total da via  é de   8  metros, com  uma  faixa de rolamento de 5 metros com inclinação transversal 2,5 %, unidirecional, com crista  no lado par, em pavimentação de concreto asfáltico e meios-fios em concreto pré-moldados, com passeios de 1,50 metros com declividades transversais de 2,5%.

A seção de projeto da via encontra-se em folha anexa ao presente memorial descritivo.

4. PROJETO DE TERRAPLENAGEM
    
A terraplanagem resumir-se-á quase que exclusivamente na regularização do subleito existente, e eventuais cortes e complementações.

4.1. ESTABILIDADE DOS TALUDES

Os tipos de solos ocorrentes e a prática viária consagrada permitem recomendar como inclinações adequadas para os taludes as seguintes relações:

  
CORTE     :    1 vertical : 1 horizontal

            ATERRO  :    1 vertical : 1,5 horizontal

   4.2. CÁLCULO DOS VOLUMES
    
O cálculo dos volumes de terraplenagem foi elaborado através da planimetria em AutoCad  das seções de projeto e uso de planilha eletrônica, cujos dados constam das planilhas anexas ao presente memorial.

5. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

5.1. ESTUDOS GEOTÉCNICOS ESTUDOS GEOTÉCNICOS

Os Estudos Geotécnicos foram realizados de acordo com a sistemática abaixo descrita:

5.2 -  ESTUDO DO SUB-LEITO

Foram executados 3 furos de sondagens a pá, picareta, alavanca e trado, com espaçamento de 40 m, até uma profundidade  de 1,50 metro sob terreno natural, verificação dos horizontes das camadas com identificação visual dos materiais, espessuras e coleta de amostras para a realização dos seguintes ensaios:

GRANULOMETRIA

ÍNDICES FÍSICOS

PROCTOR 

CBR

UMIDADE NATURAL

MASSA ESPECÍFICA APARENTE SECA  “IN-SITU”

Os furos foram executados no eixo de acordo com planta  em anexo.

Imediatamente após as sondagens, os furos foram tapados, visando restituir as condições normais, sem ocorrência de danos aos usuários.

Os resultados dos ensaios realizados, bem como a devida classificação segundo o método H.B.R. (Highway Research Board) e determinação do índice suporte de projeto para o dimensionamento encontram-se na planilha anexa.

6. CLASSIFICAÇÃO DA RUA

6.1  Tráfego  e Cálculo do N

Segundo norma do DNER, o pavimento é dimensionado em função do N (número equivalente) de operações de um eixo tomado como padrão, durante um período de projeto (P). A figura 1 dá os fatores de equivalência de operação  entre eixos simples e em “tandem”, com diferentes cargas e o eixo simples padrão com carga de 8,2 t.

N= 365 x P x VDM x FE x FC x FR

N= 365 x P x VDM x FV x FR

Sendo:

VDM = volume médio diário de tráfego, (num sentido), durante o período P.

VDM =  Vo  ( 2 + P  t  )

                       2

Vo  =  volume inicial diário

P = 10 anos

T  =  taxa de crescimento anual, em progressão aritmética, = 5%

FE = fator de eixos, isto é, um número que multiplicado pelo número de veículos, dá o número de eixos correspondentes.

FE= 100% x 2 (2 eixos) = 1 x 2 = 2

FC = fator de carga, isto é, um número que multiplicado pelo número de eixos que operam, dá o número de eixos equivalentes ao eixo padrão.

FC = Equivalência / 100

FV = fator de veículo, isto é, um número que multiplicado pelo número de veículos que operam, dá, diretamente, o número de eixos equivalentes ao eixo padrão. 

FV=FE x FC

FR =  Fator climático regional. No Brasil adota-se FR =1.

Segundo informações do DMLU a carga e a freqüência dos caminhões é elucidada da seguinte forma:

Veículo Coletor Compactador 15 m 3 – Toco

Peso Bruto Total = 19 t

Tara = 10 t

Distribuição por eixo = 70 % no traseiro e 30% no dianteiro.

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

Procedimentos estabelecidos:

Adotar uma passagem do caminhão de lixo duas vezes na mesma via, três vezes por semana, importando em uma passagem do veículo em qualquer uma das ruas da Vila em estudo. Considerando que  o caminhão trabalhe a plena carga (19 t , portanto com 13,3 t no eixo traseiro),às vezes e a meia carga (14,5 t, portanto 10,15 t no eixo traseiro), outras vezes, optar-se-á pela média, que é igual a 16,75 t, portanto com aproximadamente 12 t no eixo traseiro.

Com os seguintes dados de pesagem, organizam-se uma tabela, como a utilizada nos cálculos , grupando-se os diversos eixos por intervalos de carga, representados pelo seu ponto central. Também nesta tabela será calculado o valor de N, segundo a fórmula anteriormente citada:

Os valores do Fator de Equivalência são obtidos da Fig. 1 na pág. 18 da norma do DNER –Método de Projeto de Pavimentos Flexíveis.

Os valores de Equivalência de Operações são os produtos dos valores de Porcentagem pelos valores de Fator de Equivalência.

O somatório dos valores de Equivalência de operações representa o produto de 100 x FC, isto é,

Equivalência = 100 x FC

Donde (  FC = Equivalência / 100

FV = FE (Fator de Eixo) x FC (Fator de Carga)

Para o cálculo da Travessa  M A T O S, da Região Partenon,  considerou-se:

	PLANILHA de CÁLCULO de TRÁFEGO e CALCULO do "N"
	

	CLASSE
	VIA
	QUANTIDADE PREVISTA de VEÍCULOS
	Vo
	VDM

	
	
	
	
	

	 
	 
	LIXO ( 3/semana - 2 x na mesma rua )
	1
	

	2
	via local
	( 1 por dia )
	
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	VEÍCULO MÉDIO (comercial e/ou gás)
	1
	

	 
	 
	( 1 por dia )
	
	

	 
	 
	 
	 
	

	 
	 
	VEÍCULO  LEVE   ( 2 por dia )
	2
	

	
	
	
	
	

	
	
	T O T A L :
	4
	5,00


	Eixo Simples
	Número
	Percentagem
	Fator de
	Equivalente de
	N

	( t )
	Eixos
	( % )
	Equivalência
	Operações
	

	
	
	
	
	
	

	<   5
	5
	62,50
	0,1
	6,25
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	8
	2
	25,00
	1
	25
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	12
	1
	12,50
	9
	112,5
	 

	
	
	
	
	
	

	TOTAL:
	8
	100,00
	 
	143,75
	5,25E+04


6.2  - CONCLUSÃO
Como os valores de VDM e N calculados estão muito mais próximos da Classe 2, apesar de passar mais de um veículo por dia, especificaremos como CLASSE 2. Também com os dados do ISC do sub-leito e a classificação estabelecida, utilizaremos as tabelas do “Termo de Referência para Execução dos Projetos Geométrico, de Pavimento e de Drenagem, para  a definição de espessura de Dimensionamento para Bases Granulares ( Hn ). Em relação à recomendação de utilização de saibro para reforço de subleito com CBR >= 40 ( letra i ), não tem sido feita pela SMOV, como regra, pois as jazidas de saibro disponíveis e escassas, localizadas na Região Metropolitana, têm apresentado valor de CBR da ordem de 35 %, além de tratar-se de material siltoso e micáceo, extremamente sensível à presença de excesso de água, não sendo recomendada, principalmente para reforço”.

6.3 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

O dimensionamento do referido trecho foi definido no cálculo da pág. 11 deste memorial, definindo-se o revestimento em concreto asfáltico ( CBUQ )  com espessura 4 cm  com base   de brita graduada com espessura de 15cm.

7. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS


As especificações técnicas para a execução correta dos serviços e do fornecimento dos materiais seguirão o CADERNO DE ENCARGOS do MUNICÍPIO DE PORTO ALEGRE, Volume 2 de Obras Viárias e Volume 9 de Ensaios para Obras Viárias.

Porto Alegre, 6 de maio  de 2003.

Lauri Joaquim da Silva Figueiró

Eng. Civil – Carteira do CREA  8116-D
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