PREFEITURA MUNICIPAL DE PORTO ALEGRE

SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSPORTES – SMT

REFORMULAÇÃO TECNOLÓGICA E OPERACIONAL DOS CORREDORES NORTE E NORDESTE


CORREDOR: SERTÓRIO

MEMORIAL JUSTIFICATIVO DE PAVIMENTAÇÃO 

TERMINAL TRIÂNGULO - ÁREA INTERNA 

· PAVIMENTAÇÃO
Elaboração:

Consórcio Protran Engenharia-Oficina Consultores
Engº Jaime Waisman

Resp. Técnico

CREA 25902/D

CORREDOR: SERTÓRIO

MEMORIAL JUSTIFICATIVO 

TERMINAL TRIÂNGULO - ÁREA INTERNA 

· PAVIMENTAÇÃO
Elaboração:

Consórcio Protran Engenharia-Oficina Consultores

TERMINAL TRIÂNGULO
-  ÁREA INTERNA 

MEMORIAL JUSTIFICATIVO DE  PAVIMENTAÇÃO

DESENHOS:  DE/MP/GT –250 Rev. 0 a DE/MP/GT – 252 Rev. 0


1. -
INTRODUÇÃO

O local para a execução do Terminal Triângulo possui áreas de tráfego considerada como mista, ou seja, composta por áreas edificadas e áreas de tráfego urbano. Nos locais onde serão executados os pavimentos, deverão ser providenciados os devidos reforços de sub leito quando o índice de suporte do solo for abaixo do indicado em projeto. Toda a área interna ao Terminal Triângulo serão pavimentadas com concreto rígido de cimento portland, devido ao tipo de solicitação de tráfego a ser empregada.

2.-
ENSAIOS GEOTÉCNICOS

Os resultados dos ensaios geotécnicos e croqui de locação dos mesmos estão apresentados a seguir, o tipo de solo observado é composto de  argila siltosa alternada com argila arenosa nas camadas mais superficiais,  argila arenosa alternada com areia siltosa nas camadas subsequentes. As camadas superficiais composta de material orgânico, deverão ser substituídas por solo de melhor capacidade de suporte, conforme indicado em projeto ou orientado pela Fiscalização de obra, segundo os ensaios geotécnicos., o nível d’água está localizado a uma profundidade média de 1.50 m.

2.1-
TERMINAL TRIÂNGULO

O Terminal Triângulo possui tráfego previsto por ônibus urbano, articulados e com reboque. A adoção de pavimento rígido em concreto de cimento portland, tornou-se necessária devido o volume e a concentração de veículos pesados, repetitivas frenagens e acelerações. Pavimento em concreto asfáltico flexível não é aconselhável devido aos sulcos resultantes das passagens das rodas e manchas de óleo ocasionadas por vazamentos de veículos, sempre existentes em paradas de ônibus, esses parâmetros não são aconselháveis para pavimentos asfálticos, pois provocaria constantes serviços de manutenção de pavimento.

3.- 
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO RÍGIDO
Para os parâmetros de cálculos do pavimento do Terminal Triângulo foram empregados os métodos utilizados pela ABCP e DNER / PCA/84. 

3.1- 

Sub leito
Para efeito de projeto foi considerado para o Sub leito o CBRsub de 6 %, expansão volumétrica  ( 2%, grau de compactação mínimo de 100% do Proctor Normal para as camadas finais  de 60 cm.
3.2.-

Características do Sub leito

O sub leito deverá apresentar CBR > 6%, caso este valor não seja atingido, deverá proceder‑se ao reforço do mesmo, mediante a substituição ou adição ao solo local de materiais que permitam atingir este valor, cujo procedimento deverá ser orientado pela fiscalização da obra.

4.-
CÁLCULOS

4.1.-
 Sub Leito 
Para a construção do novo pavimento, nos locais onde já existe a faixa de rolamento, a camada de sub base existente será removida para a execução da nova caixa de pavimento.

Deverá ser executada uma camada de bica corrida, formando um colchão drenante sob a base, com espessura conforme constante em projeto.

4.2-
Sub Base
Conforme orientação da SMOV, será adotada uma sub base de concreto pobre rolado com as seguintes características:

a) Espessura 13cm.

b) Resistência a compressão simples fck no mínimo a 9,0 MPa.

c) Grau de compactação mínimo de 100% do Proctor Normal.

4.3-
Pavimento  em concreto de cimento portland
O pavimento de concreto simples utilizado na base e revestimento, deverá ser  dosado com a resistência a tração na flexão ( f ct M,K )  medida aos 28 dias igual a 4,5MPa.

4.4-
Número de solicitações previstas de cargas por eixo
Para o cálculo do número de solicitações de projeto ( N ) , foram adotados os seguintes parâmetros:

a) Período de Projeto ( P ) = 20 anos

b) Taxa de crescimento anual ( T ) 10 anos

c) Módulo de ruptura do concreto a 28 dias  Mr28=4,5MPa

d) Fator de segurança 1.2

O Terminal Triângulo possui um tráfego conforme contagem volumétrica  fornecida pela SMOV, composto por ônibus em quantidade majorada de 20%.

Volume considerado por dia


VL  =      0 veículos/dia


VP  = 300  veículos/dia

Vm = 300 veículos/dia

Tráfego médio diário final

Para as condições de projeto

Período 

P = 20 anos

Taxa de crescimento  

T = 10 %

Vp = Vo ( 1 + P x T )

Vp = 900

Vm = ( 300 + 900 ) / 2

Vm = ( Vo + Vp ) / 2

Tráfego médio durante o período

Vm = 600 veículos

Tráfego médio em um sentido de tráfego


Vm’=600 / 2

Vm”=300 veículos 

Número total de veículos durante o projeto


N = 365 x p x Vm 


N = 2.190.000 veículos

As solicitações devidas a veículos leves são desprezadas, considerando-se apenas os veículos pesados, cujos são 15% do total, são estimados:


nVP = 2.190.000 veículos

Para o tráfego previsto foram considerados que 15% do total será composto de veículos articulados, para a previsão de cargas por eixos são estimados:


Veículos Simples 
  = 1.861.500


Veículos Articulados  =    328.500

Ônibus comum


Eixos simples dianteiro
  6 tf


Eixos simples traseiro
10 tf

Ônibus articulados


Eixos simples dianteiro
   6 tf


Eixos simples intermediário 10 tf


Eixos simples traseiro
 10 tf

Número de eixos

nVP= 4.708.500 eixos

Carga por Eixo

( t )
Carga por eixo x Fsc
Tensão na Placa
Relação de Tensões
Nº de repetições admissíveis
Nº de repetições previstas
Consumo de resistência a fadiga

6
7.2
22,5
0,50
Ilimitado
4.051.500
0

10
12,0
22,5
0,50
Ilimitado
657.000
0

5.-
ESTRUTURA FINAL DO PAVIMENTO

As espessuras do concreto simples a ser adotada em função das características da sub base em concreto pobre rolado e as demais dimensões de projeto, são suficientes para acolher ao tráfego previsto.

BASE E REVESTIMENTO EM CONCRETO SIMPES –  MRTF = 4,5 MPa


21cm

SUB BASE EM CONCRETO POBRE ROLADO  - fck = 9,0MPa
13cm

REFORÇO DO SUB LEITO EM BICA CORRIDA  - CBR ( 60%


20cm

  SUB LEITO CBR ( 6%

6.-DIMENSIONAMENTO DAS BARRAS DE TRANSFERÊNCIA

Juntas de retração
O emprego de aço entre as juntas de retração, consiste  em manter os bordos unidos, favorecendo-se  assim, a transmissão de cargas e garantir a eficiência dessas juntas, reduzindo as tensões e as deformações geradas pelo tráfego.

Nas placas de concreto de grandes dimensões,  podem ocorrer trincas no pavimento com a retração do concreto, esses pontos se tornam vulneráveis, tanto por insuficiência na transmissão de esforços como pela possível entrada de água e detritos.

O dimensionamento dessas barras obedecem ao mesmo tempo, estudos teóricos e experiências especificas sobre seu comportamento, sendo em função direta da espessura das placas de concreto.

As bitolas, os comprimento e os espaçamentos dessas barras são fornecidos no Estudo Técnico 13 – “Projeto de juntas em pavimentos rodoviários de concreto” da ABCP.

No caso para placas de 21 cm de espessura, obtém-se os seguintes resultados:

Aço




CA-25

Diâmetro



25mm

Comprimento 

 
46cm

Espaçamento entre barras 
30cm

6.1 DIMENSIONAMENTO DE BARRAS DE LIGAÇÃO

As barras de ligação são utilizadas nas  juntas longitudinais dos pavimentos de concreto, com a finalidade de manterem as faixas contíguas de concretagem.

A área do aço ( cm2 /m ) de seção longitudinal da placa, é obtido pela fórmula:

As = b x f x ( x h

100 x s


As =
área de aço necessária por metro de comprimento de junta em cm2/m;

b  =
distância entre a junta e a borda livre mais próxima, em m;

f   =
coeficiente de atrito entre a placa de concreto igual a 1,5;

(  =
peso específico do concreto, igual a 24.000 N/m3

h =
espessura da placa, em metros;

s =
tensão admissível no aço, igual a 2/3 da tensão de escoamento, 333MPa para aço CA-50.

As = 3,6 x 1,5 x 24.000 x 0,21
          
100 x 333



As = 0,81 cm2/m

O comprimento das barras de ligação ( L ) é dado pela expressão:



L= S x d  + 7,5



      2 x (

L = 
comprimento da barra de ligação em cm;


d  = 
diâmetro da barra de ligação igual a 1,0 cm

( = 
tensão de aderência entre o aço e o concreto, em geral igual a 2,45 MPa;

S = 
tensão admissível no aço igual a 333 MPa

7,5=
margem para prever possível descentralização das barras em cm.


L= 333 x 1,0  + 7,5

       2 x 2,45



L= 76 cm

No caso para placas de 21 cm de espessura, obtém-se os seguintes resultados:

Aço




CA-50

Diâmetro



10mm

Comprimento 


76cm

Espaçamento entre barras 
45cm







