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1 APRESENTAÇÃO 

 

O presente volume, intitulado PROJETO FINAL DE ENGENHARIA – PONTE SOBRE ARROIO 

DO MEIO, apresenta todas as plantas, desenhos e informações necessários à execução dos serviços 

integrantes do Projeto Final de Engenharia do trecho rodoviário abaixo discriminado. 

 

 Rodovia: VRS-811; 

 Trecho: ENTR. ERS-130 (ARROIO DO MEIO) - VILA FORQUETA; 

 Projetista: SD – Consultoria e Engenharia Ltda.; 

 SRE: 811VRS0010; 

 Extensão: 0,395 km. 

 

1.1 DADOS BÁSICOS DO CONTRATO 

 

O Projeto Final de Engenharia foi elaborado por SD - Consultoria e Engenharia Ltda. ao abrigo 

do contrato celebrado com a Prefeitura Municipal de Arroio do Meio. 

 

 

1.2 EQUIPE TÉCNICA 

 

Profissional: Eng. Ivan Luiz Calefi 

CREA: RS 7628 RNP: 2201072400 

Nível de Atuação: Eng. Responsável Técnico e Eng. Coordenador. 

 

 

Profissional: Eng. Fabricio Pacheco Trescastro 

CREA: RS 201221 RNP: 2212810709 

Nível de Atuação: Eng. Responsável Técnico. 
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A.3.1 OBJETIVO 

 

Os serviços de campo para os Estudos Topográficos objetivaram a reprodução no escritório da 

situação existente e a obtenção de todos os elementos necessários à execução do projeto. Consistiram 

no desenvolvimento das seguintes tarefas: 

 Captura dos bordos de pista e acostamento, e do eixo da pista existente; 

 Levantamento das interferências (bueiros, postes, vegetação, edificações, ruas laterais, 

etc.); 

 Levantamento do terreno natural em toda a área de estudo até atingir a cerca existente, 

alinhamento predial ou a faixa de domínio. 

 Levantamentos complementares. 

No intuito de atingir uma melhor precisão, foi utilizada a técnica de levantamento com GPS 

Geodésico GNSS-RTK. 

 

A.3.2 FINALIDADE 

 

Este levantamento teve como finalidade apresentar os dados necessários para subsidiar as 

demais disciplinas que compõem um projeto executivo de engenharia de rodovias. Neste caso específico, 

subsidiar e fornecer cotas, coordenadas das benfeitorias existentes, tais como: cercas, casas, escolas, 

rede elétrica e/ou telefônica, etc. Também apresentar o cadastro dos bordos, do sistema de drenagem 

existente etc., na VRS-811 no município ARROIO DO MEIO/RS. 

 

A.3.3 PERÍODO DE EXECUÇÃO 

 

Para a elaboração do presente Projeto foram realizados levantamentos que tiveram como ponto 

de partida os marcos denominados como PP01 e PP02. O levantamento foi realizado buscando atender 

as Instruções de Serviços para Estudos Topográficos para Projeto do DAER/RS de março de 1991 – 

Volume 1 (IS-05/91 e IS-05A/91), visando o posterior desenvolvimento do projeto da rodovia de acordo 

com as Normas para Projetos Rodoviários do DAER/RS de fevereiro de 1991. 

 

A.3.4 LOCALIZAÇÃO 

 

Os Estudos Topográficos foram realizados na rodovia VRS-811 Trecho Entr. ERS-130 – Forqueta 

na área urbana do município Arroio do Meio/RS. 

A prancha com o cadastro do levantamento topográfico realizado se encontra em anexo neste 

relatório. 

 

A.3.5 ORIGEM DOS SERVIÇOS, DATUM E REFERENCIAL ALTIMÉTRICO 

 

O sistema de referência utilizado é o SIRGAS 2000, estabelecido pelo IBGE através do decreto 

Nº 5334/2005 como sistema de referência Geodésico para o Sistema Geodésico Brasileiro (SGB) e para 

o Sistema Cartográfico Nacional (SCN). 

 

A.3.5.1 Caracterização do SIRGAS2000 

 

Sistema Geodésico de Referência: Sistema de Referência Terrestre Internacional – ITRS 

(International Reference System). 

Figura geométrica para a terra: Elipsóide do Sistema Geodésico de Referência de 1980 

(Geodetic Reference System 1980 – GRS80). 

 Semi-eixo maior a=6.378.137 m 

 Achatamento  f=1/298,257222101 

Origem: Centro de massa da Terra 

Orientação: Pólos e meridiano de referência consistentes em ±0,005” com as direções definidas 

pelo BIH (Boureau International de I’Heure), em 1984. 

 

A.3.5.2 Sistema de referência Altimétrico 

 

A altimetria foi ajustada levando em consideração a altitude elipsoidal obtida através do rastreio 

com receptor GNSS e a ondulação geiodal através do software MAPGEO 2010 (IBGE). 

Para converter a altitude geométrica ou elipsoidal (h), obtida através de GNSS, em altitude 

ortométrica (H), utiliza-se a equação 1. 

 

H = h ± N     Equação 1 

 

Onde “N” é a ondulação geoidal fornecida pelo software. 

Quando o Geoide está acima do Elipsoide o valor de “N” é subtraído de “h”, conforme Equação 

2. 

 

H = h - N     Equação 2 

 

Quando o Elipsoide está acima do Geoide o valor de “N” é somado ao valor de “h”, conforme 

Equação 3. 

H = h + N     Equação 3 
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Para o cálculo da altitude Ortométrica do Levantamento Topográfico da cidade de Camaquã foi 

utilizado a Equação 2, ou seja, o Geoide está acima do Elipsoide. 

 

A.3.5.3 Equipamento utilizado 

 

O equipamento utilizado para o levantamento foi um Receptor GNSS A90 RTK para levantamento 

cinemático em tempo real, a Precisão de pós-processamento (Estático e rápido estático) horizontal de 

2.5mm + 1ppm e vertical e 5mm + 1ppm. 

 

A.3.6 DESCRIÇÃO DO LEVANTAMENTO 

 

A partir dos marcos implantados, a base RTK foi disposta no PP01 e teve sua coordenada 

rastreada pelo período de 4 horas, de forma a obter precisões altas pelo método PPP do IBGE com base 

estática. 

Partindo do PP01, um segundo receptor GNSS foi posicionado nos marcos PP02 que foi ocupado 

em modo estático com tempo de rastreio de 30 minutos em cada ponto, com correção em tempo real 

partindo do receptor estacionado na PP01.  

 

A.3.7 METODOLOGIA DOS LEVANTAMENTOS 

 

A partir da rede de marcos rastreada, estacionou-se no PP01 e outro receptor era estacionado 

nos pontos a serem rastreados, possibilitando a obtenção de suas coordenadas pelo método de 

irradiação, sendo feito o seu fechamento no marco mais próximo. 

O rastreio das coordenadas dos marcos resultou nas coordenadas apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 1 - Coordenadas dos Marcos Base no Projeto. 

PONTO X Y COTA 
PP01 406467,336 6748880,432 43,890 
PP02 406345,541 6749063,525 38,297 

Fonte: Consultoria de Projetos. 

 

 

 

 

 

 

 

A.3.8 LEVANTAMENTO PLANIALTIMÉTRICO CADASTRAL 

 

A partir da rede de marcos, fez-se o levantamento de todos os elementos do cadastro existente 

na faixa de domínio da rodovia. O levantamento foi realizado com um par de equipamentos GNSS RTK 

e compreendeu: 

 Delimitação das edificações; 

 Meio-fio; 

 Postes; 

 Acessos; 

 Árvores; 

 Muros; 

 Cercas; 

 Limites de propriedades; 

 Drenagem existente; 

 Demais elementos que estejam na faixa de domínio. 
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A.4 ESTUDOS HIDROLÓGICOS 

 

 Introdução 

 

Os Estudos Hidrológicos foram elaborados com o objetivo de identificar e avaliar a circulação e o 

volume das águas que interferem no corpo estradal e que venham causar danos à rodovia. Este relatório 

tem por objetivo descrever a hidrologia, junto à situação atual da obra de arte existente. 

Foram coletados os dados necessários para a verificação do dimensionamento e do 

comportamento hidráulico da obra existente e verificado também a necessidade de ampliação da área 

de vazão dessa obra. 

Os trabalhos dos Estudos Hidrológicos estão baseados no Termo de Referência e na “RT-SHD-

02/18 – Recomendação técnica para elaboração de estudos hidrológicos e/ou verificação hidráulica para 

determinação de altura e comprimento de pontes”, do DAER. 

 

 Coleta e Análise de Dados 

 

Os dados que serviram na elaboração do presente estudo provêm dos seguintes elementos: 

Cartas geográficas de Lajeado e de Arroio do Meio, na escala 1:50.000, da Diretoria do Serviço 

Geográfico do Exército; 

Estação pluviométrica de Lajeado, em Lajeado, operada pela Agência Nacional de Águas – ANA. 

 

Pluviometria:  a Estação Pluviométrica estudada possui 41 anos de dados consistentes e está 

localizada próxima a ponte em análise onde foram utilizados esses dados na computação das médias, 

dos máximos e mínimos mensais, que estão representados nos gráficos das Figuras 01 e 02. 

A carga pluviométrica utilizada na avaliação das bacias foi obtida através dos registros das 

máximas chuvas diárias de cada ano na citada estação, durante o período de 1940 a 1980. 

Com isso, formou-se uma série de 41 valores, na qual se aplicou o tratamento estatístico de 

Gumbel e o critério de isozonas desenvolvido por J.T. Torrico, para a obtenção de alturas e intensidade 

de chuvas de curta duração, para os tempos de recorrência (TR) selecionados. 

 

Os resultados são exibidos nos gráficos das Figuras 03 e 04, que mostram as curvas de períodos 

de recorrência de 5, 10, 15, 25, 50 e 100 anos, das relações altura de chuva-duração e intensidade 

pluviométrica-duração, respectivamente. 

 

 

 

 

Figura 1 - PLUVIOMETRIA - Médias Mensais 

 
Fonte: Consultoria de projeto 
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Figura 2 - PLUVIOMETRIA - Máximos e Mínimos 

 
Fonte: Consultoria de projeto 

 
 

Figura 3 - PLUVIOMETRIA - Altura de chuva 

 
Fonte: Consultoria de projeto 

 

Figura 4 - PLUVIOMETRIA - Intensidade de Chuva 

 
Fonte: Consultoria de projeto 
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 Aspectos Climáticos 

 

Segundo a classificação climática de W.Köppen a região é do tipo Cfa, caracterizada como 

subtropical, com temperatura média de 19,1ºC. 

Pelos dados pluviométricos da estação de Lajeado, observa-se que a média anual é de 1.453,3 

mm, distribuídos em 74 dias de chuva. Os meses mais chuvosos são os de setembro, outubro, junho e 

novembro, já os meses de abril e maio são os menos chuvosos, apesar de não apresentar variações 

elevadas, como pode ser visualizado no gráfico da Figura 01. 

A máxima altura de chuva coletada no pluviômetro de Lajeado foi de 238,6 mm no período 

considerado, ocorrido em 20 de agosto de 1965. 

Na Figura 02 constam os gráficos das máximas e mínimas mensais de altura de chuva, e do 

número de dias de ocorrência. 

 

 Determinação da Vazão da Bacia 

 

As obras-de-arte e de drenagem são avaliadas para as descargas de períodos de recorrência 

discriminados a seguir: 

- TR = 5 anos, para drenagem pluvial urbana; 

- TR = 10 anos, para as obras de drenagem superficial; 

- TR = 15 anos e 25 anos, para os bueiros; 

- TR = 50 anos, para os bueiros celulares; 

- TR = 100 anos, para as pontes. 

Apresenta-se, a seguir, o critério de avaliação da descarga correspondente a estes períodos de 

recorrência. 

 

 Descarga 

 

A metodologia para a determinação da descarga, admitida como função da área da bacia 

contribuinte, é a contida na “RT-SHD-02/18 – Recomendação técnica para elaboração de estudos 

hidrológicos e/ou verificação hidráulica para determinação de altura e comprimento de pontes”, do DAER, 

descrita a seguir: 

- Bacias com áreas até 10 km2: método racional; 

- Bacias com áreas superiores a 10 km2: método do hidrograma unitário triangular (HUT). 

Em sequência, são apresentadas as expressões básicas para a avaliação da descarga pelos 

métodos citados. 

 

 Método racional 

Q = 0,278.c.Pi.A 

 Sendo:  

Q = descarga, em m3/s; 

c = coeficiente de escoamento; 

Pi = intensidade de precipitação pluviométrica em mm/h, extraída das curvas intensidade-duração 

(Figura 04); 

A = área da bacia, em km2. 

 

 O tempo de concentração da bacia é determinado pela fórmula do DNOS: 

0,4

0,20,3

Ik2,4

LA
ct

.
.

  

Onde:  

tc = tempo de concentração, em h; 

L = comprimento do talvegue, em km; 

I = declividade média, em m/m; 

K = coeficiente característico do solo-cobertura vegetal, com valor de 3,5. 

 

 Método do hidrograma unitário sintético 

 
Este método acha-se fundamentado nos princípios gerais dos hidrogramas naturais, utilizando 

uma configuração simplificada triangular dos fluviogramas e guardando as relações básicas entre seus 

diversos componentes hidrológicos (método desenvolvido pelo U.S. Soil Conservation Service). 

 

As equações básicas são as seguintes: 

Q
0,208 . A . Pe

Tp
  

Tempo de ascensão:   ,t0,6
2

D
T

c
e

p
  

Tempo de recessão:  Tr = 1,67 Tp, 

Tempo-base:  Tb = Tp + Tr, 

Duração do excesso de chuvas: De, 

Onde:  

Q = descarga do pico, em m3/s; 
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Pe = volume de escoamento superficial, em mm, produzido pelo excesso de chuva de duração 

De. 

A determinação do volume de uma precipitação uniforme sobre a bacia é feita levando-se em 

conta o complexo hidrológico solo-cobertura vegetal, mediante a consideração de três fatores básicos: 

tipo de solo, condições antecedentes à precipitação pluviométrica, cobertura e uso da terra. 

Estes elementos se relacionam através de uma família de curvas indicadas por números (N), que 

possibilitam a determinação do volume do escoamento superficial a partir da chuva considerada, através 

da equação: 

S 0,8 + P
S) 0,2 - (P

P
2

e


onde: 

1)
N

100
(254S 

Para o presente estudo, foi avaliada a curva correspondente ao número 70. 

Dimensionamento hidráulico 

O dimensionamento hidráulico das obras de drenagem compreende a determinação da área da 

seção de vazão adequada à descarga avaliada. 

O dimensionamento hidráulico é feito com a utilização dos princípios da hidrodinâmica, onde é 

relevante a equação da continuidade, associada à fórmula de Manning, de acordo com o Manual de 

Drenagem de Rodovias – Publicação IPR-724 – DNIT-2006: 

n

R . S
 Q

1/2
i . 

2/3



Onde: 

Q = vazão, em m³/s; 

S = área da seção de vazão, em m² 

R = raio hidráulico, em m; 

i = declividade, em m/m; 

n = coeficiente de rugosidade. 

Bacia Estudada 

Nas cartas geográficas (Figura 05), foi demarcado os divisores da bacia de contribuição e 

definidos os elementos necessários para o cálculo de vazão, apresentado na descrição da obra. 

Figura 5 - CARTAS GEOGRÁFICAS - Delimitação da Bacia 

Fonte: Consultoria de Projeto 

A seguir será apresentado os estudos da descarga da ponte sobre o Arroio do Meio. 

A avaliação da descarga na travessia da ponte é feita com a aplicação da equação da 

continuidade em relação ao nível da cheia máxima prevista de período de recorrência de 100 anos (TR 

= 100). 

O Arroio do Meio é afluente pela margem direita do rio Taquari. Sua bacia de contribuição tem 

uma área de 15,90 km2, seu talvegue desenvolve-se por 9,50 km, com uma declividade média de 1,50%. 

No local da travessia ela cruza esconso em aproximadamente 20°, o que também foi considerado na 

avaliação da cheia. 

A descarga drenada pela bacia, até o ponto de travessia, calculada pelo hidrograma unitário 

sintético, resultou em Q100 = 99,3 m3/s para TR = 100 anos, como se vê no Quadro 01. 
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A determinação da cota da máxima cheia, correspondente à vazão de Q100 = 99,3 m3/s, é feita 

através da equação da continuidade associada à fórmula de Manning: 

1/2

1002/3
1/22/3

100
i

n.Q
SR

n

SR
Q

i.
 

Possibilitando a construção do gráfico para os diversos níveis de água (H), como mostra a Figuras 

06, onde: 

- S = área da seção de vazão do córrego;

- p = perímetro molhado;

- R = raio hidráulico.

Resultou a cota H = 35,45 m da cheia de TR = 100 anos, correspondente à vazão Q100 = 99,3 

m3/s. 

No levantamento topográfico, foi cadastrada a cota de cheia por informação de 35,825m. Como 

a diferença é pequena, optou-se por considerar a cota de cheia máxima 35,800m. 

Figura 6: Hidrograma unitário 

Fonte: Consultoria de Projeto 

Figura 7: Cálculo da cheia maxima 

Fonte: Consultria de Projeto 

A.4.10 CONCLUSÃO

A obra existente não é suficiente hidraulicamente, necessitando de ampliação da sua área de 

vazão
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A.5. ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

 

 

 OBJETIVOS 

 

Os estudos têm por objetivo verificar as características do material do subleito do trecho, 

orientação para o projeto geométrico e terraplenagem, e definição de materiais para execução da obra. 

Os Estudos Geotécnicos foram realizados atendendo às orientações da "Instrução de Serviço 

para Elaboração de Estudos Geotécnicos" - DAER/RS-IS-101/92 e nas "Instruções de Serviço para 

Estudo de Pedreiras" - DAER/RS- IS-102. 

Os objetivos básicos que orientaram os Estudos Geotécnicos foram o reconhecimento dos solos 

do subleito para fornecer elementos ao projeto de terraplenagem, visando ao projeto de pavimentação. 

 

 VERIFICAÇÂO DOS ENSAIOS DO SUBLEITO 

 

Com base no traçado definido através do levantamento topográfico foi elaborada a programação 

de sondagens para o reconhecimento do subleito e identificação da ocorrência do nível de água 

subterrânea. 

As sondagens foram realizadas de forma manual através do equipamento trado, a distribuição 

dos furos foi definida como bordo, eixo e bordo. 

Os materiais coletados nas sondagens foram ensaiados em laboratório de modo a definir seu tipo 

e suas características de poder de suporte. 

Os ensaios que permitiram chegar a estes objetivos foram: 

 

Tipo do Solo: permitiram classificar o solo de acordo com a AASHTO. 

- Granulometria; 

- Limite de liquidez (LL); 

- Limite de plasticidade (LP). 

 

Poder de Suporte: definem a capacidade suporte dos solos. 

- Compactação do Solo; 

- Índice Suporte Califórnia (ISC). 

 

Os elementos das sondagens, os resultados dos ensaios, a classificação dos solos de acordo 

com a AASHTO, seus índices de grupo e identificação visual destes solos, estão nas planilhas: 

“Sondagens e Resultados de Ensaios”, na PARTE V - Estudos Geotécnicos. 

 

A verificação do trecho foi realizada em fevereiro de 2022, através da sondagem a trado de 4 

furos, também foram realizadas 02 janelas de sondagem.  

Foram coletadas amostras para realização dos ensaios apresentados a seguir: 

 

Figura 1: Amostras dos Ensaios 

 

Fonte: Consultoria de Projeto 

 

As janelas de sondagem apresentaram os seguintes resultados: 

 

Figura 2: Janelas de Sondagem 

LOCAL DA SONDAGEM PROF. (m) CLASSIFICAÇÃO VISUAL 

J-01 0,00 a 0,08 CBUQ 

J-01 0,08 a 0,41 BASE E SUB-BASE DE SEIXO COM SAIBRO 

J-01 0,41 a ----- ARGILA ARENOSA MARROM 

J-02 0,00 a 0,06 CBUQ 

J-02 0,06 a 0,17 PARALELEPÍPEDO 

J-02 0,17 a 0,32 AREIA MÉDIA AMARELA 

J-02 0,32 a ------ ARGILA ARENOSA MARROM 

Fonte: Consultoria de Projeto 

 

Pelo fato do referido projeto ser uma concordância da via existente com a nova obra de arte o 

trecho em análise estará em aterro conforme nova cota de cheia estabelecida nos estudos hidrológicos, 

para isso será adotado no projeto de pavimentação a composição estrutural existente. 

Os resultados das sondagens a trado e ensaios de laboratório serviram para identificação do 

subleito existente descartando, inclusive, a existência de solos moles e ocorrência de NA. 

Para definição do ISCp, conforme disposto no projeto original dessa rodovia o número N = 

0,51x106 e a estrutura encontrada, fica definido o ISCp igual ou superior a 9%. Vale ressaltar que não é 

viável a aplicabilidade de estudos estatísticos considerando o valor da amostra muito baixo, n=4, logo, 

optou-se por considerar a ocorrência do menos ISC encontrado. 

 A representação dos furos em planta e perfil encontra-se no Projeto Geométrico. 
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 ORIENTAÇÃO PARA O PROJETO GEOMÉTRICO E DE TERRAPLENAGEM 

 

Neste Projeto Básico foi mantido o valor da capacidade de suporte do sub- leito igual a 9%. Os 

materiais a serem empregados na camada superior dos aterros devem apresentar ISC igual ou superior 

a este valor e expansão menor que 2%. 

Os materiais que eventualmente venham a apresentar ISC abaixo de 9% poderão ser utilizados 

nas camadas inferiores dos aterros, desde que apresentem ISC acima de 3% e expansão inferior a 4%. 

Considerando as características geológicas da região, recomenda-se que sejam adotas as 

seguintes declividades para os taludes de corte e aterro: 

 

– Cortes em solo: 1V : 1H; 

– Cortes em rocha: 4V : 1H; 

– Aterros: 1V : 1,5 H. 

 

Na correção dos volumes dos cortes para os aterros, deverão ser adotados os seguintes 

coeficientes: 

 

• Materiais de 1ª categoria: 1,30; 

• Materiais de 2ª categoria: 1,00; 

• Materiais de 3ª categoria: 0,80. 

 

Para a implantação das intervenções definidas neste projeto básico haverá a necessidade de 

importar materiais para aterro oriundos de empréstimos a serem definidos pela Prefeitura Municipal, a 

mesma deverá indicar na contratação as referidas DMT.  

 

 MATERIAIS PARA PAVIMENTAÇÃO 

 

O projeto solicitado pela Prefeitura Municipal de Arroio do Meio tem como objetivo a contratação 

de empresa para execução através de licitação e recurso próprio, logo, a definição da Pedreira e Jazidas 

de solo para composição do aterro será a indicação de produtos comerciais com prévia definição e 

indicação de preços nos orçamentos a serem desenvolvidos. 
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B.1 PROJETO GEOMÉTRICO

B.1.1 INTRODUÇÃO

O projeto geométrico do trecho da rodovia VRS-811 de código SRE 811VRS0010, trecho Entr. 

ERS-130 – Forqueta, foi desenvolvido para realizar a concordância da via existente com a nova obra de 

arte projetada conforme os estudos hidrológicos em anexo. 

As características técnicas foram seguidas conforme o projeto existente da rodovia, a mesma se 

desenvolve em zona classificada como montanhosa, possuindo rampas que variam de 1,00% a 8,00%. 

Em relação à classe de projeto a rodovia foi classificada sendo Classe IV-B.  

O Projeto Geométrico da concordância foi desenvolvido de acordo com as Normas de Projeto 

Rodoviários do DAER/RS.  

As soluções apresentadas se adaptaram, dentro do possível, à instrução emanada do DAER/RS 

sobre a maior adequação possível às estradas existentes e confinamento à faixa de domínio, dentro do 

possível. 

Os elementos necessários à elaboração do Projeto Geométrico foram obtidos através do 

levantamento de seções transversais. Também foram utilizados os elementos obtidos com os Estudos 

Hidrológicos e Geotécnicos. 

B.1.2 PROJETO PLANIALTIMÉTRICO

a) Características Técnicas e Operacionais

Conforme verificado em campo não foram encontrados marcos quilométricos da rodovia sendo 

assim utilizado um novo estaqueamento para o trecho, as coordenadas das estacas encontram-se na 

Parte II-B Geométrico deste volume. 

A velocidade diretriz utilizada para o dimensionamento do trecho em estudo foi de 40 km/h, 

conforme o projeto original da rodovia. 

No quadro a seguir são apresentados os parâmetros correspondentes as Normas de Projetos 

Rodoviários do DAER (1998) e os parâmetros utilizados. 

Quadro 1: Parâmetros de Norma e de Projeto. 

Parâmetros Unidades 
Características 

Norma Projeto 

Velocidade Diretriz km/h 40 40 

Distância Mínima de Visibilidade de parada m 45 45 

Distância Mínima de Visibilidade de ultrapassagem m 230 230 

Superelevação Máxima % 6 6 

Raio Mínimo de Curva Horizontal c/ transição m 55 55 

Raio Mínimo de Curva Horizontal s/ transição m 350 350 

Rampa Máxima % 8,00 8,00 

Largura da Faixa de Rolamento (Linha Geral) m 3,0 3,0 

Largura dos Acostamento (mínimo) m 0,50 0,50 

Inclinação Transversal em Tangente % -2 -2

Largura da Faixa de Domínio m 40 40 

Semiplataformas de Terraplenagem m 
C = 4,95 C = 4,95 

A = 4,15 A = 4,15 

Fonte: Consultoria de Projetos. 

b) Projeto Planimétrico

Quanto às características planimétricas, o trecho foi calculado como montanhoso. O cálculo da 

poligonal projetada e o quadro das coordenadas estão apresentados nas páginas a seguir. 

A extensão total locada do trecho é de 395,1 m. Destes 114,99 m são em tangente (29,10%) e 

280,11 m em curva (70,90%). 

A seguir, no Quadro 2, são apresentadas a frequência de emprego das curvas empregadas 

no projeto. 

Quadro 2: Curvas horizontais do projeto. 

Raio (m) Nº de Curvas 

125 1 

200 1 

350 1 

5000 1 

Fonte: Consultoria de Projetos. 
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Quadro 3: Características Gerais. 

EXTENSÃO 395,1m 

EXTENSÃO TOTAL EM CURVA 114,99m 

EXTENSÃO TOTAL EM TANGENTE 280,11m 

COORDENADAS INICIAIS 
N: 406530,203 

E: 6748781,882 

COORDENADAS FINAIS 
N: 406317,187 

E: 6749108,722 

NÚMERO TOTAL DE CURVAS 4 

Fonte: Consultoria de Projetos. 

 

c) Projeto Altimétrico 

 

O Projeto Geométrico quanto à altimetria foi desenvolvido buscando adequar o greide de 

terraplenagem nas condições estabelecidas para classe IV-B, em região montanhosa em que a rampa 

máxima admissível é de 8% com tolerância de +1% em 150 m. No projeto foi utilizada a rampa máxima 

de 7,54%, localizada no início do trecho. 

No projeto do greide, os fatores considerados para a escolha das cotas, além da compensação 

entre os volumes de corte e de aterro, foram a distância de visibilidade, as condições de drenagem e 

cortes em rochas. 

As curvas de concordância verticais parabólicas foram dimensionadas pelos seus parâmetros de 

curvatura “K” com a situação desejável para velocidade diretriz de 40 km/h e relevo montanhoso. 

 

d) Seções Transversais Tipo 

 

As seções transversais apresentam uma semiplataforma de terraplenagem com largura de 4,15 

m para os aterros e 4,95 m para os cortes, com inclinação transversal de 2%, e superelevação máxima 

de 6%. 

Para a inclinação dos taludes de solo, adotou-se para os cortes 1(H):1(V) e para os aterros 

1,5(H):1(V) e para taludes em rocha 1(H):4(V) em corte e de 1(H):1(V) em aterro. 

Para a definição da largura da plataforma de terraplenagem foi necessário verificar se a 

plataforma mínima estabelecida em norma para a classe da rodovia, comporta a plataforma pavimentada 

(faixas de tráfego e acostamentos), os taludes de estrutura do pavimento e os dispositivos de drenagem 

lateral. 

A largura da faixa de domínio prevista para a rodovia VRS-811 (SRE 811VRS0010) é de 40,00 

m, distribuída de forma simétrica, sendo 20,00 m para cada lado do eixo. 

 

e) Superelevação e Superlargura 

 

 Superelevação 

 

Os critérios para projeto e distribuição da superelevação seguiram as recomendações indicadas 

nas normas do DAER, com giro da plataforma pelo bordo, sendo os valores máximos para cada curva 

calculados em função da velocidade diretriz, raio da curva e máxima superelevação admissível para o 

trecho. Para o referido, projeto considerando a área urbanizada e velocidade baixa, 40km/h, não foi 

adotado o uso de superelevação considerando que em áreas urbanas a superelevação dá mais fluidez 

ao tráfego podendo assim os condutores desenvolver velocidades acima do estabelecido para esse 

meio. 

 

 Superlargura 

 

O cálculo da superlargura em curvas leva em consideração as características técnicas da rodovia 

projetada. Entre as características são consideradas a velocidade diretriz, o raio de curvatura, o número 

de faixas de tráfego e a distância entre os eixos da parte rígida do veículo. Para o referido projeto, 

considerando a área urbanizada e velocidade baixa, 40km/h, não foi adotado o uso de superlargura 

considerando que em áreas urbanas a superlargura dá mais fluidez ao tráfego podendo assim os 

condutores desenvolver velocidades acima do estabelecido para esse meio. 
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B.2 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

B.2.1 INTRODUÇÃO

O projeto de terraplenagem foi elaborado tendo como base os estudos geotécnicos realizados na 

fase de Minuta do Projeto e no projeto geométrico ora revisado. 

Considerando que a terraplenagem da linha geral encontra-se implantada na maior parte 

da extensão da rodovia, os serviços de terraplenagem se restringirão à variante de encaixe junto a 

Obra de Arte projetada. 

Os coeficientes de correção dos volumes, levando em conta a relação entre as densidades 

dos materiais compactados e in situ e as perdas durante o transporte, foram definidos em: 

 Material de 1ª categoria: 1,30 (1,30 m³ de material solto para 1,00 m³ de aterro compactado);

 Material de 2ª categoria: 1,00 e;

 Material de 3ª categoria (rocha): 0,80.

Na distribuição dos volumes escavados foram considerados separadamente o corpo de aterro e 

a sua camada superior, correspondente aos últimos 60 cm abaixo do greide de terraplenagem. 

De acordo com as especificações vigentes no DAER, as camadas de corpo de aterro podem ser 

executadas com material com ISC maior que 2% e expansão menor que 4%, devendo ser compactadas 

até atingir 95% da compactação definida no ensaio Proctor Normal. 

Por sua vez a camada superior dos aterros (últimos 60,0 cm) deve ser executada com material 

com suporte igual ou maior que o definido com ISC de projeto, no caso correspondente a 8%, e expansão 

inferior a 2%, devendo ser compactada até atingir 100% da compactação definida no ensaio Proctor 

Normal. 

B.2.2 SEÇÃO TRANSVERSAL TIPO

A declividade transversal em tangente na na rodovia, considerando o tipo de 

revestimento previsto (CBUQ), é de 2% para cada lado do eixo. 

 Para o presente projeto, adotou-se inclinações de talude de corte correspondentes à 1,0:1,0 (v/h) 

para cortes em material de 1ª e 2ª categoria (solo), e 4,0:1,0 (v/h) para cortes em rocha (3ª categoria). 

Esta providência visa também facilitar a proteção dos taludes de corte em solo por gramíneas. 

Para os taludes de aterros foi adotada a inclinação de 1,0:1,5 (v/h). 

B.2.3 CÁLCULO DE VOLUMES

 Cálculos Geométricos

As áreas de cortes e aterros foram calculadas em cada estaca, distanciadas em 20 metros ou 

menos, dependendo da situação. Os volumes de cortes e aterros necessários à implantação do projeto 

de terraplenagem foram estimados através da soma dos produtos das áreas pela semidistância entre 

elas. As áreas a escavar ou a aterrar foram determinadas por meio computacional. Os volumes foram 

determinados considerando-se as seções teóricas de cortes e aterros.  

A classificação dos materiais a escavar foi efetuada com base nos resultados das sondagens de 

subleito e de inspeção visual. 

Para fins de correção de volumes, o fator de empolamento utilizado é de 1,3.  

Em seguida, são apresentados os quadros resumo com a relação dos volumes de corte. 

Quadro 1 - Volumes de Corte de Terraplenagem. 

Fonte: Consultoria de Projetos. 

 Volumes Referentes a Limpeza do Terreno

Para o cálculo dos volumes referente à limpeza do terreno, foi considerada uma espessura média 

de 20cm de camada orgânica. A limpeza foi prevista em todas as áreas do trecho onde não há leito de 

estrada existente. 
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B.2.4 EMPRÉSTIMOS 

Para a execução dos aterros no trecho será necessário um maior volume do que está sendo 

previsto nos cortes. Para suprir tal necessidade foi indicado o Empréstimo, o mesmo deverá ser definido 

pela Prefeitura Municipal antes da obra ser licitada. Sendo assim a distância média de transporte do 

empréstimo não está prevista nesse volume. 

 

B.2.5 BOTA-FORA 

Os volumes de bota-fora foram definidos no trecho próximo a concordância com a avenida 

existente, deverá ser definido pela Prefeitura Municipal um local de bota-fora licenciado. 

 

B.2.6 ATERROS 

Os aterros deverão ser executados conforme indicado no quadro de origem e destino dos 

materiais escavados e observando as prescrições da especificação DAER-ES-T 05/91. 

Para a execução dos aterros no trecho foram indicados a utilização de material de 1ª categoria 

com ISC maior ou igual indicado no projeto de Pavimentação. 

Na sequência é apresentado o quadro com resumo dos aterros e bota-fora. 

 

Quadro 3 - Volumes de Aterro e Bota-fora de Terraplenagem. 

 

Fonte: Consultoria de Projetos. 
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B.3 PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO 

 

B.3.1 INTRODUÇÃO 

O projeto de pavimentação tem a finalidade de determinar as camadas que formarão a estrutura 

do pavimento, de tal forma que elas sejam suficientes para resistir, transmitir e distribuir as tensões 

normais e tangenciais para o subleito. 

O dimensionamento utilizado está baseado no método de Projeto de Pavimentos Flexíveis do 

DNER, e nas “Instruções de Serviço para Projeto de Pavimentação”, IS-104/94 do DAER. 

Para este projeto foi utilizada a estrutura de pavimento encontrada através das janelas de 

sondagens realizadas, ou seja, por ser uma concordância de pequena extensão adotou-se como solução 

replicar a estrutura existente.  

 

B.3.2 ESTUDOS DE TRÁFEGO 

Não foram realizados estudos de tráfego para o desenvolvimento deste projeto, foram utilizadas 

as características técnicas do projeto existente da VRS-811 assim como o volume de tráfego lá existente. 

 

B.3.3 ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

Os Estudos Geotécnicos utilizados foram realizados e descritos no item Estudos Geotécnicos, 

parte integrante deste relatório, onde foram executados sondagem a trado e janela de inspeção e 

posteriormente ensaios de laboratório. 

Foram executados 4 (quatro) furos de sondagem a trado e posterior caracterização de laboratório, 

por ser uma amostra pequena, e o trecho em sua totalidade estar em aterro, não foi realizado estudo 

estatístico para definição do ISCp adotando-se a valor mais baixo de ISC como valor de projeto, ou seja, 

ISCp será de 9% e sua expansão inferior a 2%, evitando ao máximo substituição de material ao longo 

do trecho estudado. 

 Não foi encontrada a existência de solos moles e/ou nível de água aflorante na região em 

estudo, a ocorrência de impenetrável no Furo 4 não é fator preocupante para o processo de corte tendo 

em vista que o trecho está em aterro e o local onde o fato acontece está abaixo de 68cm de profundidade. 

 

B.3.4 DIMENSIONAMENTO 

Não foi desenvolvido um dimensionamento para o trecho em estudo, porém com os valores da 

estrutura encontrados em campo foi verificado através do método de Projeto de Pavimentos Flexíveis 

elaborado pelo Engº Murillo Lopes de Souza se a estrutura existente seria suficiente para o número de 

operação de eixo padrão considerado e ao ISCp definido. 

Nas condições de ISC do subleito e número “N” estabelecido se obtém os valores para possível 

solução: 

R x Kr + B x Kb + hsb x Ksb ≥ H 

Os símbolos correspondem respectivamente: 

  R = Espessura do revestimento; 

  Kr = Coeficiente estrutural do tipo de revestimento, no caso do CBUQ igual a 2,0; 

  B = espessura da base; 

  Kb = Coeficiente estrutural do material usado como base, no caso Brita Graduada igual a 

1,0; 

  hsb = Espessura da sub-base; 

  Ksb = Coeficiente estrutural do material usado na sub-base, no caso Macadame Seco igual 

a 1,0; 

  H = Espessura total do pavimento; 

Para determinação do “H”, utilizamos a formula: 

H = 77,67 * N0,0482 * ISC-0,598 

Para um “N” de 0,51 x 106, e um ISC de projeto de 9%, obtemos um H igual a 40,0 cm. 

Considerando uma altura mínima estrutural de 40,0 cm e uma espessura de 8 cm de CBUQ, 

temos: 

8,0 x 2,0 + B x 1,0 + hsb x 1,0 ≥ 40 

 

Chegamos ao resultado de: 

B + hsb ≥ 25 

Conforme as sondagens, através de janelas de inspeção, realizadas foram encontradas 

espessuras de 33 cm para a camada de base, logo foi definido que a estrutura de pavimento será 
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replicada e validando quanto aos valores encontrados conclui-se que a estrutura é suficiente quanto a 

verificação adotada. A Tabela 1 apresenta as espessuras dos materiais. 

Tabela 1 - Espessura dos Materiais. 

TIPO DE 
ESTRUTURA MATERIAIS K ESPESSURA 

REAL 
ESPESSURA 

ESTRUTURAL 
Camada de 
Rolamento 

CBUQ 2,00 8,00 16,00 

Base Brita Graduada 1,00 33,00 33,00 
Sub-Base - 1,00 - - 
TOTAL 41,00 49,00 

Fonte: Consultora de Projetos. 

B.3.5 SEÇÕES DO PAVIMENTO 

As seções tipos de pavimentação estão detalhadas nas Figura 1 e Erro! Fonte de referência 

não encontrada.. 

Figura 1 - Seção Tipo de Pavimentação para os trechos em tangente. 

Fonte: Consultora de Projetos. 

Figura 2 - Seção Tipo de Pavimentação para os trechos em curva. 

Fonte: Consultora de Projetos. 

B.3.6 MEMÓRIA DE CÁLCULO DE QUANTIDADES 

Na Tabela 2 estão apresentadas as áreas utilizadas para os cálculos de quantidades de 

pavimentação. 

Tabela 2 - Áreas utilizadas na Pavimentação. 

Serviço Total 

CBUQ 3.431,47 

Imprimação 3.431,47 

Base 3.431,47 

Regul. 4.809,29 

Fonte: Consultora de Projetos. 

 Na Tabela 23 estão apresentados os demonstrativos das quantidades de serviço de 

pavimentação. 
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Tabela 3 - Demonstrativo das Quantidades de Serviço de Pavimentação. 

DEMONSTRATIVO DAS QUANTIDADES DE SERVIÇO RODOVIA: ERS - 528 

Discriminação Unid Esp. 
(cm) 

Ext.         
(cm) 

Dens. 
(t/m3) 

Taxa 
(t/m2) 

Largura 
(m) 

Área 
da 

Seção 
Trans. 
(m2) 

Quantitativos  

Volume 
(m3) 

Área       
(m2) 

Revestimento, CBUQ m3 0,08 39.501,00    var var 274,52 3.431,47 

Imprimação m2   39.501,00    var   3.431,47 

Base de brita graduada m3 0,33 39.501,00    var var 1.132,39 3.431,47 

Regularização do subleito m2   39.501,00    var   4.809,29 

Aquisição de CAP 50-70, 
para CBUQ t     1,02 6,00%     40,32  

Aquisição de EIA, para 
imprimação t     1,00 0,0012     4,12  

Obs: massa específica aparente do concreto asfáltico considerada: 2,4 t/m3 

Fonte: Consultora de Projetos. 

 

B.3.7 QUADRO DE QUANTIDADES 

 

O resumo de quantidades do projeto de pavimentação está apresentado na Tabela 4 

 

Tabela 4 - Quadro de Quantidades de Pavimentação. 

SERVIÇO UNIDADE QUANTIDADES 

Regularização do subleito m² 4.809,29 

Brita Graduada BC (espessura de 33 cm) m³ 1.132,39 

Imprimação - Emulsão Asfáltica m² 3.431,47 

Concreto asfáltico (espessura de 8 cm) m³ 274,52 

Aquisição de Materiais Betuminosos 

Cimento asfáltico CAP 50-70, para CBUQ t 40,32 

Emulsão Asfáltica - EAI, para imprimação * t 4,12 

( * ) Item novo, substitui o CM-30 

Fonte: Consultora de Projetos. 
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B.4 PROJETO DE DRENAGEM 

 

 

B.4.1 APRESENTAÇÃO 

 

O projeto tem por objetivo a definição, o posicionamento e o detalhamento dos dispositivos de 

drenagem a serem implantados para a captação das águas que atingem a rodovia, conduzindo-as para 

um deságue adequado, de forma a assegurar seu afastamento do corpo estradal. 

Os elementos básicos que serviram para a elaboração do projeto de drenagem foram obtidos dos 

estudos hidrológicos e do projeto geométrico. 

A elaboração do projeto foi fundamentada nas especificações do DAER/RS, constantes no 

volume “Especificações Gerais – DAER/RS”, no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT, publicação 

IPR-724 de 2006, e outras considerações comumente utilizados em estudos desta natureza. Abaixo 

estão relacionadas as especificações técnicas específicas para projetos de drenagem e obras-de-arte-

correntes: 

 

 DAER-ES-D 01/91 - Valetas e Sarjetas; 

 DAER-ES-D 02/91 - Canais, Valas e Valetões; 

 DAER-ES-D 03/91 - Transposição de Segmentos de Valas e Valetas  

 DAER-ES-D 04/91 - Meios-Fios; 

 DAER-ES-D 05/91 - Entradas e Descidas D'Água em Taludes; 

 DAER-ES-D 06/91 - Dissipadores de Energia; 

 DAER-ES-D 07/91 - Caixas Coletoras; 

 DAER-ES-D 08/91 - Drenos Longitudinais Profundos; 

 DAER-ES-D 09/91 - Drenos Sub-Superficiais; 

 DAER-ES-D 10/91 - Drenos Sub-Horizontais; 

 DAER-ES-D 11/91 - Bueiros; 

 DAER-ES-D 13/91 - Remoção de Bueiros Existentes; 

 DAER-ES-D 14/91 - Limpeza e Desobstrução de Dispositivos de Drenagem DAER-ES-D 

15/91 - Restauração de Dispositivos de Drenagem Danificados DAER-ES-D 16/91 - 

Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana. 

 

Na Parte II do presente projeto, encontra-se a planta esquemática de drenagem e os quadros 

contendo todos os elementos necessários para a execução da drenagem. 

Foram adotados os seguintes dispositivos de drenagem: 

 

 

 Bueiros tubulares; 

 Bocas de bueiros; 

 Sarjetas de concreto; 

 Caixa coletora de sarjeta; 

 Valeta de proteção de aterro; 

 Drenos longitudinais profundo para corte em rocha; 

 Entradas para descidas d’agua; 

 Descidas d’agua de aterro em degraus. 

 

B.4.2 DRENAGEM SUPERFICIAL 

 

A disposição dos elementos de captação e esgotamento da água pluvial foi feita a partir da análise 

do fluxo superficial, onde foram assinalados os pontos obrigatórios de implantação desses dispositivos e 

a locação da rede coletora até o local conveniente de descarga. 

 

a) Dispositivos empregados 

 Dissipadores de energia – DEB 

Tem por finalidade diminuir a energia cinética da agua, diminuindo a velocidade do escoamento 

a níveis aceitáveis antes de entrar na vala natural. Foram projetados dissipadores de energia para os 

bueiros (DEB-01). 

 

 Sarjetas 

 

As sarjetas têm por finalidade conduzir para fora do corpo estradal as águas que descem pelos 

taludes dos cortes e as que provem da superfície do pavimento. 

Foram previstas sarjetas do tipo STC-04, do Álbum de Projetos - Tipo de Dispositivos de 

Drenagem. 

 

b) Dimensionamento 

 

O dimensionamento hidráulico dos dispositivos de drenagem consiste na determinação de um 

comprimento critico, visto que que as seções estão padronizadas no Álbum de Drenagem do DNIT. 

A descarga de projeto, por metro linear de rodovia, é determinada pela Fórmula Racional, pois 

como as áreas de contribuição são pequenas, estão dentro do limite de aplicabilidade do método. Sendo 

calculada por: 
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𝑄 =
𝐶. 𝐼. 𝐴

3,6 . 106
 

Sendo: 

Q: descarga em m³/s; 

C: coeficiente de deflúvio superficial (adimensional); 

I: intensidade de precipitação, para Tr = 5 anos (mm/h); 

A: área de contribuição em m². 

 

 Área de Contribuição 

 

A área de contribuição para as sarjetas é igual um retângulo equivalente, onde um dos lados é o 

comprimento critico a determinar e o outro a largura do implúvio. Esta é composta da seção da 

plataforma, da largura superior da sarjeta e da projeção horizontal equivalente ao talude de corte. 

 

De forma que: 

𝐴 = (𝐿1 + 𝐿2 + 𝐵) . 𝑑 

L1: largura da plataforma em m; 

L2: largura equivalente da projeção do talude de corte em m; 

B: largura superior da sarjeta em m. 

 

 Coeficiente de Escoamento Superficial 

 

É adotada a média ponderada conforme a expressão: 

𝐶 =  
(𝐿1 + 𝐵). 𝐶1 + 𝐿2. 𝐶2

𝐿1 + 𝐿2 + 𝐵
 

Sendo: 

L1 e C1: referentes à plataforma em m; 

L2 e C1: largura equivalente da projeção do talude de corte em m. 

 

 Intensidade de Precipitação 

 

Foi obtida através dos estudos hidrológicos, para um tempo de duração de 10 minutos e um 

tempo de recorrência de 5 anos. 

 

 

 

 Comprimento critico 

 

Igualando a equação de Manning com a Formula Racional obtém-se: 

 

𝐶. 𝐼. 𝐿. 𝑑

3,6 . 106
=  

𝐴𝑠 . 𝑅𝑠2/3. 𝑖1/2

𝑛
 

 

Os valores de área molhada (As), raio hidráulico (Rs) da sarjeta e coeficiente de Manning (n) são 

facilmente determinados em função dos dispositivos utilizados. Os valores de “C”, “I” e “L” também são 

conhecidos em função da chuva de projeto, tipo de revestimento, características geométricas da rodovia 

e tipo de solo dos taludes. A declividade longitudinal (i) é variável ao longo do trecho, como a largura da 

projeção horizontal do corte. 

Os comprimentos das sarjetas e valetas projetadas estão apresentados no Quadro 1 a seguir. 

 

Quadro 1 - Localização e comprimento das Sarjetas e Valetas. 

VALETA/SARJETA VRS-811 

id Lado 
km Cota (m) 

TIPO 
Montante Jusante Montante Jusante 

01 CC 0+060 0+210 43,26 38,51 STC-04 

Fonte: Consultoria de Projetos. 

 

B.4.3 DRENAGEM SUBTERRÂNEA OU PROFUNDA 

 

Não será necessário a utilização de drenagem subterrânea ou profunda na região visto que não 

foi detectado a ocorrência de lençol freático aflorante.  

A drenagem profunda tem como objetivo interceptar os fluxos das águas subterrâneas e rebaixar 

o lençol freático, em cortes em solo ou em rocha, captando e escoando as aguas, de forma a impedir a 

deterioração progressiva do suporte das camadas do pavimento. 
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B.4.4 QUANTITATIVO DOS SERVIÇOS 

 

No Quadro 2 a seguir estão apresentados os quantitativos dos serviços de drenagem. 

 

Quadro 2 - Resumo das quantidades de projeto. 

DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE 

Escavação mecânica de vala para drenagem com valetadeira em material de 1ª categoria m³ 16,50 

Sarjeta triangular de concreto - STC 04 - areia e brita comerciais m 150,00 

Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mão comerciais un. 1,00 

Fonte: Consultoria de Projetos. 
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B.6 PROJETO DE SINALIZAÇÃO 

 

 

B.6.1 APRESENTAÇÃO 

 

O Projeto de Sinalização estabelece os dispositivos que têm por finalidade orientar, regulamentar 

e advertir sobre perigos potenciais ao usuário – por meio de informações úteis e/ou necessárias ao seu 

deslocamento seguro e eficiente – atendendo às exigências normativas de circulação e de operação da 

via. 

A sinalização proposta obedece a princípios tais como assegurar a visibilidade e a legibilidade 

diurnas e noturnas de seus próprios dispositivos, proporcionar compreensão rápida do significado das 

indicações, das informações, das advertências e dos conselhos educativos. 

 

B.6.2 CARACTERÍSTICAS DA RODOVIA E VELOCIDADE DIRETRIZ 

O trecho está localizado dentro da área urbana da cidade de Arroio do Meio, fazendo parte do 

trecho que abrange a VRS-811 entroncamento da ERS-130 e vai até Forqueta. A Classe da Rodovia é 

IV-B, região ondulada e com uma velocidade diretriz adotada de 40 km/h. 

 

B.6.3 NORMATIVA 

O projeto aqui apresentado segue as Instruções de Serviço IS-215 – Projeto de Sinalização das 

Diretrizes Básicas para Elaboração de Estudos e Projetos, do DNIT – 2006; o “Manual de Sinalização 

Rodoviária – IPR-743 – 3ª edição – DNIT – 2010”, amparados na Lei n° 9.503, de 23 de setembro de 

1997, que instituiu o conforme Decreto n° 4.711, de 29 de maio de 2003, e o Manual de Sinalização 

Rodoviária do DAER/RS – Edição Atualizada novembro/2013. 

O projeto segue a versão atualizada do Anexo II do CTB, conforme Resolução n°160, de 22 de 

abril de 2004, CONTRAN: 

 Sinalização Vertical de Regulamentação – Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito, 

Volume I, aprovado pela Resolução do CONTRAN nº 180, de 26 de agosto de 2005; 

 Sinalização Vertical de Advertência – Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito, Volume II, 

aprovado pela Resolução do CONTRAN nº 243, de 22 de junho de 2007; 

 Sinalização Horizontal - Manual Brasileiro de Sinalização de Trânsito, Volume IV, aprovado 

pela Resolução do CONTRAN nº 236, de 11 de maio de 2007; 

 Sinalização de Obras – Manual de Sinalização de Obras e Emergências em Rodovias – 

Publicação IPR-738, 2010. 

No geral, a sinalização proposta busca a integração com a concepção inerente ao Projeto 

Geométrico. 

 

B.6.4 SINALIZAÇÃO VERTICAL 

A sinalização vertical abrange a aplicação de placas em pontos laterais à rodovia. O Projeto de 

Sinalização Vertical terá como objetivos o conforto e a segurança do usuário da rodovia, bem como a 

fluência do tráfego. Tais questões são alcançadas com a perfeita codificação e emprego das placas e 

dos materiais empregados na sua confecção. 

 

B.6.5 PLACAS DE SINALIZAÇÃO 

Consistem em dispositivos verticais para controle de trânsito, localizados ao lado da pista. 

Destinam-se a transmitir mensagens fixas e eventualmente móveis, mediante símbolos ou legendas 

previamente conhecidas e legalmente instituídas. Visam regulamentar, advertir ou indicar o correto uso 

das vias pelos veículos e pedestres. Procurou-se também adequar os modelos de placas aos padrões 

preestabelecidos pelo “Manual de Sinalização Rodoviária – 3ª edição – DNIT – 2010” e o Manual de 

Sinalização Rodoviária do DAER/RS – Edição Atualizada novembro/2013. 

As placas foram projetadas conforme as dimensões básicas de altura e largura padronizadas pelo 

Manual de Sinalização Rodoviária do DAER/RS – Edição Atualizada novembro/2013. Os tipos e padrões 

de letras, bem como o espaçamento entre elas, são definidas em função da velocidade e classe da 

rodovia. Para o presente projeto foram consideradas as seguintes alturas (h) de letras: 

 Placas de solo: h = 150 mm. 

 

B.6.6 MATERIAIS 

a) Placas 

As placas serão confeccionadas em chapas de aço laminado a frio, galvanizadas, nas bitolas 

nº 16 e nº 18, com espessura de 1,25 mm, com o máximo de 270 g/m2 de zinco, para placas fixadas em 

solo, laterais à rodovia. 

 

b) Película Refletiva 

A película refletiva deverá ser constituída de microesferas de vidro aderidas a uma resina 

sintética. Deverá ser resistente às intempéries e possuir grande angularidade, de maneira a proporcionar 
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ao sinal as características de forma, cor, legenda (ou símbolos) e visibilidade sem alterações, tanto à luz 

diurna como à noite, sob luz refletida. 

A escolha dos tipos de películas retrorrefletivas a serem utilizadas para a confecção da 

sinalização vertical deverá levar em conta a função da placa, seu posicionamento, seus elementos, o 

tipo de via e também da verificação se o trecho em questão é sujeito às intempéries, como a ocorrência 

de neblina.  

Para as diretrizes de uso de materiais e de implantação de placas de sinalização deverá ser 

seguida a ABNT NBR 14891/2021.  

c) Suportes de Placas

Os suportes serão de madeira de cerne de eucalipto ou madeira de lei, com seção de 0,08m x 

0,08m (altura variável), ou de aço-carbono galvanizado tipo perfil “C”, com altura variável, dependendo 

da altura da placa. 

Os comprimentos dos suportes serão definidos pelo somatório do comprimento enterrado + altura 

livre + altura da placa, conforme segue: 

Comprimento enterrado (0,75 m) + altura livre (1,20 m) + altura da placa; 

B.6.7 TIPOS DE PLACAS

a) Regulamentação

As placas de regulamentação têm por finalidade informar sobre as limitações, proibições ou 

restrições, regulamentando o uso da rodovia. As placas de regulamentação deverão ter os seguintes

formatos e cores: 

 Octogonais (refletivas): R-1 (PARE)

Fundo: vermelho, película refletiva tipo III; 

Tarjas e letras: brancas, revestidas com película refletiva tipo III; 

Lado: conforme nota de serviço. 

 Triangular (refletivas): R-2 (DÊ A PREFERÊNCIA)

Fundo: branco, revestido com película refletiva tipo III; 

Orla: vermelha, revestida com película refletiva tipo III; 

Lado: conforme nota de serviço. 

 Circulares (refletivas)

Fundo: branco, revestido com película refletiva tipo III; 

Orla e diagonal: vermelhas, revestidas com película refletiva tipo III; 

Inscrições e símbolos: pretos revestidos com película não refletiva tipo III; 

Diâmetro: conforme nota de serviço. 

b) Advertência

As placas de advertência têm a função de chamar a atenção dos condutores de veículos para a

existência e natureza de perigo na via ou adjacências. As placas de advertência obedecerão à forma e 

às cores que seguem: 

 Retangular composta (refletiva)

Fundo: amarelo, revestido com película refletiva tipo III; 

Fundo: preto, revestido com película não refletiva tipo IV; 

Símbolo e Letras: preto, revestido com película não refletiva tipo IV; 

Dimensões: conforme nota de serviço;  

Placa interna (Quadrada – L = conforme nota de serviço). 

 Quadrada (refletiva)

Fundo: amarelo, revestido com película refletiva tipo III; 

Tarja e símbolos: preto, revestido com película não refletiva tipo IV; 

Dimensões: conforme nota de serviço; 

 Retangular composta (refletiva)

Fundo: amarelo, revestido com película refletiva tipo III; 

Fundo: preto, revestido com película não refletiva tipo IV; 

Símbolo e Letras: preto, revestido com película não refletiva tipo IV; 

Dimensões: conforme nota de serviço; 

Placa interna (Quadrada – L = conforme nota de serviço). 
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c) Indicativas 

Essas placas têm por finalidade identificar as vias e os locais de interesse, bem como orientar o 

usuário quanto aos percursos, direções, distâncias das localidades que quer atingir, podendo também 

divulgar os serviços auxiliares e disciplinar através de placas educativas. 

As placas estão dimensionadas conforme a velocidade e classe da rodovia, constantes do Manual 

de Sinalização Rodoviária do DAER/RS – Edição atualizada novembro/2013. As letras maiúsculas 

correspondem à Série D e as minúsculas à Série Em, com as cores verdes para localidades (regiões, 

cidades, bairros e vias importantes) e azul para locais de interesse público (hospitais, aeroporto, etc.). À 

exceção das letras minúsculas são as legendas-padrão como, por exemplo, as de SAÍDA e as de 

RETORNO. 

Todas as mensagens estão baseadas nas tabelas do Standard Alphabets for Highway Signs and 

Pavement Markings – FHWA, para altura de letra igual a 150 mm. 

As películas usadas nas placas indicativas serão películas refletivas do tipo III. 

 

d) Marcadores de Perigo 

Marcadores de Perigo são indicados para assinalar obstruções situadas na via tais como, 

canteiros estreitos separadores de pistas e guarda-corpos de obras de arte e passagens sob viadutos. 

 Retangular (refletiva) 

Fundo: amarelo revestido com película refletiva tipo III; 

Com linhas a 45º, na cor preta com película não refletiva do tipo IV, com 10 cm de 

largura; 

Dimensões: 0,30 m x 0,90 m. 

 

B.6.8 SINALIZAÇÃO HORIZONTAL 

A sinalização horizontal compreende a pintura de linhas, setas e dizeres sobre o pavimento. Sua 

função é regulamentar, advertir e indicar aos usuários da rodovia a forma de tornar mais eficiente e 

segura a sua operação. As pinturas previstas são para as seguintes linhas: 

 Linhas laterais demarcadoras das bordas da pista de rolamento; 

 Linhas demarcadoras das faixas de tráfego; 

 Marcas longitudinais específicas; 

 Marcas longitudinais transversais; 

 Linhas e dispositivos de canalização de tráfego – áreas especiais. 

 

a) Cores das Linhas 

 Branca  

A pintura branca deverá ser utilizada nas linhas que delimitam a pista de rolamento, nos zebrados 

com mesmo sentido de tráfego e para regulamentar movimentos sobre a pista – mediante símbolos, 

legendas e outros. 

 Amarela   

A pintura amarela deverá ser utilizada no eixo da rodovia e avenida, proibindo a ultrapassagem 

nos dois segmentos em questão, com linhas contínuas ou descontínuas, regularizando os fluxos de 

sentidos opostos, e nos vértices de canteiros, em locais com sentidos opostos de tráfego. 

 

b) Classificação das Marcas Viárias 

 Marcas Longitudinais   

Os tipos de linhas adotadas no projeto e suas respectivas cores, cadências, larguras e aplicações 

são as seguintes: 

• Linhas contínuas de borda – LBO. 

Cor: branca; largura: 0,10 m; 

•   Linha contínua (LFO-3), de divisão de fluxos opostos. 

Eixo das vias de acesso: 

Cor: amarela; largura: 0,12 m; espaçamento entre linhas duplas: 10cm. 

• Linha de continuidade (LCO): são linhas contínuas ou tracejada. São utilizadas nos tapers de 

aceleração e desaceleração.  

Cor: branca; largura: 0,10 m. 

Cadência da linha tracejada: 1:1, ou seja, 1x1 m. 

 Marcas de Canalização 

As Marcas de Canalização são utilizadas para orientar e regulamentar os fluxos de veículos em 

uma via, direcionando-se de modo a propiciar maior segurança e melhor desempenho, em situações que 

exijam uma reorganização de seu caminhamento natural. 
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Possuem a característica de transmitir ao condutor uma mensagem de fácil entendimento quanto 

ao percurso a ser seguido, tais como: 

• Quando houver obstáculos à circulação; 

• Interseções de vias quando varia a largura das pistas; 

• Mudanças de alinhamento; 

• Acessos; 

• Pistas de transferências e entroncamentos; 

• Interseções em rotatórias. 

As Marcas de Canalização são constituídas pela Linha de Canalização e pelo Zebrado de 

preenchimento da área de pavimento não utilizável, sendo este aplicado sempre em conjunto com a 

linha.   

 Linha de canalização (LCA)   

A LCA delimita o pavimento reservado à circulação de veículos, orientando os fluxos de tráfego 

por motivos de segurança e fluidez. 

Canteiros centrais: 

• Cor: amarela; largura: 0,10 m. 

 Zebrado de preenchimento da área de pavimento não utilizável (ZPA) 

O ZPA destaca a área interna às linhas de canalização, reforçando a ideia de área não utilizável 

para a circulação de veículos, além de direcionar os condutores para o correto posicionamento na via. 

• Áreas especiais na cor amarela (ZPA) 

Cadência de 0,40 m de pintura por 1,20 m de vazio, linhas a 45°. 

  Marcas Transversais e Inscrições no Pavimento 

Têm a função de ordenar os deslocamentos transversais dos veículos e melhorar a percepção do 

condutor quanto às condições de operação da via. São divididas nos seguintes tipos: 
 

• Linha de retenção (LRE) e legenda de “PARE” no piso 

Cor: branca; 

A largura da linha de retenção é de 0,40 m; e deve ser posicionada à distância indicada no detalhe 

da PS-10 do alinhamento do elemento interceptador. 

A legenda “PARE” tem altura de 2,40 m. 

• Setas 

Cor: branca; 

As setas devem ter comprimento de 5,00 m. 

 

c) Tintas para Pavimento 

A presente descrição tem por objetivo fixar as características técnicas e condições para execução 

de sinalização horizontal nos locais indicados no Projeto de Sinalização da rodovia, conforme a Norma 

DNIT 100/2009-ES, aprovada em 14/07/2009 e o Manual de Sinalização Rodoviária do DAER/RS – 

Edição Atualizada novembro/2013. 

A tinta para sinalização horizontal deverá ser à base de resina acrílica emulsionada em água, 

aplicada nas linhas longitudinais conforme NBR 13699:2021, e, para as áreas especiais (canalizações 

permanentes, marcas transversais e inscrições no pavimento), deverá ser do tipo termoplástica por 

aspersão aplicada conforme NBR 13159:2021. 

São misturas sólidas, onde estão intimamente associados uma resina natural ou sintética, um 

material inerte (partículas granulares, pigmentos e respectivo dispersor) e um agente plastificante (óleo 

vegetal e/ou mineral). 

O material é aquecido para aplicação, em temperaturas compatíveis com o ponto de fusão do 

material ligante do pavimento. O endurecimento é obtido por simples resfriamento, e sua aplicação pode 

ser feita por spray. 

 Materiais a serem utilizados 

• Tinta termoplástica aplicada por aspersão para pintura de linhas e áreas especiais na pista 

da rodovia; 

• Tinta à base de resina acrílica emulsionada em água para pintura de linhas na pista da 

rodovia. 

 Espessuras de aplicação 

• A espessura de aplicação do material termoplástico adotado será de 1,5 mm; 

• A espessura da aplicação de tinta acrílica será de 0,6 mm. 

 Durabilidade 

Provável vida útil da sinalização:  

• 2 anos (acrílica); 

• 3 anos (Termo-“spray” ou “Termoaspersão”). 
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d) Microesferas de Vidro

As microesferas de vidro são constituídas de partículas esféricas de vidro de alta qualidade, do 

tipo soda-cal; devem obedecer ao que consta na norma DNIT 100/2009. 

 Quanto ao tipo de aplicação

• “Premix” – São as esferas incorporadas às tintas antes da sua aplicação, fornecendo

retrorrefletorização somente após o desgaste da superfície aplicada, quando se tornam

expostas. Sua aplicação deverá ser feita na razão de 200 g/l a 250 g/l - NBR-6831;

• “Drop-on” – São as esferas aplicadas por aspersão, concomitantemente com a tinta ou com

material termoplástico, de modo a permanecer na sua superfície da película aplicada,

fornecendo retrorrefletorização imediata. Sua aplicação deverá ser feita por aspersão, na

razão de 400 g/m² - NBR-6831.

 Equipamentos

Os equipamentos de aplicação dos materiais de sinalização deverão possuir todas as condições 

necessárias para uma boa aplicação, tais como: 

• Usina móvel montada sobre caminhão;

• Recipiente para fusão do material termoplástico, por aquecimento indireto, provido de

agitadores mecânicos que assegurem temperatura uniforme na massa em processo de

fusão;

• Dispositivos termostáticos, para manutenção da temperatura de fusão, e termômetros

indicadores;

• Gerador de eletricidade;

• Conjunto aplicador de pistola e semeador de microesferas de vidro;

• Sistema de aquecimento para conjunto aplicador;

• Equipamento compressor;

• Dispositivo de aplicações contínua e intermitente para execução de linhas;

• Equipamentos autopropulsor (vassoura rotativa, sopradores de ar), para limpeza do

pavimento antes da aplicação;

• Dispositivos (cones, barreiras, sinaleiros, luminosos, placas, etc.), para sinalização

preventiva e de segurança.

B.6.9 SINALIZAÇÃO POR CONDUÇÃO ÓTICA

São elementos refletores, aplicados sobre o pavimento da rodovia, ou adjacentes a ela, que têm 

a função de melhorar a visibilidade da sinalização horizontal e possibilitar a criação de condicionantes à 

circulação. 

a) Tachões Refletivos

Os tachões são elementos refletores fixados ao pavimento por meio de pinos. Todos os tachões 

(monodirecionais e bidirecionais) deverão ter o corpo na cor amarela podendo variar a direcionalidade e 

a cor da retrorrefletividade. Devem ser empregados onde se deseja imprimir resistência aos 

deslocamentos que impliquem a sua transposição (mudança de faixa ou ultrapassagem), proporcionando 

desconforto ao fazê-lo.  

Nas linhas de continuidade e zebrados brancos, os tachões serão em cor amarela, 

monodirecionais e com o retrorrefletivo na cor branca; 

Nas linhas contínuas no eixo da pista de fluxos opostos, os tachões serão em cor amarela, 

bidirecionais e com retrorrefeltivos na cor amarela.  

• Tachões bidirecionais amarelos, retrorrefletivos amarelos, cadência 2,00 m x 2,00 m – no

eixo da rodovia e no canteiros com zebrado conforme indicado em planta e notas de serviço.

b) Tachas Refletivas

São delineadores constituídos de superfícies refletoras aplicadas a suportes de pequenas 

dimensões, fixadas ao pavimento através de colas apropriadas. Devem ser empregadas para a melhoria 

da visibilidade das marcas viárias. 

As tachas serão em cores coerentes com as das linhas a que se estão conjugando e terão seus 

refletores nas cores branco, amarelo e vermelho. 

A cadência a obedecer na aplicação de tachas é a seguintes: 

• Tachas monodirecionais brancas com refletivos brancos: 4,00 m x 4,00 m a serem 

implantadas na linha de bordo dos canteiros e faixas de rolamento.

• Tachas bidirecionais brancas com refletivos branco e vermelho: 4,00 m x 4,00 m.
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B7 – PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES 
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B7 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES 

 INTRODUÇÃO 

No presente projeto as obras complementares compreendem proteção vegetal dos taludes 

canteiros, remoção de espécies de árvores e a implantação de meio fio. 

PROTEÇÃO VEGETAL 

Para manter a conformação adequada dos taludes, tanto de corte quanto de aterros, e 

dos canteiros da avenida, preservando-os de eventuais erosões, é previsto ao longo de todo o trecho o 

enleivamento destas áreas. Nas áreas de canteiro central, onde houver, também é previsto o 

enleivamento. 

O quadro abaixo indica as áreas previstas para este serviço: 

QUADRO 1 – ÁREAS DE ENLEIVAMENTO 

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES - ÁREAS DE ENLEIVAMENTO - VRS-811 

LOCAL ÁREA DE ENLEIVAMENTO (m²) 
TALUDES DE CORTE 340,00 

TALUDES DE ATERRO 219,00 
CANTEIROS CENTRAL AVENIDA 130,00 

TOTAL 689,00 

Fonte: Consultoria de Projeto 

MEIOS-FIOS 

Está previsto o uso do meio-fio MFC-05 para o trecho em estudo, a área de aplicação será no 

canteiro central da avenida. A quantidade prevista está relacionada no quadro a seguir. 

QUADRO 2 - MEIOS-FIOS 

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES - EXTENSÃO DE MEIO-FIO – VRS-811 

LOCAL EXTENSÃO DE MEIO-FIO 
CANTEIROS CENTRAL DA AVENIDA 166 

TOTAL 166,00 
Fonte: Consultoria de Projeto 

A localização dos meios-fios está indicada no Projeto de Drenagem, apresentado neste volume. 
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EIXO

PISTA COM ACOSTAMENTO

CONVENÇÕES DO PROJETO GEOMÉTRICO
PLANTA

PISTA - MEIO FIO E PASSEIO

TALUDE DE CORTE / ATERRO

CANTEIRO - ENLEIVAMENTO

PONTE / VIADUTO

FAIXA DE DOMÍNIO

CORTE ATERRO

PISTA

ACOSTAMENTO

PROJETO ALTIMÉTRICO

CURVA HORIZONTAL CIRCULAR 

PT - PONTO DE TANGÊNCIA
PC - PONTO DE CURVATURA

CURVA HORIZONTAL COM TRANSIÇÃO

TE - PONTO DE TANGENTE PARA ESPIRAL
EC - PONTO DE ESPIRAL PARA CIRCULAR

ET - PONTO DE ESPIRAL PARA TANGENTE
CE - PONTO DE CIRCULAR PARA ESPIRAL

GREIDE

PERFIL DO TERRENO

CURVA VERTICAL

PTV - PONTO DE TANGÊNCIA VERTICAL
PCV - PONTO DE CURVA VERTICAL
L - COMPRIMENTO DA PARÁBOLA

PIV - PONTO DE INTERSEÇÃO VERTICAL

i - DECLIVIDADE DAS RAMPAS (%)
PIV

i% i%

PROJETO DE DRENAGEM

BUEIRO TUBULAR EXISTENTE

BSTC - BUEIRO SIMPLES TUBULAR DE CONCRETO

BDTC - BUEIRO DUPLO TUBULAR DE CONCRETO

BTTC - BUEIRO TRIPLO TUBULAR DE CONCRETO

BUEIRO CELULAR EXISTENTE

BSCC - BUEIRO SIMPLES CELULAR DE CONCRETO

BDCC - BUEIRO DUPLO CELULAR DE CONCRETO

BTCC - BUEIRO TRIPLO CELULAR DE CONCRETO

BUEIRO TUBULAR METÁLICO EXISTENTE

BSTM - BUEIRO SIMPLES TUBULAR METÁLICO

PROJETO DE O.A.E.

PONTE / VIADUTO

ESTUDOS GEOTÉCNICOS

AASHTO (ISC)

F-01

A2-6 (10)

A7-5 (4)

NORTE

FURO DE SONDAGEM

00
0+

00
0

00
0+

10
0

00
0+

20
0

PC: 273+500.000

PC: 273+550.000

TE: 273+500.000
EC: 273+560.000

CE: 273+750.000

ET: 273+810.000

PT
V=

27
2+

69
9,

1
CO

TA
:3
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Conform
e inform

ações da Sra. Edília, m
oradora local, a vazão da ponte (galeria) existente é insuficiente e acaba

causando, por inúm
eras vezes, alagam

entos em
 sua residência.

Em
 2010, em

 um
a forte enxurrada a água chegou a passar por cim

a da ponte, chegando a cota 37,700.
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ULTRAPASSAR

PROIBIDO MUDAR
DE FAIXA DE TRÂNSITO

DA ESQ. P/ DIREITA

R - 8b R - 9 R - 10 R - 11 R - 12 R - 13 R - 14 R - 15 R - 16 R - 17 R - 18 R - 19
PROIBIDO MUDAR

DE FAIXA DE TRÂNSITO
DA DIREITA P/ ESQ.

PROIBIDO TRÂNSITO DE
VEÍCULOS DE CARGA

PROIBIDO TRÂNSITO DE
VEÍCULOS AUTOMOTORES

PROIBIDO TRÂNSITO DE
VEÍCULOS DE TRAÇÃO

ANIMAL

PROIBIDO TRÂNSITO
DE BICICLETAS

PROIBIDO TRÂNSITO
DE MÁQUiNAS AGRÍCOLAS

CARGA MÁXIMA
PERMITIDA

ALTURA MÁXIMA
PERMITIDA

LARGURA MÁXIMA
PERMITIDA

PESO MÁXIMO PERMITIDO
POR EIXO

COMPRIMENTO MÁXIMO
PERMITIDO

VELOCIDADE MÁXIMA
PERMITIDA

R - 20 R - 21 R - 22 R - 23 R - 24a R - 24b R - 25a R - 25b R - 25c R - 25d R - 26 R - 27

PROIBIDO TRÂNSITO
DE PEDESTRE

ALFÂNDEGA USO OBRIGATÓRIO
DE CORRENTE

CONSERVE-SE
À DIREITA SENTIDO OBRIGATÓRIO PASSAGEM OBRIGATÓRIA VIRE À ESQUERDA VIRE À DIREITA

SIGA EM FRENTE
OU À ESQUERDA

SIGA EM FRENTE
OU À DIREITA SIGA EM FRENTE

VEÍCULOS LENTOS

USEM FAIXA DA DIREITA

R - 28 R - 29 R - 30 R - 31 R - 32 R - 33 R - 34 R - 35a R - 35b R - 36a R - 36b R - 37

MÃO DUPLA
PEDESTRE

ANDE PELA ESQUERDA
PEDESTRE

ANDE PELA DIREITA
CIRCULAÇÃO EXCLUSIVA

DE ÔNIBUS
SENTIDO CIRCULATÓRIO

OBRIGATÓRIO
CIRCULAÇÃO EXCLUSIVA

DE BICICLETAS
CICLISTA, TRANSITE À

ESQUERDA
CICLISTA, TRANSITE À

DIREITA
CICLISTAS À ESQUERDA,

PEDESTRES À DIREITA
CICLISTAS À DIREITA,

PEDESTRES À ESQUERDA

PROIBIDO TRÂNSITO DE
MOTOCICLETAS, MOTONETAS

E CICLOMOTORES

R - 38 R - 39 R - 40
PROIBIDO TRÂNSITO

DE ÔNIBUS
CIRCULAÇÃO EXCLUSIVA

DE CAMINHÃO
TRÂNSITO PROIBIDO
A CARROS DE MÃO

PROIBIDO ACIONAR BUZINA
OU SINAL SONORO

10t 6,0m 4,0
m

2t
15m 100

km/h

NOTA: AS CORES E O DETALHAMENTO DEVERÃO SEGUIR O MANUAL
DE SINALIZAÇÃO DO DAER E DO DENATRAN-1982, CONSOANTE COM
AS RESOLUÇÕES Nº599/86 E Nº666/86 DO CONTRAN.

PLACAS DE REGULAMENTAÇÃO
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4,0m 4,0
m

RUA
SEM

SAÍDA
10t 2t

10m

A - 1a A - 1b A - 2a A - 2b A - 3a A - 3b A - 4a A - 4b A - 5a A - 5b A - 6 A - 7a

A - 7b A - 8 A - 9 A - 10a A - 10b A - 11a A - 11b A - 12 A - 13a A - 13b A - 14 A - 15

A - 16 A - 17 A - 18 A - 19 A - 20a A - 20b A - 21a A - 21b A - 21c A - 21d A - 21e A - 22

A - 23 A - 24 A - 25 A - 26a A - 26b A - 27 A - 28 A - 29 A - 30a A - 30b A - 30c A - 31

A - 32a A - 32b A - 33a A - 33b A - 34 A - 35 A - 36 A - 37 A - 38 A - 39 A - 40 A - 41

A - 42a A - 42b A - 42c A - 43 A - 44 A - 45 A - 46 A - 47 A - 48

CURVA ACENTUADA
À ESQUERDA

CURVA ACENTUADA
À DIREITA CURVA À ESQUERDA CURVA À DIREITA

PISTA SINUOSA
À DIREITA

PISTA SINUOSA
À ESQUERDA

CURVA ACENTUADA
EM "S" À ESQUERDA

CURVA ACENTUADA
EM "S" À DIREITA

CURVA EM "S"
À DIREITA

CURVA EM "S"
À ESQUERDA CRUZAMENTO DE VIAS

VIA LATERAL
À ESQUERDA

VIA LATERAL
À DIREITA BIFURCAÇÃO EM "T" BIFURCAÇÃO EM "Y"

ENTRONCAMENTO
OBLÍQUO À ESQUERDA

ENTRONCAMENTO
OBLÍQUO À DIREITA

JUNÇÕES SUCESSIVAS
CONTRÁRIAS

PRIMEIRA À ESQUERDA

JUNÇÕES SUCESSIVAS
CONTRÁRIAS

PRIMEIRA À DIREITA

INTERSEÇÃO EM
CÍRCULO

CONFLUÊNCIA
À ESQUERDA

CONFLUÊNCIA
À DIREITA SEMÁFORO À FRENTE

PARADA OBRIGATÓRIA
À FRENTE

BONDE PISTA IRREGULAR SALIÊNCIA OU LOMBADA DEPRESSÃO DECLIVE ACENTUADO ACLIVE ACENTUADO
ESTREITAMENTO DE
PISTA AO CENTRO

ESTREITAMENTO DE
PISTA À ESQUERDA

ESTREITAMENTO DE
PISTA À DIREITA

ALARGAMENTO DE
PISTA À ESQUERDA

ALARGAMENTO DE
PISTA À DIREITA PONTE ESTREITA

PONTE MÓVEL OBRAS MÃO DUPLA ADIANTE SENTIDO ÚNICO SENTIDO DUPLO
ÁREA COM

DESMORONAMENTO PISTA ESCORREGADIA
PROJEÇÃO DE

CASCALHO CICLISTAS
PASSAGEM SINALIZADA

DE CICLISTAS

TRÂNSITO
COMPARTILHADO POR

CICLISTAS E PEDESTRES

MAQUINARIA
AGRÍCOLA

PASSAGEM DE
PEDESTRES

PASSAGEM SINALIZADA
DE PEDESTRES ÁREA ESCOLAR

PASSAGEM SINALIZADA
DE ESCOLARES CRIANÇAS CUIDADO ANIMAIS ANIMAIS SELVAGENS ALTURA LIMITADA LARGURA LIMITADA

PASSAGEM DE NÍVEL
SEM BARREIRA

PASSAGEM DE NÍVEL
COM BARREIRA

CRUZ DE
SANTO ANDRÉ

ÍNICIO DE PISTA
DUPLA

FIM DE PISTA
DUPLA PISTA DIVIDIDA AEROPORTO VENTO LATERAL RUA SEM SAÍDA

PESO BRUTO TOTAL
LIMITADO

PESO LIMITADO
POR EIXO COMPRIMENTO LIMITADO

NOTA: AS CORES E O DETALHAMENTO DEVERÃO SEGUIR O MANUAL
DE SINALIZAÇÃO DO DAER E DO DENATRAN-1982, CONSOANTE COM
AS RESOLUÇÕES Nº599/86 E Nº666/86 DO CONTRAN.
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PLACAS INDICATIVAS

A

B

A

B

A

B

A = 3000
B = 1000/1200/1500
ORLA INTERNA = 30
ORLA EXTERNA = 20

A = B = 1000 P/80 km/h
A = B =  800 P/60 km/h
A = B =  600 P/40 km/h
ORLA INTERNA = 30
ORLA EXTERNA = 20

ORLA P/60 km/h = 72
ORLA P/80 km/h = 90
A =  860 P/80 km/h  A = 688 P/60 km/h
A = 1000 P/80 km/h  A = 800 P/60 km/h A = 1200 P/VELOCIDADE SUPERIORES A 80 km/h

A = 1000 P/VELOCIDADES DE 80 km/h
A =  800 P/VELOCIDADES INFERIORES A 80 km/h
ORLA = 110/90/70
TARJA = 110/90/70

PLACAS DE REGULAMENTAÇÃO

PLACAS DE ADVERTÊNCIA PLACAS DE IDENTIFICAÇÃO DE RODOVIAS MARCO QUILOMÉTRICO

A = 500
B = 850
ORLA INTERNA = 20
ORLA EXTERNA = 10

A = B = 1200 P/ VELOCIDADES SUPERIORES A 80 km/h
A = B = 1000 P/ VELOCIDADE DE 80 km/h
A = B =  800 P/ VELOCIDADES INFERIORES A 80 km/h
ORLA INTERNA = 20/30/30
ORLA EXTERNA = 10/20/20

B = 670
A = 600

ORLA EXTERNA = 10
ORLA INTERNA = 20

ORLA EXTERNA = 20
ORLA INTERNA = 30
B = 1000/1200
A = 2000/2500

ORLA EXTERNA = 10
ORLA INTERNA = 20
B = 500
A = 2000/1500

B

A

B

A A

B

A

B

A

B

A

TRAVESSA 100 x 20 TRAVESSA 100 x 20

202020

20

1450 1450 5050 190050 50 50 1900 50

TRAVESSA 100 x 20

50
0

10
0 10

0
50

0

10
0

25
0

20

10
0

15
0

TRAVESSA 100 x 20 TRAVESSA 100 x 20

50
0

10
0

20

TRAVESSA 100 x 20

50
0

10
0

20

DETALHES DE FIXAÇÃO DAS PLACAS

5050 900150 600 15090050 50

TRAVESSA 100 x 20
SUPORTE 2

50
0

10
0

20

50 1200 50

50

TRAVESSA 100 x 20

500 50

10
0

35
0

20

50 400

TRAVESSA 100 x 20

50

10
0

35
0

20

12/
SUPORTE 2 12/

SUPORTE 2 12/

SUPORTE 2 12/SUPORTE 2 12/SUPORTE 2 1 2/

SUPORTE 2 12/ SUPORTE 2 12/ SUPORTE 2 12/

m
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. 1
20
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m
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. 1
20

0

m
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. 1
20

0

m
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. 1
20

0
m
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. 1
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0

m
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m
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0

m
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. 1
20

0

m
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. 1
20

0

OBSERVAÇÃO: MEDIDAS EM MILÍMETROS
OBSERVAÇÃO.01: TODAS AS PLACAS DEVERÃO GUARDAR UMA ALTURA LIVRE DE 1,20m, DO SOLO A EXTREMIDADE INFERIOR DA PLACA

DETALHES DAS PLACAS
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VER DETALHE 1

PLACAS DE SERVIÇOS AUXILIARES

PLACAS   INFORMATIVAS

VISTA FRONTAL

FURO / 6,5

FURO / 6,5

SARRAFO 20 x 100

CAIBRO 75 x 75

50

50

a

13

9,5 CABEÇA DO PARAFUSO

PINTADA NA COR NO POSTE

ARRUELA DE BORRACHA

ARRUELA DE FERRO/ /O 8 O 8 COR DA PLACA NO PONTO

DETALHE 1 DETALHE 2VER DETALHE 2

PLACAS DE REGULAMENTAÇÃO PARE

FURO O 9,5

FURO O 6,5

PARA VELOCIDADE DE 60 km/h a=50

PARA VELOCIDADE DE 80 km/h a=63

PARA VELOCIDADE DE 100 km/h a=75

9,5

50

a

VER DETALHE 3 DETALHE 2 DETALHE 3

FURO / 9,5

FURO O 6,5

a

9,5

13

50

CAIBRO 75 x 75

SARRAFO 20 x 100 50

9,5

13

a

PARA VELOCIDADE DE 80 km/h a=180

PARA VELOCIDADE DE 60 km/h a=140

PARA VELOCIDADE DE 40 km/h a=110 PARA VELOCIDADE DE 60 km/h a=90

PARA VELOCIDADE DE 80 km/h a=110

PARA VELOCIDADE DE 100 km/h a=120

FURO / 9,5

FURO O 6,5

VISTA FRONTAL

FURO O 6,5

FURO / 9,5
CAIBRO 75 x 75

SARRAFO 20 x 100

VISTA FRONTAL

50

PARA VELOCIDADE DE 60 km/h c=31

PARA VELOCIDADE DE 80 km/h a=45

13

SARRAFO 20 x 100

CAIBRO 75 x 75

VISTA LATERALVISTA FRONTAL

FURO O 6,5

FURO / 9,5

VER DETALHE 4 VER DETALHE 2 DETALHE 4 DETALHE 5 VER DETALHE 5 VER DETALHE 6 DETALHE 6VER DETALHE 2

VISTA LATERAL

9,5

50

13

a

a=50

VER DETALHE 7 VER DETALHE 2 DETALHE 7

PLACA DE IDENTIFICAÇÃO

VISTA LATERAL

CAIBRO 75 x 75

SARRAFO 20 x 100

VER DETALHE 2

FURO O 6,5

FURO / 9,5

PLACAS DE REGULAMENTAÇÃO PLACAS DE REGULAMENTAÇÃO PREFERENCIAL

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

VISTA LATERALVISTA FRONTAL VISTA LATERAL

MARCO QUILOMÉTRICO

VER DETALHE 8

FURO O 6,5

FURO / 9,5

a=50

9,5

50

13

a

DETALHE 8

VISTA FRONTAL
VISTA FRONTAL

VER DETALHE 8

( ESCUDO )

PLACAS   DE ADVERTÊNCIA

3 0

090

CORREÇÃO ANGULAR PARA EVITAR OFUSCAMENTO

12
00

12
00

2000 A 3800

ACOSTAMENTOPISTAPISTA ACOSTAMENTO

2000 A 3800

APLICAÇÃO DAS PLACAS EM ATERROAPLICAÇÃO DAS PLACAS EM CORTEELEMENTOS DE FIXAÇÃO

1-PARAFUSO TIPO "FRANCÊS" ZINCADO DE 4" x  4/16"
2-ARRUELA DE BORRACHA O 8 (COR DA PLACA NO PONTO)/

/3-ARRUELA DE FERRO O 8 
4-PORCA 

/
/2-ARRUELA DE BORRACHA O 8 (COR DA PLACA NO PONTO)

1-PARAFUSO ZINCADO DE CABEÇA BOLEADA C/FENDA DE 1/2" x 3/4"

4-PORCA 
3-ARRUELA DE FERRO O 8 
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27 3

4

52

4

23 234

45

0,100,10

0,90 m

0,30 m

OBSTÁCULOS
 MARCADORES DE     MARCADORES DE    

 ALINHAMENTO    

  PASSAGEM  

PELA DIREITA

  PASSAGEM PELA 

DIREITA OU ESQUERDA

  PASSAGEM  

  PELA ESQUERDA

DISPOSITIVOS AUXILIARES À SINALIZAÇÃO
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DISTÂNCIA LATERAL: 1,20m

AL
TU

RA
 L

IV
RE

: 1
,2

0 
m

APLICAÇÃO DE PLACAS
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10
32

10

269826

30°

152

2619826

5
8.

65
27

,7
8,

65

250

15
0

50

150

100 (4'')

10
0 

(4
")

100

20

30°

TACHÃO

TACHAS - DETALHE: TACHAS BIDIRECIONAIS BRANCAS

VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL

PLANTA BAIXA
DETALHE DE FIXAÇÃO

PRISMÁTICO
REFLETIVO

30°

OBS: MEDIDAS EM mm

CORES : REFLETIVO
- BORDA DIREITA : BRANCA
- EIXO PISTA : AMARELO
- BORDA ESQUERDA : VERMELHA

SINALIZAÇÃO ÓTICA
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AMARELA
b a

c

c

b a

BRANCA

B - CONVERGÊNCIA

DIMENSÕES EM mm

a = 0,40
b = 1,20
c = 0,20

c

BRANCA

SEPARAÇÃO DE FLUXOS DE TRÁFEGO DE SENTIDOS OPOSTOS
A - DIVERGÊNCIA

SEPARAÇÃO DE FLUXOS DE TRÁFEGO DE MESMO SENTIDO

45°

45°

a 

c

b aa

CANTEIRO

LINHAS BRANCAS

LINHAS DE ACOSTAMENTO JUNTO A CANTEIROS LATERAIS

b

45°
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0,
2m

15 15 8,8

10

75

180

15 8,8
10

Va
r.

180

8

4 7

4.5

70°

REFLETIVOS PRISMÁTICOS

Detalhes Técnicos do Projeto
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Minuta do Projeto 

Ponte sobre Arroio do Meio 

Projeto Final de Engenharia – Rodovia VRS-811  

 Subtrecho: Entr. ERS-130 (Arroio do Meio) - Vila Forqueta 
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TRANSPORTE DE MUDAS NO CAMPO

1 - HIDROSSEMEADURA

AFASTAMENTO DAS MUDAS

0,
20

m
0,

20
m

0,20m 0,20m

0,
30

m

0,30m 0,30m

0,30m

0,
30

m

0,30m

2 - PLANTIO POR LEIVAS

0,08m

AS COVAS SERÃO PREENCHIDAS COM SOLO ORGÂNICO, ADICIONANDO-SE 5g POR COVA DE

FERTILIZANTE DO TIPO SUPER-FOSFATO SIMPLES. SERÃO FEITAS IRRIGAÇÕES SEMANALMENTE E,

UMA VEZ POR MÊS, DURANTE 6 MESES, A IRRIGAÇÃO SERÁ COM UMA SOLUÇÃO DE ÁGUA E URÉIA A

2%, A UMA RAZÃO DE 5 LITROS DE ÁGUA/m².

O REVESTIMENTO VEGETAL  DOS TALUDES  SERÁ EXECUTADO COM LEIVAS OU HIDROSSEMEADURA.

O PROCESSO A SER UTILIZADO NOS CORTES SERÁ  A HIDROSSEMEADURA; NOS ATERROS, O

PROCESSO SERÁ  DEFENIDO PELA FISCALIZAÇÃO.

Observações:

OS TALUDES DE CORTE ONDE SERÁ  ADOTADA A HIDROSSEMEADURA, NÃO DEVERÃO RECEBER

ACABAMENTO COM LÂMINA DE MOTONIVELADORAS.

A HIDROSSEMEADURA OBEDECERÁ AS ETAPAS:

a) APLICAÇÃO DA SOLUÇÃO COM SEMENTES, FERTILIZANTES, MATERIAL ANTI-EROSIVO  E

DEFENSIVOS, SE NECESSÁRIO, COM PRÉVIA  APROVAÇÃO DA FISCALIZAÇÃO, PARA  CADA TIPO DE

SOLO;

b) APLICAÇÃO DE UMA CAMADA DE FENO (MULCHING) E EMULSÃO ASFÁLTICA;

c) IRRIGAÇÃO SEMANAL E, UMA VEZ POR MÊS, DURANTE 6 MESES, A IRRIGAÇÃO SERÁ COM UMA

SOLUÇÃO DE ÁGUA E URÉIA A 2%, A UMA RAZÃO DE 5 LITROS d'ÁGUA/m².

AS LEIVAS SERÃO PREPARADAS  EM SEMENTEIRAS, QUE SERÃO CONSTITUÍDAS POR:

1 PARTE DE TERRA  VEGETAL, 2 PARTES DE SOLO ARGILOSO, E SUPER-FOSFATO SIMPLES, DE MODO

A FORNECER UMA CONCENTRAÇÃO DE 50g/m².

O CONDICIONAMENTO PARA O TRANSPORTE DOS BLOCOS  DE LEIVAS ATÉ O TALUDE SERÁ DE

ACORDO COMO ESQUEMA ABAIXO. APÓS O PLANTIO, O TALUDE SERÁ IRRIGADO SEMANALMENTE, E,

UMA VEZ POR MÊS, DURANTE 6 MESES, A IRRIGAÇÃO SERÁ COM UM SOLUÇÃO DE ÁGUA E URÉIA A

2%, A UMA RAZÃO DE 5 LITROS D'ÁGUA/m².
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DEPARTAMENTO AUTÔNOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM 

RODOVIA
TRECHO

:
:

REG.
Nº

:
:

PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
PROJETOS - TIPO

Consultoria e
Engenharia Ltda.

POC-02

S/ESCALA

ABRIL/2022

ENTRE A ERS-130 e FORQUETA

VRS-811

83



Minuta do Projeto 

Ponte sobre Arroio do Meio 

Projeto Final de Engenharia – Rodovia VRS-811 

Subtrecho: Entr. ERS-130 (Arroio do Meio) - Vila Forqueta 

PARTE V – ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

84



1

km/furo Pos. 2'' 1" 3/4'' 3/8'' Nº 4 Nº 10 Nº 20 Nº 40 Nº 60 Nº 200 LL IP IG ASHTOO D. Max. h ót. h dens. exp. ISC CLASSIFICAÇÃO ASHTOO CLASSIFICAÇÃO VISUAL

F-01 0,00 A 1,10 100,00 97,96 85,48 85,48 69,06 69,06 44,90 37,91 16,41   4   A6 1,691 17,90 17,80 1,707 0,57 10,4 Argila Arenosa ARGILA ARENOSA MARROM

F-01 1,10 A ------ IMPENETRÁVEL (MATACOS)

F-02 0,00 A 1,50 100,00 96,38 95,04 85,72 77,66 69,97 69,97 60,12 60,12 43,68 36,63 12,73   3   A6 1,539 20,80 20,50 1,555 0,61 10,6 Arg. Aren.c/pedreg. ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO

F-03 0,00 A 0,10 REVESTIMENTO VEGETAL

F-03 0,10 A 1,00 100,00 99,55 98,30 88,17 88,17 68,53 68,53 40,87 35,57 15,91   3   A6 1,673 18,30 18,40 1,657 0,51 12,0 Argila Arenosa ARGILA ARENOSA MARROM

F-04 0,00 A 0,68 100,00 86,64 82,27 75,35 71,94 67,72 67,72 55,68 55,68 39,61 35,69 16,51   3   A6 1,611 19,00 18,70 1,600 0,76 9,3 Arg. Aren.c/pedreg. ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO

F-04 0,68 A ------ IMPENETRÁVEL (ROCHA)

J-01 0,00 A 0,08 CBUQ

J-01 0,08 A 0,41 BASE E SUB-BASE DE SEIXO COM SAIBRO

J-01 0,41 A ------ ARGILA ARENOSA MARROM

J-02 0,00 A 0,06 CBUQ

J-02 0,06 A 0,17 PARALELEPÍPEDO

J-02 0,17 A 0,32 AREIA MÉDIA AMARELA

J-02 0,32 A ------ ARGILA ARENOSA MARROM

E = EIXO LD - LADO DIREITO PD - PISTA DIREITA PE - PISTA ESQUERDA

Local de Sondagem
NA

VRS-811 
ARROIO DO MEIO/RS

A N Á L I S E     G R A N U L O M É T R I C A ENSAIO FÍSICO

RODOVIA: 
TRECHO: 

       ESTUDOS GEOTÉCNICOS  -  SONDAGENS E RESULTADOS DE ENSAIOS

Prof. (m)

Classifcação Compactação I. S. C. T I P O   D E    S O L O
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km:  FURO: 2  PROF: LOCAL: 200

 ENERGIA:  NORMAL 

RESULTADOS Hot = % g/cm3

Massa Esp. Ap, seca (g/dm³) 
Úmidade média (%) 15,3 17,4

1,389 1,462
Massa Esp. Ap. úmido (g/dm³) 

UMIDADE HIGROSCÓPICA

ÀGUA  ADICIONADA
Cilindro n°

Peso do cilindro (g)

Cápsula n°

8 8

2,9212,921
volume do cilindro ( cm )
Peso do cilindro + solo úmido (g)
Peso do solo úmido (g)

8

2,921

101,12
91,97

Peso da cápsula + solo úmido (g)
Peso da cápsula + solo seco (g)

32,24

1,602 1,716 1,824

21,5 23,6

78

9,15

3,370 3,611

2,104

3,804
1,8081,864

1,534 1,463
19,4

3,837 3,922

2,104
6,291 6,532 6,758 6,843 6,725
2,104 2,104 2,104

Peso do solo seco (g)
Teor de úmidade (%) 17,38

17,38

59,73

2,921

Peso da cápsula (g)

Peso da água (g)

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Úmidade média (%)

8 8

 VRS-811 

15,32
15,32

52
106,24
94,48
26,86

11,75
67,62

 ARROIO DO MEIO 

99
137,83
120,74
32,83

17,09
87,91

141
137,71
117,54

2,921

23,76

20,17
93,78
21,51

Dmax =

117
114,95
96,93
20,51

18,03
76,42

19,44

1,527

21,51

OBSERVAÇÃO:

ENSAIO  DE COMPACTAÇÃO 

 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO 

23,59
23,59

20,8 1,539

19,44

 5 X 12 

 REGISTRO: 

*OBS

0,00 A 1,50

24.02.2022N. de GOLPES:  DATA: 

1,350

1,400

1,450

1,500

1,550

14,0 16,0 18,0 20,0 22,0 24,0

D
E

N
S

ID
A

D
E

 (
g

/c
m

3)

UMIDADES (%)

COMPACTAÇÃO

 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 2  PROF: 0,00 A 1,50 LOCAL: 0

 ENERGIA: 

41 67
156,64 184,27
147,23 158,75

9,41 25,52
21,48 33,96
125,75 124,79

7,5 20,5

MOLDAGEM

94

7,986
4,097 25.02.2022
3,889 26.02.2022
2,076 27.02.2022
1,873 28.02.2022
1,555 01.03.2022

0,06596
Tempo Penet. Leitura Pressão
(min.) (mm) 0,001mm (kgf/cm²)

0,5 0,64 19 1,3
1,0 1,27 46 3,0
1,5 1,91 78 5,1
2,0 2,54 105 6,9
3,0 3,81 134 8,8
4,0 5,08 151 10,0
6,0 7,62 180 11,9
8,0 10,16 201 13,3

10,0 12,70 216 14,2

Leitura I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%)

2,54 6,9 7,5 10,6
5,08 10,0 10,2 9,7

1,539 20,8 I.S.C.(%):

Densid. Aparente Seca(g/cm³)
Densid. Aparente Úmida(g/cm³)
Volume do Cilindro(cm³)
Peso do Solo Úmido(g)

Peso do Cilindro+Solo Úmido(g)
Água Adicionada(ml)

Peso do Cilindro(g)

DETERMINAÇÕES DE UMIDADE HIGROSCÓPICA MOLDAGEM APÓS SATURAÇÃO

Cápsula nº
Peso da Cápsula+Solo Úmido(g)
Peso da Cápsula+Solo Seco(g)
Peso da Água(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Umidade Média(%) 7,5 20,5

UMID. ÓTIMA(%): 20,8 AMOSTRA ÚMIDA(g): 5.000 ÁGUA A ADICIONAR(ml): 642

COMPACTAÇÃO DA AMOSTRA EXPANSÃO

DENSIDADE  SATURADO Altura do Corpo de Prova(mm) 113,9

Cilindro nº
DATA

Tempo
Decorrido
em dias

Expansão
Lida

em mm

Expansão
em

Porcentagem

0 0,00 0,00
1
2
3

DENS. SECA MÁX. (g/cm³): UMID. ÓTIMA(%): 10,6 EXPANSÃO(%):

4 0,70 0,61

ENSAIO DE PENETRAÇÃO

Constante do Anel

0,61

VISTO

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO 

CÁLCULO DO I.S.C.

pressão

 NORMAL 

200
REG. Nº

DATA 

ÍNDICE  DE  SUPORTE  CALIFÓRNIA

25.02.2022

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70

P
R

E
S

S
Ã

O
 (

K
g

f/
cm

²)

PENETRAÇÃO(0,01mm)

GRÁFICO PRESSÃO PENETRAÇÃO
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 2 PROF: 0,00 A 1,50 LOCAL: 0  REGISTRO: 200

0,8747            CAPSULA  N°
PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA

PENEIRA PESO- gr AM.  TOTAL ACUMULADA DA  AM. TOTAL PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

2´´ -             -             - 100,00         PESO  DA  CAPSULA

1.1\2 -             -             - 100,00         PESO  DA  ÁGUA

1'' 286,00       3,62           3,62              96,38           PESO  DO  SOLO  SÊCO 

3\4 105,50       1,34           4,96              95,04           TEOR  DE  UMIDADE (%)

1\2 -             -             4,96              95,04           TEOR  DE  UMIDADE MÉDIA (%)

3\8 736,00       9,32           14,28            85,72           TOTAL PARCIAL
N° 4 636,00       8,06           22,34            77,66           CAPSULA  N° 2 

N° 10 606,50       7,68           30,03            69,97           PESO UMIDO 7.893,00       80,00          
N° 20 -             30,03            69,97           PESO RET. NA PEN.  N°10 ACIMA 2.370,00       
N° 40 11,26         9,85           39,88            60,12           PESO ÚMIDO PASS. PENEIRA  N°10 5.523,00       
N° 60 -             39,88            60,12           PESO SÊCO  PASS. PENEIRA  N°10 5.523,00       
N° 200 18,80         16,44         56,32            43,68           PESO  DA  AMOSTRA   SECA 7.893,00       80,00          

79 118              140 0,16            

33 23 11 

24,71            21,54           22,74            

21,16            18,09           19,02            CONST. =

11,03            8,73             10,15            

3,55              3,45             3,72              

10,13            9,36             8,87              1,74         (0,15)        0,78              2,37            

35,04            36,86           41,94            

1,0443          0,9871         0,8798          

36,60            36,38           36,90            

 LL           36,63 NÚMEROS  DA  CAPSULA 149 168          121          
LP 23,90         PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA 15,53            14,18       16,26       
IP 12,73         PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA 14,54            13,27       15,19       

EQ DE AREIA 0,0% PESO  DA  CAPSULA 10,35            9,43         10,80       
IG   3 PESO  DA  ÁGUA 0,99              0,91         1,07         

CLASSIF.[HRB]   A6 PESO  DO  SOLO  SÊCO 4,19              3,84         4,39         
PEDREGULHO 14,28         TEOR  DE  UMIDADE (%) 23,63            23,70       24,37       

AREIA GROSSA 25,59         

AREIA FINA 16,44         

PEN 200 43,68         

TOTAL 100,00       I.P (%)

PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

PESO  DA  CAPSULA

36,63 L.L (%) Média

CONSTANTE

PESO  DA  ÁGUA

PESO  DO  SOLO  SÊCO 

TEOR  DE  UMIDADE (%)

12,73 

- 

LEITURA NO T-AREIA

EQUIVANLE DE AREIA

FATOR

N° GOLPES

25,00 

72,70 

- 
AMOSTRA

ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDÊZ E PLASTICIDADE

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO

- 

12 
100,00 
100,00 

PESO DOSOLO ÚMIDO+CAPSULA

 LIMITE  DE  PLASTICIDADE 

 ENSAIOS  FÍSICOS 

LIMITE  DE  LIQUIDÊZ

NÚMEROS  DA  CAPSULA

EQUIVANLE DE AREIA

FORMULA  ( IG )

FORMULA  ( LL )

GRANULOMÉTRIA  VIA  ÚMIDA  UMIDADE  HIGROSCÓPICA

27,30 

0,0127 

 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO 

*OBS

CONSTANTE  AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL

LEITURA NO T-ARGILA

NÚMEROS  DE  GOLPES

L.P (%) Média 23,90 

MEDIA

RESUMO

0,156

33

35

37

39

41

43

 10  15  20  25  30  35

U
M

ID
A

D
E

S
 (

%
)

N. GOLPES

LIMITE DE LIQUIDÊZ
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km:  FURO: 4  PROF: LOCAL: 201

 ENERGIA:  NORMAL 

RESULTADOS Hot = % g/cm3

Massa Esp. Ap, seca (g/dm³) 
Úmidade média (%) 13,6 15,6

1,447 1,526
Massa Esp. Ap. úmido (g/dm³) 

UMIDADE HIGROSCÓPICA

ÀGUA  ADICIONADA
Cilindro n°

Peso do cilindro (g)

Cápsula n°

8 8

2,9212,921
volume do cilindro ( cm )
Peso do cilindro + solo úmido (g)
Peso do solo úmido (g)

8

2,921

125,49
113,23

Peso da cápsula + solo úmido (g)
Peso da cápsula + solo seco (g)

22,88

1,643 1,764 1,879

19,8 21,8

39

12,26

3,458 3,712

2,104

3,924
1,8651,922

1,605 1,531
17,7

3,954 4,044

2,104
6,379 6,633 6,875 6,965 6,845
2,104 2,104 2,104

Peso do solo seco (g)
Teor de úmidade (%) 15,62

15,62

90,35

2,921

Peso da cápsula (g)

Peso da água (g)

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Úmidade média (%)

8 8

 VRS-811 

13,57
13,57

63
125,29
112,70
32,16

12,58
80,54

 ARROIO DO MEIO 

101
107,72
94,96
22,75

12,77
72,21

126
130,42
112,69

2,921

22,89

17,73
89,80
19,75

Dmax =

26
108,33
94,98
33,78

13,35
61,20

17,68

1,597

19,75

OBSERVAÇÃO:

ENSAIO  DE COMPACTAÇÃO 

 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO 

21,82
21,82

19,0 1,611

17,68

 5 X 12 

 REGISTRO: 

*OBS

0,00 A 0,68

24.02.2022N. de GOLPES:  DATA: 

1,420

1,470

1,520

1,570

1,620

12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0

D
E

N
S

ID
A

D
E

 (
g

/c
m

3)

UMIDADES (%)

COMPACTAÇÃO

 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 4  PROF: 0,00 A 0,68 LOCAL: 0

 ENERGIA: 

102 52
149,32 176,47
141,81 152,94

7,51 23,53
24,30 26,86
117,51 126,08

6,4 18,7

MOLDAGEM

193

9,624
5,686 25.02.2022
3,938 26.02.2022
2,074 27.02.2022
1,899 28.02.2022
1,600 01.03.2022

0,06596
Tempo Penet. Leitura Pressão
(min.) (mm) 0,001mm (kgf/cm²)

0,5 0,64 18 1,2
1,0 1,27 46 3,0
1,5 1,91 74 4,9
2,0 2,54 95 6,3
3,0 3,81 117 7,7
4,0 5,08 128 8,4
6,0 7,62 146 9,6
8,0 10,16 160 10,6

10,0 12,70 172 11,3

Leitura I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%)

2,54 6,3 6,5 9,3
5,08 8,4 8,5 8,1

1,611 19,0 I.S.C.(%):

Densid. Aparente Seca(g/cm³)
Densid. Aparente Úmida(g/cm³)
Volume do Cilindro(cm³)
Peso do Solo Úmido(g)

Peso do Cilindro+Solo Úmido(g)
Água Adicionada(ml)

Peso do Cilindro(g)

DETERMINAÇÕES DE UMIDADE HIGROSCÓPICA MOLDAGEM APÓS SATURAÇÃO

Cápsula nº
Peso da Cápsula+Solo Úmido(g)
Peso da Cápsula+Solo Seco(g)
Peso da Água(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Umidade Média(%) 6,4 18,7

UMID. ÓTIMA(%): 19,0 AMOSTRA ÚMIDA(g): 5.000 ÁGUA A ADICIONAR(ml): 616

COMPACTAÇÃO DA AMOSTRA EXPANSÃO

DENSIDADE  SATURADO Altura do Corpo de Prova(mm) 114,3

Cilindro nº
DATA

Tempo
Decorrido
em dias

Expansão
Lida

em mm

Expansão
em

Porcentagem

0 0,00 0,00
1
2
3

DENS. SECA MÁX. (g/cm³): UMID. ÓTIMA(%): 9,3 EXPANSÃO(%):

4 0,87 0,76

ENSAIO DE PENETRAÇÃO

Constante do Anel

0,76

VISTO

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO 

CÁLCULO DO I.S.C.

pressão

 NORMAL 

201
REG. Nº

DATA 

ÍNDICE  DE  SUPORTE  CALIFÓRNIA

25.02.2022

0

2

4

6

8

10

12

0,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70

P
R

E
S

S
Ã

O
 (

K
g

f/
cm

²)

PENETRAÇÃO(0,01mm)

GRÁFICO PRESSÃO PENETRAÇÃO
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 4 PROF: 0,00 A 0,68 LOCAL: 0  REGISTRO: 201

0,8465            CAPSULA  N°
PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA

PENEIRA PESO- gr AM.  TOTAL ACUMULADA DA  AM. TOTAL PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

2´´ -             -             - 100,00         PESO  DA  CAPSULA

1.1\2 -             -             - 100,00         PESO  DA  ÁGUA

1'' 982,50       13,36         13,36            86,64           PESO  DO  SOLO  SÊCO 

3\4 321,00       4,37           17,73            82,27           TEOR  DE  UMIDADE (%)

1\2 -             -             17,73            82,27           TEOR  DE  UMIDADE MÉDIA (%)

3\8 509,00       6,92           24,65            75,35           TOTAL PARCIAL
N° 4 251,00       3,41           28,06            71,94           CAPSULA  N° 2 

N° 10 310,00       4,22           32,28            67,72           PESO UMIDO 7.353,50       80,00          
N° 20 -             32,28            67,72           PESO RET. NA PEN.  N°10 ACIMA 2.373,50       
N° 40 14,23         12,05         44,32            55,68           PESO ÚMIDO PASS. PENEIRA  N°10 4.980,00       
N° 60 -             44,32            55,68           PESO SÊCO  PASS. PENEIRA  N°10 4.980,00       
N° 200 18,98         16,07         60,39            39,61           PESO  DA  AMOSTRA   SECA 7.353,50       80,00          

60 99 175 0,16            

32 24 15 

28,67            26,75           25,96            

24,15            22,74           21,54            CONST. =

11,01            11,61           10,05            

4,52              4,01             4,42              

13,14            11,13           11,49            0,92         (0,10)        1,60              2,42            

34,40            36,03           38,47            

1,0393          0,9937         0,9234          

35,75            35,80           35,52            

 LL           35,69 NÚMEROS  DA  CAPSULA 108 131          138          
LP 19,18         PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA 14,36            16,28       15,09       
IP 16,51         PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA 13,40            15,07       13,98       

EQ DE AREIA 0,0% PESO  DA  CAPSULA 8,45              8,77         8,12         
IG   3 PESO  DA  ÁGUA 0,96              1,21         1,11         

CLASSIF.[HRB]   A6 PESO  DO  SOLO  SÊCO 4,95              6,30         5,86         
PEDREGULHO 24,65         TEOR  DE  UMIDADE (%) 19,39            19,21       18,94       

AREIA GROSSA 19,68         

AREIA FINA 16,07         

PEN 200 39,61         

TOTAL 100,00       I.P (%)

PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

PESO  DA  CAPSULA

35,69 L.L (%) Média

CONSTANTE

PESO  DA  ÁGUA

PESO  DO  SOLO  SÊCO 

TEOR  DE  UMIDADE (%)

16,51 

- 

LEITURA NO T-AREIA

EQUIVANLE DE AREIA

FATOR

N° GOLPES

25,00 

72,70 

- 
AMOSTRA

ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDÊZ E PLASTICIDADE

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO

- 

12 
100,00 
100,00 

PESO DOSOLO ÚMIDO+CAPSULA

 LIMITE  DE  PLASTICIDADE 

 ENSAIOS  FÍSICOS 

LIMITE  DE  LIQUIDÊZ

NÚMEROS  DA  CAPSULA

EQUIVANLE DE AREIA

FORMULA  ( IG )

FORMULA  ( LL )

GRANULOMÉTRIA  VIA  ÚMIDA  UMIDADE  HIGROSCÓPICA

27,30 

0,0136 

 ARGILA ARENOSA MARROM COM PEDREGULHO 

*OBS

CONSTANTE  AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL

LEITURA NO T-ARGILA

NÚMEROS  DE  GOLPES

L.P (%) Média 19,18 

MEDIA

RESUMO

0,156

33
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km:  FURO: 3  PROF: LOCAL: 202

 ENERGIA:  NORMAL 

RESULTADOS Hot = % g/cm3

 5 X 12 

 REGISTRO: 

*OBS

0,10 A 1,00

24.02.2022N. de GOLPES:  DATA: 

OBSERVAÇÃO:

ENSAIO  DE COMPACTAÇÃO 

 ARGILA ARENOSA MARROM  

21,11
21,11

18,3 1,673

17,02

Dmax =

118
136,70
116,58
21,27

20,12
95,31

17,02

1,661

19,06

149
115,02
100,06

2,921

21,60

14,96
78,46
19,06

95
129,26
115,26
32,97

14,01
82,29

 VRS-811 

12,89
12,89

48
129,61
115,63
22,23

13,98
93,40

 ARROIO DO MEIO 

Peso da cápsula (g)

Peso da água (g)

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Úmidade média (%)

8 8

2,104 2,104 2,104

Peso do solo seco (g)
Teor de úmidade (%) 14,97

14,97

68,11

2,921

17,0

4,090 4,178

2,104
6,546 6,784 7,011 7,099 7,008

4,087
1,9431,986

1,668 1,604
1,723 1,836 1,944

19,1 21,1

71

8,78

3,625 3,863

2,104volume do cilindro ( cm )
Peso do cilindro + solo úmido (g)
Peso do solo úmido (g)

8

2,921

110,05
101,27

Peso da cápsula + solo úmido (g)
Peso da cápsula + solo seco (g)

33,16

Massa Esp. Ap. úmido (g/dm³) 

UMIDADE HIGROSCÓPICA

ÀGUA  ADICIONADA
Cilindro n°

Peso do cilindro (g)

Cápsula n°

8 8

2,9212,921

Massa Esp. Ap, seca (g/dm³) 
Úmidade média (%) 12,9 15,0

1,526 1,597

1,500

1,520

1,540

1,560

1,580

1,600

1,620

1,640

1,660

1,680

12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0

D
E

N
S

ID
A

D
E

 (
g

/c
m

3)

UMIDADES (%)

COMPACTAÇÃO

 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 3  PROF: 0,10 A 1,00 LOCAL: 0

 ENERGIA: 

98 35
162,52 192,40
154,95 165,97

7,57 26,43
32,79 22,36
122,16 143,61

6,2 18,4

MOLDAGEM

79

8,497
4,442 25.02.2022
4,055 26.02.2022
2,067 27.02.2022
1,962 28.02.2022
1,657 01.03.2022

0,06596
Tempo Penet. Leitura Pressão
(min.) (mm) 0,001mm (kgf/cm²)

0,5 0,64 23 1,5
1,0 1,27 62 4,1
1,5 1,91 101 6,7
2,0 2,54 122 8,0
3,0 3,81 151 10,0
4,0 5,08 174 11,5
6,0 7,62 210 13,9
8,0 10,16 231 15,2

10,0 12,70 244 16,1

Leitura I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%)

2,54 8,0 8,4 12,0
5,08 11,5 11,7 11,1

1,673 18,3 I.S.C.(%):

 NORMAL 

202
REG. Nº

DATA 

ÍNDICE  DE  SUPORTE  CALIFÓRNIA

25.02.2022

0,51

VISTO

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

 ARGILA ARENOSA MARROM  

CÁLCULO DO I.S.C.

pressão

DENS. SECA MÁX. (g/cm³): UMID. ÓTIMA(%): 12,0 EXPANSÃO(%):

4 0,58 0,51

ENSAIO DE PENETRAÇÃO

Constante do Anel

2
3

0 0,00 0,00
1

Cilindro nº
DATA

Tempo
Decorrido
em dias

Expansão
Lida

em mm

Expansão
em

Porcentagem

COMPACTAÇÃO DA AMOSTRA EXPANSÃO

DENSIDADE  SATURADO Altura do Corpo de Prova(mm) 114,6

Umidade Média(%) 6,2 18,4

UMID. ÓTIMA(%): 18,3 AMOSTRA ÚMIDA(g): 5.000 ÁGUA A ADICIONAR(ml): 593

Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)

Peso da Água(g)
Peso da Cápsula(g)

Peso da Cápsula+Solo Úmido(g)
Peso da Cápsula+Solo Seco(g)

DETERMINAÇÕES DE UMIDADE HIGROSCÓPICA MOLDAGEM APÓS SATURAÇÃO

Cápsula nº

Densid. Aparente Seca(g/cm³)
Densid. Aparente Úmida(g/cm³)
Volume do Cilindro(cm³)
Peso do Solo Úmido(g)

Peso do Cilindro+Solo Úmido(g)
Água Adicionada(ml)

Peso do Cilindro(g)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70

P
R

E
S

S
Ã

O
 (

K
g

f/
cm

²)

PENETRAÇÃO(0,01mm)

GRÁFICO PRESSÃO PENETRAÇÃO
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 3 PROF: 0,10 A 1,00 LOCAL: 0  REGISTRO: 202

1,1021            CAPSULA  N°
PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA

PENEIRA PESO- gr AM.  TOTAL ACUMULADA DA  AM. TOTAL PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

2´´ -             -             - 100,00         PESO  DA  CAPSULA

1.1\2 -             -             - 100,00         PESO  DA  ÁGUA

1'' -             -             - 100,00         PESO  DO  SOLO  SÊCO 

3\4 -             -             - 100,00         TEOR  DE  UMIDADE (%)

1\2 -             -             - 100,00         TEOR  DE  UMIDADE MÉDIA (%)

3\8 16,00         0,45           0,45              99,55           TOTAL PARCIAL
N° 4 44,50         1,25           1,70              98,30           CAPSULA  N° 2 

N° 10 361,00       10,13         11,83            88,17           PESO UMIDO 3.563,00       80,00          
N° 20 -             11,83            88,17           PESO RET. NA PEN.  N°10 ACIMA 421,50          
N° 40 17,82         19,64         31,47            68,53           PESO ÚMIDO PASS. PENEIRA  N°10 3.141,50       
N° 60 -             31,47            68,53           PESO SÊCO  PASS. PENEIRA  N°10 3.141,50       
N° 200 25,10         27,66         59,13            40,87           PESO  DA  AMOSTRA   SECA 3.563,00       80,00          

34 86 103 0,16            

33 21 12 

28,09            26,20           27,43            

23,79            22,15           22,01            CONST. =

11,20            10,98           8,49              

4,30              4,05             5,42              

12,59            11,17           13,52            1,17         (0,13)        1,53              2,57            

34,15            36,26           40,09            

1,0443          0,9732         0,8918          

35,67            35,28           35,75            

 LL           35,57 NÚMEROS  DA  CAPSULA 123 7              109          
LP 19,66         PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA 14,04            16,14       14,19       
IP 15,91         PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA 13,16            15,39       13,45       

EQ DE AREIA 0,0% PESO  DA  CAPSULA 8,86              11,49       9,61         
IG   3 PESO  DA  ÁGUA 0,88              0,75         0,74         

CLASSIF.[HRB]   A6 PESO  DO  SOLO  SÊCO 4,30              3,90         3,84         
PEDREGULHO 0,45           TEOR  DE  UMIDADE (%) 20,47            19,23       19,27       

AREIA GROSSA 31,02         

AREIA FINA 27,66         

PEN 200 40,87         

TOTAL 100,00       

CONSTANTE  AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL

LEITURA NO T-ARGILA

NÚMEROS  DE  GOLPES

L.P (%) Média 19,66 

MEDIA

RESUMO

GRANULOMÉTRIA  VIA  ÚMIDA  UMIDADE  HIGROSCÓPICA

27,30 

0,0281 

 ARGILA ARENOSA MARROM  

*OBS

 LIMITE  DE  PLASTICIDADE 

 ENSAIOS  FÍSICOS 

LIMITE  DE  LIQUIDÊZ

NÚMEROS  DA  CAPSULA

EQUIVANLE DE AREIA

FORMULA  ( IG )

FORMULA  ( LL )

ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDÊZ E PLASTICIDADE

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO

- 

12 
100,00 
100,00 

PESO DOSOLO ÚMIDO+CAPSULA

- 

LEITURA NO T-AREIA

EQUIVANLE DE AREIA

FATOR

N° GOLPES

25,00 

72,70 

- 
AMOSTRA

I.P (%)

PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

PESO  DA  CAPSULA

35,57 L.L (%) Média

CONSTANTE

PESO  DA  ÁGUA

PESO  DO  SOLO  SÊCO 

TEOR  DE  UMIDADE (%)

15,91 

0,156
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km:  FURO: 1  PROF: LOCAL: 203

 ENERGIA:  NORMAL 

RESULTADOS Hot = % g/cm3

Massa Esp. Ap, seca (g/dm³) 
Úmidade média (%) 12,5 14,5

1,543 1,617
Massa Esp. Ap. úmido (g/dm³) 

UMIDADE HIGROSCÓPICA

ÀGUA  ADICIONADA
Cilindro n°

Peso do cilindro (g)

Cápsula n°

8 8

2,9212,921
volume do cilindro ( cm )
Peso do cilindro + solo úmido (g)
Peso do solo úmido (g)

8

2,921

112,61
103,73

Peso da cápsula + solo úmido (g)
Peso da cápsula + solo seco (g)

32,50

1,735 1,852 1,958

18,6 20,7

83

8,88

3,651 3,896

2,104

4,118
1,9571,999

1,685 1,622
16,6

4,119 4,206

2,104
6,572 6,817 7,040 7,127 7,039
2,104 2,104 2,104

Peso do solo seco (g)
Teor de úmidade (%) 14,51

14,51

71,23

2,921

Peso da cápsula (g)

Peso da água (g)

ENSAIO DE COMPACTAÇÃO

Úmidade média (%)

8 8

 VRS-811 

12,46
12,46

56
121,20
109,95
32,42

11,25
77,53

 ARROIO DO MEIO 

47
105,99
94,04
21,94

11,95
72,10

92
114,55
101,93

2,921

34,12

12,63
67,81
18,62

Dmax =

33
113,23
97,91
23,76

15,33
74,15

16,57

1,679

18,62

OBSERVAÇÃO:

ENSAIO  DE COMPACTAÇÃO 

 ARGILA ARENOSA MARROM  

20,67
20,67

17,9 1,691

16,57

 5 X 12 

 REGISTRO: 

*OBS

0,00 A 1,10

24.02.2022N. de GOLPES:  DATA: 

1,510

1,560

1,610

1,660

1,710

11,0 13,0 15,0 17,0 19,0 21,0

D
E

N
S

ID
A

D
E

 (
g

/c
m

3)

UMIDADES (%)

COMPACTAÇÃO

 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 1  PROF: 0,00 A 1,10 LOCAL: 0

 ENERGIA: 

21 74
159,74 196,32
152,78 171,56

6,96 24,76
44,90 32,14
107,88 139,42

6,5 17,8

MOLDAGEM

61

8,521
4,338 25.02.2022
4,183 26.02.2022
2,080 27.02.2022
2,011 28.02.2022
1,707 01.03.2022

0,06596
Tempo Penet. Leitura Pressão
(min.) (mm) 0,001mm (kgf/cm²)

0,5 0,64 20 1,3
1,0 1,27 59 3,9
1,5 1,91 85 5,6
2,0 2,54 102 6,7
3,0 3,81 140 9,2
4,0 5,08 161 10,6
6,0 7,62 195 12,9
8,0 10,16 218 14,4

10,0 12,70 226 14,9

Leitura I.S.C.
(mm) aplic. Corrigida (%)

2,54 6,7 7,3 10,4
5,08 10,6 10,9 10,3

1,691 17,9 I.S.C.(%):

Densid. Aparente Seca(g/cm³)
Densid. Aparente Úmida(g/cm³)
Volume do Cilindro(cm³)
Peso do Solo Úmido(g)

Peso do Cilindro+Solo Úmido(g)
Água Adicionada(ml)

Peso do Cilindro(g)

DETERMINAÇÕES DE UMIDADE HIGROSCÓPICA MOLDAGEM APÓS SATURAÇÃO

Cápsula nº
Peso da Cápsula+Solo Úmido(g)
Peso da Cápsula+Solo Seco(g)
Peso da Água(g)
Peso da Cápsula(g)
Peso do Solo Seco(g)
Teor de Umidade(%)
Umidade Média(%) 6,5 17,8

UMID. ÓTIMA(%): 17,9 AMOSTRA ÚMIDA(g): 5.000 ÁGUA A ADICIONAR(ml): 559

COMPACTAÇÃO DA AMOSTRA EXPANSÃO

DENSIDADE  SATURADO Altura do Corpo de Prova(mm) 114,4

Cilindro nº
DATA

Tempo
Decorrido
em dias

Expansão
Lida

em mm

Expansão
em

Porcentagem

0 0,00 0,00
1
2
3

DENS. SECA MÁX. (g/cm³): UMID. ÓTIMA(%): 10,4 EXPANSÃO(%):

4 0,65 0,57

ENSAIO DE PENETRAÇÃO

Constante do Anel

0,57

VISTO

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

 ARGILA ARENOSA MARROM  

CÁLCULO DO I.S.C.

pressão

 NORMAL 

203
REG. Nº

DATA 

ÍNDICE  DE  SUPORTE  CALIFÓRNIA

25.02.2022

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0,00 2,54 5,08 7,62 10,16 12,70

P
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O
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K
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cm

²)

PENETRAÇÃO(0,01mm)

GRÁFICO PRESSÃO PENETRAÇÃO
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 RODOVIA : 

 TRECHO: 

 SUB - TRECHO 

 CLASS.VISUAL 

 ESTACA / Km: 0  FURO: 1 PROF: 0,00 A 1,10 LOCAL: 0  REGISTRO: 203

1,0685            CAPSULA  N°
PORC. PORC. % QUE PASSA PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA

PENEIRA PESO- gr AM.  TOTAL ACUMULADA DA  AM. TOTAL PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

2´´ -             -             - 100,00         PESO  DA  CAPSULA

1.1\2 -             -             - 100,00         PESO  DA  ÁGUA

1'' -             -             - 100,00         PESO  DO  SOLO  SÊCO 

3\4 -             -             - 100,00         TEOR  DE  UMIDADE (%)

1\2 -             -             - 100,00         TEOR  DE  UMIDADE MÉDIA (%)

3\8 -             -             - 100,00         TOTAL PARCIAL
N° 4 18,70         2,04           2,04              97,96           CAPSULA  N° 2 

N° 10 114,50       12,48         14,52            85,48           PESO UMIDO 917,20          80,00          
N° 20 -             14,52            85,48           PESO RET. NA PEN.  N°10 ACIMA 133,20          
N° 40 15,37         16,42         30,94            69,06           PESO ÚMIDO PASS. PENEIRA  N°10 784,00          
N° 60 -             30,94            69,06           PESO SÊCO  PASS. PENEIRA  N°10 784,00          
N° 200 22,61         24,16         55,10            44,90           PESO  DA  AMOSTRA   SECA 917,20          80,00          

93 44 104 0,16            

34 24 13 

27,14            29,35           30,84            

22,97            24,49           24,42            CONST. =

11,48            11,70           9,12              

4,17              4,86             6,42              

11,49            12,79           15,30            1,98         (0,10)        1,92              3,79            

36,29            38,00           41,96            

1,0491          0,9937         0,9030          

38,08            37,76           37,89            

 LL           37,91 NÚMEROS  DA  CAPSULA 41 75            88            
LP 21,50         PESO DO SOLO ÚMIDO+CAPSULA 16,93            18,12       17,45       
IP 16,41         PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA 15,91            17,07       16,34       

EQ DE AREIA 0,0% PESO  DA  CAPSULA 11,18            12,13       11,22       
IG   4 PESO  DA  ÁGUA 1,02              1,05         1,11         

CLASSIF.[HRB]   A6 PESO  DO  SOLO  SÊCO 4,73              4,94         5,12         
PEDREGULHO - TEOR  DE  UMIDADE (%) 21,56            21,26       21,68       

AREIA GROSSA 30,94         

AREIA FINA 24,16         

PEN 200 44,90         

TOTAL 100,00       I.P (%)

PESO DO SOLO SÊCO+CAPSULA

PESO  DA  CAPSULA

37,91 L.L (%) Média

CONSTANTE

PESO  DA  ÁGUA

PESO  DO  SOLO  SÊCO 

TEOR  DE  UMIDADE (%)

16,41 

- 

LEITURA NO T-AREIA

EQUIVANLE DE AREIA

FATOR

N° GOLPES

25,00 

72,70 

- 
AMOSTRA

ENSAIO DE LIMITE DE LIQUIDÊZ E PLASTICIDADE

 VRS-811 

 ARROIO DO MEIO 

-   

LIMITE DE LIQUIDEZ CALCULADO

- 

12 
100,00 
100,00 

PESO DOSOLO ÚMIDO+CAPSULA

 LIMITE  DE  PLASTICIDADE 

 ENSAIOS  FÍSICOS 

LIMITE  DE  LIQUIDÊZ

NÚMEROS  DA  CAPSULA

EQUIVANLE DE AREIA

FORMULA  ( IG )

FORMULA  ( LL )

GRANULOMÉTRIA  VIA  ÚMIDA  UMIDADE  HIGROSCÓPICA

27,30 

0,1090 

 ARGILA ARENOSA MARROM  

*OBS

CONSTANTE  AM. TOTAL CONSTANTE AM. PARCIAL

LEITURA NO T-ARGILA

NÚMEROS  DE  GOLPES

L.P (%) Média 21,50 

MEDIA

RESUMO

0,156
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Minuta do Projeto 

Ponte sobre Arroio do Meio 

Projeto Final de Engenharia – Rodovia VRS-811 

Subtrecho: Entr. ERS-130 (Arroio do Meio) - Vila Forqueta 

PARTE VI – SEÇÕES TRANSVERSAIS

94
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1.0
:1

ESCALA:

DATA: FOLHA:

DEPARTAMENTO AUTÔNOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM 

RODOVIA
TRECHO

:
:

REG.
Nº

:
:

ST (01)

Consultoria e
Engenharia Ltda. PROJETO GEOMÉTRICO

SEÇÕES TRANSVERSAISABRIL/2022

ENTRE A ERS-130 e FORQUETA

VRS-811
1:200
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:1

-2.0%
-10

0.0
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-100.0%
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-1.5:1

-1.5:1

ESCALA:

DATA: FOLHA:

DEPARTAMENTO AUTÔNOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM 

RODOVIA
TRECHO

:
:

REG.
Nº

:
:

ST (02)

Consultoria e
Engenharia Ltda. PROJETO GEOMÉTRICO

SEÇÕES TRANSVERSAISABRIL/2022

ENTRE A ERS-130 e FORQUETA

VRS-811
1:200
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-1.5:1

ESCALA:

DATA: FOLHA:

DEPARTAMENTO AUTÔNOMO DE ESTRADAS DE RODAGEM 

RODOVIA
TRECHO

:
:

REG.
Nº

:
:

ST (03)

Consultoria e
Engenharia Ltda. PROJETO GEOMÉTRICO

SEÇÕES TRANSVERSAISABRIL/2022

ENTRE A ERS-130 e FORQUETA

VRS-811
1:200
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4 4

-2.0% -2.0%
-100.0%

-2.0%-2.0%

-10
0.0

%

-0
.0

:1

-1.5:1

44

-2.0%

-10
0.0
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4 4
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% -2.0% -2.0%
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4 4

-2.0%

-10
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-2.0%

1.0:1 1.0
:1

-1.5:1

-2.0% -2.0%
-100.0%

1.0
:1

-2.0%-2.0%
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Item Código Referência Discriminação Un QUANTIDADES
1 SERVIÇOS INICIAIS
1.1 SICRO MOBILIZAÇÃO / DESMOBILIZAÇÃO VB 2,00 

1.2 SICRO ADM LOCAL VB 1,00 

1.3 SICRO CANTEIRO DE OBRAS VB 1,00 

2 TERRAPLENAGEM

2.1 5501700 SICRO Desmatamento, destocamento, limpeza de área e estocagem do material de limpeza com árvores de diâmetro até 0,15 m m2 4.809,29 

2.2 5502161 SICRO
Escavação, carga e transporte de material de 1ª categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho de serviço pavimentado - com m³ 3,33
escavadeira e caminhão basculante de 14 m³

m³ 1.399,00 

2.3 5501706 SICRO Escavação mecânica com retroescavadeira em material de 1ª categoria m³ 153,000

2.4 5915321 SICRO Transporte com caminhão basculante de 14 m³ - rodovia pavimentada, dens. 1,5 t/m3, DMT 10 km tkm 2.295,000

2.5 5503041 SICRO Compactação de aterros a 100% do Proctor intermediário m³ 534,000

2.6 5502978 SICRO Compactação de aterros a 100% do Proctor normal m³ 2.434,000

2.7 Solo ISC>9% m³ 883,000

2.8 5915321 SICRO Transporte com caminhão basculante de 14 m³ - rodovia pavimentada, dens. 1,5 t/m3, DMT 10 km tkm 13.245,000

3 PAVIMENTAÇÂO

3.1 4011209 SICRO Regularização do subleito m2 4.809,290

3.2 4011276 SICRO Base de brita graduada - brita comercial m3 1.132,390

3.3 T0002 SICRO Transporte de Brita  - d = 1,5 t/m3 - DMT=10 km tkm 16.985,850

3.4 4011352 SICRO Imprimação com emulsão asfáltica m2 3.431,470

3.5 4011463 SICRO Concreto asfáltico-faixa C - areia e britas comerciais  (CBUQ) t 658,848

3.6 5915321 SICRO Transporte com caminhão basculante de 14 m³ - rodovia pavimentada - DMT=21km tkm 13.835,808

4 DRENAGEM

Drenagem Superficial

4.1 4805757 SICRO Escavação mecânica de vala em material de 1ª categoria drenagem m3 16,500

4.2 2003377 SICRO Meio-fio de concreto - MFC 05 - areia e brita comerciais - fôrma de madeira m 166,000

4.3 2003325 SICRO Sarjeta triangular de concreto - STC 04 - areia e brita comerciais m 150,000

4.4 2003453 SICRO Dissipador de energia - DEB 03 - areia, brita e pedra de mão comerciais un 8,000

5 SINALIZAÇÂO 

5.3 5213443 SICRO Placa de regulamentação em aço D = 1,20 m - película retrorrefletiva tipo III + SI - fornecimento e implantação un 3,000

5.4 5213467 SICRO Placa de advertência em aço, lado de 1,20 m - película retrorrefletiva tipo III + IV- fornecimento e implantação un 2,000

5.14 5213401 SICRO Pintura de faixa com tinta acrílica - espessura de 0,6 mm m² 177,120

5.21 5213572 SICRO Placa em aço - película III + III - fornecimento e implantação m² 2,200

5.23 5216111 SICRO Suporte para placa de sinalização em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantação un 5,000

5.24 5219606 SICRO Tacha refletiva em plástico injetado - bidirecional tipo II - com um pino - fornecimento e colocação un 790,020

5.26 5213362 SICRO Tachão refletivo em plástico injetado - bidirecional - fornecimento e colocação un 25,000

6 PROTEÇÂO AMBIENTAL

6.1 4413996 SICRO Enleivamento m2 689,000

7 OBRAS COMPLEMENTARES

7.5 3713604 SICRO Defensa semimaleável simples - fornecimento e implantação m 92,000

7.6 3713605 SICRO Ancoragem de defensa semimaleável simples - fornecimento e implantação m 6,000

7.8 7273 DAER Refletivo Prismático para defensa (4x4m) un 23,000

TOTAL 
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6. TERMO DE ENCERRAMENTO

Este volume, denominado PROJETO FINAL DE ENGENHARIA – PONTE SOBRE ARROIO DO 

MEIO, da rodovia VRS-811, trecho Entr. Ers-130 (Arroio do Meio) - Vila Forqueta, com extensão de 0,395 

km. 

Este volume é composto de 106 páginas, incluindo esta, numeradas sequencialmente de 1 a 106.

Porto Alegre, abril de 2022 

Responsável Técnico e Eng. Coordenador. 

Eng. Ivan Luiz Calefi 

CREA n.º RS 007628 

105


	03_Mapa de situação - ARROIO DO MEIO.pdf
	Sheets and Views
	03_Mapa de situação - AMETISTA-AP-01


	PLANTA REDUZIDA.pdf
	Sheets and Views
	PLANTA REDUZIDA-AP(01)


	PG (1) - CONVENÇÕES-PG-01.pdf
	Sheets and Views
	PG-01


	PG(2) A (3)_SEÇÕES TIPO.pdf
	Sheets and Views
	PG(2) A (3)_SEÇÕES TIPO-PG (2)


	PG_04_A_05_VRS-811-PLANTA E  PERFIL.pdf
	Sheets and Views
	PG_04_A_05_VRS-811-PLANTA E  PERFIL-PG (4)
	PG_04_A_05_VRS-811-PLANTA E  PERFIL-PG (5)


	PT (01) A PT (02) - SEÇÕES TIPO.pdf
	Sheets and Views
	PT (01) A PT (02) - SEÇÕES TIPO-PT (1)
	PT (01) A PT (02) - SEÇÕES TIPO-PT (2)


	PT (03) A PT (04) -  VOLUMES.pdf
	Sheets and Views
	PT (03) A PT (04) -  VOLUMES-PT-(03)
	PT (03) A PT (04) -  VOLUMES-PT-(04)


	PP (01) A PP (02) SEÇÕES TIPO.pdf
	Sheets and Views
	PP (01) A PP (02) SEÇÕES TIPO-PP-(1)
	PP (01) A PP (02) SEÇÕES TIPO-PP-(2)


	PD-01_VRS-811-PROJETO DE DRENAGEM.pdf
	Sheets and Views
	PD-01_VRS-811-PROJETO DE DRENAGEM-PG (1)


	PD-02 a PD-04 - DISPOSITIVOS.pdf
	Sheets and Views
	PD-02 a PD-04 - DISPOSITIVOS-PD-02
	PD-02 a PD-04 - DISPOSITIVOS-PD-03
	PD-02 a PD-04 - DISPOSITIVOS-PD-04


	PS (01) - PROJ SIN.pdf
	Sheets and Views
	PS (01) - PROJ SIN-PS-01


	PS (02) - REGULAMENTAÇÃO.pdf
	Sheets and Views
	PS (02) - REGULAMENTAÇÃO-PS (2)


	PS (03) - ADVERTÊNCIA.pdf
	Sheets and Views
	PS (03) - ADVERTÊNCIA-PS (03)


	PS (04) - DIAGRAMAÇÃO.pdf
	Sheets and Views
	PS (04) - DIAGRAMAÇÃO-PS (04)


	PS (05) - DETALHES DAS PLACAS.pdf
	Sheets and Views
	PS (05) - DETALHES DAS PLACAS-PS (05)


	PS (06) - ELEMENTOS DE FIXAÇÃO.pdf
	Sheets and Views
	PS (06) - ELEMENTOS DE FIXAÇÃO-PS (06)


	PS (07) - DISPOSITIVOS AUXILIARES.pdf
	Sheets and Views
	PS (07) - DISPOSITIVOS AUXILIARES-PS (07)


	PS (08) - APLICAÇÕES DAS PLACAS.pdf
	Sheets and Views
	PS (08) - APLICAÇÕES DAS PLACAS-PS (08)


	PS (09) - SINALIZAÇÃO ÓTICA TACHÃO.pdf
	Sheets and Views
	PS (09) - SINALIZAÇÃO ÓTICA TACHÃO-PS (09)


	PS (10) - SINALIZAÇÃO HORIZONTAL - ZEBRADO.pdf
	Sheets and Views
	PS (10) - SINALIZAÇÃO HORIZONTAL - ZEBRADO-PS (10)


	PS (11) - Detalhes Defensas.pdf
	Sheets and Views
	PS (11) - Detalhes Defensas-PS (11)


	POC-01 - ENLEIVAMENTO.pdf
	Sheets and Views
	POC-01 - ENLEIVAMENTO-POC-01


	POC-02 - MEIO FIO.pdf
	Sheets and Views
	POC-02 - MEIO FIO-POC-02


	19-2021-01-PONTE ARROIO DO MEIO-01-Formas e Locação-r0.pdf
	Sheets and Views
	Model


	ST_01_A_04_VRS-811_SEÇÕES.pdf
	Sheets and Views
	ST_01_A_04_VRS-811_SEÇÕES-ST (01)
	ST_01_A_04_VRS-811_SEÇÕES-ST (02)
	ST_01_A_04_VRS-811_SEÇÕES-ST (03)
	ST_01_A_04_VRS-811_SEÇÕES-ST (04)


	PLANTA TOPOGRÁFICA.pdf
	Sheets and Views
	PLANTA TOPOGRÁFICA-TP(1)



