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1 MUNICIiPIO

Laurentino (Figura 1) € um municipio brasileiro do estado de Santa Catarina,
localizado na mesorregido do Alto Vale do Itajai, a uma latitude 27°13'00" Sul e a
uma longitude 49°43'59" Oeste, estando a uma altitude de 347 metros. O principal

acesso ao municipio se da pelas rodovias BR-470 e SC-350.

Figura 1 — Vista aérea do municipio de Laurentino

Fonte: Ache tudo e Regido (2022).

O municipio comegou a ser colonizado por italianos e alemdes em 10 de
novembro de 1908. Laurentino, etimologicamente, deriva da palavra Laurentium, que
na lingua latina, significa “ouro”.

Laurentino se limita ao Norte com Presidente Getulio, ao Sul com Agronémica
e Trombudo Central, ao Leste com Rio do Sul e a Oeste com Rio do Oeste.

Pela classificacdo de Koppen, o municipio apresenta clima mesotérmico,
subtropical temperado, tipo umido, com temperatura média de 20 °C.

Com uma populagédo estimada de 7.524 habitantes (IBGE, 2022), em uma
area de 79,506 km?, o municipio possui um Produto Interno Bruto (PIB) per capita de
R$ 41.614,70 (IBGE, 2019) e indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM)
de 0,749 (IBGE, 2010). Na economia destacam-se as atividades industriais,

comeércio e a agricultura (Figura 2).
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Figura 2 — Dados econdmicos do municipio de Laurentino

Grupo 2018 2019 2020 2021 2022

Agricultura l RS 21.558.382 l 15,5% | RS 25.494.356 l 14,2% | RS 34.617.218 . 15,3% . RS 41.855.386 l 15,3% l RS 39.956.881 l 14,8%
Comércio RS 34.897.36@ | 25,1% RS 47.798.747 | 26,7% RS 81.588.820 | 36,5% | RS111.800.221 | 48,8% RS 87.897.093 | 32,6%
Inddstria RS 71.887.537 | 51,8% . RS 95.470.506 | 53,3% . RS 94.606.800 | 42,4% | RS 104.181.654 38% | RS 120.926.098 | 44,9%

Servico . RS 10.542.423 . 7,6% I RS 10.458.455 . 58% I RS 12.571.556 - 5,6% - RS 16.147.428 . 5,9% . RS 20.523.835 . 1,6%

Total | RS 138.885.702 | 100% | R$179.222.065 | 100% | RS223.384395 | 100% | R5273.984.689 | 100% | R$260.303.107 | 100%

Fonte: SEF-SC/SAT (2023).
2 LOCALIZAGAO

Figura 3 — Localizagdo do municipio de Laurentino
g .

Fonte: Modificado de Google Earth (2023).
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3 INFORMATIVO DO PROJETO

Em busca de garantir aos moradores do municipio melhores condi¢cbes de
trafego local, a atual administragado tem se preocupado em realizar a pavimentagao
das ruas residenciais desta localidade. Para este projeto em questéo ficou definida a
realizacédo de um trecho com extensao de 162,99 metros com uma largura total de
7,00 metros, composto por uma pista simples de lajota, sendo que cada faixa de

rolamento tem largura de 3,50 metros.
4 NORMAS GERAIS DE TRABALHO
4.1 ABREVIACOES

Onde na documentagdo contratual forem empregados os termos e

abreviagbes abaixo, deverdo ser interpretados como a seguir indicado.

DNIT Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.
DNER Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.

DER-SC Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina.
ABNT Associacgao Brasileira de Normas Técnicas.

NBR Norma Brasileira.

4.2 CONSIDERACOES

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

Os servicos deverao obedecer ao tragcado, cotas, secdes transversais,
dimensbes, tolerdncia e exigéncias de qualidade dos materiais indicados pela
FISCALIZACAO nos Projetos e nas Especificacdes de Servicos. Embora as
medigdes, amostragem e ensaios possam ser considerados como evidéncia dessa
observacao, ficara a exclusivo critério da FISCALIZACAO, julgar se os servigos e
materiais apresentam desvio em relagdo ao projeto e as suas especificagdes de
servigos. Sua decisdo, quanto aos desvios permissiveis dos mesmos, devera ser
final.

A CONTRATADA sera considerada responsavel pelos danos por ela

causados nos servigos.
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A CONTRATADA devera, durante todo o tempo, proporcionar supervisao

adequada, mao-de-obra e equipamentos suficientes para executar os servigos até a
sua conclusao, dentro do prazo requerido no contrato.

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

A CONTRATADA devera fornecer equipamentos do tipo, tamanho e
quantidade que venham a ser necessarios para executar satisfatoriamente os
servicos. Todos os equipamentos usados deverdo ser adequados de modo a
atender as exigéncias dos servicos e produzir qualidade e quantidade satisfatéria
dos mesmos. A FISCALIZACAO podera ordenar a remogao e exigir a substituicdo de
qualquer equipamento nao satisfatorio.

Todos os materiais utilizados devem estar de acordo com as especificacoes.
Caso a FISCALIZACAO julgue necessario, podera solicitar da CONTRATADA a
apresentacdo de informagdes, por escrito, dos locais de origem dos materiais
acompanhados, quando necessario, dos ensaios de laboratério.

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

4.3 SEGURANGA E CONVENIENCIA PUBLICA

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

Se a CONTRATADA julgar conveniente podera, com a prévia da
FISCALIZACAO, e sem remuneracdo extra, utilizar e conservar variantes para

desviar o trafego do local das obras e servigos.
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Quando a FISCALIZACAO exigir, a CONTRATADA devera fornecer

sinalizadores, a fim de possibilitar a passagem do trafego, sob o controle de direcéao

unica. Essa exigéncia também nao gerara nenhum tipo de remuneragao extra.

S0 sera permitida a circulagdo de qualquer equipamento carregado durante o
tempo de realizacdo das obras, com no maximo 25 toneladas brutas. Passagens
isoladas de equipamentos com peso superior ao permitido, sé serdo autorizadas
com a prévia anuéncia da FISCALIZACAO.

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

As operacbes de construcdo e/ou servico deverdo ser executadas, de tal
forma que causem o0 minimo possivel de transtornos e incbmodo as propriedades
vizinhas, as obras ou servigos.

A CONTRATADA devera, prontamente, instalar e manter as barreiras
necessarias, sinais vermelhos, sinais de alerta e perigo, sinalizagdo de desvios e
outros, em numero suficiente, bem como tomar todas as demais precaucdes

necessarias para a protegao do seu trabalho e seguranga do publico.
4.4 RESPONSABILIDADE PELOS SERVICOS E OBRAS

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

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

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

Até que a FISCALIZACAO n3o seja notificada por escrito sobre a aceitagéo e

entrega final dos servigcos/obras, a CONTRATADA sera responsavel pela
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conservagao dos mesmos e devera tomar as precaugdes contra prejuizos ou danos
que possam ser causados por qualquer tipo de acéo proposital, e os danos deverao
ser reparados ou restaurados pela CONTRATADA, exceto os involuntarios ou
imprevisiveis fora do controle humano.

A empresa CONTRATADA s6 podera usar materiais previamente aprovados
pela FISCALIZACAO e ndo devera executar qualquer servico/obra antes que as
cotas e alinhamentos tenham sido satisfatoriamente estabelecidos. Os
servigos/obras executados com materiais fora das especificagdes/normas/projetos
deverao ser removidos, substituidos ou reparados, obedecendo as instrucdes e a
maneira que a FISCALIZACAO determinar, tudo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA nao devera realizar qualquer servico/obra de remocéo,
desvio ou reconstrucdo de servicos de utilidade publica, antes de consultar a
FISCALIZACAO, companhias de servigos publicos, autoridades e proprietarios, a fim
de determinar a sua localizagao exata. A CONTRATADA devera notificar por escrito
as entidades acima mencionadas, da natureza de qualquer servico que possa afetar
suas instalacdes, servicos ou propriedades.

Quando o desvio ou substituicdo dos servigos de utilidade publica nao for
essencial para o prosseguimento dos servigos/obras como projetados, mas for feita
por unica conveniéncia da CONTRATADA, a mesma respondera por todos os custos
incidentes no desvio ou substituicdo. Quando da relocacdo ou substituicdo dos
servigos de utilidade publica for essencial para o prosseguimento dos servigos/obras,
como projetado, o Municipio de Laurentino, respondera pelos custos decorrentes da
substituicéo.

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

final tenha sido feita.
5 SERVICOS PRELIMINARES
5.1 PLACA DE OBRA

A placa de obra tem por objetivo informar a populagdo e aos usuarios da rua
os dados da obra. As placas deverédo ser fixadas em local visivel, preferencialmente

no acesso principal do empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a

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



GEOMAPA

Engenharia

Projeto de Pavimentagdo — Rua Irma Maria Avosani — Laurentino/SC

melhor visualizagdo. Seu tamanho ndo deve ser menor que o das demais placas do

empreendimento.
As dimensdes minimas devem atender a exigéncia do convénio de 2,40 x
1,20 m. A placa devera ser confeccionada em chapas metalicas planas, resistente as

intempéries.

Figura 5 — Placa de obra padrdo do Governo Federal

8Y
T
A d
A
- 4Y
tal da Obra: KXo gen ticipantes: RaOoosEE o
B “omunidade: XKKKOUOEOUORKKRXR *
CTpI0: KXXKKNXXXKXN AKX XNXRKXRRKHKHN
O] eto: XoooOoeeenooeOUONOOODOCOONONNNG Término da Obra: x000000x ouvidoria.gov.br

\ ' 4 “ PATRIA AMADA
C

)1 2o BRASIL

0 BANCO DE TODOS O BRASILEIROS SOVERNG FEOERAL

Area total:
® Proporc¢do de 8Y x 4Y.

Dimensoes minimas:

2 4Am x 1,2m

Nota: A placa deve possuir tamanho adequado para
visualizacdo no canteiro de obras.

Area do nome da obra (A):

® Cor de fundo: verde - Pantone 3425C.
® Fonte: Signika Bold, caixa alta e baixa.
¢ Cor da fonte: branca.

Area de informacdes da obra (B):

® Cor de fundo: verde - Pantone 370C.

* Fonte: Signika Regular, caixa alta e baixa.

® Cor da fonte: amarela - Pantone 116C e Branca.
e Entrelinhas: 1

* Espaco entre letras: 0,2

Area das assinaturas (C):
® Cor de fundo: branca.
® As assinaturas devem estar centralizadas.

Fonte: CAIXA (2020).
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5.2 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS

Enquanto durar a execugéo das obras, instalagdes e servigos, a colocacao e
manutencao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatorias.

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

visualizagao, e as especificacdes desta serdao conforme detalhe abaixo.

Figura 6 — Placa em chapa de ac¢o galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensdes: 1,00 x 0,50 m.

DESVIO OBRAS m°

[E— ADIANTE [}

ATENCAO e _
OBRAS INICIO DAS

A 100m OBRAS

5.3 LOCACOES DE OBRA

A metodologia adotada para locagao topografica da obra sera com o uso de
aparelho topografico, sendo demarcados os pontos de locagao do eixo da via a ser
pavimentada, com implantacdo de piquetes, com espagamento maximo de 20
metros, nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das secdes
transversais.

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

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

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

escritorio, almoxarifado e sanitarios.
5.5 REMOCAO E TRANSPORTE

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

As remocgdes deverdo ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos

cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Avenida Barao do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
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Caso necessite, a remocao de eventuais edificagbes, muros e afins, o
transporte de todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de
responsabilidade do Municipio, ndo cabendo a inclusédo de tais servigos na planilha

orcamentaria.
5.6 REALOCACAO DE POSTES

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

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

da obra.
6 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplanagem tem por objetivo a definicho das secdes
transversais em corte e aterro, a determinacédo, a localizacdo e distribuicdo dos
volumes dos materiais.

Em funcdo das caracteristicas proprias do Projeto, o greide langado no
Projeto Geométrico procurou adequa-lo a situagao existente. Desta forma, sera
realizada a escavagao ou o aterro para a execugao das camadas constituintes do
pavimento, seguida da regularizagdo e compactacgao.

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

Com a realizagcdo do servigo de escavacgao, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar
imediatamente o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequacido dos
servigos a serem realizados, devendo ser prevista a retirada do material inservivel e
substituido por material com compactacao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma sdo adotadas as seguintes definigdes:

e Material de 12 categoria — compreende os solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com diametro maximo inferior a 15

cm, qualquer que seja o teor de umidade apresentado;
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e Material de 22 categoria - compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico inferior a rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por
combinagdo de métodos que obriguem a utilizagdo do maior
equipamento de escarificacdo exigido contratualmente. A extracéo
eventualmente podera envolver o uso de explosivos ou processo
manual adequado. Incluidos nesta classificagdo os blocos de rocha, de
volume inferior a 2 m® e os matacdes ou pedras de didmetro médio
entre 15cme 1 m;

e Material de 3?2 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha nao alterada e blocos de rocha, com
diametro médio superior a 1 m, ou de volume igual a 2 m3 cuja
extragdo e reducéo, a fim de possibilitar o carregamento se processem

com o emprego continuo de explosivos.

6.1 CORTES
6.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantagcdo requer escavagdo do material
constituinte do terreno natural ao longo do eixo, e no interior dos limites das se¢des
do projeto.

As operacdes de corte compreendem:

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

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

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

A escavagao dos cortes sera executada mediante a utilizacao racional de
equipamento adequado, que possibilite a execugdo dos servigos sob as condi¢coes

especificadas e a produtividade requerida.
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6.1.3 Execucgao

O desenvolvimento da escavagao se processara mediante a previsdo da
utilizacdo adequada, ou rejeigdo dos materiais extraidos. Assim, apenas serao
utilizados para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagcdo e
caracterizagao efetuada nos cortes, sejam compativeis com as especificagdes de
execucgao dos aterros, em conformidade com o projeto.

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

Os taludes de cortes deverao apresentar, apds a operagao de terraplanagem,

a inclinagao indicada no projeto.
6.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de
forma a alcangar-se a conformacgdo da secgao transversal do projeto, admitindo as
seguintes tolerancias:

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

se admitindo a variagdo para menos.

6.2 ATERROS
6.2.1 Generalidades

As operagbes de aterro compreendem descarga, espalhamento,
homogeneizagdo, conveniente umedecimento ou aeragdo, e compactagdo dos
materiais destinados a:

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

retirados, a fim de melhorar as fundag¢des dos aterros e/ou cortes.
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6.2.2 Materiais

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

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

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

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

e Ensaio de Compactacdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método B);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia (ISC) — Norma DNER-ME 49/94,

com a energia do Ensaio de Compactacao do (Método B).
6.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizagédo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execugao dos servicos sob as condi¢cdes especificadas e

a produtividade requerida.
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6.2.4 Execugao

O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da secao transversal e em extensdes tais
que permitam seu umedecimento e compactacao 100% do Proctor Normal. Para o
corpo dos aterros, a espessura da camada compactada nao devera ultrapassar 30
cm e, para as camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar 20 cm.

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

Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos

projetos e ndo estdo considerados os empolamentos.

6.3 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE (DMT)

e Escavacado e carga de material de 12 categoria para execugado dos
taludes até o greide projetado, empolado em 25% e DMT de 1,5 km
(Distancia do bota-fora);

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

e Para transporte do volume de material britado, DMT de 30,8 km.

(Distancia da Jazida de material britado mais préxima).
6.4 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentagdo de terra projetado deve ser analisado no
projeto de terraplanagem e orgcamento da obra. O volume de escavagao deve servir

para complementar os aterros existentes.
7 ESTUDO HIDROLOGICO
7.1 INTRODUCAO E IMPLANTACAO

O objetivo do estudo hidrolégico esta fundamentalmente ligado a definicao
dos elementos necessarios ao estudo de vazao dos dispositivos de drenagem que

se fizerem exigidos ao longo do projeto.
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Como etapa unica deste estudo foi desenvolvida a identificagdo das areas de
drenagem em visita de campo e se inventariaram os dados hidrolégicos da regido

fornecidos por 6rgaos oficiais e levantamento em campo.
7.2 AREA DA BACIA DE CONTRIBUICAO

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

drenagem pluvial da via.

Figura 7 — Areas de contribuigdo das bacias

Fonte: Geomapa (2023).
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7.3 ESPECIFICACOES TECNICAS

O projeto de drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das
estruturas, e tem por objetivo permitir que as aguas provenientes das chuvas sejam
escoadas do pavimento, e que as aguas que se encontrem no interior do pavimento

nao venham a prejudica-lo.

Quase todos o0s materiais empregados na pavimentagdo tém seu
comportamento afetado por variagcbes no seu teor de umidade, onde falhas no
sistema de drenagem podem provocar danos severos aos usuarios, e

consequentemente ao patrimonio.

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

mesmos.

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

existentes e o pré-dimensionamento hidrolégico e hidraulico.

7.4 COEFICIENTES DE ESCOAMENTO RUNOFF

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

da populagéo na regidao em estudo.

Tabela 1 — Coeficientes de escoamento superficial

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

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

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

Fonte: Pinheiro (2013).
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7.5 TEMPO DE CONCENTRAGAO

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

California Culvets Practice.

L1,155

tc =57 % [0385

Onde:

e tc = Tempo de concentragdo (min);
e L = Comprimento do percurso principal (km);

e H = Desnivel (m).

O tempo minimo de concentragdo de uma bacia € de 5 minutos. Caso algum
trecho de macrodrenagem apresente tempo de concentragdo inferior a este valor,

sera adotado um tc de 5 minutos.

7.6 PERIODO DE RETORNO

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

muda conforme a aplicagcado para a qual é projetada.

Para o dimensionamento do sistema de macrodrenagem da via, o periodo de
retorno adotado sera de 10 anos, devido a frequéncia de eventos que envolvam
cheias na regido. Para determinar essa ocorréncia, foram utilizados dados de
precipitagdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), excepcionalmente na estagdo
2749039, localizada no municipio de Rio do Sul/SC. Essa estacao esta localizada

préoxima a via licitada, e a operadora responsavel pelos dados obtidos é a Epagri-SC.
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7.7 DADOS PLUVIOMETRICOS

Visando caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia na
regidao em estudo, foram utilizados dados provenientes da ANA em uma estagao
pluviométrica no municipio de Rio do Sul/SC, proxima a localidade. Além disso,
foram utilizados os dados de Fendrich (2003) para a determinagdo das constantes

da equacao geral Intensidade-Duragao-Frequéncia (IDF) de Laurentino.
7.8 DADOS COLETADOS

Para a coleta de dados, foi considerado um periodo de observacao de 1997
até 2021 (25 anos). Alguns meses nao obtiveram contagem, ndo sendo possivel,
assim, determinar uma quantidade maxima anual de precipitagdo. Porém, foram
estudadas as médias, minimas e maximas precipitacdes, dias de chuva e maximas

diarias, coletadas pela seguinte estagao.

Tabela 2 — Dados da Estacéo Pluviométrica

Codigo 2743039

Nome Estacao
Codigo Adicional
Bacia

SubBacia

Rio

Estado

RIO DO SUL - NOVO

8 - ATLANTICO, TRECHC

83 - RIO ITAJAI-ACU

SANTA CATARINA

) SUDESTE

RIO DO SUL

ARNA

Municipio
Responsavel

EPAG

I-5C

Al

Operadora

Latitude -27.2056

49 6317

=y ]

Longitude

Altitude (m)

350

Fonte: ANA (2023).
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Tabela 3 — Alturas Pluviométricas Totais Mensais
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Tabela 4 — Quantidade de dias de chuvas
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Tabela 5 — Precipitacdes di

7

7

arias maximas mensais
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Fonte: ANA (2023).

Com base nos dados de chuvas apresentados anteriormente, foram definidos

totais

oes

das precipita¢

7

e

, minimas e maximas

as médias

Y

os histogramas referentes
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mensais, da quantidade de dias de chuva mensal e precipitagcdes diarias maximas

mensais.

Figura 8 — Histograma das precipita¢des totais mensais
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Fonte: Geomapa (2023).

Figura 9 — Histograma da quantidade de dias de chuvas
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Fonte: Geomapa (2023).
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Figura 10 — Histograma das precipitagcdes diarias maximas mensais
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Fonte: Geomapa (2023).

Através das informacdes levantadas, pode-se verificar que os maiores indices
pluviométricos ocorrem nos meses de janeiro, setembro e outubro. Esse fato pode
ser observado nas médias das precipitacdbes de cada més, uma vez que, no caso
das maximas, as variaveis sdo mais equivalentes (0 que nao ocorre nas
precipitagbes minimas/més). Esses valores deverdo ser considerados para o

dimensionamento do sistema de drenagem pluvial da via licitada.

Para determinacdo das curvas IDF, serdo consideradas majoritariamente as
informacdes levantadas nas precipitacbes diarias maximas mensais, em que é
verificada uma alta de precipitagdo diaria curta (enxurradas) nos meses de janeiro e
novembro. Esses dados séo referentes ao levantamento histérico de 25 anos, e

alteragbes neste padrao podem ocorrer em periodos isolados.
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7.9 EQUACAO DE CHUVAS IDF

Para a determinacao das curvas IDF, é necessario, primeiramente, verificar a
zona em que a regido referente neste projeto se encontra e aplicar os seguintes

fatores de corregao de calculo de chuva-duracgao.

Foi utilizada a metodologia proposta por Taborga Torrico:

H=X+K=x*S

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

e S = Desvio do padrao de amostra.

X=X
n
S=YXX-X)"
n-1

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

Assim temos:
e Meédia das Precipitagcbes Maximas Anuais: X = 70,88 mm;
e Desvio Padrao: S = 13,95.

Segundo Taborga Torrico, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam
uma relagao constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura
pluviométrica maxima diaria, e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora, podem-se

identificar as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga Torrico. A
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relagao entre a altura pluviométrica maxima diaria, precipitagao horaria e de 0,1 hora

aparece na figura a seguir.

Figura 11 — Isozonas de Igual Relacéo

ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
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Fonte: Torrico (1974).
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De acordo com o mapa, a zona estudada para o municipio de Laurentino/SC

€ a E, sendo aplicados os coeficientes de ajuste para a determinacao das retas de

Chow-Gumbel para cada periodo de retorno, que esta detalhado na tabela seguinte.

Tabela 6 — Determinacao das curvas de altura de chuva-duragao
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Fonte: Geomapa (2023).
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Com a aplicacao dos coeficientes de ajuste, é possivel determinar as retas de
chuva-duragao para todos os periodos de retorno coerentes para dimensionamento

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

Figura 12 — Retas de chuva-duragéo
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Fonte: Geomapa (2023).

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

duracao e periodo de retorno.
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Tabela 7 — Determinacgao das curvas IDF
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Fonte: Geomapa (2023).
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A partir desses dados, é feita a curva IDF para os periodos de retorno de 5,
10, 15, 25, 50 e 100 anos, possibilitando o desenvolvimento de projetos de obras de

arte, estradas, drenagens e estudos hidrologicos.

Figura 13 — Curvas IDF para o referente projeto
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Fonte: Geomapa (2023).
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8 CALCULO DAS GALERIAS

8.1 COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

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

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

8.2 VAZAO DE CONTRIBUICAO

O calculo da vazao é obtido através do método racional:
Q=C+ixA

A consideragao feita para fins de calculo, foi realizada de tal forma que a
vazéo encontrada nos trechos é Qi+Qi-1. Dessa forma, é considerada a vaz&o total

acumulada do trecho que esta sendo analisado.

8.3 INCLINACAO DO GREIDE E DA GALERIA

A determinagdo da declividade do greide é determinada pela relagdo entre o

desnivel das cotas de terreno e o comprimento do trecho entre dois acessorios.

L oreide — CTM — CT]J
Brelae = trecho
A determinagdo da declividade da galeria € formada pela relagdo entre os

niveis das cotas do canal pelo comprimento dos pogos de visitas.

8.4 DIAMETRO DA TUBULACAO

Para determinagdo dos didametros a serem utilizados na galeria, utilizou-se
como base a equagao de Manning para condutos livres e circulares. Como a lamina
de agua em galerias circulares ndo deve ultrapassar 80%, ou seja, y/D = 0,80,
utilizou-se esta relacao, através da Tabela a seguir.

Q+*n

8 1
D3 x [2

= variavel
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Tabela 8 — Regime de Escoamento nas Secbes Circulares

TABELA 4-1)

hoiAlura dulaming d'dgua Gr Osrcoigo am m¥a, palo Inimule da Manming
L = 0 Cemalro Go ¢condulo 't Cotticiante da ruyosivade de Monming. -
:_E,g;i,;:;;omfﬂge o b AV Ao moihodo I Datlividoda do condulo ou 'da 1nho d'dquo
seECUES CIRCULARES . -~ H o Agio hiuedutico om m/m
1 -
[ n n h A R n gn

%% é% {} wBT%_TW? ;é%ﬂTﬁ I o 5ol 5%%‘3% RE/3 17
. L 00664 0.00005 10,1129 0.26 0.16226 0.15163 0.04614 1.6755

g:g; g.gg%%g 8.33321 '10.00021 7.1070 0.27 0.17109 0,15656 0,04970 1.6320
0,03 0.00887 0.01972 6.00050 5.7669 0,28 0.18002 0.16142 0.,05337 1.5905
0.04 0.01.054 0.02617 0.00092 4,9631 0.29 0,18908% 0.16622 0.05715 1,5511
0.05 0.01460 0.03255 0.00150 4.4113 0.130 0.19817 0.17094 0.06104 1.5134
0.06 0.01924 0.03887 0.00221 4,0014 0.31 0,20738 0.17559 0.06503 1,4773
0.07 0.02417 0.04513 0,00306 J.6810 0,32 0.21667 0.,18018 0.06912 1.4427
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0.0 0.04088 0.06352 0.00651 1.0204 0.3s 0.,24498 0.19349 0.08195 1.3471
0.1l 0.04701 0.06952 0.00795 2.8610 0.36 0.25455 0.19779 0.08641 1.,3175
0.12 0,05339 0.07546 0.00953 2721 0.37 0.26418 0.20201 0.09095 1.2891
0.13 0.06000 0.08133 ro.ollzé 2,5969 0.38 0.27386 0,20615 0.09557 1.2615
0.14 0.06683 0.08714 0.01314 2.4857 0.39 0.28359 0.21023 0.10027 1.2250
0.15 0.07387 0.09288 0.,01515 2.3852 0.40 0.29337 0.21423 0.10503~ 1.2092
0.16 0.08111 0.,09855 40.01731 2.2938 0.41 0.30319 0.21815 0.10987 1.1843
0,17 0.08854 0,10416 0.01960 2.2100 0.42 0.31304 0.22200 0.11477 1.1601
0.18 0.09613 0.10971 40.02203 2.1328 0.43 0.,32293 0.22577 0.11973 1.1367
0,19 0,10390 0.11518 0.02460 2.0616 0.44 0.33284 0.22947 0.12475 1.,1139
0.20 0.11182 0.12059 0.02729 1.9953 0.45 0.34278 0.23309 0.12983 1.,0918
.21 0.11990 0.,12593 0.03012 1.9334 0.46 0.35274 0.23663 0.13485 1.0702
0.22 0.12811 0.13121 0.03308 1.8755 0.47 0.36272 0,24009 0.14012 1.0453
0,23 0.13647 \0.13642 0,03616 l.8211) 0.48 0.37270 0.,24347 0.,14532 1.0289
0.24 0.14494 0,14156 0.03937 1.7698 0,49 0.38270 0.24678 0.15057 1,0090
0.25 0.15355 0.14663 0.04270 1.7214 0.50 0.39270 0.25000 0.15584 0.9885

h A ! R an an » A R Qn Qn

o o o A W R, 0 o 3] CUANLE W
0.51 0.40270 0,25314 0.16115 0.9706 0.76 0.64045 0.30244 0.28856 0.5999
0.52 0.41269 0,25620 0.16648 0.9521 0,77 0.64891 0.30306 0.,29279 0.5878
0.53 0.42268 0.25%18 0.17182 0.9340 0.78 0.65728 0.30357 0.29689 0.5759
0.54 0.43266 0.26207 0.17718 0.9163 079 0.66550 0.,30385 0.30085 0.5641
055 0,44262 0.26489 0.18256 0.8990 0.80 0.67357 0.3041% 0.30466 0.5524
0.56 0.,45255 0.26761 0,18793 0,8821 0.81 0.68150 0.30430 0.30832 0.5408
0.57 0.,46247 0.27025 0.19331 0.8655 v 0.82 0.68926 0.,30427 0.31181 0.5293
-0.58 0.47236. | Q.27280 0,19869 0.8492 0.83 0.69686 0,30409 0,31513 0.5179
0.59 0.48221 0.27527 [ 0.20405- 0.8333 0.84 0.70429 0.30376 0.31825 0.5066
0.60 0.49203 0,27764 0.20940 0.8177 0.85 0.71152 0.30327 0.32117 0.4854
0.61 0.50180 0.27993 0.21473 0.8023 0.86 0.71856 0.30260 0.32388 0.4842
0.62 |[0.51154 0.28212 0.22004 0.7873 0.87 0.72540 0.30176 0.32635 0.4731
0.63 0.52122 0.28423 0,22532 0,7725 0.88 0.73201 0,30073 0.32858 0.4620
0.64 0.53085 - |[0.2B623 0.,23056 0.7579 0.89 0.73839 0.29949 0.33053 0.4510
0.65 0.54042 0.28815 0.,23576 0.7437 0.90 0.74452 0.29804 0.33219 0.4100
0.66 0.54592 0.2899¢ 0.24052 0.7296 0.91 0.75039% 0.29634 0,33353 0.4289
0.67 0.55936 0.29168 0,24602 0,7158 0.92 0.75596 0.29437 0.33452 0.4178
0.68 0.56873 0.29330 0.25106 0.7021 0.93 0.76123 0.29210 0.33s512 0.4067
0.69 0.57802 0.29482 0.25604 0.6887 0,94 0.76616 0.28948 0.33527 0.3954
0.70 0.58723 0.29623 0.26095 0.6755 0.95 0.77072 0.2864°% 0,33491 0,3840
0,71 0.59635 0.29754 0,26579  |0.6625 0.96 0.77486 0.28291 0.33393 0,3723
0.72 0.60538 0.29875 0.27054 ' |0.6496 0.97 0.77853 0.27870 0.33218 0.3603
0.73 0.61431 0.29984 0.27520 0.6370 0,98 0,78165 0,27351 0.32936 0,3476
0.74 0.62313 0.30082 0.27976 0.6245 0.99 0.78407 0.26658 0.32476 0.3336
0.75 0.63185 0.30169 0.28422 0.6121 l.00 0,78540 0.25000 0,31000 0.3100

8.5 AREA MOLHADA

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

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

O calculo da area molhada da tubulagéo é dado por:

A
Dz variavel
Onde:
e A = Area molhada da tubulacdo (m2);
e D = Diametro da tubulagdo (m).
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8.6 VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade de escoamento dentro da tubulagdo n&o pode ultrapassar o

intervalo entre 1 e 5 m/s e é calculada por:

_Q
V=12

Onde:
e V =Velocidade (m/s);
e Q=Vazao (m¥s);

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

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

féormula:

L
tescoamento = (V)

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

restante dos casos se utiliza um tc minimo de 5 minutos.
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8.8 CALCULO DA TUBULAGCAO

Tabela 9 — Calculo da tubulacio de concreto e saidas de Bueiros

CALCULO DAS GALERIAS
" Area (m?) C ) TR |. Igaleria Dcalc | Dadot |Qn/D"8/ V=Q/A
Trech Ob: L t h D [A/D?*|A (m? te=L/V
recno SENEL (m) Trec Acum Trec| Méd ¢ (min) (anos) (i) QT Média (m/m)| (ecm) | (cm) [ 3*ir1/2 v/ / (m’) (m/s) 2=l
Drenagem da Via

ESO - ES8 (Saida - Ligaga

(Saida - Ligagdo na - 160,00 | 9000,00 | 9000,00 [0,60| 0,60 | 500 | 10 | 12770 | 191,55 | 01200 |2589| 40 | 010 |038|027|0044| 437 | 3658
R. Pref. José Tambosi)

Fonte: Geomapa (2023).
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8.9 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

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

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

e Caixas de Captagcao/Bocas de lobo: dispositivos de captacgéao,
localizados junto aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da malha
viaria urbana que, através de ramais, transferem os defluvios para as
galerias ou outros coletores. Por se situarem em area urbana, por
razdes de segurancga, sdo capeados por grelhas metalicas ou placas
de concreto;

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

e Caixa de Inspegao/Po¢o de Visita: sdo colocados em trechos longos,
possibilitando a manutencdo e permitindo o acesso ao pessoal da

limpeza.
8.10 FORMA DE ASSENTAMENTO DE TUBOS

O fundo da vala sera regularizado e limpo, e o tubo sera assentado sobre
uma camada de 10 cm de brita graduada.

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

A drenagem devera ser locada e nivelada, obedecendo as cotas informadas

no projeto e executada por topdgrafo com equipamento topografico de preciséo.
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8.11 TUBOS CIRCULARES DE CONCRETO

Os tubos de concreto de segao circular para aguas pluviais deverao atender o
que preconiza a NBR 8890/2003 e terdo encaixe tipo macho e fémea.

Nao serdao aceitos tubos que apresentarem defeitos de fabricagdo ou
rachaduras, nem tampouco tubos que apresentarem problemas no sistema de
encaixe ou desigualdade na espessura da parede.

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

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

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

e Mistura imperfeita de concreto ou moldagem sera motivo de rejeig¢ao;

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

e Qualquer vestigio de que a superficie seja retrabalhada apos a
fabricacao inicial sera motivo de rejeigéo;

e Variagcao na medida do didametro, fora do que prevé as especificacdes
das normas sera motivo de rejeigao;

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

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

e Qualquer obliquidade do corpo do tubo em relagao a bolsa, sera motivo
de rejeicao;

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

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

As operacgdes de escavagdes da vala compreendem:

e Escavacdo e carga do material excedente utilizado no
reaproveitamento;

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

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

O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e alinhamentos

indicados no projeto.
8.12 CALCULO DAS SARJETAS

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

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

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

Recomenda-se, como minimo, os seguintes equipamentos para a perfeita

execugao do servigo: caminhdo basculante, caminhdo carroceria fixa, betoneira ou
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caminhao betoneira, motoniveladora, pa carregadeira, rolo compactador metalico,

retroescavadeira ou valetadeira. Todo equipamento utilizado devera ser vistoriado,
antes do inicio da execugao do servigo de modo a garantir condigdes apropriadas de
operagao, sem o que nao sera autorizada a sua utilizacao.

As sarjetas poderdo ser moldadas in loco ou pré-moldadas. A sua execugao
devera ser iniciada apos a conclusao de todas as operagdes de pavimentagdo que
envolvam atividades na faixa anexa a plataforma cujos trabalhos de regularizagédo ou
acerto possam danifica-las. O preparo e a regularizagdo da superficie de
assentamento serdo executados com operacao manual envolvendo cortes, aterros
ou acertos, de forma a atingir a geometria projetada para o dispositivo.

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

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

Toda a execugéo, especificagdo de materiais e equipamentos devera seguir o
que esta determinado na norma DEINFRA-SC-ES-D-01/92.

Figura 14 — Parémetros da sarjeta composta
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8.12.1 Convengoes de Calculo de Canais Triangulares

Itens que afetam no dimensionamento das sarjetas:

e Trecho: Trecho de atuagédo de cada segmento de sarjeta;

e Hguia (m): Altura total da sarjeta;

e n: Coeficiente de rugosidade da sarjeta;

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

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

e Am (m): Area transversal molhada;

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

e Rh: Raio hidraulico > Rh = Am/Pm

2
e V (m/s): Velocidade local da lamina d’agua = V = Rhs *g

e Q (m3s): Vazao local da sarjeta > Q = Am * V
e Fator de Redugéo da sarjeta em fungéo da inclinagao:

Figura 15 — Fator de reduc&o de vazao
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e Q efetiva (m%*s): Produto da vazéo real e fator de redugdo (vazao
suportada no trecho);
e C: Coeficiente de Runoff;

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

7

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

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

Tabela 10 — Calculo de dimensionamento das sarjetas
PLANILHA CALCULO DAS SARJETAS - UNILATERAL

Ldmina d'dgua Capacidade Efetiva
H guia yo yl 1 Ql Q2 Q3 Qtotal | Fator | Qefetiva
Trecho 20 z1 n
m m m m/m mi/s m/s md/s m3/s |redugdo| m3/s

ESO - ES8 (Saida - Ligagdo na

) ) 0,15 0,07 0 49,98 0 0,015 | 0,1200 | 0,3602 | 0,0000 | 0,0000 | 0,3602 0,4 0,1441
R. Pref. José Tambosi)

Fonte: Geomapa (2023).

8.13 CALCULO DAS BOCAS DE LOBO

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

quantidade de bocas de lobo na via.

Tabela 11 — Calculo da quantidade de bocas de lobo

Calculo Quantidade de Bocas de Lobo em cada Trecho - Unilateral
Trecho Area Cont. i Comprimento |Qcontribuigdo| Qef. QBocade | Qtde min. | Qtde cVeI:fl;a?a? d: Distancia para
dasarjeta c do trecho Trecho Sarjeta Lobo de BL adot. BL ontribuicao do cada BL
trecho/n2 BLs
m? mm/h m m3/s m3/s m3/s unid. unid. | Qct/n2BL<Qef.Sarj. m/BL
ESO- E! ida - Ligaca
S0- ESB Saida- Ligagdo | 50 5y | 15790 | 06 160,00 00058 | 01441 | 00290 | 3,307 4 oK 40,00
na R. Pref. José Tambosi)

Fonte: Geomapa (2023).

8.14 ESCAVACAO E REATERRO DE VALAS

A escavacao das valas de drenagem deve ser realizada apos o greide de
terraplanagem finalizado, respeitando sempre a cota de fundo de vala para que

assim possa ser respeitada a inclinagao indicada em projeto.
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O reaterro somente sera autorizado depois de fixadas as tubulagdes, e devera

ser feito com brita n° 2, ou com outro material aprovado pela FISCALIZACAO, de
forma mecanica, até uma altura de 60 cm acima da geratriz superior da tubulagao.
A discretizacdo do calculo de escavacdo e reaterro da drenagem é

representada trecho a trecho na tabela a seguir.

Tabela 12 — Célculo de escavagao e reaterro de valas de drenagem

Reaterro e Escavacao de Vala - Drenagem

Lado Es.ta_ca Trecho Co_ta_ fundo Co_ta fundo|Comprimento | Largura da| Area de Ocupagio| Area Perfil de Volume de Volum~e de
Inicial Inicial (m) | Final (m) (m) Vala (m) | do Tubo @40 (m?) Reaterro (m?) |Reaterro (m?®)|Escavagédo (m3)|
0+6,66 1 1,92 1,39 35 0,8 0,1963 57,93 30,23 39,90
B 2+1,36 2 1,39 1,62 40 0,8 0,1963 60,20 29,75 40,80,
4+1,08 3 1,62 1,82 40 0,8 0,1963 68,80 36,63 47,68
6+1,02 4 1,82 1,71 42 0,8 0,1963 74,13 39,97 51,58]
- 1 1,92 1,92 8 0,8 0,1963 15,36 8,61 10,82
Transversal 2 1,73 1,39 8 0,8 0,1963 12,48 6,30 8,51
3 1,76 1,62 7 0,8 0,1963 11,83 6,24 8,18
4 2,03 1,82 7 0,8 0,1963 13,48 7,56 9,49
Volume Total (m3) 165,28 216,95

Fonte: Geomapa (2023).

As informacgdes da tabela anterior foram extraidas do projeto e os resultados
sao decorrentes das equacoes:

Cota Inicial + Cota Final
2

A area da drenagem em perfil &€ extraida através de dados de fundo de vala

Area perfil de drenagem = * Comprimento do Trecho

das estruturas no perfil de drenagem no projeto. E resultante da média das cotas de
inicio e fim de cada trecho, multiplicada pelo comprimento do trecho em cada lado
da pista.
Com a area do perfil, pode-se calcular o volume de escavacao e reaterro com
as seguintes equacgdes:
Vol.de Escavacio
= (Area do perfil  largura da vala)
— (hestr.x comprimento do trecho * largura da vala) + (hassent.
* comprimento do trecho * largura da vala)
Vol. de Reaterro
= (Area do perfil  largura da vala)
— (area do tubo * comprimento do trecho)
— (hestr.x comprimento do trecho * largura da vala) + (hassent.

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

e Areado Tubo DN40 = r? = m0,25% = 0,1963 m?, em que é considerado

um diametro de 0,50 m, a considerar a espessura da parede do tubo

e Altura da estrutura do pavimento = hestr. = 0,08 + 0,05+ 0,20 = 0,33 m

e Altura de assentamento = hassent.= 0,10 m

9 DISPOSITIVOS DE CAPTAGAO, INSPEGAO E JUNGAO
9.1 CAIXAS DE CAPTACAO SIMPLES

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

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

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

Os materiais empregados na sua execucgéo deverao ser de alvenaria de tijolos
macigco e/ou bloco de concreto ou elementos pré-moldados in loco, de concreto,
assentados e rejuntados entre si, com argamassa de cimento e areia média com
traco em volume de 1:3 respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados
para evitar infiltracdo entre os elementos de ligagdo provocando eroséo e recalques

no reaterro e garantir estanqueidade no reservatoério de agua no sifao.
9.2 CAIXAS DE INSPECAO

As caixas de inspegao sao colocadas nos trechos longos, possibilitando a
manutencdo e permitindo o acesso ao pessoal da limpeza usada também com o

objetivo de mudanga de diregao, declividade e didametro dos tubos.
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Sao projetadas de tal forma que a areia fique depositada em um

compartimento facilitando a limpeza das mesmas, conforme projeto.

As caixas deverdao ser executadas de acordo com o0s projetos no que se
refere as dimensdes internas e locagdo das mesmas na plataforma.

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

Os materiais empregados na sua execugéo deverao ser de alvenaria de tijolos
macigco e/ou bloco de concreto e/ou elementos pré-moldados in loco de concreto,
assentados e rejuntados entre si com argamassa de cimento cal e areia
respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltragcao
entre os elementos de ligagdo provocando erosdo e recalques no reaterro. Para o
orcamento foi considerado fundo das caixas em concreto magro fck 15 MPa e

tampas de concreto armado fck 25 MPa.
9.3 CAIXAS DE JUNCAO

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

As caixas deverao ser executadas de acordo com o0s projetos no que se
refere as dimensdes internas e locagao das mesmas na plataforma.

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

Os materiais empregados na sua execucado deverdo ser em alvenaria de
tijolos macico e/ou blocos de concreto e/ou elementos pré-moldados e/ou moldados
in loco de concreto, assentados e rejuntados entre si com argamassa de cimento cal
e areia respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar
infiltracdo entre os elementos de ligagdo provocando eroséo e recalques no reaterro.
Para o orcamento foi considerado fundo das caixas de concreto magro fck 15 MPa e

tampas de concreto fck 25 MPa.
10 ESTUDO TOPOGRAFICO

Os estudos topograficos para a elaboragao do Projeto de Pavimentagao e os
demais projetos complementares foram executados em campo utilizando-se de
equipamentos GNSS e Estacbes Totais, seguindo a NBR 13.333, onde foram

cadastrados todos os pontos notaveis (cercas, postes, muros, edificagdes, arvores,
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drenagem, altimetria, etc.), para possibilitar o perfeito desenvolvimento dos projetos

contratados.

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

Os estudos topograficos foram calculados georreferenciados na projecao
UTM (Sirgas 2000).

Tabela 13 — Coordenadas dos marcos utilizados

Marco Coordenada N Coordenada E Cota

M-0313 6.988.201,289 625.283,281 370,490

Fonte: Geomapa (2023).

11 ESTUDO DO TRACADO

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

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

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

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

Obs.: A empresa executora devera solicitar o arquivo digital e o arquivo com

as cotas e as referéncias topograficas para a locacao da obra.
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12 ESTUDO DE TRAFEGO

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

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

Para efeito de dimensionamento de pavimentos, o trafego de veiculos
comerciais (caminhdes, 6nibus) é de fundamental importancia, pois no projeto de
pavimentagédo serdo considerados, tanto o trafego de veiculos comerciais, quanto o

trafego de veiculos de passageiros (carro de passeio), constituindo o trafego total.
12.1  OS EIXOS

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

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

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

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

e Eixo tandem: quando dois ou mais eixos consecutivos, cujos centros
estdo distantes de 1 m a 2,40 m, e ligados a um dispositivo de
suspensao que distribui a carga igualmente entre os eixos. O conjunto
de eixos constitui um eixo tandem;

e Eixo tandem duplo: com dois eixos, com duas rodas em cada
extremidade de cada eixo (8 pneus). Nos fabricantes nacionais o

espagamento meédio € de 1,30 m;
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e Eixo tandem triplo: com trés eixos, com duas rodas em cada
extremidade de cada eixo (12 pneus).

O Cddigo de Transito Brasileiro, através da Lei n° 9.043 de 23/09/97 e da

Resolugcao n°® 12 de 6/12/98 do CONTRAN, regulamentou as seguintes cargas

maximas legais no Brasil:

Tabela 14 — Cargas maximas legais

Eixo Carga Maxima Legal Tolerancia de 7,5%
Dianteiro simples de roda simples 6t 6,45t
Simples de roda simples 10t 10,751
Tandem Duplo 17t 18,28 t
Tandem Triplo 2551t 27,41t
Duplo de Tribus 13,6t 14,51 t

Fonte: CONTRAN (1998).

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

leve de veiculos.

Tabela 15 — Contagem de veiculos

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

Fonte: Geomapa (2022).

A partir dos dados estimados, € possivel gerar um resumo de cargas por

classificagao de calculo, juntamente com seus respectivos FVls:

Tabela 16 — Carga maxima por eixo
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Carga Maxima por Eixo

Categorias Configuragdo de Veiculo Fvi =3 FEO*
. S Eixo Di i Eixo Traseiro Z
Veiculos Leves A DN 10T 10T 0,0008
‘o —we-*
_ | i BB EE RS
Onibus - 6,0T 10,0T 3,2
10 o

Caminho Leve ﬁ i‘ l 80T 10,07 4
—

Caminhdo Médio =i 6,0T 17,07 7,2

Reboque SST ﬁ;‘ 60T 10,0T 2557 13,08

12.2 DETERMINACAO DA QUANTIDADE DE VEICULOS NO PERIODO

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

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

12.3 FATOR VEICULO

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

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

FV = 3(Fvi.pv) 0,34497

12.4 CALCULO DO NUMERO N

Para o calculo do numero N, sera utilizada a seguinte expresséo:
N =Vt*«Fv=«Fr
Onde:
¢ Vt= Quantidade de veiculos em 10 anos;
e Fv =Somatdrio da multiplicacdo Fvi e da proporgéo por veiculo;
e Fr = Fator climatico.
Portanto:
N = 1.449.493 % 0,34497 » 1 = 500.031,20 = 5,00 * 10”5

Dessa forma, o trafego é considerado LEVE.
12.5 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

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

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

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

geotécnico.

Avenida Bardo do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
Fone: (47) 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br
49



GEOMAPA

Engenharia

Projeto de Pavimentagdo — Rua Irma Maria Avosani — Laurentino/SC

12.5.1 Espessura do Revestimento

O IP-06 indica um quadro resumido para definicdo da espessura das pecas
de concreto em funcdo do Numero N estimado anteriormente, como mostra a

imagem a seguir.

TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
N = 5x10° 6,0 cm 35 MPa
5x10°=N<10" 8,0 cm 35 a 50 MPa
N = 10" 10,0 cm 50 MPa

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

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

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

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

permanentes.
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Através dos dados obtidos anteriormente (N=5*10%), sera adotado o

Procedimento B como método de dimensionamento do pavimento em questao.
12.5.2 Aplicagdo do Dimensionamento

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

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

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

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

O valor de Hsc assim determinado pode ser subdividido em dois, adotando-se
uma camada de sub-base puramente granular e uma camada de base cimentada,
que tera uma espessura determinada em funcdo do coeficiente de equivaléncia
estrutural aqui adotado (KB= 1,65). Recomenda-se que, para as vias de trafego
pesado, seja adotada a execugdo de bases com materiais mais nobres, que
permitira uma redugao das espessuras finais do pavimento, o que sera possivel com
a introducdo de bases tratadas com cimento. Recomenda-se, também, que as
espessuras minimas para camadas de base sejam de:

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

¢ 15 cm para materiais puramente granulares;

¢ 10 cm para materiais tratados com cimento.
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Os blocos pré-moldados do revestimento devem atender, neste método, a
espessura minima de 8 cm, chegando a 10 cm para as condigcdes mais severas de
carregamento, o que deve ser julgado pelo projetista em cada situagéo.

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

em funcado de N e do CBR.

N_° de Solicitagdes ESPESSURA DA BASE (Hgg)
equivalente do eixo Valor do indice de Suporte California do Subleito
padriio de 8,2 t (kN) 2 [as [ 3 [3s]a] s e]s] wof15]2

(109 271 21 | 17

2x10° 29 | 24 | 20 | 17

4x10° 3327123 19| 17

8 x10° 36|30 25 2| 19

(10%) 37131126 23 | 20

2x 104 41 | 34|29 | 25| 22| 17

4x10* 44 | 3732|2824 19

8x 104 48 | 40 | 35130 | 27|21 ] 17 Min. 15

(10°) 49 [ 41 [ 36| 31 | 28 | 22| 18

2x10° 52 | 44 | 38 | 34 | 30 | 24 | 19

4x10° 56 | 47 | 41 | 36 ] 32| 26 | 21

8x10° 59 | 51| 44|39 34| 28] 23

(10%) 60 | 52 | 45| 40 | 35|29 | 23 | 16

2x10° 64 | 55 147 | 42 |38 |30 |25 17

4x10° 68 | 58 [ 50| 45| 40 | 33|27 | 19

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

(107) 72| 62 | 54 | 48 | 43 | 35 | 30 | 21

Desta forma, s&o definidas as camadas do pavimento de projeto no resumo a

seqguir:
Resumo
Material Espessura (cm)
Lajota 8
Areia 5
Base - BGS ¢/ CBR 2 60% 20

13 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

Os servicos de pavimentagcdo serao executados obedecendo as fases de

servigo descritas a seguir.
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13.1 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

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

Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados atraves da
topografia com aparelho de precisdo, como: locagédo, nivelamento e outros. A
regularizacao do subleito sera executada com contrapartida do Municipio.

Devera ser realizada a regularizagdo do subleito, com energia de

compactag¢ao normal ou intermediaria conforme especificagbes DNER-ME 129/94.
13.1.1 Materiais

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

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

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servigos sob as
condigbes especificadas e a produtividade requerida, e podera compreender
basicamente as unidades: motoniveladora pesada equipada com escarificador,
caminh&o-tanque irrigador, trator agricola, grade de disco, rolos compactadores
compativeis com o tipo de material empregado e as condicbes de densificacéo
especificadas, devendo incluir obrigatoriamente rolo liso pneumatico autopropulsor

com pressao variavel.
13.1.3 Execugao

Toda vegetagéo, material organico e solos moles deverao ser removidos.

ApoOs a execucgao de cortes e adigdo de material necessario para atingir o
greide de projeto, proceder-se-a uma escarificagdo geral na profundidade de 20 cm,
seguida de pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagado e acabamento.

Nao sera permitida a execugao dos servicos desta especificacdo em dias de chuva.
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O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizagdo do subleito, para

efeito de compactacido, devera estar situado no intervalo que garante um ISC
minimo igual ao obtido no ensaio do Método DNER-ME 49/94. Caso o teor de
umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a o umedecimento
da camada, se demasiada seca, ou a escarificacdo e aeracido, se excessivamente
umida. Concluida a corre¢gao da umidade, a camada sera conformada pela agao da
motoniveladora e, em seguida, liberada para compactagéo.

Dever-se-a evitar a liberagdo da regularizagéo do subleito ao trafego usuario,
em face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servico executado, em

especial sob condi¢des climaticas adversas.
13.1.4 Controle Tecnolégico

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

Um ensaio para a determinagdo do indice de Suporte Califérnia (Método
DNER-ME 49/94), na energia de compactagdo adotada como referéncia para o
trecho, para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagao,
segundo a alinea "a", respeitando-se o0 espacamento maximo de 500 m de pista.

Ensaios de granulometria, com espagamento maximo de 500 m, de pista.
Este ensaio ndo servira para aceitacaéo ou rejeigéo, porém é de utilidade no controle
da homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovagdes e pesquisas.

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

que se verifigue a homogeneidade do material.

13.2 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Sera executada camada de base graduada com espessura de 20 cm. Para os
servigos, deverao ser seguidas as especificagdes do DNER-ES 303/97, no tocante a
especificacdbes de materiais, compactacdo, execugao dos servigos, controle

tecnologico, controle geomeétrico e outros.
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Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos

através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locagao,

nivelamento e outros.

13.2.1 Materiais

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser

constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas

lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e isentos de material

vegetal e impurezas, ndo apresentando filito, argilito e arenito na composi¢céo da

rocha e apresentando ainda as seguintes condigdes:

a)

b)

Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solugao de sulfato de
sddio, Método DNER-ME 89/94, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos........... 12%

e Agregados miudos............. 15%

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

Para N menor que 5*108, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5*10°,
maior ou igual a 80% sendo a energia de compactacgao preferencialmente

a intermediaria e modificada respectivamente;

Granulometria, Método DNER-ME 83/98, por via lavada, enquadrada na
faixa I.
Peneira Porcentagem Passando, em Peso
Série Abertura .
ASTM | (mm) I n m I
2" 50.8 100 100
132" 38.1 00 -100 | 90-100
1" 254 70 —95 75 -90 100 100
3/8" 05 30—-65 | 40-75 | 50-85| 60-100
N® 4 48 25-55 30—-60 | 35-65| 50-85
N® 10 2.0 15—40 | 20-45 | 25-50 | 40-70
N® 40 042 8-20 15-30 | 15=-30| 25—-45
N= 200 0.074 2-8 5-15 5-15 5-20
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13.2.2 Equipamentos

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

agregados (solos) autopropulsor.
13.2.3 Execucgao

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

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

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

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

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

compreendido no intervalo de -2% a +1% em relagdo a umidade Ootima.

Avenida Bardo do Rio Branco, 99 — Budag — CEP: 89.165-472 — Rio do Sul/SC
Fone: (47) 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br
56



GEOMAPA

Engenharia

Projeto de Pavimentagdo — Rua Irma Maria Avosani — Laurentino/SC

Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo,

1% abaixo da umidade 6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos,
proceder-se-4a ao umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a
escarificacdo e aeragcao se estiver excessivamente umida. Nesse caso o material
devera ser conformado, pela acdo da motoniveladora e, em seguida, liberado para
compactagao

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

A compactagcdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais
baixos e progredindo no sentido do ponto mais alto da seg&o transversal, exigindo-
se que, em cada passada do equipamento, seja recoberta, no minimo, a metade da
largura da faixa densificada pela passagem anterior.

Eventuais manobras do equipamento de compactagcao deverdo se proceder
fora da area de densificacéao.

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

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

ApoOs a verificagdo e aceitacdo do segmento, devera ser lancada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimagdo do segmento, tao
logo se constate a evaporagao de umidade superficial.

Nao se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério
da Fiscalizagdo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo

menor espago de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servigo.
13.2.4 Controle Tecnolégico

Anteriormente ao inicio da primeira execugao na obra, ou no caso de se
constatar alteracdo mineraldgica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em
exploragéo, ou de ocorrer mudancga na fonte de materiais, deverdo ser executados

0s seguintes ensaios:
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a)

d)

Notas:
a) No

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

Durabilidade (Método DNER-ME 89/94);

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

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

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

Um ensaio de granulometria, Método DNER-ME 83/98, por via lavada,
a cada 250 m de pista devendo a composicdo granulométrica da
amostra enquadrar-se na "faixa de trabalho". Os servigos ser&do aceitos
se os valores obtidos através estiverem em relagdo a curva de projeto,

dentro dos limites estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM mm
3/8" a 14" 052381 +7
N°10aN°4 | 20a48 5
N° 200 aN° 40 | 0.074 a2 0.42 +2

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

aparente seca maxima obtida conforme alinea "b".

caso de paralisagdao, ou de demora acentuada na execucdo dos

servicos de uma camada de brita graduada, o ensaio de granulometria

devera ser refeito de forma a garantir que, no momento da compactagéao, o

material ainda atenda ao especificado. No caso de nao atendimento, a

pro

vidéncia a adotar sera retirar o material colocado e refazer o servico

com novo material atendendo as exigéncias da especificagdo. A remocgao
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do material e o acerto da camada inferior, para reinicio do servigco, sera
com 6nus total da Construtora, excetuando-se quando o servico tiver sido
aceito, anteriormente a paralisacao;

b) Em caso de n&o atendimento dos itens “c” e/ou “d”, a providéncia a adotar
€ retirar o material colocado e refazer o servico com o material que
satisfaca a exigéncia desta especificacdo. A remocao do material e o
acerto da cama inferior, para reinicio dos servicos serdo com O6nus
exclusivo da Construtora;

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

escarificada e o servigo refeito, com 6nus exclusivo da construtora.

13.3 LAJOTAS HEXAGONAIS DE CONCRETO
13.3.1 Caracteristicas

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

No recebimento deverdo ser verificadas se as dimensdes atendem as
exigéncias previstas, bem como a auséncia de trincas, fraturas ou outros defeitos
que possam prejudicar o0 seu assentamento ou afetar a resisténcia e durabilidade do
pavimento.

Somente serdo aceitas lajotas que passarem na analise de conformidade,

conforme norma brasileira NBR 9781.
13.3.2 Execugao

A pavimentacdo sera construida por lajotas obedecendo os alinhamentos,
dimensdes e segao transversal estabelecidas pelo projeto.

A areia média para assentamento das lajotas devera ser constituida de
particulas limpas, duras, isentas de matéria organica, torrbes de argila ou outros
materiais. Devera ainda, atender a tabela 1, item 5.4 da ABNT NBR 15953

(Pavimento intertravado com pecgas de concreto — Execugao), podendo desta forma

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

59



GEOMAPA

Engenharia

Projeto de Pavimentagdo — Rua Irma Maria Avosani — Laurentino/SC
ter um percentual de areia grossa na sua composigao granulométrica, conforme
demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 17 — Distribuigcdo granulométrica recomendada para o material de

assentamento
Abertura da Porcentagem retida em

peneira massa (%)
6,3 mm Oa7
4,75 mm 0al0
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 um 15a70
300 um 50a95
150 um 85a 100
75 um 90a 100

Fonte: NBR 15953 (2011).
Apos a colocagao das lajotas sera feito o rejuntamento utilizando-se uma

camada de areia média com espessura de 1 cm sobre as mesmas. Com o auxilio de
vassouras, se forgara a areia a penetrar nas juntas. O agregado utilizado para o

rejuntamento devera atender a tabela 2, item 5.5 da ABNT NBR 15953 (Pavimento
intertravado com pegas de concreto — Execugéo).

Tabela 18 — Distribuicdo granulométrica

Abertura da Porcentagem retida em
peneira massa (%)
4,75 mm 0
2,36 mm 0a25
1,18 mm 5a50
600 pm 15a70
300 pm 50a95
150 um 85a100
75 um 90 a 100

Fonte: NBR 15953 (2011).
Junto as guias, a ultima lajota devera ser rejuntada com argamassa de
cimento e areia na proporcéao 1:3.
Para o assentamento do meio-fio devera ser aberta uma vala com fundo
regularizado e apiloado. O rejuntamento se fara com argamassa de cimento e areia

com dosagem em volume 1:3. Estas guias serdo colocadas de maneira que a face
superior ndo apresente falhas nem depressoes.
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Apos a conclusao do servigo de rejuntamento, o pavimento sera devidamente
compactado com rolo compactador liso de 3 rodas ou do tipo “TANDEM” com peso
de 10 a 12 toneladas.

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

Durante a execug¢ao dos servigos o transito da rua sera desviado com auxilio
das ruas transversais pavimentando-se toda a largura da pista em uma unica etapa.

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

compactagao do mesmo.
13.4 PAVER

S3o0 pecas pré-moldadas de concreto, utilizadas para construgdo de
pavimento ou calgamento, cuja camada superficial deve apresentar acabamento
confortavel para o transito de pessoal e sua estrutura deve suportar cargas de
veiculos leves ou pesados, neste caso, utilizado para delimitacdo das pistas de

rolamento.

Conforme projeto, serdo utilizadas 2 pecgas de paver com espessura de 8cm,

lado a lado, por toda extensao do eixo da via.

13.5 TRAVAMENTO INTERNO

Devido a rua apresentar inclinacdo superior a 8%, e pelo risco de um
deslocamento horizontal dos blocos, serdo colocadas duas vigas de travamento ao

longo da rua, conforme projeto.

As vigas de travamento transversal deverdo ser de concreto, pré-fabricadas
ou moldadas in loco, de 15 cm de largura por 30 cm de profundidade (dos quais 15
cm penetrando na base) e em segmentos de 1,5 m de comprimento. O travamento
nunca deve ser realizado apds a colocagcdo dos blocos, os blocos que devem ser

encostados (inteiros ou cortados) no travamento ja executado.
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14  MEIO-FIO

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

dispositivos de drenagem.

Os meios-fios pré-moldados (tipo 1), serdo posicionados ao longo do
pavimento e mais elevado que este, com duplo objetivo: limitar a area destinada ao
transito de veiculos e conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros
dispositivos de drenagem. Quando a pavimentagdo da pista for de material
intertravado, o meio-fio tipo 1 também tera o objetivo de servir de travamento para tal

pavimento.

Figura 16 — Meio-fio tipo 1

o 0€

"'.?O C‘M :

15  SINALIZAGAO VIARIA
15.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

Na sinalizacao horizontal deverao ser usados os materiais: tinta e microesfera

de vidro, especificadas de acordo com as Normas Técnicas.
A largura das faixas deve ser de 10 cm para o eixo e 10 cm para as bordas.

A espessura é de 0,06 mm umida.
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A tinta aplicada, apds a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e

caracteristicas de adesividade a microesfera de vidro e ao pavimento, produzir
pelicula seca, fosca de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras, gretas ou
descascamento durante o periodo de vida util.

Os termos técnicos utilizados na Tinta de Sinalizagdo Rodoviaria estao

definidos na NBR 11862.

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

b) A tinta, logo apds abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,
natas e grumos;

c) A tinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condigdes:
temperatura do ar entre 15 e 35 °C / temperatura do pavimento nao
superior a 40 °C e umidade relativa do ar até 90%;

d) A tinta deve ter condi¢cdes para ser aplicada por maquinas apropriadas e
ter a consisténcia especificada, sem ser necessaria a adicdo de outro
aditivo qualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em
volume de tinta, compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

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

f) A tinta deve manter integralmente a sua coeséo e cor apds aplicagado no
pavimento;

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

h) A tinta pode ser fornecida na cor Branca N 9,5 e/ou amarela 10 YR 7,5/14,

respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores Munsell.
15.2 SINALIZACAO VERTICAL

As placas de regulamentacéo, indicagédo e adverténcia deverao ter os padroes
definidos pela Legislacdo de Transito Vigente e Normas Brasileiras, no que diz
respeito a especificacao, cores e letreiros.

As chapas destinadas a confecgao das placas de ago devem ser planas, do
tipo NB 1010/1020, com espessura de 1,25 mm, bitola #18, ou espessura de 1,50
mm, bitola #16. Devem conter pintura totalmente refletiva. As placas de

regulamentacao circulares deverao ter diametro de 50 cm, octogonal tipo R1 com
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lado minimo de 25 cm e tipo R-2 com lado minimo de 75 cm. As placas de

adverténcia quadradas terdo lado minimo de 45 cm, devendo atender integralmente
a NBR 11904 — Placas de ag¢o para sinalizagao viaria.

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

A posicao e distancias de fixagdo das placas deverdo seguir as normas da
Legislagao de Transito Vigente e Normas Brasileiras.

Laurentino (SC), 1 de fevereiro de 2024.
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