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1.0 - APRESENTACAO DO PROJETO

Entrega-se nesta oportunidade o Relatério Volume 01 referente a elaboragéo de Projeto de Engenharia

Rodoviaria de Via Marginal da Rodovia BR -280 no km 52,900 a 53,300, lado direito, no municipio de

Guaramirim/SC, cujo escopo compreende as seguintes atividades:
» Estudo e levantamento topogréfico planialtimétrico georreferenciado;
» Estudo hidrolégico;
» Estudo geoldgico;
» Estudo geotécnico;
* Projeto geométrico;

= Projeto de terraplenagem;

73551,

= Projeto de drenagem pluvial;
*= Projeto de pavimentacéo asféltica;
» Projeto de sinalizacao viaria;
= Projeto de obras complementares;

= Plano de execugéo da obra, cronograma e memorial descritivo.
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2.0 - IDENTIFICACAO DA OBRA

2.1 - Mapa de Situagéo

ArcGIS Web Map

Yo

TRECHOMMARG

23/06/2023, 10:45:38 1:18.056

4] 0,13 0,25 0,5 mi
—
¢ o —— —t—t—
MUnICIpIDS 0 02 04 0.8 km
IBGE, Source: Esri, Maxar, Earthstar Geographics, and the GIS User
Community
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3.0 - ESTUDO TOPOGRAFICO

3.1 - Introducéo

Entende-se topografia como a descri¢cdo de um lugar, sendo esta a ciéncia que estuda todos os acidentes
geogréficos definindo a sua situacéo e localiza¢do na Terra. E ainda o estudo dos principios e métodos necessarios
para a descricdo e representacao das superficies dos corpos, em especial para a cartografia. Tem a importancia de
determinar analiticamente as medidas de &rea e perimetro, localizacdo, orientacdo, variacdes no relevo, etc.

representando graficamente em cartas ou plantas técnicas.

3.2 - Recursos Utilizados

Para o posicionamento e processamento geodésico do levantamento topografico bem como a definicao da
altitude geométrica e os elementos coletados em campo foram necessarias a manipulacéo dos dados em escritdrio
através de programas especificos para a &rea de engenharia, nas versdes mais atuais do AutoCAD Civil3D, Sistema

Posicéo e Leica® Geo Office.

e Equipamentos
Os equipamentos utilizados neste estudo topografico foram os seguintes:
» GPS: Leica® modelo “GS-15" com um par de receptores de dupla frequéncia, sendo um receptor
utilizado como base e o0 outro como mavel, isto €, o receptor base ocupando uma estacao conhecida e
0 movel ocupando os pontos cujo posicionamento deseja-se determinar;
= ESTACAO TOTAL: Leica® modelo TS09 com precisdo angular de 1" e precisdo linear de
Imm+1.5ppm.

Figura 3.1 - GPS GS-15 Leica®. Figura 3.2 - Estacdo Total Leica® Nova TS-09.
e Equipe Técnica
Os estudos realizados foram coordenados por um engenheiro responsavel com auxilio de um engenheiro
cartégrafo, técnicos em topografia, calculistas, desenhistas e auxiliares de campo, todos com larga experiéncia

profissional.
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3.3 - Desenvolvimento dos Servigos

A execucdo do Levantamento Topografico Planialtimétrico observa como parametro principal a sua

finalidade, que consiste no desenvolvimento de projetos de engenharia rodoviaria. Dessa maneira, ficam

estabelecidas as condi¢bes de apresentacdo do trabalho quanto aos tipos de coordenadas a serem adotadas e

datum altimétrico de referéncia.

Para a execuc¢édo dos estudos topogréficos, sdo descritos 0s seguintes passos:

Reconhecimento da Area: Consiste na identificacdo das caracteristicas fisicas do local, tais como:

confrontacdes, pontos notaveis dos trechos (edificacdes, redes de energia elétrica, tracado da via, etc.).
Nesta primeira abordagem é elaborado um planejamento quanto ao caminhamento da poligonal a ser
implantada (posicionamento dos vértices de referéncia) e o posicionamento de possiveis poligonais
auxiliares. O posicionamento dos vértices da poligonal deve ser realizado em pontos escolhidos
estrategicamente, de maneira a permitir a identificagéo por parte dos profissionais de campo;

Instalacdo do Instrumento: A instalagdo do instrumento deve ser realizada de maneira a obter o

estabelecimento de um plano horizontal de referéncia, o posicionamento exato do instrumento sobre o
vértice da poligonal e a distancia deste vértice até o plano de referéncia;

Implantacdo da Poligonal: Formada pela materializacdo de seus vértices no terreno através da

cravacao de piquetes de madeira quando o tipo de superficie permite ou pregos em casos de calcada,
pisos ou superficies pavimentadas. Quando for usado piquete de madeira, deve-se fixar um pequeno
prego no centro para a identificagdo exata do ponto de vértice da poligonal. Devem ser cravadas
estacas testemunho préximas a cada vértice e nela deve ser escrita a denominagéo dada ao ponto.
Esta denominacao pode ser escrita em outros elementos fisicos proximos ao vértice, tais como arvores,
pedras, etc. Dessa maneira obtém-se a caracterizacdo da poligonal principal do levantamento e os
vértices de primeira ordem.

Depois de definido o vértice da poligonal, deve-se proceder a instalacdo do instrumento de medicéo a
orientacdo do aparelho em um vértice anterior ao vértice instalado, e na sequéncia, efetuar-se a leitura
de vante no préximo vértice a ser ocupado. As leituras deverdo ser do tipo conjugadas (PD e PI). As
leituras de ré e vante tém por objetivo estabelecer o posicionamento dos pontos de ré e vante em
relacédo ao vértice de instalacao do instrumento de medicéo.

Quando a dimensao do levantamento e até mesmo a configuracao do tracado da faixa néo for favoravel,
o profissional de campo terd que utilizar mais de uma poligonal para a execucao do trabalho. Trata-se
de poligonais auxiliares, que possibilitem a abrangéncia de toda a area para elaboracdo da planta
topogréfica. O uso de poligonais auxiliares caracteriza os chamados vértices topograficos de segunda
ordem. As poligonais auxiliares implantadas para a execucdo do levantamento deverdo apresentar,
sempre que possivel, seus extremos amarrados a pontos da poligonal principal, ou seja, aos vértices
de primeira ordem.

Denominacdo do Ponto de Instalac@o do Instrumento: Depois de atendidas todas as condi¢bes de

instalacdo do instrumento, o profissional de campo deve proceder com a denominacéo do ponto onde
esta localizado o instrumento. Essa definicdo deve ser fornecida ao instrumento e caracterizada no

local através do testemunho do vértice.
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= Qrientacdo do Instrumento (Ré€): Com a instalagdo do instrumento e a denominacdo do vértice, é

necessario fornecer a Leitura de Orientacao (R€) no vértice anterior ao caminhamento da poligonal nas
duas posicdes da luneta.

» Leitura de Vante: Com a Leitura de Orientagdo (Ré) realizada, efetua-se a Leitura de Vante no proximo

vértice do caminhamento da poligonal nas duas posi¢8es da luneta.

= Amarracdo dos Pontos de Interesse (irradiacdes): O levantamento topogréfico planialtimétrico tem por

objetivo o reconhecimento das caracteristicas fisicas de uma faixa pré-estabelecida para passagem do
eixo da rodovia. Para tanto o profissional de campo deve enfatizar todos os elementos presentes no
local, tais como posicionamento de postes, existéncia de bocas de lobo, caixas de inspecao, cercas,
tubulacdes, rios, pista existente, enfim, tudo aquilo que interfere diretamente na concepc¢do adotada
pelo projetista na elaboracéo do projeto.

= Elaboracdo do Croqui: Durante o processo de coleta de dados em campo, o profissional deve elaborar

3551,

um croqui com as caracteristicas fisicas do local. Esse croqui deve apresentar tracos que definam o

7

local onde est4 sendo executado o levantamento, bem como todas as anotacdes relativas a pontos
notaveis para a elaboracéo da planta topografica. E importante salientar a necessidade da elaboracg&o
de um bom desenho, pois somente assim o profissional que atua no escritério tera condi¢cdes de
elaborar um desenho topogréafico de qualidade.

» Fechamento da Poligonal: O fechamento da poligonal deve estar de acordo com os critérios

estabelecidos na NBR 13.133 - Execugédo de Levantamento Topografico.

3.4 - Referéncias Utilizadas

Para o georreferenciamento dos marcos topograficos de referéncia, utilizou-se de técnica de posicionamento
GNSS referenciado ao Modelo Geoidal MAPGEO-2015 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. As
coordenadas estdo relacionadas ao sistema SIRGAS2000, projecdo UTM, meridiano central -51°. A tabela

apresentada em sequéncia mostra as referéncias utilizadas no projeto.
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Tabela 3.1 - Coordenadas topograficas e cotas das referéncias utilizadas.

Referéncia E (m) N (m) Cota (m)
MR-547 699.527,914 7.069.846,153 22,877
MR-548 699.332,388 7.069.783,525 21,912

MT-01 704.259,381 7.071.349,279 18,996
MT-02 704.079,500 7.071.280,757 17,306
MT-03 703.087,098 7.070.891,164 21,622
MT-04 702.833,6873 7.070.787,5168 18,184
MT-05 702.119,6256 7.070.449,6302 19,753
MT-06 701.911,555 7.070.368,368 19,481
MT-07 700.913,5314 7.0701.15,2779 23,057
MT-08 700.522,373 7.070.071,221 22,561
MT-09 698.372,268 7.069.676,649 22,443
MT-10 698.199,764 7.069.748,081 22,253
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Tabela 3.1 - Coordenadas topograficas e cotas das referéncias utilizadas.

Referéncia E (m) N (m) Cota (m)
MT-11 696.245,027 7.070.167,634 25,446
MT-12 696.189,818 7.070.069,757 24,328

*Os marcos topograficos estao posicionados ao longo da Rodovia BR-280.
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4.0 - ESTUDO DE TRAFEGO

4.1 - Introducéo

No que diz respeito a uma via, um dos principais elementos que determinam as suas caracteristicas futuras
€ o trafego que a mesma suportara. O projeto geométrico de uma via é condicionado, principalmente, pelo trafego
previsto para nela circular. O trafego permite o adequado dimensionamento de todos os seus elementos ao longo
do horizonte estabelecido para o projeto.

O Estudo de Trafego tem por objetivo obter os seguintes elementos para um projeto Vviério:

*=  Volume médio diario anual (VMDA);

= Distribuicdo do trafego por classes de veiculos;

» Levantamento de dados para expanséao de trafego;

= Calculo do trafego de projeto pelo nimero “N” para fins de dimensionamento da estrutura do pavimento;

» Estudo de capacidade e niveis de servico.

Os dados utilizados nos estudos de trdfego s@o determinados mediante a utilizacdo de dados

socioecondmicos e de trafego existentes, obtidos em postos de contagem de trafego e coletados na regiao.

4.2 - Caracterizacdo do Trecho

O projeto envolve a implantacdo de via marginal junto a Rodovia BR-280, rodovia essa, onde o transito de
veiculos, 6nibus e caminhdes é intenso, pelo fato do local servir de passagem para acesso a municipios como
Blumenau, Guaramirim, Jaragua do Sul e Joinville, os quais a presenca de grandes industrias e comércios faz destas
cidades importantes centros econdmicos.

Além disto, o trecho comporta vérias linhas de énibus, tanto intermunicipais quanto urbanas e ainda, por se
tratar de area urbana, ha elevado fluxo na circulacdo de pedestres e ciclistas.

4.3 - Consideracgfes
Para desenvolvimento desta etapa foi consederado a implantagdo de um novo empreendimento em um
terreno lindeiro a rodovia, com estimativa de 250 vagas de estacionamento, e implantagdo de via marginal com

estimatima de 4500 veiculos/dia.

4.4 - Namero N

O projeto em epigrafe esta contido no segmento implantacdo de nova marginal de acesso. Diante desse
contexto, o N utilizado para o referido projeto sera o0 mesmo utilizado nos trechos que antecedem ou sucedem.

Sendo assim para o dimensionamento das estruturas de pavimentacéo, utilizou-se um valor de:

= N =5,0x108.
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5.0 - ESTUDO GEOLOGICO

5.1 - Introducéo

O Estudo Geoldgico faz parte da ciéncia que estuda a estrutura, a composicao, as propriedades fisicas e o0s
processos dindmicos da Terra.

5.2 - Relevo

O relevo do municipio se desenvolve sobre terrenos das Serras do Leste Catarinense. E um conjunto de
morros e montanhas com encostas ingremes e onde os vales podem ser muito profundos, principalmente no alto e
médio curso dos rios. Esse relevo é esculpido em rochas cristalinas (magmaticas e metamorficas) e se estende no
sentido norte-sul desde as proximidades de Joinville (norte) até Jaguaruna (Sul), recebendo nomes especiais em
cada conjunto local, como Serra do Tabuleiro ao Sul de Santo Amaro da Imperatriz, Serra de Santa Filomena em
Antonio Carlos e Serra do Itajai no Vale do Rio Itajai, entre outros.

Suas maiores altitudes alcancam cerca de 1200 metros, tendendo a reduzir & medida que se aproximam do
litoral. E uma regido drenada por muitos rios e a grande maioria deles desagua no Oceano Atlantico.

De acordo com o Mapa Geomorfolégico de Santa Catarina, ilustrado na Figura 5.1, pode-se visualizar a
regido das Serras do Leste Catarinense, que englobam a area de projeto.

Planicie Costera
Planicie Floval
Planako Drssecado Rio lguagu’ Rio Urugual
Planako dos Campos Gerais

Serra Geral

Patamares da Serra Geral

NS NEN

Patamares do Ao Rio luajs
Planalo de Lages

Patamar de Mafra

Planako de 530 Benlo do Sul
Serra co Mar

| Sorraz do Leste Catarinense

Figura 5.1 - Formacgdo geomorfolégica de Santa Catarina. (Fonte: Atlas Conhecendo Santa Catarina, 2008)

5.3 - Vegetacao

A regido apresenta alguns patrimdnios ambientais, cujos ecossistemas expressam uma forte caracteristica
tropical, consequéncia da acdo combinada de diversos processos genéticos que atuam sobre elementos estruturais,
tais como o embasamento geoldgico, o clima, a cobertura vegetal e a hidrografia. O ecossistema que ocorre na

regido refere-se a Mata Atlantica, conforme pode ser visualizado na Figura 5.2 a seguir.

REL9715-01-RE-01-D - PROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA — VIA MARGINAL DA RODOVIA BR-280
VOLUME 01 - RELATORIO TECNICO - CAPITULO 5.0 - ESTUDO GEOLOGICO )
PAGINA 15



: PARA CONFERENCIA DO SEU COMTEUDO ACESSE https:iic.ipm.com brip48d6hIc673551.
* POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***.3508.539-** EM 30/01/2025 09:10

i (=] ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03

Plaricie Costeira

Planicie Fhndal

Planaka Dissocado Rio guagyy Rio Unuguai

Plarake cos Campos Gerais

Sera Geral

Patamares da Sena Geral

Dopresso da Zona
| Paamares do Al Ric Najal

. Plarako de Lages

Patamar de Matra

Plarako de 540 Bento do Sul

Sera do Mar

benifera Calarinanse

Seras do Leste Catarinense

Figura 5.2 - Vegetacdo de Santa Catarina (Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008).

Nos primordios da colonizacdo da regido, a extracdo seletiva de madeira de qualidade foi intensa e as
florestas foram derrubadas para dar lugar a areas de cultivo e pastagens, principalmente na planicie costeira e
posteriormente no planalto. Por questdes de relevo muito ingreme, a cobertura florestal das encostas da serra ainda
esta preservada. A biodiversidade, no complexo da Floresta Ombréfila Densa, chega a alcancar mais de 600
espécies vegetais, o que favorece a distribuicdo espacial vertical e horizontal das diversas popula¢c@es de animais,
cada uma delas podendo explorar a floresta de acordo com seus habitos e adaptacges.

A Floresta Ombréfila Densa assume caracteristicas diferenciadas conforme a altitude, o clima e tipo de solo
da regido. Este tipo de vegetacao cobria originalmente quase toda a extensdo dos municipios, mas atualmente esta
restrita aos morros, montanhas e serras, e em alguns remanescentes de Floresta Ombrdfila Densa de Terras Baixas,
em altitudes de até 30 metros.

Esta floresta caracteriza-se pela grande variedade de espécies da fauna e flora, formando vegetacdes
densas e exuberantes, podendo atingir altura superior a 30 metros. As copas das arvores (dossel) maiores ficam
préximas, formando um ambiente mais Umido e com pouca luminosidade, favorecendo a reproducéo e vivéncia da
fauna e flora. Nas camadas intermediarias aparece o palmito jucara, espécie muito comum, sendo uma caracteristica

marcante desse ecossistema, juntamente com o grande nimero de plantas epifitas, como as bromélias e orquideas.

5.4 - Geologia

Geologia € a ciéncia que estuda a Terra desde a sua origem até os dias atuais, procurando compreender
as sucessivas transformacdes pelas quais o planeta passou. Além disso, estuda também os materiais que o
constituem, ou seja, as rochas e os minerais.

De acordo com o Mapa Geolégico Simplificado de Santa Catarina, ilustrado na Figura 5.3, o municipio de
Guaramirim esté localizado em regido catalogada como Cobertura Sedimentar Quaternaria (sedimentos arenosos,

argilosos e outros) e Embasamento Cristalino de Rochas Metamarficas (Granulitos).
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Legenda

Cobertura Sedimentar Quaternaria
(Sedimentos arencsos, argilosos e outros)
Formagao Serra Geral - Rochas Vulcanicas (sequéncia dcida)

Formagao Serra Geral - Rochas Vulcanicas (sequéncia basica)
Bacia do Parana - Rochas Sedimentares (Arenitos, folhelnos, siltitos e outros)
Ceberiura Vulcano-Sedimentar Ec-paleozdico - Rochas Vulcanicas

{Riolitos, traquitos, basaltos e rochas sedimentares (Arenitos, turbiditos, siliitos)
Embasamento Cristalino - Rochas Metamdriicas (Xistos, Filitos, Calcario, Quatzitos)

Embasamento Cristalino - Rochas Magmaticas (Granitos)

Embasamenio Cristalino - Rochas Melamarficas (Gnaisses e Migmalitos)

Embasamenio Cristalino - Rochas Metamdrficas (Granulitos)

EoEEERUED

Figura 5.3 - Mapa Geoldgico Simplificado de Santa Catarina. (Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008).

A regido norte do Estado de Santa Catarina é ocupada em sua maior parte pela unidade geoldgica
denominada de “Complexo Granulitico de Santa Catarina”. Referida ao Arqueano e constituindo o embasamento
mais antigo do Complexo Brasileiro, esta unidade encontra-se bem definida, tanto em termos de limites e origem
guanto em relacdo ao seu posicionamento cronoestratigrafico. Localiza-se na parte centro-norte do Escudo
Catarinense, estendendo-se até a divisa com o Estado do Parana.

A litologia é integrada predominantemente por gnaisses hiperesténicos quartzo-feldspaticos, com sua
coloracao cinza-esverdeada caracteristica. A unidade inclui ainda uma série de variedades petrograficas, entre as
guais ultramafitos, gnaisses calcissilicaticos, anortositos, quartzitos e formagdes ferriferas.

Nos terrenos dominados pelos gnaisses hiperesténicos do Complexo Granulitico, os solos sdo em geral
pouco profundos ou profundos, argilosos, com baixo gradiente textural e de cor entre 0 marrom e o amarelo.

A Figura 5.4 apresenta 0 mapa geoldgico da area em estudo.
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Figura 5.4 - Mapeamento Geoldgico da Area de Estudo. (Fonte: IBGE).

Conforme ilustrado, a area especifica do projeto esta inserida numa regido urbanizada, ndo sendo possivel
entéo, classificar exatamente a sua origem geoldgica. Porém, podemos observar a existéncia da formagé&o geoldgica
“QHa” nas proximidades do trecho, o que torna provavel que a regiao seja correspondente a este tipo de formacao
geoldgica.

» QHa: Sedimentos aluvionares fluviais - cascalheiras, areias e sedimentos silticos-argilosos;

5.5 - Pedologia

Pedologia consiste no estudo do Solo (Pedo = solo) e é considerada uma ciéncia. Solo é a camada
superficial da crosta terrestre, formada por material mineral oriundo de fragmentacéo e alteragédo das rochas. O solo
ndo é o mesmo em todas as regifes, pois apresenta caracteristicas morfologicas que o tornam diferente de lugar
para lugar.

De acordo com o Mapa de Solos de Santa Catarina, ilustrado na Figura 5.5, a area de projeto esta localizada
em regies com solos predominantes dos tipos: Gleissolos, Cambissolos e Argissolos.
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Legenda

Latossolos
Nitossolos
Argissolos
Espodossolo
Cambissolos
Gleissolos
Organossolos
Neossolos Quartzarénico
Neossolo filvico
MNeossolo litdlico

Mangue

Rocha

Dunas ¢ arcias de praia

Fonte: Adaptado mapeamento de solos - Embrapa 1999,

Figura 5.5 - Mapa dos Solos de Santa Catarina. (Fonte: Atlas Conhecendo Santa Catarina, 2008).

De acordo com o Mapa Pedoldgico da regido norte de Santa Catarina, ilustrado na Figura 5.6, nota-se que,
assim como no estudo geoldgico, ndo é possivel classificar exatamente o tipo de solo da area, devido ao fato dela
estar inserida numa regido urbanizada.

Seguindo 0 mesmo critério do estudo geoldgico, observamos o entorno e notamos a existéncia dos solos
dos tipos “CUbd5” e “CXbd13", sendo provavel que o solo da area estudada tenha essas caracteristicas.

e “CUbd5” - Cambissolo Flivico, textura siltosa e argilosa, horizonte A moderado, relevo plano e suave

ondulado + Gleissolo Haplico, textura siltosa e argilosa, horizonte A moderado, relevo plano.

e “CXbd13” - Cambissolo Haplico, textura argilosa e muito argilosa, horizonte A moderado + Neossolo Litélico,

textura argilosa e média, horizonte A moderado, relevo montanhoso e forte ondulado.
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Figura 5.6 - Mapa Pedoldgico da area em estudo na regido de Guaramirim/SC. (Fonte: IBGE).
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6.0 - ESTUDO GEOTECNICO

6.1 - Introducéo

O estudo geotécnico tem por objetivo o conhecimento das condi¢des do subleito existente ao longo do eixo
de projeto e seu entorno e a definicdo de locais adequados para fornecimento de materiais para empréstimo. Esta
etapa seguiu as recomendacfes da Instrucdo de Servico IS-07 de 1998, constante das Diretrizes para Elaboracdo
de Projetos Rodoviarios do DEINFRA/SC.

6.2 - Consideracdes
Para desenvolvimento desta etapa foi consederado a implantacdo de um novo empreendimento em um
terreno lindeiro a rodovia, com estimativa de 250 vagas de estacionamento, e implantagdo de via marginal com
estimatima de 4500 veiculos/dia, na qual foram realizados os seguintes ensaios:
e Coletade 10 (dez) amostras, sendo realizados em laboratério os ensaios de caracterizacdo de solos (analise
granulométrica, limite de liquidez e plasticidade), compactacdo, determinacdo do ISC (indice Suporte
California).

e Execucao de 10 (dez) furos de sondagem a trado para determinacéo das camadas do solo.

6.3 - Ensaios de Caracterizacédo de Solo - AM
Sao apresentados a seguir os relatérios dos ensaios de caracterizacdo completa de solos (Analise
Granulométrica, Limites de Liquidez e Plasticidade, Compactacéo e ISC - indice Suporte California) executados em
amostras de solo coletadas no trecho.
Os Ensaios de Caracterizacado sdo compostos pelos seguintes ensaios:
e Ensaio de Granulometria com Sedimentacdo, conforme Norma NBR-7181/ABNT - Andlise
Granulométrica de Solos;
e Ensaio de Limite de Liquidez (LL), conforme Norma NBR-6459/ABNT - Determinacdo do Limite de
Liquidez de Solos;
e Ensaio de Limite de Plasticidade (LP), conforme Norma NBR-7180/ABNT - Determinacgdo do Limite de
Plasticidade de Solos.
e Ensaio de Suporte do Solo, conforme Norma NBR-9895/ABNT - indice de Suporte Califérnia
e Ensaio de Caracterizacdo, conforme Norma NBR-6457/ABNT - Amostras de solo - Preparacdo para

ensaios de compactacao e ensaios de caracterizagao.

Com base na caracterizagdo obtida dos ensaios citados anteriormente, pode-se avaliar o comportamento
dos materiais frente as solicitagfes previstas em cada situacdo e ainda efetuar correlagbes com parametros de
interesse ao projeto.
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6.4 - Sondagens a Trado - ST

O método de sondagem consiste na abertura do furo de sondagem por meio de trado helicoidal, sendo
registrada a espessura de cada camada de solo bem como a sua classificacao tatil e visual e o nivel d’agua. As
sondagens foram realizadas de acordo com a NBR 9603 “Sondagem a Trado”, de setembro de 1986.

Na sequencia apresentaremos uma tabela resumo, seguido do croqui de localizacdo das referidas
sondagens realizadas para cada projeto, bem como extrato desse material. Um adendo ao estudo geotécnico
elaborado para implantacéo dessa via lateral sdo as sondagens a trado realizadas para o Projeto de Obras de Arte
Especiais na Rodovia BR-280, trecho compreendido entre o entroncamento da Rodovia SC-413 - Km 50+293 (p/

Joinville) e o entroncamento da Rodovia SC-416 — Km 59+786 (p/ Schroeder). Para este estudo foram utilizadas as

sondagens ST-14 e ST-15 executadas proximas do trecho de projeto.

6.5 - Resultados

Os resultados obtidos nos ensaios laboratoriais para elaboracéo dos Projetos de Adequacéao, Duplicacéo,

Tabela 6.1 - Resumo das Sondagens no Horizonte de Projeto.

el o
01 ST-05 .
02 ST-04 ST-06
03 ST-06 .
04 . ]
05
06 ST-09 .
07 - ST-14/ST-15
08 . i

Melhoramentos e Restauracdo da Rodovia BR-280 em 2012 foram os seguintes:

Tabela 6.2 - Resumo dos valores de CBR.

Amostra CBR (%)
AM-01 10,50
AM-02 9,80
AM-03 10,50
AM-04 6,30
AM-05 6,90
AM-06 11,40
AM-07 5,50
AM-08 9,00
AM-09 9,80
AM-10 2,70
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O CBR de projeto foi calculado através da seguinte equacao:

1,29 Desvio

CBR,,,=CBR s

médio

Os resultados da analise estatistica estdo apresentados na tabela 6.2.

Tabela 6.3 - Resultados do CBR de projeto.

CBRmedio | Desvio padréo N Maximo Minimo CBRp CBRp adotado

8,24 2,78 10 11,4 2,70 7,11 7,00

O CBR considerado para calculo da estrutura do pavimento foi de 7,0%.

6.6 - Recomendacdes

Os estudos geoldgicos e geotécnicos servem como base para os projetos de terraplenagem e
pavimentacéo.

Para a terraplenagem, o estudo geoldgico e geotécnico do subleito teve como objetivo a determinacéao das
caracteristicas do subleito, para verificar a existéncia de solos moles, solos expansivos e ou com baixa capacidade
de suporte e servindo como ferramenta para a tomada de decisdes das alternativas propostas.

Para o projeto de pavimentagdo, os estudos do subleito serviram como partida para as decisdes de
dimensionamento das camadas do pavimento.

As caracteristicas minimas exigidas para o subleito do trecho projetado séo:

= CBR = 7% (para a camada final de terraplenagem);
= expansao < 2%.

Caso seja verificada na obra a existéncia de bolsBes isolados de solos moles ou de materiais com
caracteristicas inferiores das acima citadas, estes deverdo ser removidos e substituidos por materiais de qualidade
superior, estando 0 acompanhamento quanto ao controle geométrico e geotécnico de responsabilidade da
Fiscalizacdo da Obra.

Devera ser executada a terraplenagem primeiramente nos trechos onde for prevista remocéo de solo.
Durante a construcdo, a empresa responsavel pela Fiscalizagdo devera checar continuamente a evolugdo dos
recalques que forem ocorrendo na plataforma de trabalho, de forma a retroalimentar com parametros de campo o
procedimento construtivo.

Recomenda-se que tanto quanto possivel fosse retardada a execu¢édo das camadas finais do pavimento,
sendo a estrutura executada até os niveis de greide condizentes com a camada de sub-base ou base. A atuagéo
do trafego por um periodo de pelo menos dois meses, sendo de obra e/ou de utilizagdo, permitira a acomodac¢éo do
aterro executado, minimizando problemas advindos dos recalques diferenciais junto a estrutura do pavimento a ser

implantada posteriormente.
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7.0 - ESTUDO HIDROLOGICO

7.1 - Introducéo

A apresentacéo do Estudo Hidroldgico, neste projeto, seguiu as recomendacdes da Instru¢éo de Servigo I1S-
203 (Estudos Hidroldgicos), constante nas Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios
do DNIT. O estudo hidrolégico tem como objetivo a coleta e o processamento de dados pluviométricos ou
pluviograficos, de forma a possibilitar a determinacéo das vazdes e consequente dimensionamento dos dispositivos
de drenagem.

7.2 - Caracteristicas Regionais

O municipio de Guaramirim esta localizado na mesorregiao norte do estado de Santa Catarina, e fazendo
divisa com os municipios de Joinville, Schroeder e Jaragua do Sul. O municipio possui extensao territorial de 267,5
Kmz2, 45.797 habitantes (IBGE, 2020) e faz parte da Mata Atlantica. A Tabela 7.1 apresenta um resumo das
carcateristicas regionais de Guaramirim.

Tabela 7.1 - Caracteristicas Regionais (IBGE 2020).

Municipio Guaramirim
Populagédo (2010) 45.797 hab
Latitude 26028'25"S
Longitude 49°00'12"W

Altitude 22m
Area 267,5 Km?

7.3 - Tipos Climéticos

Pelo sistema de classificacdo climatica de Kdeppen, que preconiza a utilizacdo de médias e indices
numeéricos dos elementos de temperatura e precipitacdo, o clima da regido de Guaramirim faz parte do grupo C
(mesotérmico), pertence ao tipo umido (f), sem estacéo seca distinta de verdo quente: caracteristico de zona
litordnea onde as temperaturas médias dos meses mais quentes estdo acima de 22° C, esta, portanto, localizada
naregido Cfa. As Figuras 7.1 e 7.2 representam as classificagdes climéticas do Brasil e do Estado de Santa Catarina,

respectivamente.

REL9715-01-RE-01-D - PROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA — VIA MARGINAL DA RODOVIA BR-280
VOLUME 01 - RELATORIO TECNICO - CAPITULO 7.0 - ESTUDO HIDROLOGICO )
PAGINA 25



: PARA CONFERENCIA DO SEU COMTEUDO ACESSE https:iic.ipm.com brip48d6hIc673551.
* POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***.3508.539-** EM 30/01/2025 09:10

i (=] ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03

LA
MESATERMICT UMIDO
E SUBIMIDD

- Sempre dmide
Curta 8stagho seca
Aw | Invemno sece

B SECO

E Semi-inido

N MESOTERMICO UMIDO
E SUB-UMIDD

OCEANO

Clfa | Semprs dmide, verso quents

1 I
Semprs (mids, verio momo ATLANTICO
e
r Veran quente _5._;»' 150 300 450 600 750 mi .
- Quenls, Fvems seco, 4 éﬂmo 750 1000 km -
WETE0 Moo T,
85° 60° BB st a5 40° 35 L
!

1 1 A [0 1 | 2| L L ! L

Figura 7.1 - Classifica¢éo climatica do Brasil.
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Figura 7.2 - Classificacdo Climatica do estado de Santa Catarina.

7

Dentro da classificagcao “Cf” é possivel distinguir, dois subtipos:
= Subtipo A - de verdo quente: caracteristico de zona litoranea onde as temperaturas médias dos meses
mais quentes estdo acima de 22° C;

= Subtipo B - de verdo fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.

Conforme a classificacéo climatica do estado de Santa Catarina, o local do projeto fica localizado na area
“Cfa”. Sendo:

= “C” caracteriza-se por clima Umido Mesotérmico, com latitudes médias;
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= “f” chuvas bem distribuidas durante o ano;

= “@” verdo quente.

Portanto, na regido do projeto o clima é mesotérmico Umido com temperatura média anual entre 22°C. A

Figura na sequéncia ilustra as temperaturas médias anuais em Santa Catarina.

3551,

Legenda
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Isotermas expressas em °C

12
14
16
18
20
22

Figura 7.3 - Temperaturas médias anuais em Santa Catarina (Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008).

7.4 - Hidrografia
A regido de Guaramirim apresenta um grande potencial em recursos hidricos, proporcionado pela
combinacéo das chuvas intensas com a densa cobertura florestal remanescente. A hidrografia local é fortemente

influenciada por aspectos estruturais e geomorfoldgicos. A rede de drenagem natural da regido apresenta formato
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dentritico, com leitos encachoeirados e encaixados em vales profundos, com vertentes curtas nos cursos superior

e médio. Nas planicies de inundacao apresenta baixa declividade e grande sinuosidade natural.

A hidrografia do estado de Santa Catarina é representada por dois sistemas independentes de drenagem:
o0 sistema integrado da vertente do interior (Bacia do Prata) comandado pelas bacias dos rios Parana e Uruguai e o
sistema da vertente do Atlantico formado por um conjunto de bacias isoladas. A Serra Geral e a do Mar sdo os
grandes divisores das aguas que drenam para os rios Uruguai e Iguacu (vertente do interior) e das que se dirigem

para o litoral catarinense, no oceano Atlantico. A Figura 7.4 ilustra a rede hidrografica de Santa Catarina.
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Figura 7.4 - Rede hidrografica de Santa Catarina (Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008).

O municipio estd inserido na regido hidrografica RH-06 do estado de Santa Catarina, denominada Baixada

Norte Catarinense, onde o0s principais cursos d'agua sao o Rio Itapocu e o Rio Cubatéo.

7.5 - Dados Pluviométricos

O indice pluviométrico médio anual da regido é de 2.200mm da regido, conforme ilustrado na Figura 7.5

Legenda

Isoietas expressas em milimetros.

1400
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1800
2000
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>2400

Figura 7.5 - Precipitacdo total anual em Santa Catarina (Fonte: Atlas de Santa Catarina, 2008)

Para a coleta de dados pluviométricos procedeu-se um trabalho de identificacdo e localizacdo dos postos
pluviométricos existentes na regido em estudo. Os dados foram obtidos através do site da ANA (Agéncia Nacional

de Aguas).
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Para a caracterizacédo do regime pluviométrico da regido em questao, selecionou-se a Estacdo Jaragua do
Sul (02649037), devido a sua proximidade com o trecho em estudo, as condi¢8es climaticas similares e por possuir
uma série historica de dados bastante significativa e completa. As caracteristicas da estacao selecionada estdo na
Tabela 7.2:

Tabela 7.2 - Caracteristicas da estacdo Jaragua do Sul.

Cadigo: 02649037
Bacia: ATLANTICO, TRECHO SUDESTE (8)
Sub-bacia: RIOS NHUNDIAQUARA, ITAPOCU E OUTROS (82)
Rio: -
Responsavel: ANA
. Operadora: EPAGRI
5 Latitude: -26:27:51
: Longitude: -49:5:12
Altitude: 30
Periodo de observacao: 1942 a 2015

Fonte: ANA (2016)

7.5.1 - Precipitagdes Mensais

As analises pluviométricas foram realizadas para o periodo de 1943 a 2015. A Tabela 7.3 mostra os dados
de Precipitacdo Pluviométrica Mensal, de 1943 a 2015, sendo observado que os meses de probabilidade de maior
ocorréncia de chuvas sdo os meses de Janeiro e Fevereiro e a maxima registrada foi no més de Novembro. A Figura

7.6 mostra o Histograma das Precipitacfes Pluviométricas Mensais (méxima, média e minima).

Tabela 7.3 - Dados das Precipitagbes Mensais (Total).
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™
<
=)
=
I}
<
=
@
=]
w
o
=1
o
S
=
=)
]
[=]
[}
=L
=
w
w
T
[=]
s
(=]
=
=
w
=]
(]
[=]
]
w
=
w
w

=)
o
=
w
=
S
=22
=5
=
38
£d
25
50
:%.Z
EW
w
@ &
o oo
W i
Q5
<L o
(=3t
]

p]

3t
2k
ouw
5 =
o3
oy
20
[}

¢(C)
= 0O
O
= <L
<§9
W E
o
5%
o O
[T
<

o
<L 2
oo
PR

1943 228,1 125,6 131,3 45,8 131 160,9 114,7 191,7 119,8 143,5 59 123,2

1944 334,2 171,3 188,7 77,8 63,3 62,9 38,6 156,2 39,2 103,1 | 282,2 116,5

1945 168,1 | 2751 108 106,2 77,5 85,1 119,5 44,4 143 171 137,3 160,4

1946 2659 | 412,8 | 284,9 81,9 75,8 121,2 91 97,1 47,1 201,2 70,3 162,8

1947 230 3352 | 1751 116 139 99,5 173,5 | 100,2 | 202,9 | 2375 | 204,44 219,9

1948 256,8 525 207,7 76,7 238,8 8,2 176,8 147,3 64 140,4 103,8 70,8

1949 203,8 98 325,2 184,3 64,3 142,1 29 114,3 89,6 99,3 97,2 179,8

1950 202,7 124,2 | 219,5 117 1111 74,5 43,8 37,7 107,9 142 90,2 1159

1951 259,2 | 2355 90,6 79,9 36,2 45 30,7 26,7 75,9 262,8 | 128,8 143,2

1952 249,1 178,5 | 207,1 35,4 54,7 1447 38 19,4 160,2 189,2 129 164,5

1953 1425 | 2448 171,7 71,4 111,6 20,8 50,5 59,7 74,8 251,5 166,9 1111

1954 201,2 | 2235 211 388,5 | 236,9 80,1 122,5 46,4 168 260,8 44,2 1111

1955 117,7 | 2955 153 127,3 165,6 138 185,7 68,9 134 43,7 80 155,8

1956 198,2 | 2244 | 352,9 2219 132,5 101,8 49,7 49,7 101,8 133,4 18,5 109,4

1957 183,2 167 290,9 | 150,9 | 196,1 | 1453 | 290,3 | 226,3 304 201,3 | 188,3 184.,8
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

1958 138,2 | 270,8 | 202,4 | 178,55 | 163,8 | 109,5 54,9 66,5 182,6 | 1853 117 180,4

1959 2553 | 239,9 179,3 113 93 34 27,2 150,8 155,6 153 86,2 90,4

1960 205,4 | 290,6 | 2954 57,6 123 36,3 23,5 198,3 94,8 160,2 | 350,2 61,9

1988 150,9 | 238,2 115,3 173 286 64,9 3,5 16,3 197,5 143,4 69,4 161,7

1989 385,8 167 128 115,9 133 12 116,7 35,5 215,7 61,4 68,6 194

1990 470,9 | 161,5 | 1939 | 1947 43,8 171,8 | 188,1 | 167,5 | 180,2 | 200,2 | 163,2 171,7

1991 150,2 | 107,3 | 1134 58,5 59,0 175,4 15,6 99,2 61,7 301,8 | 205,8 132,7

1992 198,0 | 256,0 165,3 53,5 400,8 136,0 179,3 154,3 86,2 69,1 107,7 45,4

1993 310,0 | 282,8 | 202,8 83,2 91,2 55,0 111,7 14,2 296,7 83,5 40,7 231,6

1994 1149 | 217,4 | 252,9 108,7 | 240,5 81,7 166,2 15,6 16,5 164,1 117,7 145,9

1995 294,2 | 3748 | 173,1 40,8 24,9 78,6 107,0 55,2 82,3 90,6 115,5 196,9

1996 255,3 | 204,6 | 156,4 | 174,0 13,8 193,2 | 104,9 62,5 196,8 | 100,2 | 1184 98,7

3551,
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1997 328,8 | 265,9 57,6 215 78,6 90,0 59,6 119,7 93,4 400,6 | 3494 2441

1998 4454 | 450,4 | 307,8 174,2 30,1 75,0 164,8 368,2 352,5 275,3 99,6 147,6

1999 317,5 | 296,7 | 206,8 92,1 88,7 137,3 311,3 37,3 163,3 290,5 156,3 162,9

2000 278,7 | 309,0 89,4 23,8 31,8 101,1 48,4 62,3 200,2 220,7 143,3 201,3

2001 2958 | 322,1 | 225,9 88,9 166,7 | 118,5 | 153,5 40,7 231,8 | 258,0 | 162,7 180,0

2002 253,7 | 1442 | 201,9 | 110,7 63,7 56,6 44,9 119,1 | 177,0 | 204,1 | 230,8 169,6

2003 242,4 78,5 249,1 55,5 51,2 114,1 75,9 30,4 104,9 68,9 146,4 159,8

2004 188,3 190,5 68,6 161,9 157,6 69,4 2547 55,9 183,0 191,8 125,7 265,9

2005 259,4 90,1 180,1 2175 80,0 95,1 133,0 123,8 3931 2542 132,9 118,3

2006 136,4 | 1914 | 238,0 39,6 25,5 47,3 60,9 40,4 127,2 185,2 | 338,0 104,3

2007 246,5 | 2595 | 155,6 | 101,3 | 272,0 53 118,2 61,1 188,7 | 1659 | 170,9 242,4

2008 439,7 | 351,0 | 239,7 | 1499 59,5 83,2 26,7 132,0 | 168,8 | 444,0 | 923,7 255,4

2009 346,1 | 116,0 | 1111 66,3 94,0 65,9 232,1 | 172,1 | 348,9 | 229,3 | 208,9 148,2
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2011 545,1 | 375,1 | 515,0 110,7 59,3 84,4 2135 526,2 270,9 282,7 140,9 182,4

2012 331,0 153,1 61,7 2219 125,9 153,3 197,9 47,0 102,3 189,6 | 210,4 253,5

2013 95,8 216,0 | 1813 199,1 | 226,6 | 1615 | 180,0 | 2119 | 139,8 | 138,2 130,4

2014 312,1 | 103,1 | 319,5 | 163,0 468,4 81,5 110,4 | 189,7 74,1 100,7 248,1

2015 2510 | 2930 | 167,2 | 1279 | 189,8 | 1485 | 166,3

MINIMA | 95,80 | 78,50 | 57,60 | 21,50 13,80 5,30 3,50 14,20 16,50 | 43,70 18,50 45,40

MEDIA | 268,39 | 234,80 | 201,98 | 119,74 | 121,18 | 104,92 | 116,75 | 106,11 | 159,87 | 184,97 | 162,72 | 162,43

MAXIMA | 862,30 | 525,00 | 515,00 | 388,50 | 400,80 | 468,40 | 311,30 | 526,20 | 393,10 | 444,04 | 923,70 | 265,90
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Histograma das precipitacdes mensais
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Figura 7.6 - Histograma das Precipitacdes.

7.5.2 - Distribuicdo Mensal dos Dias de Chuva

A Tabela 7.4 mostra os dados da Distribuicdo Mensal dos Dias de Chuva, de 1943 a 2015, sendo observado
gue os meses de probabilidade de maior ocorréncia, com varios dias de chuvas, sdo os meses de Janeiro, Fevereiro
e Marco, o maximo registrado foi no més de Janeiro. A Figura 7.7 mostra o Histograma da Distribuicdo Mensal dos

Dias de Chuva (maxima, média e minima).

> PARA CONFEREMNCIA DO SEU COMTEUIDO ACESSE https:iic.ipm.com.brip48d6hIce
* POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***.3508.539-** EM 30/01/2025 09:10

=l 7 (=] ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03
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Tabela 7.4 - Dados da Distribuicdo Mensal dos Dias de Chuva.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1943 7 10 7 4 9 14 14 9 12 9 7 13
1944 22 18 17 8 8 7 4 9 8 9 12 11
1945 12 22 18 12 5 9 10 10 18 11 11 20
1946 23 22 15 8 6 11 9 10 6 16 11 12
1947 17 24 17 13 8 12 12 6 19 19 17 14
1948 17 22 11 9 15 2 12 10 8 7 17 8
1949 17 9 16 9 6 10 6 13 10 19 12 14
1950 18 18 20 12 10 8 5 8 8 13 13 16
1951 18 22 13 11 5 7 4 7 6 17 11 16
; 1952 13 10 16 3 7 8 7 7 13 16 17 10
5 1953 14 13 19 8 13 5 7 9 11 20 14 15
??; - 1954 15 16 17 17 11 14 12 8 14 19 5 9
o g g 1955 9 9 16 13 7 13 11 10 12 12 11 15
5§ § 1956 15 18 20 13 13 10 5 13 13 16 6 8
g ;3 § 1957 11 9 13 16 13 10 17 11 12 13 12 13
2 2 L 1958 2 12 14 13 12 9 10 4 13 11 11 13
§ < 2 1959 19 17 15 9 5 4 3 11 16 11 13 10
%é ;‘ 1960 13 16 12 8 6 6 5 13 7 14 14 13
gcy 1988 19 19 11 18 20 11 7 8 15 15 12 13
% g % 1989 27 18 12 11 6 6 8 8 20 10 9 13
e3 % 1990 21 13 14 16 6 8 12 10 14 14 14 9
She 1991 12 7 9 6 4 8 1 9 6 13 13 10
E g % 1992 13 12 11 3 13 5 16 10 10 12 11 7
Gis 1993 18 18 14 10 5 5 11 4 17 9 7 21
' 1994 17 17 14 10 8 7 10 2 6 21 15 11
1995 22 18 13 2 6 6 4 7 12 11 11 10
1996 15 15 16 12 5 10 10 7 13 10 12 10
1997 15 16 11 6 9 7 8 11 10 23 18 18
1998 25 22 20 12 5 7 15 19 24 21 13 15
1999 24 17 21 17 12 17 16 5 16 21 19 14
2000 19 13 13 5 6 10 8 9 16 16 17 12
2001 16 14 15 5 8 8 10 5 12 10 12 10
2002 13 14 10 12 9 6 5 8 9 15 15 16
2003 13 7 15 9 6 8 8 5 7 11 7 14
2004 12 13 10 12 13 4 12 4 11 9 14 13
2005 14 9 13 10 10 6 8 5 21 17 8 12
2006 14 14 13 7 6 9 5 8 10 14 18 12
2007 21 17 9 7 15 2 6 5 8 13 10 9
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Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
2008 19 20 16 9 3 11 3 16 19 20 21 11
2009 18 10 11 8 8 10 16 9 16 16 11 9
2010 23 11 20 10 13 9 12 6 10 13 13 15
2011 17 19 23 11 6 8 13 21 10 17 12 14
2012 20 9 7 12 13 11 8 6 12 11 11 16
2013 13 15 18 16 10 7 10 12 12 16 15
2014 16 10 17 12 0 12 11 5 13 8 9 16
2015 19 13 16 11 14 7 11
MINIMA 2 7 7 2 0 2 1 2 6 7 5 7
MEDIA 17 15 15 10 9 9 9 9 13 15 13 13
MAXIMA | 27 24 23 18 20 17 17 21 24 23 21 21

3551,
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Histograma dos dias de chuva
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Figura 7.7 - Histograma da Distribuicdo Mensal dos Dias de Chuva.
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7.5.3 - Precipitagdes Diarias e Anuais
A Tabela 7.5 mostra os dados das Precipitagdes Maximas Diarias, Precipitagdo Total Anual e o nimero de

dias de chuva no ano.

Tabela 7.5 - Maxima Precipitacao Diéria, Dias de chuva e Precipitagdo Anual Total.

Ano Maxima Precipitacdo Diaria Dias de chuva Precipitacdo Anual Total
1943 1248 115 1.574,6
1944 71,3 133 1.634
1945 85 158 1.595,6
1946 91,2 149 1.912
| 1947 61,5 178 2.233,2
5 1948 172,8 138 2.016,3
g 1949 68,3 141 1.626,9
% - 1950 50,9 149 1.386,5
o E : 1951 68,6 137 1.414,5
5 % g 1952 59,1 127 1.569,8
g % = 1953 67,8 148 1.477,3
5 4 § 1954 163,8 157 2.094,2
g § g 1955 101,2 138 1.665,2
SE 1956 108,8 150 1.694,2
204 1957 72,6 150 2.528,4
% g % 1958 131,6 124 1.849,9
e % 1959 49,6 133 1577,7
She 1960 117,2 127 1.897,2
3%z
E é % 1988 70,1 168 1.620,1
BE e 1989 80,7 148 1.633,6
,hq,'i';a! 1990 72,3 151 2.307,50
1991 1357 98 1.480,60
1992 84,6 123 1.851,60
1993 92,4 139 1.803,40
1994 100,8 138 1.642,10
1995 129,8 122 1.633,90
1996 61,3 135 1.678,80
1997 83,3 152 2.109,20
1998 108,9 198 2.890,90
1999 141,0 199 2.260,70
2000 80,1 144 1.710,00
2001 82,5 125 2.244,60
2002 61,7 132 1.776,30
2003 94,9 110 1.377,10
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Ano Maxima Precipitacdo Diaria Dias de chuva Precipitacéo Anual Total
2004 112,0 127 1.913,30
2005 74,8 133 2.077,50
2006 64,5 130 1.534,20
2007 86,4 122 1.987,40
2008 224,8 168 3.273,64
2009 76,7 142 2.138,90
2010 292,0 155 2.958,50
2011 147,0 171 3306,20
2012 104,80 136 2047,60
2013 69,0 144 1880,60
2014 150,8 129 2170,60
2015 85,4 91 1343,70

7.5.4 - Curva de Altura — Duracédo - Frequéncia

As fungBes de frequéncia hidrolégica séo calculadas com base na equacao de Ven Te Chow:

h=x+Ko
(equacéo 1)
Onde:
- h. altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado
» X _maxima precipitacéo diaria no ano
» X . média aritmética das chuvas maximas anuais
» K -fatorde frequéncia em funcao do periodo de recorréncia e nimero de eventos
= O _desvio padrdo da amostra
= N _numero de anos considerados
Sendo:
_ X (x —i)z
X== o = z—

N (equacdo 2) n-1 (equagdo 3)

Primeiramente, procede-se a média aritmética das chuvas méximas anuais ( X ) e o célculo do desvio padréo

(9), conforme equacdes 2 e 3 respectivamente. Com os resultados, monta-se a equacgéo 1 que permite calcular a

altura pluviométrica para o periodo de retorno desejado ( h ):
h =100,748 + 46,130.K

O valor k é obtido segundo a distribuicdo da lei de Gumbel conforme Tabela 7.6:
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Tabela 7.6 - Valores de K calculados segunda a lei de Gumbel.

NGmero de eventos T - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS
considerados 5 10 15 20 25 50 100
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,824 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,908 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,294 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501

Com os valores de k, corrigem-se as alturas de precipitacdo com relacdo aos periodos de retorno ou

recorréncia desejados, obtendo-se a Tabela 7.7.

Tabela 7.7 - Precipitacdo méxima diéria corrigida pelo fator K.

Tempo de Recorréncia Fator K Precipitagcdo maxima diaria (mm)
10 1,476 168,836
25 2,298 206,755
100 3,513 262,804

Para transformar as alturas pluviométricas maximas diérias em alturas pluviométricas horarias aplicou-se o
Método do Engenheiro Taborga Torrico. De acordo com este método, as alturas pluviométricas para 24 horas
guardam uma relacdo constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica méxima
diaria e para alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por
Taborga na Figura 7.8.

ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03
PARA COMFERENCIA DO SEU COMTEUDO ACESSE hitps:/ic.ipm.com brip48d6hIch

-

24°

* POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***.3508.539-** EM 30/01/2025 09:10

24°

i

46°
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Figura 7.8 - Mapa do Sul do Brasil com isozonas segundo Taborga.
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A partir da definicdo da isozona correspondente ao projeto, neste caso a zona F, identifica-se as rela¢gfes

entre precipitagdes maximas diarias e precipitacdo horaria através da Tabela 7.8.

Tabela 7.8 - Relagéo entre precipitagfes maxima diarias e precipitacao horaria segundo Taborga.

T - TEMPO DE RECORRENCIA
ZONA 10 25 100
1,0 hora | 0,1 hora 1 hora 0,1 hora 1 hora 0,1 hora
A 35,8% 7,0% 35,4% 7,0% 34,7% 6,3%
B 37,8% 8,4% 37,3% 8,4% 36,6% 7,5%
C 39,7% 9,8% 39,2% 9,8% 38,4% 8,8%
D 41,6% 11,2% 41,1% 11,2% 40,3% 10,0%
E 43,6% 12,6% 43,0% 12,6% 42,2% 11,2%
F 45,5% 13,9% 44,9% 13,9% 44,1% 12,4%
G 47,4% 15,4% 46,8% 15,4% 45,9% 13,7%
H 49,4% 16,7% 48,8% 16,7% 47,8% 14,9%

Através das relagdes encontradas € realizado o célculo das chuvas de 24 horas, 1 hora e 0,1 horas (6

minutos), a Tabela 7.9 mostra o resultado dos calculos.

Tabela 7.9 - Precipitacdes de 24 horas, 1 hora e 0,1 hora.

Periodo T 1dia 24h/1dia 24 h 1h/24h 1 hora 0,1h/24h 0,1 h
10 168,836 1,095 184,876 0,455 84,118 0,139 25,698
25 206,755 1,095 226,397 0,449 101,652 0,139 31,469
100 262,804 1,095 287,770 0,441 126,907 0,124 35,683

Com os valores das chuvas de 24 horas, 1 hora e 6 minutos pode-se construir as curvas de altura de

Intensidade-Duracéo-Frequéncia (Figura 7.9) e a partir delas, ler a altura de chuva para qualquer tempo de duragéo

entre 6 minutos e 24 horas.
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Precipitacdo-Duragéo-Frequiéncia
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Figura 7.9 - Curvas de Altura-Duracgéo-Frequéncia.

7.5.5 - Curvas de Intensidade — Duracdo - Frequéncia

Através das equacdes do grafico da Figura 7.9 séo calculados os valores demonstrados na Tabela 7.10.

Tabela 7.10 - Relac¢@es intensidade-duracao-frequéncia.
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DURACAO 10 ANOS 25 ANOS 100 ANOS
(horas) h (mm) | i (mm/h) | h(mm) [i(mm/)| h(mm) |i(mm/h)
0,10 25,70 256,98 31,47 314,69 35,68 356,83
0,20 27,28 136,38 36,30 181,52 39,74 198,69
0,30 35,52 118,40 47,36 157,86 52,83 176,08
0,40 41,37 103,43 55,20 138,01 62,11 155,28
0,50 4591 91,82 61,29 122,57 69,31 138,63
0,60 49,62 82,69 66,26 110,43 75,20 125,33
0,70 52,75 75,36 70,46 100,66 80,17 114,53
0,80 55,47 69,33 74,10 92,63 84,48 105,61
0,90 57,86 64,29 77,31 85,90 88,29 98,10
1,00 60,01 60,01 80,19 80,19 91,69 91,69
2,00 74,10 37,05 99,09 49,54 114,06 57,03
3,00 82,35 27,45 110,14 36,71 127,15 42,38
4,00 88,20 22,05 117,98 29,50 136,43 34,11
5,00 92,73 18,55 124,07 24,81 143,64 28,73
6,00 96,44 16,07 129,04 21,51 149,52 24,92
7,00 99,58 14,23 133,24 19,03 154,50 22,07
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DURACAO 10 ANOS 25 ANOS 100 ANOS
(horas) h (mm) | i(mm/h) | h(mm) |i(mm/h)| h(mm) |i(mm/h)
8,00 102,29 12,79 136,88 17,11 158,81 19,85
9,00 104,69 11,63 140,10 15,57 162,61 18,07
10,00 106,83 10,68 142,97 14,30 166,01 16,60
11,00 108,77 9,89 145,57 13,23 169,09 15,37
12,00 110,54 9,21 147,94 12,33 171,89 14,32
13,00 112,17 8,63 150,12 11,55 174,48 13,42
14,00 113,67 8,12 152,14 10,87 176,87 12,63
15,00 115,08 7,67 154,02 10,27 179,10 11,94
16,00 116,39 7,27 155,78 9,74 181,18 11,32
17,00 117,62 6,92 157,44 9,26 183,14 10,77
E 18,00 118,78 6,60 158,99 8,83 184,98 10,28
g 19,00 119,88 6,31 160,47 8,45 186,73 9,83
20,00 120,93 6,05 161,87 8,09 188,38 9,42
21,00 121,92 5,81 163,20 7,77 189,96 9,05
22,00 122,86 5,58 164,47 7,48 191,46 8,70
23,00 123,77 5,38 165,68 7,20 192,89 8,39
24,00 124,63 5,19 166,84 6,95 194,27 8,09

Com os valores da Tabela 7.10 obtém-se as curvas de intensidade-duracdo-frequéncia, demonstradas na
Figura 7.10.
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Tempo de duracao (horas)
——T - 10 anos - h (mm) T - 10 anos - i (mm/h)
T - 25 anos - h (mm) T - 25 anos - i (mm/h)
T - 100 anos - h (mm) ——T - 100 anos - i (mm/h)

Figura 7.10 - Curvas de Intensidade-Durag&o-Frequéncia.
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7.5.6 - Resultados
O resultado do célculo com os dados do gréafico de Intensidade-Duragao-Frequéncia gera as equacdes da

chuva para os respectivos periodos de retorno, apresentadas na Tabela 7.11.

Tabela 7.11 - Equag¢bes da chuva.

PERIODO DE RETORNO EQUAGAO DA CHUVA
T-10 anos i = 54,692. x0718
T - 25 anos i=72,476.x 0713
T - 100 anos i =82,487. x 070

* X - tempo de duragéo (horas)
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8.0 - PROJETO GEOMETRICO

8.1 - Caracteristicas Geométricas

O trecho de projeto fica localizado nas margens da Rodovia BR-280, entre os km 52,900 a 53,300, e tem
como objetivo a implantacéo de via marginal para acesso a diversos lotes localizados junto a rodovia, organizando
também os fluxos juntos as interse¢des, municipio de Guaramirim/SC.

Para desenvolvimento da concepgdo geométrica foram consideradas as seguintes premissas:

e Relevo: Plano;

e Tipo de Obra: Implantacao de via marginal,

e Velocidade Diretriz: 40 km/h;

e  Veiculo de Projeto: Os veiculos considerados para o dimensionamento geométrico da via marginal

foram caminhdes simples e veiculos de passeio.

8.2 - Tracado Geomeétrico
O tracado geométrico realizado foi desenvolvido com base nas vistorias em campo e planta do levantamento
topogréfico planialtimétrico.

8.3 - Definicdo em Planta
Com os dados obtidos no levantamento topografico e com o emprego do software AutoCad Civil 3D® foram
geradas as plantas planimétricas, que definiram o tracado da via com a determinagdo do eixo de locagédo e a

implantagcéo do estagueamento a cada 20m.

8.4 - Defini¢cdo em Perfil

Com o perfil do terreno gerado, dispondo-se das limita¢cdes dos niveis existentes, definiram-se as rampas e
concordancias verticais do greide de terraplenagem e acabado de pavimentagdo. Este greide forneceu subsidios ao
desenvolvimento do projeto de terraplenagem.

8.5 - Geometria Projetada

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido com base no eixo geométrico da marginal, como mostra Tabela 8.1.

Tabela 8.1 - Extensao do eixo.

Eixo Estaca Inicial Estaca Final Extensao

01 0+000m 0+305,05 m 305,05 m

8.6 - Parametros de Tracado Geomeétrico

Para a definicao do tracado geométrico da pista projetada foi verificada a distancia de visibilidade entre os

critérios de concordancia vertical.
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8.6.1 - Distancia de Visibildiade
Distancia de visibilidade € a minima distancia para garantir o contato visual, necessario para a realizagéo
das atividades de frenagem, ultrapassagem e acesso a pista com seguranca. A sua determinagdo em projeto tem
as seguintes finalidades:
a) Fornecer dados para o calculo do comprimento da curva de concordéancia vertical convexa das rodovias;
b) Fornecer elementos para marcacao de banquetas de visibilidade dos cortes em curva;

c) Fornecer elementos para sinalizagdo das rodovias.

Podemos classificar a distancia de visibilidade em:

= Distancia de visibilidade de frenagem (Dp): E a distancia minima necessaria para que um veiculo que

percorre uma estrada possa parar antes de atingir um obstaculo na sua trajetéria.

= Distancia de visibilidade de ultrapassagem (Du): E a distancia que deve ser proporcionada ao veiculo,

numa pista simples e de mao dupla para que, quando estiver trafegando atras de um veiculo mais lento,

possa efetuar uma manobra de ultrapassagem em condi¢des aceitaveis de seguranca e conforto.

Distancias de visibilidade adequadas ao padrdo estabelecido para uma determinada via ou ramo de
intersecdo sdo elementos essenciais para operacao segura e eficiente do trafego. Para o projeto em questéo, se
tratando de uma obra em pista dupla, foi verificada apenas a distancia de visibilidade de frenagem (Dp). A disténcia
de visibilidade de ultrapassagem (Du) nao foi verificada, por ndo ser aplicavel a este caso.

A distancia de visibilidade de parada é divida em duas parcelas: A primeira, relativa a distancia percorrida
pelo veiculo no intervalo de tempo entre o instante em que o motorista vé o obstaculo e o instante em que inicia a
frenagem. A segunda, a distancia percorrida pelo veiculo durante a a¢édo de frenagem. A figura a seguir ilustra esta

situacao:

1)
ohstiaculo

Iy D
r |l - =

Figura 8.1 - Distancia de visibilidade de parada.

Os valores das distancias de visibilidade de parada sao calculados pela férmula geral a seguir (conforme

item 5.3.1 do Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas, DNIT, 2010):

e
254 X ((9%) + i>

D= (0278 XV Xt)+

Onde:

D = distancia de visibilidade de parada, em m;
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V = velocidade diretriz de projeto, em km/h;
t = tempo de percepcéo e reacdo = 2,5s;
j = taxa de desaceleragdo = 3,4m?/s

i = greide da rodovia, positivo no sentido ascendente e negativo no sentido descendente, em m/m.

O primeiro termo corresponde a distancia percorrida durante o tempo de percepc¢ao, decisdo e reacao do
motorista médio (2,5 segundos), a partir da visdo do obstaculo. O segundo termo fornece a distancia percorrida

desde o inicio da atuagéo do sistema de frenagem até a imobilizacéo.

PARA COMFERENCIA DO SEU COMTEUDO ACESSE hitps:/ic.ipm.com brip48d6hIcT3551.

" POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***359.539-*) EM 30/01/2025 09:10

i (=] ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03

REL9715-01-RE-01-D - PROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA — VIA MARGINAL DA RODOVIA BR-280

VOLUME 01 - RELATORIO TECNICO - CAPITULO 8.0 - PROJETO GEOMETRICO )
PAGINA 43



: PARA CONFEREMNCIA DO SEU COMTEUIDO ACESSE https:iic.ipm.com.brip48d6hIce
* POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***.3508.539-** EM 30/01/2025 09:10

i (=] ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03

73551,

9.0 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

9.1 - Introducdo
A concepcdo do projeto de terraplenagem tem como objetivo orientar os servigos de terraplenagem e
distribuicdo dos materiais, bem como visa a formulacdo de uma estrutura que possua suficientes condicdes de

suporte para o pavimento projetado.

9.2 - Servicos Preliminares

Compreendem os servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza. Este processo devera ser orientado
segundo a definicdo adotada no projeto geométrico, utilizando equipamentos de corte tipo escavadeiras hidraulicas,
tratores de esteira, motoniveladoras e caminhdes basculantes para o transporte de materiais.

Deverdo ser executados em conformidade com a especificacdo DNIT-ES 104/2009 (Terraplenagem -

Servigos Preliminares).

9.3 - Cortes
Devem ser executados de acordo com a especificacdo DNIT-ES 106/2009 (Terraplenagem — Cortes).
Compreendem a escavacdo dos materiais constituintes do terreno natural para atender a plataforma de
terraplenagem. Sempre que houver necessidade de escavacdo, sera precedido de execucdo dos servigos de
destocamento e limpeza.
Os materiais de cortes serdo empregados na confeccdo dos aterros, desde que apresentem as qualidades
geotécnicas previstas no projeto, determinadas no estudo geotécnico. Em caso contrario, o material de corte devera

ser depositado em areas de bota-fora licenciada.

9.4 - Aterros
Deverdo ser executados de acordo com a especificacdo DNIT-ES 108/2009 (Terraplenagem - Aterros). Os
aterros serdo compactados a 100% do grau de compactacdo do proctor normal.
O aterro devera ser executado em camadas sucessivas que permitam o seu umedecimento e compactacao
e a espessura da camada nao devera ser maior que 20cm. No caso de aterros de pequenas alturas assentes sobre

o terreno existente, devera ser executada a escarificacdo do leito natural na profundidade de 0,20m.

9.5 - Aterros Sobre Solos Moles/Saturados

Devido a presenca de valas e arrozeiras no entorno da via projetada, é necessaria uma solu¢éo geotécnica
especial que possibilite a execucao de aterro no local.

E comum a presenca de solos moles nestas regides alagadicas e que necessitam de remocéo. A escavacio
de solos moles compreende a remocédo de solos compressiveis, de alta expansibilidade e de baixa resisténcia,
normalmente de origem organica. Os solos moles apresentam compactacdo extremamente dificil, provocando

recalques excessivos, com resisténcia muito baixa.
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Nesse local esta sendo prevista a remocdo de 1,00m de espessura de solos moles e previsto o

preenchimento com 50cm de areia e 50cm de rachéo.

9.6 - Secdes Transversais

Conforme as caracteristicas técnicas do tracado foram definidas as plataformas de terraplenagem, as
sec¢Oes sao variadas, conforme sec¢des transversais apresentadas no projeto geométrico. O greide de projeto € o de
terraplenagem.

Secdo tipo de terraplenagem é apresentada no projeto geométrico.

9.7 - Inclinacdo de Taludes
Os taludes recomendados s&o:
= Cortes: 1:1,5 (V:H);
= Aterros: 1:2,0 (V:H).

73551,

9.8 - Barreiras de Siltagem

Nos pés dos taludes de aterro do projeto € prevista a implantagdo de barreiras de siltagem, que consistem
num dispositivo com a finalidade de reter materiais finos do solo que possam ser carreados para a drenagem da
rodovia, talvegues, mananciais, propriedades lindeiras e para vias marginais existentes. Essas barreiras séo
executadas através da fixacdo de mantas geotéxteis em estacas de madeira cravadas no solo. Sdo elementos
provisérios de protecdo ambiental, para serem implantados e mantidos apenas durante as obras de terraplenagem.

A instalacéo das barreiras devera atender as seguintes observacoes:

= Execucdo da barreira de siltagem sobre a linha demarcatéria da area a ser trabalhada, com o

afastamento recomendado;
» Resisténcia da manta quanto a possiveis esforcos que deverdo ser contrapostos pela firmeza das

estacas de madeira;

: PARA CONFEREMNCIA DO SEU COMTEUIDO ACESSE https:iic.ipm.com.brip48d6hIce
* POR FRANK RICARDO DE OLIVEIRA - (***.3508.539-** EM 30/01/2025 09:10

» Fixagdo adequada da estaca de modo a atender ao espacamento especificado;

i (=] ESTE DOCUMENTO FOIASSINADO EM: 30/01/2025 09:11 -03:00-03

» Funcionamento efetivo quanto a retencgdo da parte fina do solo carreado;

= Drenagem de agua oriunda das areas trabalhadas, evitando a formacao de pocas de dgua parada, ou

a excessiva velocidade no escoamento.
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Figura 9.1 - Detalhe barreira de siltagem

9.9 - Célculo dos Volumes

Com apoio na geometria definida nas se¢des transversais, foram determinados os volumes de escavacao
em corte e os volumes de aterro. Os volumes de corte ja consideram a remocdo do material da estrutura de
pavimentacdo existente.

Para empolamento dos materiais utilizados foram os seguintes coeficientes:

= 1,30 para material de 12 categoria.

9.9.1 - Volumes de Terraplenagem
Definidas as caracteristicas geométricas do projeto, sdo geradas superficies de projeto e secdes
transversais. Com as areas calculadas, sdo geradas as planilhas de volumes. A Tabela 9.1 ilustra um resumo dos

volumes de terraplenagem.

Tabela 9.1 - Resumo dos volumes geométricos de terraplenagem (ms3).

Alinhamento | Volume de Corte (m3) | Volume de Aterro (m3)

EIXO 01 394,980 2.411,584

Na sequéncia sédo apresentados os relatdrios de volumes do projeto.
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Tabela 9.2 - Volumes geométricos de terraplenagem.

Estaca Area de Area de Volume de Volume de Vol. Acumulado | Vol. Acumulado de
Corte (m?) | Aterro (m?) Corte (m?3) Aterro (ms3) de Corte (m?3) Aterro (m3)
0+000,000 0,004 3,077 0,000 0,000 0,000 0,000
0+003,362 0,008 4,291 0,020 12,386 0,020 12,386
0+010,000 0,279 7,751 0,952 39,965 0,972 52,351
0+010,820 0,300 8,436 0,237 6,636 1,210 58,988
0+018,278 0,893 6,904 4,448 57,202 5,657 116,190
0+020,000 1,306 7,673 1,893 12,551 7,550 128,741
0+024,712 0,483 9,791 4,214 41,145 11,765 169,886
0+030,000 0,319 8,125 2,121 47,369 13,886 217,255
0+031,146 0,309 8,094 0,360 9,293 14,246 226,548
0+040,000 1,652 9,083 8,683 76,041 22,929 302,589
0+050,000 1,211 11,090 14,318 100,865 37,246 403,453
0+060,000 0,346 16,093 7,787 135,917 45,033 539,370
0+070,000 0,358 11,793 3,523 139,431 48,555 678,800
0+080,000 0,405 12,435 3,818 121,140 52,373 799,940
0+090,000 0,141 11,890 2,729 121,628 55,102 921,567
0+100,000 0,319 10,984 2,297 114,371 57,399 1.035,938
0+110,000 0,180 11,674 2,493 113,289 59,892 1.149,227
0+120,000 0,028 10,466 1,039 110,701 60,931 1.259,928
0+130,000 0,120 10,489 0,738 104,776 61,669 1.364,704
0+140,000 0,126 10,677 1,228 105,827 62,897 1.470,531
0+150,000 0,002 10,616 0,641 106,462 63,538 1.576,993
0+160,000 0,001 12,523 0,017 115,693 63,555 1.692,685
0+170,000 0,004 13,285 0,024 129,036 63,578 1.821,721
0+180,000 0,002 19,402 0,029 163,433 63,607 1.985,154
0+190,000 0,000 14,516 0,012 169,589 63,619 2.154,743
0+200,000 2,101 1,597 10,506 80,564 74,124 2.235,306
0+210,000 1,932 1,323 20,165 14,600 94,289 2.249,906
0+220,000 2,065 0,846 19,986 10,843 114,275 2.260,749
0+230,000 4,141 0,342 31,032 5,938 145,307 2.266,687
0+240,000 6,103 0,003 51,219 1,725 196,525 2.268,412
0+250,000 4,349 0,760 52,256 3,813 248,781 2.272,224
0+260,000 0,962 2,545 26,553 16,524 275,334 2.288,748
0+270,000 1,731 2,661 13,463 26,032 288,797 2.314,780
0+280,000 2,389 2,757 20,597 27,089 309,393 2.341,869
0+290,000 3,432 3,087 29,104 29,216 338,497 2.371,085
0+300,000 3,054 1,964 32,432 25,253 370,929 2.396,338
0+305,050 1,756 1,085 24,051 15,247 394,980 2.411,584
TOTAL 394,980 2.411,584
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10.0 - PROJETO DE DRENAGEM

10.1 - Consideracdes

O projeto de drenagem consiste da concepcdo, dimensionamento e detalhamento dos dispositivos
necessarios a protecao dos terrenos contra a acdo das aguas. Os dispositivos de drenagem foram concebidos para
proteger os terrenos e garantir um eficiente escoamento das aguas incidentes sobre os terraplenos e adjacéncias e
direcionamento para locais seguros de desague. Os dispositivos de drenagem considerados em projeto sédo para:

= Drenagem Superficial;

= Drenagem Urbana.

10.2 - Dispositivos de Drenagem Superficial

73551,

= Meio fio - Estes sao limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades, entre as quais,

destaca-se a funcdo de proteger o bordo da pista dos efeitos da erosédo causada pelo escoamento das

50910

aguas precipitadas sobre a plataforma que, decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre

-

os taludes dos aterros. Desta forma, os meios-fios tém a funcdo de interceptar este fluxo, conduzindo os
deflivios para os pontos previamente escolhidos para lancamento. Neste projeto estéo previstos meio-fios
de 15cm de largura por 30cm de atura, pré-moldados, e assentados de forma que o espelho final seja de
10cm, o detalhe e informagdes adicionais devem ser observados no projeto de pavimentagéao.

» Sarjetas - A instalacdo de sarjetas de concreto tem a finalidade de captar as aguas de superficie
direcionando-as a dispositivos de captacédo e conducgéo, de forma a proteger as areas superficiais.

» Caixas Coletoras de Sarjeta - As caixas coletoras de sarjeta tém a funcao de receber a descarga de
sarjetas e direciona-las por meio de outra sarjeta ou outros dispositivos, mudando o sentido deste
escoamento.
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10.3 - Dispositivos de Drenagem Urbana

= Pocos de visita— PV: Tem a funcdo primordial de conectar bueiros tubulares nos pontos de mudancgas de
direcdo, mudancas de declividade e mudanca de diametro, permitindo também acesso para limpeza e
inspecao. Os pocos de vista serdo executados em concreto de fck maior ou igual a 20Mpa. A chaminé sera
em alvenaria de blocos de concreto e tampéo em ferro fundido.

= Bueiros tubulares de concreto
Devem seguir 0s servicos descritos a seguir:

a) Escavagdo de Valas para Assentamento dos Bueiros - As valas, para receberem os bueiros,
deverdo ser escavadas respeitando o alinhamento e cotas indicadas no projeto. A largura da vala
sera igual a dimenséo externa do coletor, acrescido de metade da sua dimensao para cada lado,
sendo que essa dimensdo podera ser aumentada ou diminuida de acordo com as condi¢cbes do
terreno ou em face de outros fatores que se apresentarem na ocasiao.

b) Embasamento do Dispositivo - O assentamento dos bueiros devera seguir as especificages do

projeto. Os bueiros simples tubulares de concreto deverdo ser assentados sobre berco de rach&o
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com espessura minima de 0,50m. Esta base devera ser distribuida uniformemente em toda largura
da vala. Os tubos de deveréo ser armados (PA-2).

c) Assentamento do Dispositivo - O assentamento devera seguir rigorosamente a abertura de vala,
observando-se o afastamento da parede da mesma com o dispositivo, no sentido da jusante para a
montante, com a bolsa voltada para a montante. No assentamento devera ser empregado o
processo da cruzeta ou topografico, para o perfeito alinhamento das valas indicadas no projeto, ou
seja, alinhamento em planta e perfil.

d) Rejuntamento - Antes da execucdo de qualquer junta, devera ser promovida a limpeza das
extremidades dos tubos, macho e fémea, sendo que a ponta deveré ficar perfeitamente ajustada a
bolsa. A tubulagdo assentada devera ter as juntas recobertas pelo processo: Rejuntamento com
argamassa de cimento - areia, no traco 1:4 (em volume), em tubos com didmetro igual ou superior

a 0,80 m devera ser executado internamente (na metade inferior do tubo) e externamente (na

3551,

metade superior do tubo).

7

e) Reaterro - Antes da execucéo de qualquer junta, devera ser promovida a limpeza das extremidades
dos tubos, macho e fémea, sendo que a ponta devera ficar perfeitamente ajustada a bolsa.
Nesses encontros devera ser executada faixa de manta bidim RT-10 sobre as juntas, 0,25m para
cada lado da emenda, resultando em 0,50 m.

O reaterro da vala é obrigatoriamente manual até 0,50m acima da geratriz superior da tubulacao
(inclusive camadas de pavimentacéo), e deve ser executado em camadas, utilizando-se soquete ou

equipamento equivalente.

A compactacdo acima de 0,50m da geratriz superior da tubulagdo pode ser executada por processos

mecanicos.

10.4 - Planilha de Dimensionamento

Na sequencia é apresentada a planilha de dimensionamento dos dispositivos de drenagem.
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PROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA
VIA MARGINAL DA RODOVIA BR-280

LOCAL: BR-280 - KM 50+600 A KM 51+100
MUNICIPIO:GUARAMIRIM/SC

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DE DRENAGEM - METODO RACIONAL

AREA DE "
CONTRIBUICAO DADOS HIDROLOGICOS DADOS DA TUBULACAO COTAS TOPOGRAFICAS
&
=
o Tempo de T L | Decliv. | secao v Q VIVP | Q/QP | Relagio | v | CERATRIZINFERIOR | or) 16 rERRENO ESCAVAGAO
o T " Concentragao - DA TUBULAGAO
o recho Y A |Coefic. i (mmih) Defluvio Q
Mont. Trecho (tempo de (m?ls)
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11.0 - PROJETO DE PAVIMENTACAO

11.1 - Introducéo

O pavimento é uma estrutura com uma ou mais camadas, com caracteristicas para receber as cargas
aplicadas na superficie e distribui-las de maneira que as tensées resultantes figuem abaixo das tensdes admissiveis
dos materiais que constituem a estrutura.

A Figura 11.1 representa uma secéo transversal de um pavimento flexivel, com todas as camadas possiveis,
as quais seriam fundacao ou subleito e demais camadas com espessuras e materiais a serem determinados pelo

dimensionamento.

Revestimento

. * Base
Sub-base

. Reforgo do Subleito

Regularizagdo do Subleito

¢ Subleito

SN X
DRIRIRRORRIRR,
EN AR RN

SO

Figura 11.1 - Camadas de um pavimento flexivel.

Todas as camadas tém a funcédo de resistir e distribuir os esforgos verticais, com a excec¢ao do subleito que
deve absorver definitivamente esses esforcos. Quanto mais superior estiver a camada, maiores serdo as suas
caracteristicas tecnolégicas na medida em que maiores serdo as solicitacdes incidentes. Subleitos de boa qualidade

exigem pavimentos menos espessos e poderdo dispensar a construcéo de camada de reforgo.

11.2 - Consideracdes

11.2.1 - Trafego
A fim de haver uma homegeinizacédo dos trechos, principalmente por alguns serem contiguos, conforme
exposto no capitulo relacionado ao estudo de trafego, o pardmetro a ser utilizado no dimensionamento, é:
= Numero N =5,0 x 10° (fatores USACE).

11.2.2 - Estudo Geotécnico

Conforme mencionado no capitulo relacionado ao estudo geotécnico, o parametro a ser utilizado no
dimensionamento, é:

= CBRp=7,0%;

11.3 - Dimensionamento
Para o dimensionamento do pavimento flexivel foi utilizado o método de dimensionamento de pavimentos

flexiveis do DNER apresentado no Manual de Pavimentagdo 2006 do DNIT. O método baseia-se na capacidade de
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suporte (ISC ou CBR) do subleito e dos materiais integrantes do pavimento. Fundamenta-se também no nimero de
repeticoes do eixo padrao (nimero N) determinado no estudo de trafego e nos coeficientes de equivaléncia estrutural

dos diferentes tipos de materiais adotados coerentemente com os resultados da pista experimental da AASHTO.

11.3.1 - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural
Este coeficiente € a razdo da espessura granular para uma unidade de espessura do material considerado.
A Tabela 11.1 fornece seus valores.

Tabela 11.1 - Coeficientes de equivaléncia estrutural.

Componentes Materiais K

Concreto betuminoso usinado a quente 2,0

Revestimentos e bases Pré-misturado a quente 1,7

betuminosas Pré-misturado a frio 1,4

Macadame betuminoso de penetragéo 1,2

Base de macadame hidraulico 1,0

Base estabilizada granulometricamente 1,0

Camadas granulares Base de solo melhorado com cimento 1,0
(ndo cimentadas, nao

betuminosas) Sub-base estabilizada granulometricamente 1,0

Sub-base de solo melhorado com cimento 1,0

Reforco de subleito 1,0

Rcs, 7 dias, superior a 45 kgf/cm? 1,7

Solo cimento Rcs, 7 dias, entre a 45 e 28 kgf/cm? 14

Rcs, 7 dias, entre 28 e 21 kgf/cm? 1,2

11.3.2 - Materiais das Camadas de Pavimentacéo
O dimensionamento também foi baseado nas caracteristicas dos materiais das camadas de pavimentagéo,
apresentadas na tabela 11.2.

Tabela 11.2 - Caracteristicas das camadas do pavimento.

Camada do Pavimento Material Caracteristicas
Revestimento Concreto Asfaltico Faixa C

CBR = 80% (PM) e Expanséo < 0,50%

Base Brita graduada
LL <25%; IP <6% e EA=50%
CBR 2 20% (PI) e Expansao < 1,0%
Sub-base Macadame seco
IG =0 (indice de grupo)
Subleito Terreno natural CBR = 7,0% (PN) e Expanséo < 2,0%

*Onde: PN: Proctor Normal, PI: Proctor Intermediario e PM: Proctor Modificado.

As caracteristicas dos materiais das camadas em conjunto com os valores de CBR de projeto e de Trafego
N, configuram as espessuras das referidas camadas.
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11.3.3 - Memoria de Célculo

A estrutura do pavimento flexivel que se refere este projeto decorre das seguintes equagoes:

H,o = 77,67 x N2 x CBR™*
(RxKR)+(BxKB)>H,,

(RxKR)+(BxKB)+(h,,xKS)>H,
Onde:
» R =espessura real da camada de rolamento;
= B = espessura real da camada de base;
» h20 = espessura real da camada de sub-base;
= Kr = coeficiente estrutural da camada de rolamento;

= Kb = coeficiente estrutural da camada de base;

73551,

= Ks = coeficiente estrutural da camada de sub-base;
= H20 = espessura estrutural do pavimento necessaria acima da sub-base;

* Hm = espessura estrutural do pavimento necessaria acima do subleito.

11.4 - Solucéo de Projeto
= EO1 - Estrutura 01: Pavimento Novo Tipo 01 - Via Lateral;
= EO02 - Estrutura 02: Passeio.

Tabela 11.3 - E-01 - Estrutura 01 — Pavimento Novo Tipo 01 — Via Lateral.
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Camada Material / Servico Espessura Especificacéo
Revestimento CAUQ - Faixa C 4.50 cm DNIT 031/2006-ES
Pintura de Ligacéo Emulséo asfaltica RR-1C - DNIT 145/2012-ES
Revestimento CAUQ - Faixa C 4.50 cm DNIT 031/2006-ES
Pintura de Ligagéo Emulséo asfaltica RR-1C - DNIT 145/2012-ES
Imprimacgéo Emulséo Tipo EAI Para Imprimacéo - DNIT 144/2014-ES
Base Brita graduada simples 15 cm DNIT 141/2022-ES
Sub-base Macadame seco 18 cm DNIT 139/2010-ES
Subleito Aterro’feorrr{:pf;ﬁggeprﬁ;jeto de : DNIT 137/2010-ES

Tabela 11.4 - E-02 - Estrutura 02 — Passeio.

Camada Material / Servigo Espessura Especificagado
Revestimento Concreto fck = 20 Mpa 4 cm -
Base Lastro de brita n® 3 4cm -
Fundagéo Aterro/corte (verif. projeto de terraplenagem) - -
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12.0 - PROJETO DE SINALIZACAO

12.1 - Introducéo
O Projeto de Sinalizacdo e Segurancga Viaria de ambos os trechos foi elaborado de acordo com as
recomendac¢des do DNIT, sendo:
= Manual de Sinalizacdo Rodoviaria (DNIT, 2010);
= ES-100/2018 - Sinalizacao horizontal,
= ES-101/2009 - Sinalizagéo vertical;
Também foram observadas as instrugfes apresentadas na Resolugcdo n® 973 - Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito (CONTRAN - DENATRAN, 2022):
= Manual Sinalizac&o Vertical de Regulamentacéo - Volume I;
» Manual Sinalizagao Vertical de Adverténcia — Volume I;
» Manual Sinalizagdo Horizontal - Volume 1V;
= Dispositivos Auxiliares — Volume VI.
O projeto tem como objetivo apresentar todos os dispositivos necessarios a boa e segura utilizacédo do local
por parte do usuario.
Este projeto apresenta o detalhamento dos dispositivos principais ou auxiliares a serem adotados, seja no
que diz respeito a sinalizacao horizontal e vertical, seja quanto ao programa de seguranga ao longo do projeto.
Todos os servicos de sinalizacdo, seus processos de execucao e materiais empregados deverdo respeitar,

além do aqui disposto, as especificacdes de servico do DNIT.

12.2 - Consideracdes
Esta etapa do projeto adotou as seguintes premissas e consideracdes:
= Velocidade diretriz - 40km/h;
» Implantacdo de Sinalizacdo Horizontal,
= Implantagéo de Sinalizagdo Vertical;

= Implantacdo de Sinalizagio por Conducéo Otica.

12.3 - Sinalizagdo Horizontal
A sinalizacao horizontal é o conjunto de sinais constituido de linhas, marcag¢es, sinais, simbolos e legendas
colocados sobre o pavimento, com a funcdo de regulamentar, advertir ou indicar o modo seguro de transitar na via.
O projeto deve compreender linha geral e intersecdes.
O projeto de sinalizag&o definiu os dispositivos empregados na sinaliza¢éo horizontal, dimenséo de largura
e extensOes de faixas e tachas, localizacdo e necessidade de intervencdes, sendo composta de:
= Linha simples seccionada;
» Linha simples continua;
= Linhas de continuidade;
» Zebrado;

= Setas direcionais;
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= Tachas.
As demarcacdes em pista serdo realizadas com aplicacao de tinta acrilica branca com microesferas de vidro,
espessura 0,6mm (DNIT 100/2009 ES). As legendas e retencgéo, sera a aplicacdo da pintura termoplastica aplicada

por aspersao, espessura de 1,5mm (DNIT 100/2009 ES).

12.4 - Sinalizac&o Vertical
A sinalizacao vertical tem por finalidade controlar o transito através da comunicacao visual pela aplicacdo
de placas e painéis, localizados sobre faixas de transito ou em pontos laterais a via, cuja funcao é de:
= Informar sobre as obrigacdes, limitac8es, proibicdes ou restricbes que regulamentam o uso da via;
= Advertir sobre os riscos ou mudancas de condicfes da via, presenca de escolas, passagem de pedestres
ou travessias urbanas;
» Indicar dire¢des, distancias, servicos e pontos de interesse;

= Educar.

O grupo de elementos de sinalizacéo vertical considerado neste projeto foi o seguinte:
= Placas de regulamentacéo;
= Placas de adverténcia;

= Marcadores de perigo.

Quanto a estrutura das placas:
= Placas: suporte de aco galvanizado;
= Chapas de regulamentagdo: chapas de aco n. 16 com pelicula totalmente refletiva tipo lll. Letras, Tarjas,

Orlas e setas também com pelicula totalmente refletiva tipo Il1.

12.5 - Sinalizag&do por Conducao Otica
A sinalizacéo por conduc¢éo 6ética constitui-se de elementos aplicados ao pavimento da via, ou junto a ela,
como reforco da sinalizacdo convencional. Alertam os motoristas sobre as situacdes de perigo potencial ou lhes
servem de referéncia para seu posicionamento na pista.
= Tachas - Sdo delineadores constituidos de superficies refletoras, aplicadas a suportes de pequenas
dimensdes, de forma circular ou quadrada, fixada ao pavimento por colagem. Devem ser empregadas para

a melhoria da visibilidade das marcas viarias.

12.6 - Dispositivos de Seguranca

Os dispositivos de seguranga aqui apresentados estdo detalhados no projeto de sinalizagéo.

12.6.1 - Barreiras rigidas de Concreto Armado (Barreira New Jersey)
Barreiras de seguranca séo dispositivos rigidos e continuos, implantados ao longo de vias publicas, com
formas e dimens®es tais que, quando houver colisdo, reconduzam os veiculos desgovernados a pista de trafego,

com os menores danos possiveis ao veiculo e ao dispositivo. Também s&o importantes para impedir o acesso de
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veiculos desgovernados a locais que oferecam risco de acidente (travessia de canteiro central, queda em
precipicios, colisdo em elementos fixos - pilares de viadutos, postes, arvores e suportes de sinalizacéo).
Neste projeto estd sendo considerado o prolongamento da barreira existente no canteiro entre a rodovia

existente e a marginal projetada.

12.7 - Sinalizag&o de Obras
Os trabalhos construtivos serdo devidamente sinalizados por tratar-se de obra inserida junto a uma rodovia
e marginal. Tal sinalizacdo permitird ao usuario da via a identificacdo das intervencdes de obra em distancia segura
para frenagem e diminuicdo de velocidade no ponto de cruzamento com as intervencfes de equipamentos de
terraplenagem, drenagem e pavimentacao.
Sinalizagéo indicada:

= Servicos fora da pista.

3551,

A definicdo da sinalizagéo seguiu conforme prescrito no DNIT, Manual de Sinalizacdo Rodoviaria (2010).

7
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13.0 - PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

13.1 - Consideracdes

O Projeto de obras complementares apresentado neste relatério contempla o detalhamento das estruturas
elou elementos necessarios para a implantacdo das melhorias propostas e que nao fazem parte de uma disciplina
especifica. Sendo para este caso:

= Passeio;

» Rebaixos de acessibilidade;

* Piso tatil;

=  Meio-fio;

= Cobertura vegetal.

13.2 - Passeio

E prevista a implantacdo de passeios em concreto simples para possibilitar a locomocéo segura de
pedestres. Os passeios serdo executados em concreto com fck minimo = 20Mpa, com espessura de 4,0cm, sobre
uma camada de lastro de brita de 4,0 cm.

A estrutura do passeio projetado € demonstrada no capitulo referente ao projeto de pavimentacao.

13.3 - Rebaixo de acessibilidade

De forma a atender as prerrogativas das normas de acessibilidade NBR 9050 e NBR 16537 estéo previstos
rebaixos de acesso de pedestres e portadores de necessidades especiais que serdo executados em concreto
aparente.

13.4 - PisoTatil
Esta prevista a implantacdo de piso tatil para auxilio na acessibilidade, obedecendo as prerrogativas da
norma de acessibilidade ABNT NBR 9050 e ABNT NBR 16537.

13.5 - Meio-fio
Serdo projetados como guarda-roda dos passeios para pedestres e ciclistas. Em pontos pré-definidos estes

serdo rebaixados para permitir acessibilidade e no acesso a garagem de veiculos.

13.6 - Cobertura Vegetal
Para cobertura vegetal de canteiros e taludes serd executado revestimento com gramas em placas
(enleivamento).
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14.0 - PLANO DE EXECUCAO DA OBRA

14.1 - Introducéo

O plano de execugéo foi desenvolvido com base no projeto e consiste na elucidacdo de todas as fases
executivas do empreendimento no que tange:

= Servic¢os Iniciais;

= Terraplenagem;

= Drenagem;

= Pavimentacéo;

» Sinalizagao Viaria;

=  Obras Complementares.
14.2 - Servigos Iniciais

14.2.1 - Sinalizag&o de Obras

Durante a execucgédo das obras sera necessdria a implantacao de sinalizacdo de obras. A sinalizagéo de
obras € de responsabilidade da empreiteira contratada e deve ser feita em conformidade com o manual de
sinalizacao de obras e emergéncias do DNIT, sendo que a empresa contratada deve apresentar a fiscalizacédo o
croqui da sinalizacéo de obras sugerido, para obter a aprova¢do do mesmo, e assim promover a sua implementacéo

em campo.
14.3 - Terraplenagem

14.3.1 - Servicos Preliminares

Compreendem os servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza. Este processo devera ser orientado
segundo a definicdo adotada no projeto geométrico, utilizando equipamentos de corte tipo escavadeiras hidraulicas,
tratores de esteira, motoniveladoras e caminhfes basculantes para o transporte de materiais. Deverdo ser
executados em conformidade com a especificagdio DNIT-ES 104/2009 (Terraplenagem - Servigos Preliminares).

Especialmente no trecho préximo a area de atracamento das balsas e regido do belvedere.

14.3.2 - Cortes

Deverdo ser executados de acordo com a especificacdo DNIT-ES 106/2009 (Terraplenagem — Cortes). Seré
executada a escavacgdo dos materiais constituintes do terreno natural para atender a plataforma de terraplenagem.
Sempre que houver necessidade de escavacao, serd precedida da execu¢ao dos servicos preliminares.

Os materiais de cortes serdo empregados na confeccdo dos aterros, desde que apresentem as qualidades
geotécnicas previstas: CBR > 7,0% no proctor normal para camada final de terraplenagem e expansibilidade devera
ser menor ou igual a 2%. Em caso contrario, o material de corte devera ser depositado em areas de bota-fora,

definidas em comum acordo com a prefeitura.
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14.3.3 - Aterros

Deverdo ser executados de acordo com a especificagdo DNIT-ES 108/2009 (Terraplenagem — Aterros). Os
aterros serdo compactados a 95% do grau de densidade atingido no ensaio DNER ME 162/94 para o corpo de aterro
e a 100% do grau de densidade atingido no ensaio supracitado para a camada final de terraplenagem.

O aterro devera ser executado em camadas sucessivas que permitam o seu umedecimento e compactacéo
e a espessura da camada nao devera ser maior que 30cm. No caso de aterros de pequenas alturas assentes sobre
o terreno existente, devera ser executada a escarificacdo do leito natural na profundidade de 0,20m.

Como os aterros serdo majoritariamente nos passeios e canteiros, esta sendo previsto o aproveitamento do

material de corte para execucdo destes aterros e reaterros.

14.3.4 - Aterros Sobre Solos Moles/Saturados

Na construcdo dos aterros sobre solos moles, deve-se ter o cuidado de se evitar sobrecargas para ndo
rompé-lo. Desse modo, os procedimentos e orientacdes dados a seguir devem ser rigorosamente obedecidos para
gue essa condi¢éo seja atendida:

e Os servigcos de desmatamento e limpeza consistirdo exclusivamente no corte de toda a vegetagdo na area
gue sera coberta pelo futuro aterro. O corte deve ser feito manualmente rente ao terreno natural. Todo o
material cortado de caule mole pode permanecer no local ndo havendo necessidade de remové-lo, a ndo
ser que seja previsto o rebaixamento do terreno natural para remogéo parcial da camada de solo mole. A
remocao manual também deve ser feita para os vegetais de maior porte e de caule duro que se sobressaiam
ao terreno existente;

e O solo mole deveréa ser removido em uma profundidade média de 100cm e posterior preenchimento desta
cava com 50cm de areia e 50cm de rachdo, formando um colchdo drenante. O solo escavado sera
depositado e conformado em areas de bota-fora;

¢ O colchdo drenante evitara que a agua do subsolo existente no local suba por simples elevacao do lencol
fredtico ou por capilaridade e atinja a camada de aterro que sera executada sobre a mesma, bem como
permite 0 acesso dos equipamentos de terraplenagem para o inicio da execucdo do aterro. A areia a ser
utilizada néo requer caracteristicas geotécnicas especiais, mas devera ser isenta de finos e impurezas
orgénicas que possam prejudicar a drenagem. O espalhamento da areia deve ser realizado com trator de

esteiras leve dotado de 1amina frontal, tipo D4 ou similar. A areia espalhada néo precisa ser compactada;

14.3.5 - Controle tecnolégico
Indica-se a execucdo de controle tecnoldgico através de ensaios, descrito a seguir. As Tabelas em
sequéncia mostram 0s ensaios (minimos) para o controle tecnolégico das obras de terraplenagem. Deve ser

consultada a fiscalizagdo para a verificagdo da necessidade de ensaios adicionais.
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Tabela 14.1 - Material para a camada final de terraplenagem.

Descricéo Observacdao Qtde Norma
Curva de Compactacao Proctor normal 1
Umidade 6tima Proctor normal 1 DNER-ME 129/94
Massa especifica aparente seca Proctor normal 1
indice de Suporte Califérnia Proctor normal 1
DNER-ME 049/94
Expanséo Proctor normal 1
Granulometria 1 DNER-ME 080/94
Limite de liquidez 1 DNER-ME 122/94
Limite de plasticidade 1 DNER-ME 082/94

Os materiais que forem empregados na camada final de terraplenagem deverdo possuir no minimo as
caracteristicas: CBR = 7,0% e expansao < 2%.

O controle do grau de compactagédo ou compacidade para liberacdo das camadas sera feito através dos
resultados de ensaios a cargo da contratada, auxiliado pelo controle do nimero de passadas do equipamento e de
inspecéao visual.

O ensaio de controle de compactacéo sera executado pelo método frasco de areia que deveréa ser executado
de acordo com o método de ensaio DNER-ME 092/94 - Solo - determinagao da massa especifica aparente, “in situ”,
com emprego do frasco de areia, conforme a necessidade, a cada camada.

Caso o material compactado se apresente mais grosseiro do que aquele passante na peneira n° 4, devera
ser levantada a curva granulométrica e peso especifico do material grosseiro para permitir a correcdo dos valores
associados aos ensaios de controle de compactacao.

Com o desenvolvimento das obras, em funcdo da homogeneidade dos valores obtidos com os materiais
destinados a compactacao e também das condi¢des climaticas do local, a fiscalizagao podera reduzir a frequéncia
dos ensaios de controle de compactacdo. Podera, também, caso se verifiquem grandes variacdes nas

caracteristicas dos materiais, incrementar o volume de ensaios.

14.4 - Pavimentacdo asfaltica
Todos os ensaios indicados nos itens a seguir sdo os minimos que devem ser realizados, a fiscalizagédo

poderd exigir ensaios complementares.

14.4.1 - Regularizacéo do subleito

Depois de concluidas as obras de terraplenagem e devidamente verificados os niveis do greide e offsets,
iniciam-se as operacdes de regularizacdo do subleito nas areas que vao receber as estruturas de pavimentacao.
Esta operacdo tem como objetivo conformar o subleito, no sentido transversal e longitudinal, compreendendo areas
em corte e aterro, conforme indicados no projeto. As Tabelas em sequéncia mostram a indicacdo de ensaios

(minimos) a ser realizados para o controle tecnolégico da regulariza¢éo do subleito.
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Tabela 14.2 - Execucao da camada final do subleito.

Ensaio Observacdao Qtde Norma
Umidade natural In situ (antes da compactagao) 1 DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94
indice de Suporte Califérnia - CBR Proctor normal DNER-ME 049/94
Massa especifica aparente seca In situ 1 DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 037/94
Grau ii;%gggg?géo ou Proctor normal 1 Calcular

Quando o subleito for totalmente formado por aterro com espessura maior que 30cm, o controle tecnoldgico
da camada final de terraplenagem ja é suficiente. Os servi¢cos ndo devem ser executados em dias de chuva. Os
materiais que forem empregados na regularizagdo deverdo possuir no minimo as caracteristicas do material
especificado para a camada final de terraplenagem.

Apbs a execucdo da regularizacdo do subleito, deve se proceder a relocacdo e o nivelamento do eixo e
bordos. Os servicos devem ser executados em conformidade com a especificacio DEINFRA-SC ES-P 01/16
(Pavimentacao - Regulariza¢édo do subleito), assim como os limites e tolerancias para aceitacdo dos servicos.

Para a superficie regularizada do subleito é indicado o controle deflectométrico, conforme indicado no item
“controle deflectométrico”. A liberacéo da camada sera feita ap0s a aprovacdo dos requisitos (ensaios e deflexao),
através de ficha de liberagdo assinada pelo engenheiro responséavel pela obra, técnico responsavel pela topografia,
encarregado e laboratorista.

14.4.2 - Sub-base

O projeto prevé a execucdo de sub-base em macadame seco (conforme espessuras indicadas no projeto).
A camada de sub-base somente podera ser executada apds a liberacdo e aceite dos servicos de regularizacédo do
subleito. As tabelas em sequéncia mostram a relacdo de ensaios (minimos) que devem ser realizados para o
controle tecnolégico.

Tabela 14.3 - Material para a sub-base em macadame seco.

Ensaio Observagéo Qtde Norma
Analise granulométrica Agregado gratdo 1 DNER-ME 083/98
Andlise granulométrica Material de bloqueio 1 DNER-ME 083/98

Equivalente de areia Mistura 1 DNER-ME-054/97
Durabilidade Agregados 1 DNER-ME 089
Los Angeles Agregados 1 DNER-ME-035/98

ApOs a execugdo da sub-base devera ser procedida a relocacdo e o nivelamento do eixo e bordos. Os
servigos devem ser executados em conformidade com a especificagdo DNIT 139/2010-ES (Pavimentacgao - Sub-
base estabilizada granulometricamente) assim como os limites e tolerancias para aceitacao dos servigos.

Para a superficie regularizada da sub-base ¢é indicado o controle deflectométrico, conforme indicado no item

“controle deflectométrico”. A liberacdo da camada sera feita apds a aprovacao dos requisitos (ensaios e deflexao),
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através de ficha de liberacdo assinada pelo engenheiro responséavel pela obra, técnico responsavel pela topografia,

encarregado e laboratorista.

14.4.3 - Base

O projeto prevé a execuc¢do de base de brita graduada simples conforme as espessuras indicadas no projeto.
A camada de base somente podera ser executada apés a liberacdo e aceite dos servigos de execucdo da sub-base.
O material especificado (conforme mencionado no projeto de pavimentagdo) deve ter as seguintes caracteristicas:

* CBR 280%;

» Expanséo < 0,50%;

" LL<25%;IP <6%.

O material (brita graduada) deve ter preferencialmente faixa granulométrica Il.

A execucdo dos servicos compreende: mistura, pulverizacdo, regularizacdo do grau de umidade dos
materiais em pista ou central, espalhamento, compactacdo e acabamento na pista preparada, em quantidade e
espessura que permitam a sua compactacdo. No presente caso devera ser executada uma camada Unica. A

espessura das camadas (compactadas) devera ser verificada topograficamente.

Tabela 14.4 - Execucao da camada de base.

Ensaio Observagéao Qtde Norma
Umidade natural In situ < 1 DNER-ME 052/94 ou DNER-ME 088/94
(antes da compactacao)
Massa especifica aparente seca In situ 1 DNER-ME 092/94 ou DNER-ME 037/94
Grau de compactacgdo Proctor intermediério 1 Calcular

Os calculos do grau de compactacédo (GC = 100%) seréo realizados utilizando-se os valores da massa
especifica aparente seca obtida no laboratorio e da massa especifica aparente “in situ” obtida no campo. Apos a
execucdo da base devera ser procedida a relocagéo, nivelamento do eixo e bordos e verificagdo topogréfica
(longitudinal e transversal) para a liberacdo da base.

Os servicos devem ser executados em conformidade com a especificacdo DEINFRA-SC ES-P 02/16
(Pavimentacao - Base estabilizada granulometricamente) assim como os limites e tolerancias para aceitacdo dos
Servigos.

Para a superficie regularizada da base é indicado o controle deflectométrico, conforme indicado no item
“controle deflectométrico”. A liberagéo da camada sera feita ap0s a aprovacado dos requisitos (ensaios e deflexao),
através de ficha de liberagdo assinada pelo engenheiro responséavel pela obra, técnico responsavel pela topografia,

encarregado e laboratorista.

14.4.4 - Imprimacgéo

O projeto prevé a execucdo de camada de imprimacao sobre a base concluida, com o objetivo de conferir
coesdo superficial, impermeabilizar e garantir aderéncia com a camada de revestimento. O material recomendado
em projeto é:

» Emulsédo asfaltica tipo EAI para imprimacéo.
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Os servigos devem ser executados conforme a especificagdo DNIT 144/2014-ES assim como os limites e
tolerancias para aceitacdo dos servigos.

Todo carregamento de material asféltico que chegar a obra, deve apresentar o certificado de qualidade
(ensaios de especificacdo). Deve trazer também indicacao clara da procedéncia, do tipo, da quantidade do seu

conteudo e da distancia de transporte entre a fonte de producao e o canteiro de servico.

Tabela 14.5 - Execucéo da camada de imprimagao (controle minimo).

Ensaio Observacao Qtde Norma

Atender intervalo da

Temperatura de aplicagdo Ligante asfaltico 1 p/ cada aplicagéo relacAo visc X temp

Ver manual de execugéo do

2
DNIT 0,8a1,7l/m

Controle da taxa de aplicacdo Método da bandeja

O ligante betuminoso néo deve ser distribuido em dias de chuva ou com temperatura ambiente inferior a
10°C. O servico consiste em aplicar uma camada de material betuminoso sobre a superficie da base, j& concluida
e aprovada pela fiscalizacdo. Apds a conformacao geométrica da base proceder a varredura da superficie. Antes
da aplicacao da emulsao asfaltica a pista podera ser levemente umedecida.

A temperatura de aplicacdo do ligante betuminoso deve obedecer a relacdo temperatura X viscosidade e
deve ser determinada pelo ensaio “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004). A temperatura do ligante deve ser medida no
caminhé&o distribuidor antes da aplicagdo para verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido na relacéo
viscosidade x temperatura. A taxa de aplicacdo deve ser definida de forma que esta possa ser absorvida pela base
em 24 horas, devendo ser determinada experimentalmente no canteiro de obras e aprovada pela fiscalizacéo,
recomenda-se uma taxa minima de 0,8 litros/m2 e maxima de 1,7 litros/m2.

A imprimacao deve ser feita em um mesmo turno de trabalho e fechada ao trafego (se néo for possivel o
servico deve ser executado em meia pista). O tempo de exposicdo da base imprimada fica condicionado ao
comportamento da mesma e ndo deve ultrapassar 30 dias. Recomenda-se também, que apds terminar a imprimacao
espalhar manualmente p6 de pedra para protecao da camada.

Os servicos devem ser executados em conformidade com a especificacdo DEINFRA-SC ES-P 04/15

(Pavimentacao) assim como os limites e tolerancias para aceitagéo dos servigos.

14.4.5 - Pintura de Ligacéo
O projeto prevé a execucao de pintura de ligagcao sobre a base imprimada e na liga¢do entre camadas de
revestimento asfaltico, com o objetivo de promover condi¢cdes de aderéncia entre camadas.
O material recomendado em projeto é:
»  Emulséo asfaltica RR-1C.
As Tabelas em sequéncia mostram a relacéo de ensaios (minimos) que devem ser realizados para o controle

tecnolégico.
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Tabela 14.6 - Material para a pintura de ligacéo.

Ensaio Observacdao Qtde Norma

Residuo por evaporagéo - 1 p/ cada ABNT NBR 14376

carregamento
) . R 1 p/ cada

Viscosidade Saybolt Furol Temperatura de 50°C DNER-ME 004/94
carregamento

Peneiramento - 1 p/ cada DNER-ME 005/95
carregamento

Determinacao da Carga da Particula - 1 p/ cada DNIT 156/2011-ME
carregamento

Sedimentagédo para emulsdes - 1 DNER-ME 006-00

Relagéo temperatura x

Viscosidade Saybolt Furol 1 DNER-ME 004/94

viscosidade

Tabela 14.7 - Execucdo da camada de pintura de ligagéo.

Ensaio Observacao Qtde Norma

Atender intervalo da
relacéo visc x temp

Controle da taxa de aplicagao Método da bandeja 1 0,81/mza 1,0 I/m2

Temperatura de aplicacao Ligante asfaltico 1 p/ cada aplicagdo

Todo o material betuminoso que chegar a obra deve ser examinado em laboratério e aprovado pela
fiscalizacéo. O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido em dias de chuva ou com temperatura ambiente inferior
a 10°C. A taxa recomendada de ligante betuminoso residual é de 0,3 I/m2 a 0,4 I/m2. Antes da aplicacdo a emulsdo
devera ser diluida na proporcao de 1:1 com agua (isenta de substancias nocivas). A taxa de aplicacdo recomendada
fica na faixa de 0,8 I/m2a 1,0 I/m=.

Antes de aplicar a pintura de ligacdo deve ser executada uma limpeza bem apurada na superficie com o
objetivo de remover p6 de pedra e sujeiras. O servi¢o consiste em aplicar uma pintura com material betuminoso
sobre a superficie da base imprimada, j& concluida e aprovada pela fiscalizagdo. A temperatura de aplicacéo do
ligante betuminoso deve ser compativel com o tipo de ligante e deve obedecer a relacdo temperatura X viscosidade.
A viscosidade Saybolt-Furol a 50°C recomendada é de 20 a 90 SSF. A temperatura do ligante deve ser medida no
caminh&o distribuidor antes da aplicacdo para verificar se satisfaz o intervalo de temperatura definido na relacdo
viscosidade x temperatura.

ApOs a aplicacéo do ligante deve-se esperar 0 escoamento da agua e a evapotranspiragdo. A pintura de
ligagdo deve ser feita em um mesmo turno de trabalho e fechada ao trafego (se néo for possivel o servigo deve ser
executado em meia pista). Os servicos devem ser executados em conformidade com a especificacdo DEINFRA-SC

ES-P 04/15 (Pavimentac&o) assim como os limites e tolerancias para aceitagcao dos servigos.

14.4.6 - Revestimento em Concreto Asféltico

O projeto prevé a execucdo de camada de revestimento asfaltico com espessuras indicadas no projeto
(depois de compactada). A camada de revestimento somente podera ser executada apés a liberagcédo e aceite dos
servicos de execucdo das camadas de pavimentagdo, imprimacéao e pintura de ligacdo. O concreto asfaltico devera
ter a curva granulométrica conforme a faixa indicada no projeto. A producado do concreto asfaltico é efetuada em
usina apropriada.
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Na mistura asfaltica deve ser empregado o cimento asfaltico: CAP-50/70. As Tabelas em sequéncia

mostram a relacéo de ensaios (minimos) que devem ser realizados para o controle tecnologico.

Tabela 14.8 - Mistura asfaltica.

Ensaio Observagéao Qtde Norma

Teor de ligante asfaltico - 1 p/ cada carregamento -

Temperatura na saida do misturador 1 p/ cada aplicagéo -
Porcentagem de vazios Marshall 1 p/ cada carregamento DNER-ME 043
Relagéo betume x vazios (RBV) Marshall 1 p/ cada carregamento DNER-ME 043
Relacdo vazios do agregado (VAM) Marshall 1 p/ cada carregamento DNIT 031/2006
Estabilidade minima (75 golpes) Marshall 1 p/ cada carregamento DNER-ME 043

Resisténcia~a tr'agéo por Marshall 1 p/ cada carregamento DNIT 136/2010 ME
compressdo diametral

Tabela 14.9 - Ligante asfaltico.

Ensaio Observacgao Qtde Norma
Viscosidade Saybolt Furol - 1 p/ cada DNER-ME 004/94
carregamento
Viscosidade Saybolt Furol Relaga_o temperatura X 1 DNER-ME 004/94
viscosidade
Temperatura Na usina 1 p_/ caga -
aplicacéo
Penetragéo a 25°C quando chegar na obra 1 p/ cada DNER-ME 003
carregamento
Ponto de Fulgor - 1 p/ cada DNER-ME 148
carregamento
Susceptibilidade térmica 1 DNER-ME 003 e NBR6560
Espuma ) 1 p/ cada )
carregamento
Tabela 14.10 - Execucdo da camada.
Ensaio Observagao Qtde Norma
Extracdo de asfalto Verificar % do ligante 1 DNER-ME-053
Granulometria da mistura resultante da extragéo 1 DNER-ME-083
Marshall Estabilidade e fluéncia 1 DNER-ME-043
Resisténcia a trag&o por compresséo 2 25°C 1 DNER-ME-138
diametral
Temperatura Antes da compactagao L p_/ caga Atender proj da mistura
aplicacéo
Densidade aparente Extracdo de corpo dg prova 1 Atender proj da mistura
com sonda rotativa
Grau de compactagao Calcular 1 97% a 101%
Espessura da camada Medir 5 -5% a 5% de tolerancia

O agregado miudo pode ser areia, p6-de-pedra ou mistura de ambos, suas particulas devem ser resistentes
e livres de substancias nocivas, deve apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55% (DNER-ME-054).

O material de enchimento (filler) deve estar seco e isento de grumos. Deve ser utilizado material mineral
finamente dividido, como: cimento Portland, cal extinta, pd-calcario, cinza volante, entre outros, de acordo com a
(DNER-EM-367).
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O concreto asfaltico especificado deve obedecer a granulometria indicada no projeto, atender a relagao
betume/vazios, porcentagem de vazios, estabilidade minima e resisténcia a tracdo estabelecida para camada de
rolamento ou binder. Os percentuais de ligante asfaltico séo os determinados pelo projeto da mistura.

Todos os equipamentos a serem utilizados na obra podem ser inspecionados pela fiscalizagdo antes do
inicio da execucao. Os servigos ndo devem ser executados em dias de chuva ou com temperatura ambiente inferior
a 10°C, em caso de chuva no andamento dos servicos, proteger o caminhdo com lona e abriga-lo da chuva, verificar
a temperatura novamente e caso esteja dentro da faixa de trabalho os servi¢os seréo liberados para continuacao.

A temperatura de aplicacdo do cimento asfaltico empregado na mistura ndo pode ser inferior a 107°C e nem
superior a 177°C, deve ser compativel com o tipo de ligante e deve obedecer a relagdo temperatura X viscosidade.
A temperatura deve ser tal que apresente viscosidade entre 75 e 150 SSF (DNER-ME-004). Os agregados devem
ser aquecidos a temperaturas de 10°C a 15°C acima da temperatura do ligante, sem ultrapassar o limite de 177°C.

O concreto produzido na usina é transportado até o ponto de aplicagdo em equipamento que permita a sua
execucdo na temperatura especificada e distribuida na pista. Apds a distribuicdo € iniciada a rolagem (em
temperatura maxima que a mistura asféltica pode suportar, fixada experimentalmente). A compactacéo deve ser
iniciada pelos bordos, longitudinalmente, em direcdo ao eixo da pista. Nas regides com superelevacdo a
compactacéo deve ser iniciada do ponto mais baixo para o ponto mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberto
de pelo menos metade da largura rolada.

A compactagdo somente seré finalizada quando o grau de compactacgéo for atingido. As rodas do rolo devem
ser umedecidas para evitar aderéncia da mistura. O revestimento recém-compactado e acabado deve ser mantido
sem trafego até o seu total resfriamento.

Devem ser realizadas medidas de temperatura durante o espalhamento da mistura imediatamente antes da
compactacéo. O controle do grau de compactacdo deve ser feito se medindo a densidade aparente de corpos de
prova extraidos da mistura espalhada na pista e comparando com o resultado da densidade aparente do projeto da
mistura. O grau de compactagdo ndo pode ser inferior a 97% e nem superior a 101%.

A espessura da camada deve ser medida na ocasido da extracao dos corpos de prova ou pelo nivelamento
do eixo e bordos, antes e depois do espalhamento e compactacdo da mistura. Admite-se no maximo variacdo de
5% do que especificado no projeto. O acabamento da superficie devera ser verificado em cada estaca da locacao
com auxilio de réguas. A variacdo da superficie ndo deve exceder 0,5cm.

Os servigcos devem ser executados em conformidade com a especificagdo de servico DNIT-031-2006-ES
(Pavimentos Flexiveis - Concreto Asfaltico) assim como os limites e tolerancias para aceitacéo dos servi¢os. Todos
os carregamentos de material asfaltico que ndo atenderem as especifica¢des técnicas deveréo ser devolvidos.

Para a superficie regularizada do revestimento € indicado o controle deflectométrico, conforme indicado no
item “controle deflectométrico”. A liberacdo da camada serd feita apés a aprovacdo dos requisitos (ensaios e
deflex@o), através de ficha de liberacdo assinada pelo engenheiro responsavel pela obra, técnico responsavel pela
topografia, encarregado e laboratorista.

O projeto da mistura do concreto asfaltico sera de responsabilidade da empreiteira. Além das caracteristicas

Marshall sera apresentado os parametros de resiliéncia e resisténcia a tracdo, ao menos para o teor 6timo de asfalto.
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14.5 - Drenagem e Obras de Arte Correntes
Execucao de dispositivos para direcionar o fluxo das aguas precipitadas para regides de desague, composto
de dispositivos de drenagem dimensionados para tal situacdo, conforme consta em detalhes no projeto de
drenagem.
Os dispositivos de drenagem considerados em projeto séo para:
= Drenagem Superficial:
0 Meio-fio;
0 Sarjeta trapezoidal de concreto;
0 Caixa coletora de sarjeta.
= Drenagem Urbana:
0 Poco de visita;
0 Bueiros de concreto;
0 Escavacédo de valas para assentamento do bueiro;
Embasamento do bueiro;
Assentamento do bueiro;

Rejuntamento;

o O O O

Reaterro.

14.6 - Sinalizac&ao viaria

Este plano trata da execucdo dos servicos necessarios a implantagédo da sinalizagdo viaria - pintura das
faixas, legendas, instalac&o de tachas e colocacéo de placas.

Depois de concluidas a execucédo das obras de Terraplenagem, de Drenagem Pluvial e de Pavimentacao
Asfaltica, pode-se dar inicio a etapa de implantacdo da Sinalizacdo Rodoviaria. Tanto as sinaliza¢des verticais e
guanto as sinalizacdes horizontais deverdo ser executadas de acordo com o disposto no Projeto de Sinalizacdo
(Volume 2), obedecendo as premissas do Anexo Il do Cddigo de Transito Brasileiro (CTB), das normas brasileiras
(ABNT) e do CONTRAN. Também devem seguir as especificacdes da SIE e da ABNT, quanto ao controle, execucao
e materiais a serem empregados.

Caso algum servico ndo possa atender o especificado em projeto, devera ser comunicado o fato a
fiscalizagdo com antecedéncia suficiente para que esta possa dirigir a solucdo da questdo sem prejuizo ao bom
andamento da obra.

O projeto prevé pinturas com microesferas de vidro, com espessuras de 0,6mm e 1,5mm conforme indicado
no projeto. A medi¢do da espessura da pelicula deve ser executada sem adi¢do de microesferas de vidro e deve
ser feita por meio da massa do material sobre uma area previamente conhecida e sua massa especifica, ou por
meio de um paquimetro.

Na eventualidade de haver remocdes e/ou relocacbes de placas e demais dispositivos de sinalizacdo, a

empreiteira fica responsavel pelo adequado descarte do material ndo aproveitado.
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14.7 - Obras Complementares

14.7.1 - Consideracdes
O plano de execucéo de obras complementares consiste nos seguintes itens:
= Passeio;
= Acessos e rebaixos;
»  Piso tétil;
» Instalagdo de meios-fios;
= Cobertura vegetal.
Devem ser executados conforme as recomendagdes indicadas nos desenhos do projeto, apresentado no

relatério volume 2.

14.7.2 - Passeio

A execucdo dos passeios estd representada longitudinalmente no projeto geométrico e nas sec¢bes
transversais de pavimentacéo, informando larguras e camadas de composicdo. A execucao tera inicio apés o
nivelamento da area de implantacdo do passeio e sera empregado material de aterro com granulometria
heterogénea e de boa compactacéo. A compactacdo mecanizada sera feita através de compactador tipo placa e/ou
tipo “sapo”. O lastro de brita sera colocado somente apds a compactacédo do material de base do passeio.

Para ndo haver fuga de material (brita) no lado onde ndo havera meio-fio e/ou alinhamento predial definido,
sera utilizado forma de madeira (viga de travamento), que também servira de apoio para o nivelamento do passeio.
O passeio de concreto tera inclinagdo de 2% para a pista.

Ap0s a cura do concreto, a férma devera ser removida com cuidado, evitando quebra da quina, deveréo ser
empregadas juntas de dilatacao que serdo de madeira com largura de 2,0cm e altura igual a espessura da camada
de concreto, espagadas no maximo de 2,00m. O concreto a ser utilizado terd Fck=20Mpa, respeitando as condi¢des
minimas de transporte, segregacao, plasticidade e trabalhabilidade. Apds a concretagem, ainda na fase de cura do
concreto, sera realizado o desempeno da superficie com desempenadeira de madeira, de modo que torne a
superficie homogénea e tenha um acabamento padrdo. Para fazer a cura de maneira adequada hidratando a
superficie nos primeiros dias, sugere-se que sejam executados em panos alternados. Deverao ser respeitadas as

dimensbes e espessuras previstas em projeto.

14.7.3 - Acessos e rebaixos

Execucao de rampas de acessibilidade, em concreto moldado no local, fck 20Mpa, esp.: 4,0cm, assentado
sobre lastro de brita. O posicionamento das rampas segue Norma NBR-9050:2020 com variacdes de desenho
apresentadas em projeto anexo. Considerado padrdes tais como, respeitar as distancias das rampas das esquinas,
canteiros, postes, tampas e bueiros, evitando a sobreposicdo dos elementos. Também evitar rampas em frente a

bocas de lobo.
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14.7.4 - Meio-fio

Foram concebidos como elemento separador entre pista e passeio. Em pontos pré-definidos estes serdo
rebaixados para permitir acessibilidade e também no acesso a garagem de veiculos. Para o projeto em questao
esta sendo previsto um espelho de 3,0cm (méximo) nas entrada de veiculos, 0,0cm nos rebaixos de pedestres e
15,0cm nos demais locais. Caso haja alguma necessidade adicional, em decorréncia de compatibilizagdo com
lindeiros, esta altura podera ser ajustada, desde que esteja em consonéncia com a fiscalizacdo. As dimensfes séo

as constantes no projeto de drenagem.

* Processo Executivo

a) Escavacéo da porcdo anexa ao bordo do pavimento, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes
indicado no projeto;

b) Instalacdo e assentamento dos meios-fios pré-moldados, de forma compativel com o projeto-tipo
considerado;

c) Rejuntamento com argamassa cimento areia, tragco 1:3, em massa;

d) Os meios-fios serdo pré-moldados em formas metalicas ou de madeira revestida que conduza a igual
acabamento, sendo submetidos a adensamento por vibracdo. As pecas deverao ter no maximo 1,0m, devendo esta

dimenséo ser reduzida para segmentos em curva.

= Equipamentos
Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos serdo adequados aos locais de instalacdo das
obras, atendendo ao que dispdem as prescri¢cdes especificas para os servigos similares.
Recomendam-se, como minimo, 0s seguintes equipamentos:
a) caminhao basculante;
b) caminhdo de carroceria fixa;
C) pa-carregadeira;

d) retroescavadeira ou valetadeira.

14.7.5 - Cobertura Vegetal

Esta previsto neste projeto o plantio de grama nos canteiros, localizados conforme indicagao no projeto
geomeétrico.

Antes de iniciar o plantio da grama devem ser removidos todos os residuos indesejados do local a ser
gramado como por exemplo, entulhos, pedras, madeiras, pragas e ervas daninhas. O descarregamento deve ser
feito na area mais proxima possivel do local onde sera plantada a grama. Este material ndo deve ser armazenado
por mais de 15 dias antes do plantio.

Para a colocacdo da grame deve-se manter uma fresta de 5 cm entre uma fileira e outra.

A irrigacdo deve ser feita a cada 100 metros quadrados de grama plantados. Este processo devera ser

repetido duas vezes por semana pelo periodo de 30 dias.
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15.0 - ESPECIFICACOES DE SERVICO

Todos 0s servigos a serem realizados para a execugédo da obra de implantacdo das melhorias, deverdo

seguir as especificacdes de servico indicadas no projeto, bem como as especifica¢des abaixo listadas.

Além de seguir as especificacdes indicadas, a empresa executora devera, no desenvolvimento dos servigos,

atender os demais manuais e procedimentos da Secretaria de Estado da Infraestrutura (antigo DEINFRA), ABNT

e/ou aqueles indicados pela supervisdo da obra, principalmente aqueles relacionados ao componente ambiental e

a seguranca viaria.

73551,
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DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos preliminares;

DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem - Cortes;

DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem - Empréstimos;

DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem - Aterros.

DNIT 018/2006-ES - Drenagem - Sarjetas e valetas;

DNIT 020/2006-ES - Drenagem - Meios-fios e guias;

DNIT 023/2006-ES - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto;

DNIT 026/2004-ES - Drenagem - Caixas Coletoras;

DNIT 030/2004-ES - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana;

DNIT 137/2010-ES - Pavimentagdo - Regularizag&o do subleito;

DNIT-141/2010-ES - Pavimentacao - Base estabilizada granulometricamente;

DNIT 144/2012-ES - Pavimenta¢éo - Imprimacgdo com ligante asféltico;

DNIT 145/2014-ES - Pavimentacgéao - Pintura de ligacado com ligante asféltico;

DNIT 031/2006-ES - Pavimentagéo - Concreto asfaltico;

DNIT 100/2009-ES - Obras complementares - Seguranca no trafego rodoviério - Sinaliza¢édo horizontal;
DNIT 101/2009-ES - Obras complementares - Seguranc¢a no trafego rodoviario - Sinalizacdo vertical;
NBR 15486/2016 — Seguranca no trafego — Dispositivo de contengéo viaria — Diretrizes de projeto e
ensaios de impacto;

DNIT 102/2009 - ES - Protecéo vegetal.

DNIT 117/2009-ES - Concretos e Argamassas;

ABNT NBR 9050/2020 - Acessibilidade a edificagbes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos;
ABNT NBR 16537/2024 - Acessibilidade - Sinalizacdo tatil no piso - Diretrizes para elaboracéo de

projetos e instalacao.
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16.0 - CRONOGRAMA FiSICO
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PROJETO DE ENGENHARIA RODOVIARIA
IMPLANTAGAO DE VIA MARGINAL NA RODOVIA BR-280
CRONOGRAMA FisicO

Municipio: Guaramirim/SC
PERIODO (MES)
" TOTAL DO ITEM
ITEM DISCRIMINAGAO o (R;)) MES (1) MES (2) MES (3) MES (4) MES (5) MES (6)
% % % % % %

10 TERRAPLENAGEM 50.00% 30.00% 10.00% 10.00%
20 DRENAGEM PLUVIAL | Js000%] [3000%] [ 1000%] ] 10.00%]
30 PAVIMENTAGAO | J2000%]  [2000%] [2500%] [ 2500%] [ 10.00%]
40 SINALIZACAO VIARIA [ | [s5000%] [50.00%
5.0 OBRAS COMPLEMENTARES [ | [2500%] [50.00%]

TOTAL DO MES (SIMPLES)

TOTAL DO MES (ACUMULADO)
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17.0 - TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente Relatorio do Projeto de Engenharia Rodoviaria (Volume 1) para execu¢éo de Via Marginal da

Rodovia BR-280/SC, contém um total de 73 paginas, numeradas em ordem crescente.

Assinado digitalmente por:
FRANK RICARDO DE
OLIVEIRA
assinado ***.359.539-**
digitalmente 30/01/2025 09:10:47

Assinatura digital avangada com certificado digital nao ICP-
Brasil.
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Assinado eletronicamente por:
» ADRIANO MARCEL
ZIMMERMANN

assinado ***.816.149-%*
eletronicamente 08/04/2025 08:01:35

Assinatura digital avangada com certificado digital nao ICP-
Brasil.
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