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1 MUNICIPIO

Imbituba (Figura 1) € um municipio brasileiro do estado de Santa Catarina,
localizado no litoral Sul, a 90 km de Floriandpolis, capital do estado, entre as
coordenadas 28°14'24" Sul e 48°40'13" Oeste, estando a uma altitude média de 30
metros. O principal acesso ao municipio se da pela Rodovia BR-101.

Figura 1 — Vista aérea do municipio de Imbituba

Fonte: Cidades em fotos (2022).

A Capitania de Santana surgiu no ano de 1534, quando as terras brasileiras
foram divididas em capitanias. Os padres missionérios Anténio Araujo e Pedro da
Mota, chegaram a Imbituba em 1622, com o objetivo de catequizar os indios Carijos,
fixando-se onde hoje esta o Santuario de Santa Ana, em Vila Nova, permaneceram ali
até 1624. Em 1923, Imbituba obteve sua primeira emancipacao politico-administrativa,
sendo que em 6 de outubro de 1930, o municipio foi extinto pelo governador provisorio
do Sul de Santa Catarina. Apenas em 21 de junho de 1958, ocorreu sua segunda
emancipacao, sendo instalado em 5 de agosto de 1958.

O municipio possui uma populacdo estimada de 45.711 habitantes (IBGE,
2021), em uma area de 181,577 kmz2.
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O topbnimo "Imbituba" provém do indigena "Embetuba” ou "Imbituba" que
significa regido com imensa quantidade de Imbé, uma espécie de cipé escuro-roxo,
muito resistente, usado para confeccao de cordas.

Imbituba é considerada a capital nacional da Baleia-Franca e se destaca pelos
esforcos na conservacao da espécie, com o Museu da Baleia como um de seus
principais atrativos turisticos. Construido na antiga armacdo baleeira, traz
equipamentos e instrumentos utilizados na caca e resgata a histéria da atividade,
recebendo pesquisadores e visitantes do mundo todo. A cidade possui nove praias,
que oferecem a observacao de baleias como atividade turistica no inverno, de julho a
novembro, e se destacam pela qualidade das aguas, garantia certificada pelo Instituto
do Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA).

O comércio local oferece uma variedade de lojas de diferentes segmentos,
tendo como destaque vestuario e calgados. Hoje, a cidade se apresenta como uma
das regibes mais promissoras do Estado, contribuindo com o desenvolvimento
econdmico através do Porto de Imbituba e do distrito industrial. O municipio possui
um Produto Interno Bruto (PIB) per capita de R$ 45.060,37 (IBGE, 2019) e indice de
Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 0,765 (IBGE, 2010).

2 LOCALIZACAO

Figura 2 — Localizag&o do municipio de Imbituba
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Fonte: Wikipedia (2022).
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Figura 3 — Localizag&o da via
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Fonte: Modificado de Google Earth (2022).

3 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢des de
trafego local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacao
das ruas residenciais desta localidade. Para este projeto em questao ficou definida a
realizacdo de um trecho com extensédo de 296,13 metros com largura total de 8,00
metros, composta por uma pista simples de lajota com largura de 6,00 metros, sendo
gue cada faixa de rolamento tem largura de 3,00 metros, e calgcada em concreto

estampado, em ambos os lados, com largura de 1,50 e 0,5 metros.
4 NORMAS GERAIS DE TRABALHO

4.1 ABREVIACOES

Onde na documentacgéao contratual forem empregados os termos e abreviagdes
abaixo, deverdo ser interpretados como a seguir indicado.

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

DNER Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.
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DER-SC Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina.
ABNT Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

NBR Norma Brasileira.
4.2 CONSIDERACOES

A empresa CONTRATADA vencedora da licitagdo deverd submeter-se a
FISCALIZACAO e aos projetos apresentados.

Os servicos deverdo obedecer ao tracado, cotas, secdes transversais,
dimensdes, tolerancia e exigéncias de qualidade dos materiais indicados pela
FISCALIZACAO nos Projetos e nas Especificacdes de Servicos. Embora as medicdes,
amostragem e ensaios possam ser considerados como evidéncia dessa observacao,
ficard a exclusivo critério da FISCALIZACAO, julgar se os servicos e materiais
apresentam desvio em relacéo ao projeto e as suas especificagdes de servigcos. Sua
decisao, quanto aos desvios permissiveis dos mesmos, devera ser final.

A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela causados
NosS Servigos.

A CONTRATADA devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisao
adequada, mao-de-obra e equipamentos suficientes para executar 0os servigos até a
sua concluséo, dentro do prazo requerido no contrato.

Todo o pessoal da CONTRATADA e/ou das empresas subcontratadas devera
possuir habilitagdo e experiéncia para executar adequadamente os servi¢cos que lhe
forem atribuidos.

A CONTRATADA deveré fornecer equipamentos do tipo, tamanho e quantidade
que venham a ser necessarios para executar satisfatoriamente os servi¢os. Todos 0s
equipamentos usados deverao ser adequados de modo a atender as exigéncias dos
servicos e produzir qualidade e quantidade satisfatéria dos mesmos. A
FISCALIZACAO podera ordenar a remoGdo e exigir a substituicdo de qualquer
equipamento ndo satisfatorio.

Todos os materiais utilizados devem estar de acordo com as especificagoes.
Caso a FISCALIZACAO julgue necessario, podera solicitar da CONTRATADA a
apresentacdo de informacdes, por escrito, dos locais de origem dos materiais

acompanhados, e quando necessario, dos ensaios de laboratério.
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A CONTRATADA devera efetuar todos os controles necesséarios para
assegurar que a qualidade dos materiais empregados esta em conformidade com as
especificacdes. Os ensaios e verificacdo a seu cargo serdo executados pelo
laboratoério designado pela CONTRATADA ou, quando necessario e justificado, pelo
laboratério designado pela FISCALIZACAO.

4.3 SEGURANCA E CONVENIENCIA PUBLICA

A CONTRATADA dever4, durante a obra, tomar o necessario cuidado em todas
as operacbes de uso de equipamentos para proteger o publico e para facilitar o
trafego. Nos locais onde os projetos exigirem que qualquer base, revestimento ou
pavimento sejam construidos, deverao ser feitos em uma faixa de cada vez e a faixa
gue néo estiver sendo utilizada pelas obras devera ser aberta ao trafego publico, sob
controle e direcdo Unica alternadamente, visando tdo somente facilitar o trafego.

Se a CONTRATADA julgar conveniente poderd, com a prévia da
FISCALIZACAO, e sem remuneracao extra, utilizar e conservar variantes para desviar
o trafego do local das obras e servicos.

Quando a FISCALIZACAO exigir, a CONTRATADA devera fornecer
sinalizadores, a fim de possibilitar passagem do trafego, sob o controle de direcdo
Unica. Essa exigéncia também néo gerara nenhum tipo de remuneracao extra.

SO sera permitida a circulacdo de qualquer equipamento carregado durante o
tempo de realizacdo das obras, com no maximo 25 toneladas brutas. Passagens
isoladas de equipamentos com peso superior ao permitido, so serdo autorizadas com
a prévia anuéncia da FISCALIZACAO.

N&o sera permitido o derramamento de materiais resultantes de operagéo de
transporte ao longo das vias publicas. Acontecendo tal infragdo, os mesmos deveréo
ser imediatamente removidos pela e as expensas da CONTRATADA.

As operacdes de construcao e/ou servico deverdo ser executadas de tal forma,
gue causem o minimo possivel de transtornos e incbmodo as propriedades vizinhas,
as obras ou servigos.

A CONTRATADA devera, prontamente, instalar e manter as barreiras

necessarias, sinais vermelhos, sinais de alerta e perigo, sinalizacdo de desvios e
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outros, em numero suficiente, bem como tomar todas as demais precaucdes

necessarias para a protecao do seu trabalho e seguranca do publico.
4.4 RESPONSABILIDADE PELOS SERVICOS E OBRAS

A FISCALIZACAO devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a
qgualidade e aceitabilidade dos materiais usados na obra/servico, do andamento, da
interpretacdo dos projetos e especificagbes e ao cumprimento satisfatorio das
clausulas do Contrato.

E vedado o inicio de qualquer operacio de relevancia sem o consentimento por
escrito da FISCALIZACAO ou sem a notificacdo por escrito da empresa
CONTRATADA, apresentada com antecedéncia suficiente para que a
FISCALIZACAO tome as providéncias de inspecéo antes do inicio das operacdes. Os
servigos/obras iniciados sem a observancia destas exigéncias poderao ser rejeitados
pela FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO tera livre acesso aos trabalhos durante a execucdo do
servigco/obra, e devera ter todas as facilidades razoaveis para poder determinar se 0s
materiais e mao de obra empregada sdo compativeis com as especificagdes.

Até que a FISCALIZACAO néo seja notificada por escrito sobre a aceitacéo e
entrega final dos servigos/obras, a CONTRATADA sera responsavel pela conservacao
dos mesmos e deverd tomar as precaugfes contra prejuizos ou danos que possam
ser causados por qualquer tipo de agao proposital, e os danos deveréo ser reparados
ou restaurados pela CONTRATADA, exceto os involuntarios ou imprevisiveis fora do
controle humano.

A empresa CONTRATADA so6 podera usar materiais previamente aprovados
pela FISCALIZACAO e n&o devera executar qualquer servico/obra antes que as cotas
e alinhamentos tenham sido satisfatoriamente estabelecidos. Os servicos/obras
executados com materiais fora das especificacbes/normas/projetos deverdo ser
removidos, substituidos ou reparados, obedecendo as instru¢cées e a maneira que a
FISCALIZACAO determinar, tudo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA nédo devera realizar qualquer servico/obra de remocao,
desvio ou reconstrucdo de servicos de utilidade publica, antes de consultar a

FISCALIZACAO, companhias de servicos publicos, autoridades e proprietarios, a fim
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de determinar a sua localizacdo exata. A CONTRATADA devera notificar por escrito
as entidades acima mencionadas, da natureza de qualquer servigo que possa afetar
suas instalacdes, servicos ou propriedades.

Quando o desvio ou substituicdo dos servicos de utilidade publica ndo for
essencial para o prosseguimento dos servigos/obras como projetados, mas for feita
por unica conveniéncia da CONTRATADA, a mesma respondera por todos 0s custos
incidentes no desvio ou substituicdo. Quando a relocagao ou substituicdo dos servicos
de utilidade publica for essencial para o prosseguimento dos servicos/obras, como
projetado, o Municipio de Imbituba, respondera pelos custos decorrentes da
substituicao.

Antes do recebimento final dos servigos a via urbana devera ser limpa. Todas
as obras de artes, valetas e dispositivos de drenagem superficial, deverao ser limpos
e conservados de quaisquer depdsitos resultantes do servigo até que a inspecéo final

tenha sido feita.
5 ADMINISTRAQAO DA OBRA

Para garantir um bom andamento das obras, deve ser previsto no projeto a
administracdo local da obra, que se refere as despesas técnicas e administrativas,
como o engenheiro responsavel e mestre de obras.

Para a composi¢cédo deste custo considera-se que o engenheiro compareca a
obra 5 h por semana e o topégrafo 10 h por semana, considerando que o més tem em
meédia 4,4 semanas (22 dias Uteis no més/5 dias Uteis ha semana), a Composi¢ao
deste custo na obra é relativa a quantidade de meses para execuc¢ao da obra.

E de extrema importancia que a contratada forneca profissionais devidamente
qualificados para as funcdes designadas, para que assim, a execug¢ao da obra ocorra

de acordo com o memorial descritivo e 0 projeto executivo da obra.
6 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

A mobilizagdo é o conjunto de operac¢des que o executor deve providenciar,
com intuito de transportar seus recursos, em pessoal e equipamentos, até o local da

obra, cujo valor é calculado pelo porte da obra.
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A desmobilizacao é o conjunto de operacdes que o executor deve providenciar,
com intuito de transportar seus recursos, em pessoal e equipamentos, e fazé-los
retornar ao seu ponto de origem, ao término dos trabalhos, cujo valor é calculado pelo
porte da obra.

Para composicdo de custo considera-se a distancia do meio do futuro
pavimento até o centro do municipio de Tubaréo, retirada pelo Google Earth, que da
cerca de 45 minutos. Ja para os itens de insumo, sdo considerados que 0s seguintes
equipamentos devem ser transportados até o local com cavalo mecéanico para a
realizacéo da obra:

e Escavadeira hidraulica;

e Motoniveladora;

e P& carregadeira;

e Rolo compactador de cilindro liso;

e Rolo compactador de cilindro pé de carneiro;
e Trator de esteira.

Ainda na composicéo de custo, sdo considerados 0s seguintes equipamentos
gue podem ser transportados sem o auxilio do cavalo mecanico:

e Caminh&o basculante;

e Caminhéo pipa.
7 SERVICOS PRELIMINARES

7.1 PLACA DE OBRA

A placa de obra tem por objetivo informar a populacéo e aos usuarios da rua 0s
dados da obra. As placas deveréo ser fixadas em local visivel, preferencialmente no
acesso principal do empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor
visualizacdo. Seu tamanho ndo deve ser menor que o das demais placas do
empreendimento.

As dimensfes minimas devem atender a exigéncia do convénio de 3,00 x 1,50
m. A placa devera ser confeccionada em chapas metalicas planas, resistente as

intempéries.
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Figura 4 — Placa de obra padréo do Governo Federal
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GOVERNO FEDERAL

c BIBNDES -+ DRaillm |

UNIAG E RECONSTRUGAD

Area total:
proporgao de 8X x 4X.

Area do nome da obra (A):

+ Cor de fundo: verde - Pantone 3425C.
» Fonte: Rawline Bold, caixa alta e baixa.
+ Cor da fonte: branca.

Area de informagdes da obra (B):

- Cor de fundo: verde - Pantone 370C.

« Fonte: Rawline Regular, caixa alta e baixa.

+ Cor da fonte: amarela - Pantone 116C e Branca.

Espaco entre linhas:
1 vez o tamanho do corpo da letra.

Exemplo: corpo 60/60.

Espaco entre letras:
o espacamento entre letras & 20.

Area das assinaturas (C):

+ Cor de fundo: branca.

+ As assinaturas devem estar centralizadas.

A denominagédo "Ministério do(a)” ou “Secretaria dofa)” deve estar em

Rawline Semibold e o nome do ministério ou secretaria deve estar em
Rawline Black, espacamento entre letras & -40.

Fonte: Governo Federal (2023).
7.2 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS

Enquanto durar a execucao das obras, instalacfes e servicos, a colocacgao e
manutencao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatérias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100 m do
inicio das obras, nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor

visualizacao, e as especificacdes desta serdo conforme detalhe abaixo.
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Figura 5 — Placa em chapa de aco galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensdes: 1 x 0,50 m.

7.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locacdo topogréafica da obra serd com o uso de
aparelho topogréfico, sendo demarcados os pontos de locacdo do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacéo de piquetes, com espacamento maximo de 20 metros,
nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das secles
transversais.

Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de

drenagem pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tracado.
7.4 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisério da obra foi previsto o aluguel de um container para

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
7.5 REMO(}AO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servicos deverdo ser considerados aspectos importantes
como: a natureza da estrutura, os métodos utilizados para construcédo e as condi¢cdes
do entorno onde sera realizada a remocgéo.

As remocdes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos
cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Caso necessite, a remoc¢do de eventuais edificacbes, muros e afins, o
transporte de todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade

do Municipio, ndo cabendo a inclusao de tais servi¢os na planilha orcamentaria.
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Projeto de Pavimentagédo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

7.6 REALOCACAO DE POSTES

Caso seja necessario a realocacdo de postes, a mesma estara demonstrada
no projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar in loco a
necessidade de eventuais alteracdes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteracdes necessarias para adequacdes do projeto, caso houver.

A realocacdo de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a
concessiondria de energia com antecedéncia para que ndo prejudique o cronograma

da obra.
8 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicdo das secles
transversais em corte e aterro, a determinacéo, a localizagcdo e distribuicdo dos
volumes dos materiais.

Em funcéo das caracteristicas préprias do Projeto, o greide lancado no Projeto
Geomeétrico procurou adequa-lo a situacédo existente. Desta forma, sera realizada a
escavacao ou o aterro para a execugao das camadas constituintes do pavimento,
seguida da regularizacdo e compactacao.

Nota: A apresentacdo do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e
jazida de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Com a realizacdo do servico de escavacao, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacdo dos servicos a serem
realizados, devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por
material com compactac¢ao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma s&o adotadas as seguintes definigdes:

e Material de 12 categoria — compreende os solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didametro méximo inferior a 15
cm, qualquer que seja o teor de umidade apresentado;

e Material de 22 categoria - compreende o0s de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha néo alterada, cuja extragdo se processe por

combinacdo de meétodos que obriguem a utlizagdo do maior
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Projeto de Pavimentagédo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

equipamento de escarificacdo exigido contratualmente. A extracao
eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou processo manual
adequado. Incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de volume
inferior a 2 m3 e os matacdes ou pedras de diametro médio entre 15 cm
elm;

e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecéanico equivalente a rocha ndo alterada e blocos de rocha, com
didametro médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3, cuja extracao
e reducao, a fim de possibilitar o carregamento se processem com 0

emprego continuo de explosivos.

8.1 CORTES
8.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantacdo requer escavacao do material
constituinte do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das secdes
do projeto.

As operacdes de corte compreendem:

e Escavacéo e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o
greide de terraplanagem indicado no projeto;

e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-
foras. Para o orgcamento determinou-se DMT de acordo com
especificacbes em planilha orcamentaria e o empolamento para o

transporte de material de 12 categoria foi de 25%.
8.1.2 Equipamentos

A escavacgdo dos cortes sera executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execug¢do dos servicos sob as condi¢cbes

especificadas e a produtividade requerida.
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8.1.3 Execucéao

O desenvolvimento da escavacdo se processara mediante a previsdo da
utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao
utilizados para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagdo e
caracterizacdo efetuada nos cortes, sejam compativeis com as especificacdes de
execucao dos aterros, em conformidade com o projeto.

Quando no nivel da plataforma dos cortes for verificada a ocorréncia de rocha,
sa ou em decomposicgao, ou de solos de expansao maior que 2%, baixa capacidade
de suporte (CBR < 4%) ou solos organicos, a empresa executora da obra devera
comunicar o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacéo dos servicos a
serem realizados.

Os taludes de cortes deverdo apresentar, ap0s a operacao de terraplanagem,
a inclinacéo indicada no projeto.

8.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de
forma a alcancar-se a conformacéo da secao transversal do projeto, admitindo as
seguintes tolerancias:

e Variacdo de altura maxima de mais ou menos 10 cm;
e Variacdo maxima de largura de mais 20 cm para cada plataforma, ndo

se admitindo a variacao para menos.

8.2 ATERROS
8.2.1 Generalidades

As operacdes de aterro compreendem descarga, espalhamento,
homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeracdo, e compactacao dos
materiais destinados a:

e Construcdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao
greide da terraplanagem;
e Substituicdo eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundagdes dos aterros e/ou cortes.
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8.2.2 Materiais

Os materiais para os aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros,
por necessidade de servico ou por interesse da construtora, somente podera ser
processada apos prévia autorizacéo da fiscaliza¢do. Os solos para os aterros deverdo
ser isentos de matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas organicas
nao devem ser empregadas. Caso 0s materiais provenientes dos cortes nao forem
suficientes ou ndo forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido
material e jazida de solo de boa qualidade devidamente licenciadas.

Para efeito de execucao do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactacdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNER-ME 49/94,
com a energia do Ensaio de Compactacao (Método A).

Para efeito de execucédo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com os preceitos de ordem técnico-econémica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansao < 2%, cabendo a determinacao
dos valores de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNER-ME 49/94,
com a energia do Ensaio de Compactacédo do (Método B).

8.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizacdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execugao dos servi¢os sob as condi¢cdes especificadas e
produtividade requerida.
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8.2.4 Execucéao

O lancamento do material para a construcdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da sec¢éo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactagdo 100% do Proctor Normal. Para o corpo
dos aterros, a espessura da camada compactada ndo devera ultrapassar 30 cm e,
para as camadas finais, essa espessura ndo devera ultrapassar 20 cm.

A localizacéo das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e
apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentacao
em via publica, a apresentagdo do licenciamento ambiental sera de responsabilidade
do Municipio.

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos

projetos e nao estéo considerados os empolamentos.

8.3 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE (DMT)

e Escavacdo e carga de material de 12 categoria para execugao dos
taludes até o greide projetado, empolado em 25% e DMT de 7,6 km
(Distancia do bota-fora);

e Transporte do volume proveniente da escavacao da carga de material
de 12 categoria para reaproveitamento na execucao do aterro, empolado
em 25% e DMT de 0,1 km (Distancia do bota-espera);

e Paratransporte do volume de material britado, DMT de 7,9 km (Distancia

da Jazida de material britado mais proxima).
8.4 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentacédo de terra projetado deve ser analisado no
projeto de terraplanagem e orcamento da obra. O volume de escavacéo deve servir

para complementar 0s aterros existentes.
9 ESTUDO GEOLOGICO E GEOTECNICO

O estudo geoldgico e geotécnico faz parte da ciéncia que define os parametros
do solo ou rocha através de ensaios como sondagem podendo ser a percussao ou a

trado, ensaio de campo ou ensaio de laboratorio.
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E de reconhecimento geral que o projeto de uma estrutura de engenharia, por
mais modesta que seja, requer o adequado conhecimento das condi¢cdes do subsolo
no local onde seré construida, assim como também é necessario o conhecimento das
areas que servirdo de jazida para fornecimento de solos granulares e rochas que
servirdo como materiais de construcao.

Para definir as caracteristicas do subleito para execucdo do pavimento, foram
efetuados ensaios de caracterizacdo conforme DNER-ME 080/94, DNER-ME 082/94,
DNER-ME 122/94.

As tabelas com os resultados dos ensaios apresentam uma analise estatistica

dos valores descritos a seguir.

9.1 GRANULOMETRIA

7z

A granulometria € a proporgdo relativa, em porcentagem, dos diferentes

tamanhos de gréos que constituem o agregado.
9.2 LIMITE DE LIQUIDEZ

E o valor de umidade no qual o solo passa do estado liquido para o estado

plastico.
9.3 INDICE DE PLASTICIDADE

E o valor que determina o carater de plasticidade de um solo, quanto maior o

IP, mais plastico sera o solo.
9.4 INDICE DE GRUPO

Parametro obtido em funcéo dos trés ensaios acima.
9.5 INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (ISC OU CBR)

Este ensaio expressa a relagdo entre a resisténcia a penetracdo de um cilindro
padronizado em uma amostra do solo compactado e a resisténcia do mesmo cilindro

em uma pedra brita padronizada.
9.6 EXPANSAO (%)

Esse ensaio tem como objetivo principal conhecer os valores de expansao dos

argilominerais constituintes dos olhos finos, hierarquizando os solos.
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9.7 RESULTADOS DOS ENSAIOS

Tabela 1 — Compactacao e Umidade — Furo 62

GEOMAPA LABORATORIO DE SOLOS
Engenharia
COMPACTACAO DE SOLOS
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Rua Atlantica SUBBASE
ESTACA/POSIGAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
AREIA NORMAL LUCAS
COMPACTAGAO
Cilindro n°® 9 9 9 9 9
Agua Adicionada (ml) 180 240 300 360 420
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 3.830 3.887 3.936 4011 3.982
Peso do Cilindro (g) 1.945 1.945 1.945 1.945 1.945
Peso do Solo Umido (g) 1.885 1.942 1.991 2.066 2.037
Volume do Cilindro (cm3) 1.038 1.038 1.038 1.038 1.038
Densidade Aparente Umida (g/cm3) 1,817 1,872 1,918 1,991 1,963
DETERMINACAO DA UMIDADE

Cépsula n® 17 117 35 15 113
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 76,46 79,16 88,84 85,74 110,93
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 73,36 75,27 83,21 79,55 100,47
Peso da Agua (g) 3,10 3,89 5,63 6,19 10,46
Peso da Capsula (g) 27,71 27,45 27,23 27,84 28,12
Peso do Solo Seco (g) 45,65 47,82 55,98 51,71 72,35
Teor de Umidade (%) 6,8 8,1 10,1 12,0 14,5
Umidade Adotada (%) 6,8 8,1 101 12,0 14,5
Densidade Aparente Seca (g/cm?3) 1,701 1,731 1,743 1,778 1,715

DENSIDADE APARENTE
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1,500

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Teor de Umidade (%)
DENS. SECA MAXIMA (g/cm3) 1,787 |UMIDADE OTIMA (%) 12,8

Fonte: Geomapa (2022).
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Tabela 2 — indice de Suporte Califérnia (CBR) — Furo 62

GEOMAPA LABORATORIO DE SOLOS
Engenharia
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Rua Atlantica SUBBASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
AREIA NORMAL LUCAS
PREPARACAO DA AMOSTRA
DETERMINAGCOES DE UMIDADE HIGROSCOPICA DE MOLDAGEM UMIDADE NATURAL
Cépsula n°® 04 103 92 26 01
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 94,86 100,60 79,67 84,24 269,50
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 94,35 99,92 74,30 78,09 266,00
Peso da Agua (g) 0,51 0,68 5,37 6,15 3,50
Peso da Céapsula (g) 27,78 28,02 28,04 27,77 207,00
Peso do Solo Seco (g) 66,57 71,90 46,26 50,32 59,00
Teor de Umidade (%) 0,8 0,9 11,6 12,2 59
Umidade Média (%) 0,85 11,9 '
UMID. OTIMA (%) 12,84 AMOSTRA UMIDA (g) 5.000,0 |AGUAAADICIONAR (ml) 594,51
COMPACTAGAO DA AMOSTRA EXPANSAO
MOLDAGEM OTIVA Altura do Corpo de Prova (mm) 112,500
Cilindro n°® 4 Tempo Leitura Expanséo
Agua Adicionada (ml) 594,51 DATA Decorrido Deflet. (%)
Peso do Cilindro+Solo Umido (g) 9497,3 (Dias) (mm)
Peso do Cilindro (g) 5422,2 Dia 00 0 0,00
Peso do Solo Umido (g) 4075,1 Dia 01 1 0,00
VVolume do Cilindro (cm?3) 2041,41 Dia 02 2 0,00
Densid. Aparente Umida (g/cm3) 1,9960 Dia 03 3 0,00
Densid. Aparente Seca (g/cm3) 1,7840 Dia 04 4 0,02 0,02
ENSAIO DE PENEFRA(;AO
GRAFACO PRESSAO PENETRACAO
Constante do Anel 0,08471 25
Tempo | Penet. Leitura Presséo
(min.) (mm) 0,001mm (kgflcm?) = }
0,5 0,635 13 1,1 20 /)
1 1,27 28 2,4
15 1,905 46 3,9 T
2 2,54 70 59 2 15
5 /
3 3,81 130 11,0 =
4 5,08 195 16,5 2
? 10
5 6,35 247 20,9 i) /
g
6 7,62 257 21,8
8 10,16
CALCULODOI.S.C.
Leitura Presséo 1.S.C.
(mm) | Aplic. Corrigida (%)
254 | 593 10,17 14,5 0 254 508 762 10,16
PENETRAGAO (0,01mm)
5,08 16,52 20,19 19,2
D. MAX (g/cm3)= | 1,787  n.ot.(w= | 1284 [iscowm= | 1915 [Exp. (%) | 002

Fonte: Geomapa (2022).
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Tabela 3 — Caracterizacdo do solo — Furo 62

GEO MAPA LABORATORIO DE SOLOS

Engenharia

CARACTERIZACAO DE SOLOS

OBRA/TRECHO PROCEDENCIA CAMADA DATA
Rua Atlantica SUBBASE
ESTACA/POSICAO MATERIAL ENERGIA PROF.(M) OPERADOR REGISTRO
AREIA NORMAL LUCAS

LIMITE DE LIQUIDEZ

Capsula n®

Peso da Capsula+Solo Umido (g)
Peso da Capsula+Solo Seco (g)
Peso da Agua (g)

Peso da Capsula (g)

Peso do Solo Seco (g)

Teor de Umidade (%)

N° de golpes NAO NAO NAO NAO NAO
LIMITE DE PLASTICIDADE

Céapsula n®

Peso da Capsula+Solo Umido (g)
Peso da Capsula+Solo Seco (g)
Peso da Agua (g)

Peso da Céapsula (g)

Peso do Solo Seco (g)

Teor de Umidade (%)

Valor aceito? NAO NAO NAO NAO NAO
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA ANALISE GRANULOMETRICA
Céapsula n® _ 2,00 Peneiras Peso Retido“ Peso % Passando
Peso da Capsula+Solo Umido (g) 103,70 (pol) Passando (g)|]| Acumulada
Peso da Capsula+Solo Seco (g) 102,94 3/4" 0,00 1485,18 100,0
Peso da Agua (g) 0,76 3/8" 0,00 1485,18 100,0
Peso da Céapsula (g) 27,91 n°4 0,00 1485,18 100,0
Peso do Solo Seco (g) 75,03 n°10 3,09 1482,09 99,8
Teor de Umidade (%) 1,00 n° 40 0,52 98,52 99,3
Amostra total Umida (g) 1500,00 n° 80 0,00 98,52 99,3
Amostra total seca (g) 1485,18 n° 200 95,39 3,13 3,2
Amostra total Umida (g) (fina) 100,03 RESUMO DOS RESULTADOS
Amostra total seca () 99,04
LIMITE DE LIQUIDEZ (%) NL
LIMITEDE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE (%) ERRO
INDICE DE PLA STICIDADE (%) NP
400 9%PASSANDO # 4,8mm 100,0
380 %PASSANDO # 2,0mm 99,8
9%PASSANDO # 0,42mm 99,3
36,0
_ %PASSANDO # 0,074mm 3,2
€ 340 CLASSIFICACAO HRB A3
g 32,0 iNDICE DE GRUPO 0
3 30,0
w
g 280 Obs:
£ 26,0
24,0
22,0
20,0
10 20 30 40 50 60 70 80 90

NUMERO DE GOLPES

Fonte: Geomapa (2022).
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10 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego visa obter os subsidios necessarios para a definicdo do
Volume Médio Diario (VMD), bem como, estimar o Numero N (Repeticbes de
passagem do eixo Padrao, 8,2 t), e consequentemente definir a espessura e o tipo do
revestimento da pavimentacéao.

As diretrizes adotadas no presente Estudo de Trafego foram embasadas e
utilizou-se como referéncia o Manual de estudos de trafego — Rio de Janeiro (2006)
do DNIT, que reune as informacbes gerais necessarias para a determinacao dos
dados de trafego que séo utilizados em projetos rodoviarios.

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos
comerciais (caminhdes, 6nibus) é de fundamental importancia, pois no projeto de
pavimentagdo serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o
trafego de veiculos de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.

10.1 OS EIXOS

As cargas dos veiculos sdo transmitidas através das rodas dos pneus
pneumadticos. As rodas dos pneumaticos (simples ou duplas) séo acopladas aos eixos,
gue podem ser classificadas da seguinte forma:

e Eixo simples: um conjunto de duas ou mais rodas, cujos centros estao
em um plano transversal vertical ou podem ser incluidos entre dois
planos transversais verticais, distantes de 1 m, que se estendam por
toda a largura do veiculo;

e Eixo simples de roda simples: com duas rodas, uma em cada
extremidade (2 pneus);

e Eixo simples de roda dupla: com quatro rodas, sendo duas em cada
extremidade (4 pneus);

e Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros
estao distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de suspenséo
gue distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto de eixos

constitui um eixo tandem:;
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e Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada
extremidade de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais o
espacamento médio € de 1,30 m;

e Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada extremidade
de cada eixo (12 pneus).

O Cadigo de Transito Brasileiro, através da Lei n° 9.043 de 23/09/97 e da
Resolucdo n® 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas

méaximas legais no Brasil:

Tabela 4 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Tolerancia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10 t 10,75t
Tandem Duplo 17t 18,28 t
Tandem Triplo 2551t 27,411
Duplo de Tribus 135t 14,51 t

Fonte: CONTRAN (1998).

Para o calculo, foi estimada a quantidade de veiculos, em um periodo de 24
horas, nos dois sentidos da via, considerando que é uma via residencial com trafego

leve de veiculos.

Tabela 5 — Contagem de veiculos

Contagem de
. Veiculos para | Veiculos por
Categorias v (%
. duas faixas Faixa (24h) pv (%)
(24h)
Veiculos Leves 300 150,0 90,9%
Onibus 8 4,0 2,4%
Caminhao Leve 22 11,0 6,7%
Caminhdo Médio 0 0,0 0,0%
Reboque SST 0 0,0 0,0%
Vo= 330Vv/d

Fonte: Geomapa (2022).
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A partir dos dados estimados, é possivel gerar um resumo de cargas por

classificacédo de calculo, juntamente com seus respectivos FVIs:

Tabela 6 — Carga maxima por eixo

Carga Maxima por Eixo

Categorias Configuragdo de Veiculo = = = = = Fvi =3 FEO*
Eixo Dianteiro Eixo Traseiro
Veiculos Leves 1,0T 1,0T 0,0008
Onibus 60T 10,0T 3,2

Caminhso Leve @ 80T 10,0T 4
Caminhdo Médio g;l 60T 17,07 7,2

60T 10,0T 255T 13,08

Reboque SST

10.2 DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE VEICULOS NO PERIODO

INDICADO
V, =365.V,.[(1+tg)°"-1]/tg
tg= 4%
Tr= 10 Anos
V; = 1.449.493
V, = 1,45,E+06

Célculo do fator para determinacdo do valor N para dimensionamento do
pavimento (conforme método indicado).
Dados:
e Vt=Volume Atual de Veiculo/dia;
e Vi = Quantidade de veiculos totais por dia;
e Taxa de crescimento (tg) = 4% a.a.;
e Periodo de Projeto (P) = 10 anos;
e VT =1,45*10° veiculos/10 anos;
e Fator Climético = de 800 a 1500 (mm).
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10.3 FATOR VEICULO

Para a determinacédo do Fator Veiculo total (FV), é feita uma relacdo entre a
razao da proporcédo de cada veiculo em relacao ao total e o Fvi de cada tipo de veiculo

considerado:

Categorias pv (%) Fvi Fvi. pv
Veiculos Leves 90,9% 0,0008 0,00073
Onibus 2,4% 3,2 0,07758
Caminhao Leve 6,7% 4 0,26667
Caminhao Médio 0,0% 7,2 0,00000
Reboque SST 0,0% 13,08 0,00000

FV = 3(Fvi.pv) 0,34497

10.4 CALCULO DO NUMERO N

Para o calculo do numero N, sera utilizada a seguinte expressao:
N =Vt*Fvx*Fr
Onde:
e Vit = Quantidade de veiculos em 10 anos;
e Fv = Somatorio da multiplicacdo Fvi e da proporcao por veiculo;
e Fr = Fator climatico.
Portanto:
N = 1.449.493 % 0,34497 * 1 = 500.031,20 = 5,00 * 10"5

Dessa forma, o trafego é considerado LEVE.

10.5 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Para o dimensionamento do pavimento flexivel com lajota sextavada, sera
utilizado o IP-06 INSTRUCAO PARA DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS EM
BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO, de Sé&o Paulo. Entre os diversos
métodos encontrados, foi utilizado o citado devido a maior profundidade dos estudos
de solo, fazendo com que o dimensionamento se resuma da forma mais precisa

possivel.
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Com o nimero N de solicitagdes ao trafego de 5*10° e com os valores obtidos
nos ensaios de resisténcias dos solos California Bearing Ratio (CBR), executados
sobre as amostras coletadas no trecho, foram determinados os seguintes fatores:

O material de subleito deve apresentar uma expansao, medida no ensaio CBR,
menor ou igual a 2% e um CBR maior ou igual a 4%, caso ndo apresente, sera
necessario fazer o reforco de subleito, conforme indicado no estudo geoldgico e

geotécnico.
10.5.1 Espessura do Revestimento

O IP-06 indica um quadro resumido para definicdo da espessura das pecas de

concreto em funcdo do Numero N estimado anteriormente, como mostra a imagem a

sequir.
RAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N s 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°<N<10" 8,0 cm 35 a 50 MPa
N=40" 10,0 cm 50 MPa

Seguindo as premissas e calculos ja executados, o revestimento indicado para
essa via sera de 8 cm de espessura com uma resisténcia caracteristica a compressao
do concreto de pelo menos 35 Mpa.

Para a continuidade da definicdo da estrutura desse pavimento, a mesma
norma indica dois procedimentos para diferentes casos. Os métodos utilizados
respeitardo as seguintes consideracoes:

a) Procedimento A (ABCP/ET-27): Sua utilizacdo € mais recomendada
para vias com as seguintes caracteristicas: * Vias de trafego leve com
"N" tipico até 10° solicitacdes do eixo simples padrdo, por ndo necessitar
de utilizacado da camada de base, gerando portanto estruturas esbeltas
e economicamente mais viaveis em relagao ao procedimento B. ¢ Vias
de trafego meio pesado a pesado com "N" tipico superior a 1,5*10° em
funcdo do emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente mais

adequado do que o procedimento B.
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b) Procedimento B (PCA - Portland Cement Association): Sendo mais
indicado para o dimensionamento de vias de trafego médio a meio
pesado com "N" tipico entre 10° e 1,5*10° solicitacGes, em funcdo da
utilizacdo de bases granulares que geram estruturas mais seguras,
adotando o principio de que as camadas do pavimento a partir do
subleito sejam colocadas em ordem crescente de resisténcia, de modo
gue as deformacdes por cisalhamento e por consolidacdo dos materiais
reduzam a um minimo as deformacgdes verticais permanentes.

Através dos dados obtidos anteriormente (N=5*10°), ser4 adotado o

Procedimento B como método de dimensionamento do pavimento em questao.
10.5.2 Aplicagéo do Dimensionamento

A IP-06 traz as seguintes informacdes a respeito do procedimento utilizado:

O procedimento aqui descrito tem base em pesquisas desenvolvidas na
Australia, Africa do Sul, Gra-Bretanha e nos Estados Unidos, bem como em
observacbes laboratoriais e de pistas experimentais, nas quais o desempenho de
pavimentos em servigo foi acompanhado. Seu desenvolvimento foi efetuado pelo
Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE).

E uma evolucdo do método USACE, de pavimentos flexiveis, levando em conta
o intertravamento dos blocos, pressupondo uma resisténcia crescente das camadas,
a partir do subleito, de modo que as deformacdes por cisalhamento e por consolidacéo
dos materiais sejam pequenas, a ponto de reduzir ao minimo as deformacdes verticais
permanentes (trilhas de roda). Admite-se a adocédo de bases tratadas com cimento,
com fator de equivaléncia estrutural igual a 1,65.

Em funcéo da classificacdo da via em estudo e de seu respectivo nimero de
solicitacdes do eixo simples padrao "N”, bem como do valor de CBR do subleito, é
determinada, através da Tabela a seguir, a espessura de material puramente granular
(Hsc) correspondente a camada de base assentada sobre o subleito.

O valor de Hgg assim determinado pode ser subdividido em dois, adotando-se
uma camada de sub-base puramente granular e uma camada de base cimentada, que
tera uma espessura determinada em funcéo do coeficiente de equivaléncia estrutural

aqui adotado (KB= 1,65). Recomenda-se que, para as vias de trdfego pesado, seja
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adotada a execucao de bases com materiais mais nobres, que permitird uma reducao
das espessuras finais do pavimento, o que sera possivel com a introducéo de bases
tratadas com cimento. Recomenda-se, também, que as espessuras minimas para
camadas de base sejam de:

e 20 cm para materiais com diametro maximo do agregado de 150 mm (6”) e
entre 5% e 25% de material retido na peneira de 127 mm (5”) (macadame seco
se encaixa nessas especificacoes);

e 15 cm para materiais puramente granulares;

¢ 10 cm para materiais tratados com cimento.

Os blocos pré-moldados do revestimento devem atender, neste método, a
espessura minima de 8 cm, chegando a 10 cm para as condicfes mais severas de
carregamento, o que deve ser julgado pelo projetista em cada situacao.

Na Tabela a seguir, retirada da IP06, sdo definidas as espessuras do subleito

em funcao de N e do CBR.

N.° de Solicitagdes ESPESSURA DA BASE (Hpg)
equivalente do eixo Valor do indice de Suporte Califoria do Subleito
padrio de 8,2 t (kN) 2 |2s |3 |3s]a|s[e]s] w0]is]2

(10 27 21 | 17

2x10° 20 | 24 [ 20 | 17

4x10° 33 27123 19| 17

8x10° 36 [ 3025|221 19

(10% 37 (3126 ] 23| 20

2x 104 41 | 34 |20 | 25 | 22 | 17

4x10* 44 [ 3713228 24| 19

8x 104 48 | 40 | 3530 | 27|21 ] 17 Min. 15

(10%) 49 | 41 [ 36 | 31 | 28 | 22 | 18

2x10° 52 | 44 | 38 | 34 | 30| 24| 19

4x10° s6 | 47 | 41 | 36 | 32 | 26 | 21

8x10° 59 | 51 | 44|39 ]34] 28] 23

(105 60 | 52 | 45 | 40 | 35 | 29 | 23 | 16

2x10° 64 | 55 | 47 | 42 | 38 |30 | 25 | 17

4x10° 68 | 58 | s0 | 45 | 40 | 33 | 27 | 19

8x 10° 71 | 61 | 53 | 47 | 42 | 34 | 29 | 20

(107 72 | 62 | 54 | 48 | 43 | 35 | 30 | 21
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Como o CBR do projeto é de 19,15% e o nimero N se da na ordem de 5*10°,
sera utilizada sub-base de macadame ou saibro de 20 cm de espessura (minimo
para materiais com diametro maximo de 150 mm (6”) e entre 5% e 25% retido na
peneira de 127 mm (5”)), desde que esse material tenha um CBR minimo de 40%.

Como solugcdo adotada e verificada em dimensionamento, sera utilizado
revestimento de lajota com 8 cm de espessura, 5 cm de colchdo de areia para
assentamento do revestimento, 15 cm de brita graduada simples (BGS) com
CBR>60% como base, e 11 cm de macadame seco.

Desta forma, séo definidas as camadas do pavimento de projeto no resumo a

seguir:
Resumo
Material Espessura (cm)
Lajota 8
Areia 5
Base (BGS CBR260% ) 15
Sub-base (Macadame Seco) 11

11 ESTUDO HIDROLOGICO

11.1 INTRODUCAO E IMPLANTACAO

O objetivo do estudo hidrologico estd fundamentalmente ligado a definicdo dos
elementos necessarios ao estudo de vazéo dos dispositivos de drenagem que se
fizerem exigidos ao longo do projeto.

Como etapa Unica deste estudo foi desenvolvida a identificacdo das areas de
drenagem em visita de campo e se inventariaram os dados hidrologicos da regido

fornecidos por érgéos oficiais e levantamento em campo.
11.2 AREA DA BACIA DE CONTRIBUICAO

Para definir os célculos dos bueiros presentes na via, se faz necessario tracar
as areas das bacias de contribuicdo para cada saida ou travessia da pista. A
estimativa da area da macrobacia para cada bueiro esta representada a seguir, e sera
importante para a definicdo das futuras areas de contribuicdo para o calculo da

drenagem pluvial da via.
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Figura 6 — Areas de contribuicdo das bacias

Fonte: Geomapa (2022).

11.3 ESPECIFICACOES TECNICAS

O projeto de drenagem consiste na definicho e dimensionamento das
estruturas, e tem por objetivo permitir que as aguas provenientes das chuvas sejam
escoadas do pavimento, e que as aguas que se encontrem no interior do pavimento
ndo venham a prejudica-lo.

Quase todos os materiais empregados na pavimentacdo tém seu
comportamento afetado por variagées no seu teor de umidade, onde falhas no sistema
de drenagem podem provocar danos severos aos usuarios, e consequentemente ao

patrimonio.
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Sob este aspecto, o projeto de drenagem tem o objetivo de definir os tipos de
dispositivos a serem utilizados, assim como, a localizacdo de implantacdo dos
mesmos.

Através de critérios usuais de drenagem urbana, sera projetado e
dimensionado o tracado da rede de galerias, considerando-se os dados topograficos

existentes e o pré-dimensionamento hidrolégico e hidraulico.
11.4 COEFICIENTES DE ESCOAMENTO RUNNOFF

Para a determinacdo do coeficiente de escoamento foi utilizada a tabela a
seguir, sendo analisada cada area separadamente, considerando um futuro aumento

da populacéo na regido em estudo.

Tabela 7 — Coeficientes de escoamento superficial

1,00 Rocha
0,80 Areas centrais (densamente urbanizadas)
0,70 Areas residenciais lotes = 360 m2 < 600 m?

0,60 | Areas residenciais urbanas (menor densidade) lotes = 600 m2 e suburbanas

0,40 Areas rurais
0,25 Reservas, parques e jardins
0,15 Mata densa

Fonte: Pinheiro (2013).

11.5 TEMPO DE CONCENTRACAO

Tempo de concentragdo (tc) é o tempo desde o inicio da precipitacdo até a
agua mais distante contribuir para toda a bacia ou galeria. Desse modo, é calculado o
tempo de concentracdo para cada inicio de trecho, fazendo uso do método de

California Culvets Practice.
L1,155

* 0385
Onde:

e tc = Tempo de concentracdo (min);

e L =Comprimento do percurso principal (km);

e H =Desnivel (m).
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O tempo minimo de concentracdo de uma bacia é de 5 minutos. Caso algum
trecho de macrodrenagem apresente tempo de concentragao inferior a este valor, sera

adotado um tc de 5 minutos.
11.6 PERIODO DE RETORNO

O Periodo de Retorno (Tr) é definido como o intervalo de tempo estimado de
ocorréncia de um determinado evento. Em termos matematicos, € o inverso da
probabilidade de um evento ser igualado ou ultrapassado, sendo que essa variavel
muda conforme a aplicagdo para a qual € projetada.

Para o dimensionamento do sistema de macrodrenagem da via, o periodo de
retorno adotado sera de 10 anos, devido a frequéncia de eventos que envolvam cheias
na regido. Para determinar essa ocorréncia, foram utilizados dados de precipitagdo da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), excepcionalmente na estacdo 2848007, localizada
no municipio de Imbituba/SC. Essa estacdo esta localizada préxima a via licitada, e a

operadora responsavel pelos dados obtidos é a EPAGRI-SC.
11.7 DADOS PLUVIOMETRICOS

Visando caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia na regiao
em estudo, foram utilizados dados provenientes da ANA em uma estacéo
pluviométrica no municipio de Imbituba/SC, préxima a localidade. Além disso, foram
utilizados os dados de Fendrich (2003) para a determinacdo das constantes da
equacao geral Intensidade-Duracéo-Frequéncia (IDF).

11.8 DADOS COLETADOS

Para a coleta de dados, foi considerado um periodo de observacéo de 1996 até
2020 (25 anos). Alguns meses nao obtiveram contagem, que foram desconsiderados.
Foram estudadas as médias, minimas e maximas precipitacdes, dias de chuva e

maximas diarias, coletadas pela seguinte estacao.
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Tabela 8 — Dados da Estagdo Pluviométrica
Codigo 2848007
Nome Estacdo [IMBITUBA
Caodigo Adicional
Bacia & -ATLANTICO, TRECHO SUDESTE
SubBacia 84 - RIOS TUBARAO ARARANGUAE
Rio
Estado SANTA CATARINA
Municipio IMBITUBA
Responsavel ANA
Operadora EPAGRI-SC
Latitude -28.2767
Longitude -48 7003
Altitude (m) 7
Area de Drenagem (Km?)

Fonte: ANA (2022).
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Tabela 9 — Alturas Pluviométricas Totais Mensais
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Fonte: ANA (2022).
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Tabela 10 — Quantidade de dias de chuvas
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Fonte: ANA (2022).
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Fonte: ANA (2022).

dias

s

as me

by

Fone: (47) 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br

Com base nos dados de chuvas apresentados anteriormente, foram definidos
Avenida Bar&o do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
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mensais, da quantidade de dias de chuva mensal e precipitacfes diarias maximas
mensais.
Figura 7 — Histograma das precipitacdes totais mensais
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Fonte: Geomapa (2022).

Figura 8 — Histograma da quantidade de dias de chuvas
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Fonte: Geomapa (2022).
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Figura 9 — Histograma das precipitacdes diarias maximas mensais
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Fonte: Geomapa (2022).

Através das informag@es levantadas, pode-se verificar que os maiores indices
pluviométricos ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro, marco e setembro. Esse fato
pode ser observado nas médias das precipitacdes de cada més, uma vez que, no caso
das maximas, as variaveis sdo mais equivalentes (0 que ndo ocorre nas precipitacoes
minimas/més). Esses valores deverao ser considerados para o dimensionamento do
sistema de drenagem pluvial da via licitada.

Para determinacdo das curvas IDF, serdo consideradas majoritariamente as
informac@es levantadas nas precipitacdes diarias maximas mensais em que, fora um
evento isolado ocorrido em dezembro de 2016 (190,20 mm de chuva), é verificada
uma alta de precipitacdo diaria curta (enxurradas) nos meses de fevereiro e setembro.
Esses dados séo referentes ao levantamento historico de 25 anos, e alteracdes neste

padrdo podem ocorrer em periodos isolados.

Avenida Bar&o do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
Fone: (47) 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br
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11.9 EQUACAO DE CHUVAS IDF

Para a determinacdo das curvas IDF, é necessario, primeiramente, verificar a
zona em que a regido referente neste projeto se encontra e aplicar os seguintes
fatores de correcdo de célculo de chuva-duracéo.

Foi utilizada a metodologia proposta por Taborga Torrico:

H=X+K=x*S

Onde:

e H = Altura Pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;
e X = Média Aritmética das chuvas maximas anuais;
e K = Fator de Frequéncia;

e S = Desvio do padrédo de amostra.

X=XX
n
S=Y (X-xX)"
n-1l

Analisando estatisticamente os dados das precipitacdes maximas da série
historica (1996 a 2020), temos 25 anos de registro.

Assim temos:

e Meédia das Precipitacdes Maximas Anuais: X = 95,98 mm,;
e Desvio Padréo: S = 37,31.

Segundo Taborga Torrico, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma
relacdo constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura
pluviométrica maxima diaria, e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora, podem-se
identificar as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga Torrico. A
relagdo entre a altura pluviométrica maxima diéria, precipitagdo horaria e de 0,1 hora

aparece na figura a seguir.

Avenida Bar&o do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
Fone: (47) 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br

41


mailto:geomapa@geomapa.com.br

- [
GEOMAPA %‘ ;@
Engenharia ] P 3

T5e .#“ A

Projeto de Pavimentagédo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

Figura 10 — Isozonas de Igual Relagéo

ISOZONAS DE IGUAL RELACAO
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RELACAO 1 HORA / 24 HORAS DE CHUVA HORAS DE CHUVA
IR (anos)
5 10 15 20 25 30 50 [ 100 | 1.000|10.000| 5-50 100
ZONA
A 36,2 (358]35,6(355]354|353(350(34,7( 336 | 325 7,0 6,3
B 38,1|378(375(374)|373|37,2(36,9]|36,6| 354 | 34,3 8,4 7,5
C 40,1139,739,5(39,3|39,2(39,1|38,8(384] 37,2 36,0 9,8 8,8
D 42,0 (41,6 | 41,4 41,2|41,1|41,0(40,7]40,3( 39,0 | 37,8 11,2 10,0
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Fonte: Torrico (1974).

De acordo com o mapa anterior, a zona estudada para o municipio de

Imbituba/SC é a C, sendo aplicados os coeficientes de ajuste para a determinagao
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Fonte: Geomapa (2022).
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Projeto de Pavimentagédo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

Com a aplicacédo dos coeficientes de ajuste, é possivel determinar as retas de
chuva-duracao para todos os periodos de retorno coerentes para dimensionamento

de drenagem pluvial, que foi determinado na figura a seguir.

Figura 11 — Retas de chuva-duracéo
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Fonte: Geomapa (2022).

Através das retas relativas a cada periodo de retorno, se consegue determinar
todas as precipitacbes em um periodo de duracdo de chuvas de 0,1 a 24 horas,
determinando-se dessa forma, a intensidade de chuva em mm/h para cada duragéo e

periodo de retorno.
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Fonte: Geomapa (2022).
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A partir desses dados, é feita a curva IDF para os periodos de retorno de 5, 10,
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15, 25, 50 e 100 anos, possibilitando o desenvolvimento de projetos de obras de arte,

estradas, drenagens e estudos hidrolégicos. Conforme especificado anteriormente,
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para o dimensionamento da drenagem pluvial da via, sera considerado um TR de 10

anos, com um tempo de duracdo de chuva de 6 minutos (166,06 mm/h).

Figura 12 — Curvas IDF para o referente projeto

CURVAS DE INTENSIDADE - DURAGAO - FREQUENCIA
Estagao: 2848007  Municipio: Imbituba/SC
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Fonte: Geomapa (2022).
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12 CALCULO DAS GALERIAS

12.1 COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Como todo o material utilizado para as tubulacdes sera de concreto, adotou-se

o coeficiente de rugosidade “n” igual a 0,015.

12.2 VAZAO DE CONTRIBUICAO

O célculo da vazao é obtido através do método racional:
Q=Cxi*A

A consideracao feita para fins de calculo, foi realizada de tal forma que a vazéo
encontrada nos trechos é Qi+Qi-1. Dessa forma, € considerada a vazao total

acumulada do trecho que esta sendo analisado.

12.3 INCLINACAO DO GREIDE E DA GALERIA

A determinacéo da declividade do greide é determinada pela relacéo entre o

desnivel das cotas do terreno e o comprimento do trecho entre dois acessorios.
[ oreid CTM — CTJ
reide = ———
g L trecho
A determinacao da declividade da galeria € formada pela relacéo entre os niveis

das cotas do canal e o comprimento dos pocos de visita.

12.4 DIAMETRO DA TUBULACAO

Para determinacdo dos diametros a serem utilizados na galeria, utilizou-se
como base a equacdo de Manning para condutos livres e circulares. Como a lamina
d’dgua em galerias circulares néo deve ultrapassar 80%, ou seja, y/D = 0,80, utilizou-

se esta relacdo, através da Tabela a seguir.

Q*n
8 1
D3 x 12

= variavel
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Tabela 14 — Regime de Escoamento nas Sec¢des Circulares

TABELA 4-1

REGIME UNIFORME DE

[

P Allure golaming d'dQua

0 1 Didinelro oo condulo

0~ Dercorgo em mVYs, palo Inimuio da Manning

At Coaliciante de tuyosivade de Monning

ESCOAMENTO NAS A+ Arao moihodo \ + Declividoda go conduto ou a linho d'équo
SECJES CIRCULARES o K Roie hardulico om m/m
1 -
n n h A R n
% fr %’ "D-.?°ﬁm ;T?:T: o o D 5:91—,m Tr?%m
0.01 0.00133 0,00664 0.00005 10.1129 0.26 0.16226 0.15163 0.04614 1.6755
0,02 0.00375 0.01321 '|0.00021 7.1070 0,27 0.17109 0,15656 0,04970 1.6320
0.03 0.00687 0.01972 §.00050 5.7669 0,28 0,18002 0.16142 0,05337 1.5905
0.04 0,01054 0.02617 0.00093 4,9631 0,29 0,18905 0.16622 0.05715 1,551
0.05 0.01460 0.03255 0.00150 4,4113 0.30 0,19817 0.17094 0.06104 1.5134
0.06 0.01924 0.03887 0.00221 4.0014 0.31 0.20738 0.17559 0.06503 1.4773
0.07 0.02417 0.,04513 0.,00306 3.6810 0.32 0.,21667 0,18018 0.06912 1.4427
0.08 0.02944 0,05132 0.00407 3.4212 0,33 0.22603 0,18469 0.07330 1,4096
0,09 0.03501 0.05745 0.00521 3.2047 0.34 0.23547 0.18913 0.07758 1.3777
0.10 0.04088 0.06352 0.00651 3.0204 0.35 0.24498 0,19349 0.08195 1.3471
0.1l 0.04701 0.06952 0.00795 2.8610 0.36 0.25455 0.19779 0.08641 1,3175
0,12 0.05339 0.07546 0.00953 2,721} 0,37 0.26418 0.20201 0.09095 1.2891
0,13 0.06000 0.08133 0.01126 2,5969 0.38 0.27386 0,20615 0.09557 1.2615
0.14 0.06683 0.08714 0.01314 2.4857 0.39 0.28359 0.21023 0.10027 1.2350
0.15 0.07387 0.09288 0.,01515 2.3852 0.40 0,29337 0.21423 0,10503~ 1.2092
0.16 0.08111 0,09855 40.01731 2.2938 0.41 0.30319 0.21815 0,10987 1.1843
0.17 0.08854 0.10416 0.01960 2,2100 0.42 0.31304 0.22200 0.11477 1.1601
0.18 0.,09613 0.,10971 10.,02203 2.1329 0.43 0.,32293 0.22577 0.,11973 1.,1367
0.19 0,10380 0.11518 0.02460 2.0616 0,44 0.33284 0.22947 0.12475 1.1139
0,20 0.11182 0.12059 110.02729 1.9953 0.45 0.34278 0.23309 0.12983 1.0918
0.21 0.11990 0.12593 0.03012 1.9334 0.46 0.35274 0.23663 0.13495 1.0702
0.22 0,12811 0.13121 0.03308 1.8755 0.47 0.36272 0,24009 0.1401) 1.0493
0.23 0.13647 \0.13642 0,03616 1.8211 0.48 0.37270 0.24347 0.14532 1.0289
0.24 0.14494 0.,14156 0.03937 1.7698 0,49 0.38270 0.24678 0.15057 1,0090
0.25 0.15355 0.14663 0.04270 1,7214 0.50 0.39270 0.25000 0.15584 0.9895
.
h A R Qn Qn iLd A R Qn Qn
0 o o AR A A, B o 0 oV A
0.51 0,40270 0.25314 0.16115 0.9706 0.76 0.64045 0.30244 0.28856 0.5999
0.52 0.41269 0.25620 0.16648 0.9521 0,77 0.64893 0.30306 0,29279 0.5878
0.53 0,42268 0.25918 0.17182 0.9340 0.78 0.65728 0.30357 0.29689 0.5759
0.54 0.43266 0.26207 0.17718 0.9163 0,79 0.66550 0,30395 0.30085 0.5641
0.55 0.44262 0.26489 0.18256 0.8990 0.80 0.67357 0.30415 0.,30466 0,5524
0.56 0.45255 0.26761 0.18793 0.8821 0.81 0,68150 0.30430 0.30832 0.5408
0.57 0,46247 0.27025 0.19331 0.8655 . 0.82 0.68926 0,30427 0.,31181 0.5293
-0.58 0.47236.  _[0.27280 0,19869 0.,8492 0.83 0.69686 0.,30409 0.,31513 0.5179
0.59 0.48221 0.27527 [ 0.20405— 0.8333 0.84 0.70429 0.30376 0.31825 0.5066
0.60 0,49203 0,27764 0.20940 0,8177 0.85 0.71152 0,30327 0.32117 0.4954
0.61 |0.50180 0.27993 0.21473 0.8023 0.86 0.71856 0.30260 0.32388 0.4842
0.62 0.51154 0.28212 0.22004 0.7873 0.87 0.72540 0.30176 0.32635 0.4731
0.63 0.52122 0.28423 0.22532 0.7725 0.88 0.73201 0.30073 0.32858 0.4620
0.64 0.53085 0.28623 0,23056 0.7579 0.89 0.73839 0.29949 0.33053 0.4510
0.65 0.54042 0.28815 0.23576 0.7437 0.90 0.,74452 0.29804 0.33219 0.4100
0.66 0.54992 0.28996 0.24092 0.7296 0.91 0.75039 0.29634 0.33353 0.4289
0.67 0.55936 0.29168 0.24602 0,7158 0.92 0,75596 0.29437 0.33452 0.4178
0,68 0,56873 0.29330 0.25106 0.7021 0.93 0.76123 0.29210 0.33512 0.4067
0.69 0.57802 0.29482 0.25604 0.6887 0,94 0.76616 0.28948 0.33527 0.3954
0.70 0.58723 0,29623 0,26095 0.6755 0.95 0.77072 0.2864¢ 0,33491 0,3840
0.71 0.59635 0.29754 0,26579 0.6625 0.96 0,77486 0.28291 0.33393 0.3723
0.72 0.60538 0.29875 0.27054 0.6496 0.97 0.77853 0.27870 0.33218 0.3603
0.73 0.61431 0.29984 0.,27520 0.6370 0.98 0,78165 0,27351 0.32936 0.,3476
0.74 0.62313 0.30082 0.27976 0.6245 0.99 0.78407 0.26658 0.32476 0.3336
0.75 0,63185 0.,30169 0.28422 0.6121 1.00 0.78540 0.25000 0,31000 0.3100

12.5 AREA MOLHADA

Para determinacdo da area molhada da tubulacao utilizou-se o calculo dos

coeficientes, Qn, y/D, A/D?, todos calculados por interpolacdo, e usando como base a
Tabela anterior.

O célculo da area molhada da tubulacéo é dado por:

Onde:

— = variavel

DZ

e A= Area molhada da tubulacdo (m?);
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e D = Diametro da tubulacéo (m).
12.6 VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade de escoamento dentro da tubulacdo ndo pode ultrapassar o
intervalo entre 1 e 5 m/s e é calculada por:
-3
Onde:
e V =Velocidade (m/s);
e Q =Vazédo (m3s);

e A= Area molhada (m?).
12.7 TEMPO DE ESCOAMENTO

O tempo de escoamento é o periodo que a agua leva para chegar de um PV a
outro. Esse valor é utilizado para o calculo do tempo de concentracdo do trecho
seguinte. Para determinacdo desse tempo de escoamento, utiliza-se a seguinte

formula:

L
tescoamento = (V)

Onde:
o tescoamento = tempo de escoamento (min);
e L =comprimento do trecho (m);
e V =velocidade (m/s).
Para as areas de contribuicdo inferiores a 1000 mz2, ou declividade média menor
ou igual a 2%, o tempo de concentragao inicial adotado foi de 10 minutos. No restante

dos casos se utiliza um tc minimo de 5 minutos.
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12.8 CALCULO DA TUBULACAO

Tabela 15 — Célculo da tubulacdo de concreto e saidas de Bueiros

CALCULO DAS GALERIAS
. Area (m?) C . TR |, Igaleria Média | Dcalc | Dadot |Qn/D/8/ V=Q/A
Trecho Observagdo L(m) — | e o pre tc (min) (anos) i (mm/h)| Q(L/s) (m/m) (cm) | (em) | 34iM/2 y/D | A/D? [A (m?) (m/s) te=L/V
Drenagem R. Atlantica
ESO- ES5+15 | Tubo de Concreto | 115,00 | 5200,00 | 5200,00 |0,60( 0,60 5,00 10 166,06 | 143,92 0,0200 32,54 60 0,06 0,30 0,19 | 0,070| 2,05 56,04
ES5+15 - ES14 | Tubo de Concreto | 165,00 | 9000,00 | 14200,00 | 0,60( 0,60 5,00 10 166,06 | 393,01 0,0300 43,96 60 0,13 0,461 0,35]| 0,126 | 3,13 52,71
Saida 1 Tubo de Concreto | 50,00 |14200,00( 14200,00 | 0,60| 0,60 5,00 10 166,06 | 393,01 0,0200 47,43 60 0,16 0,51]041)0,146| 2,69 18,58

Fonte: Geomapa (2022).
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Projeto de Pavimentagédo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

12.8.1 Processos Construtivos

Estabelecer os procedimentos para construcdo de dispositivos de drenagem
urbana envolvendo galerias, bocas de lobo, pogos de visita e caixas de ligacao,
destinados a coleta de aguas superficiais e conducéo subterrdnea para locais de
descarga mais favoravel.

e Galerias/Tubo: dispositivos destinados a conducéo dos deflivios que
se desenvolvem na plataforma da via para os coletores de drenagem,
através de canalizagbes subterraneas, integrando o sistema de
drenagem da via ao sistema urbano, de modo a permitir a livre circulagéo
de veiculos;

e Caixas de Captacdo/Bocas de lobo: dispositivos de captacao,
localizados junto aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da malha
viaria urbana que, atraves de ramais, transferem os deflivios para as
galerias ou outros coletores. Por se situarem em area urbana, por razdes
de seguranca, sdo capeados por grelhas metélicas ou placas de
concreto;

e Caixa de Ligacgao: caixas intermediarias que se localizam ao longo da
rede para permitir modificagées de alinhamento, dimensdes, declive ou
alteracao de quedas;

e Caixa de Inspecao/Poco de visita: sao colocados em trechos longos,
possibilitando a manutencdo e permitindo o acesso ao pessoal da

limpeza.
12.8.2 Forma de Assentamento de Tubos

O fundo da vala sera regularizado e limpo, e o tubo sera assentado sobre uma
camada de 20 cm de brita graduada.

As cotas de fundo de vala para a drenagem, estdo indicadas nas pranchas do
perfil longitudinal da drenagem para cada trecho.

A drenagem devera ser locada e nivelada, obedecendo as cotas informadas no
projeto e executada por topégrafo com equipamento topografico de preciséo.

Avenida Bardo do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
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12.8.3 Tubos Circulares de Concreto

Os tubos de concreto de sec¢éao circular para aguas pluviais deverdo atender o
gue preconiza a NBR 8890/2003 e terdo encaixe tipo macho e fémea.

N&o serdo aceitos tubos que apresentarem defeitos de fabricacdo ou
rachaduras, nem tampouco tubos que apresentarem problemas no sistema de encaixe
ou desigualdade na espessura da parede.

e Fratura tendo largura maior que 0,25 cm, com comprimento continuo,
transversal ou longitudinal, numa extensdo de 30 cm, sera motivo de
rejeicao;

e Fratura deixando ver duas linhas viaveis de recepcdo, mesmo ndo tendo
a largura de 0,25 cm ou mais, que se estenda transversal ou
longitudinalmente por mais de 30 cm, sera rejeitado;

e Fratura que se assemelhe a uma simples linha, como se fosse um fio
capilar visivel interna e externamente, na superficie, serd motivo de
rejeicao;

e Mistura imperfeita de concreto ou moldagem sera motivo de rejeicao;

e Qualquer superficie de tubo que apresente “ninho de concretagem” sera
motivo de rejeicao;

e Qualquer vestigio de que a superficie seja retrabalhada apés a
fabricacdo inicial sera motivo de rejeicao;

e Variacdo na medida do diametro, fora do que prevé as especificagcbes
das normas sera motivo de rejeicao;

e Quando armado, se a armadura do tubo estiver exposta, constituird
motivo de rejeicao;

e Deficiéncias na espessura da parede do tubo, em relacdo ao
recomendado nas normas, sera motivo de rejeicao;

e Qualquer obliquidade do corpo do tubo em relacdo a bolsa, sera motivo
de rejeicéo;

e Quando o tubo for percutido com batidas de um martelo, devera emitir

som claro, caso contrario serd motivo de rejeigao.
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Apoés a locacdo de drenagem, devera ser executada a escavacdo mecanica da
vala de acordo com a largura dimensionada em projeto para cada tipo de tubo. Devera
ser observada a profundidade da vala de acordo com a declividade e cotas do fundo
de vala com rigoroso acompanhamento técnico e nivelamento topografico para
garantir o escoamento calculado em projeto.

As operac0Oes de escavacdes da vala compreendem:

e [Escavacao e carga do material excedente utilizado no reaproveitamento;

e Transporte e descarga do material excedente utilizado no
reaproveitamento para aterros ou bota-foras; para o or¢camento
determinou-se DMT de acordo com especificagbes em planilha
orcamentéaria e o empolamento considerado foi de 25%.

O rejuntamento sera executado com argamassa de cimento e areia no trago
1:3.

O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e alinhamentos indicados

no projeto.
12.9 CALCULO DAS SARJETAS

As sarjetas sao dispositivos de drenagem longitudinal construidos lateralmente
as pistas de rolamento e as plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar
os defluvios, que escoando pelo talude ou terrenos marginais podem comprometer a
estabilidade dos taludes, a integridade dos pavimentos e a seguranca do trafego, e
geralmente tem, por razdes de seguranca, a forma triangular ou semicircular.

Os dispositivos serdo construidos de acordo com as dimensdes, localizacao,
confeccdo e acabamento determinados no projeto executivo.

O concreto utilizado nos dispositivos devera ser dosado racionalmente e
experimentalmente, para uma resisténcia caracteristica a compressdao minima
(fck,min), aos 28 dias, de 15 MPa, devendo ser preparado de acordo com 0 prescrito
na norma NBR 6118/2014 além de atender as especificacdes do DNER — ES 330/97.

Recomenda-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos para a perfeita
execucao do servigo: caminhdo basculante, caminhdo carroceria fixa, betoneira ou
caminhdo betoneira, motoniveladora, pa carregadeira, rolo compactador metalico,

retroescavadeira ou valetadeira. Todo equipamento utilizado devera ser vistoriado,
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antes do inicio da execucédo do servico de modo a garantir condi¢cdes apropriadas de
operacdo, sem 0 que nao sera autorizada a sua utilizacao.

As sarjetas poderdo ser moldadas in loco ou pré-moldadas. A sua execucao
deverd ser iniciada apés a concluséo de todas as operagfes de pavimentacao que
envolvam atividades na faixa anexa a plataforma cujos trabalhos de regularizacéo ou
acerto possam danifica-las. O preparo e a regularizacdo da superficie de
assentamento serdo executados com operagdo manual envolvendo cortes, aterros ou
acertos, de forma a atingir a geometria projetada para o dispositivo.

Os materiais empregados para camadas preparatérias para o assentamento
das sarjetas serdo os proprios solos existentes no local, ou mesmo, material
excedente da pavimentagcdo. Os materiais escavados e nao utilizados nas operagdes
de escavacdo e regularizacdo da superficie de assentamento serdo destinados a bota-
fora, cuja localizacéo sera definida de modo a nao prejudicar o escoamento das aguas
superficiais.

Para a marcagcao da localizacdo das sarjetas serdo implantados gabaritos
constituidos de guias de madeira servindo de referéncia para concretagem, cuja secao
transversal corresponda as dimensdes e forma de cada dispositivo, e com a evolucdo
geométrica estabelecida no projeto, espacando-se estes gabaritos em 3 m, no
méaximo. A concretagem envolvera um plano executivo, prevendo o langamento do
concreto em lances alternados. O espalhamento sera feito mediante o emprego de
ferramentas manuais.

Toda a execucéo, especificacdo de materiais e equipamentos devera seguir o
gue esta determinado norma DEINFRA-SC-ES-D-01/92.

Figura 13 — Parametros da sarjeta composta
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pa

—_— z

12.9.1 Convencgdes de Célculo de Canais Triangulares

Itens que afetam no dimensionamento das sarjetas:
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e Trecho: Trecho de atuacdo de cada segmento de sarjeta,

e Hguia (m): Altura total da sarjeta;

e n: Coeficiente de rugosidade da sarjeta;

e i (m/m): inclinacéo longitudinal de cada trecho;

e y (m): Altura molhada considerada no calculo;

e Am (m): Area transversal molhada;

e Pm (m): Perimetro transversal molhado, que compreende o perimetro
transversal em que a lamina d’agua possui contato com a superficie da
sarjeta;

e Rh: Raio hidraulico > Rh = Am/Pm

VI

n

2
e V (m/s): Velocidade local da lamina d’agua - V = Rhs
e Q (md¥/s): Vazao local da sarjeta > Q = Am * V
e Fator de Reducédo da sarjeta em funcéo da inclinacao:

Figura 14 — Fator de redugéo de vazao
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Fator de Redugido, FR

e Q efetiva (m¥s): Produto da vazéo real e fator de redugado (vazéo
suportada no trecho);
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e C: Coeficiente de Runoff;

e | (mm/h): Precipitacdo retirada a partir de estudo hidrolégico;

Para ocorrer a verificagdo do dimensionamento, é necessario que a vazao

efetiva (suportada no trecho) seja maior do que a vazao de ocorréncia local.

Tabela 16 — Calculo de dimensionamento das sarjetas
PLANILHA CALCULO DAS SARJETAS - UNILATERAL

Ldmina d'dgua Capacidade Efetiva
Hguia [ y0 yl | média Ql Q2 Q3 Qtotal | Fator | Qefetiva
Trech 0 1
recho m m m z z n m/m m3/s m3/s m3/s m3/s |redugdo| m3/s

Drenagem R. Atlantica
ESO - ES5+15 0,15 0,07 0 [49,98| 0 |0,015| 0,0200 0,1471 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1471 0,8 0,1177
ES5+15- ES14| 0,15 0,07 0 [49,98| 0 |0,015| 0,0300 0,1801 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1801 0,7 0,1261
Saida 1 - - - - - - - - - - - - -

Fonte: Geomapa (2022).

12.10 CALCULO DAS BOCAS DE LOBO

As bocas de lobo sdo elementos de recolhimento de agua nas sarjetas, de
forma a conduzi-la para as galerias e tubulacdes subterraneas.
Com base no calculo das sarjetas apresentado anteriormente, € calculada a

guantidade de bocas de lobo na via.

Tabela 17 — Calculo da quantidade de bocas de lobo

Calculo Quantidade de Bocas de Lobo em cada Trecho - Unilateral

Trecho Area Cont. da ; Comprimento |Qcontribuicdo [ Qef. [QBocade |Qtde min. |Qtde adot. cVen:f.ll:ag.;a:) dde
sarjeta do trecho Trecho Sarjeta Lobo de BL BL ontribuicdo do
C trecho/n2 BLs

Distancia para
cada BL

m? (50m de largura

o mm/h m m3/s mé/s m3/s unid. unid. Qct/n2BL<Qef.Sarj. m/BL
para cada segdo)

Drenagem R. Atlantica

ESO - ES5+15 5200,00 166,06 | 0,6 115,00 0,0720 0,1177 0,0290 2,485 3 OK 38,33

ES5+15- ES14 9000,00 166,06 | 0,6 165,00 0,1245 0,1261 0,0290 4,300 5 OK 33,00
Saida 1 - - - - - - - - -

Fonte: Geomapa (2022).

12.11 ESCAVACAO E REATERRO DE VALAS

A escavacao das valas de drenagem deve ser realizada apos o greide de
terraplanagem finalizado, respeitando sempre a cota de fundo de vala para que assim
possa ser respeitada a inclinagéo indicada em projeto.

O reaterro somente serd autorizado depois de fixadas as tubulacdes, e devera

ser feito com material proveniente da escavacao, ou com outro material aprovado pela
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FISCALIZACAO, de forma mecanica, até uma altura de 60 cm acima da geratriz
superior da tubulacdo, em camadas de 20 cm. Conforme detalhado em projeto, o
reaterro sera feito com material proveniente da escavacao até o final do pavimento, e
apos sera utilizado reaterro com areia na proporcao 1,5:2.

A discretizagcdo do célculo de escavacdo e reaterro da drenagem é

representada trecho a trecho na tabela 18. Na tabela 19 pode ser observado o calculo

para escava(;éo e reaterro com areia.

Tabela 18 — Calculo de escavacéao e reaterro de valas de drenagem

Reaterro e Escavacédo de Vala - Drenagem

Ledle Egtgca Trecho Co'ta‘ fundo Co.ta fundo|Comprimento| Largura da| Area de Ocupacgédo Area Perfil de Volume de Volum~e de
Inicial Inicial (m) | Final (m) (m) Vala (m) |do Tubo @40/60 (m?) Reaterro (m?) |Reaterro (m3)|Escavacéo (m3)
0+ 11,55 1 2,02 1,88 22 1 0,3848 34,32 25,85 38,72
1+ 13,18 2 1,88 1,84 15 1 0,3848 22,05 16,28 25,05
2 + 8,50 3 1,84 1,78 33 1 0,3848 46,86 34,16 53,46
4+ 1,14 4 1,78 1,76 27 1 0,3848 37,26 26,87 42,66
Eixo 5+ 7,88 5 1,76 1,77 8 1 0,3848 11,00 7,92 12,60
5+ 16,24 6 1,77 1,78 16 1 0,3848 22,16 16,00 25,36
6 + 13,10 7 1,78 1,86 35 1 0,3848 50,05 36,58 57,05
8 + 8,00 8 1,86 1,89 41 1 0,3848 60,89 45,11 69,09
10 + 8,50 9 1,89 1,95 40 1 0,3848 61,20 45,81 69,20
12 + 8,06 10 1,95 1,97 32 1 0,3848 50,24 37,93 56,64
1 1,69 2,02 5 0,8 0,1963 7,33 4,88 6,66
2 2,02 1,66 5 0,8 0,1963 7,25 4,82 6,60
3 1,56 1,84 5 0,8 0,1963 6,55 4,26 6,04
4 1,84 1,58 5 0,8 0,1963 6,60 4,30 6,08]
5 1,54 1,78 5 0,8 0,1963 6,35 4,10 5,88]
6 1,78 1,56 6 0,8 0,1963 7,68 4,97 7,10)
7 1,47 1,76 6 0,8 0,1963 7,35 4,70 6,84
8 1,76 1,53 6 0,8 0,1963 7,53 4,85 6,98
Transversal 9 1,57 178 6 0.8 0,1963 7,71 4,99 7,13
10 1,78 1,61 6 0,8 0,1963 7,83 5,09 7,22]
11 1,59 1,86 6 0,8 0,1963 8,01 5,23 7,37,
12 1,86 1,6 6 0,8 0,1963 8,04/ 5,25 7,39
13 1,62 1,89 5 0,8 0,1963 6,83 4,48 6,26
14 1,89 1,62 6 0,8 0,1963 8,19 5,37 7,51]
15 1,61 1,95 5 0,8 0,1963 6,95 4,58 6,36
16 1,95 1,63 6 0,8 0,1963 8,40 5,54 7,68
17 1,59 1,97 5 0,8 0,1963 6,95 4,58 6,36
18 1,97 1,6 5 0,8 0,1963 6,98 4,60 6,38]
Volume Total (m3) 379,09 571,68

Fonte: Geomapa (2022).

Tabela 19 — Calculo de escavacéao e reaterro de vala de drenagem com areia

Reaterro e Escavacgdo de Vala - Duna

Lado Eslta.ca Trecho Comprimento| Area de Ocupacdo | Area Perfil de Volume de Volum~e de
Inicial (m) do Tubo @60 (m?) Reaterro (m?) |Reaterro (m3)|Escavagéo (ms3)
1 7,58 0,3848 21,23 77,49 80,46
Eixo 2 12,46 0,3848 73,11 450,59 455,48
3 19,07 0,3848 45,23 423,78 431,27
4 25,16 0,3848 5,33 57,18 67,05
Volume Total (m3) 1009,04 1034,26

Fonte: Geomapa (2022).
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As informacdes da tabela anterior foram extraidas do projeto e os resultados
sao decorrentes das equacodes:
Area perfil de drenagem

_ Cota Inicial + Cota Final

= > * Comprimento do Trecho — (hpav

* Comprimento do Trecho)

A area da drenagem em perfil € extraida através de dados de fundo de vala das
estruturas no perfil de drenagem no projeto. E resultante da média das cotas de inicio
e fim de cada trecho, multiplicada pelo comprimento do trecho em cada lado da pista.

Com a éarea do perfil, pode-se calcular o volume de escavacao e reaterro com
as seguintes equacdes:

Vol. Bergo de Brita Graduada(BGS)

= hassent.x largura da vala * comprimento do trecho

Vol. de Escavagio = Area do perfil * largura da vala + volume berco BGS
Vol. de Reaterro
= Area do perfil * largura da vala — (4rea oc. tubo
* comprimento do trecho)

O volume considerado € uma relacdo entre a area do perfil de drenagem de
cada trecho multiplicado pela largura da vala, subtraido dos itens que afetam
diretamente o resultado do volume (estrutura do pavimento e tubo) e adicionado a
altura que representa o assentamento do tubo. Sao eles:

e AreadoTuboDN40 = nr? = m0,25% = 0,1963 m?, em que é considerado
um didametro de 0,5 m, a considerar a espessura da parede do tubo;

e Altura da estrutura do pavimento = hestr. = 0,08 + 0,05+ 0,26 = 0,39 m,

e Altura de assentamento = hassent.= 0,20 m.

e Areado Tubo DN60 = mr? = m0,35% = 0,3848 m?, em que é considerado
um diametro de 0,7 m, a considerar a espessura da parede do tubo;

e Altura da estrutura do pavimento = hestr. = 0,08 + 0,05+ 0,26 = 0,39 m;

e Altura de assentamento = hassent.= 0,20 m.
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13  DISPOSITIVOS DE CAPTACAO, INSPECAO E JUNCAO

13.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos
meios-fios e calgcadas. As caixas de captagcdo de aguas superficiais sdo projetadas de
tal forma que a areia fique depositada em um compartimento facilitando a limpeza das
mesmas, conforme projeto.

As caixas deverao ser executadas de acordo com 0s projetos, no que se refere
as dimensdes da espessura das paredes e locacdo das mesmas na plataforma.

Para a execucao das caixas devera ser realizada escavacao no local da vala e
realizado o reaterro com o material indicado.

Os materiais empregados na sua execuc¢ao deverao ser de alvenaria de tijolos
macico e/ou bloco de concreto ou elementos pré-moldados in loco, de concreto,
assentados e rejuntados entre si, com argamassa de cimento e areia média com traco
em volume de 1:3 respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para
evitar infiltragdo entre os elementos de ligagdo provocando erosao e recalques no

reaterro e garantir estanqueidade no reservatério de agua no sifao.
13.2 CAIXAS DE INSPECAO

As caixas de inspecdo sao colocadas nos trechos longos, possibilitando a
manutencdo e permitindo o acesso ao pessoal da limpeza, usada também com o
objetivo de mudanca de: dire¢éo, declividade e diametro dos tubos.

Sao projetadas de tal forma que a areia fique depositada em um compartimento
facilitando a limpeza das mesmas, conforme projeto.

As caixas deverao ser executadas de acordo com os projetos no que se refere
as dimensdes internas e locagdo das mesmas na plataforma.

A execucdo das caixas devera ser realizada durante a colocacdo dos tubos
aproveitando a abertura da vala para assentamento dos mesmos.

Os materiais empregados na sua execuc¢ao deverdo ser de alvenaria de tijolos
macico e/ou bloco de concreto e/ou elementos pré-moldados in loco de concreto,
assentados e rejuntados entre si com argamassa de cimento cal e areia
respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracdo entre

os elementos de ligacdo provocando erosao e recalques no reaterro. Para o

Avenida Bardo do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
Fone: (47) 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br

59


mailto:geomapa@geomapa.com.br

GEOMAPA

Engenharia

or¢camento foi considerado fundo das caixas em concreto magro fck 15 Mpa e tampas

de concreto armado fck 25 Mpa.
13.3 CAIXAS DE JUNCAO

As caixas de juncdo sdo colocadas para possibilitar a mudancga de direcéo,
declividade e/ou mudanca de diametro dos tubos.

As caixas deverao ser executadas de acordo com 0s projetos no que se refere
as dimensdes internas e locacdo das mesmas na plataforma.

A execucdo das caixas devera ser realizada durante a colocagdo dos tubos
aproveitando a abertura da vala para assentamento dos mesmos.

Os materiais empregados na sua execucao deverdo ser em alvenaria de tijolos
macico e/ou blocos de concreto e/ou elementos pré-moldados e/ou moldados in loco
de concreto, assentados e rejuntados entre si com argamassa de cimento cal e areia
respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracéo entre
os elementos de ligacdo provocando erosdo e recalques no reaterro. Para o
or¢camento foi considerado fundo das caixas de concreto magro fck 15 Mpa e tampas

de concreto fck 25 Mpa.
14 ESTUDO TOPOGRAFICO

Os Estudos Topogréficos para a elaboragcédo do Projeto de Pavimentagéo e 0s
demais projetos complementares foram executados em campo utilizando-se de
equipamentos GNSS e EstacOes Totais, seguindo a NBR 13.333 onde foram
cadastrados todos os pontos notaveis (cercas, postes, muros, edificacdes, arvores,
drenagens, altimetria, etc.) para possibilitar o perfeito desenvolvimento dos projetos
contratados.

Ao longo do trecho foi implantado um par de marcos galvanizados
georreferenciados para futura locacdo topografica do projeto no momento de sua
execucao.

Os estudos topograficos foram calculados georreferenciados na projecdo UTM
(Sirgas 2000).
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Tabela 20 — Coordenadas dos marcos utilizados
Marco Coordenada N Coordenada E Cota

M-0383 6.868.807,285 725.230,858 20,870
M-0384 8.868.758,537 725.300,953 18,422

Fonte: Geomapa (2022).

Para uma melhor visualizacdo do trecho foi realizado um voo com Vant tendo

como resultado uma ortofoto georreferenciada da area objeto do projeto.
15 ESTUDO DO TRACADO

A elaboracédo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas Normas para Projetos Geométricos
de Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topogréfico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatérias, conservando-se ao
mMAaximo o existente.

O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento, no que
diz respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo ao
Municipio de Imbituba aprovar os projetos de acordo com o que determina a legislagédo
municipal vigente. Nas sec¢fes tipo demonstrativas do projeto é possivel visualizar
com mais detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e
outros elementos.

Obs.: A empresa executora deverd solicitar o arquivo digital e o arquivo com as
cotas e as referéncias topograficas para a locacéo da obra.

16 PROJETO DE PAVIMENTACAO

Os servicos de pavimentacdo serdo executados obedecendo as fases de

servigos descritas a seguir.
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16.1 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizacdo do subleito que
compreendem cortes e/ou aterros até 20 cm de espessura e a compactacdo da
mesma, de modo a conferir condicbes adequadas em termos geométricos e
tecnoldgicos.

Todos os servicos a serem realizados devem ser acompanhados através da
topografia com aparelho de precisdo, como: locacao, nivelamento e outros.

Devera ser realizada a regularizagdo do subleito, com energia de compactacao
normal ou intermediaria conforme especificagdbes DNER-ME 129/94.

16.1.1 Materiais

Os materiais empregados na regularizacdo do subleito serdo os do préprio
subleito desde que comprovado o CBR > 6% através do Método DNER-ME 49/94. No
caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de

ocorréncias de materiais indicados no projeto e com expansao inferior a 2%.
16.1.2 Equipamento

O equipamento deverad ser aquele capaz de executar os servicos sob as
condicdes especificadas e a produtividade requerida, e poderd compreender
basicamente as unidades: Motoniveladora pesada, equipada com escarificador;
Caminhao-tanque irrigador; Trator agricola; Grade de disco; Rolos compactadores
compativeis com o tipo de material empregado e as condicbes de densificacdo
especificadas, devendo incluir obrigatoriamente rolo liso pneuméatico autopropulsor

com pressao variavel.
16.1.3 Execucéao

Toda vegetacdo, material organico e solos moles deverdo ser removidos.

Apobs a execucdo de cortes e adicdo de material necessario para atingir o greide
de projeto, proceder-se-4 a uma escarificacdo geral na profundidade de 20 cm,
seguida de pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactacao e acabamento.

N&o sera permitida a execucao dos servicos desta especificacdo em dias de chuva.
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O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizagéo do subleito, para
efeito de compactacéo, devera estar situado no intervalo que garanta um ISC minimo
igual ao obtido no ensaio do Método DNER-ME 49/94. Caso o teor de umidade se
apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-4 o umedecimento da camada,
se demasiada seca, ou a escarificacdo e aeracdo, se excessivamente Umida.
Concluida a correcdo da umidade, a camada sera conformada pela acdo da
motoniveladora e, em seguida, liberada para compactacéo.

Dever-se-4 evitar a liberacdo da regularizacdo do subleito ao trafego usuéario,
em face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servi¢o executado, em especial

sob condicdes climaticas adversas.
16.1.4 Controle Tecnoldgico

Um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca in situ
(Método DNER-ME 092/94), pelo método do Frasco de Areia, com espacamento
maximo de 100 m e com, no minimo, trés determinacfes por segmento.

Um ensaio para a determinacdo do indice de Suporte Califérnia (método
DNER-ME 49/94), na energia de compacta¢ao adotada como referéncia para o trecho,
para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactacéo, segundo
a alinea "a", respeitando-se o espacamento maximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espagcamento maximo de 500 m, de pista. Este
ensaio ndo servir para aceitacdo ou rejeicado, porém é de utilidade no controle da
homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovacdes e pesquisas.

Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras
coletadas a cada 100 m de pista, podendo o espagamento ser aumentado, desde que

se verifiqgue a homogeneidade do material.
16.2 CAMADA DE MACADAME SECO (RACHAO)

E uma camada de granular estabilizada, composta por agregados gratdos,
naturais ou britados, preenchidos a seco por agregados miudos pela acdo enérgica
de compactacao.

Para os servicos deverao ser seguidas as especificacdes do DNER-ES 316/97,

no tocante a especificacbes de materiais, compactacdo, execucao dos servicos,
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controle tecnolégico, controle geométrico e outros. A jazida de rachdo devera atender
perfeitamente no tocante a qualidade e quantidade deste material.

Por conveniéncia, foi adotada esta espessura, a fim de se utilizar material
disponivel pela prefeitura, o qual apresenta granulometria grauda, dificultando a
execugao com espessura menor.

Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisdo, como: locacéo, nivelamento e outros.

O CBR determinado conforme DNIT-ME 092, podendo ser energia normal ou
intermediaria, onde sua caracteristica deve ser igual ou superior ao considerado para

o refor¢o do subleito no dimensionamento do pavimento, com no minimo 60%.
16.2.1 Materiais

Os agregados utilizados nas camadas de rachdo deverdo ser constituidos de
fragmentos duros, limpos e duraveis, livre de excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desintegracao, e de outras substancias prejudiciais.

Deveréo apresentar ainda:

e Agregado Graudo

O agregado graudo devera ser constituido por produto resultante de britagem
primaria (pedra pulméao) de rocha sa. Opcionalmente, poderao ser utilizados materiais
pétreos naturais, desmontados pela acdo de lamina e escarificador de trator de esteira
ou por simples detonacdes, obedecidas, ainda, as seguintes indicacdes:

O didmetro maximo do agregado graudo sera definido em funcdo da sua
utilizacdo e da espessura final da camada executada e devera estar compreendido
ente 1/2 e 2/3 dessa espessura.

O diametro maximo do agregado isolado devera estar compreendido entre 127
mm (5”) e 76,2 mm (3”).

O agregado graudo devera ter graduacédo uniforme. Para tanto deverd ser feita
a separacdo, das fracdes, através de peneiras classificatérias, de acordo com o
diametro maximo permitido, admitindo-se, o0 emprego de agregado graudo, passante
na peneira de didametro maximo e retido na peneira de 50,8 mm (2”).

e Agregados para bloqueio e fechamento
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Os agregados para bloqueio e fechamento serdo constituidos por produtos
totais de britagem de rocha s&, com as mesmas caracteristicas especificadas para o
agregado graudo, atendendo, ainda, as seguintes indica¢des:

O agregado de bloqueio devera apresentar granulometria entre 19 mm (3/4”) e
9,5 mm (3/8”).

O agregado para o fechamento da camada, devera apresentar granulometria
gue permita uma adequada penetracdo de forma a possibilitar uma intima
incorporacdo ao agregado graudo, formando uma estrutura estabilizada, e atender as

faixas granulométricas do quadro a seguir.

PENEIRAS | FAIXAS GRANULOMETRICAS |
ASTM | Mm I Il 111 Y
1” 254 100 - - -
¥ 19,1 - 100 100 -
3/8” 95 | 50-85 | 69—100 - 100
n.4 4.8 - - 55-100 | 60—80
n. 10 2.0 25-50 | 40-70 - -
n. 40 0.42 - - 20-50 | 15-25
n.200 |0.074 5-15 | 5-20 6—20 0-12

a) Superior a 20% sendo a energia de compactacao a intermediaria ou a
modificada;
b) O indice de Suporte Califérnia (Método DNER-ME 49/94) com a energia

modificada, ndo deve ser inferior a 100%.
16.2.2 Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execugéo de Base
Granular: Motoniveladora Pesada com Escarificador; Carro Tanque distribuidor de
agua; Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumatico; Grade
de disco; Pulvimisturador; Central de mistura.

Além disso poderdo ser utilizados outros equipamentos aceitos pela

fiscalizacao.
16.2.3 Execucéo

A execucgdo da camada de rachdo sera efetuada na pista, na largura total

desejada, com a utilizacdo de material de blogueio, agregado graido e material de
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enchimento, nas quantidades que permitam, apds a compactacao, atingir a espessura
projetada.

Inicialmente é espalhado o material de bloqueio através de motoniveladora,
numa espessura entre 3 cm e 5 cm. Este material ndo devera sofrer qualquer espécie
de compactacao.

No entanto, devera ser feita uma acomodacdo da camada, por compressao,
sem vibracdo, em no maximo duas passadas, com emprego de rolo liso.

Para a execucdo da camada de agregado graudo deverd ser realizada a
operacéao de carga de forma criteriosa, dos materiais que atendam ao especificado,
evitando-se a utilizacdo de agregados lamelares ou com excesso de finos. O
espalhamento devera ser feito de maneira a minimizar a segregacgao entre as fracdes
constituintes, diretamente dos caminhdes basculantes, em espessura mais uniforme
possivel e que possibilite, apds a compactacdo, a obtencéo da espessura desejada,
seguido da conformacdo com motoniveladora pesada ou trator de esteiras. Deverdo
ainda ser removidos os fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo,
visiveis na superficie.

Previamente, ao lancamento do material de enchimento, devera ser obtida uma
melhor acomodacéo do agregado graudo, através de uma Unica passada do rolo liso,
sem vibracao.

O material de enchimento, sera espalhado o mais seco possivel, através de
motoniveladora, em quantidade suficiente apenas para preencher os vazios do
agregado graudo.

A aplicac@o do material de enchimento devera ser feita, em uma ou mais vezes,
até um bom preenchimento, evitando-se o excesso superficial. Normalmente, essas
aplicacoes se processam em ocasides diferentes.

A compactacao da camada serd realizada, inicialmente, com rolo liso vibratério,
devendo prosseguir até se obter um bom entrosamento dos agregados componentes
da camada de rachdo. O rolo devera recobrir ao menos a metade da faixa compactada
na passada anterior. Nos trechos em tangente, a compactacao devera sempre partir
dos bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o externo.

A compactacdo devera ser complementada com rolo de pneus, devidamente
lastreado, até a verificacdo da completa estabilizacdo da camada.
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Anteriormente a execucdo da camada sobrejacente, a camada devera ser
corrigida nos pontos que apresentarem problemas. No caso de deficiéncia de finos,
processa-se 0 espalhamento de uma outra camada de material de enchimento. No
caso de excesso de finos, processa-se a sua hecessaria remogao por meios manuais
ou mecanicos. A camada, ap0s as correcdes, sera novamente compactada até
aceitacao. Depois disso devera ser levemente umedecida.

Para a obtencao da espessura desejada, ndo sera admitida a complementacao
da camada pela adi¢do superficial de agregados graudos ou miudos, devendo esta
espessura ser compativel com o didmetro maximo do agregado graudo.

A camada ndo podera ser aberta ao trafego.
16.2.4 Controle Tecnoldgico

Um ensaio de granulometria de agregado graudo, a cada 300 m de pista, e, no
minimo, um ensaio por dia de trabalho. O material devera ter o diametro maximo
previsto em projeto, ndo sendo admitidos materiais passantes na peneira de 50,8 mm
(2").

Um ensaio de granulometria (Método DNER-ME 083/98) do material de
bloqueio e de enchimento para verificacdo do atendimento da granulometria
especificada, a cada 300 metros de pista.

Com o material coletado, para o ensaio de granulometria, um ensaio do
equivalente de areia (Método DNER-ME 054/97), que devera apresentar valor
superior a 50%.

Verificacdo visual da condicdo de acabamento da superficie pela auséncia de

regides com excesso de finos a superficie ou com falta de entrosamento dos

agregados.
16.3 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Para os servicos, deverao ser seguidas as especificacbes do DNER-ES 303/97,
no tocante a especificacdes de materiais, compactacdo, execu¢do dos servicos,

controle tecnolégico, controle geométrico e outros.
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Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locacao,

nivelamento e outros.
16.3.1 Materiais

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e isentos de material
vegetal e impurezas, ndo apresentando filito, argilito e arenito na composi¢céo da rocha
e apresentando ainda as seguintes condicdes:

a) Quando submetidos a avaliacédo da durabilidade com solucéo de sulfato de
sédio, Método DNER-ME 89/94, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%
e Agregados miudos............. 15%

b) O indice de Suporte Califérnia, Método DNER-ME 49/94, com a energia
modificada, ndo deve ser inferior a 100%;

c) Para N menor que 5*108, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*10°,
maior ou igual a 80% sendo a energia de compactacéao preferencialmente a
intermediaria e modificada respectivamente;

d) Granulometria, Método DNER-ME 83/98, por via lavada, enquadrada na

faixa .
Peneira Porcentagem Passando, em Peso
Série Abertura .
ASTM | (mm) I n m I
2" 50.8 100 100
134" 38.1 00-100 | 90-100
1" 254 70-95 | 75-90 100 100
3/8" 05 30—-65 | 40-75 | 50-85| 60-100
N° 4 48 25-55 | 30-60 | 35-65| 50-85
N®10 20 15—-40 | 20-45 | 25-50 | 40-70
N® 40 0.42 8—20 15-30 | 15=-30| 25-45
N® 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20
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16.3.2 Equipamentos

O equipamento devera ser aquele capaz de executar 0s servigcos sob as
condicbes especificadas e produtividade requerida e poderd compreender as
unidades: carregador frontal, caminhdes basculantes, motoniveladora pesada, grade
de discos e/ou pulvimisturador, trator agricola, caminhdo tanque irrigador, rolos
compactadores liso vibratério e pneumatico autopropulsor com pressao variavel,
central de mistura dotada de unidade dosadora com trés silos, dispositivo de adi¢ao
de agua com controle de vazdo e misturador do tipo "pugmill’, distribuidor de

agregados (solos) autopropulsor.
16.3.3 Execucéo

O produto da mistura devera sair da "Usina de Solos" perfeitamente
homogeneizado, com teor de umidade ligeiramente acima do 6timo, de forma a fazer
frente as perdas no decorrer das operacdes construtivas subsequentes. No transporte,
deverédo ser tomadas as precaucdes para que nao haja perda ou adicdo excessiva de
umidade.

Ndo se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de
segregacao inerentes a tal operacao.

A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados”,
capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao.
Opcionalmente, mediante autorizacdo da Fiscalizacdo, a distribuicdo podera ser
procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregacdo do material e
assegurem a qualidade do servigo.

N&o se recomenda o espalhamento parcial ou por etapas, quanto a espessura
e largura de camada individual. O espalhamento devera ser feito de modo a se evitar
conformacao adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacao pela atuagdo da motoniveladora, exclusivamente por acéo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactacdo, deve estar

compreendido no intervalo de -2% a +1% em relacdo a umidade 6tima.
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Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-
se-a ao umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a escarificacdo e
aeracdo se estiver excessivamente Umida. Nesse caso o0 material devera ser
conformado, pela acdo da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactacéo

A compactacdo da camada serd executada mediante o emprego de rolos
vibratorios lisos, e de rolos pneumaticos de presséao regulavel.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais
baixos e progredindo no sentido do ponto mais alto da sec¢éo transversal, exigindo-se
gue, em cada passada do equipamento, seja recoberta, no minimo, a metade da
largura da faixa densificada pela passagem anterior.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo deverdo se proceder
fora da area de densificacao.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactagdo, ou
onde seu emprego nao for recomendavel, a compactacdo requerida sera obtida
através de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacdo de acabamento se dara mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacao de corte. Complementarmente, a camada
recebera um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

Apoés a verificacdo e aceitacdo do segmento, devera ser lancada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimacédo do segmento, tdo logo
se constate a evaporacao de umidade superficial.

N&o se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério
da Fiscalizacéo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servico.
16.3.4 Controle Tecnoldgico

Anteriormente ao inicio da primeira execu¢do na obra, ou no caso de se
constatar alteracdo mineralogica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em
exploracao, ou de ocorrer mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados 0s

seguintes ensaios:
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a)

b)

c)

d)

Notas:

Abrasao "Los Angeles" (Método DNER-ME 35/98);

Durabilidade (Método DNER-ME 89/94);

Equivalente de Areia (Método DNER-ME 54/97).

Deve-se determinar a energia de compactacdo necessaria para
obtencdo da maxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA";

Um ensaio de equivalente de areia, Método DNER-ME 54/97, a cada
500 m de pista;

Um ensaio de granulometria, Método DNER-ME 83/98, por via lavada, a
cada 250 m de pista devendo a composi¢cdo granulométrica da amostra
enquadrar-se na "faixa de trabalho". Os servigos serdo aceitos se 0s
valores obtidos através estiverem em relacdo a curva de projeto, dentro

dos limites estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM min
3/8" a 134" 05a38.1 +7
N°10aN° 4 20a48 5
N° 200 aN° 40 | 0.074 2 0.42 t2

Um ensaio para a determinacédo da massa especifica aparente seca, in
situ, pelo método do Frasco de Areia, Método DNER-ME 092/94, com
espacamento maximo de 100 m e com no minimo trés determinacdes
por segmento. O servico serd aceito se o teor de umidade para a
compactacao se situar na faixa fixada atraves da curva ISC x umidade,
de forma a se obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no ensaio
do Método DNER-ME 49/94 e, o grau de compactacao, apresente valor
de no minimo 100% em relacdo a massa especifica aparente seca

maxima obtida conforme alinea "b".

No caso de paralisagdo, ou de demora acentuada na execucao dos
servigos de uma camada de brita graduada, o ensaio de granulometria
devera ser refeito de forma a garantir que, no momento da compactacao,
0 material ainda atenda ao especificado. No caso de ndo atendimento, a

providéncia a adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico
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com novo material atendendo as exigéncias da especificagdo. A
remocdo do material e o acerto da camada inferior, para reinicio do
servigco, sera com o6nus total da Construtora, excetuando-se quando o
servigo tiver sido aceito, anteriormente a paralisacao;

e Em caso de nao atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a
adotar é retirar o material colocado e refazer o servico com o material
gue satisfaca a exigéncia desta especificacado. A remocao do material e
o0 acerto da camada inferior, para reinicio dos servigos serdo com 6nus
exclusivo da Construtora;

e Em caso de ndo atendimento aos itens “e” e/ou “f’, a camada devera ser

escarificada e o servico refeito, com 6nus exclusivo da construtora.
16.4 CAMADA DE MACADAME SECO (RACHAO)

E uma camada de granular estabilizada, composta por agregados graidos,
naturais ou britados, preenchidos a seco por agregados miudos pela acao enérgica
de compactacao.

Sera feita uma camada de sub-base, com material rachdo, com espessura de
11 cm. Para os servigos deverao ser seguidas as especificagdes do DNER-ES 316/97,
no tocante a especificacdes de materiais, compactacdo, execucdo dos servicos,
controle tecnoldgico, controle geométrico e outros. A jazida de rachao devera atender
perfeitamente no tocante a qualidade e quantidade deste material.

Por conveniéncia, foi adotada esta espessura, a fim de se utilizar material
disponivel pela prefeitura, o qual apresenta granulometria gratda, dificultando a
execucgao com espessura menor.

Todos os servigcos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locacéo,
nivelamento e outros.

O CBR determinado conforme DNIT-ME 092, podendo ser energia normal ou
intermediaria, onde sua caracteristica deve ser igual ou superior ao considerado para

o reforco do subleito no dimensionamento do pavimento, com no minimo 60%.
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16.4.1 Materiais

Os agregados utilizados nas camadas de rachdo deverdo ser constituidos de
fragmentos duros, limpos e duraveis, livre de excesso de particulas lamelares ou
alongadas, macias ou de facil desintegragéo, e de outras substancias prejudiciais.

Deveréo apresentar ainda:

e Agregado Graudo

O agregado graudo devera ser constituido por produto resultante de britagem
primaria (pedra pulmao) de rocha s&. Opcionalmente, poderdo ser utilizados materiais
pétreos naturais, desmontados pela acéo de lamina e escarificador de trator de esteira
ou por simples detonacdes, obedecidas, ainda, as seguintes indicacoes:

O diametro maximo do agregado graudo sera definido em funcdo da sua
utilizacdo e da espessura final da camada executada e devera estar compreendido
ente 1/2 e 2/3 dessa espessura.

O diametro maximo do agregado isolado devera estar compreendido entre 127
mm (5”) e 76,2 mm (3”).

O agregado graudo devera ter graduacéo uniforme. Para tanto devera ser feita
a separacédo, das fracdes, através de peneiras classificatérias, de acordo com o
diametro maximo permitido, admitindo-se, 0 emprego de agregado graudo, passante
na peneira de didmetro méximo e retido na peneira de 50,8 mm (2”).

e Agregados para bloqueio e fechamento

Os agregados para bloqueio e fechamento serdo constituidos por produtos
totais de britagem de rocha sa, com as mesmas caracteristicas especificadas para o
agregado graudo, atendendo, ainda, as seguintes indicagdes:

O agregado de bloqueio devera apresentar granulometria entre 19 mm (3/4”) e
9,5 mm (3/8”).

O agregado para o fechamento da camada, devera apresentar granulometria
gue permita uma adequada penetracdo de forma a possibilitar uma intima
incorporacao ao agregado graudo, formando uma estrutura estabilizada, e atender as

faixas granulométricas do quadro a seguir.
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PENEIRAS | FAIXAS GRANULOMETRICAS |
ASTM | Mm I Il 111 IV
17 25.4 100 - - -
% 19.1 - 100 100 -
3/8” 95 | 50-85 | 69100 - 100
n.4 4.8 - . 55100 | 60— 80
n. 10 2.0 25-50 | 40-70 - -
n. 40 0.42 - - 20-50 | 15-25
n. 200 |0.074 5-15 | 5-20 620 0-12

c) Superior a 20% sendo a energia de compactacgdo a intermediaria ou a
modificada;
d) O indice de Suporte Califérnia (Método DNER-ME 49/94) com a energia

modificada, ndo deve ser inferior a 100%.
16.4.2 Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamentos para a execucao de Base
Granular: Motoniveladora Pesada com Escarificador; Carro Tanque distribuidor de
agua; Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso vibratorio e pneumatico; Grade
de disco; Pulvimisturador; Central de mistura.

Aléem disso poderdo ser utilizados outros equipamentos aceitos pela
fiscalizacao.

16.4.3 Execucéao

A execucdo da camada de rachdo sera efetuada na pista, na largura total
desejada, com a utilizacdo de material de bloqueio, agregado graudo e material de
enchimento, nas quantidades que permitam, apos a compactacéo, atingir a espessura
projetada.

Inicialmente é espalhado o material de bloqueio através de motoniveladora,
numa espessura entre 3 cm e 5 cm. Este material ndo devera sofrer qualquer espécie
de compactacao.

No entanto, devera ser feita uma acomodacdo da camada, por compressao,
sem vibracao, em no maximo duas passadas, com emprego de rolo liso.

Para a execucdo da camada de agregado graudo devera ser realizada a
operacéo de carga de forma criteriosa, dos materiais que atendam ao especificado,

evitando-se a utilizacdo de agregados lamelares ou com excesso de finos. O
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espalhamento devera ser feito de maneira a minimizar a segregacao entre as fracdes
constituintes, diretamente dos caminhdes basculantes, em espessura mais uniforme
possivel e que possibilite, ap6s a compactacdo, a obtencédo da espessura desejada,
seguido da conformagédo com motoniveladora pesada ou trator de esteiras. Deveréo
ainda ser removidos os fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo,
visiveis na superficie.

Previamente, ao lancamento do material de enchimento, devera ser obtida uma
melhor acomodacéo do agregado graudo, através de uma Unica passada do rolo liso,
sem vibracao.

O material de enchimento, sera espalhado o mais seco possivel, através de
motoniveladora, em quantidade suficiente apenas para preencher os vazios do
agregado graudo.

A aplicagdo do material de enchimento deverd ser feita, em uma ou mais vezes,
até um bom preenchimento, evitando-se o excesso superficial. Normalmente, essas
aplicacdes se processam em ocasioes diferentes.

A compactacédo da camada sera realizada, inicialmente, com rolo liso vibratorio,
devendo prosseguir até se obter um bom entrosamento dos agregados componentes
da camada de rach&o. O rolo devera recobrir ao menos a metade da faixa compactada
na passada anterior. Nos trechos em tangente, a compactacdo devera sempre partir
dos bordos para o eixo e, nas curvas, do bordo interno para o externo.

A compactacdo devera ser complementada com rolo de pneus, devidamente
lastreado, até a verificacdo da completa estabilizacdo da camada.

Anteriormente a execucdo da camada sobrejacente, a camada devera ser
corrigida nos pontos que apresentarem problemas. No caso de deficiéncia de finos,
processa-se 0 espalhamento de uma outra camada de material de enchimento. No
caso de excesso de finos, processa-se a sua necessaria remocao por meios manuais
ou mecanicos. A camada, ap0s as correcdes, serd novamente compactada até
aceitacao. Depois disso devera ser levemente umedecida.

Para a obtencao da espessura desejada, ndo sera admitida a complementacao
da camada pela adicéo superficial de agregados graudos ou miudos, devendo esta
espessura ser compativel com o didametro maximo do agregado graudo.

A camada ndo podera ser aberta ao trafego.
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16.4.4 Controle Tecnoldgico

Um ensaio de granulometria de agregado graudo, a cada 300 m de pista, e, no
minimo, um ensaio por dia de trabalho. O material devera ter o diametro maximo
previsto em projeto, ndo sendo admitidos materiais passantes na peneira de 50,8 mm
(2").

Um ensaio de granulometria (Método DNER-ME 083/98) do material de
bloqueio e de enchimento para verificacdo do atendimento da granulometria
especificada, a cada 300 metros de pista.

Com o material coletado, para o ensaio de granulometria, um ensaio do
equivalente de areia (Método DNER-ME 054/97), que devera apresentar valor
superior a 50%.

Verificagcdo visual da condicdo de acabamento da superficie pela auséncia de
regibes com excesso de finos a superficie ou com falta de entrosamento dos

agregados.

16.5 LAJOTAS HEXAGONAIS DE CONCRETO
16.5.1 Caracteristicas

A forma da lajota em planta, devera ser de um hexagonal regular inscrito em
uma circunferéncia de 25 cm de didametro. Os blocos destinados a pavimentacdo da
rua, trafego de caminhdes, automoveis, etc., terdo a espessura de 8 cm e
confeccionadas com fck minimo de concreto de 35 Mpa.

No recebimento deverdo ser verificadas se as dimensbes atendem as
exigéncias previstas, bem como a auséncia de trincas, fraturas ou outros defeitos que
possam prejudicar 0 seu assentamento ou afetar a resisténcia e durabilidade do
pavimento.

Somente serdo aceitas lajotas que passarem na analise de conformidade,

conforme norma brasileira NBR 9781.
16.5.2 Execucéao

A pavimentacdo sera construida por lajotas obedecendo os alinhamentos,

dimensdes e secao transversal estabelecidas pelo projeto.
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A areia média para assentamento das lajotas deverd ser constituida de
particulas limpas, duras, isentas de matéria organica, torrées de argila ou outros
materiais. Devera ainda, atender a tabela 1, item 5.4 da ABNT NBR 15953 (Pavimento
intertravado com pecas de concreto — Execuc¢do), podendo desta forma ter um

percentual de areia grossa na sua composicdo granulométrica, conforme
demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 21 — Distribuicdo granulométrica recomendada para o material de

assentamento
Abertura da Porcentagem retida em

peneira massa (%)
6,3 mm Oa7
4,75 mm 0alo0
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 pm 15a70
300 pm 50a95
150 um 85a 100
75 um 90 a 100

Fonte: NBR 15953 (2011).

Apds a colocacdo das lajotas sera feito o rejuntamento utilizando-se uma
camada de areia média com espessura de 1 cm sobre as mesmas. Com o auxilio de
vassouras, se forcard a areia a penetrar nas juntas. O agregado utilizado para o
rejuntamento devera atender a tabela 2, item 5.5 da ABNT NBR 15953 (Pavimento
intertravado com pecas de concreto — Execucéo).

Tabela 22 — Distribuicdo granulométrica

Abertura da Porcentagem retida em
peneira massa (%)
4,75 mm 0
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 um 15a70
300 pm 50a95
150 um 85a 100
75 um 90 a 100

Fonte: NBR 15953 (2011).
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Junto as guias, a ultima lajota devera ser rejuntada com argamassa de cimento
e areia na proporcgao 1:3.

Para o assentamento do meio-fio devera ser aberta uma vala com fundo
regularizado e apiloado. O rejuntamento se fara com argamassa de cimento e areia
com dosagem em volume 1:3. Estas guias serédo colocadas de maneira que a face
superior ndo apresente falhas nem depressoes.

Apbs a conclusédo do servico de rejuntamento, o pavimento sera devidamente
compactado com rolo compactador liso de 3 rodas ou do tipo “TANDEM” com peso de
10 a 12 toneladas.

A rolagem devera progredir dos bordos para o centro paralelamente ao eixo da
pista, de modo uniforme, cada passada atingindo a metade da obra faixa de rolamento
até a completa fixacdo do calcamento. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, a compactacao devera ser efetuada por meio de soquetes manuais.

Durante a execucdo dos servi¢os o transito da rua sera desviado com auxilio
das ruas transversais pavimentando-se toda a largura da pista em uma Unica etapa.

O pavimento podera ser entregue ao trafego logo apds o rejuntamento e

compactacao do mesmo.
17  CALCADA EM CONCRETO

A construcdo da calcada deve resultar em superficies regulares, continuas e
antiderrapantes sob qualquer condicao climatica.

A calcada serd em concreto com espessura de 6 cm, inclinacdo de 2% e
resisténcia a compressao caracteristica (fck) de 25 MPa, ou segundo especificacao
dos materiais e fabricantes. Seré realizada sobre uma base de areia de 5 cm. Onde
houver aterro de solos, seré utilizada uma camada de saibro médio limpo de 10 cm
de espessura.

Antes da execucdo da concretagem, deve-se preparar a base que vai receber
0 concreto com a compactacao e limpeza do solo, ndo se pode esquecer de molhar o
substrato.

Durante a concretagem, € fundamental a utilizacdo de equipamentos

adequados para o espalhamento e adensamento da camada, que pode ser feito por
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processos manuais, por socamento ou apiloamento, ou mecanicos, através de
vibracao e centrifugacao.
No estado de cura e no minimo 24 horas apés a primeira etapa, ocorre o corte

das juntas de dilatacdo de acordo com a NBR 6118:2003.
18 MEIO-FIO

Os meios-fios séo dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais
elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de veiculos
e conduzir as aguas precipitadas sobre o0 pavimento e passeios para outros
dispositivos de drenagem.

Os meios-fios de concreto tipo 5, serdo posicionados ao longo do pavimento e
mais elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao transito de
veiculos e conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos
de drenagem. Quando a pavimentacao da pista for de material intertravado, 0 meio-

fio tipo 5 também tera o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.

Figura 15 — Meio-fio tipo 5
MFCO05

12y \ ESTRUTURA

Fonte: DNIT (2010).

Os meios-fios de concreto tipo 6 serdo posicionados nos trechos de término de
pavimentacdo, a fim de evitar deformac6es no final da pavimentacdo. Devera ser
escavada vala compativel com a dimensdo do meio-fio e 0s mesmos serem

assentados no nivel estabelecido em projeto, apos deveréo ser travados com reaterro
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de solo reaproveitado da escavacéo e rejuntados com argamassa de cimento e areia
1:3.

Figura 16 — Meio-fio tipo 6 de travamento/reto

MFCO06
» CALCADA
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, 12 /

Fonte: DNIT (2010).

19  SINALIZACAO VIARIA

19.1 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizacéo horizontal deverdo ser usados os materiais (tinta e microesfera
de vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.

A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura € de 0,06 mm Umida.

A tinta aplicada, apés a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e
caracteristicas de adesividade a microesfera de vidro e ao pavimento, produzir
pelicula seca, fosca de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras, gretas ou
descascamento durante o periodo de vida util.

Os termos técnicos utilizados na Tinta de Sinalizacdo Rodoviaria estédo
definidos na NBR 11862.

a) Atinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

b) A tinta, logo apds abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,

natas e grumos;

c) Atinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura

do ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento néo superior a 40 °C e

umidade relativa do ar até 90%:;
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d) Atinta deve ter condi¢cbes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter
a consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro aditivo
gualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de
tinta, compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e) A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberacdo ao trafego no periodo
maximo de tempo de 30 minutos;

f) A tinta deve manter integralmente a sua coesao e cor apos aplicagdo no
pavimento;

g) A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve
apresentar sangria nem exercer qualquer agcao que danifique o pavimento;

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N9,5 e/ou amarela 10YT7,5/14,
respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores “MUNSELL”.

19.2 PLACAS DE REGULAMENTACAO

As placas de regulamentagdo e adverténcia deverdo ter os padrdes definidos
pela Legislagdo de Transito Vigente e Normas Brasileiras, no que diz respeito a
especificacao, cores e letreiros.

As chapas destinadas a confeccdo das placas de aco devem ser planas, do
tipo NB 1010/1020, com espessura de 1,25 mm, bitola #18, ou espessura de 1,50 mm,
bitola #16. Devem conter pintura totalmente refletiva. As placas de regulamentacgéao
circulares deveréo ter diametro de 50 cm, octogonal tipo R1 com lado minimo de 25
cm e tipo R-2 com lado minimo de 75 cm. As placas de adverténcia quadradas terdo
lado minimo de 45 cm, devendo atender integralmente a NBR 11904 — Placas de aco
para sinalizacao viaria.

As colunas de sustentacao deverao ser de aco galvanizado, com diametro de
11/2”, espessura da parede de 3 mm e com 3,5 m de comprimento. As colunas de
sustentacao deveréo ser fixadas em bases de concreto.

A posicao e distancias de fixacdo das placas deverdo seguir as normas da

Legislacédo de Transito Vigente e Normas Brasileiras.
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20 FAIXA DE TRAVESSIA DE PEDESTRES

As faixas de travessia de pedestres indicam as areas da pista onde o0s
pedestres devem executar a travessia, estabelecendo para aquele local a prioridade
de passagem dos pedestres em relacdo aos veiculos, exceto nos locais com
sinalizacdo semaférica de controle de passagem.

20.1 CARACTERISTICAS

Constitui-se de linhas paralelas, na cor branca, com largura de 40 cm e
espacamento de 40 cm entre as linhas, com um comprimento da faixa de travessia de
3 m. A uma distancia de 1,60 m da faixa, deve haver a linha de retengéo (LRE), com
largura de 40 cm, que indica ao condutor o local limite em que se deve parar o veiculo.

A area da faixa de travessia sera com pecas de paver, sendo que a demarcacao

das linhas sera feita com paver colorido.
21 ACESSIBILIDADE

21.1 PISO TATIL DE ALERTA

Deve ser instalado perpendicularmente ao sentido de deslocamento, em cor e
textura contrastante com o restante do piso adjacente. Sua instalacdo devera seguir
a NBR 16537.

Para indicar:

¢ Rebaixamento de calcadas;

e Obstaculos em balango sobre o passeio;

e Porta de elevadores;

e Desniveis como vaos, plataformas de embarque/desembarque e palcos;

e No inicio e término de escadas e rampas.

O piso tatil alerta € mais funcional quando a textura esta disposta a 45°, pois 0s
cones em linha reta, podem confundir com o piso guia em fileiras dispostas em linha

reta também.
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Figura 17 — Detalhe da sinalizacéo tatil de alerta e direcional

DIMENSQOES DO PISO TATIL ALERTA

Piso tatil de Alerta Recomendado Minimeo Maximo
Diametro da base do relevo 25 24 28
Distincia horizontal entre centros de relevo 50 42 53
Distincia diagonal entre centros de relevo T2 60 75
Altura do relevo 4 3 5

- ; DIMENSOES DO PISO TATIL DIRECIONAL
SINALIZACAO TATIL DE ALERTA Fiso tatil direcional R ini Maximo
Largura da base do relevo 20 30 40
Largura do topo do relevo 25 20 a0
Distincia horizontal entre centros de relevo a3 70 85
Distincia horizontal entre bases de releve 53 45 55
Altura do relevo 4 3 5

"Dimensiies conforme a NBR-B050:2015 - Acessibilidade a edificagbes. mobiliario,
espagos e equipamentos urbanos.

"Distincia do eixo da primeira linha de relevo até a borda do piso igual a 112
distincia horizontal entre centros.

"Recomenda-se a utilizagio de relevos de forma tronco-cénica, que apresentam
melhor conforto ao se caminhar sobre a sinalizagao tatil.

"Formas utilizadas no projeto de 200 mm x 200 mm e = 25mm.

SINALIZACAO TATIL DE DIRECIONAL ~ "Dimensbes em milimetros.
Fonte: NBR 16537 (2016).

21.2 RAMPA DE ACESSO ANTERIOR

Devem estar vinculadas as faixas de travessia de pedestres, ou proximas de
vagas de estacionamento reservadas as pessoas com deficiéncia, estas rampas nao
devem ser confundidas com as rampas de acesso a veiculos, que ndo devem ser
utilizadas pelas pessoas com deficiéncia para as travessias.

Em calgadas estreitas, pode ser executado o rebaixamento de rampas laterais
com inclinacéo de até 5%, utilizando o calculo base de rampas, conforme NBR 9050:

c=(h*100)/i

Onde:

e ¢ = Comprimento da projecdo horizontal da rampa (variavel de acordo com

a altura do meio-fio);

e h = Altura do meio-fio;

e i=inclinacéo (%).
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Figura 18 — Detalhe da rampa de acessibilidade
Rampa: i =5,00%

Parametros para Rampa

Alinhamento Predial

Meio-fio
h= 15cm

Imbituba (SC), 25 de junho de 2024.

GABRIELA Asssi?éfm:j‘:m" digital po'GABmE::::;WASCH
SKOWASCH et Feden do
BOSSE:04364730971 somscsoscossisi
Gabriela Skowasch Bosse
Eng. Civil — CREA/SC 178.970-0

Coordenadora Geral de Projetos
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NOTA DE SERVICO

Local: Rua Atlantica
Imbituba — SC

Dezembro / 2022
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Projeto de Pavimentagdo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

NOTA DE SERVIGO — RELATORIO DE COTAS E COORDENADAS

Cliente: Prefeitura Municipal de Imbituba/SC

Projeto: Pavimentacdo da Rua Atlantica

Topo

Estaca (m)
0+007.05
0+007.05
0+007.05
0+007.05
0+009.42
0+009.42
0+009.42
0+009.42
0+020.00
0+020.00
0+020.00
0+020.00
0+031.33
0+031.33
0+031.33
0+031.33

. Offset (-) .

NS - Coordenadas UTM

Topo

Offset (+)

Topo -

Revestimento ™\
\

Offset
3.000
3.533

-4.583
-3.000
3.000
3.514
-4.650
-3.000
3.000
-4.808
3.691
-3.000
3.000
3.646
-4.550
-3.000

ide

- are

Eixo

Norte

6868854.8541
6868854.3566
6868861.9313
6868860.4540
6868854.0029
6868853.5235
6868861.1424
6868859.6027
6868850.2032
6868857.4903
6868849.5586
6868855.8031
6868846.1337
6868845.5305
6868853.1803
6868851.7336

Leste
725139.5177
725139.3263
725142.2405
725141.6722
725141.7303
725141.5459
725144.4772
725143.8848
725151.6063
725154.4099
725151.3583
725153.7608
725162.1837
725161.9516
725164.8947
725164.3381

Elevacao
23.111
23.236
23.370
23.111
22.993
23.163
23.319
22.993
22.534
23.018
22.881
22.534
22.193
22.496
22.419
22.193
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Projeto de Pavimentagdo — Rua Atlantica — Imbituba/SC

0+037.19
0+037.19
0+037.19
0+037.19
0+040.00
0+040.00
0+040.00
0+040.00
0+043.08
0+043.08
0+043.08
0+043.08
0+052.56
0+052.56
0+052.56
0+052.56
0+054.82
0+054.82
0+054.82
0+054.82
0+058.58
0+058.58
0+058.58
0+058.58
0+058.58
0+058.58
0+058.58
0+058.58
0+060.00
0+060.00
0+077.14
0+077.14
0+077.14
0+077.14
0+080.00
0+080.00

-4.547
-3.000
3.000
3.699
3.000
-4.530
3.698
-3.000
3.000
-4.549
-3.000
3.689
3.000
-4.529
3.591
-3.000
-4.521
-3.000
3.000
3.502
3.000
3.000
3.516
3.516
-4.516
-4.516
-3.000
-3.000
3.000
4.526
3.000
3.000
4.606
4.606
3.000
-4.516

6868850.7226
6868849.3265
6868843.9113
6868843.2807
6868842.7055
6868849.3761
6868842.0873
6868848.0205
6868841.2811
6868847.8196
6868846.4777
6868840.6840
6868836.2483
6868842.2442
6868835.7774
6868841.0268
6868840.7567
6868839.5735
6868834.9064
6868834.5156
6868832.5422
6868832.5422
6868832.1407
6868832.1407
6868838.3883
6868838.3883
6868837.2092
6868837.2092
6868831.6528
6868830.4661
6868820.8792
6868820.8792
6868819.6299
6868819.6299
6868819.0836
6868824.9295

725170.6002
725169.9341
725167.3503
725167.0495
725169.7607
725173.2548
725169.4369
725172.5447
725172.3499
725176.1234
725175.3490
725172.0053
725179.9247
725184.4775
725179.5671
725183.5531
725186.3645
725185.4085
725181.6377
725181.3219
725184.5639
725184.5639
725184.2395
725184.2395
725189.2873
725189.2873
725188.3346
725188.3346
725185.6646
725184.7058
725198.9990
725198.9990
725197.9895
725197.9895
725201.2214
725205.9447

22.301
22.078
22.078
22.433
22.033
22.239
22.387
22.033
21.984
22.209
21.984
22.329
21.831
22.036
22.078
21.831
21.951
21.794
21.794
21.953
21.732
21.732
21.874
21.874
21.894
21.894
21.732
21.732
21.708
21.910
21.401
21.401
21.473
21.473
21.347
21.509
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0+080.00
0+080.00
0+100.00
0+100.00
0+100.00
0+100.00
0+103.71
0+103.71
0+103.71
0+103.71
0+128.91
0+128.91
0+128.91
0+128.91
0+139.88
0+139.88
0+139.88
0+139.88
0+140.00
0+140.00
0+140.00
0+140.00
0+142.22
0+142.22
0+142.22
0+142.22
0+144.45
0+144.45
0+144.45
0+144.45
0+144.56
0+144.56
0+144.56
0+144.56
0+150.17
0+150.17

3.632
-3.000
3.000
3.560
-4.708
-3.000
3.000
-4.672
3.672
-3.000
3.000
-4.743
-3.000
4.516
4.653
-4.670
-3.000
3.000
-4.669
-3.000
3.000
4.656
-3.000
4.678
-4.651
3.000
-3.000
4.640
-4.616
3.000
-4.619
-3.000
3.000
4.645
3.000
-4.711

6868818.5917
6868823.7506
6868806.5143
6868806.0789
6868812.5101
6868811.1813
6868804.1845
6868810.1520
6868803.6617
6868808.8516
6868797.1187
6868803.8752
6868802.3545
6868795.7955
6868790.3213
6868798.4564
6868796.9991
6868791.7634
6868798.3905
6868796.9360
6868791.7074
6868790.2641
6868795.7358
6868789.2185
6868797.1372
6868790.6431
6868794.4441
6868788.1458
6868795.7761
6868789.4976
6868795.7062
6868794.3737
6868789.4352
6868788.0811
6868786.2535
6868792.6002

725200.8240
725204.9922
725216.7782
725216.4264
725221.6225
725220.5490
725219.6617
725224.4832
725219.2393
725223.4325
725243.4069
725247.1883
725246.3372
725242.6663
725252.1684
725256.7215
725255.9058
725252.9755
725256.8369
725256.0182
725253.0752
725252.2627
725258.0439
725253.9841
725258.9169
725254.8715
725260.0181
725255.6941
725260.9325
725256.6222
725261.0397
725260.1204
725256.7129
725255.7786
725261.3242
725265.7032

21.372
21.347
20.940
21.156
21.324
20.940
20.859
21.207
21.187
20.859
20.271
20.205
20.271
20.475
20.352
19.999
19.992
19.992
19.997
19.989
19.989
20.353
19.930
20.369
19.956
19.930
19.872
20.413
19.933
19.872
19.927
19.868
19.868
20.419
19.718
19.684
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0+150.17
0+150.17
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+158.84
0+160.00
0+160.00
0+160.00
0+160.00
0+167.12
0+167.12
0+167.12
0+167.12
0+169.95
0+169.95
0+169.95
0+169.95
0+180.00
0+180.00
0+180.00
0+180.00
0+186.34
0+186.34
0+186.34
0+186.34
0+193.33
0+193.33

4.039
-3.000
3.000
-4.716
-3.000
3.646
3.000
-4.716
3.646
-3.000
3.000
-4.716
3.646
-3.000
3.000
-4.704
3.746
-3.000
3.000
-4.639
3.703
-3.000
3.000
3.718
-4.603
-3.000
-4.568
3.000
3.726
-3.000
3.000
-4.566
3.709
-3.000
3.000
3.583

6868785.3982
6868791.1921
6868781.3283
6868787.6793
6868786.2668
6868780.7968
6868781.3282
6868787.6792
6868780.7967
6868786.2667
6868781.3265
6868787.6775
6868780.7948
6868786.2650
6868780.6692
6868787.0105
6868780.0551
6868785.6077
6868776.6256
6868782.9134
6868776.0466
6868781.5641
6868775.0163
6868774.4253
6868781.2746
6868779.9548
6868775.5401
6868769.3109
6868768.7135
6868774.2495
6868765.7129
6868771.9403
6868765.1293
6868770.6515
6868761.7391
6868761.2595

725260.7341
725264.7317
725268.4625
725272.8446
725271.8700
725268.0958
725268.4626
725272.8447
725268.0959
725271.8701
725268.4651
725272.8471
725268.0982
725271.8726
725269.4178
725273.7931
725268.9941
725272.8252
725275.2783
725279.6167
725274.8788
725278.6857
725277.6106
725277.2028
725281.9287
725281.0181
725290.1775
725285.8796
725285.4674
725289.2870
725291.0942
725295.3909
725290.6916
725294.5017
725296.8537
725296.5228

19.882
19.718
19.477
19.438
19.477
19.489
19.477
19.438
19.489
19.477
19.477
19.438
19.488
19.477
19.445
19.417
19.356
19.445
19.244
19.281
19.197
19.244
19.164
19.103
19.237
19.164
18.975
18.866
18.797
18.866
18.664
18.776
18.612
18.664
18.428
18.503
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0+193.33
0+193.33
0+198.45
0+198.45
0+198.45
0+198.45
0+200.00
0+200.00
0+200.00
0+200.00
0+219.95
0+219.95
0+219.95
0+219.95
0+220.00
0+220.00
0+220.00
0+220.00
0+236.13
0+236.13
0+236.13
0+236.13
0+240.00
0+240.00
0+240.00
0+240.00
0+259.16
0+259.16
0+259.16
0+259.16
0+260.00
0+260.00
0+260.00
0+260.00
0+274.11
0+274.11

-4.535
-3.000
3.000
-4.716
3.514
-3.000
3.000
3.529
-4.734
-3.000
3.000
-4.856
3.703
-3.000
3.000
-4.855
-3.000
3.703
3.000
3.716
-4.626
-3.000
3.000
-4.577
3.640
-3.000
3.000
3.892
-4.751
-3.000
3.000
-4.771
3.916
-3.000
3.000
4.396

6868767.9413
6868766.6776
6868758.8306
6868765.1812
6868758.4078
6868763.7691
6868757.9527
6868757.5176
6868764.3188
6868762.8912
6868746.6207
6868753.0866
6868746.0420
6868751.5593
6868746.5945
6868753.0602
6868751.5330
6868746.0161
6868737.4321
6868736.8428
6868743.7090
6868742.3706
6868735.2362
6868741.4725
6868734.7092
6868740.1748
6868724.3522
6868723.6179
6868730.7317
6868729.2907
6868723.8780
6868730.2739
6868723.1238
6868728.8165
6868715.8632
6868714.7140

725301.1331
725300.2611
725301.0690
725305.4508
725300.7773
725304.4765
725302.3414
725302.0411
725306.7338
725305.7488
725318.7651
725323.2264
725318.3658
725322.1725
725318.8031
725323.2643
725322.2106
725318.4041
725332.0824
725331.6758
725336.4133
725335.4899
725335.2649
725339.5678
725334.9013
725338.6724
725351.0394
725350.5328
725355.4411
725354.4469
725351.7267
725356.1398
725351.2064
725355.1342
725363.3428
725362.5499

18.570
18.428
18.247
18.208
18.418
18.247
18.191
18.319
18.133
18.191
17.406
17.228
17.360
17.406
17.404
17.226
17.404
17.359
16.726
16.666
16.776
16.726
16.576
16.677
16.593
16.576
16.241
16.006
16.167
16.241
16.242
16.148
15.982
16.242
16.445
15.706
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0+274.11 -5.272 6868722.6715 725368.0404 15.850
0+274.11 -3.000 6868720.8017 725366.7503 16.445
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