1 - PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO

1.1 CONSIDERAÇÕES PRELIMINARES

O Projeto do Pavimento Flexível será efetuado aqui utilizando os Métodos DNER/66 edição 1996.  

1.2 PARÂMETROS DE PROJETO

Os parâmetros básicos para aplicação dos métodos de dimensionamento utilizados são o número de equivalência de operação do eixo padrão rodoviário, (número N) , o Índice de Suporte Califórnia do subleito (ISC).

1.3 NÚMERO N

Para a projeção do número N as ruas foram classificadas como de tráfego leve a médio, para as quais estão previstas as passagens de caminhões em número iguais aos apresentados nos Quadros 9 e 10 (Projeção do Tráfego e Número N), baseados em informações da EPTC, do DMLU e observações efetuadas “in loco”.  
Na seqüência é apresentada a classificação dos veículos comercias de acordo com as cargas por eixos, adotada no presente trabalho:

                   Quadro 1 – Classificação de Veículos Comerciais e FV

Caminhão
Carga Eixo (tf)
FEO


Dianteiro
Traseiro
Dianteiro
Traseiro
FV

  Lixo
5,0
12,0
0,1336
10,2882
10,4218

  Ônibus
8,0
8,0
0,8828
0,8828
1,7656

  Gás
5,0
8,0
0,1336
0,8828
1,0164

  Leve
5,0
5,0
0,1336
0,1336
0,2672

  Médio
5,0
8,0
0,1336
0,8828
1,0164

  Pesado
6,0
17,0
0,2779
8,5488
8,8267

’

Os fatores de equivalência operacional foram calculados de acordo a metodologia da USACE..

Com vista ao dimensionamento da estrutura do pavimento será considerada a expectativa de vida do pavimento  de 10 anos, com 365 dias por ano. Os fatores de veículos adotados foram os constantes do Quadro 1 e taxa de crescimento do tráfego foi tomada, igual a 5%  ao ano.

Para o número equivalente de operações do eixo padrão rodoviário, número N, serão adotados os valores apresentados no Quadro 2 abaixo, consoante conclusões dos estudos de tráfego futuro para vida de projeto de 10 anos (ano de abertura ao tráfego 2008 e termino da vida de projeto em 2017)..

Quadro 2 – Solicitações do Tráfego sobre o Pavimento


            T R E C H O
N10
FV

              Ramo A
         1,02 x 106
USACE

              Ramo B e C
         1,02 x 106
USACE

              Ramo M
         2,72 x 106
USACE

1.4 ÍNDICE DE SUPORTE DE PROJETO DO SUBLEITO

O Índice de Suporte Califórnia a adotar com vista ao dimensionamento da estrutura do pavimento são os constantes do Quadro 3, inferidos da análise estatística dos solos do subleito, apresentada no item 3.2  “Análise Estatística Dos Resultados dos Ensaios”.

                                      Quadro 3 – CBR de Projeto

T R E C H O
CBRp

               Ramo A
7

               Ramo B, C
7

               Ramo M
6

1.5 CONCEPÇÃO DO PAVIMENTO

A concepção do pavimento levou em consideração as características dos solos, clima da região, o volume, e as cargas do tráfego, para o período de projeto, e a geometria do projeto.

1.5.1 Revestimento betuminoso

Revestimento betuminoso do tipo Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), por propiciar maior conforto e maior praticidade construtiva.

1.5.2 Camada de base 

Camada de base de brita graduada, devido ao fato de serem estas constituídas de materiais de elaboração e aplicação totalmente mecanizada, tendo a execução de suas etapas, meios racionais de controle de execução devidamente fixados em normas, sem qualquer caráter subjetivo.

1.5.3 Camada de sub-base

Camada de sub-base - macadame seco.

1.6 DIMENSIONAMENTO DO  PAVIMENTO FLEXÍVEL

1.6.1 Método DNER/66 EDIÇÃO 1996 

Com vista ao dimensionamento das estruturas de pavimento flexível, serão adotados os coeficientes de equivalência estrutural dos materiais constituintes do pavimento conforme preconizado pelo método de dimensionamento, apresentados a seguir:

                  Quadro 4 – Coeficientes de Equivalência Estrutural

M A T E R I A L
C.E.E

Concreto Asfáltico (KCB )
2,00

Brita Graduada (KCG )
1,00

Macadame seco (KMS )
1,00

Obs.: C.E.E – Coeficiente de Equivalência Estrutural

1.7 ATERROS E CORTES EM SOLO 

1.7.1 Ramos A, B e C 

Os parâmetros para o dimensionamento da estrutura do pavimento nos  segmentos em aterros e cortes em solo são:

N10       =  1,02 x 106
ISCSL   =   7 %  (subleito)

Para proteção ao subleito contra as deformações permanentes e ruptura plástica a espessura granular mínima, para ISCSL = 7 obtém-se pela equação
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 que substitui os ábacos do método de dimensionamento)  (   H7 = 47,0 cm.

Para Np =  1,02 x 106  o método recomenda adotar revestimento betuminoso com a espessura mínima de 5,0cm de concreto asfáltico.

Kr x Hcb + Kb x hB + Ksb x hSB  (  H7

2 x 5,0 + 1,0 x hB + 1,0 x hSB  ( 47  ( hB +  hSB  ( 37

Adotar-se-á: hB  = 16,0cm  de BGS e hSB =  21,0cm de MS.
A estrutura do pavimento flexível pode ser a apresentada no Quadro 5, a seguir:

                               Quadro 5 – Estrutura do Pavimento Flexível

Camada
Espessura 
Material


(cm)


  Revestimento
5,0
        CBUQ

  Base
16,0
     BGS (ISC>60)

  Sub-base
21,0
           MS

1.7.1.1 Ramo M 

Os parâmetros para o dimensionamento da estrutura do pavimento são:

N10       =  2,72 x 106
ISCSL   =   6 %  (subleito)

ISCREF   =  9 %  (mat. para substituição e reforço)

Para proteção do subleito contra às deformações permanentes e ruptura plástica a espessura granular mínima, para ISCSL=  6 obtém-se pela equação
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 (que substitui os ábacos do método de dimensionamento)  (  H6 = 54,0 cm.e H9  =  43,0 cm. 

Kr x Hcb + Kb x hB + Ksb x hSB  (  H9    

2 x 5,0 + 1,0 x hB + 1,0 x hSB  ( 43  
( 
hB +  hSB  ( 33

Adotar-se-á: hB  = 15,0cm  de BGS e hSB =  18,0 cm de MS.
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A estrutura do pavimento flexível pode ser a apresentada no Quadro 6, a seguir:

  Quadro 6 – Estrutura do Pavimento Flexível

Camada
Espessura 
Material


(cm)


  Revestimento
5,0
        CBUQ

  Base
15,0
   BGS (ISC>60)

  Sub-base
18,0
          MS

  Reforço
15,0
        AREIA

1.7.2 Remoção e Substituição 

Nos locais onde o ISC do subleito for inferior ao ISC de projeto, deve-se fazer a remoção desse material substituindo-o por outro com ISC igual o maior que aquele de projeto.

Pela análise dos perfis geotécnicos é requerido o rebaixamento e substituição por material com ISC ( 6 tão somente no Ramo M, no segmento de alargamento do km 0+200 até o km 0+240 cujo solo apresenta ISC=3. A espessura de remoção e substituição é 35,0cm,  calculada conforme a seguir:

N10       =  2,72 x 106



ISCp   =   6 %  (subleito)

ISCSL   =  3 %  (material do subleito)

As espessuras granulares mínima, são: (  H6 = 54,0 cm.e H3  = 82,0 cm. 

Isso posto, obtém-se: : (
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Quadro 8 – Estrutura do Pavimento Flexível

[image: image6.emf]EXTENSÃO

KM INICIAL KM FINAL (m) CBUQ BASE SUB-BASE REFORÇO

A 0+000    0+220         Aterro 220      7,0      5,0 16,0 21,0

-

A 0+220    0+310         Corte 90      7,0      5,0 16,0 21,0

-

A 0+310    0+385         Aterro 75      7,0      5,0 16,0 21,0

-

A 0+385    0+520         Corte 135      7,0      5,0 16,0 21,0

-

B 0+000    0+070         Aterro 70      7,0      5,0 16,0 21,0

-

B 0+070    0+090         Corte 20      7,0      5,0 16,0 21,0

-

B 0+090    0+310         Aterro 220      7,0      5,0 16,0 21,0

-

C 0+000    0+050         Aterro 50      7,0      5,0 16,0 21,0

-

C 0+050    0+503         Corte 453      7,0      5,0 16,0 21,0

-

M 0+000    0+560         Corte 560      6,0      5,0 15,0 18,0 15,0

   Observações:

Base         : Brita Graduada Simples (ISC > 60)

Sub-base  : Macadame Seco (Diâmetro mínimo 2" e Diâmetro máximo 4")

Reforço     : Areia (ISC> 9)

ESTRUTURA DO PAVIMENTO

RAMO

SEGMENTO

ELEMENTO

ISC

p


1.8 ESPECIFICAÇÕES

Os serviços de pavimentação deverão ser executados em subordinação as disposições do Caderno de Encargos do Município de Porto Alegre. 

1.9 ESTUDOS GEOTÉCNICOS DO SUBLEITO

1.9.1 Trabalhos de Campo

Os Estudos Geotécnicos, no que se refere ao subleito, foram conduzidos nos termos das  Diretrizes Gerais Para Projeto De Pavimentação da Prefeitura Municipal de Porto Alegre e  abrangeram, basicamente:

· Prospecção a pá e picareta, com o espaçamento indicado no boletim de sondagem; 

· Identificação visual dos horizontes localizados nas sondagens;

· Coleta  de  amostras representativas, de cada horizonte prospectado, para realização, em laboratório, dos ensaios correntes de solos: caracterização, compactação na energia AASHTO Normal e ISC;

· Classificação dos solos, segundo metodologia da TRANSPORTATION RESEARCH  BOARD, abreviadamente  TRB;

· Determinação do ISC - Índice de Suporte Califórnia – na energia AASHTO Normal e nas condições  de umidade e densidade  “in situ”;

1.9.2 Cálculo do ISC de projeto

Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serão tratados estatisticamente, por ramos e universo de solos, universo esse que deverá conter pelo menos 3 unidades de ensaios. Esse tratamento estatístico será feito através da distribuição “t” de STUDENT, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas, e com nível de confiança de 95% para o ISC de projeto.

O cálculo do ISCp   foi realizado através de procedimento informatizado, utilizando as fórmulas a seguir:
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Na Tabela 1 são apresentados os resultados dos cálculos do ISCp por ramo.
Tabela 1

RAMO
N
t0,90
ISC
s
ISPP








 
 
 
 
 
 

A
14
1,34
8,3
2,42
7,4

B, C
7
1,42
8,7
2,35
7,3

M
5
1,48
7,9
2,14
6,3

 
 
 
 
 
 

[image: image10.png]PROJEGAO DO TRAFEGO E NUMERO N

(USACE)
RUA: ANITA GARIBALDI QUADRO 9
CAMINHOES NUMERO N
ANO | PASSEIO| ONIBUS [ CARGA | CARGA | CARGA | CARGA TOTAL ANUAL | ACUMULADO OBSERVACOES
LEVE MEDIA | PESADA |U.PESADA
2007 5590 60 428 70 15 0 5735 77.540
2008 5870 63 447 74 15 0 6022 81417 81417
2009 6.163 66 470 77 7 0 6323 85488 166.905
2010 6471 69 483 81 7 0 6539 89.762 256667
2011 6.795 73 518 85 18 0 671 94,250 350917
2012 7134 77 544 89 19 0 7319 98,953 449,880
2013 7491 a0 571 94 i 0 75685 103911 553,791
2014 7866 84 549 98 21 0 8070 109,108 662,897
2015 8.259 89 629 103 2 0 8473 114562 777459
2016 8572 93 661 109 2 0 8897 120.290 897.749
2017 9.108 98 694 114 24 0 9.342 126.304 1.024.053
TAXA
CRESC.| 500 500 500 500 500 500
FATOR DE VEICULO (USACE)
Periodo de Projeto 10 anos Coletivo = 17656
Fator Climitico Regional 1,00 CargaLeve = 0,2672
Fator de Expansio 1,00 Carga Média = 10164
N° de Diregdes de Pista Carga Pesada = 10,4218
Fator de Faixa (0.5 x 0.95) 048 Carga Ultra Pesada = 15,1000





[image: image11.png]PROJEGAO DO TRAFEGO E NUMERO N

B (USACE)
RUA: JOAO WALLIG
QUADRO 10
CAMINHOES NUMERO N
ANO | PASSEIO| ONIBUS [ CARGA | CARGA | CARGA | CARGA TOTAL ANUAL | ACUMULADO OBSERVACOES
LEVE MEDIA | PESADA |U.PESADA
2007 | 11729 200 1298 200 i 5 12,154 205,731
2008 | 12315 210 1361 210 21 5 12762 216.018 216.018
2009 | 12931 221 1429 221 2 6 13400 226,819 442837
2010 | 13578 232 1500 232 2 6 14,070 238,160 660,997
2011 | 14257 243 1575 243 2 6 14773 250,068 931,085
2012 | 14870 255 1654 255 % 6 15512 262571 1.193636
2013 | 15718 268 1737 268 7 7 16.288 275.700 1469.336
2014 | 16504 281 1824 281 2 7 17.102 289,485 1.758.821
2015 | 17329 285 1915 285 an 7 17.957 303,959 2.062.780
2016 | 18.198 3 2011 3 3l 8 18.855 319.157 2381837
2017 | 19105 %6 2111 %6 33 8 18.798 335.115 2.717.052
TAXA
CRESC.| 500 500 500 500 500 500
FATOR DE VEICULO (USACE)
Periodo de Projeto 10 anos Coletivo = 17656
Fator Climitico Regional 1,00 CargaLeve = 0,2672
Fator de Expansio 1,00 Carga Média = 10164
N° de Diregdes de Pista 1 Carga Pesada = 10,4218
Fator de Faixa (0.5 x 0.95) 048 Carga Ultra Pesada = 15,1000










































































































































































































































































































































































































































































































































































_1235915803.unknown

_1235931865.unknown

_1236151398.unknown

_1235905094.unknown

_1235905981.unknown

_1235906088.unknown

_1172227528.unknown

