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1 APRESENTACAO

A Projeta Engenharia tem o prazer de fornecer a Prefeitura Municipal de Jodo Pinheiro o
presente Memorial Descritivo para a execugdo da implantacéo do loteamento, com a descri¢do
dos projetos a serem elaborados bem como os detalhamentos técnicos necessarios para a

realizacdo dos mesmos.

1.1 EQUIPE TECNICA

E apresentada a seguir a equipe técnica envolvida no presente memorial:

Quadro 1.1 — Equipe Técnica

Equipe Técnica:

Juliana Gongalves Oliveira (Engenheira Civil)

Jefferson Fridel Martins (Engenheiro Civil)

1.2 LISTA DE DESENHOS

E apresentado a seguir os projetos e desenhos envolvidos no presente memorial:

Quadro 1.2 — Lista de Desenhos

Projeto Arquivo Titulo dos Desenhos

PRJ-240738-EXE-GEO- FOLHA 01/02 A 02/02: PLANTA GEOMETRICA /

GEOMETRICO _
0101-REV00 PERFIL LONGITUDINAL / SECAO TIPO

PRI-240741.EXE.TER. FOLHAS 01/04 A 04/04: SECOES TRANVERSAIS /
TERRAPLENAGEM QUADRO DE VOLUME / SECAO TIPO / QUADRO

0101-REV00
GERAL DE VOLUME
PRJ-240740-EXE-DRE- FOLHAS 01/01 A 03/03: PLANTA GERAL / QUADRO

DRENAGEM N
0101-REV00 DE INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO/
PAVIMENTACAO PRI-240742-EXE-PAV- 6| HA 01/02 A 02/02: PLANTA GERAL / SECAO
0101-REV00 TIPO / DETALHAMENTO DA SEGCAOQ TIPO
- PRJ-240743-EXE-SIN- FOLHA 01/02: PLANTA GERAL
SINALIZAGAO

0101-REV00 FOLHA 02/02: QUANTITATIVO DE SINALIZACAO
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2 INTRODUCAO

2.1 OBJETIVO

Estes projetos e memorial tém a finalidade de descrever e especificar, abrangendo um conjunto
de requisitos, condicBes, normas e procedimentos técnicos, os elementos e processos
necessarios para a execucao da implantacdo do loteamento em Jodo Pinheiro/MG, promovendo
a implantacédo dos projetos apresentados, para permitir uma melhor mobilidade e acessibilidade

do sistema viario do municipio, proporcionando aos usuérios da via mais conforto e seguranca.

2.2 GENERALIDADES

O responsavel técnico e empresa participante devem ter registro no CREA, e possuir atestado
de capacidade técnica que comprovem sua capacidade para a execucdo deste servico.

Em todo o processo de execucdo as indicacOes e procedimentos para a disposicéo e instalacéo
aparelhos devem seguir as normas da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas e as

especificacGes dos fabricantes.

2.3 PLACA DA OBRA

A placa devera ser afixada em local visivel, preferencialmente no acesso principal ou em local
indicado pela fiscalizagdo. Executar a placa de obra de acordo com o padréo fornecido pelo
Governo Federal nas dimensdes 3,0 x 1,5 m conforme modelo descrito no Manual Visual de
Placas e Adesivos de Obras disponivel no seguinte endereco eletrnico:
https://www.gov.br/secom/pt-br/central-de-conteudo/manuais/uso-da-marca-do-governo-

federal/2023-jan_br_govfederal_manual-de-uso_placas

2.4 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL - EPI

Conforme legislacdo do Ministério do trabalho a empresa responsavel pela execuc¢do da obra
devera atender as medidas preventivas de Seguranca do Trabalho, conforme NR-6, NR-8 e NR-
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18, ou demais normas de seguranga, bem como fornecer EPI's aos funcionérios e prestadores

de servigos que estejam dentro do canteiro de obras.

2.5 IMPLANTACAO

O projeto prevé a pavimentacdo da Rua Sem Nome 03 e Rua Nair Lopes Couto.

)

Figura 1 - Mapa de Localizagéo
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3 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado visando a definicdo de um tracado geométrico e
caracteristicas técnicas tais como raios de curvaturas, rampas, plataforma, etc. De maneira que
melhor se adequasse a topografia local, com base nos dados do levantamento topografico, para
a implantagdo do projeto de infraestrutura, detalhando-se planialtimetricamente o seu
alinhamento e determinando-se a configuracdo geométrica da secdo transversal do sistema
viario em cada estaca, para que possa atender da melhor forma a comunidade onde sera
implantado, e que atenda ao conforto do condutor, otimizando o fluxo viario, visando a

viabilidade em questdo executiva.

3.1 DEFINICOES BASICAS

e Bordo Total / Plataforma - Parte da via compreendida entre os limites externos dos
passeios ou entre os pés de corte e cristas de aterro, incluindo os dispositivos de
drenagem pluvial

e Pista de Rolamento — Local da via destinado ao trafego de veiculos.

e Semi-pista — Local da pista destinado ao trafego de uma faixa de veiculos.

e Greide — Perfil do eixo de rotacdo da pista referido a superficie acabada do pavimento
é chamado de greide de pavimentacdo. Quando o perfil do eixo de rotagéo for referido
a plataforma terraplenada, é especificado como greide de terraplenagem.

e Rampa — Porcentagem de inclinacdo obtida a partir do comprimento em relacdo ao
desnivel do terreno.

e Perfil — Linha que representa de forma continua a situacdo altimétrica de um

alinhamento sobre uma superficie plana.
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3.2 CONVENCOES

Figura 2 - representacéo grafica dos pontos notaveis

Lista de nomenclaturas:

e PC=PONTO DE CURVA OU PONTO DE CURVATURA
e PT=PORNTO DE TANGENTE OU PONTO DE TANGENCIA
e Pl =PONTO DE INTERSECAO DAS TANGENTES

e D =DESENVOLVIMENTO DA CURVA

e A=ANGULO DE DEFLEXAO

e AC=ANGULO CENTRAL DA CURVA

e R =RAIO DA CURVA CIRCULAR

e T=TANGENTE EXTERNA

e O =CENTRO DA CURVA

e E=AFASTAMENTO

e G=GRAU DA CURVA

e c=CORDA

e d=DEFLEXAO SOBRE A TANGENTE

3.3 CLASSIFICACAO DA VIA

Segundo o Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas (DNIT) e o Manual de Projeto
Geométrico de Rodovias Rurais (DNIT), para efeito de classificagdo funcional, séo

consideradas Areas Urbanas os locais mais densamente povoados, com populacio acima de
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5.000 habitantes. Se a populacéo for inferior a 50.000 s&o designadas como Pequenas Areas

Urbanas. As Areas Rurais sio aquelas situadas fora dos limites das areas urbanas.

Cabe ressaltar que as vias que compdem os sistemas funcionais das areas urbanas e rurais tém
caracteristicas diferentes. Embora a hierarquia funcional seja semelhante, nas areas urbanas ha
relativamente maior nimero de vias arteriais principais e secundarias, enquanto que nas areas

rurais predominam as vias coletoras e suas subdivisdes, ainda com a mesma funcéo de coletoras.

A classificacdo funcional normalmente é estabelecida de acordo com a mobilidade e
acessibilidade permitidas. Mobilidade é o grau de facilidade para deslocar-se. Acessibilidade é
0 grau de facilidade que oferece uma via para conectar a origem de uma viagem com seu

destino.

Embora existam muitos sistemas de classificagdo funcional que possam ser usados para fins de
planejamento, 0 método empregado com mais frequéncia é o que separa as vias urbanas em 4
(quatro) sistemas bésicos, e as vias rurais em 6 (seis) sistemas basicos, com caracteristicas e

funcdes distintas, conforme a tabela apresentada a seguir:

HIERARQUIA DE SISTEMAS FUNCIONAIS
URBANO RURAL
Arterial Sistema Avrterial Principal Sistema Arterial Principal
Sistema Arterial Primario
Sistema Arterial Secundério Sistema Arterial Secundario

Coletor Sistema Coletor Sistema Coletor Primario
Sistema Coletor Secundario
Local Sistema Local Sistema Local

3.4 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

Na elaboracdo do Projeto Geométrico, foram utilizados programas de desenho auxiliado por
computador, executados utilizando-se os Softwares AutoCAD® e Civil 3D®. As premissas e
caracteristicas adotadas e\ou empregadas na concepcdo das propostas de intervencGes

necessarias para a implantacéo da infraestrutura estdo descritas a seguir:

e O tragado das vias foi definido de acordo com as caracteristicas locais de urbanizacgao
da regido, observando a disponibilidade fisica e impactos dos diferentes tracados no
orcamento, com langcamento da estrutura geométrica adequada e compativel com as

disponibilidades da area. Desta forma, a partir do levantamento topogréafico procedeu-
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se a definicdo da locacdo da diretriz geral da via com a cria¢do dos eixos planimétricos
com estacas de 20 em 20m contendo a indicacdo de pontos notaveis das curvas
horizontais, visando a consolidacdo da melhor alternativa para a funcionalidade da via
e determinacao dos quantitativos de materiais, servicos, orcamento e execucao eficiente

da obra.

e Os greides de projeto foram projetados para atender satisfatoriamente o tradfego de
veiculos, levando em consideracdo os desniveis existentes e as cotas de referéncia das
vias de conexdo a esta, respeitando as edificacdes adjacentes para que ndo ocorram
rebaixamento ou elevagdes de acessos, nem cargas ndo previstas que possam acarretar
danos na estrutura existente, além de promover o menor custo com empréstimo e

transporte de material na terraplenagem.

e As secles transversais do pavimento foram dimensionadas observando-se a
disponibilidade fisica da regido e as indicacdes geométricas da implantacdo, dessa
forma, a montagem do pavimento é composta por uma pista de rolamento e sarjetas em

ambos os lados desta.

e As larguras do pavimento e especificagcdo dos dispositivos de drenagem foram definidas
respeitando as larguras e distancias minimas normatizadas e possiveis de execucdo. A
inclinacdo transversal das pistas de rolamento foi determinada de acordo com a melhor
possibilidade de escoamento das aguas das chuvas e com o acabamento da superficie

do pavimento.

3.5 ALINHAMENTOS PROJETADOS

A seguir estdo apresentados os alinhamentos projetados para as vias.

Tabela 1 - Relagéo de Alinhamentos Projetados

Relacéo de Alinhamentos Projetados

Alinhamento Estaca Inicial Estaca Final Comprimento (m)
Rua Sem Nome 03 Est. 0+0,00 Est. 12+5,887 245,887
Rua Sem Nome 03 - Est. 0+0,00 Est. 1+5,093 25,093

Continuacéo
Rua Nair Lopes Couto Est. 0+0,00 Est. 2+2,099 42,099
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3.6 SECAO TIPO

As secOes-tipo foram definidas para oferecer uma melhor acomodacdo do usuario em uma
largura confortavel para faixa de rolamento e uma inclinacéo transversal ideal para escoamento

da agua pluvial para os dispositivos de drenagem superficial.
As plataformas das vias foram projetadas com as seguintes larguras:
Rua Nair Lopes Couto com secéo tipo:

e Bordo Total: 9,00m;

e Drenagem Lado Direito: 0,50m;

e Drenagem Lado Esquerdo: 0,50m;
e Semi-pista de rolamento: 4,00m;

e Pista de Rolamento: 8,00m;

e Abaulamento: 3,00 %;

A figura a seguir apresentada, exemplifica a se¢do tipo utilizada.

VAR 0,50 4,00 EIX0 4,00 0,50 VAR

MEIO-FIC+
PASSEID
MEIO-FIO+
PASSEID

DETALHE "E"

Figura 3 - Secéo Tipo |

Rua Sem Nome 03 com sec¢éo tipo :

e Bordo Total: 7,00m;

e Drenagem Lado Direito: 0,50m;

e Drenagem Lado Esquerdo: 0,50m;
e Semi-pista de rolamento: 3,00m;

e Pista de Rolamento: 6,00m;
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e Abaulamento: 3,00 %;

A figura a seguir apresentada, exemplifica a se¢éo tipo utilizada.

VAR

VAR 050 3,00 EXO 3,00 0.50 VAR

PISTA DE ROLAMENTO PISTA DE ROLAMENTO

MEID-FIO+

PASSEID

WEIQ-FIO+
: PASSEIO

DETALHE "E"

Figura 4 - Seg&o Tipo Il

3.7 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

A seguir estdo apresentadas as caracteristicas planimétricas dos alinhamentos projetados.

3.7.1 ALINHAMENTO: RUA SEM NOME 03, RUA NAIR LOPES COUTO E RUA
SEM NOME 03 - CONTINUACAO

ALINHAMENTO HORIZONTAL

3.8 CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

A seguir estdo apresentadas as caracteristicas altimétricas dos alinhamentos projetados.

3.8.1 ALINHAMENTO: RUA SEM NOME 03, RUA NAIR LOPES COUTO E RUA


ALINHAMENTO%20HORIZONTAL.pdf
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SEM NOME 03 - CONTINUACAO

ALINHAMENTO VERTICAL

3.9 ESPECIFICACOES DE SERVICOS

O projeto geométrico compreende todos 0s servicos iniciais que preparam a obra para inicio da

obra, bem como sua locacao.
I.  EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

a) Tratores;
b) Caminhdes;
c) Tendas e demais estruturas para canteiros;
d) Instrumentos de geolocalizacéo;
e) Ferramentas manuais.
Il.  SERVICOS INICIAIS

DemolicGes, Desmatamento e limpeza de vegetacéo

Devem ser realizados os servi¢cos de demolicdes ou remocdes de elementos existentes indicados
em projeto, bem como o destocamento e limpeza vegetal, segundo a orientagdo da engenharia

de fiscalizag&o.
Mobilizacéo, desmobilizac¢éo e implantacéo do canteiro de obras

Compreende o inicio das atividades da obra e instalacéo do canteiro de obras. Devera considerar

a presenca do trafego local e a importancia de manté-lo com seguranga e fluidez.

A implantacdo do canteiro de obras, engloba as instalagbes de administragcdo, insumos e

equipamentos, maquinario e alojamentos.
Na instalacdo do canteiro de obras deverdo ser observados 0s seguintes itens:

e Disposicdo dos esgotos sanitarios em fossas sépticas, instaladas a distancias seguras de

pocos de abastecimento d’agua e de talvegues naturais;

e Existéncia de dispositivos de filtragem e contencdo de 0Oleos e graxas oriundas da

lavagem/limpeza/manutencédo de equipamentos na oficina;


ALINHAMENTO%20VERTICAL.pdf
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e Em toda area do canteiro de obras devera ser executada uma drenagem que encaminhe
as aguas superficiais para uma bacia de decantacdo de forma que as mesmas, ao sairem

desta para os talvegues naturais, estejam livres de materiais em suspenséo.

O canteiro de obras deve conter no minimo, os itens listados:

Um local para administragao da obra;

Um local para ferramentas, depdsitos, etc.

Dois banheiros;

Demais instalacdes necessarias conforme as normas vigentes.
Sinalizacéo e Desvio de Obras

A sinalizacdo de obras deve ser feita em conformidade com as normas de seguranca e com 0
manual de sinalizacdo de obras e emergéncias do DNIT, e seguir as recomendacdes da
Secretaria Municipal de Transportes. Deverado ser utilizados na sinalizacéo, cavaletes, placas de
alerta, telas, iluminacéo vertical noturna, de maneira que possa garantir a integridade da obra e

dos trabalhadores, veiculos e pedestres

Toda a area do canteiro devera ser sinalizada, através de placas, quanto a movimentacao de

veiculos, indicacGes de perigo, instalacfes e prevencao de acidentes.
Locacédo da obra

Locacdo da obra com auxilio das notas de servico e demais elementos. As notas de servigo sao

apresentadas no projeto de terraplenagem.
Fornecimento de materiais

Os principais pontos de fornecimento de materiais e localizacdo de bota-fora, que foram
utilizados como referéncia no projeto estdo localizados no capitulo de Distancia Média de
Transporte (DMT). O fornecimento de materiais ndo se limita aos pontos indicados neste

memorial.
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4 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado apds definicdo das se¢des tipo, e do alinhamento

horizontal e vertical no projeto geométrico. Dessa forma, o projeto consiste em:

e Calculo dos Volumes de cortes e aterros;
e Analise visando a classificacdo dos materiais a serem escavados e sua quantificacao;
e (élculo das DMT'’s, objetivando minimizar as distancias de transporte em funcao do

equipamento;

4.1 DEFINICAO BASICAS

Cortes — sédo segmentos de rodovia cuja implantacdo requer movimentacdo manual ou
mecanizada de terra ou rocha, para a escavacao do material constituinte do terreno natural, ao
longo do eixo e/ou no interior dos limites das secdes do projeto (offsets) que definem o corpo

Estradal ou rua. Eles foram em material de 12, 22 e 32 categoria,;

Aterros — Areas implantadas através do dep6sito de materiais que podem ser advindos de cortes
e/ou empréstimos, no interior dos limites das secOes de projeto(off-sets), desde que as
caracteristicas geotécnicas desses materiais apresentem ISC > 2% e expansdo<5%. O grau de
compactacao sera 95% do Proctor normal,

Talude: Superficie inclinada do terreno natural de um corte ou aterro.

Material de 12 Categoria — Solos escavados facilmente, sem necessidade de equipamentos
com grande poténcia de corte.

Material de 22 Categoria — Abrangem solos cujo corte combina processos de baixa e média
poténcia, podendo até usar pequena quantidade de explosivos. S&o solos com resisténcia ao

desmonte mecéanico inferior ao da rocha mae inalterada, incluindo também matacdes.

Material de 3% Categoria — Material cujo cortes e da através do uso de equipamentos de alta
poténcia e combinacgédo de explosivos, oferecendo resisténcia ao desmonte mecanico similar a

rocha mée inalterada.
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Acabamento de terraplenagem — Os Gltimos 0,60m dos aterros, serdo compactados com grau
de compactacdo de minimo 98% do Proctor normal, em camadas de 0,20m, utilizando material
com ISC > ISC projeto e/ou expanséo < 2%;

Empréstimos — sdo escavagdes destinadas a prover ou complementar o volume necessario a
constituicdo dos aterros, seja por insuficiéncia do volume dos cortes, seja por motivo de ordem

tecnologica de selecdo de materiais ou razdes de ordem econémica;

Bota Fora — Material de escavacdo dos cortes que ndo podera ser aproveitado, por fatores de
gualidade do material ou econémicos, sendo depositado fora da plataforma de execuc¢do do

projeto.

Corpo do Aterro — Parte do aterro que se encontra até 0,60m abaixo da cota do greide de

terraplenagem e esté sobre o terreno natural.

Camada Final — Apos analise técnica e econdmica das condicdes locais, seleciona-se material
para acabamento do aterro que tem 60cm de espessura e esta situada sobre o corpo do aterro ou

sobre terreno restante de corte.

Compactacéao — Processo manual ou mecanico, com objetivo de reduzir o volume de vazios de
um solo fazendo com que sua massa especifica aumente, assim como sua resisténcia estavel

considerando uma umidade 6tima determina através de ensaios de laboratorio.

4.2 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

O projeto de terraplenagem foi concebido de forma a especificar as areas de corte e aterro, areas
estas que foram definidas com base nos greides de projeto, corredores e taludes. A
movimentacdo de terra foi pensada levando em consideracdo a reducdo dos custos de

empréstimos e transporte de material, bem como da méo de obra empregada nessa fase da obra.

4.3 DIMENSIONAMENTO
43.1 GEOMETRIA DOS TALUDES

A geometria dos taludes foi definida visando uma maior estabilidade. Foram adotados:

Taludes de corte: 1:1 (H/V)
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Taludes de aterro: 1,5/1 (H/V)

4.3.2 VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

O célculo dos volumes da movimentacéo de terra, foi executado a partir dos dados e elementos
fornecidos pelos estudos topogréaficos, por meio da computacdo eletrdnica, a partir de modelo
digital gerado por programa especifico de computacdo (AutoCAD Civil 3D®). Os volumes
resultantes, tanto para os cortes como para os aterros, sao volumes geométricos, sendo assim

podem ocorrer variagdes de acordo com a adequagao do projeto em campo.

As planilhas de cubagdo apresentadas em projeto indicam as areas de corte e aterro das se¢des

das vias, bem como os volumes parciais e acumulados dos materiais escavados e dos aterros.

O resumo dos volumes de terraplenagem para as vias deste projeto esta anexo as plantas do

projeto de terraplenagem, segue tabela com o resultado total da movimentacao de terra:

Tabela 2 - Quadro Resumo de Volumes

Quadro Resumo de Volumes

Volume de Bota-fora /

Descrigio Volume de Corte VVolume de Aterro Material de Empréstimo
(m?) (m3)
(m?)
Rua Sem Nome 03 1.197,52 308,18 889,35
Rua Sem Nome 03 - 121,33 0,00 121,33
Continuacéo

Rua Nair Lopes Couto 271,03 29,59 241,62
Total 1.589,88 337,77 1252,30

4.3.3 CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS

Para este projeto, ap6s visitas in loco e considerando o horizonte de escavagdo para implantacdo
do pavimento (greide colado), foi considerado que todo o material resultante da escavacao sera

de 12 categoria.

4.3.4 NOTAS DE SERVICO

As notas de servico das vias estdo apresentadas abaixo:
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NOTAS DE SERVICO

A seguir as sec¢des transversais das respectivas ruas:

SECOES RUA SEM NOME 03

SECOES RUA NAIR LOPES COUTO

SECOES RUA SEM NOME 03 - CONTINUACAO

4.4 ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Para sua elaboragéo foram utilizadas as normas em questéo:

441

VI.

Norma DNIT-108/2009-ES — Terraplenagem - Aterros.
NormaDNIT-106/2009-ES — Terraplenagem — Cortes
Norma DNIT-104/2009-ES — Servigos Preliminares

CONDICOES GERAIS

Antes de iniciar a execucdo de cortes e aterros, deve-se realizar o desmatamento e
destocamento, deixando em condi¢fes adequadas para implantagéo.

As caixas de empréstimo que foram retiradas do corte e serdo utilizadas no aterro
deverdo estar preparadas em termos de desmatamento, destocamento e remogédo de
entulho, dando condicdes de serem utilizadas.

Devem ser feitas as marcagdes de eixo, off-sets e referéncias de nivel. A operacdo do
desmatamento e destocamento deve ser conferida e, caso necessario, revistas, ja que
devem apresentar coeréncia com o terreno e com o0 projeto geométrico.

As fontes de &gua ou equipamentos fornecedores de agua devem estar preparados,
garantindo as condi¢fes necessarias no processo de compactacao dos aterros.

Os locais definidos como bota-fora dos materiais advindos do corte devem estar
preparados para receber a deposicdo do material.

Os caminhos de servigo devem estar preparados e concluidos para atender a demanda

das operacoes.


NOTAS%20DE%20SERVIÇO.pdf
RUA%20SEM%20NOME%2003/RUA%20SEM%20NOME%2003.pdf
RUA%20NAIR%20LOPES%20COUTO/RUA%20NAIR%20LOPES%20COUTO.pdf
RUA%20SEM%20NOME%2003%20-%20CONTINUAÇÃO/RUA%20SEM%20NOME%2003%20-%20CONTINUAÇÃO.pdf
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4.4.2 CONDICOES ESPECIFICAS PARA ATERROS

Os materiais utilizados na execucdo do aterro devem ser selecionados através da analise do

Estudo Geotécnico realizado previamente. Classificam-se como1?, 22 ou 32 categoria, € devem

atender aos requisitos abaixo:

a. Nao deve existir matéria organica, micaceas e diatomaceas. Nao devem ser

constituidos de turfas ou argilas organicas.

b. Para corpo de aterro, apresentar ISC (indice de Suporte Califérnia ou CBR) >

2% e expansdo menor ou igual a 5%, sendo determinadas através do ensaio de
indice de Suporte Califérnia (Norma DNIT 172/2016). O grau de compactagéo
sera 95% do Proctor normal.

Para camada final do aterro, deve-se respeitar a exigéncia de ISC > 2%,
considerando o0s recursos técnico-econdmicos e analisando materiais e
alternativas incluindo pelo menos uma com material de ISC > 6%. Serdo
compactados com grau de compactacdo de minimo 98% do Proctor normal
Caso a regido tenha predominancia de material de 32 categoria e falta de material
de 1% e / ou 22 categoria, 0 mesmo podera ser utilizado respeitando as condi¢fes

previamente estabelecidas.

Para dar inicio a execucdo do aterro, devem obedecer a programacao de obras encontrada na
norma DNIT 104/2009.

a. Na construcdo do corpo do aterro serdo feitas descarga, espalhamento em

C.

camadas, homogeneizacdo, umedecimento e aeracdo e compactacdo do material
até a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

O langamento do material sera feito em camadas sucessivas em toda largura da
secdo transversal e em extensdes quer espeitem a necessidade de umedecimento
e compactacdo. Para corpos de aterro, a espessura minima € de 0,30m e nas
camadas finais ndo deve ultrapassar 0,20m.

As camadas do solo serdo compactadas respeitando as condi¢des previamente
estabelecidas pelo ensaio de compactacdo do solo (Ensaio de Compactagdo —
Norma DNIT 164/2013), sendo aceita variacdo na umidade 6tima demais ou
menos 3% e grau de compactacdo de 95%. Caso o trecho néo atinja as condigdes
estabelecidas de compactacéo, devera ser escarificado e recolocado na condicéo

ideal.
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d. A inclinacdo do talude de aterro é de 3:2 conforme visto no Projeto de
Terraplenagem. Devera ser controlada através de esquadros e gabaritos

apropriados.

4.43 CONDICOES ESPECIFICAS PARA CORTES

Compreende o processo de execuc¢do dos cortes como a escavacdo do terreno natural, que pode

ser composto por diferentes tipos de solo, alteracdo de rochas, rochas e associagoes.

a. A escavacdo deve respeitar o previsto nas notas de servico elaboradas de acordo
com o Projeto de Terraplenagem;

b. O material escavado sera destinado ao aterro apenas se atender as condicGes pré-
estabelecidas de classificacdo e caracterizacdo do solo. Caso contrario, sera

destinado a area de bota-fora;

Apobs alcancar o nivel da plataforma de cortes, deve-se fazer as seguintes observacoes:

Se houver presenca de rocha sdao em de composicao, o greide sera rebaixado em 0,40m
e preenchido com material inerte;

Se houver solo com expansdo > 2% e baixa capacidade de suporte (ISC), fazendo a
remocdo da camada em pelo menos 0,60m e substituindo por material de melhor
qualidade;

Nos cortes em solo, as condi¢des do solo “in situ” deverdo ser verificadas (considera-se
o0s 0,60m superiores, equivalente a camada final do aterro) caso néo atinja as condigdes
minimas necessarias, 0 material sera escarificado, homogeneizado, levado a umidade
Otima e compactado novamente;

Apbs o corte, o talude deve apresentar inclinacdo de 1:1 de acordo com o projeto de
terraplenagem. Nas operacOes de escavagédo, devem ser tomados cuidados para manter

os taludes na inclinagdo correta.

4.4.4 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Para compensar as perdas no transporte diferencas entre a densidade “in situ” e a densidade do

maci¢o compactado e os excessos de largura os volumes dos aterros foram calculados sem

homogeneizagéo.
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Os materiais excedentes dos cortes, foram destinados a bota-foras, que se localizardo em locais

definidos. Os bota-foras deverédo ser compactados, conformados e protegidos com vegetacao.

As distancias de transporte foram calculadas com base na posicao dos centros de gravidade dos

maci¢os tomando-se a distancia real definida pelas condi¢cdes geométricas do perfil.

O destino dos materiais escavados foi escolhido sempre que possivel de modo a permitir o
transporte no sentido descendente das rampas ou no sentido ascendente das rampas em

concordancia com o terreno.

5 PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem consiste da concepgdo, dimensionamento e detalhamento dos
dispositivos necessarios a protecao dos terrenos contra a acao das aguas.

5.1 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

O sistema proposto prevé a drenagem superficial com a instalagdo e posicionamento dos
diversos dispositivos de coleta das aguas pluviais que incidem na plataforma da via,
conduzindo-as convenientemente para um langcamento fora de seu corpo, respeitando as

condigdes do terreno natural.

Por tratar-se de um projeto de implantacdo dentro do perimetro urbano teremos apenas
drenagem urbana. A seguir apresentamos as solu¢fes adotadas e o dimensionamento dos

dispositivos utilizados.

5.2 DIMENSIONAMENTO
5.2.1 INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO (I)

Para a determinacdo da intensidade pluviométrica foi empregada a seguinte equacao IDF:



i
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Equacaol-Equacao IDF

__ KxT®
(t+b)C

Onde:

e [ ¢ a estimativa da intensidade da chuva no local “i” associada ao periodo de retorno
“T” (mm/h);

e K. a. b e csdo parametros ajustados com base nos dados pluviométricos da localidade
(horas);

e T éaduracdo da precipitagdo em minutos;

e T é periodo de retorno, em anos.

INTENSIDADE DE PRECIPITAGRO

Estado:  MIMAS GERAIS Faréimetros da Equacdo

4741,682
0,202
42,383
0593

Cidade: JOAOQ FINHERC K:

a:
Latitude: 1774433 Longitude: 4571021 b
c:

Intensidade de Chuva para Tempos de Recorréncia de 10 anos

ExT® [ Rede projefadaem: |1 {mm/h)
= et | Cencreto [ 148175
T=  fanos)
t=  [min)

1= mmih

Plivia 2.1 [SMEEL)

Figura 5 - Parametros da Equacéo IDF e Intensidade de Precipitacao

52.2 TEMPO DE CONCENTRAGCAO (TC)

O valor de tc ¢ dado pela expressdo do “California Cuverts Practice California Higways And

Public Works™;

Equacdo2-Tempode Concentracéo

3,0.385
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Onde:

e Tc é otempo de concentragdo em minutos;
e L ¢éaextensdo do talvegue principal em Km;
e H é aelevacdo média em metros;

e Valor minimo para tc foi fixado em 10 minutos.

5.2.3 TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia, medido em anos, define o fator de probabilidade de ocorréncia de

determinada chuva, dadas as condicOes deste projeto, foram adotados os valores:

e T =10 anos para drenagem superficial (sarjetas e bocas de lobo);
e T =10 anos para galerias tubulares;

e T =25 anos para bueiros e canalizagdo do cérrego.

5.24 DETERMINACAO DAS VAZOES (Q)

As vazdes de dimensionamento das estruturas de drenagem foram calculadas por meio do
Método Racional, tendo em vista que as bacias de contribuicdo sdo menores que 5 km2, com
base nas precipitacdes pluviométricas e dados fisicos das sub-areas. O conceito basico do
método presume que a maxima vazao provocada por uma chuva de intensidade uniforme em
uma determinada secdo estd em funcdo do tempo de concentracdo (tc), ou seja, 0 tempo
necessario para que todas as partes da bacia passem a contribuir para a secdo de drenagem. As
condigdes de permeabilidade da bacia, supde-se, permanecerem constantes durante a ocorréncia

da chuva. O célculo da vazéo € dado a partir da expressao:

Q=0,00278.C.i.A
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Sendo:

Q =avazdo que se deseja calcular em m3/s;

C = o coeficiente de defluvio superficial ou Run-off;

i = precipitacdo pluviométrica em mm/h;

A = é a area da sub-bacia em hectares.

5.25 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

O depende de uma série de fatores como: tipo de solo e do uso da terra, uniformidade da
distribuicdo de chuva, condi¢Ges de umidade do solo no inicio da precipitacéo, etc.

A determinacdo do Coeficiente de Escoamento Superficial foi dada considerando as zonas de

ocupacdo do solo e caracteristicas de urbanizacdo da bacia, de acordo os seguintes valores:

Tabela 3 - Coeficientes de Escoamento Superficial (C).

Zonas C

Zonas de edificacdo muito densa.

Partes centrais densamente construidas, comerciais, com ruas e cal¢adas 0,70a0,95

pavimentadas.

Zonas de edificacdo ndo muito densa.

Partes adjacentes ao centro, com ocupagdo mista: residencial e comercial, de 0,6020,70

menor densidade de habita¢fes, mas com ruas e cal¢adas pavimentadas.

Zonas com poucas superficies livres.

Partes residenciais com construcdes cerradas e ruas e calcadas pavimentadas. 0,5020,60

Bairros em expansao.

Zonas com muitas superficies livres.

Partes residenciais tipo distrito industrial, parques ou cidade-jardim, ruas 0.2520,50

macadamizadas ou pavimentadas.

Zonas de subUrbios com alguma edificacao.
5 0,20a0,25
Partes de arrabaldes com pequena densidade de construcdes.

Zonas de cobertura florestal.

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, com matas, parques ou 0,052a0,20

campos de futebol, sem pavimentacao.
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A partir das caracteristicas especificas do projeto e sua regido, serd adotado:

C = 0,30 correspondente ao coeficiente para ruas com pavimentadas em zonas com poucas
superficies livres.

5.2.6 DIMENSIONAMENTO DE GALERIAS PLUVIAIS E RAMAIS DE
LIGACAO DA REDE URBANA:

Para 0 escoamento seguro e satisfatorio, o dimensionamento hidraulico deve considerar o
desempenho do bueiro com velocidade de escoamento adequada, além de evitar a ocorréncia
de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como na propria tubulacéo e dispositivos

acessorios.

O diametro minimo a ser adotado para as redes tubulares, devera ser o0 que atenda as vazdes
calculadas, que evite entupimentos e facilite os trabalhos de limpeza. Para especificacdo da
classe, do tubo, deve-se adotar a classe correspondente a forga igual ou superior que resulta do
calculo, devendo atender a carga minima de fissura (trincas como a carga minima de ruptura,

no ensaio de compressdo diametral.

Tabela 4 - Tabela de Diametros

Agua pluvial

Forca minima
isenta de
fissura (KN/m)

Classe | PA1 | PAZ | PA3 | PA4 | PA1 | PAZ | PA3 | PA4

300 12 18 27 36 18 27 41 54
400 16 27 36 48 24 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 80
600 24 36 54 72 36 54 a1 108
T00 28 42 63 a4 42 63 a5 126
800 32 48 72 ki) 48 72 108 144
o800 36 54 81 108 54 81 122 162
1000 40 &0 a0 120 60 80 135 180
1100 44 66 L] 132 66 89 148 198
1200 48 72 108 | 144 72 108 | 162 | 216
1500 all] 80 135 | 180 a0 135 | 203 | 270
1750 70 105 | 158 | 210 105 158 | 237 | 315
2000 80 120 | 180 | 240 120 180 | 270 | 360

Forca minima de
ruptura (kMN/m)

As unidades drenantes foram dimensionadas pela Formula de Manning, apresentada a

seguir, cujos parametros sdo os seguintes:
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Onde:

V ¢ avelocidade em m/s;

Rh é o raio hidréulico

| éadeclividade da galeria

n é o coeficiente de rugosidade, no caso fixado em 0,014.

O raio hidraulico é, por definicéo:

>

R

H™P

Sendo, “A” a area molhada e “P” o0 perimetro molhado. A capacidade da unidade drenante

é dada pela equacéo da continuidade, na qual Q, a vazdo em m?/s, é:

Q=AxV

Os limites a serem adotados foram estabelecidos pela norma.

h/D < 80% 0,50 m/s<V <7,50m/s

Onde h ¢ a altura da 1amina d’agua ou tirante hidraulico e D o didmetro no caso de galerias

circulares e a altura total no caso das canaletas.

Nos trechos onde a velocidade for superior a 7,50 m/s, deverdo ser implantados

dispositivos dissipadores de energia.

Para o dimensionamento das redes consideram os tempos de concentracdo Tc = 5min e

tempo de recorréncia Tr = 10anos.
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Para as redes adotou-se canalizacdes circulares com a utilizacdo de galerias tubulares em

concreto, com h/d < 80%, e 0s seguintes diametros:
e Para os ramais de ligacdo diametro minimo de: 600 mm.

e Para as redes projetadas os diametros apresentados abaixo:

5.3 DISPOSITIVOS ADOTADOS

O sistema proposto prevé a instalacdo de dispositivos destinando as aguas pluviais coletadas na
via para um langcamento respeitando as condic¢@es do terreno natural. O sistema de drenagem é

composto por:

e Meio Fio — padréo Sudecap.

e (Caixa De Passagem Tipo "A"- CPA — Padrdo DER

e Sarjeta Tipo “B” - Padrdo SUDECAP

e Boca De Lobo Dupla Combinada Com Grelha De Concreto — BLS
e Ala De Rede Tubular - SUDECAP

e Rede Tubular De Concreto — RTC

e Poco De Visita Tipo “A” — PVA

e Chaminé De Pogo De Visita — CPV

e Tampao De Ferro Fundido Cinzento — TFC

5.3.1 MEIO FIO - PADRAO SUDECAP

Meio-fio é a guia de concreto utilizada para separar a faixa de pavimentacdo da faixa do passeio

ou separador do canteiro central, limitando a sarjeta longitudinalmente.

Os meios-fios pré-moldados séo de aplicacdo geral, em fungdo da indicacéo do projeto. O meio-
fio moldado “in loco”, com as mesmas dimensdes do meio-fio padrdo SUDECAP tem aplicacdo
limitada as vias com greide longitudinal maximo de 17% e com baixas taxas de ocupacédo

urbana, devido a dificuldades operacionais do equipamento de extrusao.
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MEIO-FIO DE CONCRETO - PADRAO SUDECAP

MEIO-FIO DE
CONCRETO
FCK>=20MPA
@ NIVEL DO PASSEIO
v
. | ‘ o
o} NIVEL DA SARJETA
L 80 A N
# \’;f [ i iy
BRI MEIO—FIO DE
PLANTA BAIXA — TIPO ALTURA 30 b AN CONGRETO
SEM ESCALA L L 10,6@K>=20MF’A

F rd

CORTE AA — TIPO ALTURA 30

SEM ESCALA

Figura 6 - Meio Fio de Concreto - padrdo SUDECAP

5.3.2 CAIXA DE PASSAGEM TIPO "A"- CPA - PADRAO DER

E o dispositivo de drenagem superficial que tem a funcio de permitir a ligacdo das bocas-de-

lobo a rede tubular, de permitir as mudancas de declividade e didmetro das redes tubulares.

Se aplicam na ligacéo de rede coletora ao sistema de drenagem urbana e na ligacdo de bueiros

no sistema de drenagem rural. Poderdo ser utilizados 3 tipos de caixas de passagem:

e Tipo A - Sem dispositivo de queda interno (rampa):
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CPA - CAIXA DE PASSAGEM TIPO "A"
PLANTA CORTEE-BE
190
20 150 2]
I — LI— | ——
3 is] Biute
E:‘_ S ':g & .
& | | Sl ® oA H
Ls =18
- - — — — — — , dc - R e
Bearco - TR
\ﬂ \EI‘ICHITIE'II.G de concredo fck = 15,0 MPa
conformande uma calha ao fundo
CORTEA- A TAMPA DA CAIXA
5
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c — 3 ..- I
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go ra Bar
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Figura 7 - Caixa De Passagem Tipo ""A"'- CPA — DER

5.3.3 SARJETA TIPO “B” - PADRAO SUDECAP

Canal triangular longitudinal situado nos bordos das pistas, junto ao meio-fio, destinado a
coletar as aguas superficiais da faixa pavimentada da via e conduzi-las as bocas de lobo. Nesse

projeto serd utilizado a tipo B, uso obrigatorio nas vias sanitérias.

A espessura da sarjeta é de 10 cm e largura de 30 cm (largura modificada para atender ao
projeto), em concreto FCK > 20 MPa. Nao ¢ permitido produzir concreto no canteiro de obras

para este servico. O mesmo sera fornecido por concreteiras aprovadas pela FISCALIZACAO
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PASSEIO OU TERRENO APILOADOQ

10— CRET Fi =
ol P, £ A F ER ENT
e
£ C FCK> = A
N

CORTE ESQUEMATICO
SEM ESCALA

Figura 8 - Sarjeta Tipo “B” - Padrdo SUDECAP

5.3.4 BOCA DE LOBO DUPLA COMBINADA COM GRELHA DE CONCRETO -
BLS

Esta padronizagdo visa estabelecer as formas, dimensdes, especificacbes e recomendagdes
técnicas para as Bocas-de-Lobo a serem utilizadas em obras rodoviarias, implantadas

perimetros urbanos.

E o dispositivo construido nos pontos de desague da sarjeta, de forma a permitir a captagéo e a
transferéncia dos conduzindo-as para os tubos de ligacdo. Ela € constituida de um conjunto de

elementos denominados caixa e quadro, grelha e cantoneira fabricados em concreto.

Serdo instaladas em pontos baixos do greide ou em pontos intermediarios das sarjetas, onde o
comprimento critico (limite de capacidade hidraulica) determinar ou para recebimento de dreno

profundo.
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BLD - BOCA-DE-LOBO DUPLA COMBINADA COM GRELHA DE CONCRETO
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Figura 9 - Boca de Lobo Dupla Combinada com Grelha de Concreto — BLS — padrdo DER ou SUDECAP

5.3.5 ALADE REDE TUBULAR - SUDECAP

Ala de rede tubular é o dispositivo a ser executado na entrada e/ou saida das redes, com 0

objetivo de conduzir o fluxo no sentido de escoamento, evitando o processo erosivo a montante

e a jusante.
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A —_, e ——————
PLANTA BAIXA
SEM ESCALA

O

=

Ll
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E
70

CORTE AA
SEM ESCALA .
Figura 10 - Ala de Rede Tubular — padrao SUDECAP
Tabela 5 - Dimensionamento por Ala
ALA DE REDE
TURLLAR DIMENSION AMENTO
DM
C {em) L (em| a fem)

{mm) { [cmy)
500 150 200 15
B00 150 Fali] 15
700 150 220 15
BOO 150 230 15
800 150 240 15

1000 150 250 15

1100 200 320 15

1200 200 330 15

1300 200 340 20

1500 200 360 20

Legenda:

DM = Dedmeebro nominal da rede tubular, C = Compimento da
&la; L = Largura maior da ala; a = Espessura das paredes
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5.3.6 REDE TUBULAR DE CONCRETO -RTC

As redes de Drenagem pluvial do projeto serdo em tubos pré-moldados de concreto armado
com secdo circular, conhecidos como bueiros tubulares de concreto, devido suas caracteristicas
construtivas que permitem obter a resisténcia e durabilidade necessarias para o sistema de
drenagem. S&o tubos com resisténcias maiores tanto a fissura quanto a ruptura e suportam
cargas de 12 a 360 kN/m ou 1.200 a 36.000 kg/m, dependendo do didmetro dos tubos. Sua
resisténcia proporcionada pelo traco do concreto e pela armadura deve ser proporcional as

cargas suportadas que vao desde as terras do aterro de cobertura das valas ao trafego de veiculos.

Os tubos serdo de encaixe tipo ponta e bolsa, ou macho e fémea, obedecendo as exigéncias da
NBR 8890, classes PA-1, PA-2 ou PA-3 (Classe de tubos de concreto armado), em funcéo da
altura méaxima do aterro e conforme indicagdo de projeto, moldados em férmas metélicas e ter
0 concreto adensado por vibracdo ou centrifugacdo. O concreto usado para a fabricacdo dos
tubos deve ser confeccionado de acordo com a NBR 12655 e dosado experimentalmente para
a resisténcia a compressao (FCK min) aos 28 dias de 15 MPa, ou superior se indicado no projeto
especifico. Deverdo ainda obedecer as dimensdes estabelecidas na tabela, aqui apresentada,

sendo admitidas as toleréncias previstas na referida especificacéo.

REATERROD

| |
B
I ‘II' 'Jll B i -1"
TUBO DE e -
CONCRETO : | I |
' ARMADO TIPO | _ |
PONTA E BOLSA | | | i |
| CONCRETAGEM : :
e POSTERIOR <4 ___ i
o TRAGO 1:3:8 z } . :
Py | (h') PRIMFIRAD] Frrrrms St o s ia
*—i > COMCRETAGEM ¥ I_
L === k|5 TRAGO 1:3:6 === =L =l =
CORTE AA CORTE BB
SEM ESCALA e SEM ESCALA

Figura 11 - Rede Tubular de concreto
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5.3.7 POCO DE VISITA TIPO “A” - PVA

E o dispositivo de drenagem superficial que tem a funcio de permitir a ligacdo das bocas-de-

lobo a rede tubular, de permitir as mudancas de declividade, direcdo e didametro das redes

tubulares, além de permitir 0 acesso a rede, para sua inspecéo e limpeza.

Se aplica na ligacdo da rede coletora ao sistema de drenagem urbana e na ligacao de bueiros no

sistema de drenagem rural. Poderdo ser utilizados 3 (trés) tipos de poco de visita:

e Tipo A - Sem dispositivo de queda interno (rampa):

PVA - POCO DE VISITA TIPO "A"
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1 10 1
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Figura 12 - Pogo de Visita Tipo “A” — PVA




Prefeitura Municipal de Jo&do Pinheiro - MG

PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTAGAO

Tabela 6 - Dimensdes — PVA” A”

DN DIMENSOES ( cm )
(mm} a L H
500 15 90 70
600 15 90 80
800 20 90 100
1000 20 100 130
1200 25 120 150
1500 25 150 180

5.3.8 CHAMINE DE POCO DE VISITA - CPV

E o dispositivo que tem como finalidade permitir o acesso a camara de trabalho do pogo de
visita, para limpeza e manutencédo das redes tubulares. Sera utilizada como acesso ao po¢o de
visita. Poderdo ser utilizados 2 (dois) tipos de chaminés de poco de visita: tipo A (de alvenaria)
e tipo B (de anel pré-moldado ou tubo de concreto).
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Concrilo
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Figura 13 - Chaminé de Poco de Visita— CPV

5.3.9 TAMPAO DE FERRO FUNDIDO CINZENTO - TFC

Tampdo: é o dispositivo constituido por tampa e caixilho, destinado ao fechamento, néo

estanque, de acesso a cdmara do poco de visita. Tampa: € o dispositivo de abertura do acesso a

camara do pogo de visita, sendo apoiada no caixilho. Caixilho ou quadro: é o dispositivo

destinado a receber a tampa.
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Devera ser utilizada em pogos de visita, sendo o caixilho e quadro instalados na chaminé do

poco de visita.

TFC - TAMPAQ DE FERRO FUNDIDQO CINZENTO

VISTA DO FUNDO

VISTA DE CIMA

A

= 50
\4’/ 0=
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A D = 58 L
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D=73 CORTE B - B (CAIXILHO)

CORTE B - B (TAMPAD)

B EXT. = 58,5

Concrelo iek z 13,5 MPa
CORTE A - A \EEE

85145 55.0
e

i

Figura 14 - Tampao de Ferro Fundido Cinzento - TFC

5.4 ESPECIFICACOES DE SERVICO
5.4.1 REDE TUBULAR DE CONCRETO

A Contratada devera executar o assentamento dos tubos. Portanto, sera sua responsabilidade

garantir o tracado da rede conforme o projeto, de modo que o fundo da vala esteja totalmente
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limpo e isento de qualquer obstaculo, saliéncias ou reentrancias, a fim de propiciar um

assentamento continuo, regular e com as especificacdes de projeto.

.  MATERIAIS

e Tubo de Concreto

Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de secdo circular de concreto armado a ser utilizado

nas redes de aguas pluviais, conhecidos como bueiros tubulares de concreto.
Il. EQUIPAMENTOS

Os equipamentos devem ser do tipo, tamanho e quantidade que venham a ser adequados aos
tipos de escavacdo e necessarios para a execucdo satisfatoria dos servigos, inclusive
equipamentos de seguranca. Os equipamentos basicos necessarios a execu¢ao compreendem:
guincho ou caminhdo com grua ou guindauto; caminhdo de carroceria fixa ou basculante;
betoneira ou caminhdo; pa carregadeira; deposito de agua; carrinho de concretagem;
retroescavadeira, vibrador de placa ou de imersdo; compactador manual ou mecanico;
ferramentas manuais. Para valas de profundidade até 4 m, com escavagdo mecanica,
recomenda-se utilizar retroescavadeiras, podendo ser empregada escavacdo manual no acerto
final da vala. Para escavacdo mecanica de valas com profundidade além de 4 m recomenda-se

0 uso de escavadeira hidraulica.

1. PROCESSO EXECUTIVO
a. TRACADO DA REDE

As redes de Drenagem pluvial do projeto serdo em concreto armado devido suas caracteristicas
construtivas que permitem obter a resisténcia e durabilidade necessarias para o sistema de
drenagem. S&o tubos com resisténcias maiores tanto a fissura quanto a ruptura e suportam
cargas de 12 a 360 kN/m ou 1.200 a 36.000 kg/m, dependendo do didmetro dos tubos. Sua
resisténcia proporcionada pelo traco do concreto e pela armadura deve ser proporcional as

cargas suportadas que vao desde as terras do aterro de cobertura das valas ao trafego de veiculos.

Em solos arenosos, muito umidos ou molhados ou com afloramento de &gua, a cravacdo de
estacas de concreto ou madeira com bergo de concreto € necessaria para estabilizar os tubos na

posicao de projeto.
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A Contratada devera executar o assentamento dos tubos. Portanto, sera sua responsabilidade
garantir que o fundo da vala esteja totalmente limpo e isento de qualquer obstaculo, saliéncias

ou reentrancias, a fim de propiciar um assentamento continuo e regular.

As juntas entre os tubos serdo rigidas, executadas conforme recomenda a NBR 15.645 (ABNT,
2008, p. 14):

Tabela 7 - Tabela de Diametros

Agua pluvial

DN Carga minima tinca Carga minima ruptura

(kN/m) (kN/m)

Classe | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PA1 | PA2 | PA3 | PA4

300 12 18 27 36 18 27 41 54
400 16 24 36 48 24 36 54 72
500 20 30 45 60 30 45 68 S0
600 24 36 54 72 36 54 81 108
700 28 42 63 84 42 63 35 126
800 2 43 72 36 48 72 108 144
800 36 54 81 108 | 54 81 122 | 162
1000 40 60 S0 120 | 60 80 135 180
1100 44 66 93 132 | 66 99 143 198
1200 48 72 108 144 | 72 108 162 216
1500 60 90 135 180 | S0 135 203 270
1750 70 105 158 | 210 | 105 @ 158 | 237 @ 315
2000 80 120 180 240 | 120 180 @ 270 360

b. ESCAVACAO DA VALA

As referéncias para os procedimentos de escavacOes de valas estdo na secdo 30 da Norma
AASHTO, na Norma ASTMID2321 e na Norma NBR 12266:1992, que trazem as orientacdes
que seguem para determinar a largura das valas, aplicaveis a uma variedade de condicdes de
instalagéo. A largura da vala pode variar de acordo com a qualidade do solo local, os materiais

de preenchimento, os niveis de compactacgéo e as cargas.

A vala sempre deve ser o suficientemente larga para permitir uma adequada colocagédo e

compactacao do preenchimento ao redor do tubo de acordo as especificacdes do projeto.

Quando, devido as profundidades de escavacao, houver a necessidade de escoramento ou 0 uso
de painéis ou caixas de escoramento moveis, recomenda-se construir uma estrutura sobre a vala
para apoiar o sistema de escoramento. A altura desta estrutura ndo deve ser menor que 3/4 de
um diametro exterior do tubo medido desde a camada. A sobre-vala permite que ndo seja
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afetado o preenchimento ja compactado abaixo do escoramento a medida gque este se retire ou

se desloque.
Tabela 8 - Largura da Vala para Obra de Agua. (Fonte: NBR 12266:1992)
Largura da vala em fungio do tipo de escoramento e profundidade (m)
Didgmetro Profundidade
Descontinuo & Metilico-
(mm) (m) Pontaletes continuo Extaca Prancha madeira
50-75 0-2 0,65 0,70 0,80 ' 30
100130 =2 0,75 0,85 0,85 ’

0-2 0,70 0,75 0,85

200 1,35
=2 0,80 0,90 1,00

250 0-2 0,75 0,80 0,90 1 40
=2 0,85 0,95 1,15
300 0-2 0,80 0,85 0,95

350 1,45
=2 0,90 1,10 1,20
400 0-2 0,90 1,00 1,10

450 1.60
=2 1,00 1,20 1,30
0-2 1,00 1,15 1,25

500 1,75
=2 1,20 1,30 1,45
0-2 1,15 1,25 1,35

600 1,85
=2 1,30 1,45 1,65

700 0-2 1,30 1,50 1,60 205
=2 1,40 1,70 1,80
0-2 1,40 1,60 1,70

800 2.15
=2 1,50 1,80 2,00

900 >2 1,60 1,90 2,05 2,25

c. ALINHAMENTO E INCLINACAO

Os sistemas de tubos para drenagem pluvial, saneamento e suas variacdes de aplicagOes estéo
desenhados para proporcionar capacidade hidraulica baseando-se no tamanho e inclinacéo da
tubulacdo. O alinhamento ou a linha do tubo é a posicao horizontal do mesmo, enquanto a
inclinacdo é a inclinacdo vertical do tubo. Para que um sistema de &guas de chuva, sanitério ou
de rodovias funcione como se desenhou, é importante instalar o tubo com a linha e inclinagéo
adequadas. O alinhamento é determinado mediante o levantamento topografico do local. Uma
vez que a vala tenha sido escavada ao longo do alinhamento horizontal, deve-se colocar o
material de suporte (camada) com a espessura adequada. A parte superior do material de suporte
deve ajustar-se para permitir acomodar a diferenca entre o nivel de arrasto do traco (linha de
fluxo) e a espessura da parede do perfil do tubo (diferenca entre didmetro externo e didmetro

interno) calculando sempre a inclinacdo do projeto.
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Em solos arenosos, muito umidos ou molhados ou com afloramento de &gua, a cravagdo de

estacas de concreto ou madeira com bergo de concreto é necessaria para estabilizar os tubos na

posicao de projeto.

d. METODO DE MONTAGEM
N&o deixe cair o tubo no interior da vala;
Baixe o tubo para a vala manualmente ou utilizando bandas de nylon

de 3”de largura e retroescavadeira conforme figura abaixo;

Método de Instalacdo de Alavanca e Barra de Ferro (recomendado para instalacdo de
tubulacdes de até 450mm (18”). Colocar um tampao ou placa de madeira dentro da bolsa
do tubo para evitar que a bolsa se danifique.

Com uma alavanca ou barra, empurrar o tampéo de forma a empurrar o tubo até que a

unido se realize de maneira adequada;

Método de Instalacdo com Escavadeira recomendado para instalacdo de tubulacGes
desde 600mm (24”). Colocar um tampd&o ou placa de madeira dentro da bolsa do tubo
para evitar que a bolsa se danifique. Com cuidado empurrar a pa da escavadeira contra

o tampdo ou placa de madeira até que a uniao se realize de maneira adequada;

Método de Instalacdo com Escavadeira e Linga ou Cinta de Nylon.

Colocar a cinta ao redor da tubulagéo. A cinta deve estar amarrada a pa da escavadeira.
O operador do equipamento deverd empurrar cuidadosamente a cinta na direcdo da bolsa
onde seré inserido o tubo, até que a ponta fique inserida adequadamente dentro da bolsa.

Mantenha paralela a tubulacéo em relagdo ao solo a um angulo ndo maior que 1,5.

e. INSTALACAO DAS UNIOES

As juntas entre 0s tubos seréo rigidas, executadas conforme recomenda a NBR 15.645 (ABNT,
2008, p. 14):

Limpar as faces externas das pontas dos tubos e as internas das bolsas e verificar se o

tubo ndo foi danificado;
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» Ap0s o correto posicionamento da ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado,
proceder ao alinhamento da tubulagéo e realizar o encaixe. Tomar o devido cuidado para
néo danificar o tubo na operagéo de encaixe;

« Executar a junta com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com aditivo que evite
a sua retracdo, respaldadas com uma inclinacdo de 45° sobre a superficie externa do
tubo;

* Nos casos de diametro de 600 mm, o rejuntamento deve ser feito, obrigatoriamente,
pelo lado externo. Nos diametros superiores, o rejuntamento deve ser, obrigatoriamente,
executado pelo lado interno e externo;

» Verificar se a argamassa foi colocada em todo o periodo do tubo, principalmente na

base de geratriz inferior.

f. ENCAIXE ADEQUADO

Para conseguir 0 encaixe adequado entre as tubulacbes e garantir a integridade da junta
utilizando qualquer um dos métodos antes mencionados, deve-se cuidar que a ponta seja
inserida totalmente dentro da bolsa. A borda da bolsa deve coincidir com uma marca (palavra
ASSENTADO ou linha) presente em uma das corrugas proximas do extremo da ponta dos tubos
quando a tubulagdo contar com reforco de ceramica (faixa de cor verde) na bolsa, este sempre

deve ficar situado sobre o anel de borracha ao realizar a conexao.
g. REATERRO

O reaterro envolvendo os tubos sera manual até a altura de 20 cm acima da sua geratriz superior.
A altura minima de recobrimento acima da geratriz superior das redes tubulares deve ser acima

de 60 cm ou a 1,5 vezes o didmetro do tubo, o que for maior.

5.4.2 MEIOFIO

O “DNIT 020/2023 — ES - Meios-fios e guias — drenagem” define a sistematica a ser adotada

na execucao de meios fios e guias.
I.  MATERIAIS:
e Concreto.

I1.  EQUIPAMENTOS:
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Recomendam-se, como minimo, os seguintes equipamentos:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
1.

caminh&o basculante;

caminhdo de carroceria fixa;

betoneira ou caminhdo betoneira;

transportador manual - carrinho de méo e girica;
compactador portatil (manual ou mecanico);
pa-carregadeira;

retroescavadeira ou valetadeira;

maquina extrusora para meio-fio.

PROCESSO EXECUTIVO:

O processo executivo moldado “in loco” refere-se ao emprego de férmas de madeira ou

metalicas, e consiste nas seguintes etapas:

a)
b)
c)

d)

f)
9)

h)

demarcacdo de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificados no projeto;
escavacao da porcéo anexa ao bordo do pavimento, conforme especificacdes de projeto;
regularizacdo do terreno ao longo da &rea escavada, apiloando o solo no fundo e
mantendo a superficie uniforme;

instalacdo de férmas de madeira ou formas metalicas segundo a secdo transversal do
meio-fio, espacadas de 3,0 m. Nas extensdes de curvas, esse espacamento sera reduzido
de modo a permitir melhor concordancia, adotando-se intervalos de 1,0 m;

instalacdo das férmas laterais e das partes anterior e posterior do dispositivo;
lancamento e vibracdo do concreto em lances alternados, conforme plano de execucéo;
espalhamento e acabamento do concreto nas faces dos dispositivos préximas a
horizontal ou trabalh&veis sem uso de férma, mediante o emprego de ferramentas
manuais, em especial de uma régua que apoiada nas duas férmas-guias adjacentes,
permitira a conformacao da face a secéo pretendida;

constatacdo do inicio do processo de cura do concreto e retirada das guias e formas dos
segmentos concretados;

execucdo de juntas de dilatacdo, preenchidas com argamassa asfaltica, com espessura

de 1 cm, a intervalos de 12,0 m e densidade média de 1.700 kg/ms.
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5.4.3 SARJETAS E VALETAS

O “DNIT 018/2023 — ES - Sarjetas e valetas — drenagem” define a sistematica a ser adotada na

execucdo de sarjetas e valetas de drenagem

IV. MATERIAIS:
e Concreto

V. EQUIPAMENTOS:

Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:
a) caminhdo basculante;
b) caminh&o de carroceria fixa;
c) betoneira ou caminhdo betoneira;
d) compactador portéatil (mecanico ou manual);
e) transportador manual - carrinho de méo e girica;
f) pa-carregadeira;
g) retroescavadeira ou valetadeira.

V1. PROCESSO EXECUTIVO:
a) demarcacdo de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificados no projeto;
b) preparo, escavacgdo e regularizacdo da superficie de assentamento;
c) apiloamento da superficie, de modo a se obter uma base firme e bem desempenada;

d) implantacdo dos gabaritos constituidos de guias de madeira, com espagamento maximo
de 3,0 m, com finalidade de marcagéo da localizacdo dos dispositivos e defini¢éo da

secdo transversal;

e) espalhamento e acabamento do concreto com emprego de ferramentas manuais, em
especial de uma régua que apoiada nas duas guias adjacentes permitird a conformacéo

da sarjeta ou valeta a secdo pretendida;
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f) constatacdo do inicio do processo de cura do concreto e retirada das guias e férmas

(quando houver) dos segmentos concretados;

g) execucdo de juntas de dilatacdo, preenchidas com argamassa asfaltica, com espessura

de 1 cm, a intervalos de 12,0 m e densidade média de 1.700 kg/m?.

5.4.4 BOCAS DE LOBO, POCOS DE VISITA E CHAMINE DO POCO DE VISITA

O “DNIT 030/2004-ES - Dispositivos de drenagem pluvial urbana - drenagem” define a
sistematica a ser adotada na execucdo de galerias, bocas de lobo, pocos de visita e chaminé do

poco de visita, e demais dispositivos em concreto no geral.
I.  MATERIAIS:
e Tubos de concreto ou Tubos metalicos;
e Material de rejuntamento.
Il.  EQUIPAMENTOS:
Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:
a) Caminhdo basculante;
b) Caminhdo de carroceria fixa;
c) Betoneira ou caminh&o betoneira;
d) Motoniveladora;
e) Pa carregadeira;
f) Rolo compactador metalico;
g) Retroescavadeira ou valetadeira;
h) Guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;
i) Serra elétrica para férmas;

J) Vibradores de placa ou de imersdo
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1. PROCESSO EXECUTIVO:

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e as saidas deverdo obedecer as indicacfes do projeto. As
escavacOes deverdo ser feitas de modo a permitir a instalacdo dos dispositivos previstos,
adotando-se uma sobrelargura conveniente nas cavas de assentamento. Concluida a escavacao
e preparada a superficie do fundo sera feita a compactacao para fundacdo da boca-de-lobo. As
bocas-de-lobo serdo assentes sobre base de concreto dosado para a resisténcia caracteristica a
compressdo minima (fck, min), aos 28 dias, de 15 MPa. As paredes serdo executadas com
alvenaria de tijolo macigo recozido ou bloco de concreto, assentes com argamassa de cimento-
areia no trago 1:3, em massa, sendo internamente revestidas com a mesma argamassa;
desempenada e alisada a colher. A parte superior da alvenaria sera fechada com uma cinta de
concreto simples, dosado para uma resisténcia caracteristica a compressdo (fck, min), aos 28
dias, de 15MPa, sobre a qual sera fixado o quadro para assentamento da grelha. A grelha podera
ser de ferro fundido ou de concreto armado e devera ter as dimensdes e formas fixadas no
projeto. Sendo a grelha de concreto armado este devera ser dosado para resisténcia caracteristica

a compressao minima (fck, min), aos 28 dias, de 22 MPa.

5.4.5 DISSIPADORES

O “DNIT 022/2023 — ES - Dissipadores de energia — drenagem” define a sistematica a ser
adotada na execucdo de dissipadores de energia a serem construidos nas saidas de bueiros,

descidas d’agua, sarjetas e valetas.
VIl.  MATERIAIS:
e Concreto.
VIIl.  EQUIPAMENTOS:
Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:
a) caminhdo basculante;
b) caminh&o de carroceria fixa;
c) betoneira ou caminhdo betoneira;

d) motoniveladora;
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f)
9)

h)

)

IX.

pa-carregadeira;

rolo compactador metalico;
retroescavadeira ou valetadeira;

guincho ou caminhdo com grua ou Munck;
serra elétrica para formas.

Concreto.

PROCESSO EXECUTIVO:

O processo executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in loco”

com emprego de formas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:

a)

b)

d)

f)

9)
h)

escavacdo da vala para assentamento do dissipador, obedecendo aos alinhamentos, cotas
e dimensdes indicadas no projeto;

regularizagdo da vala escavada com compactacdo com emprego de compactador
mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte necessario para 0
dissipador, em geral de consideravel peso proprio;

lancamento de concreto magro com utilizacdo de concreto de cimento amassado em
betoneira ou produzido em usina e transportado para o local em caminh&o betoneira,
sendo 0 concreto dosado experimentalmente para resisténcia caracteristica a
compressdo (fck) min., aos 28 dias de 15 Mpa;

instalagdo das formas laterais e das paredes de dispositivos acessorios, como dentes e
degraus, limitando-se 0s segmentos a serem concretados em cada etapa e execucao de
juntas de dilatacdo, a intervalos de 12,0m.

colocacdo e amarracdo das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizacao de
estrutura de concreto armado;

langamento, vibragdo e cura do concreto tomando-se as precaugdes anteriormente
mencionadas;

retirada das guias e das formas;

recomposicdo do terreno lateral as paredes dos dissipadores com colocacdo e
compactacdo de material escolhido do excedente da escavacdo, com a remocgéo de

pedras ou fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactacéo;
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i) sendo o material local de baixa resisténcia, devera ser feito o preenchimento dos vazios
com areia;

j) no caso de utilizacdo de caixas devera ser feito o lancamento e arrumagao cuidadosa das
pedras visando criar alteragdes bruscas no fluxo d’agua (dissipar energia). Para as saidas
de sarjetas e valetas usar pedra de mdo com didmetros entre 10 e 15 cm e para saidas de
bueiros, didmetros de 15 cm a 25 cm;

K) no caso de utilizacdo de dispositivos que utilizem berco de pedra argamassada as pedras
serdo colocadas sobre camada de concreto previamente lancado, antes de se iniciar a

Sua cura.

5.4.6 CAIXAS, BOCAS E ALAS

O “DNIT 026/2004 — ES — Caixas coletoras — drenagem” define a sistematica a ser adotada na

execucdo de caixas coletoras, bocas e alas de drenagem
I.  MATERIAIS:
e Concreto de cimento ou concreto cicldpico.
II.  EQUIPAMENTOS:

Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:
a) Caminhdo basculante;
b) Caminhao de carroceria fixa;
c) Betoneira ou caminh&o betoneira;
d) Motoniveladora;
e) Pa-carregadeira;
f) Rolo compactador metalico;
g) Retroescavadeira ou valetadeira;
h) Guincho ou caminhdo com grua ou Munck;

i) Serra elétrica para formas
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)
K)

Compactadores manuais
Vibradores para concreto.

PROCESSO EXECUTIVO:

O processo executivo para implantacdo das caixas de capitacdo e grelhas é similar ao utilizado

para 0s demais dispositivos de concreto de cimento, podendo-se adotar férmas de madeira ou

metalicas, em que o mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in loco”

com emprego de férmas convencionais, desenvolvendo-se as seguintes etapas:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Escavacéo das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos alinhamentos,
cotas e dimensdes indicadas no projeto;

Regularizacdo do fundo escavado com compactacdo com emprego de compactador
mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte necessario para a caixa,

a boca ou ala, em geral de consideravel peso proprio;

Lancamento de concreto magro com utilizacdo de concreto de cimento amassado em
betoneira ou produzido em usina e transportado para o local em caminhdo betoneira,
sendo o concreto dosado experimentalmente para resisténcia caracteristica a

compresséo (fck min), aos 28 dias de 11 Mpa;

Instalagé@o das formas laterais e das paredes de dispositivos acessorios, com adequado
cimbramento, limitando-se 0s segmentos a serem concretados em cada etapa, adotando-

se as juntas de dilatacéo estabelecidas no projeto.

No caso de dispositivos para os quais convergem canalizacGes circulares as paredes
somente poderdo ser iniciadas apds a colocacdo e amarracéo dos tubos, assegurando-se
ainda da execucéo de reforco no perimetro da tubulagéo;

Colocacédo e amarragéo das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizacdo de

estrutura de concreto armado;

Lancamento e vibracdo do concreto tomando-se as precaucdes anteriormente

mencionadas;

Retirada das guias e das férmas que somente podera ser feita apos a cura do concreto,

somente iniciando-se o reaterro lateral apos a total desforma;
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i) Os dispositivos deverdo ser protegidos para que ndo haja a queda de materiais soltos

para o seu interior, 0 que poderia causar sua obstrugéo;

j) Recomposicdo do terreno lateral as paredes, com coloca¢do e compactacdo de material
escolhido do excedente da escavagdo, com a remogédo de pedras ou fragmentos de
estrutura que possam dificultar a compactacao;

k) Sendo o material local de baixa resisténcia, devera ser feita substituicdo por areia ou po-
de-pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento com adequada

umidade;

I) No caso de utilizacdo de concreto ciclépico, deverdo ser feitos o lancamento e
arrumacao cuidadosa da pedra de méo, evitando-se a contaminagdo com torrdes de

argila ou lama;

m) No caso de utilizacdo de dispositivos que utilizem berco de pedra argamassada as pedras
serdo colocadas sobre camada de concreto previamente langado, antes de se iniciar a

Sua cura;

n) Para execucdo do dispositivo com alvenaria de cimento ou pedra deverdo ser adotadas
DNIT 026/2004 - ES 5 juntas desencontradas, com controle destas juntas com o uso de

prumos e niveis, de modo a assegurar-se da estabilidade das paredes;

0) Quando forem utilizadas grelhas ou tampas somente sera permitida a sua colocagéo e

chumbamento ap6s a total limpeza do dispositivo;

p) No caso de utilizacdo de grelha ou tampa metalica serd exigido o seu tratamento

antioxidante.

6 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O pavimento é uma estrutura com uma ou mais camadas, com caracteristicas para receber as
cargas aplicadas na superficie e distribui-las, de maneira que as tensdes resultantes fiqguem
abaixo das tensdes admissiveis dos materiais que constituem a estrutura, de forma que este
tenha condicdes de suportar as solicitacbes impostas pelo trafego, mantendo o conforto e a

seguranca dos usudrios, durante o periodo de projeto.



_ ’ Prefeitura Municipal de Jo&do Pinheiro - MG
2@? PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO

Neste relatdrio apresentam-se os calculos estimados dos Numeros “N” de solicita¢des do eixo
padréo de 8,2 t, os dimensionamentos dos pavimentos, as concepgOes e detalhamentos das

estruturas dos pavimentos a serem implantados.

6.1 DEFINICOES BASICAS

e SUBLEITO: é o terreno de fundacao que servira de apoio para o pavimento. O subleito
exerce uma funcdo semelhante a de uma fundacgdo, uma vez que € essa estrutura que
recebera toda a carga absorvida pelo pavimento.

e REFORCO DE SUBLEITO: ¢é a camada do pavimento executada sobre o subleito
com material selecionado com a finalidade de melhorar a capacidade de suporte
estrutural do pavimento.

e SUB-BASE: é uma camada complementar destinada a receber a base e com as mesmas
funcOes desta, executada quando ndo é recomendavel constituir a base diretamente
sobre o subleito ou reforco de subleito em funcdo de razdes técnicas ou econdmicas,
geralmente, em funcdo da carga pode ser omitida quando o trafego é essencialmente de
pedestres e aplicada quando predominantemente composto por veiculos.

e BASE: é camada de pavimentacdo executada sobre a sub-base, subleito ou reforco do
subleito devidamente regularizado e compactado, destinada a resistir aos esforgos
verticais oriundos dos veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada subjacente, e
constituida de materiais ou misturas, que oferecam, ap6s umedecimento e compactagéao,
boas condicdes de estabilidade.

e REVESTIMENTO: é a camada superior do pavimento destinada a resistir diretamente
as acdes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores do
pavimento, proporcionando a correta impermeabilizacdo ou drenagem, além de
melhorar as condi¢des de trafego e rolamento do pavimento.

e CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) - FAIXA C: O
CBUQ faixa C é um tipo de pavimento que apresenta determinada caracteristicas e
granulometria que os tornam ideais para a fabricacdo da camada de rolamento, também
chamada de “capa asféltica”, em vias urbanas e rodovias. A camada de rolamento ¢ a
camada superior e externa do asfalto, que sofre a agdo massiva do trafego. Por isso, a
mistura empregada nesse tipo de concreto betuminoso precisa ser resistente, estavel e

flexivel, compativel com funcionamento eléstico da estrutura e condi¢des de rugosidade
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que proporcionem seguranca no trafego. Afinal, aléem de sofrer os impactos do trafego
diretamente, ainda precisa lidar com a elasticidade da estrutura, impermeabilizar a pista
de rolamento e ter uma rugosidade adequada para garantir a seguranca dos usuarios da
pavimentacao.

e CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) - FAIXA B
(Binder): Esse tipo de CBUQ é indicado para formar a camada de ligacdo da
pavimentacdo. 1sso se deve pelo fato de ter agregados minerais com maior diametro de
graduacdo, maior porcentagem de vazios e menor porcentagem de material de
enchimento (filler) e de ligante betuminoso. O binder, conforme ja foi explicado
anteriormente, vai abaixo da capa asfaltica e faz a ligacdo da primeira camada com as

camadas da base.

6.2 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

O tipo de pavimento foi definido considerando-se a fungdo de cada uma das vias, a quantidade

e as caracteristicas dos veiculos que as utilizardo.
Dessa forma, o projeto prevé a implantacdo dos seguintes tipos de pavimentos:

e Pavimento asfaltico — a ser executado com revestimento de concreto betuminoso

usinado a quente (CBUQ) Faixa C e camadas de base e sub-base;

A concepcdo e o dimensionamento de pavimentos revestidos com mistura asfaltica tém por
objetivo a formulacdo de estruturas multicamadas constituidas por materiais com qualidade e
espessuras que as tornem técnica e economicamente viaveis, capazes de suportar os esforcos

gerados pelo trafego durante um longo periodo de tempo.

7 PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizacdo seguiu o Manual de Sinalizacdo de Transito do DENATRAN —
Conselho Nacional de Tréansito.

Ele compreendeu a concepc¢do e o detalhamento dos sistemas de sinalizacdo horizontal e
vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de maneira a proporcionar ao Usuario

um desempenho seguro no fluxo de trafego.



_ ’ Prefeitura Municipal de Jo&do Pinheiro - MG
2@ PROJETO EXECUTIVO DE PAVIMENTACAO

7.1 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

O projeto de sinalizacdo foi concebido com o objetivo de apresentar e detalhar todos os
dispositivos principais e auxiliares necessarios para a eficiente e segura utilizacdo do local por
parte dos usuarios.

Para o projeto de infraestrutura e dimensionamento dos sinais de regulamentacdo, adverténcia
e indicativas foi adotado o tipo via urbana e velocidade regulamentada de 30km/h estabelecida

em detrimento da classificacdo da via na Classe 1VB.

7.2 SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizacdo horizontal consiste na apresentacdo de um conjunto de sinais constituido de
linhas, marcacdes, sinais, simbolos e legendas colocados com pinturas sobre o pavimento, com
a funcéo de regulamentar, advertir ou indicar o modo seguro de transitar na via. Para este projeto

a sinalizagdo horizontal foi composta por:

LBO — Linha de Bordo;
LCO — Linha de Continuidade;

e LCA - Linha de Canalizagéo;
e LRE - Linha de Retencéo;
e LFO-1- Linha de Fluxos Opostos;

e Legendas:
o Pare;
e Simbolos:

o Pedestre;
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7.2.1 LBO -LINHA DE BORDO

A LBO delimita, através de linha continua, a parte da pista destinada ao deslocamento dos
veiculos, estabelecendo seus limites laterais.

Cor: Branca

Dimensdes: 0,10 (cm)

O material a ser utilizado sera Pintura acrilica retrorrefletorizada.

~1.___©

Figura 15 — Linha de Bordo - LBO

7.2.2 LCO-LINHA DE CONTINUIDADE

A LCO da continuidade visual as marcac@es longitudinais principalmente quando ha quebra no
alinhamento em trechos longos ou em curvas. Utilizada quando estudos de engenharia indiquem
sua necessidade por questfes de seguranca. Também é utilizada para dar continuidade a linha
de divisdo de fluxos no mesmo sentido, quando ha supressdao ou acréscimo de faixas de

rolamento.

Deve manter a largura da linha que a antecede. As medidas de traco e espacamento (intervalo
entre tracos), devem variar em fungéo da velocidade regulamentada na via, conforme quadro a

sequir:
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VELOCIDADE CADENCIA TRAGO ESPACAMENTO
v t:e t e
(km/h) (m) (m)
v =60 1:1 1,00 1,00
v =80 1:1 2,00 2.00

Deve dar sequéncia ao alinhamento da marcacéo a qual complementa.
Cor: amarela e branca.

Dimensoes: 0,10 (m)

N N

Figura 16 — Linha de Continuidade — LCO

7.2.3 LFO-1-LINHA DE FLUXOS OPOSTOS

E a linha de divisdo de fluxos opostos aplicada sobre o eixo da pista de rolamento com o
objetivo de delimitar o espaco reservado para a circulacdo de cada um dos fluxos de veiculos e
regulamentar a proibicdo de ultrapassagem, nos dois sentidos de circulacdo. E utilizada em

rodovias de pista simples, com largura inferior a 7,00 m.
A largura minima recomendada para a LFO-1 é de 10 cm.

Cor: Amarela
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Figura 17 — Linha de Fluxos Opostos — LFO-01

7.2.4 LRE - LINHA DE RETENCAO

A Linha de Retencdo indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo. A LRE
deve ser utilizada: em todas as aproximacOes de intersecdes semaforizadas; em cruzamento
rodocicloviario; em cruzamento rodoferroviario; junto a faixa de travessia de pedestre; em

locais onde houver necessidade por questdes de seguranca.

Em vias controladas por semaforos deve ser posicionada de tal forma que os motoristas parem
em posicdo frontal ao foco semafoérico. Quando existir faixa para travessia de pedestres, a LRE
deve ser locada a uma distancia minima de 1,60 m do inicio desta. Quando nado existir faixa
para travessia de pedestres, a LRE deve ser locada a uma distancia minima de 1,00 m do
prolongamento do meio fio da pista de rolamento transversal. Deve abranger a extensdo da
largura da pista destinada ao sentido de trafego ao qual esta dirigida a sinalizacdo. Admitem-se
outras distancias da LRE, e colocagdo por faixas de trafego quando estudos de engenharia

indiquem a necessidade.
Cor: branca.

A largura (I) minima é de 0,30 m e a maxima de 0,60 m de acordo com estudos de engenharia.
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Figura 18 - Linha de Retengdo — LRE

7.25 ZPA - ZEBRADO DE PREENCHIMENTO DA AREA DE PAVIMENTO
NAO UTILIZADO

O ZPA destaca a area interna as linhas de canalizacgdo, reforcando a idéia de area ndo utilizavel
para a circulacdo de veiculos, além de direcionar os condutores para o correto posicionamento

na via.
Cor Branca, quando direciona fluxos de mesmo sentido;
Cor Amarela, quando direciona fluxos de sentidos opostos.

O ZPA deve ter as dimensdes conforme tabela abaixo:

AREA DE
DIMENSOES CIRCULAGAO PROTEGAO DE
ESTACIONAMENTO
minima 0,30 m minima 0,10 m
Largura da linha interna A
maxima 0,50 m maxima 0,40 m
minima 1,10 m minima 0,30 m
Distancia entre linhas B
maxima 3,50 m maxima 0,60 m

A marcacéo do zebrado é feita com linhas inclinadas de 45° em relacéo a direcao dos fluxos
de trafego, acompanhando o sentido de circulacéo dos veiculos nas faixas adjacentes a area de

pavimento ndo utilizavel.
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fluse da tréfagn

7.2.6 LEGENDAS

As legendas sdo formadas a partir de combinacdes de letras e algarismos, aplicadas no
pavimento da pista de rolamento, com o objetivo de advertir os condutores acerca das condicoes
particulares de operacdo da via. As legendas sdo mensagens com 0 objetivo de advertir os
condutores acerca das condicOes particulares de operacdo da via. Cor branca.

As legendas podem complementar a sinalizagdo vertical, comunicando aos condutores
informacdes necessarias para o bom desempenho do fluxo viario, sem desviar a sua atencéo da

pista de rolamento. As legendas devem conter mensagens simples e curtas.
Neste projeto, temo as legendas de:

e Pare
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DIMENSOES RECOMENDADAS (m)
Vel. (km/h) a b |Area da Pintura(m?)
V<60 1,95 1,60 1,45

7.2.7 PEM -SETAS INDICATIVAS DE POSICIONAMENTO NA PISTAPARA A
EXECUCAO DE MOVIMENTOS

PEM indica em que faixa de transito o veiculo deve se posicionar, para efetuar o movimento
desejado, de forma adequada e sem conflitos com o movimento dos demais veiculos. A PEM
é utilizada na aproximacao de intersecdes onde existem faixas de trénsito destinadas a
movimentos especificos, havendo, portanto, a necessidade de orientar os condutores para o
adequado posicionamento na pista, de forma que néo efetuem mudancas bruscas no seu

trajeto, comprometendo a seguranca no local.

Cor: Branca

Material: termopléstico aspergido com tinta a base de agua com microesferas de vidro.
Principios de Utilizacdo no projeto: Siga em Frente.

Colocacdo: Deve existir uma seta para cada faixa de transito, posicionada no centro da
mesma, com a conformacao adequada ao movimento nela permitido. Recomenda-se implantar

pelo menos duas em sequéncia na mesma faixa, sendo opcional a colocacdo de uma terceira.

As dimens0es das setas irdo variar de acordo com a velocidade adotada para via.
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7.3 SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical tem por finalidade controlar o transito através da comunicacao visual pela
aplicacdo de placas e painéis, sobre as faixas de transito ou em pontos laterais a rodovia. O
Projeto de Sinalizacdo Vertical consiste em apresentar o posicionamento das placas de

regulamentacéo, de adverténcia e de indicacdo ao longo da via.

As placas de regulamentacdo e adverténcia, deverdo ser instaladas em colunas de aco
galvanizado de diametro de 2" e espessura de 2,25 mm, e comprimento de 3,60 m, sem
emendas. Estas placas de regulamentacgéo, adverténcia e indicativas, deveréo ser revestidas com

pelicula tipo 11 (Alta intensidade prismatica).
A sinalizagdo vertical que serd utilizada no projeto seré as placas abaixo:

e Placas Indicativas

o ID -01 — Placa de Nomenclatura de vias e logradouros publicos
e Placas de Adverténcia

o A -32b - Passagem Sinalizada de Pedestre
e Placas de Regulamentacéo

o R19.3 — Velocidade méxima permitida

7.3.1 PLACAS DE ADVERTENCIA

A - 32b — Passagem Sinalizada de Pedestre

Adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de local sinalizado com

faixa de travessia de pedestres.

Deve ser utilizado:

Area rural: sempre que a faixa de travessia de pedestre for demarcada na via/pista;

Area urbana: quando a faixa de travessia de pedestre for de dificil percepcao pelo condutor ou

que possa comprometer a seguranca dos usuarios da via.
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7.3.2 PLACAS DE REGULAMENTACAO

R19.3 — Velocidade maxima permitida

Regulamenta o limite méximo de velocidade em que o veiculo pode circular.
A velocidade indicada deve ser observada a partir do local onde for colocada a
placa, até onde houver outra que a modifique. Utilizada nos locais que estudos

indiquem sua necessidade.

7.4 QUANTITATIVOS E MATERIAIS
7.4.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

e Quantitativos:

Legenda Tipo Qtd (un)
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IH\ Faixas

Faixa Tipo Qtd (m)
% FTP 152
|
|
==
_ LFO-1 224,25
- LFO-2 29,77

e Especificacdo dos materiais:

FORNECIMENTO - SINALIZAGAO HORIZONTAL

Tintas Faixas Tintas Legendas
Material Qtd (m2) Material Qtd (m2)
Tinta acrilica-branca 108,22 Tinta acrilica 10,15
Tinta acrilica-amarela 23,42

7.4.2 SINALIZACAO VERTICAL

¢ Quantitativos:

v Placas

Placa Cddigo Qtd (un)

R-l 5
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l» Suportes

Suporte Tipo Qtd (un)

() Coluna Simples 5

o Especificacdo dos materiais:

FORNECIMENTO - SINALIZAGAO VERTICAL

Chapa Pelicula Fundo Pelicula Legenda/Orla Suportes
Tipo Qtd (m2) Tipo Qtd (m2) Tipo Qtd (m2) Tipo Qtd (un)
Aco 2,955 Tipo | 2,955 Tipo | 0,8865 Coluna Simples 5

7.5 ESPECIFICACOES DE SERVICOS
7.5.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

I.  CONDICOES GERAIS:

Os servicos de execucdo de sinalizagdo horizontal sé podem ser comegados depois de instalados
todos os elementos necessarios para uma Sinalizacdo de Seguranca e devem obedecer ao
Caodigo de Tréansito Brasileiro (CTB), as normas do DNIT e da ABNT.

Os processos usuais utilizados para a remocdo da demarcacdo existente sdo: lixamento,
fresagem, queima, hidrojateamento e jateamento a seco autoaspirado e deverdo estar em
conformidade com a norma NBR 15402:2014.

Para qualquer situacdo de execucdo dos servigos de sinalizagdo horizontal devem ser

observadas as seguintes condi¢des, no que se refere a fungéo, aos materiais e ao projeto:

a) A sinalizacao horizontal deve ser realizada de forma a proporcionar eficiéncia, seguranca e

conforto aos usuarios no local;

b) Todos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das normas do DNIT e da
ABNT.

c) As esferas e microesferas de vidro quando aplicadas por aspersdo devem ser adicionadas ao

mesmo tempo que a aplicacdo do termoplastico, a razdo que assegure a retrorrefletividade
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especificada pelo DNIT; deve constar, ainda, o lote de fabricacéo e o relatério de ensaio emitido

pelo fabricante.

d) Quando for necessario um aumento da resisténcia a derrapagem utiliza-se adi¢do de graos

abrasivos, cuja granulometria deve atender a norma NBR 16184:2013.

e) Quando da utilizacdo do termoplastico pré-formado em superficie de concreto ou pavimento
asfaltico oxidado e/ou agregados expostos deve ser utilizado um promotor de aderéncia. Esse
produto deve ser fornecido plano em faixas ou mensagens pré-cortadas e sem qualquer tipo de
adesivo. Deve ser aplicado utilizando o mesmo calor da superficie ou aquecendo o substrato

por meio de equipamento apropriado, com temperatura inferior a 60 °C.

7.5.2 SINALIZACAO VERTICAL

I.  CONDICOES GERAIS:

Os servigos de execucao de sinalizagao vertical s6 podem ser comegados depois de instalados
todos os elementos necessarios para uma Sinalizacdo de Seguranca e devem obedecer ao
Caodigo de Tréansito Brasileiro (CTB), as normas do DNIT e da ABNT.

Para qualquer situacédo de execucéo dos servicos de sinalizagéo vertical devem ser observadas
as seguintes condigdes, no que se refere a fungédo, aos materiais e ao projeto:

a) A sinalizagéo vertical deve ser realizada de forma a proporcionar eficiéncia, seguranca
e conforto aos usuérios no local;

b) Todos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das normas do DNIT e
da ABNT.

c) Os sinais verticais quando colocados, ao lado da rodovia, devem formar um angulo de
93° a 95° em relacdo ao eixo longitudinal da via. Os sinais suspensos devem formar
um angulo de 3° a 5° com a vertical.

d) A altura da placa e afastamento da placa e do suporte em relagéo ao bordo da pista
devem atender aos detalhamentos em projeto.

Il.  EQUIPAMENTOS:
Os equipamentos utilizados na implantacédo da sinalizacdo vertical devem ser:

e Trado;
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Caminhéo plataforma;

Caminhdo Munck;

Betoneira;

Cone de sinalizag&o.

. PROCESSO EXECUTIVO:

a) Inicialmente deve ser feito o levantamento da area para a verificacdo das condi¢des do
local de implantacéo das placas; posteriormente, as atividades descritas na sequéncia a
sequir:

b) Limpeza do local, de forma a garantir a visibilidade do sinal a ser implantado;

¢) Marcacdo da localizacdo dos dispositivos a serem implantados de acordo com o
projeto;

d) Distribuicdo das placas nos pontos ja localizados anteriormente;
e) Escavacgdo da area para fixacéo do suporte;

f) Preparacdo da sapata ou base, em concreto de cimento Portland, para recebimento dos
suportes das estruturas de sustentacdo das placas que assim exigem;

g) Fixacgdo das placas ou mddulos de painéis aos suportes e as travessas, atraves de
bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contraporcas.

h) A implantacdo das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizacao de
caminh&o plataforma.
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8 CONCLUSAO

O executor do projeto devera procurar de maneira integral atender a todos os requisitos deste
memorial descritivo em conjunto com as plantas de projeto e todas as normas e regulamentos

nele dispostos para a execuc¢do das obras.

Todo projeto e obra devem estar em conformidade com as ART’s e 0s demais documentos que
servirdo de parametros para execuc¢do das obras, ajustes poderdo ocorrer em campo quando da

locacéo da obra.
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