PROJETO DO PAVIMENTO

1. INTRODUÇÃO

O Terminal da Av. Mauá situado entre as Avenidas Mauá e Júlio de Castilhos  , na   Cidade de Porto Alegre   é composto de 5 (cinco) plataformas de embarque  e uma rua lateral. A pista em cada uma das plataformas de embarque possui um comprimento aproximado de 68 (sessenta e oito) metros. A largura de cada pista nas zonas de estacionamento dos ônibus é de 6,90 m   (seis metros e noventa centímetros )  e nas zonas fora destes      estacionamentos    é   de   4,60 m (  quatro metros e sessenta centímetros ).

O Projeto do pavimento baseia-se nos parâmetros estabelecidos pelo método de dimensionamento PCA/1984. 

2. CÁLCULO DO NÚMERO EQUIVALENTE DE OPERAÇÕES DO EIXO PADRÃO (N)   

O número N foi calculado a partir das informações  fornecidas pelos órgãos municipais responsáveis pela operação do terminal  que estão abaixo  transcritos:



5 ( cinco ) plataformas de embarque 



3  ( três )  boxes  por plataforma



Tempo de parada do ônibus em cada Box de 5  ( cinco )  minutos



Carga de 10 ( dez ) toneladas por eixo em cada ônibus



Taxa de crescimento = 0 %  ( zero  por cento ) 

Foi realizado um estudo quanto a utilização de cada Box durante as 24 horas do dia.  As conclusões estão estabelecidas no gráfico seguinte: 
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O número de ônibus que utilizam um Box quando a demanda é de 100 %  é 12  ( um ônibus a cada 5 minutos ).

Durante as 24 horas do dia teremos a seguinte distribuição :

0 h  -   5 h         - 0,1 x 5 x 12   =   6 ônibus

5 h  -   8 h         - 1,0 x 3 x 12   = 36 ônibus 

8 h  - 11 h         - 0,5 x 3 x 12   = 18 ônibus 

11h - 14 h        - 0,8  x 3 x 12   = 28 ônibus 

14 h -17 h        - 0,5  x 3 x 12   = 18 ônibus 

17 h- 20 h        - 1,0  x 3  x 12  = 36 ônibus 

20 h -24 h        - 0,1  x 4  x 12  =   5 ônibus 



T o t a l              = 147 ônibus  / dia / Box

O número de ônibus por dia  e por  plataforma será de 441.

Embora a carga por eixo de cada ônibus seja de 10 toneladas, considerou-se a carga de 8,2 toneladas  do eixo padrão , uma vez que  a totalidade dos ônibus não apresentarão a lotação máxima.

O número de passagens do eixo padrão por plataforma e por dia será, conseqüentemente 441 .

Quanto a utilização do terminal , considerou-se uma demanda de 100 % durante os dias úteis e de 50 % nos dias  de sábados , domingos e feriados.

Em conseqüência  o número de passagens do eixo padrão por plataforma durante um mês  será : 



20 x  1    x  441   =  8.820  passagens

10 x 0,5 x  441   =  2.205  passagens

T O T A L            =11.025  passagens

Em vinte anos serão 20 x 12 x 11.025  = 2,6 x 106    passagens  do eixo padrão.

O número N na pista de acesso , considerando que a Av. Mauá possui quatro faixas de rolamento será de 3,2 x 106.

3. ENSAIOS REALIZADOS

Foram realizados 9 furos de sondagens ao longo de todas as pistas de cada plataforma, a pá ou trado, até uma profundidade de 1,50 m, com a verificação dos horizontes das camadas, identificação visual dos materiais, definição das espessuras das camadas e coleta de amostras para a realização de ensaios de caracterização dos materiais, Proctor e CBR. Nas páginas seguintes estão anexadas as planilhas dos ensaios, bem como a localização dos furos de sondagem.

4. TIPO DE REVESTIMENTO A UTILIZAR NA ESTRUTURA DO PAVIMENTO

A base e revestimento do pavimento é de concreto hidráulico , conforme determinações do órgão contratante. Estas determinações atendem aos critérios de escolha de pavimento adotados pelo município em função dos diferentes tipos de solicitações do tráfego atuante.

5. DETERMINAÇÃO DO ISP

O Índice de Suporte Califórnia (ISP) foi determinado pelo tratamento estatístico dos valores de CBR do subleito. Inicialmente foram desconsideradas as amostras com CBR maior do que 20% e expansão superior a 2%. As amostras incluídas e desconsideradas são as constantes dos quadros abaixo.

	AMOSTRAS

	FURO
	CBR

	1
	19



	1

8
	18



	3
	22



	3
	21



	4
	14

	5
	17

	5
	15

	6
	25

	6
	24

	6
	10

	7
	27

	7
	17

	9
	24


	AMOSTRAS

DESCONSIDERADAS

	   FURO
	CBR

	3
	22



	3
	21



	6
	25

	6
	24



	7
	27

	9
	24


	AMOSTRAS

CONSIDERADAS

	FURO
	CBR

	1
	19



	1
	18

	4
	14

	5
	17

	5
	15

	6
	10

	7
	17




A partir das amostras consideradas, determinou-se o intervalo de pesquisas através da seguinte fórmula:

· Onde:

intervalo de pesquisa;

média aritmética dos valores de CBR = 15,70

( =  desvio padrão; 

( = 3,04

n = número de amostras; 
n = 7

· O intervalo definido foi :

CBRmín = 12,17 %

CBRmáx = 19,26 %

	AMOSTRAS

RECONSIDERADAS

	FURO
	CBR

	1
	19



	1
	18

	4
	14

	5
	17

	5
	15

	6
	-

	7
	17




Eliminados os valores extremos e com o intervalo definitivo, calculou-se o ISP através da fórmula:

ISP = 16%

6. CÁLCULO DO PAVIMENTO

O pavimento foi dimensionado através da utilização do Método PCA/1984. Os parâmetros adotados para os cálculos estão abaixo discriminados:

· Sub base de concreto rolado espessura = 10 cm.

· Resistência característica à tração na flexão   Fctk = 4,50 MPa

· Fator de Segurança da Carga   Fs= 1,2

· Pavimento com acostamento

· Utilização de junta de Transferência 

· Vida de Projeto = 20 anos

· ISP = 16 %

Considerou-se que as placas externas estarão confinadas através da perfeita justaposição dos meios fios que serão devidamente rejuntados na superfície de contato com o topo da placa e receberão escoras de concreto magro nas suas faces posteriores conforme indicações do Caderno de Encargos da Prefeitura Municipal.

Adoção de espessura tentativa de concreto: 

E= 20 cm

Carga por eixo = 8,20  toneladas

Carga por eixo x Fs = 8,2 ton x 1,2 = 9,84 ton

Tensão Equivalente para eixos simples e tandem duplos ( MPa) 

PSAC ( Pavimento com acostamento de concreto ) ref. 2.2 

Espessura da placa = 20 cm  

K  coeficiente de recalque 150 MPa /m

Da Tabela  ES  Tensão Equivalente = 1,21

Fatores de Erosão

Fatores de Erosão para eixos simples e tandem duplos JCP e  PCAC          (com barras de transferência e pavimento  com acostamento de concreto   Junta  )  Ref. 2.2 

Espessura da placa = 20 cm   =( k coeficiente de recalque = 150 MPa /m 

Conf. Tabela ES fator de erosão =  2,32 

Fator de Fadiga  = 0,269

Repetições Admissíveis 

Análise de fadiga em função do fator de fadiga ( com ou sem acostamento de concreto )

Carga por eixo simples = 9,84 ton

Fator de Fadiga             = 0,269

número admissível de repetições de carga =  infinito

Repetições admissíveis ( Análise de erosão )

Análise de erosão com base no fator de erosão (com acostamento de concreto) 

Carga = 9,84 ton

Fator de Erosão  = 2,32 

número admissível de repetições de carga =  infinito

Análise do número do N

                                    3.200.000

Análise por fadiga = ----------------------   =  0 %

                                            infinito

                                    3.200.000

Análise por Erosão = ----------------------   =  0 %

                                            infinito

  Conclui-se que  a altura de 20 cm da placa de concreto oferece segurança . 

A seguir é apresentada a estrutura do pavimento dimensionada:


	Base de Placa de Concreto 
	

	Sub base de Concreto 
	



7- CÁLCULO DAS JUNTAS 

7.1 – JUNTAS TRANSVERSAIS  DE RETRAÇÃO:

 
Para  altura da placa  igual a  0,20 m ( vinte centímetros  ) 

Junta de retração:



Profundidade = h/4 = 0,20 m / 4 = 0,05 m   = 50 mm

 

Largura     =  6 mm 

7.2 -  BITOLA , COMPRIMENTO, ESPAÇAMENTO DE BARRAS DE TRANSFERÊNCIA

(Aço CA25)  (Seg. PCA)

Bitola da armadura :diâmetro  - 
25mm

Comprimento :


460mm

Espaçamento :


300mm

7.3 – JUNTAS LONGITUDINAIS DE ARTICULAÇÃO 


De acordo com o método PCA/1984, foi adotada a figura 8, item b:

· profundidade da junta = 50mm;

· largura = 6mm.

7.4 – JUNTAS DE EXPANSÃO OU DILATAÇÃO


De acordo com o método PCA/1984, foi adotada a figura 13, item b.

· profundidade:  30mm,

· largura :  20mm.

8 – TIPO DE MATERIAL SELANTE E TIPOS DE JUNTA


O material utilizado para evitar a aderência entre o selante e o fundo do reservatório será tira ou fita de plástico, conforme figura 14 do método PCA/1984.


Foi adotado os fatores de forma para selantes vazados no local:

· espaçamento entre as juntas transversais = 5m

· reservatório do selante: 
largura = 6mm

profundidade mínima = 12,7mm

O material selante a ser utilizado será conforme Caderno de Encargos da Prefeitura Municipal de Porto Alegre.

9 - RECOMENDAÇÕES QUANTO ÀS CAMADAS DE REFORÇO DO SUBLEITO

Com a probabilidade da existência de pontos de baixa resistência , devido a heterogeneidade do material do subleito, foi previsto um  reforço do subleito  com uma camada de areia  com altura de 0,50 m , em uma área estimada  de 30 % da área total.
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