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1 APRESENTACAO

A Objetiva Projetos e Servigos tem o prazer de fornecer a Prefeitura Municipal de Paracatu o
presente Memorial Descritivo para a execucdo da infraestrutura vidria do Projeto de
Pavimentacao Estrada Aracajds, com a descricao dos projetos a serem elaborados bem como os

detalhamentos técnicos necessdrios 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:

Fabiane Ferreira Ganda — Supervisora setor de Pavimenta¢des (Engenheira Civil)
Alessandra de Souza Moura — Engenheira Civil

Bruno Lombello Rocha — Engenheiro Civil
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1.2 LISTA DE DOCUMENTOS DO PROJETO

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

Quadro 1.2 — Lista de Desenhos

PROJETOS E SERVICOS

Projeto Arquivo Titulo dos Desenhos
FOLHA 01/06 A 06/06: PLANTA GERAL
PROJETO -
3 PRJ-162954-EXE-GEO-0101-REV00 | / PERFIL LONGITUDINAL / SECAO
GEOMETRICO
TIPO / QUADRO DE CURVA
PROJETO DE PRJ-162954-EXE-TER-0101-REV00 T
TERRAPLENAGEM - - - - - FOLHA 02/03 E 03/03: QUADRO DE
VOLUME
FOLHA 01/09 A 03/09: MAPA DE SUB
BACIA
PROJETO DE FOLHA 04/09 A 06/09:
PRIJ-162954-EXE-DRE-0101-REV0O0 | DETALHAMENTO PLANTA
DRENAGEM FOLHA 07/09 A 09/09: PERFIL
FOLHA 10/11 A 11/11: DETALHES
TIPICOS DE DRENAGEM
FOLHA 01/02: PLANTA GERAL
PROJETO DE - ,
. PRJ-162954-EXE-PAV-0101-REV00 | FOLHA 02/02: SECAO TIPICA /
PAVIMENTACAO .
DETALHAMENTO DA SECAO TIPO /
FOLHA 01/04 A 03/04: PLANTA GERAL
FOLHA 04/04: QUANTITATIVO DE
SINALIZACAO VERTICAL /
PROJETO DE LISTAGEM DE SINALIZACAO
. PRJ-162954-EXE-SIN-0101-REV00 .
SINALIZACAO HORIZONTAL / INSCRICOES NO
PAVIMENTO / ESQUEMA DE
INSTALACAO DE PLACAS /
DETALHES GERAIS
SECOES PRJ-162954-EXE-ST-0101-REV0O0 | SECOES DE TERRAPLENAGEM
PLANILHA DE
PRJ-162954-EXE-PQ-0101-REV00 | PLANILHA DE QUANTIDADES
QUANTIDADES
NOTA DE SERVICO| PRJ-162954-EXE-TER-0101-REV00 | NOTAS DE SERVICO
OBJETIVA PROJETOS SERVICOS
®BJE TIVA
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2 INTRODUCAO

2.1 OBJETIVO

Estes projetos e memorial t€m a finalidade de descrever e especificar, abrangendo um conjunto
de requisitos, condi¢cdes, normas e procedimentos técnicos, os elementos e processos
necessarios para a execucdo da infraestrutura vidaria do Projeto de Pavimentacdo Estrada
Aracajds em Paracatu/MG, promovendo a melhoria do tragado ja existente e a implantacao dos
projetos apresentados, para permitir uma melhor mobilidade e acessibilidade do sistema vidrio

do municipio, proporcionando aos usudrios da via mais conforto e segurancga.

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 execugdo deste servico.

Em todo o processo de execugdo as indicagdes e procedimentos para a disposicdo e instalagao
aparelhos devem seguir as normas da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas e as

especificagcdes dos fabricantes.

2.3 PLACA DA OBRA

A placa deverd ser afixada em local visivel, preferencialmente no acesso principal ou em local
indicado pela fiscaliza¢do. Executar a placa de obra de acordo com o padriao fornecido pelo
Governo Federal nas dimensoes 3,0 x 1,5 m conforme modelo descrito no Manual Visual de
Placas e Adesivos de Obras disponivel no seguinte endereco eletronico:
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 responsdvel pela execu¢do da obra

devera atender as medidas preventivas de Seguranca do Trabalho, conforme NR-6, NR-8 ¢ NR-

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS

@ B J E T IVA PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

PROJETOS E SERVICOS

10



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

18, ou demais normas de seguranga, bem como fornecer EPI's aos funciondrios e prestadores

de servigos que estejam dentro do canteiro de obras.

2.5 IMPLANTACAO

O projeto prevé a pavimentacdo em CBUQ de aproximadamente 2.480 metros, interligando as

arodovia MG-188 a Estrada Aracajas, localizado no Municipio de Paracatu-MG.

g )( Image.© 2026 Airbus

JCEST 124+1.712

J

Figura 1 - Mapa de Localizagdo
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3 SERVICOS PRELIMINARES

3.1 OBJETIVO

Este capitulo do Memorial Descritivo tem como finalidade descrever o conjunto de operacdes
de demoli¢des e remog¢des, manuais ou mecanicas, assim como os procedimentos para a gestao
de residuos da construgdo civil, desde sua geracdo até a sua destinacdo final, de forma

ambientalmente adequada, tendo como objetivos especificos:

Especificar os itens contemplados no projeto de demolicao;

» Estabelecer as diretrizes para a execugdo dos servicos de demoli¢des e remogdes;

e Realizar o levantamento (quantitativo de projeto) dos servicos de demoli¢des e
remocoes;

* Promover a gestdo integral dos residuos.

3.2 LEGISLACAO E NORMAS TECNICAS

* Lei Federal n° 12.305/10 - Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos.

* Resolugdo n°® 307/02 do CONAMA - Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos
para a Gestao dos Residuos da Construcao Civil - e suas alteracdes.

* Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho: NR-18 - Condi¢des e Meio
Ambiente do Trabalho na Industria da Construcao, entre outras.

e NBR 8419/92 - Apresentacdo de projetos de aterros sanitdrios de residuos sélidos
urbanos - Procedimento.

* NBR 10004/04 - Residuos so6lidos - Classificacao.

*  NBR 10007/04 - Amostragem de residuos sélidos.

e NBR 12235/92 - Armazenamento de residuos s6lidos perigosos - Procedimento.

e NBR 13221/21 - Transporte terrestre de produtos perigosos - residuos.

* NBR 13463/95 - Coleta de residuos sélidos.
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e NBR 15112/04 - Residuos da construc¢io civil e residuos volumosos - Area de
transbordo e triagem, Diretrizes para projeto, implanta¢do e operacao.

e NBR 15113/04 - Residuos sélidos da construgdo civil e residuos inertes - Aterros -
Diretrizes para projeto, implantacdo e operagao.

» NBR 15114/04 - Residuos sélidos da construcio civil - Areas de reciclagem - Diretrizes

para projeto, implantacio e operacgao.

Minas Gerais:

* Lei Estadual n° 18.031/09 - Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos Sélidos.

* Lei Estadual n° 14.128/01 - Dispde sobre a Politica Estadual de Reciclagem de
Materiais.

e Deliberacdo Normativa COPAM n° 07, de 29 de setembro de 1981 (Fixa normas para a
disposi¢ao de residuos solidos).

e Deliberacao Normativa COPAM n° 232/19 - Institui o Sistema Estadual de Manifesto

de Transporte de Residuos.

3.3 DEFINICOES BASICAS

*  Demolicdo: € toda e qualquer operacdo destinada a demolir ou desmontar, em partes ou
por completo, construcdes, instalacdes ou equipamentos, com metodologia definida e
procedimentos controlados.

* Remocao: é a acdo de retirar determinado elemento de seu local de aplicagdo original,
de forma integra e sem danos, permitindo sua reutilizacdo quando conveniente.

* Realocacao: € a acao de retirar determinado elemento de seu local de aplicagao original,
de forma integra e sem danos, e posterior reinstalacio em local conveniente ou

determinado em projeto.

3.4 CONDICOES GERAIS

As demolicdes sdo reguladas, sob o aspecto de seguranca e medicina do trabalho, pela Norma

Regulamentadora NR-18, do Ministério do Trabalho, dessa forma, deverdo seguir
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rigorosamente os padrdes técnicos, tomando os devidos cuidados de forma a se evitar danos a

terceiros.

Antes do inicio da execucdo, a empresa contratada devera obter as licencas necessdrias para
realizacdo dos servicos. Cuidados especiais deverdo ser tomados para evitar acidentes pelo mau
uso de materiais ou ferramentas no momento das demolicdes, nio comprometer o andamento

da obra, unidade e seguranca dos funciondrios ou edifica¢des vizinhas.

A gestdo dos residuos da construgdo civil, gerados pelas atividades de demolicao, devera ser
realizada pela empresa responsavel pela execucao da obra, de acordo com legislagdo vigente,
em todas as etapas de execugdo, promovendo a caracterizagdo, triagem, acondicionamento,
transporte para que estes recebam uma destinacdo ambientalmente adequada, visando sempre a

reducdo, reutilizacao, reciclagem e tratamento de residuos da construgio civil.

A empresa responsavel pela execu¢do deve remover, realizar a triagem, garantir a segregacao
e o armazenamento por tipo de material, permitindo assim as condi¢des de reutilizacdo e
reciclagem, transportar e destinar os residuos da construgdo civil as unidades devidamente

licenciadas, com devido registro no Comprovante de Transporte de Residuos (CTR).

E importante que a empresa responsdvel pela execucdo realize e mantenha o controle de todas
as atividades pertinentes a demoli¢do, conforme o Plano de Execu¢do da Obra, o Plano de

Demolicao e o Plano de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil (PGRCC).

3.5 DEMOLICOES, REMOCOES E REALOCACOES

A drea a ser pavimentada necessita da realocacdo, remog¢ao ou demolicdo de elementos
existentes, manutencdo com limpeza, retirada da vegetacao, entulhos e demais residuos sélidos

que inviabilizem ou prejudiquem a qualidade ou execucdo dos servicos necessdrios.

Os elementos a serem demolidos, removidos ou realocados devem ser levantados considerando

a sua quantidade real.

3.6 CARGA E TRANSPORTE DE MATERIAL

O material proveniente de demoli¢do ndo podera ser carregado em cagcambas ou caminhdo e

destinado para tratamento, juntamente com outros materiais provenientes de escavacoes,
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desmatamento, etc. Algumas empresas de tratamento de residuos da construgao civil, rejeitam
categoricamente materiais que nio sejam segregados, jd outras possuem uma pequena

porcentagem de aceitagdo para misturas.

3.7 ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Inicialmente, deverdo ser removidos manualmente os elementos a serem reaproveitados, sem
que ocorram danos, e posteriormente, ser transportados até o local propicio para destinacdo

provisdria.

As partes a serem demolidas deverdo ser previamente molhadas para evitar poeira em excesso

durante o processo demoli¢do.

As demoli¢des deverdo ser executadas manual, cuidadosa e progressivamente utilizando as
ferramentas portdteis manuais quando possivel, ou com o uso de equipamentos, dispositivos de
evacuagdo ou ferramentas motorizadas conforme autorizagdo da Fiscalizacdo e concordancia

com as normas de seguranca vigentes.

Deverdo ser tomados cuidados especiais quanto as redes elétricas, de gés e de dgua potavel que
porventura existam no local, com demarcacao, protecao e desligamento desses pontos, de forma
a eliminar os riscos de choque elétrico, explosdo e acidentes. As redes de esgoto sanitdrio e
pluvial existentes no local da obra devem ser devidamente desativadas, de forma a evitar a

passagem de entulhos e entupimento nas redes publicas.

Por fim, a empresa responsavel pela execugdo devera realizar a limpeza da drea ao término dos
servicos e providenciar a correta destinagdo dos residuos provenientes das demolicdes e
remogdes, para locais que detenham licenca ambiental para receber o material de descarte

especificado.

4 PROJETO GEOMETRICO

O Projeto Geométrico foi elaborado visando a definicdo de um tragcado geométrico e

caracteristicas técnicas tais como raios de curvaturas, rampas, plataforma, etc. de maneira que
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melhor se adequasse a topografia local, com base nos dados do levantamento topogréfico, para
a implantacdo do projeto de infraestrutura, detalhando-se planialtimetricamente o seu
alinhamento e determinando-se a configuracdo geométrica da secdo transversal do sistema
vidrio 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 vidrio, visando a

viabilidade em questio executiva.

4.1 DEFINICOES BASICAS

* 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

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

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

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

* Rampa - Porcentagem de inclina¢@o obtida a partir do comprimento em relagdo 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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4.2 CONVENCOES

Figura 2 - Representacdo grdfica dos pontos notdveis

Lista de nomenclaturas:

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

+ D =DESENVOLVIMENTO DA CURVA

+ A =ANGULO DE DEFLEXAO

e AC=ANGULO CENTRAL DA CURVA

¢ R =RAIO DA CURVA CIRCULAR

e T =TANGENTE EXTERNA

e O =CENTRO DA CURVA

+ E=AFASTAMENTO

e G=GRAU DA CURVA

+ ¢=CORDA

« d=DEFLEXAO SOBRE A TANGENTE

4.3 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, sdo
consideradas Areas Urbanas os locais mais densamente povoados, com populacio acima de
5.000 habitantes. Se a populagdo for inferior a 50.000 sdo designadas como Pequenas Areas

Urbanas. As Areas Rurais s@o aquelas situadas fora dos limites das dreas urbanas.
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Cabe ressaltar que as vias que compdem os sistemas funcionais das dareas urbanas e rurais t€ém
caracteristicas diferentes. Embora a hierarquia funcional seja semelhante, nas dreas urbanas ha
relativamente maior nimero de vias arteriais principais e secunddrias, enquanto que nas areas

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

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

destino.

Embora existam muitos sistemas de classificacio funcional que possam ser usados para fins de
planejamento, o0 método empregado com mais frequéncia € o que separa as vias urbanas em 4
(quatro) sistemas bdsicos, e as vias rurais em 6 (seis) sistemas bdsicos, com caracteristicas e

fungdes distintas, conforme a tabela apresentada a seguir:

HIERARQUIA DE SISTEMAS FUNCIONAIS

URBANO RURAL
Arterial Sistema Arterial Principal Sistema Arterial Principal
Sistema Arterial Primario
Sistema Arterial Secundario Sistema Arterial Secundario
Coletor Sistema Coletor Sistema Coletor Priméario
Sistema Coletor Secundario
Local Sistema Local Sistema Local

O municipio de Paracatu/MG, possui uma populacao de estimada de 99 005 pessoas (IBGE),
podendo ser considerada como uma drea urbana. A Estrada Aracajds, classificada com via local,
velocidade de 40km/h (destinadas ao acesso local ou a 4reas restritas, geralmente com baixa

velocidade e sem semaforos).

4.4 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

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

necessdrias para a implantacdo da infraestrutura estdo descritas a seguir:

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS

@ B J E T IVA PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

PROJETOS E SERVICOS

18



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

* O tragado das vias foi definido de acordo com as caracteristicas locais de urbanizacao
da regido, observando a disponibilidade fisica e impactos dos diferentes tracados no
or¢camento, com lancamento da estrutura geométrica adequada e compativel com as
disponibilidades da drea. Desta forma, a partir do levantamento topografico procedeu-
se a defini¢do da locagdo da diretriz geral da via com a criac@o dos eixos planimétricos
com estacas de 20 em 20m contendo a indicacdo de pontos notdveis das curvas
horizontais, visando a consolida¢do da melhor alternativa para a funcionalidade da via
e determinacdo dos quantitativos de materiais, servigos, orcamento e execugao eficiente

da obra.

e Os greides de projeto foram projetados para atender satisfatoriamente o trifego de
veiculos, levando em consideragdo 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.

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

ambos os lados desta.

* Aslarguras do pavimento e especificacdo dos dispositivos de drenagem foram definidas
respeitando as larguras e distincias minimas normatizadas e possiveis de execugdo. A
inclinagdo transversal das pistas de rolamento foi determinada de acordo com a melhor
possibilidade de escoamento das dguas das chuvas e com o acabamento da superficie

do pavimento.

4.5 ALINHAMENTO PROJETADO

A seguir apresenta-se o alinhamento projetado.
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Tabela 1 - Relacd@o de Alinhamento Projetado

Relacao de Alinhamentos Projetados

Alinh t
tnhamento Estaca Inicial Estaca Final Comprimento (m)

Estrada Aracajas Est. 0+0,00 EST.124+1,712 2.481,71

4.6 SECAO TIPO

A secdes-tipo foram definidas para oferecer uma melhor acomodagdo do usudrio em uma
largura confortdvel para faixa de rolamento e uma inclinacao transversal ideal para escoamento

da 4gua pluvial para os dispositivos de drenagem superficial.
A plataforma da via foi projetadas com as seguintes larguras:
Estrada Aracajés secao tipo:

¢ Bordo Total: 8,30m;

¢ Drenagem Lado Direito: 0,50m;

* Drenagem Lado Esquerdo: 0,50m;
* Semi-pista de rolamento: 2,50m,;

¢ Pista de Rolamento: 5,00m;

¢ Abaulamento: 2,00 %;

A figura a seguir apresentada, exemplifica a se¢do tipo utilizada.
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Figura 3 - Secdo Tipo

4.7 CARACTERISTICAS PLANIMETRICAS

A seguir estdo apresentadas as caracteristicas planimétricas dos alinhamentos projetados.
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ELEMENTOS GEOMETRICOS — ALINHAMENTO — MVP
N*® R D/L AC TE—PC ET—PT PONTO Pl TE—-PC ET—PT
(m) (m)
L1 - | 212837 - 0+0,000 | 10+12837 | ¢ - 3051547067 | 3052150816
St - 29,878 | 020" 52 35.97" | 10+12,857 | 12+2,715 E - 052150616 | 3052150816
C1 41,000 | 5866 | 008" 11" 52.27" | 12+2,715 | 12+48,581 E 8310050252744:231357332 8310050251797,%38938932 8310050251792,'10342233
Y] - 29,878 | 020" 52° 35.97" | 12+8,581 | 13+18,459 N - 8310050251792"10342233 8310050251792’*10342233
L2 - 6,256 - 13+18,459 | 14+4,715 N - S o5o08 8606 | 3080160
5| o | o s s | s s | 8| - | S| Smean,
C2 41,000 | 17,058 | 023" 50" 15.24" | 16+3,715 | 1742,773 E 8310050147912,68408045 83100501%053,é1684949 831850148855583?
S4 - 41,000 | 028 38" 52.40" | 17+2,773 | 19+3,773 E - 831851423'0358315 nggfgg'g’ssgf
L28 - 15,620 - 1943,773 | 19+19,393 E - 8310050241534,'04992174 8310050242‘2%69378143
C3 300,000 | 56,566 | 010" 48" 11.96" | 19+19,393 | 22+15,959 E 83:0050244254,238066588 8310050242443,259378143 83)10050246022,'61262846
L29 - 31,558 - 22+15,959 | 24+7,516 E - 831005024602?61262846 83:5)5?238716.'5?51 o
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e } 31,958 - 22+15,959 | 24+7,516 E - 8310050246022,251262846 8310050238716,g;511894
S5 - 30,000 | 007° 09’ 43.10” | 24+7,516 | 25+17,516 ’g - 8310050238715':595‘1894 8;00502387155,.59511894
c4 120,000 | 1,171 | 000" 33’ 33.29” | 25+17,516 | 25+18,688 ’g %%%%%37‘6%‘ 8310050239582’52109382 8;83235;’8559
S6 - 30,000 | 007° 09’ 43.10” | 25+18,688 | 27+8,688 ’g - 8;8502395;’8353? 8;852395;’85359
- - 2770 - 27+8,688 | 27+11458 | ¢ - 053 4er4 | 3053124080
c5 80,000 | 31.289 | 022 24’ 33.08” | 274+11.458 | 29+2.747 N 8 31005033108%6208806 8 3)10050331221’23908403 8 31005032198?37067199
- B 1925 - 29+2,747 | 31+4,072 : - OB B.3070 | 305317 0545
6 80,000 | 18.685 | 013 22 54.70" | 3144072 | 3242757 rg 8 3)1005032147?,90253352 8 31005032147?234934860 8 310050322300.69206638
- - 78,487 - 322,757 | 36+1,244 ; - 8310050322300,69206638 8:510050313574,'64112505
- - 714 - 36+1,244 | 36+8,386 : - 8310050313571%34112505 8310050314»45?'70508358
Cc7 160,000 | 30,929 | 011° 04’ 32.77" | 36+8,386 | 37+19,315 N 8310050;437‘:50973704 8310050314408'»70508358 8;0050;511%0294775
L7 - 37,255 - 37+19,315 | 39+16,570 ’g - 8310050315119,60294775 %‘005%%813'31027%1
c8 100,000 | 37,235 | 021° 20’ 02.98” | 39+16,570 | 41+13,805 . 8330050306654:'29032436 %10%03%813'31027301 831005030644?-12:5105
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L8 - 9,093 - 41+13,805 | 42+2,898 N - o6 1450, | 3055631518
s7 ~ | 29.878 | 020 52" 35.97" | 42+2,898 | 43+12,776 | N - Sosses 1510 | Hobsbs e
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4.8 CARACTERISTICAS ALTIMETRICAS

A seguir estdo apresentadas as caracteristicas altimétricas do alinhamento projetado.

ALINHAMENTO VERTICAL ESTARDA ARACAJAS
Ne | ESTACA | COORDENADA | COORDENADA | COTA DO RAI%PA RAMPA | VARIACAO | 0 «ipya | COMPRIMENTO | o o0 | RAIODA
PVI ESTE NORTE PVI | irRADA | PESAIDA | DE RAMPA DA CURVA (M) CURVA
1 0+0,00 305154,7067 8100811,2254 | 601,387 -2.51 %
2 2+0,88 305166,3043 8100772,0204 | 600,362 | -251% | -0.50% 2.01% | Sag (CONCAVA) 77,6804 38,6954 | -3869,5435
3 1145,72 305218,4549 8100594,7038 | 599,438 | -0.50 % 4.49 % 499 % | Sag (CONCAVA) 140,2825 28,1384 | -2813,8408
4 17+0,65 305187,4172 8100488.4070 | 604,593 | 4.49 % -6.63% | 11.12% | Crest (CONVEXA) 81,2915 73130 | 731,3012
5 34+8,94 305330,3730 8100185,9026 | 581,500 | -6.63 % 0.00 % 6.63% | Sag (CONCAVA) 163,6452 24,6804 | -2468,0443
6 40+3,26 305362,8290 8100076,6063 | 581,500 | 0.00 % -3.24 % 324 % | Crest (CONVEXA) 36,3657 11,2247 | 1122,4680
7 42+4.57 305362,9702 8100035,5133 | 580,162 | -3.24 % 117 % 441% | Sag (CONCAVA) 29,0791 6,5976 | -659.7597
8 55+6,42 305524,9243 80998412356 | 583,220 | 1.17 % 3.50 % 233% | Sag (CONCAVA) 146,4465 62,7813 | -6278,1328
9 63+4,26 305607,6351 8099716,5954 | 588,745 | 3.50 % -0.70 % 421 % | Crest (CONVEXA) 161,4519 38,3951 | 38395118
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ALINHAMENTO VERTICAL ESTARDA ARACAJAS
Ne | ESTACA | COORDENADA | COORDENADA | COTA DO RAI%PA RAMPA | VARIACAO | o «ipya | COMPRIMENTO | o o0 | RAIODA
PVI ESTE NORTE PVI | L irRADA | PESAIDA | DE RAMPA DA CURVA (M) CURVA
10 | 85+10,55 305566,1805 8099302,6846 | 585,600 | -0.70% | -0.07% 0.64 % | Sag (CONCAVA) 38,8952 61,0172 |-6101,7228
11| 88+13,33 305553,7902 8099241,4175 | 585,558 | -0.07% | -2.04% 1.97% | Crest (CONVEXA) 46,6589 23,6739 | 2367,3907
12| 93+17,35 305530,9922 8099141,1689 | 583,438 | -2.04 % 2.92 % 496 % | Sag (CONCAVA) 128,4003 25,8828 | -2588,2818
13| 101+18,6 305577,3508 8098994,0081 | 588,150 | 2.92% 1.43 % 1.50 % | Crest (CONVEXA) 1793227 119,7872 | 11978,7209
14 | 117+6,46 305494,5893 8098704,9867 | 592,540 | 1.43 % 0.34 % 1.09% | Crest (CONVEXA) 200,0000 184,2553 | 18425,5341
15 | 1244171 305423,7898 8098590,6098 | 593,000 | 0.34 %
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4.9 ESPECIFICACOES DE SERVICOS

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

obra, bem como sua locacao.
.  EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

a) Tratores;

b) Caminhdes;

c) Tendas e demais estruturas para canteiros;
d) Instrumentos de geolocalizacio;

e) Ferramentas manuais.

II.  SERVICOS INICIAIS
Demoli¢coes, Desmatamento e limpeza de vegetacio

Devem ser realizados os servigos de demolicdes ou remogdes de elementos existentes indicados
em projeto, bem como o destocamento e limpeza vegetal, segundo a orientacdo da engenharia

de fiscalizacdo.
Mobiliza¢ao, desmobilizacao e implantacio do canteiro de obras

Compreende o inicio das atividades da obra e instalacdo do canteiro de obras. Deverd considerar

a presencga do trafego local e a importancia de manté-lo com seguranca e fluidez.

A implantacdo do canteiro de obras, engloba as instalacdes de administracdo, insumos e

equipamentos, maquindrio e alojamentos.
Na instalag¢do do canteiro de obras deverdo ser observados os seguintes itens:

* Disposi¢do dos esgotos sanitarios em fossas sépticas, instaladas a distancias seguras de

pocos de abastecimento d’4gua e de talvegues naturais;

* Existéncia de dispositivos de filtragem e contencdo de 6leos e graxas oriundas da

lavagem/limpeza/manutencio de equipamentos na oficina;
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* Em toda drea 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 suspensao.
O canteiro de obras deve conter no minimo, os itens listados:
* Um local para administra¢ao da obra;
* Um local para ferramentas, depdsitos, etc.
¢ Dois banheiros;
* Demais instalagdes necessarias conforme as normas vigentes.
Sinalizacio e Desvio de Obras

A sinalizac@o de obras deve ser feita em conformidade com as normas de seguranga € com o
manual de sinalizacdo de obras e emergéncias do DNIT, e seguir as recomendagdes da
Secretaria Municipal de Transportes. Deverao ser utilizados na sinalizacdo, cavaletes, placas de
alerta, telas, iluminacdo 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, indicacdes de perigo, instalacdes e prevengao de acidentes.
Locacao da obra

Locacao da obra com auxilio das notas de servigo e demais elementos. As notas de servi¢o 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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5 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de Terraplenagem foi elaborado apds defini¢do 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;
* Andlise visando a classificagdo dos materiais a serem escavados e sua quantificagao;
e (Cdlculo das DMT'’s, objetivando minimizar as distancias de transporte em funcdo do

equipamento;

5.1 DEFINICAO BASICAS

Cortes — s@o 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 1%, 2* e 3* categoria;

Aterros — Areas implantadas através do depésito 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 expansdao<5%. O grau de

compactacgdo serd 95% do Proctor normal;
Talude: Superficie inclinada do terreno natural de um corte ou aterro.

Material de 1* Categoria — Solos escavados facilmente, sem necessidade de equipamentos

com grande poténcia de corte.

Material de 2* Categoria — Abrangem solos cujo corte combina processos de baixa e média
poténcia, podendo até usar pequena quantidade de explosivos. Sao solos com resisténcia ao

desmonte mecanico 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 combinac¢do de explosivos, oferecendo resisténcia ao desmonte mecanico similar a

rocha mae inalterada.
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Acabamento de terraplenagem — Os tltimos 0,60m dos aterros, serdo compactados com grau
de compactacido de minimo 98% do Proctor normal, em camadas de 0,20m, utilizando material

com ISC > ISC projeto e/ou expansao < 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

tecnoldgica de selecdo de materiais ou razdes de ordem econdmica;

Bota Fora — Material de escavagao dos cortes que ndo podera ser aproveitado, por fatores de
qualidade do material ou econdmicos, sendo depositado fora da plataforma de execug¢do do

projeto.

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

terraplenagem e estd sobre o terreno natural.

Camada Final — Apés andlise técnica e econdmica das condigdes locais, seleciona-se material
para acabamento do aterro que tem 60cm de espessura e estd situada sobre o corpo do aterro ou

sobre terreno restante de corte.

Compactacao — 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 laboratério.

5.2 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

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

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

5.3 DIMENSIONAMENTO
5.3.1 GEOMETRIA DOS TALUDES

A geometria dos taludes foi definida visando uma maior estabilidade. Foram adotados:
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Taludes de corte: 1:1 (H/V)

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

5.3.2 VOLUMES DE TERRAPLENAGEM

O cdlculo dos volumes da movimentacao de terra, foi executado a partir dos dados e elementos
fornecidos pelos estudos topograficos, por meio da computagdo eletronica, 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 variacdes de acordo com a adequagao do projeto em campo.

As planilhas de cubagdo apresentadas em projeto indicam as dreas de corte e aterro das secoes

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 estd anexo as plantas do

projeto de terraplenagem.

As secdes transversais estao apresentadas no Anexo I.

5.3.3 NOTAS DE SERVICO

As notas de servigo das vias estdo apresentadas no Anexo II deste memorial:

5.4 ESPECIFICACOES DE SERVICOS

Para sua elaboracdo foram utilizadas as normas em questio:

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

5.4.1 CONDICOES GERAIS

I.  Antes de iniciar a execu¢do de cortes e aterros, deve-se realizar o desmatamento e

destocamento, deixando em condicdes adequadas para implantagao.
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II.  As caixas de empréstimo que foram retiradas do corte e serdo utilizadas no aterro
deverdo estar preparadas em termos de desmatamento, destocamento e remogao de
entulho, dando condi¢des de serem utilizadas.

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

IV.  As fontes de dgua ou equipamentos fornecedores de dgua devem estar preparados,
garantindo as condi¢des necessarias no processo de compactacao dos aterros.

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

VI.  Os caminhos de servico devem estar preparados e concluidos para atender a demanda

das operacoes.

54.2 CONDICOES ESPECIFICAS PARA ATERROS

Os materiais utilizados na execu¢do do aterro devem ser selecionados através da andlise do
Estudo Geotécnico realizado previamente. Classificam-se comol?, 2* ou 3* categoria, e devem

atender aos requisitos abaixo:

a. Nao deve existir matéria organica, micaceas e diatomdceas. 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 compactacio
serd 95% do Proctor normal.

c. Para camada final do aterro, deve-se respeitar a exigéncia de ISC > 2%,
considerando os recursos técnico-econdOmicos e analisando materiais e
alternativas incluindo pelo menos uma com material de ISC > 6%. Serao
compactados com grau de compactacdo de minimo 98% do Proctor normal

d. Caso aregido tenha predominéncia de material de 3* categoria e falta de material
de 1* e / ou 2* categoria, o mesmo poderd ser utilizado respeitando as condi¢des

previamente estabelecidas.
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Para dar inicio a execucao do aterro, devem obedecer a programacdo de obras encontrada na

norma DNIT 104/2009.

a. Na constru¢do do corpo do aterro serdo feitas descarga, espalhamento em
camadas, homogeneizacido, umedecimento e aeragdo e compactacido do material
até a cota correspondente ao greide de terraplenagem;

b. O langamento do material serd 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 é de 0,30m e nas
camadas finais ndo deve ultrapassar 0,20m.

c. As camadas do solo serdo compactadas respeitando as condi¢cdes previamente
estabelecidas pelo ensaio de compactacdo do solo (Ensaio de Compactacido —
Norma DNIT 164/2013), sendo aceita variagdo na umidade 6tima demais ou
menos 3% e grau de compactacdo de 95%. Caso o trecho ndo atinja as condi¢des
estabelecidas de compactacao, devera ser escarificado e recolocado na condi¢ao
ideal.

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.

5.4.3 CONDICOES ESPECIFICAS PARA REATERROS DE VALAS OU CAVAS

Os materiais a serem utilizados no reaterro manual das valas da rede de drenagem deverdo ser
definidos com base no Estudo Geotécnico realizado, podendo ser reaproveitado o material
escavado, desde que atenda as condicdes técnicas estabelecidas nesta especificagdao. Os solos
poderdo ser classificados como de 1%, 2* ou 3* categoria, devendo atender, no minimo, aos

requisitos a seguir:

a. O material de reaterro ndo deverd conter matéria organica, turfas, raizes, lixo,
micaceas ou argilas organicas, nem apresentar comportamento excessivamente
plastico ou saturado que inviabilize a compactagio;

b. O material reaproveitado deverd apresentar condi¢des adequadas de

compactagdo, sendo permitido o uso de solos arenosos ou argilosos de
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consisténcia mole a média, desde que comprovada, em campo, a obtencao do
grau de compacta¢do minimo de 95% do Proctor Normal, conforme ensaio de
compactagdo (Norma DNIT 164/2013), admitindo-se variagdo de umidade
otima de +3%:;

c. Na regido de envoltéria da tubulagdo e nas camadas superiores do reaterro, o
material devera permitir adequada recompactacao e suporte, de modo a prevenir
abatimentos, recalques diferenciais ou danos a rede de drenagem, sendo
obrigatoria a substituicdo parcial do material quando nao for possivel atingir os
parametros de compactacgao especificados;

d. Caso sejam identificados, durante a execugdo, trechos com material
excessivamente umido, de alta plasticidade, com presenga de lencol fredtico,
solos muito moles ou materiais ndo compactdveis, deverd ser realizada a
substituicao pontual por material selecionado de jazida, ou adotadas solu¢des de

melhoria do solo, devidamente justificadas pela fiscalizagdo.

A execucgdo do reaterro manual das valas deverd obedecer as diretrizes da DNIT 104/2009,

contemplando as seguintes etapas:

a. O reaterro serd executado apds o assentamento e conferéncia da rede de
drenagem, mediante langamento, espalhamento, homogeneizacdo, ajuste de
umidade e compactagdo do material;

b. O lancamento do material deverd ocorrer em camadas sucessivas, com espessura
méxima compativel com a compactacdo manual ou mecanizada disponivel, ndo
excedendo 0,20 m por camada, garantindo-se compactagdo uniforme em toda a
largura da vala;

c. Cada camada deverd ser compactada até atingir o grau de compactacdo minimo
especificado. Caso os pardmetros ndo sejam alcancados, o material devera ser
escarificado, corrigida a umidade e recomposto, até atendimento as condicdes
exigidas;

d. A execug¢do do reaterro deverd ser acompanhada por controle tecnoldgico em
campo, por meio de ensaios de densidade in situ, de forma a assegurar a
estabilidade do reaterro e o desempenho adequado da rede de drenagem ao longo

de sua vida util.
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5.4.4 CONDICOES ESPECIFICAS PARA CORTES

Compreende o processo de execugao dos cortes como a escavacao do terreno natural, que pode

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

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

b. O material escavado serd destinado ao aterro apenas se atender as condi¢des pré-
estabelecidas de classificagdo e caracterizacdo do solo. Caso contrério, serd

destinado a area de bota-fora;
Ap0s alcancar o nivel da plataforma de cortes, deve-se fazer as seguintes observagoes:

. Se houver presenca de rocha sdo em de composicdo, o greide serd rebaixado em 0,40m
e preenchido com material inerte;

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

III.  Nos cortes em solo, as condi¢des do solo “in situ” deverao ser verificadas (considera-se
os 0,60m superiores, equivalente a camada final do aterro) caso ndo atinja as condicdes
minimas necessdrias, o material serd escarificado, homogeneizado, levado a umidade
Otima e compactado novamente;

IV.  Apés o corte, o talude deve apresentar inclinagdo de 1:1 de acordo com o projeto de
terraplenagem. Nas operacdes de escavacdo, devem ser tomados cuidados para manter

os taludes na inclinagdo correta.

5.4.5 DISTRIBUICAO DE MATERIAIS

Para compensar as perdas no transporte diferengas entre a densidade “in situ” e a densidade do
maci¢o compactado e os excessos de largura os volumes dos aterros foram calculados sem

homogeneizagao.

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

definidos. Os bota-foras deverdo ser compactados, conformados e protegidos com vegetacao.
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As distancias de transporte foram calculadas com base na posi¢ao dos centros de gravidade dos

maci¢os tomando-se a distancia real definida pelas condi¢des 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

concordincia com o terreno.

6 PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem consiste da concep¢do, dimensionamento e detalhamento dos

dispositivos necessdrios a protecdo dos terrenos contra a acao das dguas.
6.1 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

O sistema proposto prevé a drenagem superficial e profunda com a instalacdo e posicionamento
dos diversos dispositivos de coleta das dguas pluviais que incidem na plataforma da estrada,
conduzindo-as convenientemente para um lancamento fora de seu corpo, respeitando as

condi¢des do terreno natural.

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

dispositivos utilizados.

6.2 DIMENSIONAMENTO
6.2.1 INTENSIDADE DA CHUVA DE PROJETO (I)

Para a determinac¢do da intensidade pluviométrica foi empregada a seguinte equacdo IDF:

Equacdol-Equacdo IDF

_ KxT“
(t+b)¢
Onde:
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[13%4]
1

* [ ¢ a estimativa da intensidade da chuva no local associada ao periodo de retorno

“T” (mm/h);

K. a. b e ¢ s@o pardmetros ajustados com base nos dados pluviométricos da localidade
(horas);

e T ¢ aduragdo da precipitagdo em minutos;

T € periodo de retorno, em anos.

INTENSIDADE DE PRECIPITACAO

Estado:  MINAS GERAS Parametros da Equacdo
Cidade: PARACATU

Lafitude: 1791300 Longitude: 45°5200

Figura 4 - Parametros da Equacdo IDF e Intensidade de Precipitacdo

6.2.2 TEMPO DE CONCENTRACAO (TC)

O valor de tc € dado pela expressao do “Califérnia Cuverts Practice Califérnia Higways And

Public Works”:

Equagdo2-Tempode Concentracdo

0,385

Onde:

e Tc é o tempo de concentracdo em minutos;
* L é aextensdo do talvegue principal em Km;
* H ¢ aelevacdo média em metros;

*  Valor minimo para tc foi fixado em 10 minutos.
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6.2.3 TEMPO DE RECORRENCIA

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

determinada chuva, dadas as condi¢des deste projeto, foram adotados os valores:

* 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 canalizacdo do cérrego.

6.2.4 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 km?, com
base nas precipitacdes pluviométricas e dados fisicos das sub-dreas. O conceito basico do
método presume que a maxima vazao provocada por uma chuva de intensidade uniforme em
uma determinada secdo estd em func¢do do tempo de concentracdo (tc), ou seja, o tempo
necessario para que todas as partes da bacia passem a contribuir para a se¢do de drenagem. As
condi¢des de permeabilidade da bacia, supde-se, permanecerem constantes durante a ocorréncia

da chuva. O célculo da vazao é dado a partir da expressao:

Q=0,00278.C.i.A

Sendo:

* Q=avazdo que se deseja calcular em m3/s;
e C = o coeficiente de deflavio superficial ou Run-off;
* i=precipitacao pluviométrica em mm/h;

e A =¢ aarea da sub-bacia em hectares.

6.2.5 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)
O depende de uma série de fatores como: tipo de solo e do uso da terra, uniformidade da
distribuicao de chuva, condi¢des de umidade do solo no inicio da precipitacao, etc.

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

ocupacao do solo e caracteristicas de urbaniza¢ao da bacia, de acordo os seguintes valores:
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Tabela 2 - Coeficientes de Escoamento Superficial (C).

Zonas

C

Zonas de edificacdo muito densa.
Partes centrais densamente construidas, comerciais, com ruas e calgadas
pavimentadas.

0,70 a 0,95

Zonas de edificacdo ndo muito densa.
Partes adjacentes ao centro, com ocupag¢@o mista: residencial e comercial, de
menor densidade de habitacdes, mas com ruas e calcadas pavimentadas.

0,60 a 0,70

Zonas com poucas superficies livres.

Partes residenciais com construgdes cerradas e ruas e calcadas pavimentadas.

Bairros em expansao.

0,50 a 0,60

Zonas com muitas superficies livres.
Partes residenciais tipo distrito industrial, parques ou cidade-jardim, ruas
macadamizadas ou pavimentadas.

0,25 a 0,50

Zonas de subtirbios com alguma edificagdo.
Partes de arrabaldes com pequena densidade de construcdes.

0,20 a2 0,25

Zonas de cobertura florestal.
Partes rurais, dreas verdes, superficies arborizadas, com matas, parques ou
campos de futebol, sem pavimentacao.

0,05 a 0,20

A partir das caracteristicas especificas do projeto e sua regido, serd adotado:

e (C =0,30 correspondente ao coeficiente para partes residenciais tipo distrito industrial,

parques ou cidade-jardim, ruas macadamizadas ou pavimentadas.

6.2.6 DEFINICAO DAS BACIAS DE CONTRIBUICAO

Para a definicdo das bacias hidrograficas foi utilizada como base o levantamento

topografico e Projeto Geométrico.

Tabela 3 - Bacia de Contribuicdo

CALCULO DE VAZOES - DRENAGEM SUPERFICIAL - PAVIMENTACAO ESTRADA ARACAJAS
Area (m?) Tempo de Tempo de | Intensidade | Coeficiente de ~ ~
% q ~ Vazao Vazao
N° Sub-bacia Concentracao Retorno de chuva Escoamento ) dious)
Total (min) (anos) (mm/H) (runnof)
SB-01 1.352,00 10,00 100 141,07 0,30 0,0159 1591
SB-02 1.216,40 10,00 10 141,07 0,30 0,0143 14,31
SB-03 1.266,10 10,00 10 141,07 0,30 0,0149 14,90
SB-04 1.134,05 10,00 10 141,07 0,30 0,0133 13,34
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CALCULO DE VAZOES - DRENAGEM SUPERFICIAL - PAVIMENTACAO ESTRADA ARACAJAS
Area (m?) Tempo de Tempo de | Intensidade | Coeficiente de ~ ~
N° Sub-bacia Concen_tra(;ﬁo Retorno de chuva Escoamento X:KZ(; (lin?'(Z):;)s)
Total (min) (anos) (mm/H) (runnof)
SB-05 890,75 10,00 10 141,07 0,30 0,0105 10,48
SB-06 878,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0103 10,34
SB-07 1.180,65 10,00 10 141,07 0,30 0,0139 13,89
SB-08 1.430,75 10,00 10 141,07 0,30 0,0168 16,83
SB-09 946,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0111 11,13
SB-10 1.535,25 10,00 10 141,07 0,30 0,0181 18,06
SB-11 934,45 10,00 10 141,07 0,30 0,0110 10,99
SB-12 682,95 10,00 10 141,07 0,30 0,0080 8,04
SB-13 457,45 10,00 10 141,07 0,30 0,0054 5,38
SB-14 1.078,95 10,00 10 141,07 0,30 0,0127 12,69
SB-15 1.042,30 10,00 10 141,07 0,30 0,0123 12,26
SB-16 1.577,95 10,00 10 141,07 0,30 0,0186 18,56
SB-17 1.288,20 10,00 10 141,07 0,30 0,0152 15,16
SB-18 1.121,40 10,00 10 141,07 0,30 0,0132 13,19
SB-19 1.304,25 10,00 10 141,07 0,30 0,0153 15,34
SB-20 963,50 10,00 10 141,07 0,30 0,0113 11,34
SB-21 1.366,55 10,00 10 141,07 0,30 0,0161 16,08
SB-22 1.096,25 10,00 10 141,07 0,30 0,0129 12,90
SB-23 1.373,45 10,00 10 141,07 0,30 0,0162 16,16
SB-24 1.096,75 10,00 10 141,07 0,30 0,0129 12,90
SB-25 1.251,25 10,00 10 141,07 0,30 0,0147 14,72
SB-26 1.131,80 10,00 10 141,07 0,30 0,0133 13,32
SB-27 1.061,25 10,00 10 141,07 0,30 0,0125 12,49
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CALCULO DE VAZOES - DRENAGEM SUPERFICIAL - PAVIMENTACAO ESTRADA ARACAJAS
Area (m?) Tempo de Tempo de | Intensidade | Coeficiente de ~ ~
N° Sub-bacia Concen_tra(;ﬁo Retorno de chuva Escoamento X:KZ(; (lin?'(Z):;)s)
Total (min) (anos) (mm/H) (runnof)
SB-28 1.381,55 10,00 10 141,07 0,30 0,0163 16,25
SB-29 814,27 10,00 10 141,07 0,30 0,0096 9,58
SB-30 757,20 10,00 10 141,07 0,30 0,0089 8,91
SB-31 1.584,55 10,00 10 141,07 0,30 0,0186 18,64
SB-32 1.041,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0122 12,25
SB-33 1.376,45 10,00 10 141,07 0,30 0,0162 16,19
SB-34 1.054,95 10,00 10 141,07 0,30 0,0124 12,41
SB-35 1.580,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0186 18,59
SB-36 1.091,75 10,00 10 141,07 0,30 0,0128 12,84
SB-37 1.423,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0167 16,74
SB-38 1.016,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0120 11,95
SB-39 1.142,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0134 13,44
SB-40 1.305,80 10,00 10 141,07 0,30 0,0154 15,36
SB-41 1.082,65 10,00 10 141,07 0,30 0,0127 12,74
SB-42 1.237,20 10,00 10 141,07 0,30 0,0146 14,56
SB-43 1.102,50 10,00 10 141,07 0,30 0,0130 12,97
SB-44 1.352,25 10,00 10 141,07 0,30 0,0159 15,91
SB-45 1.000,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0118 11,77
SB-46 627,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0074 7,39
SB-47 1.375,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0162 16,19
SB-48 1.113,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0131 13,10
SB-49 1.127,65 10,00 10 141,07 0,30 0,0133 13,27
SB-50 1.283,75 10,00 10 141,07 0,30 0,0151 15,10
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CALCULO DE VAZOES - DRENAGEM SUPERFICIAL - PAVIMENTACAO ESTRADA ARACAJAS
Area (m?) Tempo de Tempo de | Intensidade | Coeficiente de ~ ~
N° Sub-bacia Concen_tra(;ﬁo Retorno de chuva Escoamento X:KZ(; (lin?'(Z):;)s)
Total (min) (anos) (mm/H) (runnof)
SB-51 1.175,10 10,00 10 141,07 0,30 0,0138 13,83
SB-52 1.167,40 10,00 10 141,07 0,30 0,0137 13,73
SB-53 1.012,30 10,00 10 141,07 0,30 0,0119 11,91
SB-54 1.239,95 10,00 10 141,07 0,30 0,0146 14,59
SB-55 1.545,21 10,00 10 141,07 0,30 0,0182 18,18
SB-56 1.176,40 10,00 10 141,07 0,30 0,0138 13,84
SB-57 1.411,15 10,00 10 141,07 0,30 0,0166 16,60
SB-58 1.398,90 10,00 10 141,07 0,30 0,0165 16,46
SB-59 883,15 10,00 10 141,07 0,30 0,0104 10,39
SB-60 878,60 10,00 10 141,07 0,30 0,0103 10,34
SB-61 1.112,55 10,00 10 141,07 0,30 0,0131 13,09
SB-62 1.197.43 10,00 10 141,07 0,30 0,0141 14,09
SB-63 788,10 10,00 10 141,07 0,30 0,0093 9,27
SB-64 1.555,90 10,00 10 141,07 0,30 0,0183 18,31
SB-65 317,10 10,00 10 141,07 0,30 0,0037 3,73
SB-66 958,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0113 11,27
SB-67 1.131,15 10,00 10 141,07 0,30 0,0133 13,31
SB-68 1.100,20 10,00 10 141,07 0,30 0,0129 12,94
SB-69 1.087,05 10,00 10 141,07 0,30 0,0128 12,79
SB-70 1.309,00 10,00 10 141,07 0,30 0,0154 15,40
SB-71 1.228,10 10,00 10 141,07 0,30 0,0144 14,45
SB-72 1.272,20 10,00 10 141,07 0,30 0,0150 14,97
SB-73 1.268,15 10,00 10 141,07 0,30 0,0149 14,92
OBJETIVA PROJETOS SERVICOS
®@BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS

PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

45



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

CALCULO DE VAZOES - DRENAGEM SUPERFICIAL - PAVIMENTACAO ESTRADA ARACAJAS
Area (m?) Tempo de Tempo de | Intensidade | Coeficiente de ~ ~
N° Sub-bacia Concen.tra(;ﬁo Retorno de chuva Escoamento Xflf;;(; (livtitz):;)s)
Total (min) (anos) (mm/H) (runnof)
SB-74 1.164,30 10,00 10 141,07 0,30 0,0137 13,70
SB-75 1.676,90 10,00 10 141,07 0,30 0,0197 19,73
SB-76 1.186,45 10,00 10 141,07 0,30 0,0140 13,96
SB-77 1.301,90 10,00 10 141,07 0,30 0,0153 15,32
SB-78 1.14545 10,00 10 141,07 0,30 0,0135 13,48
SB-79 1.254,20 10,00 10 141,07 0,30 0,0148 14,76
SB-80 1.148,30 10,00 10 141,07 0,30 0,0135 13,51
SB-81 1.184,45 10,00 10 141,07 0,30 0,0139 13,94
SB-82 1.225,70 10,00 10 141,07 0,30 0,0144 14,42
SB-83 1.156,40 10,00 10 141,07 0,30 0,0136 13,61
SB-84 1.249,30 10,00 10 141,07 0,30 0,0147 14,70
SB-85 1.127,80 10,00 10 141,07 0,30 0,0133 13,27
SB-86 1.231,75 10,00 10 141,07 0,30 0,0145 14,49

6.2.7 DIMENSIONAMENTO DE SARJETAS

As sarjetas foram indicadas seguindo alguns critérios definidos pelo projetista apds avaliagdao

do tipo de solo do trecho juntamente com os comprimentos criticos definidos nos céalculos.
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Tabela 4 - Comprimento Util da Sarjeta

ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
PaniEl Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
_ Lu (m) Vazao
~ FA=1,67 "
Vazao Final Vazio
Especifica Sarjeta
Remanescente
q (I/s) Qs (m¥s)
Area d Vazio A Total | M™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) (m/m) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) QU/Q Adotado Q) N Tipo QBL (I/s)
A (m?) -Q1 Q1+ Q2) 3 S
0 + 0000 | 3 + 6,700 66,70 0,025 1352,00 0,30 15,91 15,91 0,24 87,77 368,04 66,70 15,91 1 | SIMPLES 87,77 0,00
0 + 0000 (| 3 + 6,700 66,70 0,025 1216,40 0,30 14,31 14,31 0,21 87,77 409,07 66,70 14,31 1 | SIMPLES 87,77 0,00
3+ 6700 6 + 6,770 60,07 0,005 1266,10 0,30 14,90 14,90 0,25 39,25 158,28 60,07 14,90 1 | SIMPLES 39,25 0,00
3 4+ 6700 | 6 + 6,770 60,07 0,005 1134,05 0,30 13,34 13,34 0,22 39,25 176,71 60,07 13,34 1 | SIMPLES 39,25 0,00
6 + 6770 | 8 + 9,580 42,81 0,005 890,75 0,30 10,48 10,48 0,24 39,25 160,34 42,81 10,48 1 | SIMPLES 39,25 0,00
6 + 6770 | 8 + 9,580 42,81 0,005 878,70 0,30 10,34 10,34 0,24 39,25 162,53 42,81 10,34 1 | SIMPLES 39,25 0,00
8 + 9580 | 11 + 9940 60,36 0,005 1180,65 0,30 13,89 13,89 0,23 39,25 170,56 60,36 13,89 1 | SIMPLES 39,25 0,00
8 + 9580 | 11 + 9,940 60,36 0,005 1430,75 0,30 16,83 16,83 0,28 39,25 140,74 60,36 16,83 1 | SIMPLES 39,25 0,00
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PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACATU

ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
Vazio ? Final -
. g Vazao
Especifica Sarjeta
Remanescente
q U's) Qs (m¥s)
Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

11+ 9940 | 14 + 12,080 | 62,14 0,040 946,00 0,30 11,13 11,13 0,18 110,61 617,55 62,14 11,13 1 | SIMPLES 110,61 0,00
11+ 9940 | 14 + 12,080 | 62,14 0,040 1535,25 0,30 18,06 18,06 0,29 110,61 380,53 62,14 18,06 1 | SIMPLES 110,61 0,00
14 + 12,080 16 + 12,800 | 40,72 0,040 934,45 0,30 10,99 10,99 0,27 110,61 409,68 40,72 10,99 1 | SIMPLES 110,61 0,00
14 + 12,080 16 + 12,800 | 40,72 0,040 682,95 0,30 8,04 8,04 0,20 110,61 560,55 40,72 8,04 1 | SIMPLES 110,61 0,00
16 + 12,800 19 + 14,730 61,93 0,060 457,45 0,30 5,38 5,38 0,09 135,98 1564,70 61,93 5,38 1 | SIMPLES 135,98 0,00
16+ 12,800 19 + 14,730 | 61,93 0,060 1078,95 0,30 12,69 12,69 0,20 135,98 663,40 61,93 12,69 1 | SIMPLES 135,98 0,00
19 + 14730 22 + 14,640 5991 0,060 1042,30 0,30 12,26 12,26 0,20 135,98 664,33 59,91 12,26 1 | SIMPLES 135,98 0,00
19 + 14730 22 + 14,640 | 59,91 0,060 1577,95 0,30 18,56 18,56 0,31 135,98 438,81 59,91 18,56 1 | SIMPLES 135,98 0,00
22 4+ 14,640 | 25 + 14,610 | 59,97 0,060 1288,20 0,30 15,16 15,16 0,25 135,98 538,05 59,97 15,16 1 | SIMPLES 135,98 0,00
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ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
Vazio ? Final -
. g Vazao
Especifica Sarjeta
Remanescente
q U's) Qs (m¥s)
Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

22+ 14,640 25 + 14,610 | 59,97 0,060 1121,40 0,30 13,19 13,19 0,22 135,98 618,08 59,97 13,19 1 | SIMPLES 135,98 0,00
25 + 14,610 28 + 15,050 | 60,44 0,060 1304,25 0,30 15,34 15,34 0,25 135,98 535,60 60,44 15,34 1 | SIMPLES 135,98 0,00
25 + 14,610 28 + 15,050 | 60,44 0,060 963,50 0,30 11,34 11,34 0,19 135,98 725,02 60,44 11,34 1 | SIMPLES 135,98 0,00
28 + 15,050 31 + 15,100 | 60,05 0,060 1366,55 0,30 16,08 16,08 0,27 135,98 507,88 60,05 16,08 1 | SIMPLES 135,98 0,00
28 + 15050 | 31 + 15,100 | 60,05 0,060 1096,25 0,30 12,90 12,90 0,21 135,98 633,11 60,05 12,90 1 | SIMPLES 135,98 0,00
31 + 15,100 34 + 15850 | 60,75 0,060 1373,45 0,30 16,16 16,16 0,27 135,98 511,22 60,75 16,16 1 | SIMPLES 135,98 0,00
31 + 15,100 | 34 + 15,850 | 60,75 0,060 1096,75 0,30 12,90 12,90 0,21 135,98 640,20 60,75 12,90 1 | SIMPLES 135,98 0,00
34+ 15850 37 + 15360| 59,51 0,060 1251,25 0,30 14,72 14,72 0,25 135,98 549,69 59,51 14,72 1 | SIMPLES 135,98 0,00
34 + 15850 37 + 15360 | 59,51 0,060 1131,80 0,30 13,32 13,32 0,22 135,98 607,71 59,51 13,32 1 | SIMPLES 135,98 0,00
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PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACATU

ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
Vazio ? Final -
. g Vazao
Especifica Sarjeta
Remanescente
q (I/s) Qs (m¥s)
Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

37 + 15360 40 + 15460| 60,10 0,010 1061,25 0,30 12,49 12,49 0,21 55,51 267,19 60,10 12,49 1 | SIMPLES 55,51 0,00
40 + 15460 42 + 11,260 | 35,80 0,010 814,27 0,30 9,58 9,58 0,27 55,51 207,44 35,80 9,58 1 | SIMPLES 55,51 0,00
40 + 15460 42 + 11,260 | 35,80 0,010 757,20 0,30 891 8,91 0,25 55,51 223,07 35,80 8,91 1 | SIMPLES 55,51 0,00
42 4+ 11,260 45 + 13,7720 | 62,46 0,010 1584,55 0,30 18,64 18,64 0,30 55,51 185,98 62,46 18,64 1 | SIMPLES 55,51 0,00
42+ 11,260 | 45 + 13,720 | 62,46 0,010 1041,00 0,30 12,25 12,25 0,20 55,51 283,09 62,46 12,25 1 | SIMPLES 55,51 0,00
45 4+ 13,7720 | 48 + 13,7720 60,00 0,010 1376,45 0,30 16,19 16,19 0,27 55,51 205,67 60,00 16,19 1 | SIMPLES 55,51 0,00
45  + 13,720 48 + 13,720 | 60,00 0,010 1054,95 0,30 12,41 12,41 0,21 55,51 268,34 60,00 12,41 1 | SIMPLES 55,51 0,00
48 + 13,720 51 + 13,830 | 60,16 0,010 1580,00 0,30 18,59 18,59 0,31 55,51 179,65 60,16 18,59 1 | SIMPLES 55,51 0,00
48 + 13,720 51 + 13,880 | 60,16 0,010 1091,75 0,30 12,84 12,84 0,21 55,51 259,99 60,16 12,84 1 | SIMPLES 55,51 0,00
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PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACATU

ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
Vazio ? Final -
. g Vazao
Especifica Sarjeta
Remanescente
q (I/s) Qs (m¥s)
Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

51 + 13,880 54 + 14,400 | 60,52 0,010 1423,00 0,30 16,74 16,74 0,28 55,51 200,66 60,52 16,74 1 | SIMPLES 55,51 0,00
51 + 13,880 | 54 + 14,400 | 60,52 0,010 1016,00 0,30 11,95 11,95 0,20 55,51 281,04 60,52 11,95 1 | SIMPLES 55,51 0,00
54 + 14400| 57 + 14,050 | 59,65 0,035 1142,70 0,30 13,44 13,44 0,23 103,86 460,81 59,65 13,44 1 | SIMPLES 103,86 0,00
54 + 14400| 57 + 14,050 | 59,65 0,035 1305,80 0,30 15,36 15,36 0,26 103,86 403,26 59,65 15,36 1 | SIMPLES 103,86 0,00
57 + 14,050 | 60 + 14,810 | 60,76 0,035 1082,65 0,30 12,74 12,74 0,21 103,86 495,42 60,76 12,74 1 | SIMPLES 103,86 0,00
57 + 14,050| 60 + 14,810 60,76 0,035 1237,20 0,30 14,56 14,56 0,24 103,86 433,54 60,76 14,56 1 | SIMPLES 103,86 0,00
60 + 14810 63 + 15,090 | 60,28 0,035 1102,50 0,30 12,97 12,97 0,22 103,86 482,66 60,28 12,97 1 | SIMPLES 103,86 0,00
60 + 14810 63 + 15,090 | 60,28 0,035 1352,25 0,30 15,91 15,91 0,26 103,86 393,52 60,28 1591 1 | SIMPLES 103,86 0,00
63 + 15090 | 65 + 17,930 | 42,84 0,035 1000,70 0,30 11,77 11,77 0,27 103,86 37791 42,84 11,77 1 | SIMPLES 103,86 0,00
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ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
Vazio ? Final -
. g Vazao
Especifica Sarjeta
Remanescente
q U's) Qs (m¥s)
Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

63 + 15090 65 + 17,930 | 42,84 0,035 627,70 0,30 7,39 7,39 0,17 103,86 602,48 42,84 7,39 1 | SIMPLES 103,86 0,00
65 + 17,930 | 68 + 17,980 | 60,05 0,008 1375,70 0,30 16,19 16,19 0,27 49,65 184,21 60,05 16,19 1 | SIMPLES 49,65 0,00
65 + 17,930 68 + 17,980 | 60,05 0,008 1113,70 0,30 13,10 13,10 0,22 49,65 227,54 60,05 13,10 1 | SIMPLES 49,65 0,00
68 + 17,980 71 + 17,840 | 59,86 0,008 1127,65 0,30 13,27 13,27 0,22 49,65 224,02 59,86 13,27 1 | SIMPLES 49,65 0,00
68 + 17980 | 71 + 17,840 | 59,86 0,008 1283,75 0,30 15,10 15,10 0,25 49,65 196,78 59,86 15,10 1 | SIMPLES 49,65 0,00
71 + 17,840 74 + 18,440 | 60,60 0,008 1175,10 0,30 13,83 13,83 0,23 49,65 217,63 60,60 13,83 1 | SIMPLES 49,65 0,00
71 + 17,840 | 74 + 18,440 | 60,60 0,008 1167,40 0,30 13,73 13,73 0,23 49,65 219,06 60,60 13,73 1 | SIMPLES 49,65 0,00
74+ 18,440 | 77 + 18,690 | 60,25 0,008 1012,30 0,30 11,91 11,91 0,20 49,65 251,17 60,25 11,91 1 | SIMPLES 49,65 0,00
74 + 18,440 | 77 + 18,690 | 60,25 0,008 1239,95 0,30 14,59 14,59 0,24 49,65 205,06 60,25 14,59 1 | SIMPLES 49,65 0,00
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PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACATU

ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
Vazio ? Final -
. g Vazao
Especifica Sarjeta
Remanescente
q (I/s) Qs (m¥s)
Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
.. . Extensao | Declividade reace azao Area 0 Q/L Capacidade | Calculado adotado x o . Capacidade
Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

77 + 18,690 | 80 + 19,200 | 60,51 0,008 154521 0,30 18,18 18,18 0,30 49,65 165,26 60,51 18,18 1 | SIMPLES 49,65 0,00
77 + 18,690 | 80 + 19,200 | 60,51 0,008 1176,40 0,30 13,84 13,84 0,23 49,65 217,07 60,51 13,84 1 | SIMPLES 49,65 0,00
80 + 19,200| 83 + 19,170 | 59,97 0,008 1411,15 0,30 16,60 16,60 0,28 49,65 179,34 59,97 16,60 1 | SIMPLES 49,65 0,00
80 + 19,200| 83 + 19,170 | 59,97 0,008 1398,90 0,30 16,46 16,46 0,27 49,65 180,91 59,97 16,46 1 | SIMPLES 49,65 0,00
83 + 19,170 86 + 6,310 47,14 0,008 883,15 0,30 10,39 10,39 0,22 49,65 225,25 47,14 10,39 1 | SIMPLES 49,65 0,00
83 + 19,170 86 + 6,310 47,14 0,008 878,60 0,30 10,34 10,34 0,22 49,65 226,42 47,14 10,34 1 | SIMPLES 49,65 0,00
86 + 6310 |8 + 5870 59,56 0,005 1112,55 0,30 13,09 13,09 0,22 39,25 178,60 59,56 13,09 1 | SIMPLES 39,25 0,00
86 + 6310 | 89 + 5870 59,56 0,020 1197,43 0,30 14,09 14,09 0,24 78,51 331,92 59,56 14,09 1 | SIMPLES 78,51 0,00
8 + 5870 |92 + 6,610 60,74 0,020 788,10 0,30 9,27 9,27 0,15 78,51 514,30 60,74 9,27 1 | SIMPLES 78,51 0,00
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ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
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Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)

8 + 5870 | 92 + 6,610 60,74 0,020 1555,90 0,30 18,31 18,31 0,30 78,51 260,51 60,74 18,31 1 | SIMPLES 78,51 0,00
92 + 6,610 | 93 + 5910 19,30 0,020 317,10 0,30 3,73 3,73 0,19 78,51 406,15 19,30 3,73 1 | SIMPLES 78,51 0,00
92 + 6,610 |93 + 5910 19,30 0,020 958,00 0,30 11,27 11,27 0,58 78,51 134,44 19,30 11,27 1 | SIMPLES 78,51 0,00
93 + 5910 | 96 + 6,240 60,33 0,015 1131,15 0,30 13,31 13,31 0,22 67,99 308,22 60,33 13,31 1 | SIMPLES 67,99 0,00
93 + 5910 | 96 + 6,240 60,33 0,015 1100,20 0,30 12,94 12,94 0,21 67,99 316,89 60,33 12,94 1 | SIMPLES 67,99 0,00
9% + 6240 | 99 + 6,570 60,33 0,015 1087,05 0,30 12,79 12,79 0,21 67,99 320,72 60,33 12,79 1 | SIMPLES 67,99 0,00
96 + 6240 | 99 + 6,570 60,33 0,015 1309,00 0,30 15,40 15,40 0,26 67,99 266,34 60,33 15,40 1 | SIMPLES 67,99 0,00
99 + 6,570 | 102 + 11,330 | 64,76 0,015 1228,10 0,30 14,45 14,45 0,22 67,99 304,73 64,76 14,45 1 | SIMPLES 67,99 0,00
9 + 6,570 [102 + 11,330 | 64,76 0,015 1272,20 0,30 14,97 14,97 0,23 67,99 294,17 64,76 14,97 1 | SIMPLES 67,99 0,00
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ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
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Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
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Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)
102 + 11,330 {105 + 11,580 | 60,25 0,015 1268,15 0,30 14,92 14,92 0,25 67,99 274,56 60,25 14,92 1 | SIMPLES 67,99 0,00
102 + 11,330|105 + 11,580 | 60,25 0,015 1164,30 0,30 13,70 13,70 0,23 67,99 299,04 60,25 13,70 1 | SIMPLES 67,99 0,00
105 + 11,580 (108 + 11,170 | 59,59 0,015 1676,90 0,30 19,73 19,73 0,33 67,99 205,36 59,59 19,73 1 | SIMPLES 67,99 0,00
105 + 11,580 (108 + 11,170 | 59,59 0,015 1186,45 0,30 13,96 13,96 0,23 67,99 290,25 59,59 13,96 1 | SIMPLES 67,99 0,00
108 + 11,170 | 111 + 11,610| 60,44 0,015 1301,90 0,30 15,32 15,32 0,25 67,99 268,28 60,44 15,32 1 | SIMPLES 67,99 0,00
108 + 11,170 [ 111 + 11,610 | 60,44 0,015 114545 0,30 13,48 13,48 0,22 67,99 304,92 60,44 13,48 1 | SIMPLES 67,99 0,00
111 + 11,610 114 + 11,670 | 60,06 0,015 1254,20 0,30 14,76 14,76 0,25 67,99 276,73 60,06 14,76 1 | SIMPLES 67,99 0,00
111 + 11,610 (114 + 11,670 | 60,06 0,015 1148,30 0,30 13,51 13,51 0,22 67,99 302,26 60,06 13,51 1 | SIMPLES 67,99 0,00
114 + 11,670 | 117 + 12,290 | 60,62 0,015 1184.,45 0,30 13,94 13,94 0,23 67,99 295,76 60,62 13,94 1 | SIMPLES 67,99 0,00
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ESTUDO DE CAPACIDADE DE
ESTUDO DE CAPACIDADE DE SARJETAS
J BOCAS DE LOBO
S Comprimento Util -
Trecho Estudado Vazao requerida Q (m%/s) TIPO B - P " Boca de Lobo
FA=1.67 Lu (m) Vazio
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Remanescente
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Aread Vazio A Total | ™/Sm) (Lu Qs -QBL
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Estaca Inicial Estaca Final L (m) i) Contribuicdo | C | Contribuiciao Q= Q0 (Is) Q0/Q Adotado Q) N Tipo QBL (Is)
A (m2) -Q1 Q1+ Q2)
114 11,670 | 117 12,290 | 60,62 0,015 1225,70 0,30 14,42 14,42 0,24 67,99 285,81 60,62 14,42 1 | SIMPLES 67,99 0,00
117 12,290 | 120 12,350 | 60,06 0,015 1156,40 0,30 13,61 13,61 0,23 67,99 300,14 60,06 13,61 1 | SIMPLES 67,99 0,00
117 12,290 | 120 12,350 | 60,06 0,015 1249,30 0,30 14,70 14,70 0,24 67,99 277,82 60,06 14,70 1 | SIMPLES 67,99 0,00
120 12,350 | 123 12,080 | 59,73 0,015 1127,80 0,30 13,27 13,27 0,22 67,99 306,06 59,73 13,27 1 | SIMPLES 67,99 0,00
120 12,350 | 123 12,080 | 59,73 0,005 1231,75 0,30 14,49 14,49 0,24 39,25 161,77 59,73 14,49 1 | SIMPLES 39,25 0,00
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PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

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

Para o 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 prépria tubulacdo e dispositivos

acessorios.

O diametro minimo a ser adotado para as redes tubulares, devera ser o 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 forca igual ou superior que resulta do
calculo, devendo atender a carga minima de fissura (trincas como a carga minima de ruptura,

no ensaio de compressao diametral.

Tabela 5 - Tabela de Didmetros

Agua pluvial
. Forca minima
(mm) isenta de Forga minima de
fissura (KN/m) ruptura (kN/m)

Classe | PA1 | PA2 | PA3 | PA4 | PA1 | PA2 | 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 90
600 24 36 54 2 36 54 81 108
700 28 42 63 84 42 63 95 126
800 32 48 72 96 48 72 108 | 144
900 36 54 81 108 54 81 122 162
1000 40 60 90 120 60 90 135 180
1100 44 66 99 132 66 99 149 | 198
1200 48 72 108 | 144 72 108 | 162 | 216
1500 60 90 135 | 180 90 135 | 203 | 270
1750 70 105 | 158 | 210 105 | 158 | 237 | 315
2000 80 120 | 180 | 240 120 | 180 | 270 | 360

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

seguir, cujos parametros sao os seguintes:

Onde:
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V é a velocidade em m/s;
Rh € o raio hidraulico
I € adeclividade da galeria

n ¢ o coeficiente de rugosidade, no caso fixado em 0,015.

O raio hidraulico é, por definicdo:

>

R

H™P

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

¢ dada pela equacdo da continuidade, na qual Q, a vazio em m%/s, é:

Os limites a serem adotados foram estabelecidos pela norma.

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

Onde h € a altura da lamina d’dgua ou tirante hidrdulico 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 = 10min e

tempo de recorréncia Tr = 10anos.

Para as redes adotou-se canalizagdes circulares com a utilizacdo de galerias tubulares em

concreto, com h/d < 80%, e os seguintes diametros:
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* Para os ramais de liga¢do diametro minimo de: 400 mm.

* Para as redes projetadas os diametros apresentados abaixo:
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Tabela 6 - Dimensionamento de Rede

DIMENSIONAMENTO DE REDES TUBULARES
Trecho (PV) Cota Topo Prof. (m) e U g . - .. ey
(Fundo) - Vazio - | Vazio- | Declividade . . LAmina
Extensiao . . DN Coeficiente Velocidade s
Material Q Q i . d'agua Y/D
. . (m) 5 (mm) | de Manning (m/s)
Montant J " Disp. Disp. Mont. | J Montant J " (m?%/s) (L/s) (m/m) (%)
ontante usante Montante | Jusante ont. | Jus. ontante usante

PVA-01 PVA-02 600,253 599,933 | 1,80 [ 1,80 | 598,453 598,133 60,00 CONCRETO 0,0585 58,46 0,0050 800 0,013 1,04 16,95%
PVA-02 PVA-03 599,933 599,752 1,80 | 1,80 598,133 597,952 60,00 CONCRETO 0,0793 79,27 0,0050 800 0,013 1,13 19,68%
PVA-03 | LANC 01 599,752 599,752 | 1,80 [ 1,80 | 597,952 597,952 10,00 CONCRETO 0,1290 129,03 0,0100 800 0,013 1,67 21,10%
PVA-05 PVA-04.2 600,417 601,209 1,80 | 1,80 598,617 599,409 31,90 CONCRETO 0,0190 19,03 0,0449 800 0,013 1,59 5,88%
PVA-04.2 | PVA-04.1 601,209 600,849 | 1,80 [ 1,80 | 599,409 599,049 12,12 CONCRETO 0,0190 19,03 0,0449 800 0,013 1,59 5,88%
PVA-04.1 PVA-04 600,849 600,367 | 1,80 [ 1,80 | 599,049 598,567 17,96 CONCRETO 0,0190 19,03 0,0449 800 0,013 1,59 5,88%
PVA-04 PVA-03 600,367 599,752 1,80 | 1,80 598,567 597,952 60,00 CONCRETO 0,0498 49,75 0,0050 800 0,013 0,99 15,67%
PVA-03 | LANC 01 599,752 599,752 | 1,80 [ 1,80 | 597,952 597,952 10,00 CONCRETO 0,1290 129,03 0,0100 800 0,013 1,31 25,09%
PVA-06 PVA-06.1 601,021 598,669 1,80 | 1,80 599,221 596,869 35,45 CONCRETO 0,0489 48,90 0,0663 800 0,013 2,43 8,37%
PVA-06.1 PVA-07 598,669 599,752 | 1,80 [ 1,80 | 596,869 597,952 24,62 CONCRETO 0,0489 48,90 0,0663 800 0,013 2,43 8,37%
PVA-07 PVA-08 599,752 593,061 1,80 | 1,80 597,952 591,261 60,00 CONCRETO 0,0773 77,25 0,0663 800 0,013 2,79 10,40%
PVA-08 PVA-08.1 593,061 590,049 1,80 | 1,80 591,261 588,249 45,30 CONCRETO 0,1058 105,79 0,0663 800 0,013 3,05 11,99%
PVA-08.1 PVA-09 590,049 589,051 1,80 | 1,80 | 588,249 587,251 15,10 CONCRETO 0,1039 103,93 0,0663 800 0,013 3,05 11,99%
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DIMENSIONAMENTO DE REDES TUBULARES

Trecho (PV) Cota Topo Prof. (m) (Elntin T e . - .. P

(Fundo) - Vazio - | Vazio- | Declividade . . LAmina
Extensao . . DN Coeficiente | Velocidade 4
Material Q Q i . d'agua Y/D
. ) (m) 5 L/ m/ (mm) | de Manning (m/s) P
Montante | Jusante LIk, L5 Mont. | Jus. | Montante Jusante (fs) @fs) (m/m) (%)
Montante | Jusante ) .
PVA-09 PVA-10 589,051 585,227 1,80 | 1,80 587,251 583,427 60,00 CONCRETO 0,1329 132,91 0,0663 800 0,013 3,28 13,49%
PVA-10 PVA-11 585,227 582,659 1,80 | 1,80 583,427 580,859 60,00 CONCRETO 0,1620 161,97 0,0663 800 0,013 3,48 14,84%
PVA-11 PVA-11.1 582,659 582,022 | 1,80 [ 1,80 | 580,859 580,222 24,86 CONCRETO 0,1620 161,97 0,0663 800 0,013 3,48 14,84%
PVA-11.1 PVA-12 582,022 581,548 1,80 | 1,80 580,222 579,748 35,31 CONCRETO 0,1900 190,01 0,0663 800 0,013 3,65 16,04%
PVA-12 | LANC 02A 0,000 0,000 1,80 | 1,80 -1,800 -1,800 5,50 CONCRETO 0,4891 489,10 0,0100 800 0,013 2,43 42,10%
PVA-12.1 PVA-13 581,401 581,089 1,80 | 1,80 579,601 579,289 15,45 CONCRETO 0,2187 218,75 0,0117 800 0,013 2,06 26,43%
PVA-13 PVA-14 581,089 580,286 | 1,80 [ 1,80 | 579,289 578,486 35,73 CONCRETO 0,2372 237,24 0,0117 800 0,013 2,11 27,55%
PVA-14 | LANC 02 0,000 0,000 1,80 | 1,80 -1,800 -1,800 35,73 CONCRETO 0,4891 489,10 0,0100 800 0,013 2,43 42,10%
PVA-21 PVA-20.1 588,000 587,480 1,80 | 1,80 586,200 585,680 35,08 CONCRETO 0,0480 48,04 0,0350 800 0,013 1,93 9,66%
PVA-20.1 PVA-20 587,480 586,799 | 1,80 [ 1,80 | 585,680 584,999 25,05 CONCRETO 0,0513 51,25 0,0350 800 0,013 1,93 9,66%
PVA-20 PVA-19.1 586,799 586,022 1,80 | 1,80 584,999 584,222 28,22 CONCRETO 0,0480 48,04 0,0350 800 0,013 1,93 9,66%
PVA-19.1 PVA-19 586,022 584,941 1,80 | 1,80 | 584,222 583,141 32,37 CONCRETO 0,0753 75,33 0,0350 800 0,013 2,21 11,97%
PVA-19 PVA-18 584,941 583,370 1,80 | 1,80 583,141 581,570 59,80 CONCRETO 0,1041 104,14 0,0350 800 0,013 2,44 13,99%
PVA-18 PVA-17.1 583,370 583,370 1,80 | 1,80 581,570 581,570 25,11 CONCRETO 0,1322 132,24 0,0117 800 0,013 1,78 20,54%
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DIMENSIONAMENTO DE REDES TUBULARES
Trecho (PV) Cota Topo Prof. (m) (Elntin T e . - .. P
(Fundo) - Vazio - | Vazio- | Declividade . . LAmina
Extensao . . DN Coeficiente | Velocidade 4
Material Q Q i . d'agua Y/D
. . (m) 5 L/ m/ (mm) | de Manning (m/s) P
Montante | Jusante LIk, L5 Mont. | Jus. | Montante Jusante (fs) @fs) (m/m) (%)
Montante | Jusante ) .

PVA-17.1 PVA-17 583,370 582,371 1,80 | 1,80 581,570 580,571 35,18 CONCRETO 0,1609 160,94 0,0117 800 0,013 1,88 22,65%
PVA-17 PVA-16 582,371 581,724 1,80 | 1,80 580,571 579,924 60,00 CONCRETO 0,1924 192,37 0,0117 800 0,013 1,98 24,77%
PVA-16 PVA-15 581,724 580,967 | 1,80 [ 1,80 | 579,924 579,167 60,00 CONCRETO 0,2210 220,98 0,0117 800 0,013 2,06 26,57%
PVA-15 PVA-14.2 580,967 580,708 1,80 | 1,80 579,167 578,908 21,85 CONCRETO 0,2210 220,98 0,0117 800 0,013 2,06 26,57%

PVA-14.2 | PVA-14.1 580,708 580,469 | 1,80 [ 1,80 | 578,908 578,669 21,30 CONCRETO 0,2210 220,98 0,0117 800 0,013 2,06 26,57%

PVA-14.1 PVA-14 580,469 580,286 1,80 | 1,80 578,669 578,486 19,08 CONCRETO 0,2519 251,87 0,0117 800 0,013 2,14 28,40%
PVA-14 | LANC 02 0,000 0,000 1,80 | 1,80 -1,800 -1,800 10,00 CONCRETO 0,4891 489,10 0,0100 800 0,013 2,43 42,10%
PVA-22 | PVA-22.1 587,943 587,727 | 1,80 [ 1,80 | 586,143 585,927 39,92 CONCRETO 0,0577 57,66 0,0070 800 0,013 1,16 15,52%

PVA-22.1 PVA-23 587,727 587,446 1,80 | 1,80 585,927 585,646 39,92 CONCRETO 0,0577 57,66 0,0070 800 0,013 1,16 15,52%
PVA-23 PVA-24 587,446 587,095 | 1,80 [ 1,80 | 585,646 585,295 49,78 CONCRETO 0,0852 85,22 0,0070 800 0,013 1,30 18,78%
PVA-24 PVA-25 587,095 586,672 1,80 | 1,80 585,295 584,872 60,00 CONCRETO 0,1117 111,72 0,0070 800 0,013 1,41 21,46%
PVA-25 PVA-25.1 586,672 586,539 1,80 | 1,80 584,872 584,739 18,63 CONCRETO 0,1117 111,72 0,0070 800 0,013 1,41 21,46%

PVA-25.1 PVA-26 586,539 586,244 1,80 | 1,80 584,739 584,444 41,96 CONCRETO 0,1437 143,74 0,0070 800 0,013 1,52 24.,34%
PVA-26 PVA-27 586,244 585,838 1,80 | 1,80 584,444 584,038 60,00 CONCRETO 0,1768 176,80 0,0070 800 0,013 1,61 27,03%
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DIMENSIONAMENTO DE REDES TUBULARES
Trecho (PV) Cota Topo Prof. (m) e acie 5 ~ . .
(Fundo) - Vazdo - | Vazio- | Declividade . . Lamina
Extensao . . DN Coeficiente | Velocidade 4
Material Q Q i . d'agua Y/D
. . (m) 3 (mm) | de Manning (m/s)
Montant Jusant Disp. Disp. |\ J Montant Jusant (m?/s) (L/s) (m/m) (%)
ontante usante Montante | Jusante ont. | Jus. ontante usante
PVA-27 | PVA-27.1 585,838 585,881 | 1,80 [ 1,80 | 584,038 584,081 20,30 CONCRETO 0,1768 176,30 0,0070 800 0,013 1,61 27,03%
PVA-27.1 | PVA-28 585,881 585,591 | 1,80 | 1,80 | 584,081 583,791 25,86 CONCRETO 0,1975 197,53 0,0070 800 0,013 3,28 13,49%
PVA-28 | LANC.03A | 585,591 585,545 | 1,80 | 1,80 | 583,791 583,745 5,50 CONCRETO 0,1975 197,53 0,0050 800 0,013 3,48 14,84%
PVA-29 | PVA-29.1 585,270 585,270 | 1,80 | 1,80 | 583,470 583,470 33,67 CONCRETO 0,2481 248,06 0,0204 800 0,013 3,65 16,04%
PVA-29.1 | PVA-30 585,270 584,278 | 1,80 | 1,80 | 583,470 582,478 26,63 CONCRETO 0,2481 248,06 0,0204 800 0,013 1,98 24,62%
PVA-30 PVA-31 584,278 584,206 | 1,80 [ 1,80 | 582,478 582,406 20,00 CONCRETO 0,2631 263,07 0,0204 800 0,013 2,06 26,43%
PVA-31 | LANC.03 584,206 0,000 1,80 | 1,80 | 582,406 -1,800 10,00 CONCRETO 0,5507 550,71 0,0100 800 0,013 2,11 27,55%
PVA-41 | PVA-40.1 593,000 592,857 | 1,80 | 1,80 | 591,200 591,057 32,28 CONCRETO 0,0278 27,76 0,0050 800 0,013 2,43 42,10%
PVA-40.1 | PVA-40 592,857 592,732 | 1,80 | 1,80 | 591,057 590,932 39,92 CONCRETO 0,0278 27,76 0,0143 800 0,013 1,93 9,66%
PVA-40 PVA-39 592,732 592,319 | 1,80 | 1,80 | 590,932 590,519 60,00 CONCRETO 0,0561 56,06 0,0143 800 0,013 1,93 9,66%
PVA-39 | PVA-38.2 592,319 592,147 | 1,80 | 1,80 | 590,519 590,347 19,05 CONCRETO 0,0561 56,06 0,0143 800 0,013 2,21 11,97%
PVA-38.2 | PVA-38.1 592,147 591,955 | 1,80 | 1,80 | 590,347 590,155 19,06 CONCRETO 0,0561 56,06 0,0143 800 0,013 2,44 13,99%
PVA-38.1 | PVA-38 591,955 591,700 | 1,80 | 1,80 | 590,155 589,900 19,06 CONCRETO 0,0844 84,42 0,0143 800 0,013 1,78 20,54%
PVA-38 | PVA-37.1 591,700 591,454 | 1,80 [ 1,80 | 589,900 589,654 19,74 CONCRETO 0,0844 84,42 0,0143 800 0,013 1,88 22,65%
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DIMENSIONAMENTO DE REDES TUBULARES

Trecho (PV) Cota Topo Prof. (m) e acie 5 ~ . .

(Fundo) - Vazio - | Vazio- | Declividade . . LAmina
Extensao . . DN Coeficiente | Velocidade 4
Material Q Q i . d'agua Y/D
. ) (m) 5 L/ m/ (mm) | de Manning (m/s) P
Montante | Jusante LIk, L5 Mont. | Jus. | Montante Jusante (fs) @fs) (m/m) (%)
Montante | Jusante ) .
PVA-37.1 PVA-37 591,454 590,904 1,80 | 1,80 589,654 589,104 19,74 CONCRETO 0,1127 112,69 0,0143 800 0,013 1,98 24,77%
PVA-37 PVA-36.1 590,904 590,535 1,80 | 1,80 589,104 588,735 25,63 CONCRETO 0,1127 112,69 0,0143 800 0,013 2,06 26,57%
PVA-36.1 PVA-36 590,535 590,042 | 1,80 [ 1,80 | 588,735 588,242 34,78 CONCRETO 0,1415 141,48 0,0143 800 0,013 2,06 26,57%
PVA-36 PVA-35 590,042 598,176 1,80 | 1,80 588,242 596,376 60,00 CONCRETO 0,1752 175,17 0,0143 800 0,013 2,06 26,57%
PVA-35 PVA-34 598,176 588,080 | 1,80 [ 1,80 | 596,376 586,280 60,00 CONCRETO 0,2038 203,79 0,0143 800 0,013 2,14 28,40%
PVA-34 PVA-33.2 588,080 578,440 1,80 | 1,80 586,280 576,640 29,09 CONCRETO 0,2038 203,79 0,0143 800 0,013 2,43 42,10%
PVA-33.2 | PVA-33.1 578,440 587,061 1,80 [ 1,80 | 576,640 585,261 15,84 CONCRETO 0,2038 203,79 0,0143 800 0,013 1,16 15,52%
PVA-33.1 PVA-33 587,061 586,570 | 1,80 | 1,80 | 585,261 584,770 19,21 CONCRETO 0,2332 233,20 0,0143 800 0,013 1,16 15,52%
PVA-33 PVA-32.1 586,570 584,899 1,80 | 1,80 584,770 583,099 26,54 CONCRETO 0,2332 233,20 0,0143 800 0,013 1,30 18,78%
PVA-32.1 PVA-32 584,899 584,456 | 1,80 [ 1,80 | 583,099 582,656 33,67 CONCRETO 0,2614 261,39 0,0143 800 0,013 1,41 21,46%
PVA-32 PVA-31.1 584,456 584,456 1,80 | 1,80 582,656 582,656 26,23 CONCRETO 0,2614 261,39 0,0143 800 0,013 1,41 21,46%
PVA-31.1 PVA-31 584,456 584,456 | 1,80 [ 1,80 | 582,656 582,656 34,09 CONCRETO 0,2876 287,65 0,0143 800 0,013 1,52 24,34%
PVA-31 LANC.03 584,456 0,000 1,80 | 1,80 582,656 -1,800 10,00 CONCRETO 0,5507 550,71 0,0100 800 0,013 1,61 27,03%
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6.3 DISPOSITIVOS ADOTADOS

O sistema proposto preve a instalagdo de dispositivos destinando as dguas pluviais coletadas na
via para um langamento respeitando as condi¢des do terreno natural. O sistema de drenagem ¢é

composto por:

* Meio Fio de Concreto;

* Sarjeta Tipo “B”;

* Boca De Lobo Simples Com Grelha De Concreto — BLS;
¢ Ala De Rede Tubular;

* Ala para Bueiro Triplo Celular de Concreto;
¢ Rede Tubular De Concreto — RTC;

* Bueiro Triplo Celular de Concreto — BTCC;
* Pocgo De Visita Tipo “B” — PVB;

* Chaminé De Pog¢o De Visita — CPV;

e Tampao De Ferro Fundido Cinzento — TFC;
* Berco e Dente para Assentamento;

* Dissipador de Energia.

6.3.1 MEIO FIO - PADRAO SUDECAP

Meio-fio € a guia de concreto utilizada para separar a faixa de pavimentacao da faixa do passeio

ou separador do canteiro central, limitando a sarjeta longitudinalmente.

Os meios-fios pré-moldados sio de aplicacdo geral, em func¢do da indicag@o do projeto. O meio-
fio moldado “in loco”, com as mesmas dimensdes do meio-fio padrao SUDECAP tem aplicagdo
limitada as vias com greide longitudinal maximo de 17% e com baixas taxas de ocupacdo

urbana, devido a dificuldades operacionais do equipamento de extrusao.
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MEIO—FIO DE y
CONCRETO MEIO-FIO DE CONCRETO
FCK>=20MPA
@ NIV 10
- ~
o l oy
. <
i o NIVEL DA SARJETA
80 e " N T——
vl : MEIQO—FI
PLANTA BAIXA — TIPO ALTURA 30 e CONC_RETO
e 14,2 FCK>=20MPA
CORTE AA — TIPO ALTURA 30
SEM ESCALA

Figura 5 - Meio Fio de Concreto

6.3.2 SARJETA TIPO “B”

Canal triangular longitudinal situado nos bordos das pistas, junto ao meio-fio, destinado a

coletar as dguas superficiais da faixa pavimentada da via e conduzi-las as bocas de lobo. Nesse

projeto serd utilizado a tipo B, uso obrigatério nas vias sanitarias, em concreto FCK > 20 MPa.

Nao € permitido produzir concreto no canteiro de obras para este servico. O mesmo serd

fornecido por concreteiras aprovadas pela FISCALIZACAO

PASSEIO OU TERRENO
APILOADO

SARJETA TIPO "B”

ESC.: 1:20

MEIO-FI0 CONCRETO FCK > 20,0 MPo

NA

Xif

FCK > 20,0 MPo

Figura 6 - Sarjeta Tipo “B”

6.3.3 BOCA DE LOBO SIMPLES COM GRELHA DE CONCRETO - BLS

Esta padronizagdo visa estabelecer as formas, dimensoes, especificacdes e recomendacdes

técnicas para as Bocas-de-Lobo a serem utilizadas em obras rodovidrias, implantadas

perimetros urbanos.
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E o dispositivo construido nos pontos de desague da sarjeta, de forma a permitir a captacdo 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 intermedidrios das sarjetas, onde o

comprimento critico (limite de capacidade hidraulica) determinar ou para recebimento de dreno

profundo.
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Figura 7 - Boca de Lobo Simples com Grelha de Concreto — BLD

6.3.4 ALA DE REDE TUBULAR

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

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

€ a jusante.
A 9 —
r o
ALA DE REDE
A DIMENSIONAMENTO
PLANTA BAIXA — Cem) | Liem) | a(em)
SEM ESCALA
500 150 200 15
600 150 210 15
700 150 220 15
‘ 800 150 230 15
i 200 150 240 15
i
b 1000 150 250 15
|
i 1100 200 320 15
- ]q ________________ 1
[T 3 > 1200 200 330 15
l 2l 1300 200 340 20
[ BER;O o 1500 200 360 20
Legenda
CORTE AA
SEM ESCALA 1 DN = Didmetro nominal da rede tubular; C = Comprimento da
ala; L = Largura maior da ala; a = Espesswra das paredes

Figura 8 - Ala de Rede Tubular

6.3.5 REDE TUBULAR DE CONCRETO - RTC

As redes de Drenagem pluvial do projeto serdo em tubos pré-moldados de concreto armado

com secao circular, conhecidos como bueiros tubulares de concreto, devido suas caracteristicas

construtivas que permitem obter a resisténcia e durabilidade necessdrias para o sistema de
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drenagem. Sao 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 tragco 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 fungdo da
altura méxima do aterro e conforme indicacao de projeto, moldados em formas metélicas e ter
o concreto adensado por vibragdo ou centrifugacdo. O concreto usado para a fabricagdo dos
tubos deve ser confeccionado de acordo com a NBR 12655 e dosado experimentalmente para
aresisténcia 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 tolerancias previstas na referida especificacao.

RTC - REDE TUBULAR DE CONCRETO

DIMENSOES LARGURA DE VALAS

CORTE TRANSVERSAL 2 -

mm em em em {rmen m)

)

a0 | 120 100 | 800 $1.50 80

500 | 150 30 | 1000 >1.50 050

o | 180 150 | 1000 <150 80

80 | 240 | 200 | 1300 >1.50 110
1

X
1000 | 300 250 | 100 £1.50 o
1200 | 360 300 | 1900 > >1.50 30
1500 450 380 | 2400 <150 1,30

DN | e X [ o S50 1.90

.
&

A

g
B
8

B

8

600 « |8» |10

HEERE
&

800 & |[n2 | s

1000 00 |1400 170 0
1200 [115 [weso | 180

1500 2 |weo | 180

CONSUMO POR METRO

DECRIMINACAO

Foncrh
foma  1O%EY

Os detalhamentos nBo possuem escaka.

Figura 9 - Rede Tubular de concreto
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6.3.6 CHAMINE DE POCO DE VISITA - CPV

E o dispositivo que tem como finalidade permitir o acesso a cAmara de trabalho do poco de
visita, para limpeza e manutencdo das redes tubulares. Sera utilizada como acesso ao pogo de
visita. Poderdo ser utilizados 2 (dois) tipos de chaminés de pogo de visita: tipo A (de alvenaria)

e tipo B (de anel pré-moldado ou tubo de concreto).

CPV - CHAMINE DE POGO DE VISITA
CORTE TRANSVERSAL

CORTE TRANSVERSAL

Concrpto
Tok 2 134 MPa

Argamassa 13

VARIAVEL y

Ver detaine A ¥

Alvenaria de
TjoW requermads BN

23

Py

LAJE DE REDUGAO
( pré - moldado )
D=13%

DETALHE A
DEGRAU DA ESCADA DE MARINHEIRO

916 - CA-25 - 100

Figura 10 - Chaminé de Pogo de Visita — CPV

6.3.7 TAMPAO DE FERRO FUNDIDO CINZENTO - TFC

Tampdo: € o dispositivo constituido por tampa e caixilho, destinado ao fechamento, ndo
estanque, de acesso a camara do poco de visita. Tampa: € o dispositivo de abertura do acesso a
camara do poco de visita, sendo apoiada no caixilho. Caixilho ou quadro: € 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 - TAMPAO DE FERRO FUNDIDO CINZENTO

VISTA DE CIMA VISTA DO FUNDO

‘I D=50 I

D=57
D=73

e
D=59
D=73 ) CORTE B - B (CAIXILHO)

CORTE B - B (TAMPAO)
601 315 Q@ EXT. =595

Figura 11 - Tampdo de Ferro Fundido Cinzento — TFC

6.3.1 BERCO E DENTE PARA ASSENTAMENTO DE BUEIRO - BDB

Ber¢o € uma estrutura de concreto monolitico sobre a qual o tubo € assentado. Dente € uma

estrutura de concreto que tem a finalidade de ancorar o bergo.

O berco € utilizado para assentamento em bueiros tubulares de concreto dos tipos macho e
fémea, e ponta e bolsa. O dente é recomendado quando a declividade de assentamento do bueiro

for maior que 10%. O espacamento entre dentes devera ser de, no maximo, 5 m.
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DENTE
VISTA LATERAL CORTE TRANSVERSAL

\ Dente kS A S NN AR ] LA S R
40
22 10,00 mm 40 Max. 100 cm Max. 100 cm

40

2 © 10,00 mm
comp. 35¢cm +B

BERGO

Figura 12 - Berco e Dente para Assentamento de Bueiro - BDB

6.3.2 POCO DE VISITA TIPO “B”

Dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de dguas pluviais, a fim de possibilitar
a ligacdo as bocas de lobo, mudancas de direcdo, declividade e didmetro de um trecho para
outro e permitir a inspe¢ao e limpeza da tubulacdo, devendo por isso, serem instalados em
pontos convenientes da rede.
Para atender as diversas situacoes encontradas durante a elaboracdo do projeto, foram padronizados 3 (trés) tipos de pogos de visita:
. Tipo B: sdo pogos de visita que possuem dispositivo de queda interno (rampa em calha) com altura mdxima de 50 cm;

Tabela 7 - Espacamento entre Pogos de Visita

POCO DE VISITA PARA REDE TUBULAR
ESPACAMENTO (mm)
DN (mm) MINIMO MAXIMO
500 60 100
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600 60 100
700 60 100
800 60 120
900 60 120
1000 60 120
1100 60 150
1200 60 150
1300 60 150
1500 60 200

=14

P
A
&
1
B

PLANTA BAIXA 1 sauea ere-suooamn of concarzo

B . .
SEM ESCALA Q FCK>=20MPA (DETALHE FIGURA 26)

DE CONCRETO
FCK>=20MPA
(DETALHE FIGURA 26)

HIMENT!
CONCRETO FCK>=20MPA
CONFORMANDO UMA
CALHA NO FUNDO

G—E
i
20

B
CORTE AA PROJ. BERGO
r t
SEM ESCALA  PAREDE £
POCO DE VISTA DE
CONCRETO FCK>=20MPA

"
(DETALHE FIGURA 27)

-y
o
& TAMPA PRE-MOLDADA DE CONCRETO FCK>=20MPA

(DETALHE FIGURA 26)

REDE TUBULAR
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;
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— SEM ESCALA NOTA: q = DISPOSITVO DE QUEDA

Figura 13 - Poco de Visita Tipo “B”
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6.3.3 DISSIPADOR DE ENERGIA

DISSIPADORES DE ENERGIA ADAPTAVEIS AOS BUEIROS TUBULARES DE CONCRETO - DEB ._l
e

Cormirea raoa)
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Figura 14 - Dissipador de Energia

6.4 ESPECIFICACOES DE SERVICO
6.4.1 REDE TUBULAR DE CONCRETO

A Contratada devera executar o assentamento dos tubos. Portanto, serd sua responsabilidade
garantir o tragado da rede conforme o projeto, de modo que o fundo da vala esteja totalmente
limpo e isento de qualquer obsticulo, sali€éncias ou reentrincias, a fim de propiciar um

assentamento continuo, regular e com as especificagdes de projeto.

I.  MATERIAIS

¢  Tubo de Concreto

Tubo de concreto € o elemento pré-moldado de se¢do circular de concreto armado a ser utilizado

nas redes de dguas pluviais, conhecidos como bueiros tubulares de concreto.
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II. EQUIPAMENTOS

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

o uso de escavadeira hidraulica.

III.  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 necessdrias para o sistema de
drenagem. Sao 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 tragco 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 imidos ou molhados ou com afloramento de dgua, a cravacio de
estacas de concreto ou madeira com berco de concreto € necessdria para estabilizar os tubos na

posicao de projeto.

A Contratada deverd executar o assentamento dos tubos. Portanto, serd 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 8 - Tabela de Diametros
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Agua pluvial
DN Carga minima trinca Carga minima ruptura
(kN /m) (kN /m)

Classe | PA1 | PAZ | PA3 | PA4 | PA1 | PAZ | PAS  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 £8 30

600 24 36 54 72 36 54 a1 108
700 28 42 B3 84 42 B3 35 126
800 32 48 72 9% | 48 72 108 144
900 36 54 a1 108 | 54 | 122 | 182
1000 40 60 90 120 | 60 80 | 135 180
1100 44 66 93 132 | 66 39 143 198
1200 48 72 108 144 ) 72 108 162 216
1500 60 80 135 180 ) S0 135 203 270
1750 70 105 158 | 210 | 105 158 | 237 | 315
80

b. ESCAVACAO DA VALA

As referéncias para os procedimentos de escavagdes 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, aplicdveis a uma variedade de condi¢des de
instalacdo. A largura da vala pode variar de acordo com a qualidade do solo local, os materiais

de preenchimento, os niveis de compactacdo e as cargas.

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

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

Quando, devido as profundidades de escavagdo, houver a necessidade de escoramento ou 0 uso
de painéis ou caixas de escoramento méveis, 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 nao seja
afetado o preenchimento ja compactado abaixo do escoramento a medida que este se retire ou

se desloque.
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Tabela 9 - Largura da Vala para Obra de Agua. (Fonte: NBR 12266:1992)

Largura da vala em funcdo do tipo de escoramento e profundidade (m)
Didmetro Profundidade
Descontinuo e Moetalico-
(mm) (m) Pontaletes continuo ESGica Prancha madeira
50-75 0-2 0,65 0,70 0,80 1.90
100-1 -
s >2 0,75 0,85 0,95
200 0-2 0,70 0,75 0,85 1.35
>2 0,80 0,90 1,00
250 0-2 0,75 0,80 0,90 140
>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
600 0-2 1,15 1,25 1,35 188
>2 1,30 145 1,65
700 0-2 1,30 1,50 1,60 205
>2 1,40 1,70 1,90
0-2 1,40 1,60 1,70
800 215
>2 1,50 1,80 2,00
900 >2 1,60 1,90 2,05 225

c. ALINHAMENTO E INCLINACAO

Os sistemas de tubos para drenagem pluvial, saneamento e suas variacdes de aplicagdes estdao
desenhados para proporcionar capacidade hidrdulica baseando-se no tamanho e inclinacdo da
tubulacdo. O alinhamento ou a linha do tubo € a posi¢do horizontal do mesmo, enquanto a
inclinagdo € a inclinagdo vertical do tubo. Para que um sistema de dguas de chuva, sanitario ou
de rodovias funcione como se desenhou, € importante instalar o tubo com a linha e inclinacdo
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 tragco (linha de
fluxo) e a espessura da parede do perfil do tubo (diferenca entre didmetro externo e diametro

interno) calculando sempre a inclinacdo do projeto.

Em solos arenosos, muito imidos ou molhados ou com afloramento de dgua, a cravacio de
estacas de concreto ou madeira com berco de concreto € necessdria para estabilizar os tubos na

posicao de projeto.

d. METODO DE MONTAGEM
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¢ Ni3o deixe cair o tubo no interior da vala;
e Baixe o tubo para a vala manualmente ou utilizando bandas de nylon

de 3”de largura e retroescavadeira conforme figura abaixo;

e Meétodo de Instalacdo de Alavanca e Barra de Ferro (recomendado para instalacdo de
tubulagdes 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 tampao de forma a empurrar o tubo até que a

unido se realize de maneira adequada;

e Meétodo de Instalacio com Escavadeira recomendado para instalacdo de tubulacdes
desde 600mm (24”"). Colocar um tampao ou placa de madeira dentro da bolsa do tubo
para evitar que a bolsa se danifique. Com cuidado empurrar a p4 da escavadeira contra

o tampao ou placa de madeira até que a unido se realize de maneira adequada;

* Meétodo de Instalagdo com Escavadeira e Linga ou Cinta de Nylon.
Colocar a cinta ao redor da tubulag@o. A cinta deve estar amarrada a pa da escavadeira.
O operador do equipamento deverd empurrar cuidadosamente a cinta na dire¢do da bolsa
onde serd inserido o tubo, até que a ponta fique inserida adequadamente dentro da bolsa.

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

e. INSTALACAO DAS UNIOES

As juntas entre os tubos serdo 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 nao foi danificado;

* Apds o correto posicionamento da ponta do tubo junto a bolsa do tubo ja assentado,
proceder ao alinhamento da tubulagdo e realizar o encaixe. Tomar o devido cuidado para

nao danificar o tubo na operagdo de encaixe;
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» Executar a junta com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com aditivo que evite
a sua retracao, respaldadas com uma inclinacdo de 45° sobre a superficie externa do
tubo;

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

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

base de geratriz inferior.

f. ENCAIXE ADEQUADO

Para conseguir o encaixe adequado entre as tubulagdes 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 tubulacdo contar com refor¢co de cerdmica (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 serd 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 diametro do tubo, o que for maior.

6.4.2 MEIO FIO

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:
* Concreto.

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

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
I1I.

O processo executivo moldado

caminhdo basculante;

caminhdo de carroceria fixa;

betoneira ou caminhdo betoneira;

transportador manual - carrinho de méao e girica;
compactador portétil (manual ou mecanico);
pa-carregadeira;

retroescavadeira ou valetadeira;

madquina extrusora para meio-fio.

PROCESSO EXECUTIVO:

3

‘in loco” refere-se ao emprego de formas de madeira ou

metalicas, e consiste nas seguintes etapas:

a)
b)
C)

d)

2)

h)

demarcagao de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificados no projeto;
escavacdo da por¢do anexa ao bordo do pavimento, conforme especificacdes de projeto;
regularizacdo do terreno ao longo da drea escavada, apiloando o solo no fundo e
mantendo a superficie uniforme;

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

instalacdo das formas laterais e das partes anterior e posterior do dispositivo;
lancamento e vibrac@o do concreto em lances alternados, conforme plano de execucao;
espalhamento e acabamento do concreto nas faces dos dispositivos proximas a
horizontal ou trabalhdveis sem uso de forma, mediante o emprego de ferramentas
manuais, em especial de uma régua que apoiada nas duas formas-guias adjacentes,
permitird a conformagao da face a se¢ao pretendida;

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

execuc¢do de juntas de dilatacdo, preenchidas com argamassa asféltica, com espessura

de 1 cm, a intervalos de 12,0 m e densidade média de 1.700 kg/m3.
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6.4.3 SARJETAS E VALETAS

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

execugao de sarjetas e valetas de drenagem

IV.  MATERIAIS:
e Concreto

V. EQUIPAMENTOS:

Recomendam-se, como minimo, os seguintes equipamentos:
a) caminhdo basculante;
b) caminhdo de carroceria fixa;
¢) betoneira ou caminhio betoneira;
d) compactador portétil (mecanico ou manual);
e) transportador manual - carrinho de mio e girica;
f) péa-carregadeira;
g) retroescavadeira ou valetadeira.

VI.  PROCESSO EXECUTIVO:
a) demarcacgdo de niveis, cotas e alinhamento, conforme especificados no projeto;
b) preparo, escavacdo 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 espacamento maximo
de 3,0 m, com finalidade de marcagdo da localizacdo dos dispositivos e defini¢cdo da

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

da sarjeta ou valeta a secdo pretendida;

f) constatacdo do inicio do processo de cura do concreto e retirada das guias e formas

(quando houver) dos segmentos concretados;

g) execuc¢do de juntas de dilatacdo, preenchidas com argamassa asféltica, com espessura

de 1 cm, a intervalos de 12,0 m e densidade média de 1.700 kg/m?3.

6.44 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:
¢ Tubos de concreto ou Tubos metalicos;
* Material de rejuntamento.
II. EQUIPAMENTOS:

Recomendam-se, como minimo, os seguintes equipamentos:
a) Caminhio basculante;
b) Caminhao de carroceria fixa;
¢) Betoneira ou caminhdo betoneira;
d) Motoniveladora;
e) Pa carregadeira;
f) Rolo compactador metalico;

g) Retroescavadeira ou valetadeira;
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h) Guincho ou caminhdo com grua ou “Munck”;
i) Serra elétrica para formas;
j) Vibradores de placa ou de imersao

III.  PROCESSO EXECUTIVO:

As bocas-de-lobo, as caixas de visita e as saidas deverdo obedecer as indica¢des do projeto. As
escavacoes deverdao ser feitas de modo a permitir a instalacdo dos dispositivos previstos,
adotando-se uma sobrelargura conveniente nas cavas de assentamento. Concluida a escavacdo
e preparada a superficie do fundo sera feita a compactacdo para fundagdo da boca-de-lobo. As
bocas-de-lobo serdo assentes sobre base de concreto dosado para a resisténcia caracteristica a
compressao minima (fck, min), aos 28 dias, de 15 MPa. As paredes serdo executadas com
alvenaria de tijolo maci¢o recozido ou bloco de concreto, assentes com argamassa de cimento-
areia no tragco 1:3, em massa, sendo internamente revestidas com a mesma argamassa;
desempenada e alisada a colher. A parte superior da alvenaria serd fechada com uma cinta de
concreto simples, dosado para uma resisténcia caracteristica a compressao (fck, min), aos 28
dias, de 15MPa, sobre a qual serd fixado o quadro para assentamento da grelha. A grelha podera
ser de ferro fundido ou de concreto armado e deverd 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.

6.4.5 DISSIPADORES

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

descidas d’4gua, sarjetas e valetas.
VII.  MATERIAIS:
e Concreto.
VIII. EQUIPAMENTOS:

Recomendam-se, como minimo, os seguintes equipamentos:
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d)

€)

2)

h)

3

IX.

caminhdo basculante;

caminhdo de carroceria fixa;

betoneira ou caminhio betoneira;
motoniveladora;

pa-carregadeira;

rolo compactador metélico;
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)

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

regularizacdo da vala escavada com compactagdo com emprego de compactador
mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte necessario para o
dissipador, em geral de considerdvel 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 caminhao betoneira,
sendo o concreto dosado experimentalmente para resisténcia caracteristica a
compressao (fck) min., aos 28 dias de 15 Mpa;

instalacdo das formas laterais e das paredes de dispositivos acessorios, como dentes e
degraus, limitando-se os segmentos a serem concretados em cada etapa e execucdo de

juntas de dilatacdo, a intervalos de 12,0m.
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e) colocagdo e amarragdo das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizacdo de
estrutura de concreto armado;

f) lancamento, vibracdo e cura do concreto tomando-se as precaugdes anteriormente
mencionadas;

g) retirada das guias e das formas;

h) recomposicdo do terreno lateral as paredes dos dissipadores com colocacdo e
compactacdo de material escolhido do excedente da escavacdo, com a remog¢do de
pedras ou fragmentos de estrutura que possam dificultar a compactacao;

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 langcamento e arrumacao cuidadosa das
pedras visando criar altera¢des bruscas no fluxo d’4gua (dissipar energia). Para as saidas
de sarjetas e valetas usar pedra de mao com diametros entre 10 e 15 cm e para saidas de
bueiros, diametros de 15 cm a 25 cm;

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

sSua cura.

6.4.6 CAIXAS, BOCAS E ALAS

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

execuc¢do de caixas coletoras, bocas e alas de drenagem
I.  MATERIAIS:
* Concreto de cimento ou concreto ciclépico.
II. EQUIPAMENTOS:
Recomendam-se, como minimo, os seguintes equipamentos:
a) Caminhio basculante;
b) Caminhdio de carroceria fixa;

¢) Betoneira ou caminhdo betoneira;
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d) Motoniveladora;
e) Pé-carregadeira;
f) Rolo compactador metalico;
g) Retroescavadeira ou valetadeira;
h) Guincho ou caminhdo com grua ou Munck;
1) Serra elétrica para formas
J)  Compactadores manuais
k) Vibradores para concreto.
III.  PROCESSO EXECUTIVO:

O processo executivo para implantacdo das caixas de capitagdo e grelhas € similar ao utilizado
para os demais dispositivos de concreto de cimento, podendo-se adotar formas de madeira ou
metdalicas, em que o mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados “in loco”

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

a) Escavacdo das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos alinhamentos,

cotas e dimensdes indicadas no projeto;

b) Regularizagao do fundo escavado com compactacdo com emprego de compactador
mecanico e com controle de umidade a fim de garantir o suporte necessdrio para a caixa,

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

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

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

d) Instalacdo das formas laterais e das paredes de dispositivos acessoérios, com adequado
cimbramento, limitando-se os segmentos a serem concretados em cada etapa, adotando-

se as juntas de dilatacao estabelecidas no projeto.
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e) No caso de dispositivos para os quais convergem canalizagdes circulares as paredes
somente poderdo ser iniciadas apds a colocacdo e amarragdo dos tubos, assegurando-se

ainda da execucdo de refor¢o no perimetro da tubulacao;

f) Colocacdo e amarracdo das armaduras definidas pelo projeto, no caso de utilizagdao de

estrutura de concreto armado;

g) Lancamento e vibragdo do concreto tomando-se as precaugdes anteriormente

mencionadas;

h) Retirada das guias e das formas que somente podera ser feita apds a cura do concreto,

somente iniciando-se o reaterro lateral apds a total desforma;

i) Os dispositivos deverao ser protegidos para que nao haja a queda de materiais soltos

para o seu interior, o que poderia causar sua obstru¢do;

j)  Recomposicdo do terreno lateral as paredes, com colocacdo e compactacao de material
escolhido do excedente da escavagdo, com a remocdo de pedras ou fragmentos de

estrutura que possam dificultar a compactacao;

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

umidade;

1) No caso de utilizacdo de concreto ciclépico, deverdo ser feitos o langamento e
arrumacdo cuidadosa da pedra de mao, evitando-se a contaminacdo com torrdes de

argila ou lama;

m) No caso de utilizacao de dispositivos que utilizem ber¢o de pedra argamassada as pedras
serdo colocadas sobre camada de concreto previamente lancado, antes de se iniciar a

sua cura;

n) Para execugdo do dispositivo com alvenaria de cimento ou pedra deverao 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;
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0) Quando forem utilizadas grelhas ou tampas somente serd permitida a sua colocagdo e

chumbamento apds a total limpeza do dispositivo;

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

antioxidante.

7 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O pavimento € 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 fiquem
abaixo das tensdes admissiveis dos materiais que constituem a estrutura, de forma que este
tenha condicdes de suportar as solicitacdes impostas pelo trafego, mantendo o conforto e a

seguranca dos usudrios, durante o periodo de projeto.

Neste relatorio apresentam-se os cdlculos estimados dos Nimeros “N” de solicitacdes do eixo
padrdo de 8,2 t, os dimensionamentos dos pavimentos, as concepcdes e detalhamentos das

estruturas dos pavimentos a serem implantados.

7.1 DEFINICOES BASICAS

e SUBLEITO: ¢ o terreno de fundacdo que servird de apoio para o pavimento. O subleito
exerce uma funcdo semelhante a de uma fundacao, uma vez que € essa estrutura que
receberd toda a carga absorvida pelo pavimento.

* REFORCO DE SUBLEITO: ¢ 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
funcodes desta, executada quando ndo € recomenddvel constituir a base diretamente
sobre o subleito ou refor¢o de subleito em fungdo de razdes técnicas ou econdmicas,
geralmente, em fun¢do da carga pode ser omitida quando o trifego € essencialmente de

pedestres e aplicada quando predominantemente composto por veiculos.
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* BASE: é camada de pavimentacdo executada sobre a sub-base, subleito ou refor¢o 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, apds umedecimento e compactagao,
boas condicdes de estabilidade.

e REVESTIMENTO: € 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.

* CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ) - FAIXA C: O
CBUQ faixa C € um tipo de pavimento que apresenta determinada caracteristicas e
granulometria que os tornam ideais para a fabricagdo da camada de rolamento, também
chamada de “capa asféltica”, em vias urbanas e rodovias. A camada de rolamento ¢é a
camada superior e externa do asfalto, que sofre a acdo massiva do trafego. Por isso, a
mistura empregada nesse tipo de concreto betuminoso precisa ser resistente, estavel e
flexivel, compativel com funcionamento eldstico da estrutura e condi¢des de rugosidade
que proporcionem seguranga no trafego. Afinal, além 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 usudrios da

pavimentagao.

7.2 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA

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

e as caracteristicas dos veiculos que as utilizarao.
Dessa forma, o projeto prevé a implantagdo 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 concepg¢ao e o dimensionamento de pavimentos revestidos com mistura asféltica t€ém por

objetivo a formulacao de estruturas multicamadas constituidas por materiais com qualidade e
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espessuras que as tornem técnica e economicamente vidveis, capazes de suportar os esfor¢os

gerados pelo trafego durante um longo periodo de tempo.

7.2.1 ESTIMATIVA DE TRAFEGO

Em casos onde ndo € realizada a contagem de trafego e na falta de elementos concretos no que
diz respeito a frota circulante, € possivel estimar o nimero “N” para o eixo padrdo a partir dos
dados econdmicos, planos intermodais de transporte, pesquisas socioecondmicas e de origem e
destino disponiveis, classificacdo e caracteristicas especificas da via e da regido, para um
dimensionamento mais assertivo. A SEINFRA-GO estima o trafego previsto para cada tipo de

via da seguinte forma:

Tabela 10 - Ndmero N x Classificacdo funcional de vias urbanas

CLASSIFICACAO FUNCIONAL DE TRAVESSAS URBANAS
Area Sistema Classificacao "N"
Vias expressas >1x 1077
Arterial . . >5 x 1076 (pesado)
3 Vias arteriais
Areas Urbanas > 1 x 1076 (meio pesado)
Coletor Vias coletoras >1x10M6
Local Vias locais Com Passagem >1x 10%5

Dessa forma, de acordo com a classificacdo, conforme o Manual de Projeto Geométrico de
Travessias Urbanas (DNIT), podemos estimar o trifego previsto para o projeto de
Pavimentacdo da Estrada Aracajas, considerando o periodo de 10 anos, para fins de

dimensionamento de N = 1x10°.

7.3 DIMENSIONAMENTO - PAVIMENTO FLEXIVEL

O projeto aqui apresentado foi elaborado de acordo com as recomendagdes Método de Projeto
de Pavimentos Flexiveis do Manual de Pavimentacao do DNIT (2006), da Instrucao de Servigo
IS-211 (Projeto de Pavimentos Flexiveis) contida no Manual de Diretrizes Bdsicas para

Elaboracgao de Estudos e Projetos Rodovidrios do DNIT (2006).

De acordo com o "Método de Dimensionamento MT-01.15", a espessura de cada camada do

pavimento, € calculada em funcdo do trafego e do ISC do subleito, considerando: A espessura
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total do pavimento (Hx), por meio do dbaco de dimensionamento de pavimentos em fun¢do do

N e de ISC ou CBR da camada ser protegida por ele.

O Meétodo de Projeto de Pavimentos Flexiveis — DNIT (2006) tem como principal objetivo a
determinac¢do das espessuras minimas das camadas do pavimento que impecam a ocorréncia de

deformacdo permanente no subleito e nas proprias camadas do pavimento.

As memorias de cdlculos da aplicac@o deste método sao apresentadas a seguir.

7.31 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS A SEREM SEGUIDAS

O quadro seguinte apresenta os valores limites e algumas recomendagdes do DNIT relativas as

principais caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem utilizados no pavimento.

Faixa
Camada ISC/ CBR Expansao IG LL P
Granulométrica
> 60 % (1) <25 % ou <6 % A,B,CouD(®
Base <0,5% -

>80 % (%) EA> 30 % ou EA> 30 % EouF ()
Sub-base >20 % <1% 0 - - -
Subleito >=2 % <=2% - - - -

Observacoes:

ISC - Indice de Suporte Califérnia IG — Indice de Grupo
LL - Limite de liquidez

(") ParaN < 5x 10°

IP — Indice de plasticidade

(®> ParaN > 5 x 10°

Subleito: ISC > 2 % e expansdo < 2 %

* Os materiais lateriticos deverdo ser objetos de especificacdes particulares.

* No caso de valores de ISC do subleito < 2%, devera ser administrada uma camada de reforco do subleito com
materiais que proporcionem um ISC maior que 2%.

» Refor¢o do subleito deverd ser mistura granulometricamente estabilizada, com solo-brita (70%—-30%) com
adi¢do de 3% de cimento, produzida em usina com material de jazida e brita comercial, desde que sejam
rigorosamente atendidos os critérios de controle tecnoldgico. Estes incluem a verificagdo da granulometria,

do teor de cimento, dos resultados de CBR e/ou mdédulo de resiliéncia compativeis com os pardmetros de

dimensionamento adotados, bem como a compactacio a 100% do Proctor Modificado.
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7.3.2 COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

Correlaciona empiricamente as resisténcias dos materiais empregados no pavimento com a de

um material granular (brita graduada) considerado como padrao de referéncia (K = 1,0).

Os coeficientes de equivaléncia estrutural recomendados pelo método sao os indicados a seguir,
e foram adaptados originalmente pelo DNIT com base nos valores adotados pelos americanos
a partir dos dados obtidos na pista experimental da AASHO (atualmente AASHTO — American

Association of State Highway and Transportation Officials).

Tabela 11 - Coeficientes de Equivaléncia Estrutural (K)

Camada do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento de CBUQ 2,0
Base ou revestimento de PMQ denso 1,7
Base ou revestimento de PMF denso 1.4
Base ou revestimento por penetracio 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento - Rcs > 4,5 MPa (7 dias) 1,7
Solo-cimento — 2,8 < Rcs < 4,5 MPa (7 dias) 1,4
Solo-cimento — 2,1 < Res < 2,8 MPa (7 dias) 1,2

As nomenclaturas adotadas pelo método para os coeficientes de equivaléncia estrutural das

camadas do pavimento sdo as seguintes:

Revestimento : Kr

Base : Kp
Sub-base : Ksp
Refor¢o : KRret

7.3.3 ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO

Conforme o Manual de Pavimenta¢do do DNIT, “A fixagao da espessura minima a adotar para
os revestimentos betuminosos € um dos pontos ainda em aberto na engenharia rodovidria, que
trata de proteger a camada de base dos esfor¢os impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a
ruptura do préprio revestimento por esforgos repetidos de tragdo na flexao”. O mesmo manual

apresenta valores de espessuras recomendadas, apresentadas na tabela a seguir:
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Tabela 12 — Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso
N <10° Tratamentos superficiais betuminosos
10% < N < 5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0cm de espessura
5x10° < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura
107 < N <5x107 Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

Fonte: Manual de Pavimentacdo DNIT, 2006.

7.34 ABACO DE DIMENSIONAMENTO DAS CAMADAS GRANULARES
O método apresenta um dbaco que fornece, em funcdo do Nimero N e do ISC de um

determinado material, a espessura de material granular padrdo (K = 1,0) necessaria a protecdo

desse material quanto a deformagdo permanente.

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS

@ B J E T IVA PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

PROJETOS E SERVICOS

93



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS- PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

Determinacdo de espessuras do pavimento
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Figura 15 - Abaco de Dimensionamento de Pavimentos (Fonte: Manual de Dimensionamento de Pavimentos do DNIT - 2006)

7.3.5 INEQUACOES DE DIMENSIONAMENTO

As espessuras finais das camadas do pavimento sdo calculadas através das seguintes

inequagoes:

Revestimento:

R é tabelado em funcdo do Niimero N
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Base:

RxK,+BxK,>H,,
Sub-base:

RXK, +BxK, +SBXK,, > Hn
Reforco:
RXK, +BXK, +SBXK, + REFXK,, .= Hm

Onde:
R — Espessura do revestimento (cm)
Kr — coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento
B — Espessura da base (cm)
Kz — coeficiente de equivaléncia estrutural da base
SB — espessura da sub-base (cm)
Ksg  — coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

REF  —espessura do refor¢o do subleito (cm)
Krer  — coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco do subleito

H>p  —espessura de material granular padrdao necessdria a prote¢io da sub-base
Hy — espessura de material granular padrdo necessdria a protecao do reforco
H,  —espessura de material granular padrao necessaria a prote¢do do subleito

Esses parametros estdo representados na figura a seguir:

R — Revestimento - Ky
H2o
Hn B
Hm

Reforgo (ISC = n ) - Kpgr

Subleito (ISC =m)
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7.3.6 DETERMINACAO DAS ESPESSURAS

I. ESPESSURAS MINIMAS PADRAO - DNIT

O dimensionamento especifico para o projeto necessita de informagdes basicas como o trafego
da regido e Indice se Suporte do Subleito. Apés visitas in loco e considerando as dimensdes do
municipio, sua infraestrutura existente e o horizonte de trafego previsto para o pavimento, foi
considerado que as espessuras minimas aceitaveis para as camadas atenderiam as solicitacdes

previstas para o pavimento projetado.

De acordo com o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis (DNIT-2006), com o objetivo de
assegurar que o pavimento tenha um adequado desempenho estrutural e operacional, as
espessuras minimas aceitaveis para as camadas de pavimento asféltico sdo 5cm para a camada

de revestimento, 15cm para a camada de base e 15cm para a camada de sub-base.

As memorias de calculos da aplicacdo do Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis (DNIT-
2006) sao apresentadas a seguir. Para o dimensionamento das espessuras do pavimento foram

consideradas os seguintes parametros:

Tabela 13 - Pardmetros de projeto

PARAMETROS DE PROJETO
Periodo de Projeto T= 10 anos
Trafego N= 1x10°
Coeficientes de Revestimento CBUQ Kr = 2
equivaléncia estrutural Base Camada granular Kp = 1
(K) Sub-Base Camada granular Ksg = 1
Reforco de Subleito Camada granular Kret= 1
Indice de Suporte Base CBRg > 80 %
Califérnia Sub-Base CBRsp > 20 %
(ISC ou CBR) Reforco de Subleito CBRges> 10%
Subleito CBRs > 10%

No caso de valores de ISC do subleito < 8%, devera ser administrada uma camada de reforco

do subleito com materiais que proporcionem um ISC maior que 8%.
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CAMADA DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Base ou revestimento de CBUQ 2,0
Base ou revestimento de PMQ denso 1,7
Base ou revestimento de PMF denso 1.4
Base ou revestimento por penetragdo 1,2
Camadas granulares 1,0
Solo-cimento - Rcs > 4,5 MPa (7 dias) 1,7
Solo-cimento — 2,8 < Res < 4,5 MPa (7 dias) 1.4
Solo-cimento — 2,1 < Res < 2,8 MPa (7 dias) 1,2
A partir dos resultados obtidos nos ensaios de laboratério — incluindo caracterizagio

granulométrica, limites de consisténcia, ensaios de compactacio e determinacdo do Indice de
Suporte Califérnia (ISC/CBR) — procedeu-se a classificagdo dos solos quanto as suas
propriedades geotécnicas e ao seu comportamento mecanico. A figura a seguir apresenta as

locagdes em planta dos furos ensaiados.

s pey w1 &

{ PAVIMENTAGAO DA ESTRADA ARACAJAS i

£ Paracaw MG

Figura 16 — Locagdo dos furos de sondagem

Os materiais analisados enquadram-se predominantemente nas classes A-4, A-5, A-6 e A-7-6,
segundo o sistema HRB/AASHTO, e ML e CL, conforme o sistema SUCS, caracterizando-se

como solos finos siltosos e argilosos, com sensibilidade varidvel a umidade.
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Os solos classificados como A-4/ML apresentam baixa a média plasticidade e desempenho

geotécnico intermedidrio, podendo ser aproveitados como subleito apenas apds adequada

compactagdo e, eventualmente, com reforco. Ja os solos A-6/CL e A-7-6/CL possuem maior

teor de argila, plasticidade elevada e, em geral, baixos valores de ISC, sendo considerados

desfavoraveis para uso direto como subleito, sobretudo em condi¢des de saturagio.

Dessa forma, definiu-se a ado¢c@o de medidas de melhoria, estabilizacdo ou refor¢o do subleito

para fins de dimensionamento do pavimento, conforme as diretrizes técnicas do DNIT. A

Tabela 15 e 16 apresentam respectivamente, o resumo consolidado dos resultados dos ensaios

de laboratério realizados e a separacdo dos furos em grupos para dimensionamento dos trechos.

Tabela 14 — Consolidacéo dos dados - Classificacd@o dos solos

ANALISE DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS DE LABORATORIO - PAVIMENTACAO DA ESTRADA ARACAJAS
Tor de Class.
- ydMax . CBR | Expansdo Class. 1G

Furo Tipo de Solo LL (%) | LP (%) | IP (%) (g/em?) Un(l:;oi;ide (%) (%) Hi{C]}S / SUCS | (e/em?)
ST-INF-01 o A-7-6

(2702) Argila silto arenosa 49,6 25,1 24,5 1,472 21,7 7 0,09 (16) CL 2,676
ST-INF-02 o A-7-6

(2703) Argila silto arenosa 48,6 24,9 23,7 1,444 20,9 4 0,61 (16) CL 2777
S"l;—zl%lj‘-)m Silte arenoso argiloso | 37,9 9.3 28,6 1,709 89 14 1,24 A-4 (6) ML 2,797
SFI;_ZI%];_)OAL Argila siltosa 42,5 10 32,5 1,573 18,1 5 0,32 A-509) ML 2,697
823%1:6305 Silte argilo arenoso 34,5 9,7 24,8 1,542 30,4 3 0,7 A-4 (8) ML 2,754
ST-INF-06 o A-7-6

(2707) Argila silto arenosa 45,8 21,2 24.6 1,44 19,2 4 0,25 (14) CL 2,67
ST-INF-07 G A-7-6

(2708) Argila silto arenosa 47,1 20,4 26,7 1,578 23 8 0,44 (14) CL 2,735
ST-INF-08 o . A-7-6

(2709) Argila silto arenosa 40,4 16,3 24,1 1,585 17,2 6 0,39 (11 CL 2,764
SFIE_ZI%%_)OQ Argila silto arenosa 40,4 16,3 24,1 1,679 10,6 5 0,18 A-6 (10) CL 2,744
ST-INF-10 | Silte areno argiloso ¢/

@711) pedregulho 35,9 11,2 247 1,757 6,6 13 0,13 A-6 (4) ML 2,744
ST-INF-11 G A-7-6

2712) Argila silto arenosa 47,5 25 22,5 1,621 19,7 5 0,35 (13) CL 2,7
ST-INF-12 . A-7-6

2713) Argila silto arenosa 47,9 19,2 26,9 1,458 26,4 5 0,28 (13) CL 2,696
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Tabela 15 - Consolidacdo dos dados - Classificacd@o dos solos — Separacdo dos Grupos

RESUMO POR GRUPO
CBR | CBR Expansao 1P adIoStgdo
Trecho Furos (ordem) Grupo min | médio P médio -
max (%) projeto
(%) | (%) (%)
(%)
T1 ST-INF-01 G2: Desfavoravel (6<CBR<9) / A-7-6 7 7 0,09 24,5 8
T2 ST-INF-02 G1: Muito desfavoravel (CBR<6) / A-7-6 4 4 0,61 23,7 6
T3 ST-INF-03 G3: Favoravel (CBR>12) 14 14 1,24 28,6 15
T4 ST-INF-04, ST-INF-05 | G1: Muito desfavordvel (CBR<6) 3 4 0,7 28,6 6
T5 ST-INF-06 G1: Muito desfavoravel (CBR<6) / A-7-6 4 4 0,25 24.6 6
T6 ST-INF-07 G2: Desfavoravel (6<CBR<9) / A-7-6 8 8 0,44 26,7 8
T7 ST-INF-08 G1: Muito desfavoravel (CBR<6) / A-7-6 6 6 0,39 24,1 6
T8 ST-INF-09 G1: Muito desfavoravel (CBR<6) / A-6 5 5 0,18 24,1 6
T9 ST-INF-10 G3: Favoravel (CBR>12)/ A-6 13 13 0,13 24,7 15
T10 | ST-INF-11, ST-INF-12 | G1: Muito desfavoravel (CBR<6) / A-7-6 5 5 0,35 24,7 6

A partir da consolidagdo dos dados, procedeu-se com o dimensionamento das espessuras de

pavimento do projeto de pavimentacdo da Estrada Aracajas.

Utilizando o dbaco e as inequacdes de dimensionamento, temos:

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS

@ B J E T IVA PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

PROJETOS E SERVICOS

99



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS- PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

Calculo das Espessuras — DNIT/DNER-PRO 263/94

Entradas
Trecho / Grupo G1 Projeto de Pavimentacio da Estada Aracajds
N (eixos equivalentes) — DNIT 1.00E+05 Usa-se para obter H, e Hzo no dbaco.
ISC (CBR) do subleito (%) 6 % | Usa-se para ler H, (Hx para o subleito real).
Hzo (cm) — lido no dbaco p/ ISC=20% 22 cm | Preencher conforme abaco.
Hi (cm) — lido no dbaco p/ ISC real 44 cm | Preencher conforme dbaco.
Hi (cm) — minimo normativo total (se aplicdvel) 44 cm | Use H, se ndo houver outro minimo normativo.
Kr (Revestimento) 2 Coeficiente estrutural.
Kb (Base) 1 Coeficiente estrutural.
Ksb (Sub-base) 1 Coeficiente estrutural.
Kref (Reforco do subleito) 1,7 Coeficiente estrutural.
R (cm) — Revestimento adotado 5 cm | Minimo usual 5 cm.
B (cm) - Minimo normativo Base 15 cm
SB (cm) - Minimo normativo Sub-base 15 cm

Calculo das espessuras

Base
minima B = 15 cm RxKr + BxKb > Hzo
adotado B = 15 cm
Sub-Base
minima hzo = 19 cm RxKr + BxKb + h20xKsb > H,
adotado hzo = 15 cm

Reforco do subleito

minima h, = 2,352941176 | cm RxKr + BxKb + h20xKsb + h,xKref > H,,

adotado h, = 15 cm

RESUMO - Espessuras e verificaciao

Camada a(]lE()stI:ls:lzZ?n) K Co(t;lﬁl;l;f;;ﬁo Observacoes
Revestimento (R) 5 2 10 GRUPO: Gl
Base (B) 15 1 15 5 cm
Sub-base (h20) 15 1 15 15 cm
Reforgo (hy) 15 1,7 25,5 15 cm
Hx total (X espessuraxK) 50 65,5 15 cm
Atende H,? OK
Espessura Total (cm) 50
Atende Hy,? OK
Observagdes:

Para ISC<6, ha necessidade de camada de refor¢o

O refor¢o deve ser executado sobre o subleito jd compactado e nivelado

O material do refor¢o deve apresentar qualidade superior a do subleito — ou seja, CBR ou ISC maior, expansdo menor, melhores
indices de plasticidade/ granularidade
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Calculo das Espessuras — DNIT/DNER-PRO 263/94 (com férmulas)

Entradas
Trecho / Grupo G2 Projeto de Pavimentacdo da Estada Aracajds
N (eixos equivalentes) — DNIT 1.00E+05 Usa-se para obter H, e Hzo no dbaco.
ISC (CBR) do subleito (%) 8 % | Usa-se para ler H, (Hx para o subleito real).
Hzo (cm) — lido no dbaco p/ ISC=20% 22 cm | Preencher conforme abaco.
H. (cm) — lido no dbaco p/ ISC real 39 cm | Preencher conforme abaco.
Hi (cm) — minimo normativo total (se aplicdvel) 39 cm | Use H, se ndo houver outro minimo normativo.
Kr (Revestimento) 2 Coeficiente estrutural.
Kb (Base) 1 Coeficiente estrutural.
Ksb (Sub-base) 1 Coeficiente estrutural.
Kref (Reforco do subleito) 1,7 Coeficiente estrutural.
R (cm) — Revestimento adotado 5 cm | Minimo usual 5 cm.
B (cm) - Minimo normativo Base 15 cm
SB (cm) - Minimo normativo Sub-base 15 cm

Calculo das espessuras

Base
minima B = 15 cm RxKr + BxKb > Hao
adotado B = 15 cm
Sub-Base
minima hao = 15 cm RxKr + BxKb + h20xKsb > H,
adotado hzo = 15 cm
Reforco do subleito
minima h, = 0 cm RxKr + BxKb + h20xKsb + hyxKref > Hy,
adotado h, = 0 cm
RESUMO - Espessuras e verificacao
Camada E:gsfzgza K Co(r; tmril:(;i;;ﬁo Observacoes
(cm)
Revestimento (R) 5 2 10 GRUPO: G2
Base (B) 15 1 15 5 cm
Sub-base (h20) 15 1 15 15 cm
Reforgo (h,) 0 1,7 0 15 cm
Hx total (X espessuraxK) 35 40 0 cm
Atende H,? OK
Espessura Total (cm) 35
Atende H,,? OK
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Cilculo das Espessuras — DNIT/DNER-PRO 263/94 (com férmulas)

Entradas
Trecho / Grupo G3 Projeto de Pavimentacdo da Estada Aracajds
N (eixos equivalentes) — DNIT 1.00E+05 Usa-se para obter H, e Hzo no dbaco.
ISC (CBR) do subleito (%) 15 % | Usa-se para ler H, (Hx para o subleito real).
Hzo (cm) — lido no dbaco p/ ISC=20% 22 cm | Preencher conforme abaco.
H. (cm) — lido no dbaco p/ ISC real 26 cm | Preencher conforme abaco.
Hi (cm) — minimo normativo total (se aplicdvel) 26 cm | Use H, se ndo houver outro minimo normativo.
Kr (Revestimento) 2 Coeficiente estrutural.
Kb (Base) 1 Coeficiente estrutural.
Ksb (Sub-base) 1 Coeficiente estrutural.
Kref (Reforco do subleito) 1,7 Coeficiente estrutural.
R (cm) — Revestimento adotado 5 cm | Minimo usual 5 cm.
B (cm) - Minimo normativo Base 15 cm
SB (cm) - Minimo normativo Sub-base 15 cm

Calculo das espessuras

Base
minima B = 15 cm RxKr + BxKb > Hao
adotado B = 15 cm
Sub-Base
minima hao = 15 cm RxKr + BxKb + h20xKsb > H,
adotado hzo = 15 cm
Reforco do subleito
minima h, = 0 cm RxKr + BxKb + h20xKsb + hyxKref > Hy,
adotado h, = 0 cm
RESUMO - Espessuras e verificaciao
Camada E:(ll)sf:s;a K Co(t;lﬁl;l;f;;ﬁo Observacoes
(cm)
Revestimento (R) 5 2 10 GRUPO: G3
Base (B) 15 1 15 5 cm
Sub-base (h20) 15 1 15 15 cm
Reforgo (h,) 0 1,7 0 15 cm
Hx total (X espessuraxK) 35 40 0 cm
Atende H,? OK
Espessura Total (cm) 35
Atende H,,? OK

@®@BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS
PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

102



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS- PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACATU

7.4 QUADRO RESUMO DAS ESPESSURAS DOS PAVIMENTOS

O resultado do dimensionamento para as espessuras do pavimento construidos estdo apresentadas a seguir:

Tabela 16 - Espessuras do Pavimento

Revestimento Base Sub-Base Reforc¢o do Subleito Subleito
(Cm) (Cm) (Cm) (Cm) (Cm)
Mistura de solo-
. . . . ) cimento ou similar, L
Alinhamentos Entre Estacas CBUQ - FaixaC | Bica Corrida Bica Corrida e Regularizacdo
estabilizada
granulometricamente
- CBR > 80% CBR > 20% CBR > 10% CBR > 10%
Proctor Proctor Proctor Proctor Normal
Modificado Intermediario Modificado
Estrada Aracajis Est. 0+00,00 a 1+16,12 5 15 15 15 Até 20,00 (méax.)
Estrada Aracajis Est. 1+16,12 a 11+00,00 5 15 15 - Até 20,00 (méax.)
Estrada Aracajas Est. 11+00,00 a 57+00,00 5 15 15 15 Até 20,00 (méax.)
Estrada Aracajas Est. 57+00,00 a 70+00,00 5 15 15 - Até 20,00 (méax.)
Estrada Aracajas Est. 70+00,00 a 124+01,71 5 15 15 15 Até 20,00 (max.)

®@BJETIVA

PROJETOS E SERVICOS

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS
PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO1

103




PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

7.5 SECOES TRANSVERSAIS TIPO

E1X0
o
SARJETA
\V
\/
2,5 \ /_I ‘
\l/ 1
-2.0% } /
\/ 1.5
’ /L
N 0,15 ‘/
05
® \l/
@
®

DETALHE 01
=
3 CBUQ - FAIXA C
n
PINTURA DE LIGAGAO (RR 1C)
IMPRIMAGAO CM30
5
o BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
)
IMPRIMAGAO CM30
§
o SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
o]
§
o REFORGO DE SUBLEITO
n
g —®
SUBLEITO
< (®)

Figura 17 — Secdo Tipica — Grupo 1
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LEGENDA CAMADA ESPESSURA (cm) MATERIAL ESPECIFICAGAO DE SERVICO
@ REVESTIMENTO 5 CIMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)
PINTURA DE
R @ LAk = EMULSAO ASFALTICA (RR-1C)
— @ IMPRIMAGAO - ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (CM 30)
@ BASE 15 BICA CORRIDA — PROCTOR MODIFICADO
N @ IMPRIMAGAO - ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (CM 30) NORMAN DN Di8¢2008 —
fr\ @ SUB-BASE 15 BICA CORRIDA - PROCTOR MODIFICADO
e,
VATERIAL OF SOLO-CIMENTO OU SIMILAR,
ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE,
@ REFORGO 15 CONFORME PRECONIZADO NO MEMORIAL
DESCRITIVO DO PROJETO E NA
ET-DE-P00/002 (DER/SP)
SUBLEITO VARIAVEL REGULARIZAGAO DO SUBLETO — PROCTOR NORMAL

Figura 18 — Detalhamento da Se¢do Tipo — Grupo 1
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Figura 19 — Sec¢do Tipica — Grupo 2 e 3
B OBJETIVA PROJETOS SERVICOS
® ETIVA PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO1

PROJETOS E SERVICOS

106



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE

PARACATU
LEGENDA CAVADA ESPESSURA (cm) MATERIAL ESPECIFICAGAO DE SERVIGO

@ REVESTIMENTO 5 CMENTO ASFALTICO DE PETROLEO (CAP)

— @ P‘:‘JT‘;’AR&ODE - EMULSAO ASFALTICA (RR-1C)

— @ IMPRIMAGAO = ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (CM 30) SR DA BST/2008 =
@ BASE 15 BICA CORRIDA — PROCTOR MODIFICADO =

N @ IMPRIMAGAO - ASFALTO DILUIDO DE PETROLEO (CM 30)
@ SUB-BASE 15 BICA CORRIDA — PROCTOR MODIFICADO
@ SUBLEITO VARIAVEL REGULARIZAGAO DO SUBLEITO - PROCTOR NORMAL

Figura 20 — Detalhamento da Se¢ao Tipo — Grupo 2 e 3

7.6 ESPECIFICACOES DE SERVICOS
7.6.1 REGULARIZACAO DO SUBLEITO EXISTENTE

I.  OBJETIVO

Regularizar o leito Estradal, transversal e longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas
constantes das notas de servico de regularizacdo de terraplenagem do projeto, para se corrigir
algumas falhas da superficie terraplenada, pois, no final da terraplenagem, a superficie devera
apresentar um bom acabamento. As operacdes devem compreender até 20 cm de espessura,

onde o que exceder esta altura serd considerado como terraplenagem.
II. EQUIPAMENTOS

Para a execugdo da pavimentacdo, poderdo ser utilizados, nas diversas etapas, os seguintes

equipamentos:

* Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro-tanque distribuidor de dgua;

* Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumaético, rebocados
ou autopropulsores;

¢ QGrade de discos;

e arados de discos;

e tratores de pneus;
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e Pulvimisturador
* Rolos vibratérios, placas vibratdrias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de
pequeno porte para a compactacao;

* Ferramentas manuais para a regularizacdo, aeracao e/ou umedecimento do material.

Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela
FISCALIZACAO.
III. MATERIAIS

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do préprio subleito. No caso de
substituicdo ou adi¢do de material, este deverd ser proveniente de ocorréncias indicadas no
projeto ou em laboratério (ensaios) no caso de restauracdo de pavimento existente, devendo
satisfazer as seguintes exigéncias:

e Ter um didmetro maximo de particula igual ou inferior a 76 mm;

e Ter um indice de suporte Califérnia, determinado com a energia de compactacdo do
método DNIT 172/2016-ME igual ou superior ao do material empregado no
dimensionamento do pavimento, como representativo do trecho em causa;

e Ter expansdo inferior a 2 %;

* Eventual adi¢do e homogeneizagdo de cimento ou cal, em um percentual maximo de
3%, para se elevar o Indice de Suporte Califérnia. O ISC para subleitos em pavimentos
urbanos deverd ser maior ou igual a 4 %, sendo que no caso de valores inferiores a esses,
deverd ser administrado refor¢o do subleito com matéria com ISC maior que 4% ou

adicao de cal ou cimento conforme especificado.

IV. EXECUCAO

A regularizacdo do Subleito estradal resume-se a corrigir algumas falhas da superficie
terraplenada obedecendo as larguras e cotas constantes das notas de servi¢o de regularizagdo
de terraplenagem do projeto para, ao final da terraplenagem, a superficie apresentar bom
acabamento. As operacdes devem compreender até 20 cm de espessura, onde o que exceder

esta altura serd considerado como terraplenagem.
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A CONTRATADA, em todos os casos (implantagdo de via e/ou recuperagao de via existente),
devera realizar ensaios de suporte tipo Califérnia e de Grau de Compactacao da regularizagao,

onde o resultado devera ser igual ou maior que 100%.

A regularizacdo do subleito deverd ser executada de acordo com os perfis transversais e
longitudinais indicados no projeto e a compactacdo serd realizada com o equipamento

apropriado.

Toda a vegetacdo e material organico, porventura existentes no leito da via, serdo removidos
previamente. Apds a execugdo de cortes ou aterros, operacdes necessdrias para atingir o greide
de projeto, serd realizado uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida de

pulverizagcdo, umedecimento ou aeragdao, compactacdo e acabamento.

A regularizagdo deve ser executada prévia e isoladamente da constru¢do de outra camada do
pavimento. (DNIT 137/2010-ES). Nao serd permitida a execucdo dos servicos em dias de
chuva. (DNIT 137/2010-ES). E responsabilidade da CONTRATADA a protecdo dos servicos
e materiais contra a a¢do destrutiva das dguas pluviais, do trafego e de outros agentes que
possam danificd-los. (DNIT 137/2010-ES). No caso de cortes em rocha ou de material
inservivel para subleito, devera ser executado o rebaixamento na profundidade estabelecida em
projeto e substituicao desse material. O grau de compactacao devera ser, no minimo, 100% em
relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor
de umidade devera ser a umidade 6tima do ensaio citado +2 %. Quando se tratar de servigos de
recomposi¢do de valas de drenagem ou de execucao de remendos em pavimentos ja existentes,
serd admitido o uso de equipamentos de menor porte para a compactacgdo do subleito, desde que
a area da vala ou do remendo a ser trabalhado ndo permita o uso dos equipamentos usuais, a
critério da FISCALIZACAO. As camadas devem apresentar uma espessura maxima de 10 cm
e as valas dever ser reaterradas em comprimentos, por segmento, de no maximo 10 m. Devera
também apresentar o grau de compactacdo, no minimo, 100 % em relacdo a massa especifica
aparente seca maxima obtida no ensaio DNIT 164/2013-ME e o teor de umidade devera ser a
6tima do ensaio citado +2 %. Esta especificacdo aplica-se também a situagdes em que nao ha
possibilidade do emprego de equipamentos convencionais, em razao dos locais de acentuada

declividade, espagos exiguos para operacdo dos mesmos e ainda pequenas dreas a serem
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trabalhadas, como os entornos de pocos de visita, caixas de boca-de-lobo e outros eventuais

obstaculos a operacdo de equipamento pesado.
V. CONTROLE TECNOLOGICO

ENSAIOS

* Determinagao de massa especifica aparente, “in situ”, com espacamento maximo de 100
m na pista, nos pontos onde forem coletadas as amostras para os ensaios de
compactacao.

* No minimo uma determinac¢do do teor de umidade a cada 100 m ou em mais pontos, a
critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes da operacdo de compactagio.

* Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de plasticidade e granulometria,
usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94, DNER-ME 082/94 e
DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 250 m de pista;

+  Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, com a energia de compactacio do método
DNIT 172- 2016-ME — Solos — Determinacio do Indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras nao trabalhadas, com espacamento maximo de 500 m de pista ou cinco ensaios
por via de menor extensao;

e Um ensaio de compactagdo, segundo o método DNIT 164/2013-ME - Solos —
Compactacao utilizando amostras ndo trabalhadas e DNER-ME 162/94 — Solos — Ensaio
de compactagdo utilizando amostras trabalhadas (Proctor Normal), para determinagdo
da massa especifica aparente seca mixima, com espacamento miaximo de 100 m de
pista, com amostras coletadas em pontos obedecendo sempre a ordem: bordo direito,
eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo ou a 30 cm do meio-
fio, ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO para vias de menor extensio;

* O numero de ensaios de compactacdo podera ser reduzido, desde que se verifique a
homogeneidade do material, ficando a critério da FISCALIZACAO. A amostragem
(conjunto de ensaios para a determinacao do valor estatistico) devera ser feita na mesma

frente de trabalho e ndo em frentes de trabalho separadas.
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CRITERIOS DE MEDICAO E ACEITACAO

Os servigos considerados conformes devem ser medidos de acordo com as seguintes
disposi¢des gerais:
a) aregularizacio do subleito deve ser medida em metros quadrados, considerando
a area efetivamente executada. Nao devem ser motivos de medi¢do em separado:
mao-de-obra, materiais, transporte, equipamentos e encargos, devendo os
mesmos ser incluidos na composi¢ao do preco unitario;
b) no célculo da drea de regularizagdo devem ser consideradas as larguras médias
da plataforma obtidas no controle geométrico;
¢) nido devem ser considerados quantitativos de servico superiores aos indicados
no projeto;
d) nenhuma medicdo deve ser processada se a ela ndo estiver anexado um relatorio
de controle da qualidade, contendo os resultados dos ensaios e determinacdes

devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado

7.6.2 REGULARIZACAO DA SUB-BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE

I.  OBJETIVO
SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

Desempenhar papel complementar a base e com as mesmas fungdes desta, executada sobre o
subleito ou reforco do subleito, devidamente compactado e regularizado, quando, por
circunstancias técnicas e econdmicas, nao for aconselhavel construir a base diretamente sobre

a regularizacdo ou reforco do subleito.
VI. EQUIPAMENTOS

Para a execugdo da pavimentagdo, poderdo ser utilizados, nas diversas etapas, os seguintes

equipamentos:

* Motoniveladora pesada, com escarificador;
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* Carro-tanque distribuidor de dgua;

* Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumaético, rebocados
ou autopropulsores;

e QGrade de discos;

e arados de discos;

e tratores de pneus;

e Pulvimisturador

e Pd carregadeira;

e Central de mistura

* Rolos vibratérios, placas vibratdrias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de
pequeno porte para a compactagao;

* Ferramentas manuais para a regularizacdo, aeracao e/ou umedecimento do material.

Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela

FISCALIZACAO.

VII. MATERIAIS
Brita de Bica Corrida

A sub-base serd composta por brita de bica corrida, definida como o produto total de britagem
do britador primério ou secunddrio, o qual nio € objeto de peneiramento e classificacdo, sendo
transportado diretamente para estocagem ou aplica¢do em pista. Sao normalmente empregadas

em vias de trafego médio e baixo.
Os materiais da sub-base devem apresentar as seguintes especificagdes:

* Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de suporte Califérnia igual
ou superior a 40 % e expansao maxima de 1 %, determinados segundo o método DNIT
172-2016-ME e com a energia de compactacido correspondente ao método do DNIT
164-2013-ME ou correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor

Modificado), conforme indicagdo do projeto.
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VIII.

O indice de grupo devera ser igual a zero. O agregado retido na peneira n° 10 (2 mm)
deve ser constituido de particulas duras e durdveis, isentas de fragmentos moles,
alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais e
apresentando valores de abrasdo “Los Angeles” menores ou iguais a 65 %. O didmetro
maximo dos elementos da sub-base devera ser, no maximo, igual a 5 cm (2”’), devendo-
se reduzir este diametro, sempre que possivel.
O Indice de Suporte Califérnia (ISC) deverd obedecer aos seguintes valores,
relacionados ao nimero N de operacdes do eixo padrdo de 8,2 t, para o periodo de
projeto:

o ISC=60 % paraN<5x 106,

o ISC =80 % paraN>5x 106,
Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de variagdo de
umidade, a qual serd fixada pelo projeto e pelas especificagdes particulares.

o LL (limite de liquidez) < 40 %;

o IP (indice de plasticidade) < 15 %
Para os fins da presente especificacdo, ndo se exige que o material esteja isento de
contaminacao por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fragdes argilosas

presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%).

EXECUCAO

Compreende as operagcdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem,

compactagdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente

preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam apds a compactagao, atingir a

espessura constante do projeto. Quando houver necessidade de se executar camadas de base ou

sub-base com espessura final superior a 20 cm, elas deverdo ser subdivididas em camadas

parciais, sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de 10 cm, apés a compactagao. O

grau de compactacao deverd ser conforme determinacao do projeto:

* No minimo 100 % em relagdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio

DNIT 164/2013-ME ou;
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* No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca maxima, obtida no ensaio T-
180- 57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determinagdo do desvio méximo de umidade
admissivel serd estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZACAO, em fungio das

caracteristicas do material a ser empregado.
IX. CONTROLE TECNOLOGICO

CONTROLE TECNOLOGICO

Determinacdes da massa especifica aparente, “in situ”, com espacamento maximo de 100 m na
pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde forem coletadas as
amostras para os ensaios de compactagdo, a profundidade do furo serd igual a espessura da
camada compactada; Uma determinagdo do teor de umidade no minimo a cada 100 m ou em
mais pontos a critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes da compactaco, com peso
minimo da amostra de 500 g; Ensaios de caracterizacdo (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94,
DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espagamento maximo de 150 m de pista, sendo
as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagao da

camada;

Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT 172-2016-ME, com
a energia de compactacdo dos métodos DNIT 164/2013-ME e DNER-ME 162/94 ou com
energia de compactacdo do método T-180-57 da AASHTO, com espacamento maximo de 300
m de pista. Para o caso de solos lateriticos, o material deve ser moldado logo apds a coleta da
amostra, sem alteracdo da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensao; Um
ensaio de compactacdo segundo o método DNIT 164/2013-ME ou segundo T-180- 57 da
AASHTO (Proctor Modificado), para determinacao da massa especifica aparente seca maxima,
com espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo
sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo
ou a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactacdo da camada ou em mais pontos a critério da fiscalizacdo
para vias de pouca extensdo; Uma determinacdo do equivalente de areia, com espacamento de
100 m no caso de materiais ndo lateriticos, com indice de plasticidade maior do que 6 % e limite

de liquidez maior do que 25 %. O nimero de ensaios de caracterizacao fisica e mecanica podera
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ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material, a critério da
FISCALIZACAO. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de

materiais da mesma ocorréncia (jazida).
CONTROLE GEOMETRICO

Apds a execucdo da base e apds a execugdo da sub-base, serd realizada em cada camada
separadamente, a relocagdo e o nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes

tolerancias:

* + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto;

* Até 20 % em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

Existindo meios-fios, o nivelamento serd feito no eixo e junto aos meios-fios. Serdo utilizados
pelo menos 9 valores de espessuras individuais, obtidas por nivelamento do eixo de 20 em 20

m, antes e depois das operacdes de espalhamento e compactacao.

N3o se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de *2 cm, em relagdo

a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de sub-base com

espessura média inferior a do projeto, a diferenca serd acrescida a camada de base.

No caso de aceitacdo de camada da sub-base dentro das tolerancias, com espessura média
superior a do projeto, a diferenga nao serd deduzida da espessura do projeto referente a camada

de base.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de base com espessura
média inferior a do projeto, o revestimento serd aumentado de uma espessura estruturalmente

equivalente a diferenca encontrada.

No caso de aceitacdo de camada da base dentro das tolerancias com espessura média superior

a do projeto, a diferenca ndo serd deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento.
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CRITERIOS DE MEDICAO E ACEITACAO

A base e sub-base deverdo ser medidas, separadamente logo apds sua execugdo, em metros
cubicos, considerando o volume efetivamente executado. No calculo dos volumes devem ser

consideradas as larguras e espessuras médias da camada obtidas no controle geométrico.

7.6.3 REGULARIZACAO DA BASE ESTABILIZADA
GRANULOMETRICAMENTE

I.  OBJETIVO
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE

Resistir aos esforcos verticais oriundos dos veiculos, distribuindo-os adequadamente a camada
subjacente. Executada sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito devidamente
regularizado e compactado. Consiste na utilizagdo de materiais ou misturas, que oferecam, apos

umedecimento e compactacao, boas condicdes de estabilidade.
II. EQUIPAMENTOS

Para a execu¢do da pavimentacdo, poderdo ser utilizados, nas diversas etapas, os seguintes

equipamentos:

* Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro-tanque distribuidor de dgua;

* Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumético, rebocados
ou autopropulsores;

¢ QGrade de discos;

e arados de discos;

e tratores de pneus;

e Pulvimisturador

* Pd carregadeira;

* Rolos vibratdrios, placas vibratdrias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de
pequeno porte para a compactacio;

* Ferramentas manuais para a regularizacdo, aeracao e/ou umedecimento do material.
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Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela

FISCALIZACAO.

III. MATERIAIS
Brita de Bica Corrida

A base e sub-base serd composta por brita de bica corrida, definida como o produto total de
britagem do britador primdrio ou secunddrio, o qual ndo € objeto de peneiramento e
classificacdo, sendo transportado diretamente para estocagem ou aplicacdo em pista. Sdo

normalmente empregadas em vias de trafego médio e baixo.
Os materiais da base devem apresentar as seguintes especificacoes:

* Os materiais a serem empregados devem apresentar indice de suporte Califérnia igual
ou superior a 40 % e expansao maxima de 1 %, determinados segundo o método DNIT
172-2016-ME e com a energia de compactacido correspondente ao método do DNIT
164-2013-ME ou correspondente ao ensaio T-180-57 da AASHTO (Proctor
Modificado), conforme indicagdo do projeto.

* O indice de grupo devera ser igual a zero. O agregado retido na peneira n° 10 (2 mm)
deve ser constituido de particulas duras e durdveis, isentas de fragmentos moles,
alongados ou achatados, isento de matéria vegetal ou outras substancias prejudiciais e
apresentando valores de abrasdao “Los Angeles” menores ou iguais a 65 %. O diametro
méximo dos elementos da sub-base deverd ser, no maximo, igual a 5 cm (2”’), devendo-
se reduzir este diametro, sempre que possivel.

e O Indice de Suporte Califérnia (ISC) deverd obedecer aos seguintes valores,
relacionados ao nimero N de operagdes do eixo padrdo de 8,2 t, para o periodo de
projeto:

o ISC=60% paraN<5x10°9;
o ISC=>80%paraN>5x10°¢.

e Os valores minimos do ISC devem ser verificados dentro de uma faixa de variacao de

umidade, a qual serd fixada pelo projeto e pelas especificagdes particulares.

o LL (limite de liquidez) < 40 %;
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o IP (indice de plasticidade) < 15 %
* Para os fins da presente especificacido, ndo se exige que o material esteja isento de
contaminacao por solos residuais, sendo até mesmo desejavel que haja fracdes argilosas

presentes, de modo a proporcionar-lhe certa plasticidade (IP da ordem de 4%).

IV. EXECUCAO

Compreende as operagdes de espalhamento, pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactacdo e acabamento dos materiais importados, realizadas na pista devidamente
preparada na largura desejada, nas quantidades que permitam apds a compactagado, atingir a
espessura constante do projeto. Quando houver necessidade de se executar camadas de base ou
sub-base com espessura final superior a 20 cm, elas deverdo ser subdivididas em camadas
parciais, sempre com espessura maxima de 20 cm e minima de 10 cm, apds a compactacio. O

grau de compactacao deverd ser conforme determinacao do projeto:

* No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca mixima, obtida no ensaio

DNIT 164/2013-ME ou;

* No minimo 100 % em relacdo a massa especifica aparente seca mixima, obtida no ensaio T-
180- 57 da AASHTO (Proctor Modificado). A determina¢do do desvio méximo de umidade
admissivel serd estabelecida pelo projeto ou pela FISCALIZACAO, em fungio das

caracteristicas do material a ser empregado.
V. CONTROLE TECNOLOGICO
CONTROLE TECNOLOGICO

Determinacdes da massa especifica aparente, “in situ”, com espacamento maximo de 100 m na
pista ou em mais pontos a critério da FISCALIZACAO, nos pontos onde forem coletadas as
amostras para os ensaios de compactagdo, a profundidade do furo serd igual a espessura da
camada compactada; Uma determinagdo do teor de umidade no minimo a cada 100 m ou em
mais pontos a critério da FISCALIZACAO, imediatamente antes da compactaco, com peso
minimo da amostra de 500 g; Ensaios de caracterizagdo (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria, usando-se, respectivamente, os métodos DNER-ME 122/94,

DNER-ME 082/94 e DNER-ME 051/94), com espacamento maximo de 150 m de pista, sendo
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as amostras coletadas do material espalhado na pista, imediatamente antes da compactagao da

camada;

Um ensaio do Indice de Suporte Califérnia, de acordo com o método DNIT 172-2016-ME, com
a energia de compactacdo dos métodos DNIT 164/2013-ME e DNER-ME 162/94 ou com
energia de compactacdo do método T-180-57 da AASHTO, com espacamento maximo de 300
m de pista. Para o caso de solos lateriticos, o material deve ser moldado logo apds a coleta da
amostra, sem alteracdo da umidade da pista ou cinco ensaios por via de menor extensao; Um
ensaio de compactacdo segundo o método DNIT 164/2013-ME ou segundo T-180- 57 da
AASHTO (Proctor Modificado), para determinacao da massa especifica aparente seca maxima,
com espacamento maximo de 100 m de pista, com amostras coletadas em pontos, obedecendo
sempre a ordem: bordo direito, eixo, bordo esquerdo, eixo, bordo direito etc., a 60 cm do bordo
ou a 30 cm do meio-fio. As amostras devem ser coletadas do material espalhado na pista,
imediatamente antes da compactacao da camada ou em mais pontos a critério da fiscalizacdo
para vias de pouca extensido; Uma determinac¢do do equivalente de areia, com espacamento de
100 m no caso de materiais ndo lateriticos, com indice de plasticidade maior do que 6 % e limite
de liquidez maior do que 25 %. O nimero de ensaios de caracterizacao fisica e mecanica podera
ser reduzido, desde que se verifique a homogeneidade do material, a critério da
FISCALIZACAO. A amostragem deve sempre ser recolhida numa camada constituida de

materiais da mesma ocorréncia (jazida).
CONTROLE GEOMETRICO

Apés a execucdo da base e apds a execugdo da sub-base, serd realizada em cada camada
separadamente, a relocagdo e o nivelamento do eixo e dos bordos, permitindo-se as seguintes

tolerancias:

* + 10 cm, para cada lado, quanto a largura de projeto;

e Até 20 % em excesso, para a flecha de abaulamento, ndo se tolerando falta;

Existindo meios-fios, o nivelamento serd feito no eixo e junto aos meios-fios. Serdo utilizados
pelo menos 9 valores de espessuras individuais, obtidas por nivelamento do eixo de 20 em 20

m, antes e depois das operacdes de espalhamento e compactacao.
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Nao se tolerard nenhum valor individual de espessura fora do intervalo de *2 cm, em relag¢ao

a espessura do projeto.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de sub-base com

espessura média inferior a do projeto, a diferenca serd acrescida a camada de base.

No caso de aceitacdo de camada da sub-base dentro das tolerancias, com espessura média
superior a do projeto, a diferenga nao serd deduzida da espessura do projeto referente a camada

de base.

No caso de se aceitar, dentro das tolerancias estabelecidas, uma camada de base com espessura
média inferior a do projeto, o revestimento serd aumentado de uma espessura estruturalmente

equivalente a diferenca encontrada.

No caso de aceitacdo de camada da base dentro das tolerancias com espessura média superior

a do projeto, a diferenca nao serd deduzida da espessura do projeto da camada de revestimento.
CRITERIOS DE MEDICAO E ACEITACAO

A base e sub-base deverao ser medidas, separadamente logo apds sua execugdo, em metros
cubicos, considerando o volume efetivamente executado. No calculo dos volumes devem ser

consideradas as larguras e espessuras médias da camada obtidas no controle geométrico.

7.6.4 REVESTIMENTO - CBUQ

I.  OBJETIVO

Os revestimentos com mistura asféltica t&ém por objetivo principal resistir aos esfor¢os diretos
das cargas dos eixos e transmitir de forma adequada para a base, sendo constituidos por

materiais com qualidade e espessuras que os tornem técnica e economicamente vidveis.
I. EQUIPAMENTOS

Para a execu¢do da pavimentacdo, poderdo ser utilizados, nas diversas etapas, os seguintes

equipamentos:

* Motoniveladora pesada, com escarificador;

e Carro-tanque distribuidor de dgua;
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* Rolos compactadores dos tipos pé-de-carneiro, liso vibratério e pneumaético, rebocados
ou autopropulsores;

¢ QGrade de discos;

e arados de discos;

e tratores de pneus;

e Pulvimisturador

e Pd carregadeira;

e Central de mistura

* Rolos vibratdrios, placas vibratdrias, sapos mecanicos ou rolos compactadores de
pequeno porte para a compactagao;

* Ferramentas manuais para a regularizacdo, aeracao e/ou umedecimento do material.

Acabadora

O equipamento para espalhamento e acabamento deverd ser constituido de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e abaulamento
requeridos. As acabadoras deverao ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de dire¢do, além de marchas
para a frente e para trds. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos
para aquecimento dos mesmos, a temperatura requerida, para coloca¢do da mistura sem

irregularidades.

Equipamento para a compressao

O equipamento para compressao serd constituido por rolo pneumatico e rolo metalico liso, tipo
Tanden, ou outro equipamento aprovado pela FISCALIZACAO. Os rolos compressores, tipo
Tanden, devem ter uma carga de 8 a 12 t. Os rolos pneuméticos auto-propulsores devem ser
dotados de pneus que permitam a calibragem de 35 a 120 libras por polegada quadrada. O
equipamento em operacdo deve ser suficiente para comprimir a mistura a densidade requerida,

enquanto esta se encontrar em condi¢des de trabalhabilidade.

Caminhoes para Transporte da Mistura
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Os caminhdes, tipos basculantes, para o transporte do concreto betuminoso, deverdo ter
cacambas metdlicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com dgua e sabdo, 6leo
cru fino, 6leo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia de mistura as chapas.
Além destes, poderdo ser usados outros equipamentos, desde que aceitos pela

FISCALIZACAO.

II. MATERIAIS
¢ Cimentos Asfalticos de Petroleo (CAP)

Cimentos Asfélticos de Petrdleo (CAP) sao produtos bdsicos provenientes da destilagdo do
petréleo bruto. Sdo semissolidos a temperatura ambiente, de modo que exigem aquecimento
para serem manuseados e aplicados. Exigem também o aquecimento dos agregados com os
quais vao ser misturados. Apresentam propriedades aglutinantes e impermeabilizantes, possui
caracteristicas de flexibilidade, durabilidade e alta resisténcia a acdo da maioria dos 4cidos, sais
e dlcalis. Os cimentos asfélticos classificam-se de acordo com a sua consisténcia, que € medida
pelo ensaio de penetracdo, nas seguintes categorias de resisténcia a penetracdo, de acordo com
a Resolucdo n® 19 de 11/07/2005 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e

Biocombustiveis:

* CAP-30/45;
* CAP-50/70;
» CAP-85/100.

Podem ser modificados pela associagdo com polimeros para se obter maior durabilidade e
reducdo da suscetibilidade térmica do produto. Comumente € necessario o emprego de “dope”

para a correcdo da acidez do agregado e melhoria da adesividade do ligante ao agregado.

e Agregado Graido

O agregado gratudo € constituido de pedra britada, escéria britada, seixo rolado com pelo menos
uma face britada, ou outro material indicado nas especificagdes complementares e previamente
aprovado pela FISCALIZACAO, e deve obedecer as seguintes condigdes:

* Ser predominantemente de rocha Gnaisse;

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS

@ B J E T IVA PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

PROJETOS E SERVICOS

122



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

* Fragmentos durdveis, sdos, de superficie rugosa e forma angular;

* Inexisténcia de torrdes de argila, matéria organica e substancias nocivas;

* Abrasao “Los Angeles” inferior a 50 %;

e Ter boa adesividade com o asfalto utilizado, atendendo a norma DNER-ME 078/94;

* Quando submetido ao ensaio de durabilidade, com sulfato de sédio, ndo deve apresentar
perda superior a 12 %, em 5 ciclos;

* Nao ter, em excesso, pedras lamelares alongadas, a fim de ndo prejudicar a trabalhabilidade
da mistura e a inalterabilidade da granulometria, limitando-se assim o indice de lamelaridade
inferior a 35 %;

e Indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086/94);

* No caso de emprego de escdria, esta deve ter uma massa especifica aparente igual ou superior
a 1100 kg/m3.

e Agregado Miido

O agregado miudo pode ser constituido de areia, p6 de pedra ou mistura de ambos. Suas
particulas individuais deverdo ser resistentes, apresentar moderada angulosidade, livres de
torrdes de argila e de substincias nocivas. Deve apresentar equivalente de areia igual ou

superior a 55 % (DNER-ME 054/97).
¢ Material de Enchimento (Filler)

Quando da aplicacd@o deve estar seco e isento de grumos, e deve ser constituido por materiais
minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal extinta, pds-calcdrios, cinza

volante, etc; de acordo com a Norma DNER-EM 367/97.

Tabela 17 - Faixas granulométricas para material de enchimento (Filler)

Peneira Abertura, mm Porcentagem minima,
passando

n® 40 042 100

n® 80 0,18 95-100

n® 200 0,075 65-100
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¢ Melhorador de Adesividade

Nao havendo boa adesividade entre o ligante asfaltico e os agregados graidos ou mitdos
(DNER-ME 078/94 e DNER-ME 079/94), pode ser empregado melhorador de adesividade na
quantidade fixada no projeto. A determinacdo da adesividade do ligante com o melhorador de
adesividade € definida pelos seguintes ensaios:

* Métodos DNER-ME 078/94 ¢ DNER 079/94, apds submeter o ligante asfaltico contendo o
dope ao ensaio RTFOT (ASTM — D 2872) ou ao ensaio ECA (ASTM D-1754);

* Método de ensaio para determinar a resisténcia de misturas asfalticas compactadas a
degradacao produzida pela umidade (AASHTO 283). Neste caso a razdo da resisténcia a tracdo
por compressdo diametral estitica antes e apds a imersdo deve ser superior a 0,7 (DNIT

136/2010-ME).

III. EXECUCAO

A temperatura de aplicac@o do cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante,
em funcdo da relacdo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o
asfalto apresenta uma viscosidade, situada dentro da faixa de 75 a 150 segundos, Saybolt-Furol.
Entretanto, ndo devem ser efetuadas misturas a temperaturas inferiores a 107 °C e nem
superiores a 177 °C. Os agregados devem ser aquecidos a temperatura de 10 °C a 15 °C, acima
da temperatura do ligante betuminoso. Recomenda-se obedecer aos limites tolerdveis de
temperatura de compactagao de 150 °C a 165 °C, £ 5 °C (ligante 50/70). Caso a temperatura
ndo atenda essa faixa de trabalho, a mistura deverd ser descartada, em local adequado e com
acompanhamento da FISCALIZACAO. O concreto betuminoso devera ser transportado da
usina ao ponto de aplicagdo, nos veiculos basculantes e quando necessario, para que a mistura
seja colocada na pista a temperatura especificada, cada carregamento devera ser coberto com
lona ou material similar, para proteger a mistura com total seguranca. As misturas de concreto
betuminoso devem ser distribuidas somente através de madaquinas acabadoras e quando a
temperatura ambiente se encontrar acima de 10 °C e com tempo nao chuvoso. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, as mesmas deverdo ser sanadas pela adi¢do manual de
concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos

metalicos. Imediatamente apds a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem.
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Como norma geral, a temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura betuminosa possa
suportar, sendo recomenddvel, aquela na qual o ligante apresenta uma viscosidade Saybolt-
Furol, de 140 *+ 15 segundos, para o cimento asféltico. Caso sejam empregados rolos de pneus,
de pressdo varidvel, inicia-se a rolagem com baixa pressdo (60 Ib/pol 2), aumenta-se em
progressao aritmética, a medida que a mistura betuminosa suporte pressdes mais elevadas. A
pressao dos pneus deve variar a intervalos periddicos (60, 80, 100, 120 Ib/pol 2), adequando
um conveniente nimero de passadas, de forma a obter o grau de compactacao especificado.

A compressdo serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcio ao eixo
da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevacdo, a compressao deve comecar sempre do
ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deverd ser recoberta pela seguinte, de,
pelo menos, a metade da largura anterior. Em qualquer caso, a operagdo de rolagem perdurara
até o momento em que seja atingida a compactacao especificada.

Durante a rolagem ndo serdao permitidas mudancas de dire¢do e inversdes bruscas de marchas,
nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém compactado. As rodas do rolo
deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura.

Os revestimentos recém acabados deverdo ser mantidos sem transito, até o seu completo
resfriamento. Quaisquer danos decorrentes da abertura ao transito sem a devida autorizagao
prévia, aplicacdo incorreta, aplicacdo em tempo chuvoso ou qualquer situacdo da ndo

autorizacio da aplicacio pela FISCALIZACAO, deverio ser removidos e refeitos.
IV. CONTROLE TECNOLOGICO

A operacdo da usina e, consequentemente, o fornecimento da massa produzida por quaisquer
empresas, estard condicionado ao funcionamento concomitante de um laboratério de asfalto em
drea contigua a usina, de forma a garantir a obtenc¢do de massa asfaltica uniforme e dentro das
caracteristicas definidas na dosagem. Para garantir que as caracteristicas definidas da massa
asfaltica, assim como sua qualidade, a FISCALIZACAO poder4 vistoriar o local de usinagem

verificar:

* Se as pilhas de agregados estdo corretamente formadas e bem separadas;
* Se o manuseio adequado dos agregados estd sendo empregado;
e Se as comportas de alimentacdo e correias transportadoras estdo corretamente

calibradas;
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* Indicagdes de combustdo incorreta do combustivel aquecedor;

* As peneiras quanto a desgastes, quebras, sobrecarga e operagao vibratoria;

* Se os silos quentes estdo bem separados;

* O certificado de aferi¢do da balanca, sua limpeza e estado geral;

* A quantidade no recebimento do CAP que deve ficar em tanque aquecido e com
isolamento térmico;

* O nivel do traco acima dos eixos e abaixo das pontas das aletas;

* Se o suprimento de agregados frios estd sendo rigorosamente controlados;

* Se os filtros estdo funcionando corretamente e observar se estd sendo utilizado anteparo

para se evitar contato da chama diretamente com o CAP.

O preparo da mistura requisita o conhecimento prévio da dosagem que devera ser submetida a
aprovacao da Prefeitura. Quando houver alteragdes dos agregados constituintes da mistura,
torna-se indispensdvel proceder a novas dosagens para aprovagdo a priori da mesma. Serdo
efetuadas medidas de temperatura da mistura, no momento do espalhamento e no inicio da
rolagem, na pista. Em cada caminhdo, antes da descarga, sera feita, pelo menos, uma leitura da

temperatura. As temperaturas devem satisfazer aos limites especificados anteriormente.
Controle das Caracteristicas Marshall da Mistura

Dois ensaios Marshall, com trés corpos-de-prova cada, devem ser realizados por dia de
producdo da mistura. Os valores de estabilidade e de fluéncia deverao satisfazer ao especificado
no item anterior. As amostras devem ser retiradas apds a passagem da acabadora e antes da

compressao.
Transporte e verificacio das condicoes do ambiente para aplicacao

Para o transporte do CBUQ serdo utilizados caminhdes basculantes devendo estes estarem
obrigatoriamente cobertos por lonas para que ndo se tenha perda de temperatura,
independentemente da distancia em que o material serd transportado. Os motoristas deverao se
atentar para que os caminhos que apresentem irregularidades significativas sejam evitados, para
que nio ocorra problemas de segregaciio da mistura. Antes da aplicacdo, a FISCALIZACAO
deve verificar os controles de alinhamento e greide da pista assim como a instalagdo e a

manutencdo correta dos equipamentos de controle de trifego. Deve também verificar as
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condic¢des climdticas, onde ndo serd permitida a aplicacado do CBUQ com tempo chuvoso ou
temperatura inferior a 10° C. Por fim, s6 serd permitido a aplicacdo da camada de revestimento
se a superficie a ser aplicada estiver sem contaminac¢des de materiais e apds a verificacdo dos

equipamentos de aplicacao.
Controle de compressao

O controle de compressdo da mistura betuminosa deverd ser feito, preferencialmente, medindo-
se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura comprimida na pista, por

meios de brocas rotativas.

Podem ser empregados outros métodos para determinacao da densidade aparente na pista, desde

que indicados no projeto.

Devem ser realizadas determinacdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a jornada de
trabalho, ndo sendo permitidos GC inferiores a 97 % da densidade de projeto. O controle de
compressao poderd também ser feito, medindo-se as densidades aparentes dos corpos-de-prova
extraidos da pista e comparando-as com as densidades aparentes de corpos-de-prova moldados
no local, desde que autorizado pela FISCALIZACAO. As amostras para moldagem destes
corpos-de-prova deverdo ser colhidas bem préximo do local, onde serdo realizados os furos e
antes de sua compressao. A relagcdo entre estas duas densidades nio deverao ser inferiores a 100

%.

Para a compactacgdo, o equipamento deve estar seguindo as recomendacdes do fabricante de
forma que para rolos, o peso normalmente indicado € de 15 t a 28 t com lastro de areia molhada.
A compactacdo se inicia pela borda inferior e termina na borda superior, onde, o equipamento
deve estar sempre sendo lubrificado por 6leo de origem vegetal ou material equivalente
aprovado pela FISCALIZACAO, ndo sendo permitido 6leo diesel, devido a este ser nocivo a

satde.
Controle de Espessura

Serd medida a espessura por ocasido da extracdo dos corpos-de-prova na pista, ou pelo

nivelamento do eixo e dos bordos, antes e depois do espalhamento e compressao da mistura.
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Serd admitida variacdo de + 10 % da espessura de projeto, para pontos isolados, e até + 5 % de

variacdo da espessura, em 10 medidas sucessivas, nao se admitindo redugdes.
Controle de acabamento da superficie e liberacao da via

Durante a execug¢do, devera ser feito o controle diariamente do acabamento da superficie de
revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3 m e outra de 0,9 m, colocadas em angulo
reto e paralelamente ao eixo da via, respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos
quaisquer de contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das réguas.
Observar, constantemente, o acabamento do revestimento betuminoso na jun¢do com a sarjeta,
a fim de assegurar a impermeabilizacdo desejada. Verificar também que nao haja segregacdes
na mistura lancada na pista. Para a liberacdo da via recapeada, deve-se, além do controle citado
acima, inspecionar a textura da superficie de rolamento nio apresente fissuras, furos, orificios
causados por pedras, dentre outros defeitos, exigindo da CONTRATADA que esta adote os

procedimentos de limpeza da érea.
DESGASTE E DURABILIDADE

Antes de iniciados os servigos, deverao ser feitos com a pedra a ser utilizada, os ensaios de
desgaste “Los Angeles” e durabilidade “Soundnes Test”. O desgaste ndo devera ser superior a
40 % e a durabilidade ndo devera apresentar perdas maiores que 12 %, quando submetida a

exposicdo de 5 ciclos.
CONTROLE GEOMETRICO

O pavimento pronto deveré ter forma definida pelos alinhamentos, perfis, dimensdes e secao

transversal- tipo, estabelecidos pelo projeto, com as seguintes tolerancias:

* Tolerancia das dimensdes dos poliedros depois de assentados: serdo tolerados, na fileira
completa, no maximo 20 % de poliedros com dimensdes diferentes do estabelecido
nesta especificacdo. A altura do poliedro nas sondagens feitas em diversos pontos
escolhidos pela FISCALIZACAO, nio poderi exceder em mais de 10 % fora dos limites

estabelecidos nesta especificacdo;
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* Tolerancia da superficie: a face do calgamento ndo deverd apresentar, sob uma régua
rigida de 2,5 m a 3 m de comprimento, disposta em qualquer direcdo, uma flecha
superior a 10 mm em qualquer direcio;

* Tolerincia de espessura: a altura da camada de enchimento e fixacdo, mais a dos
poliedros, depois de comprimidos nas sondagens feitas em diversos pontos escolhidos
pela FISCALIZACAO, nio poderi diferir em mais de 5 % da espessura fixada pelo
projeto.

* As juntas entre os blocos t€ém que ter 3 mm em média (minimo 2,5 mm e maximo 4
mm). Alguns blocos t€ém separadores com a medida certa das juntas. Os blocos nao
devem ficar excessivamente juntos, ou seja, com as juntas muito fechadas. Fios guias
dao os alinhamentos no avango da obra, que pode ter mais de um assentador trabalhando

a0 mesmo tempo.

O pavimento dever4 ser entregue ao trafego somente depois de estar totalmente concluido, isto
€, depois da compressao final. No caso de demoli¢do de revestimento, devera haver um controle

visual com relacdo as danificagdes que poderdao acontecer na base.

Quando houver reconstru¢do do revestimento poliédrico em pontos localizados, serd feito

somente o controle referente a superficie.

7.6.5 IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO

I. OBJETIVO

* Imprimacao: consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico, com ligante de
baixa viscosidade, sobre a superficie de uma base concluida, antes da execucdo de um
revestimento betuminoso qualquer, objetivando o aumento da coes@o na superficie da
base, através da penetracdo do material asféltico, promovendo uma impermeabiliza¢dao
da base e também aderéncia entre a base e o revestimento.

* Pintura de ligac@o: consiste na aplicagdo de uma camada de material asféltico sobre a
superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execu¢do de um revestimento
betuminoso qualquer, objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e a

camada subjacente.
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II. EQUIPAMENTOS

Para a varredura da superficie da base usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas rotativas,
podendo, entretanto, ser manual esta operagdo, ou, a jato de ar comprimido.

A distribuicdo do ligante devera ser efetuada por carros equipados com bomba reguladora de
pressao e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicacdo do material betuminoso
em quantidade uniforme.

As barras de distribui¢do devem ser de tipo de circulacdo plena, com dispositivo que possibilite
ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacometro, calibradores e termOometros, em locais de
facil observagdo e, ainda, de um espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e
correcOes localizadas.

O dep6sito de material betuminoso, quando necessério, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aquecimento adequado e uniforme do conteido do recipiente. O depdsito deve ter
uma capacidade tal, que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado

em, pelo menos, um dia de trabalho.

III. MATERIAIS
Todos os materiais devem satisfazer as especificagdes em vigor conforme normatizacao DNIT.
Imprimacao

Podem ser empregados asfaltos diluidos (tipo CM-30 e CM-70), escolhidos em funcdo da
textura do material de base. A taxa de aplicacdo € aquela que pode ser absorvida pela base em
48 horas, devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicagcdo

varia de 0,8 a 1,6 1/m?2, conforme o tipo e textura da base e do material betuminoso escolhido.
Pintura de ligacao
Podem ser empregados os materiais betuminosos seguintes:

e Emulsdes asfalticas, tipo RR-1C, RR-2C, RM-1C, RM-2C e RL-1C, diluidas com agua

narazdao de 1:1;
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* Asfalto diluido CR-70, exceto para bases absorventes ou betuminosas, com taxa de

aplicacdo em torno de 0,5 1/ m2.

IV. EXECUCAO

E competéncia da FISCALIZACAO autorizar ou nio a execugdo da pintura de ligacdo nos
casos onde tenha havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda, tenha sido a
imprimagdo recoberta com areia, po-de-pedra etc. Todo equipamento, antes do inicio da
execugio da obra, deverd ser examinado pela FISCALIZACAO, devendo estar de acordo com
esta especificacdo para ser dada a ordem para o inicio do servico. Apés a perfeita conformacgdo
geométrica da base, serd realizada a varredura da sua superficie, de modo a eliminar o p6 e o
material solto existentes. Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na quantidade
certa e de maneira mais uniforme. O material betuminoso ndo deve ser distribuido quando a
temperatura ambiente estiver abaixo de 10[/C, ou em dias de chuva, ou ainda, quando esta
estiver iminente. A temperatura de aplicacdo do material betuminoso deverd ser fixada para

cada tipo de ligante, em funcdo da relagdo temperatura-viscosidade.

Devera ser escolhida a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento.

As faixas de viscosidades recomendadas para espalhamento sao:

. Para asfaltos diluidos: de 20 a 60 segundos, Saybolt-Furol;

. Para emulsoes asfélticas: de 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol. Deve-se evitar a
formacdo de pogas de ligantes na superficie da base. Caso isto aconteca, o excesso de
ligantes deve ser removido para nao danificar o revestimento a ser colocado. A fim de
evitar a superposi¢do, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplica¢des, devem-se
colocar faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicacao do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir,
retiradas. Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser, imediatamente,
corrigida. Quando da utilizacdo de distribuidores manuais (canetas ou similar), a

uniformidade dependerd essencialmente da experiéncia do operador da mangueira.
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Imprimacao

Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se-4 em meia pista
fazendo-se a imprimacdo da adjacente, assim que a primeira for permitida a abertura ao transito.
O tempo de exposicdo da base imprimada ao transito serd condicionado pelo comportamento
da primeira, nao devendo ultrapassar a 30 dias. Na ocasido da aplica¢do do material betuminoso,
a base deve se encontrar levemente imida para o uso do CM-30 e para o CM-70 a superficie

deve se encontrar seca.
Pintura de Ligacao

Antes da aplicacdo do material betuminoso, no caso de bases de solo-cimento ou concreto
magro, a superficie da base deve ser irrigada, a fim de saturar os vazios existentes, ndo se
admitindo excesso de dgua sobre a superficie. Quando o ligante betuminoso utilizado for
emulsdo asféltica diluida, recomenda-se que a mistura (dgua — emulsdo) seja preparada no

mesmo turno de trabalho; deve-se evitar o estoque da mesma por prazo superior a 12 horas.
V. CONTROLE TECNOLOGICO

O material betuminoso devera ser examinado em laboratério, obedecendo a metodologia

indicada pelo DNIT, e considerado de acordo com as especificacdes em vigor.
Ensaios — Asfaltos Diluidos
* 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;
* 1 ensaio do ponto de fulgor, para cada 100 t;
* 1 ensaio de destilacdo, para cada 100 t;
e 1 curvade viscosidade x temperatura, para cada 200 t.
Ensaios - Emulsoes Asfalticas
* 1 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol, para o carregamento a ser utilizado na obra;

* 1 ensaio de residuo por evaporagdo, para o carregamento a ser utilizado na obra;
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* 1 ensaio de peneiramento, para o carregamento a ser utilizado na obra;

* 1 ensaio de sedimentacgdo, para cada 100 t.
Controle de Temperatura
A temperatura de aplicagdo deve ser estabelecida para o tipo de material betuminoso em uso.
Controle da quantidade aplicada

Sera feito mediante a pesagem do carro distribuidor, antes e depois da aplicagao do material
betuminoso. Nao sendo possivel a realizacdo do controle por esse método, admite-se que seja

efetuado por um dos modos seguintes:

* Coloca-se, na pista, uma bandeja de peso e drea conhecidos. Por uma simples pesada,
ap6s a passagem do carro distribuidor, tem-se a quantidade do material betuminoso
usado;

e Utilizacdo de uma régua de madeira, pintada e graduada, que possa dar, diretamente,
pela diferenca de altura do material betuminoso no tanque do carro distribuidor, antes e

depois da operacdo, a quantidade de material consumido.
Controle de uniformidade de aplicacao

A uniformidade depende do equipamento empregado na distribui¢do. Ao se iniciar o servigo,
deve ser realizada uma descarga de 15 a 30 segundos, para que se possa controlar a
uniformidade de distribui¢do. Esta descarga podera ser efetuada fora da pista, ou na propria
pista, quando o carro distribuidor estiver dotado de uma calha colocada abaixo da barra

distribuidora, para recolher o ligante betuminoso.

8 PROJETO DE SINALIZACAO

O Projeto de Sinalizacdo seguiu o Manual de Sinalizacdo de Transito do DENATRAN -

Conselho Nacional de Transito.
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Ele compreendeu a concepc¢do e o detalhamento dos sistemas de sinalizagdo horizontal e
vertical, complementados por dispositivos de seguranca, de maneira a proporcionar ao usudrio

um desempenho seguro no fluxo de trafego.
8.1 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 utilizacao do local por

parte dos usuadrios.

Para o projeto de infraestrutura e dimensionamento dos sinais de regulamentac¢do, adverténcia
e indicativas foi adotado o tipo via urbana e velocidade regulamentada de 40km/h estabelecida

em detrimento da classificacdo da via na Classe IVB.

8.2 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 func¢ao de regulamentar, advertir ou indicar o modo seguro de transitar na via. Para este projeto

a sinalizacdo horizontal foi composta por:

e LBO - Linha de Bordo;

* LRE - Linha de Retencao;

e LFO-1 - Linha Simples Continua;
e LFO-2 - Linha de Fluxos Opostos;
e FTP — Faixa Travessia de Pedestres
* Legendas:

o Pare;

8.2.1 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

Dimensoes: 0,10 (cm)
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O material a ser utilizado sera Pintura acrilica retrorrefletorizada.

NS —

Figura 21 — Linha de Bordo - LBO

8.2.2 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 espago reservado para a circulagiao de cada um dos fluxos de veiculos e
regulamentar a proibicdo de ultrapassagem, nos dois sentidos de circulagdo. 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

< D

Figura 22 - Linha de Fluxos Opostos — LFO-01
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8.2.3 LRE - LINHA DE RETENCAO

A Linha de Retencao indica ao condutor o local limite em que deve parar o veiculo. A LRE
deve ser utilizada: em todas as aproximagdes de interse¢des semaforizadas; em cruzamento
rodociclovidrio; em cruzamento rodoferrovidrio; junto a faixa de travessia de pedestre; em

locais onde houver necessidade por questdes de seguranca.

Em vias controladas por seméforos deve ser posicionada de tal forma que os motoristas parem
em posi¢ao frontal ao foco semaférico. Quando existir faixa para travessia de pedestres, a LRE
deve ser locada a uma distancia minima de 1,60 m do inicio desta. Quando nfo 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 colocacdo por faixas de trafego quando estudos de engenharia

indiquem a necessidade.
Cor: branca.

A largura (1) minima € de 0,30 m e a maxima de 0,60 m de acordo com estudos de engenharia.

e~

Figura 23 - Linha de Retengdo — LRE

8.2.4 FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRES (FTP)

A FTP delimita a drea destinada a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de

passagem dos mesmos em relagc@o aos veiculos, nos casos previstos pelo CTB.
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A FTP deve ocupar toda a largura da pista.
A FTP compreende dois tipos, conforme a Resolu¢do n° 160/04 do CONTRAN:

e Zebrada (FTP-1): A largura (1) das linhas varia de 0,30 m a 0,40 m e a distancia (d) entre elas
de 0,30 m a 0,80 m. A extensdo minima das linhas é de 3,00 m, podendo variar em fun¢do do

volume de pedestres e da visibilidade, sendo recomendada 4,00 m.

Figura 24 — Zebrada - FTP 1

8.2.5 LINHA DE FLUXOS OPOSTOS - LFO-2

A LFO-2 divide fluxos opostos de circulagdo, delimitando o espago disponivel para cada
sentido e indicando os trechos em que a ultrapassagem e os deslocamentos laterais siao

permitidos. Cor amarela.

A LFO-2 pode ser utilizada em toda a extensdo ou em trechos de vias de sentido duplo de
circulagdo. Utiliza-se esta linha em situac¢des, tais como: vias urbanas com velocidade
regulamentada superior a 40 km/h; vias urbanas, em que a fluidez e a seguranca do transito
estejam comprometidas em funcdo do volume de veiculos; rodovias, independentemente da

largura, do ndmero de faixas, da velocidade ou do volume de veiculos.
Cor: Amarela

Dimensodes: 0,10 (m)
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Figura 25 - Linha Fluxos Opostos — LFO-2

8.2.6 LEGENDAS

As legendas sdo formadas a partir de combinagdes de letras e algarismos, aplicadas no
pavimento da pista de rolamento, com o objetivo de advertir os condutores acerca das condicdes
particulares de operacdo da via. As legendas sdao mensagens com o objetivo de advertir os

condutores acerca das condi¢des particulares de operagdo da via. Cor branca.

As legendas podem complementar a sinalizacdo vertical, comunicando aos condutores
informacdes necessdrias para o bom desempenho do fluxo vidrio, sem desviar a sua atencdo da

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

e Pare
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min. 1,00 m
min. 1,60 m

DIMENSOES RECOMENDADAS (m)

Vel. (km/h) a b |Area da Pintura(m?)

V<60 1,95 (1,60 1,45

8.3 SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizagdo vertical tem por finalidade controlar o transito através da comunicagao visual pela

aplicacdo de placas e painéis, sobre as faixas de transito ou em pontos laterais a rodovia. O

Projeto de Sinalizagdo Vertical consiste em apresentar o posicionamento das placas de

regulamentac¢do, de adverténcia e de indicagdo 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 regulamentacgdo, adverténcia e indicativas, deverao ser revestidas com

pelicula tipo III (Alta intensidade prismatica).

@®@BJETIVA
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A sinalizagdo vertical que serd utilizada no projeto serd as placas abaixo:

e Placas de Adverténcia
o A —20b - Declive Acentuado
o A -32b - Passagem Sinalizada de Pedestre
o A -18-Lombada

* Placas de Regulamentacgdo
o R19.4 — Velocidade maxima permitida

o RI1 — Parada Obrigatéria

8.3.1 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 percepcio pelo condutor ou

que possa comprometer a seguranga dos usudrios da via.
A20a e A20b - Declive e Aclive acentuado

Os sinais A-20a e A-20-b advertem o usudrio da via da ecisténcia  A-20a a

adiante, de um declive ou aclive acentuados, respectivamente.

Devem ser utilizados sempre que existir um declive ou aclive  A-20b &
acentuado, que possa comprometer a seguranga dos ocupantes dos

veicu los ou demais usudarios da via.

A18 - Lmobada
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O sinal A-18 tém por finalidade alertar o usudrio da via sobre a
existéncia de uma lombada adiante, indicando a necessidade de

reducdo de velocidade e maior atencdo.

Devem ser utilizados sempre que houver dispositivo fisico de
moderacdo de trafego, como lombadas ou ondulagdes transversais,
que possam alterar o conforto ou comprometer a seguranga dos

ocupantes dos veiculos e demais usudrios da via.

A sinalizagdo de adverténcia A-18 deve ser implantada antes da
lombada, respeitando os critérios de distincia de visibilidade e com

base na velocidade regulamentada do trecho.

8.3.2 PLACAS DE REGULAMENTACAO

R19.4 — Velocidade maxima permitida

Regulamenta o limite maximo 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. =

R1 — Parada Obrigatoria

Assinala ao condutor que deve parar seu veiculo antes de entrar ou cruzar a
via. Deve ser implantada o mais préximo possivel da linha de parada do

veiculo. Em vias urbanas deve estar posicionada a no maximo 10,0m do

alinhamento da via transversal, e no maximo a 15,0m em vias rurais.

* nas intersecoes em “Y” ou em outros entroncamentos obliquos para estabelecer a proibi¢cdao

de circulagdo em determinado sentido;

* na proibi¢do de acesso em vias ou dreas determinadas;
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* 0 sinal pode vir acompanhado de informacdo complementar tal como, espécie e categoria de

veiculo, horario ou dia da semana.

Os quantitativos das placas e faixas utilizadas no projeto estdo descritos nos quadros a seguir:

PLACAS CODIGO DIMENSOES AREA QUANTIDADES CODIGO DE
PLACAS [ SUPORTE CORES
@ R—1 L=1.00 2.41 2 2 1
40 R-19.4 Z='|.OO 0,79 1 11 2
ki
A-20.b L=1.00 1.0 e 2 4
@ A—18 L=1,00 1,00 10 10 4
@ vose | i 100 : . .

8.4 ESPECIFICACOES DE SERVICOS

8.4.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

I.  CONDICOES GERAIS:

Os servicos de execugdo de sinalizacdo horizontal s6 podem ser comecados depois de instalados

todos os elementos necessdrios para uma Sinalizacdo de Seguranca e devem obedecer ao

Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), as normas do DNIT e da ABNT.

Os processos usuais utilizados para a remo¢do da demarcacdo existente sdo: lixamento,

fresagem, queima, hidrojateamento e jateamento a seco autoaspirado e deverdao estar em

conformidade com a norma NBR 15402:2014.

Para qualquer situacdo de execugdo dos servicos de sinalizagdo horizontal devem ser

observadas as seguintes condi¢des, no que se refere a funcdo, aos materiais e ao projeto:
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a) A sinalizacao horizontal deve ser realizada de forma a proporcionar eficiéncia, seguranga 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 termopléstico, a razdo que assegure a retrorrefletividade
especificada pelo DNIT; deve constar, ainda, o lote de fabricagao e o relatério de ensaio emitido

pelo fabricante.

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

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

e) Quando da utiliza¢do do termopldstico pré-formado em superficie de concreto ou pavimento
asféltico 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.

8.4.2 SINALIZACAO VERTICAL

I.  CONDICOES GERAIS:

Os servigos de execucgao de sinalizacao vertical sé podem ser comecgados depois de instalados
todos os elementos necessarios para uma Sinaliza¢do de Seguranca e devem obedecer ao
Cédigo de Transito Brasileiro (CTB), as normas do DNIT e da ABNT.

Para qualquer situacio de execucgao dos servigos de sinalizagdo vertical devem ser observadas
as seguintes condi¢des, no que se refere a funcao, aos materiais e ao projeto:

a) A sinalizacdo vertical deve ser realizada de forma a proporcionar eficiéncia, segurancga
e conforto aos usuarios no local;

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

¢) 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.
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d)

II.

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

EQUIPAMENTOS:

Os equipamentos utilizados na implantacdo da sinalizag¢ao vertical devem ser:

I1I.

a)

b)

2)

h)

Trado;

Caminhao plataforma;
Caminhao Munck;
Betoneira;

Cone de sinalizagao.
PROCESSO EXECUTIVO:

Inicialmente deve ser feito o levantamento da drea para a verificacio das condi¢des do
local de implanta¢do das placas; posteriormente, as atividades descritas na sequéncia a
seguir:

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

Marcacao da localizagao dos dispositivos a serem implantados de acordo com o
projeto;

Distribui¢ao das placas nos pontos ja localizados anteriormente;
Escavacgao da drea para fixacdo do suporte;

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

Fixacdo das placas ou modulos de painéis aos suportes € as travessas, através de
bracadeiras, parafusos, arruelas, porcas e contraporcas.

A implantacao das placas ou painéis suspensos deve contar com a utilizagdo de
caminhdo plataforma.
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9 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE — DMT

Os locais de bota fora ou empréstimo de aterro para a movimentagdo de terra e fornecedores de
materiais para desenvolvimento dos célculos de pavimentacdo do projeto em questdo, foram
definidos por meio de preferéncias solicitadas pela prefeitura e estudos realizados a partir da

andlise de menor custo e distincia, apresentadas nas seguintes DMT’s:

9.1 ESTUDO DE OCORRENCIA DE BOTA FORA

Para depésito de bota fora do material proveniente do corte a Prefeitura optou pelo seguinte

local:

e Aterro Sanitdrio Municipal de Paracatu
Localizacdo: Paracatu/MG
S 17°13°59.52”” / W 46°47°21”°

Distancia aproximada da obra: de 16,20 Km

{orio E}s(aquro
S

ST.0%0,000
EstradajAracajas
¥ A2 5Siga naldirecao noroeste

]

3 - i
& SESTA24+1,712

&'e a esquerda an direcao a;BR;040
. &
yvire'aesquerdaina; L MG:690/%

sua,

e

Imagem Representativa Fonte: Google Earth
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9.2 ESTUDO DE OCORRENCIA DE MATERIAIS GRANULARES

Para fornecimento de agregados gratidos para as obras de concreto e confeccdo das camadas de

base e sub-base do pavimento, foi estudada a jazida abaixo:
Local: Calcario Noroeste

Descri¢do: Cada item que oferecemos € cuidadosamente projetado para atender as
demandas especificas da construcdo civil, pavimentacdo e agricultura. Explore nossa
selecdo de agregados de alta performance e calcdrio agricola, descubra como elevamos
padrdes e impulsionamos o progresso em cada setor. Na Calcdrio Noroeste, nossos
produtos sdao mais do que materiais; sdo solu¢des para o seu sucesso.

Endereco: Rua Salgado Filho, 210 — Bela Vista, Paracatu/MG

Contato: (38) 99961-7381

contato @calcarionoroeste.com.br

Distancia média entre local e obra: 12km.

T
» > 3 ",
3 WG
Rod:{Alirio Herval FST.O+0,000
\‘\"‘Estrada INEIEIES
Q§|ga nardirecao noroeste
A :

)

CEST 124+1,712

Imagem Representativa Fonte: Google Earth

OBJETIVA PROJETOS SERVICOS

@ B \J E T l\/ A PRJ-162954-EXE-MMD-0101-REVO01

PROJETOS E SERVICOS

146



PROJETO EXECUTIVO DE INFRAESTRUTURA URBANA — ESTRADA ARACAJAS - PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU

9.3 ESTUDO DE OCORRENCIA DE CONCRETO BETUMINOSO USINADO
A QUENTE

Para fornecimento de CBUQ para a confec¢do da camada de revestimento do pavimento, foi

considerado a distancia de 15km

10 CONCLUSAO

O executor do projeto deverd 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 execugdo das obras.

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

locacdo da obra.
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