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1 TERRAPLENAGEM / DESENHO GEOMETRICO
1.1 Objetivo

O Projeto de Terraplenagem objetiva a adequada distribuicdo dos volumes de
materiais destinados a conformacao da plataforma do corpo de aterro para o Projeto de
Engenharia para a USB Santo Anténio (096-25), em Criciuma. Seguindo as orientagbes e
com as segOes transversais definidas no Projeto Geométrico, bem como levando em
consideracao as orientacdes fornecidas pelo Estudo Geotécnico.

1.2 Projeto Geométrico

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em fungédo das
caracteristicas técnicas, operacionais e geométricas das vias internas, edificagdes e
passeios, bem como da dimensao do lote. Apds definido geometricamente em planta e
perfil o tragado do trecho e edificagdes em questido, procedeu-se a gabaritagem das
secOes transversais para definicdo de cortes e aterros.

A partir da plataforma de pavimentacdo e das edificagdes, foram incluidas as
folgas necessarias para a compactagdo das bordas dos aterros, bem como a
implantac&o dos dispositivos de drenagem nos cortes.

O projeto geométrico tem a definicdo dos eixos de pavimentagao, da edificagao
e passeios, assim apresenta os alinhamentos necessarios aos trabalhos de
terraplenagem. Acrescenta-se a essas informacoes as definigdes urbanisticas do projeto
de arquitetura, tais como limites das calcadas, das floreiras, das escadas, das
edificacdes de apoio, etc.

A definicho geométrica do topo da terraplenagem foi considerada como
necessaria para compor as areas pavimentadas externas a edificagao, sob a edificagédo
nao foi previsto aterro ou conformacgao de platd, uma vez que a edificagao tera piso de
concreto armado elevado, mantendo-se as condigdes do terreno natural abaixo da
edificacao projetada.

1.3 Estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Através dos estudos geoldgicos e geotécnicos foram definidos os seguintes
parametros:

¢ Horizontes dos materiais classificando-os em solo e rocha;
* Taludes de corte e aterro:
» Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo;
» Aterro: 1,5:1 (H:V);
* Aplicagdo de materiais de compensacao corte/aterro; e,
* Capacidade de suporte de materiais de subleito.

1.4 Projeto de Terraplenagem
1.4.1 Servigos Preliminares

Previamente as operagdes de corte e aterro, deverdo ser executadas as operagdes
de preparacado da area destinada a implantagdo do corpo estradal, 0 que compreende: a
remog¢ao da camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer
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outros considerados prejudiciais.

Os servigos de limpeza incluem o destocamento de arvores com didmetros até 0,15
m. Acham-se previstos os destocamentos de arvores com didmetros entre 0,15 m e 0,30 m
— e maiores ou iguais a 0,30 m — procedeu-se a medigao destes servigos por unidades.

A limpeza sera medida pela area trabalhada, compreendendo as operagdes de
escavagao e remogao da camada vegetal, na espessura de 0,20 m.

Cabe relevar que deverao ser preservados, ao longo do trecho, elementos de
interesse paisagistico e os que contribuam para evitar a erosao do solo.

Os servigos preliminares de terraplenagem deverdao atender a especificacdo ES-
104/2009.

Os bueiros projetados tém como fungdo escoar as aguas que poderiam atingir os
terraplenos, colocando em risco a sua seguranga. Portanto, devem ser implantados antes
da execucao da terraplenagem, exceto em locais com previsédo de recalques.

1.4.2 Cortes

Os servigos serao executados de acordo com a Especificagao ES-106/20009.

Os volumes de corte serdo obtidos mediante a escavacao do terreno, onde houver
necessidade, para remocao dos solos inserviveis, ou somente para a conformagdo ao
greide do Projeto Geométrico.

Os volumes escavados foram classificados com base nas sondagens executadas.
A procedéncia e a destinagao desses materiais sdo apresentadas no Volume 2 — Quadro de
Origem e Destino.

1.4.3 Aterros

Os servigos de construcao do corpo do aterro deverdo atender as disposigdes da
Especificagdo ES-108/2009 e com as especificagbes complementares pertinentes.

Os aterros abrangem, em sua totalidade, solos classificados em 12 e 32 categoria. A
construcdo da camada final (aterro executado na camada superior de terraplenagem, de
espessura igual a 0,60 m) devera ser realizada em camadas individuais com espessura
maxima de 0,20 m, expanséo inferior a 2% e capacidade de suporte superior ao CBR
minimo definido no Projeto de Pavimentacao, conforme apresentado no Quadro de Origem
e Destino de Terraplenagem no Volume 2.

O grau de compactagao da camada final de terraplenagem devera ser de 100% em
relacéo a densidade maxima obtida no ensaio DNER-ME 92/94, ou ME-37/94, na energia de
compactacao de Proctor Normal.

Na construgdo do corpo dos aterros, a compactacao sera feita em camadas com
espessura maxima de 0,30 m, com grau de compactacdo minimo de 95% de Proctor
Normal.

Para a construcdo do corpo de aterro do passeio, destinou-se material proveniente
dos proprios cortes locais e de empréstimo da jazida. Apenas a titulo de corroborar ainda
mais a presente assertiva, convém lembrar que a compactacdo deste material, é
quantificada no Projeto de Obras complementares como Reaterro e Compactacao (2 S 03
940 01).

Na execugdo de aterros, deverdao ser tomados os seguintes cuidados e
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precaucoes:

* quando o terreno natural apresentar declividade transversal superior a 15% serao
adotadas as seguintes providéncias:

* no caso de aterros, de pequenas alturas assentes sobre rodovias existentes, devera
ser executada a escarificagado do leito da mesma, na profundidade de 0,15 m;

* no caso de alargamento de aterros, ou aterros em meia encosta sua execucao
obrigatoriamente sera procedida de baixo para cima, acompanhada de degrau, nos
seus taludes;

* nos aterros mistos compostos de solo e rochas, a conformagao das camadas devera
ser executada mecanicamente, devendo o material ser espalhado com equipamento
apropriado e devendo ser compactado por meio de rolos vibratérios. Devera ser
obtido um conjunto livre de vazios e engaiolamentos e o didmetro maximo dos
blocos de pedra sera limitado conforme indicado no item Corpos de Aterro em
Rocha.

1.4.4 Bota-Fora

O local para Bota-fora sera definido pela Prefeitura, em local junto a usina da
prefeitura, a 6,9 km da USB Santo Antbnio.

!

Figura 1: Boa-Fora
1.4.5 Determinagao de volumes

A metodologia utilizada para o calculo de volumes foi a planimetria das secoes
transversais gabaritadas pelo processo de integracdo grafica, cujos valores de area,
transportadas a planilhas apropriadas, sdo somados dois a dois e multiplicados pela semi-
distancia entre sec¢des consecutivas, que resulta no volume dos prismas correspondentes
aos segmentos em estudo. Adotou-se o valor médio para um empolamento da ordem de
1,30 para os solos e 1,1 para areia.
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1.4.6 Distribuicao de volumes

A metodologia utilizada para o calculo de volumes foi a planimetria das se¢des
transversais gabaritadas pelo processo de integracdo grafica, cujos valores de area,
transportadas a planilhas apropriadas, sdo somados dois a dois e multiplicados pela semi-
distancia entre secdes consecutivas, que resulta no volume dos prismas correspondentes
aos segmentos em estudo. Adotou-se o valor médio para um empolamento da ordem de
1,30 para os solos, 1,1 para areia e 1,0 para material pétreo.

1.4.7 Distribuicao de volumes

Para a distribuicdo de volumes foram levados em conta os fatores que influenciarao
nos custos da obra. Assim, estudou-se a distribuicdo que resulte na menor média
ponderada das distancias de transporte dos materiais escavados.

As distancias de transporte foram determinadas entre os centros de gravidade de
origem e destino das massas transportadas, projetados sobre o eixo da rodovia.

Os volumes de materiais foram subdivididos por faixas de transporte ou respectivos
momentos e apresentados nos quantitativos de terraplenagem, para a composigao de seus
custos.

1.4.8 Recomendagoes

Deverdao ser seguidas as Instrucées de Servico do DNIT e as Especificagbes
Complementares que fazem parte integrante deste projeto.

SERVICOS ESPECIFICACOES DE
SERVICO

Servigos DNIT 104/2009

Preliminares

Caminho de DNIT 105/2009

Servigo

Corte DNIT 106/2009

Empréstimo DNIT 107/2009

Aterro DNIT 108/2009

1.4.9 Quantidades
As quantidades principais de materiais de escavagao sao as seguintes:
e Cortes de 12 Categoria = 101 m?
e Aterros de compensacgédo de 12 Categoria = 101 m?
e Aterros de material de empréstimo de 12 Categoria (areal)= 1.106m?
e Limpeza= 2.170,92 m?
e Bota-Fora (de limpeza) = 434,18 m?
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2 PROJETO DE PAVIMENTACAO
2.1 Introdugao

O presente relatério tem por objetivo a proposicdo do pavimento asfaltico para a
area de estacionamento da USB Santo Anténio, no municipio de Criciuma.

2.2 Dimensionamento do pavimento

2.2.1 Dimensionamento segundo o Método de Pavimento Flexiveis do DNER -
pavimento flexivel

Este método tem como base um trabalho do Corpo de Engenheiros do Exército
Americanos e conclusdes obtidas da pista experimental da AASHTO.

As espessuras minimas de revestimento betuminoso recomendadas (R),
especialmente quando se considerada bases de comportamento granular, sdo definidas
segundo a tabela 1.

TABELA 1 - ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO — METODO DO DNER

N ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO
BETUMINOSO - R
N <= 10° Tratamentos superficiais betuminosos
108 <N <=5x10° Revestimentos betuminosos com 5,0cm de espessura
5x 108 <N <=10" Concreto betuminoso com 7,5cm de espessura
10" <N <=5x 107 Concreto betuminoso com 10,0cm de espessura
N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5cm de espessura

As espessuras de base (B), sub-base (hx), reforco do subleito (h,) e total do
pavimento (Ht) sdo obtidas pela resolugao sucessiva das seguintes equacgdes:

Ht = 77,67 Noo42 CBR-0.5%
R Kg + B Kg >= Hyg

R Kr + B Ks + hzo Ks >= Hh

R Kgr + B Kz + hao Ks + hn Krer >= Hy

A tabela 2 apresenta os resultados do dimensionamento do pavimento,
considerando um CBR do subleito de 8% e trafego leve, por tratar-se de area de
estacionamento, com acessos esporadicos de veiculos pesados.

TABELA 2 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SEGUNDO O METODO DNER

R (CM) HT (CM) H20 (CM) HB (CM) HSB (CM)
5,0 45,0 26,0 16,0 19,0

TABELA 3 - ESTRUTURA DO PAVIMENTO — METODO DO DNER
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REVESTIMENTO SUB-BASE MACADAME
ASFALTICO BASE BRI'{SISI;)RADUADA SECO
(CM) (CM)
5,0 15,0 20,0

Considerando a espessura minima de 20,0cm para a camada de sub-base em
macadame seco, a camada de base passa com a espessura de 15,0cm.

2.3 Solucgao final proposta
2.3.1 Implantagao

A estrutura de pavimento indicada para a implantagéo do pavimento flexivel esta
apresentada na tabela 4. E composta de sub-base de macadame seco, base de brita
graduada e revestimento em CBUQ na Faixa C.

TABELA 4 ESTRUTURA DO PAVIMENTO PARA IMPLANTAGAO

REVEST. BASE MACADAME SECO
CBUQ - FAIXA C (CM) BRITA GRADUADA (CM) (M)
5,0 15,0 20,0

2.4 Especificagbes de servigcos

As especificacbes dos servicos de pavimentagao devem respeitar as orientacoes
das apresentadas na tabela 5.

TABELA 5 ESPECIFICAGOES DOS SERVICOS DE PAVIMENTACAO

SERVICO ESPECIFICAGAO

Regularizagédo do Subleito DNIT 137/2010-ES
Macadame Seco DEINFRA-SC-ES-P-03/15

Base Estabilizada Granulometricamente DNIT 141/2022-ES

Imprimacao DNIT 144/2014-ES

Pintura de Ligacéo DNIT 145/2012-ES

Concreto Betuminoso Usinado a Quente DNIT 031/2024-ES

2.5 Demonstrativo de calculo dos servi¢cos de pavimentagcao

Na tabela 6 demonstra-se o calculo de quantitativos dos servigos de pavimentagao.
TABELA 6 DEMONSTRATIVO DOS SERVICOS E QUANTIDADES DE PAVIMENTAGCAO
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PROSUL

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO

FEsmiEEe s Seniss Area Espessura Volume Péso Unidade Quantidade
(m?) (m) (m) (t)
\Area do estacionamento
- Regularizagdo do subleito 645,00 m? 645,00
- Macadame seco 244,00 0,20 48,80 m? 48,80
- Brita graduada 645,00 0,15] 96,75} m? 96,75
- Imprimagéo 244,00 m? 244,00
- Pintura de ligagéo 244,00 m? 244,00
- Camada de CBUQ - Faixa C 244,00 0,05 12,20 2,5548] m3 12,20
- Fornecimento e transporte de Emulséo p/ Imprimagéo 0,0013] t 0,32
- Fornecimento e transporte de RR-1C 0,00045] t 0,11
- Fornecimento e transporte de CAP 50/70 - Faixa C 0,06323] t 1,97
- Bloco intertravado de concreto 20x10cm retrangular, fck 30MPa, espessura - 8cm 244,00 m? 244,00
2.6 Secgdo tipo de pavimentagao
Variavel
et -l
i% i%

¥ g

e

e T [
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oo ® @
LEGENDA
.-”'{\ - Camada final terraplenagem - CBR = 8%
\/2 - Camada sub-base macadame seco - e= 20,0cm
’: - Camada base brita graduada - e=15,0cm
4 - Revestimento CBUQ - Faixa C - e= 5,0cm

Figura 2 Secéao tipo de pavimentagao
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Alinhamento: EIXO - 01

Relatdrio de Locagao dos Eixos Horizontais

UBS - Santo Ant6nio (096-25)
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Tabela de Nota de Servi¢o de Terraplenagem

UBS - Santo Antdnio (096-25)

EIXO - 01 EIXO - 01 0+0.000 3+17.028

Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
off-set Passeio Borda Meio-Fio Topo Meio-Fio PISTA Borda Meio-Fio Passeio off-set
Pontos Notaveis da Geometria| Pontos Notaveis da Geometria
Afast. (m) | Cota (m) [ Incl. (%) | Afast. (m) | Cota (m) [ Incl. (%) | Afast. (m) | Cota (m) [ Incl. (%) | Afast. (m) Cota (m) Incl. (%) Estaca Horizontal Vertical Cota Projeto | Cota Terreno | Cota Vermelha | Afast. (m) | Cota (m) | Incl. (%) | Afast. (m) | Cota (m) | Incl. (%) | Afast. (m) | Cota (m) | Incl. (%) | Afast. (m) [ Cota (m) | Incl. (%)
-2.750 58.073 [0.00 -0.150 58.073 [0.00 -0.000 58.073 50,000.00 0+0.000 57.973 57.973 0.000 9.901 57.474 |-1.00 10.053 57.973 [328.57 |12.653 57.973 |0.00 13.604 57.499 -50.00
-4.584 58.137 |-49.94 |[-2.750 59.053 [0.00 -0.150 59.053 [0.00 -0.000 59.053 50,000.00 1+0.000 58.953 58.015 0.938 9.901 58.454 |-1.00 10.053 58.953 [328.57 |12.653 58.953 |0.00 14.583 57.989 -50.00
-0.150 59.430 [0.00 -0.000 59.430 40,000.00 1+7.299 59.310 57.984 1.326 5.401 59.084 |1.00 5.552 59.483 [264.24
-0.150 59.441 [0.00 -0.000 59.441 40,000.00 2+0.000 59.321 58.330 0.991 5.401 59.095 |1.00 5.552 59.494 (264.24
-0.150 59.450 [0.00 -0.000 59.450 40,000.00 2+9.994 59.330 58.628 0.703 5.401 59.104 |1.00 5.552 59.503 [264.24
-0.150 59.695 [0.00 -0.000 59.695 40,000.00 3+0.000 59.575 58.662 0.914 16.451 59.460 |1.00 16.602 59.860 [264.90
-0.150 59.695 [0.00 -0.000 59.695 40,000.00 3+17.028 59.575 61.743 -2.168 16.451 59.460 |1.00 16.602 59.860 [264.90
EIXO - 02 EIXO - 02 0+0.000 4+7.108
Lado Esquerdo Eixo Lado Direito
off-set PISTA Notdveis |Notaveis PISTA off-set
da da Cota
Afast. (m) | Cota (m) [ Incl. (%) | Afast. (m) | Cota (m) [ Incl. (%) | Estaca [Geometri| Geomet| Projeto Cota Terreno Cota Vermelha Afast. (m) Cota (m) Incl. (%) Afast. (m) Cota (m) Incl. (%) Afast. (m) | Cota (m) | Incl. (%)
0+0.000 59.997 59.997 (0.000 0.000 0.000 0.00
-3.894 62.161 |99.90 -1.450 59.720 [0.00 1+0.000 59.720 59.765 -0.045 17.751 58.046 |-49.97
-5.500 59.720 [0.00 2+0.000 59.720 59.040 0.680 17.000 59.720 0.00 20.393 58.025 |-49.97
-2.797 59.048 |-49.91 |[-1.450 59.720 [0.00 3+0.000 59.720 58.880 0.840 17.716 58.063 |-49.96
-2.797 59.048 |-49.91 |[-1.450 59.720 [0.00 4+0.000 59.720 58.761 0.959 17.716 58.063 |-49.96
-2.797 59.048 [-49.91 [-1.450 59.720 [0.00 4+7.108 59.720 58.438 1.282 17.716 58.063 [-49.96
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