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1. APRESENTACAO
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As Ruas S3o Miguel, Filomena Lonn Felisbino e Rua Dois, ficam localizada municipio
de Jaguaruna, na localidade de Olho D’4dgua , com um trecho a ser pavimentado de extensao
total de 1.312,02 metros, sendo separados em dois trechos, sendo, Trecho 01
(pavimentagdo asfaltica) onde serd executado a pavimentacdo asfaltica, com as seguintes
especificacOes, para a Rua Sdo Miguel teremos o trecho de pavimentacdo asfaltica que terd
inicio na estaca 21+3,00 até estaca 32+19,82 (FINAL), conforme projeto executivo, para a
Rua Filomena o trecho que serd realizado a pavimentacdo asfaltica terd inicio na estaca na
21+5,00 até estaca 25+5,81(FINAL), conforme projeto executivo, para o Trecho 02
(pavimentacdao em lajota sextavada de concreto), trecho este onde serdo executados os
servicos de pavimentagao com lajota sextavada, teremos os seguintes trechos, Rua Sao
Miguel, terd inicio na estaca 00+0,000 até estaca 21+3,00, Rua Filomena Lonn Felisbino, tera
seu inicio na estaca 00 +0,00 até estaca 21+5,00, a Rua Dois, serd executada em lajota

sextada, conforme projeto executivo.
A pavimentacao dessas Ruas, busca atender aos anseios da populacdo de Jaguaruna, a

pavimentacao desta rua atende ao transporte, mobilidade e maior comodidade para a

populacdo de Jaguaruna.



2. MAPA DE LOCALIZAGAO DAS RUAS
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Jaguaruna é um municipio brasileiro do Estado de Santa Catarina. Localiza-se a
uma latitude 28236'54" sul e a uma longitude 49201'32" oeste, estando a uma altitude de 12

metros.

Dados Gerais Jaguaruna - SC:

Localizacdo Municipio da Regido Sul do Estado de Santa Catarina

Area 329.459 KM m?

Altitude 12 m

Clima Subtropical Umido

Temperatura média anual 19,4°C

Distancia da Capital 162 Km

Economia Agricultura, industria de transformacgao, pecuaria e turismo
Populagao 20.288 hab. (ano de 2020)
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3. ASPECTOS GERAIS PARA A REGIAO
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Caracterizada por um trecho plano, a estrada atual possui 9,00 metros de pista de

rodagem que serdo executados conforme projeto.

Dados geométricos da rua:

Ruas: Sdao Miguel, Filomena Lonn Felisbino e Rua dois

Relevo

Classe do projeto

Velocidade diretriz

Largura da faixa de rolamento pavimento asfaltico lado direito

Largura da faixa de rolamento pavimento asfaltico lado esquerdo
Largura da faixa de rolamento pavimento lajota sextavada lado direito
Largura da faixa de rolamento pavimento lajota sextavada lado esquerdo

Tipo de pavimento/revestimento asfaltico/ lajota sextavada

Plano

Classe IV

40 km/h

4,50 - 4,50 metros
4,50 - 4,50 metros
4,50 - 4,50 metros
4,50 - 4,50 metros

Conforme projeto executivo

15




4. ESTUDOS REALIZADOS
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4.1 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Para a elaboragdo deste projeto, foram seguidas as orienta¢des conforme DER/ SC, DNIT
e Manual de projeto Geométrico de Rodovias Rurais.

Primeiramente foi feito um estudo técnico basico da regido, que tem como objetivo
analisar as caracteristicas da pavimentacdo existente, nesta etapa foram levantados os dados
referentes como: largura da pista, faixa de dominio, tipo de relevo da regido e raio de curvatura.

Definido o estudo basico da regido, realizou-se o levantamento da area através do
equipamento GPS e estagao total, em sec¢des transversais ao eixo a cada 20 metros. Realizando
o Cadastro de toda regido, como interferéncias, valas existentes, rios, pontes e quaisquer outros
dados importes para o desenvolvimento deste estudo.

Para o levantamento topografico foram usados os seguintes equipamentos relacionados

abaixo:

e GPS Receptor GNSS RTK, Topcon Hiper 5;
e Estacdo Total Topcon GTS 239;
e Prisma, Bastao.

4.1.1 ELABORAGAO DO PROJETO TOPOGRAFICO

Foi elaborado desenho planialtimétrico cadastral de cada secdo. Cada desenho, com

planta e perfil na escala 1:1000, onde sera apresentado no volume Il (projeto executivo).

4 .2 ESTABELECIMENTO DE PARAMETROS DE TRAFEGO

Para o estabelecimento do parametro "N" (nimero de operacgées do eixo padrdo de 80
KN), representativo das caracteristicas de trafego, serdao estabelecidos os seguintes
parametros:

Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de cargana
composicdo da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a funcdo preponderante de cada
classe de via.

Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que, em viagens curtas
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e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo

do limite e mesmo "vazios" é elevada.

Para o cdlculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessdrio a determinagao do

numero “N” (considerando seus carregamentos), sdo utilizados os estudos realizados para a

determinacdo dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

e Estabelecimento de modelos matemadticos, relacionando a carga util as cargas
resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de
cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos de carga poreixo, etc.)

e Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos comerciais
componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cadaclasse de via, sendo
calculados os fatores de equivaléncia final e determinados os nimeros "N" indicados

no quadro 1.

4.2.1 CLASSIFICAGAO DAS VIAS E PARAMETROS DE TRAFEGO

A classificacdo de uma via permite a adequada utilizacdo e estimativa de solicitagdes de
veiculos a que a via estard submetida em seu periodo de vida util.

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverao ser caracterizados
de forma a instruir a aplicagdo dos métodos adotados. O parametro "N" constitui o valor final
representativo dos esforcos transmitidos a estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor de
"N" indica o niumero de solicitagdes previstas no periodo operacional do pavimento, por um
eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme o Método do Corpo de
Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatérias, para
utilizacdo dos tipos de trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados
de pesagens de eixos, com a respectiva caracterizacdo por tipos, o calculo do valor final de "N"
deverad seguir integralmente as recomendacgdes e instru¢cdes do método de dimensionamento
de pavimentos flexiveis do DNIT.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas, nos

seguintes tipos:
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Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quaisndo é
previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e
Onibus em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um
nimero "N" tipico de 10° solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de
projeto de 10 anos.
Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
e Onibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por
nimero "N" tipico de 5x10° solicitacdes do eixo simples padrdo (80kN) para o periodo
de 10 anos.
Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes
ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero
"N" tipico de 2x10° solicitacdes do eixo simples padrdo (80kN) para o periodo de 10
anos.
Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de caminhdes ou
Onibus em nimero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por numero
"N" tipico de 2 x 107 solicita¢des do eixo simples padrdo (80 kN) para o periodo de projeto
de 10 anos a 12 anos.
Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em nuimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizada por nimero "N" tipico superior a 5x107 solicita¢des do eixo simples
padrdo (80 kN) para o periodo de 12 anos.
Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que exclusivamente, a
passagem de Onibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser
classificadas em:
Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de
Onibus em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 10' solicitacdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de 12 anos.

Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de

Onibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva",de trafego, caracterizado

por nimero "N" tipico de 5 x 10’ solicitaces do eixo simples padrdo (80 kN) para o
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periodo de 12 anos. O Quadro 01 resume os principais parametros adotados para a

classificagao das vias.

Quadro 1: Resumo classificagao das vias conforme DNIT

Volume inicial

faixa mais carregada

Trafego Vida Equiva- N N
previsto de Veiculo Caminhdo/ lente / -
caracteristico
projeto | feyve Onibus Veiculo
Via local 2,70x10%a
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 10°
1,40 x 10°
Via Local e , 1,40x 10°a
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 5x10°
Coletora 6,80x 10°
MEIO 1501 a 1,4x10%a
10 101 a 300 2,30 2 x 108
PESADO 5000 3,1x10°8
Vias 5001 a 1,0x10’a
PESADO 12 301 a 1000 5,90 2x 107
Coletorase
10000 3,3x 107
Estruturais
MUITO 1001 a 3,3x10” a
12 > 10000 5,90 5x 107
PESADO 2000 6,7 x 10’
_ VOLUME 50
Faixa 12 <500 3x10 10’
Exclusiva de MEDIO
Onibus VOLUME
12 > 500 5x 107 5x 107
PESADO

O periodo de projeto adotado é de 10 anos, em fung¢do da duragdao maxima da camada

asfaltica de revestimento (oxidacdo de ligante), sendo o periodo recomendado pelo método de

dimensionamento do DER/SC, DNIT, e embasado no método da AASHTO.

4.2.2 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo do trafego tem como objetivo o levantamento do volume de veiculos que

atuam diretamente na rodovia, e assim projetar a previsdo futura do crescimento da frota de
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acordo com aquela regido.
Como regra geral, a realizagdo dos estudos compreendeu as atividades
discriminadas abaixo:
Coleta de Dados de Trafego: compreende a coleta de dados existentes sobre a 4drea de
interesse para o projeto incluindo mapas, planos, estudos e dados de trafego e a realizacao de

contagens volumétricas, classificatdrias e direcionais com duracdo minima de:

v’ para segmentos de rodovia com trafego leve a médio trés dias consecutivos durante pelo
menos oito horas diérias, para contagens volumeétricas classificatdrias, realizadas em
pontos que caracterizem as varia¢des do trafego do trecho rodoviario em estudo;

v para segmentos de rodovia com trafego médio a pesado sete dias consecutivos, durante
12 horas, para contagens volumétricas classificatérias, realizadas em pontos que

caracterizem as variacoes do trafego do trecho rodovidrio em estudo.

4.2.3 VOLUME MEDIO DIARIO

O volume médio diario de trafego tem como seu principal objetivo a determinacao do
volume de trafego atual da rodovia, assim, apds os valores do VMD, obteve-se o valor do
crescimento para o periodo e servigo utilizado no projeto de restauragcdo ou pavimentacao.

O numero “N” é um fator necessario para um dimensionamento adequado do projeto
de restauracdo da rodovia, que é definido quanto ao nimero de repeticGes de eixo padrao,
durante o periodo de vida util do projeto, sendo, eixo padrao definido em 8,2 tf por eixo, ou
seja, todos os eixos previstos nas contagens foram transformados em eixo padrdo
equivalentes.

Para a obtencdo do numero “N”, foram considerados fatores quanto a composicdo do

trafego e referidos a cada categoria, definidos em funcao do nimero de eixos de cada veiculo.

Para o projeto em estudo foi observado pouca movimentacao de veiculos, deste modo,

para a analise do trafego adotou-se parametros do nimero “N”’ caracteristicos de acordo com

orienta¢des do manual do DNIT, conforme a tabela abaixo:
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Tabela 1: VMD realizada em setembro de 2021

FUNCAO TRAFEGO VIDA DE VEICULO CAMINHOES N
PREDOMINANTE PREVISTO PROJETO LEVE E N Caracteristico
(ANOS) ONIBUS
Via Local Leve 10 100 a 400 42320 2,7x10" a 1,4 x 1075 1,4 x 1075
Via Local e Coletora Médio 10 401 a 1500 21a100 1,4 x 1075 a 5,8 x 1075 5,75 x 1075

Numero N - 10 anos (AASHTO) 1,4 x 1015

A partir da aplicacdo das metodologias AASHTO e USACE, determinou-se o nimero N do

periodo, resultando em 1,4 x 1075, para um periodo de projeto de 10 anos.

Para determinacao do trafego atual, os resultados das contagens foram ajustados, por

meio da utilizacao de fatores de corre¢ao de sazonalidade diaria, semanal e mensal, a fim de se

obter o volume médio anual de trafego no ano da contagem. A determinacdo das projecdes de

trafego foi utilizada taxas de crescimento, calculadas com base em séries histdricas, ou

determinadas por indicadores socioecon6micos conforme tabela em apéndices.

4.3 ESTUDOS GEOTECNICOS

Os estudos geotécnicos tem como objetivo identificar, caracterizar e classificar os

materiais que serdao escavados na implantacao de rodovias, com intuito de fornecer subsidios

técnicos para o dimensionamento do pavimento, estudos de drenagem e execugdo da

terraplenagem.

4.3.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Estudo de subleito foi executado através de sondagem nos bordos da rodovia, de modo

a ndo abstruir o transito com uma distancia de 300 metros entre cada furo, e profundidade das

sondagens de 0,00m a 1,50 metros, abaixo do terreno natural, conforme especiacdes (DER/SC).

Para o estudo de subleito foram realizados os seguintes ensaios normativos:

e Umidade natural do solo;

e Umidade 6tima;

e Compactacdo utilizando amostras ndo trabalhadas;
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e indice de Suporte Califérnia (I1SC);

e Expansdo dos solos.

Para realizacdo dos estudos geotécnicos foram utilizadas as orienta¢gdes conforme

DER/SC, com sondagens do subleito, os resultados de CBR na estrada atual estdo apresentados

abaixo:
Tabela 2:Ensaios Geotécnico
Camada N
Furo Estaca LADO DA RODIVIA — - Classificacao
Inicio Final
01 15+0,00 EIXO 0,00 1,20 Argila Marrom
02 30+0,00 BORDO DIREITO 0,00 1,50 Argila Marrom
03 12+0,00 EIXO 0,00 1,10 Argila Marrom
04 6 +0,00 EIXO 0,00 1,20 Argila Marrom

Resultados dos ensaios de Umidade Otima, Umidade Natural, expansdo do Solos, massa
especifica e expansdo do solo:

Tabela 3: Resultados dos Ensaios Geotécnico

Umidade Mass2 | Umidade .
Furo Estaca LADO DA RODIVIA | Natural (%) E?gfccr:;)c 4| Otima (%) I?(VS Expanso (%)
01 15+0,00 EIXO 15,88 1,603 19,22 10,71 0,22
02 30+0,00 BORDO DIREITO 18,30 1,533 27,700 8,84 0,39
03 12+0,00 EIXO 22,15 1,632 19,710 7,93 0,52
04 6+0,00 EIXO 20,80 1,640 18,229 8,48 0,65

4.3.2 CALCULO DO ISC DE PROJETO

O CBR estimado de projeto é de 8,30%.

4.4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos foram elaborados com o objetivo de determinar o regime
pluviométrico da regido, definir as curvas de chuvas e calcular as vazdes contribuintes, de forma
a permitir a caracterizacdo e o dimensionamento dos dispositivos de drenagem que se fazem

necessarios, de acordo com a Instrucdo de Servico 06 — Estudo Hidrolégico — DER/SC.
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Os dados hidroldgicos da regido foram coletados de estudos existentes, para assim ter
maior precisdo no dimensionamento dos dispositivos de drenagem, os quais permitiram a

caracterizagdo dos seus elementos.

441 CLIMA

Tomando-se por base a classificacio de KOPPEN, a regido se enquadra no grupo C— de
Climas umidos mesotérmicos. O clima local é do tipo Cfa — mesotérmico Umido com verdo de
temperatura altas. A temperatura média de janeiro pode passar dos 222 C, e no inverno, pouco
rigoroso, ocorrem geadas.

Figura 1: Classificagao climatica
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Dentro da classificagao “Cf” é possivel distinguir, dois subtipos:
e Subtipo A - de verdo quente: caracteristico de zona litoranea onde as temperaturas
médias dos meses mais quentes estdo acima de 222 C;
e Subtipo B - de verdo fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.
Conforme a classificacao climatica do estado de Santa Catarina, o local do projeto fica localizado
na area “Cfb”. Sendo:

e “C” caracteriza-se por clima Umido Mesotérmico, com latitudes médias;

N E S ENGENHARIA E CONSTRUGOES LTDA | CNPJ: 39.611.844/0001-04
RUA MANOEL CRUZ, 746 — PAULO CRUZ, JAGUARUNA/SC | (48) 99612-5217

E-MAIL: NESENGENHARIA.SC@GMAIL.COM 24
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e “f” chuvas bem distribuidas durante o ano;

e “b” verdo morno.
Portanto, na regido do projeto o clima é mesotérmico Umido com temperatura média anual

entre 182C e 202C. A Imagem 08 ilustra as temperaturas médias anuais em Santa Catarina.

Figura 2: Temperaturas médias anuais em Santa Catarina
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4.4.2 CARACTERISTICAS PLUVIOMETRICAS

Para a escolha do posto pluviométrico foi adotado o posto no municipio de Tubarao,

que é a Estagdo Pluviométrica: Rio do Pouso. A Precipitacdo Média Anual da estagdo é de 1.527

mm.
Os dados para dimensionamento e pesquisa pluviométrico foram utilizados pela estacao

de Tubardo, que fica aproximadamente 25 km de distancia do local.
A estacdo Rio do Pouso, esta localizada na Latitude 28°25'10"S e Longitude049°06'24"0.

A estacdo pluviométrica encontra-se em atividade desde 1939, sendo operada pela

Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina/Epagri.
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Figura 3: Estagdo Pluviométrica
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4.4.3 METODOLOGIA

A metodologia para definicdo da equacdo por desagregacao das precipitacGes diarias
estd descrita em detalhes, na definicdo da equacdo Intensidade-Duracdo- Frequéncia da
estacdo Rio do Pouso, foi utilizada a série de precipitagcdes didrias mdximas por ano. A
distribuicdo de frequéncia ajustada aos dados diarios foi a Gumbel, com os parametros
calculados pelo método dos momentos- L.

A desagregacdo dos quantis didrios em outras duracdes foi efetuada com as relagdes
entre alturas de chuvas de diferentes duragdes obtidas com as relagdes de IDF estabelecidas
pelo Servigo Geoldgico do Brasil/CPRM (WESCHENFELDER; PICKBRENNER;PINTO, 2013) para o

municipio de Tubardo/SC. As rela¢des entre as alturas de chuvasde diferentes duracdes.
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Grafico 1: Curvas ajustadas
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As equacOes adotadas para representar a familia de curvas do grafico 1 sdo do tipo:

Equacéo 1: Familia de curvas

= aTb
T (t+0)d

Onde:

| = é a intensidade da chuva (mm/h)

T = é o tempo de retorno (anos)

t = é a duracgdo da precipitagdo (minutos)
a, b, ¢, d sdo parametros da equacao

No caso de tubardo os parametros da equacdo sdo osseguintes:

Smin<t<<2h
a=1235; b =0,1854; c=35;d =0,7772

. 1235701854
l=—
(t+35)0'7772

As equagOes acima sao validas para tempos de retorno de até 100 anos. A Tabela 04

27
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apresenta as intensidades, em mm/h, calculadas para varias duracdes e diferentes tempos

de

mesmas duragdes e os mesmos tempos de retorno.

Tabela 4: Intensidade da chuva em mm/h

Durag&o Tempo de Retorno, T
da Chuva (anos
2 5 10| 15| 20 | 25| 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 75 | 100
5 Minutos 79,9 94,7 |107,6 |116,0 |122,4|127,6| 131, | 139,2| 145,1| 150,0| 154,4| 156,4| 164,9
9
10 Minutos 72,9 86,4 98,2 |105,9 |111,7|116,4| 120, |127,0|132,4| 136,9| 140,9| 142,7| 150,5
4
15 Minutos 67,1 79,6 90,5 97,6 |102,9|107,3| 110, |117,0| 122,0| 126,2| 129,8| 131,5| 138,7
9
20 Minutos 62,4 73,9 84,0 90,6 |95,6 |99,6 | 103, |108,7|113,3|117,1| 120,5|122,1| 128,8
0
30 Minutos 54,8 64,9 73,8 (79,6 |83,9 |87,5 (90,5 [95,4 |99,5 |102,9| 105,9|107,2| 113,1
45 Minutos 46,6 55,2 62,8 67,7 |71,4 |74,4 |77,0 |81,2 |84,6 |87,5 90,1 |[91,2 | 96,2
1 HORA 40,8 48,3 55,0 (59,2 (62,5 |651 |67,4 |71,1 |74,1 |76,6 |78,8 |79,8 |84,2
2 HORAS 27,9 33,0 37,6 40,5 (42,7 |44,5 |46,0 [48,6 |50,6 |[52,4 |53,9 |54,6 |57,6
3 HORAS 21,6 25,6 29,1 (31,4 |33,1 (34,5 (35,7 |37,7 |39,3 |40,6 |41,8 |42,3 |44,6
4 HORAS 17,8 21,2 241 259 |27,4 [285 |29,5 |31,1 32,4 |33,5 (34,5 (35,0 |36,9
5 HORAS 15,3 |18,1 20,6 [22,2 [23,5 |24,5 |25,3 | 26,7 |27,8 | 28,8 | 29,6 |30,0 | 31,6
6 HORAS 13,5 16,0 (18,2 19,6 |20,6 [21,5 |22,3 |23,5 24,5 |253 26,0 |26,4 |27,8
7 HORAS 12,1 (14,3 16,3 17,5 |18,5 |19,3 |19,9 21,0 [21,9 |22,7 |23,3 |23,6 |24,9
8 HORAS 11,0 13,0 (14,8 (159 |16,8 |17,5 |18,1 |19,1 |19,9 | 20,6 [21,2 | 21,5 | 22,6
12 HORAS 81 96 (11,0 |11,8 (12,5 |13,0 |13,5 (14,2 |14,8 |15,3 |15,7 |159 |16,8
14 HORAS 73 86 9,8 105 |11,1 (11,6 (12,0 (12,7 |13,2 |13,6 |14,0 |14,2 | 15,0
20 HORAS 56 66 (71,5 B1 85 (89 (92 |97 (10,1 |10,4 |10,7 |10,9 |115
24 HORAS 48 /b,7 65 [7,0 74 |77 |80 |84 |88 |91 (94 |95 |10,0
Fonte:
Tabela 5: Altura de chuva em mm
Durag&o Tempo de Retorno, T (anos)
da Chuva 2 5 10 | 15| 20 | 25 | 30 | 40 | 50 | 60 70 75 100
5 Minutos 6,7 [7,9 9,0 19,7 10,2 |10,6 |11,0 (11,6 |12,1 |12,5 | 12,9 13,0 | 13,7
10 Minutos 12,1 | 14,4 |16,4 (17,6 |18,6 |19,4 |20,1 |21,2 |22,1 |22,8 | 23,5 | 23,8 |25,1
15 Minutos 16,8 | 19,9 22,6 [24,4 |25,7 |26,8 |27,7 |29,3 |30,5 |31,5 | 325 | 32,9 |34,7
20 Minutos 20,8 | 24,6 28,0 30,2 |31,9 |33,2 |34,3 |36,2 |37,8 [39,0 | 40,2 | 40,7 |42,9
30 Minutos 27,4 |32,5 (36,9 (39,8 (42,0 |43,7 |452 |47,7 |49,7 |51,4 | 52,9 | 53,6 |56,6
45 Minutos 35,0 |41,4 47,1 50,8 |53,6 |55,8 |57,7 |60,9 |63,5 |65,7 | 67,6 68,4 |72,2
1HORA 40,8 | 48,3 55,0 59,2 |62,5 |65,1 (67,4 |71,1 (74,1 |76,6 | 78,8 | 79,8 |84,2
2HORAS 55,7 |66,1 (75,1 81,0 |854 |89,0 |92,1 |97,1 |101,2/104,7| 107,8 | 109,1 | 115,1
3HORAS 64,8 (76,8 87,4 94,2 |99,4 |103,6|107,1)113,0/117,8/121,8| 125,3 | 127,0 | 133,9
4HORAS 71,4 |84,6 96,2 (103,7 |109,4|114,0/118,0| 124,4/ 129,7|134,1| 138,0 | 139,8 | 147,5

retorno. Enquanto na Tabela 5 constam as respectivas alturas de chuva, em mm, para as
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5HORAS 76,6 |90,7 103,2 111,2 |117,3|122,3|126,5| 133,4| 139,0/143,8| 148,0 | 149,9 | 158,1
6 HORAS 80,8 | 95,8 [108,9 117,4 |123,9|129,1| 133,5| 140,9| 146,8/151,8| 156,3 | 158,3 | 166,9

7 HORAS § 84,5|100,1/113,9(122,7|129,5| 134,9| 139,6| 147,2| 153,4/158,7| 163,3 | 165,4 | 174,5

8 HORAS | 87,7|103,9(118,2(127,4|134,4| 140,1| 144,9| 152,8| 159,3/164,7| 169,5 | 171,7 | 181,1
12 HORAS | 97,7|115,8/131,7(142,0(149,7| 156,1| 161,4/ 170,3/ 177,5/183,6| 188,9 | 191,3 | 201,8
14 HORAS 101,6| 120,5/137,0|147,7|155,8| 162,3| 167,9| 177,1] 184,6/191,0| 196,5 | 199,0 | 209,9
20 HORAS | 111,1|131,7(149,7(161,4|170,2| 177,4| 183,5| 193,6| 201,8/208,7| 214,8 | 217,5 | 229,4
24 HORAS | 116,1| 137,6{156,5(168,7|178,0| 185,5| 191,8| 202,4 210,9|218,2| 224,5 | 227,4 | 239,8

4.4.4 CARACTERISTICAS DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As bacias da regido tém darea de influéncia sobre a regidao da comunidade olho d’agua

inferior a 10 km?2.

4.4.5 TEMPO DE CONCENTRACAO (TC)

Tempo de concentracdo mede o tempo que leva para toda a bacia contribuir em uma
determinada se¢do, em outras palavras, é o tempo que uma gota que cai no ponto mais distante
da bacia demora para chegar até na secao que define o limite dessa bacia.

Diversos fatores influenciam no tempo de concentracao, sao eles:

e Distancia do ponto mais afastado da bacia;
e Declividade da bacia;

e Tipo de cobertura;

e Umidade do solo.

Além dos aspectos fisicos, também é importante escolher a equacdo e o método para
calcular o tempo de concentragao. Diversos autores desenvolveram equagdes para determinar o
tempo de concentracdo em bacias, as equagdes foram desenvolvidas uma para areas urbanas,
outras para area rurais, outras bacias pequenas e outras bacias grandes entre outros aspectos
gue caracterizam a bacia, por isso a escolha da equacdo a ser utilizada em projeto deve ser
adequada, para este projeto sera utilizado o método racional que melhor se aplica para as
caracteristicas da regido.

A equacdo 2, chamada de formula de kirpich, é mais utilizada em projetos para

determinar o tempo de concentragdo de bacias menores que 0,8 km?.
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Equacao 2 : Formula de Kirpich

130385
tc =095 | =

Onde:

tc - o tempo de concentragao, em minutos
L — Comprimento do curso d’(km)

H — Desnivel maximo (m)

Para bacias de até 10 km? é recomendado a Equagdo de DNOS.

Equacgao 3: Equagdao de DNOS

10 A%3,102
tc = ?IOT

Onde:

Tc = Tempo de Concentragao
A = Area da bacia(h3)

| = Declividade (%)

K = Coeficiente de acordo com as caracteristicas da bacia

Tabela 6 : Coeficiente para caracteristicas da bacia

7, ENGENHARIA ¥

DESCRICAO VALOR DE K
Terreno areno- argiloso, coberto de vegetacao intensa, elevada absorcao 2,0
Terreno comum, coberto de vegetacao, absorc¢ado apreciavel 3,0
Terreno argiloso, coberto de vegetagao, absor¢cdao média 4,0
Terreno argiloso de vegetacdo média, pouca absorcdo 4,50
Terreno com rocha, escassa de vegetacao, baixa absor¢ao 5,0
Terreno rochoso, vegetacdo rala, reduzida absor¢ao 5,5

4.4.6 PERIODO DE RECORRENCIA OU RETORNO (T)

Para o projeto em questdo serdo adotados os seguintes periodos de retorno:
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Obras de drenagem superficial............... 10 anos
Tubulagdes trecho urbano...................... 10 anos
BUBINOS....civiiiiiiiiiiiiii 15 anos
Pontes ..., 100 anos

4.4.7 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO (C)

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a se¢ao de vazao, sob a
forma de escoamento superficial, pois parte é interceptada ou umedece o solo ou preenche as
depressdes ou se infiltra rumo aos depdsitos subterraneos.

O volume escoado é, entao, um residuo do volume precipitado e a relagao entre os dois é
o que se denomina coeficiente de deflivio ou de escoamento.

As perdas podem oscilar sensivelmente de uma para outra precipitagdo, variando
consequentemente o coeficiente de defldvio. Em particular, a porcentagem da chuva que
aparece como escoamento superficial aumenta com a intensidade e a dura¢do de precipitagao.

No método racional utiliza-se um coeficiente C, que, multiplicado pela intensidade da
precipitacdo do projeto, fornece o pico da cheia considerada por unidade de area. Portanto, ndo
se trata de uma relacdo de volumes escoado e precipitado, mas o coeficiente de defluvio, nesse
caso, estd indicando a relagdo entre a vazao maxima escoada e a intensidade da precipitacao.

O coeficiente de defldvio depende da distribuicdo da chuva na bacia, da direcao do
deslocamento da tempestade em relacdo ao sistema de drenagem, da precipitacdo, do tipo do
solo, da utilizagdo que se faz da terra, da rede de drenagem existente, da duracgdo e intensidade
da chuva.

O valor de C, por se tratar de uma relagao de vazdes, além de levar em conta todos esses
fatores, deve considerar, ainda, o efeito do armazenamento e da retencdo superficial sobre a
descarga.

O coeficiente de defluvio C ndo traduz simplesmente o resultado da acdo do terreno sobre a
precipitacdo, da qual resulta a descarga superficial, mas é mais completamente definido como a
relacdo entre a vazao de enchente de certa frequéncia e a intensidade média da precipitacdo de
igual frequéncia.

A escolha deste coeficiente depende muito do julgamento pessoal do engenheiro. Em
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geral, as superficies ndo sdo homogéneas, ndo sendo, por isso conveniente adotar um Unico valor
tirado de tabelas para toda a drea de drenagem. O mais conveniente é adotar um coeficiente
composto, cujo calculo é executado em planilha. Este cdlculo é a determinagdo da média
ponderada para toda a drea da bacia de drenagem, de todos os valores de C para as parcelas que
0 compoe.

Obviamente, na escolha do valor de C para o projeto, deverd ser considerado o efeitoda
urbanizacdo crescente, da possibilidade de realizacdo de planos urbanisticos municipais e de
legislacdo local referente ao zoneamento e ocupacdo do solo. Deve-se escolher para valor de C,

um valor que o mesmo teria em T anos.

4.4.8 DIMENSIONAMENTO DA TUBULACAO

Os cdlculos foram desenvolvidos com a utilizacdo da férmula de Manning, empregada

para o dimensionamento em regimes uniformes e definida pela expressao:

Equacao 4 : Formula de Manning

V= l.Rh2/3.l1/2

n
Onde:
° V = Velocidade de escoamento (m/s), determinada pela equagdo de Manning;
. n = coeficiente de rugosidade, n = 0,017 para o concreto;
o R = raio hidrdulico (relagdo entre drea molha e perimetro molhado;
. | = declividade longitudinal do bueiro em m/m.

a) Raio Hidraulico (Rh)

Relagdo entre a area da sec¢do e o respectivo perimetro molhado Rh = A/P

b) Determinacdo da Secdo do Canal Adotado (A)
E calculado conforme configuragdo geométrica da se¢do adotada, lembrando que 85% da

altura que corresponde a altura da superficie livre.

Secdo Retangular > A=b xH
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Secdo circular > A =1 x r?

4.4.9 CALCULO DAS VAZOES

As vazdes de uma bacia podem ser definidas pelos mais diversos métodos, entretanto, o

método mais utilizado para bacias menor que 10 km? em projetos rodoviarios é o método

racional.
Equagdo 5 : Formula utilizada vazdo
_ CIA 3
Q= 350™/
Q =Vazao

| = Intensidade de chuva em mm/h
A = Area da bacia de contribuicdo em Km?

C = Coeficiente de Run-off ou defluvio

Quadro 2:Coeficiente de Deflivio em Areas Rurais

CARACTERISTICAS DAS BACIAS o

TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Material rochoso ou geralmente n3o poroso,
com reduzida ou nenhuma vegetacdo e altas declividades. 0:8020,90
TERRENO ESTERIL ONDULADO - Material rochoso ou geralmente n3o poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetacao, ondulado e com declividade moderada. 0602080
TERRENO ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralmente ndo poroso, com
reduzida ou nenhuma vegetacao e baixas declividades. 0502070
PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Area de declividade moderada,
grandes por¢des de gramados, flores silvestres ou bosques, sobre um manto de 0,402 0,65
material poroso que cobre o material ndo poroso.
MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas de arvores deciduas em
terreno de declividade variadas. 0,3520,60
MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE - Floresta e matas de arvores de
folhagem permanente em terreno de declividades variadas. 0:2520,50
POMARES - Plantagdo de arvores frutiferas com dreas cultivadas ou livres de qualquer

0,15a 0,40
planta a ndo ser gramas.
TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terrenos cultivados em plantagdes de
cereais ou legumes, fora de zonas baixas e varzeas. 0152040
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FAZENDAS, VALES - Terreno cultivado em plantagdes de cereais ou legumes, localizados
0,10a0,40
em zonas baixas e vérzeas.
Quadro 3: Coeficiente de Deflivio em Areas Urbanas
CARACTERISTICAS DAS BACIAS C
Pavimentos de concreto de cimento ou concreto asfaltico 0,75a0,95
Pavimentos de macadame betuminoso 0,65a 0,80
Acostamento ou revestimento primdario 0,40a 0,60
Solo ndo revestido 0,20a 0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50a0,70
Prados gramados 0,10a 0,40
Areas florestais 0,102 0,30
Campos cultivados 0,20a0,40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 0,70 a 0,95
Zonas com inclinagGes moderadas com aproximadamente 50% de areas 0,60a0,70
impermeaveis
Zonas planas com aproximadamente 60% de areas impermedveis 0,502 0,60
Zonas planas com aproximadamente 30% de areas impermedveis 0,35a 0,45

Para o projeto foi adotado Cigual a 0,75 para o trecho onde serad executado o pavimento
asfaltico e 0,65 para o trecho em lajota sextavada. Na sequéncia é apresentada as delimitacdes

das bacias hidrograficas consideradas no projeto.
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Figure 4: Mapa de delimitagao das Bacias hidrograficas
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Tabela 7 : Resumo das areas das bacias hidrograficas

Bacia
B1
B2
B3
B4
B5
B6

Area (ha)
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4.4.10 PLANILHA DIMENSIONAMENTO DE REDES PLUVIAIS

Tabela 8 : Dimensionamento de Redes Pluviais

DRENAGEM URBANA - GALERIAS PLUVIAIS |coef. n= 0,017
LOTEAMENTO: n=[0,017 yo = [0,13 [ z = | 1 | Tr=[1s folha |

AREA tc i c Vazoes (m3/s) Cota Terreno (m) | Declividade I (m/m) Diametro Tempo de Percurso

TRECHO TRECHO | PONTO L (m) Qp Qadm |Montante| Jusante | Natural | Adotada P calculadd D(com) Vp  p (Galeria)p (Sarjeta 0BS

(m?) (min) | (mm/h) (m3/s) | (m3/s) (m) (m) (m/m) | (m/m) (m) (mm) (m/s) (min) (min)
PROJETADA "A" 1-2 Bl 225,00 4500 42,61 65,2 0,75 0,0611 0,08 17,88 14,58 0,0015 0,0015 0,399 400 0,49 7,65 2,97 Galeria
PROJETADA "B" 2-3 B2 135,00 5100 39,41 66,1 0,75 0,0703 0,07 15,96 14,51 0,0020 0,0015 0,398 400 0,57 3,98 3,55 |Galeria
PROJETADA "C" 3-4 B3 155,00 5700 38,72 66,0 0,65 0,0679 0,15 15,69 14,29 0,0050 0,0050 0,331 400 0,79 3,27 1,34 Galeria
PROJETADA "C" 3-4 B3 155,00 5900 37,98 82,3 0,65 0,0876 0,05 14,29 13,17 0,0050 0,0010 0,364 400 0,84 3,07 5,96 Galeria
PROJETADA "D" 4-5 B4 150,00 11000 43,62 75,9 0,65 0,1507 0,08 14,08 13,49 0,0042 0,0042 0,462 500 0,90 2,77 1,55 Galeria
PROJETADA "E" 5-6 B5 100,00 6000 46,39 73,1 0,65 0,0792 0,07 14,14 13,49 0,0036 0,0036 0,373 400 0,73 2,29 3,18 Galeria
PROJETADA "F" 7-6 B6 128,00 11000 48,68 88,0 0,65 0,1748 0,06 13,49 11,85 0,0050 0,0050 0,472 500 1,00 2,13 1,89 |Galeria

T I L
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De conformidade com os dados anteriormente relacionados, procurou-se dimensionar
pela ocorréncia mais critica, o que proporcionard uma seguranca com tempo de recorréncia de

15 anos.

4.5 ESTUDOS AMBIENTAIS

O Projeto Ambiental, em sintese, consiste na apresentacao de solug¢des para evitar ou
minimizar os impactos detectados nos levantamentos ambientais e aqueles que resultardo da
execucao das obras, objetivando garantir a execugao dos projetos dentro dos preceitos
ambientais e normas do DNIT.

O impacto ambiental provocado pela execucdo da obra, foi avaliado e terd pouca
significancia para os fatores existentes para esta obra, isso porque as Ruas ja estdao implantada
e em uso a mais de 20 anos, mas alguns cuidados basicos deverdo ser tomados alguns devidos

cuidados, como:

e LIMPEZA

Os servicos de limpeza serdo executados somente onde é necessdrio, sera realizado a
limpeza de pastagens nos locais indicadas de acordo com projeto.

e TERRAPLENAGEM

A terraplenagem como constitui em movimentacdes do solo, nos pode ocorrer impactos
negativos ao ambiente através de processos de escorregamento e instabilidade de taludes
erosivos, levantamento de material particulado e poeira, assoreamento, aumento nos niveis de
ruido e o aumento de trafego de caminhdes e maquinas nos trechos em obra. Deste modo,
guanto a protecdo ambiental, deverdo os locais serem protegidos com leivas ou
hidrossemeadura, além da drenagem superficial quando necessdrio imediatamente apds o

término destes servigos.
e MEDIDAS DE PROTECAO AMBIENTAL

Durante a execucdo dos servicos da rodovia serdo realizados servicos de prevencdo,
recuperacao e prote¢do ambiental, para diminuir e/ou eliminar os impactos gerados. Abaixo

sdo relacionados os servicos indicados.
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Infraestrutura E Obras De Apoio (Canteiro De Obras E Usina De Asfalto)

Escolha correta do local da instalagdo de canteiro de obras e usina de asfalto, dando-se

preferéncia a dreas ja utilizadas para este fim, ou descaracterizadas em relacdo a cobertura

vegetal, evitando-se também a instalacao da usina de asfalto préxima de aglomerados urbanos;

Evitar o derramamento de 6leos e graxas no terreno, dotando as oficinas, canteiros e

acampamentos de caixas de coleta de residuos, combustiveis, graxas, dleos etc.;

v
v
v

Manter Umidas as superficies sujeitas a poeira;

Regular a usina de asfalto e usar filtros;

Executar um controle de drenagem de aguas pluviais;

Prever a utilizacdo de dispositivos e equipamentos de controle de gases, ruidos e
materiais particulados nas usinas de asfalto;

Manter sempre os motores e maquinas em boas condicoes de regulagem e
operacionalidade;

Conservacdo constante das areas ocupadas.

CAMINHOS DE SERVICO

Nos locais onde se fizer necessaria a abertura de caminhos de servico para acessos as

caixas de empréstimo deve-se tomar as seguintes medidas:

v
v

Medidas de seguranca ao trafego;

Manter Umidos os caminhos, evitando a formacdo de poeira;

Protecdo vegetal dos taludes através de hidrossemeadura ou semeadura manual e
espécies arbustivas;

Escolha correta dos locais de empréstimo.

LICENCIAMENTO DA OBRA

Cabera a Contratante obter junto ao Orgdo Ambiental o devido Licenciamento da Obra.
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A partir dos levantamentos topograficos realizados em campo, desenhéa-gé 0s
alinhamentos existentes da estrada existente, e posteriormente foi definido o alinhamento de
projeto. Definido o alinhamento de projeto, realizou-se o desenho do perfil vertical do terreno
natural das Ruas Sdao Miguel, Filomena Lonn Felisbino e Rua dois, e a partir deste, projetou-se
o greide final da pavimentacdo asfaltica.

O perfil vertical de projeto, foi projetado de forma que o perfil existente permaneca com
o mesmo tragado existente, conforme projeto executivo —volume I, respeitando as soleiras das

construcdes lindeiras das ruas.
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O projeto de terraplenagem tem por objetivo definir e preparar a secdo geométrica,
mediante a execucdo de cortes ou aterros localizagcdo e distribuicdo dos volumes destinados a
conformacdo do greide e da plataforma, que foram definidos no projeto geométrico, conforme
elementos definidos pelo projeto. (ver perfil longitudinal e se¢des transversais de acordo com

projeto executivo — volume ).

6.1 CORTES

Conforme DER-SC-ES-T-03/92, os cortes sdo segmentos da via cuja implantacdo requer
escavacdo do material constituinte de terreno natural, ao longo do eixo e no interior dos limites

das seg¢des do projeto (offsets), que definem o corpo estradal.

Ainda com base no DER-SC-ES-T-03/92, as operagdes de cortes compreendem:

e Escavar os segmentos da via (cortes), cuja implantagdo requer escavagao e transporte do
material constituinte do terreno natural ao longo do eixo e nointerior dos limites dos offsets
que definem o corpo da via;

e A operacdo de execucdo limita-se em escavar até atingir as cotas e larguras do projeto
(greide) levando em consideracdo as declividades dos taludes;

e O material escavado serd destinado e transportado para os locais de aterros quando
atender as especificacGes técnicas estabelecidas, ou serdo destinados a locais previamente
definidos (bota-fora), ou ainda distribuido para a comunidade local, em terrenos que
necessitam de aterros;

e A apropriacdo dos servigcos serd em metro cubico;

e EscavacgOes destinadas a alteragdo dos cursos d’agua, objetivando eliminar travessias ou
fazer com que elas se processem em locais mais convenientes constituindo os corta-riscos.

A escavacdo serda precedida da execugdo dos servicos preliminares e seu
desenvolvimento se processara mediante a previsdo da utilizacdo adequada, ou rejeicao,
dos materiais extraidos. Dessa forma, serdo transportados para a constituicao do aterro, os
materiais que sejam compativeis com as especificacbes de execucdo dos aterros, em
conformidade com o projeto.

As massas excedentes serdo objeto de remocdo, de modo a ndo constituirem ameaca a

estabilidade do empreendimento e nem prejudicarem o aspecto paisagistico e normas da
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prote¢ao ambiental.

6.2 ATERROS

Aterros sdao segmentos da via, onde sdo depositados materiais provenientes de corte
e/ou empréstimos - jazidas, no interior dos limites das se¢des de projetos (offsets), que define
o corpo estradal. As operacdes contidas nesse grupo de servico sdo de descarga, espalhamento,
homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aeracdo e compactacdo dos materiais,

obedecendo as seguintes diretrizes:

e A execucdo do aterro deverd seguir todas as cotas e larguras do projeto;

e O material de aterro devera ser selecionado para garantir o bom desempenho do
pavimento;

e Executar marcacdo topografica de modo a permitir o uso de equipamentos mecanicos de
regularizacdao e compactacgao;

e O espalhamento e compactacdo das camadas ndo podera ser superior a 20 cm;

e Prever caimento lateral, para rapido escoamento de dgua de chuva;

e Na possibilidade de ocorréncia de chuva, a camada de aterro em execugdo devera ser
“selada”, isto &, ser rapidamente compactada com rolos lisos ou equipamentos de pneus
para que seu topo seja adensado e tornado impermeavel, caso contrario, a camada
encharcada deverad ser totalmente removida para bota-fora antes do prosseguimento dos
Servigos;

e Aplicar indice de suporte Califérnia - ISC (método DNER-ME 47-64);

e N3o tolerar indice de expansdao dos materiais superiores a 2%;

e Obter um grau de compactacdo de no minimo 100% do proctor normal;

e O teor de umidade devera ser no maximo + 2% da umidade 6tima obtida pelo ensaio de
caracterizacdo a ser executado pela construtora e supervisionado pela fiscalizacao;

e Os locais para realizacdo dos ensaios de controle tecnoldgico devem ser de livre escolha
da fiscalizacao;

& A apropriacao dos servicos executados serd por metro cubico.



i aw
LT

Desta forma, os materiais para esse servico devera ser de 12 (primeira) categoria

atendendo a qualidade com CBR>8% e expansao inferior a 2%. Os solos para os aterros deverao

ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomdaceas. Turfas e argilas organicas nao

devem ser empregadas.
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A pavimentag¢dao de uma via consiste em construir uma estrutura capaz de apresentar
conforto, seguranca e estabilidade, de modo que resista os esforgos verticais e horizontais
oriundos do fluxo de veiculos por um periodo pré-determinado pelo projeto, de no minimo 10
anos.

A pavimentacao asfaltica sera constituida de 3 camadas, sub-base de macadame seco,
base de brita graduada simples e a camada de revestimento asfaltico. Serdo ainda executados
os servigos de imprimacao e pintura de ligacao.

A empresa executante é responsavel no controle de qualidade da obra na determinacao
das deflexdes recuperaveis, com viga Benkelman ou FWD, das camadas do pavimento a cada

20 metros, na trilha de roda externa em cada faixa da pista, inclusive na ciclofaixa.

7.1 DIMENSIONAMENTO DAS CAMADAS DO PAVIMENTO

Para o dimensionamento das camadas constituintes do pavimento foi utilizado o
método do DNER, sendo caracterizado como uma variante do critério do CBR, simulando os
efeitos de repeticdes de carga de um eixo padrao de 18.000 libras (80kN). O numero de
repeticOes e carga do eixo padrdao de 80kN, durante o periodo de projeto estabelecido é
calculado com base nos fatores de equivaléncia de carga do préprio método do extinto DNER.

Definido os valores estaticos do CBR do subleito e da camada de reforco do subleito, o
dimensionamento é realizado com base no abaco apresentado na Figura 5 tendo-se sempre em
conta que, para as camadas de base e de sub-base, sdo exigidos nos métodos valores minimos

de CBR, respectivamente, de 80% e 20%.
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Figura 5: Abaco de Dimensionamento
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As curvas de dimensionamento apresentada no abaco, podem ser consolidadas em
uma Unica expressao obtida por regressao linear multipla, conforme segue:

Heq = 77,67 x N %0482 x CBR ~0.598
Devendo ainda seguir as seguintes restricdes estruturais;
e CBR da Base > 80%

e CBR da Sub-base > 20%

Figure 6 : Camadas constituintes do Pavimento

R K REVESTIMENTO R
; 4 Ha
U K BASE Hn
Hrm
- Ks SUB-BASE

hin
m ¥

RxKr+BxKb > H20
RxKr+ BxKb+ h20x Ks > Hn
RxKr+BxKb+h20xKs+hnxKn>Hm

Onde:
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Sendo utilizados os coeficientes de Kr=2 para o revestimento asfaltico, Kb=1,2 e 1,0
para a camada de base, e Ks=1,0 para camada de sub-base.

Resultando nos seguintes valores:

Tem-se entdo:

Revestimento Asfaltico 50/70 =5 cm
Base de Brita Graduada = 15 cm
SubBase = 15cm

Revestimento Asfaltico com espessura de 5 cm, em concreto asfaltico usinado a
quente, utilizando o ligante asfaltico 50/70, Padrdo DNIT, faixa C.

° Base em Brita Graduada Simples, com espessura de 15 cm, ndo podendo ser
substituida por bica corrida ou quaisquer outras misturas de menor resisténcia, sem
estabilizacdo granulométrica.

. Sub-base de Pedra Rachdo, com espessura de 15 cm, com pedra rachdo/pulmao.
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8.1 EXECUGAO DE TERRAPLENAGEM

As etapas da execucdo apresentadas a seguir, foram extraidas do DR-SC-EST-01/92:

a) Apds o recebimento da Nota de Servico, a Construtora dara inicio as operac¢des de escavacdo

mecanizada, com retirada da pavimentagao existente, e demais itens que a compde;

b) O material de escavagdo sera depositado em bota fora com DMT de 4 km, ou ainda o solo
podendo ser utilizado para aterro de terrenos préximos a obra, mediante a autorizag¢dao da

fiscalizacdo;

c) O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza serd removido ou
estocado, obedecidos os critérios definidos nas especificacbes de preservacdo ambiental. A
remocao ou a estocagem dependerd de eventual utilizacao, a critério da Fiscalizagdo, ou como
indicado em Especificagdes Complementares, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos
nas adjacéncias do corpo estradal e em locais ou regides que possam provocar a obstrucdo do

sistema de drenagem natural da obra e das dareas vizinhas;

d) Deverao ser preservados os elementos de composicdo paisagistica devidamente assinalados

no projeto e/ou pela Contratante;

e) Nas areas de empréstimos, jazidas e canais, apds o término de sua exploracdo, devera ser
feita a recuperacdo da area, de acordo com o projeto ambiental de recomposicdo. Por encargo

da empresa contratada e isento de qualquer 6nus a contratante;

f) Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza nas respectivas dreas nao tenham sido totalmente concluidas, em

corte, caso seja necessario.

Os equipamentos devem ser adotados conforme as condi¢Oes especificadas e

produtividade requerida, compreendendo basicamente em:

e Tratores de esteiras;
e Motoniveladoras;

e Grades de discos;
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e Tratores agricola;

e Caminhdes tanque irrigadores;
e Rolos compactadores;

e Ferramentas manuais.

8.2 CONTROLE DA ESPESSURA DAS CAMADAS

A determinacdo das espessuras das camadas apds a compactacao devera ser feita

através de medidas topograficas, em pontos de aterro escolhidos pela Fiscalizagao.

8.3 CONTROLE DO GRAU DE COMPACTAGAO

O controle do grau de compactagao para liberagdo das camadas serd feito através dos
resultados de ensaios de compactacdo, a cargo da Contratada, auxiliado pelo controle do
nimero de passadas do equipamento e de inspe¢dao visual. O ensaio de controle de
compactacdo sera executado pelo método frasco de areia que devera ser executado de acordo
com o método de ensaio DNER-ME 092/94, determina¢do da massa especifica aparente, “in

situ”, com emprego do frasco de areia, conforme a necessidade, a cada camada.

8.4 SUB-BASE — PEDRA RACHAO

A sub-base é a camada complementar a base, quando, por condi¢des técnicas e
econdmicas, nao for prudente construir a base diretamente sobre a regulariza¢cdo ou reforco
do subleito. Ela pode ser utilizada para reduzir a espessura da base, exercendo as mesmas
funcgdes, de forma complementar a esta uUltima. A sub-base tem como func¢ado basica resistir as
cargas transmitidas pela base e controlar a ascensdo capilar da dgua, quando for o caso. Como
solucdo adequada para este projeto, de acordo com estudos e cdlculos realizados, a sub-base
serd executada uma camada com espessura de 15 centimetros de pedra rachdo.

O projeto determinou uma D.M.T - distancia média de transporte, de 16,4 km, percurso
entre a pedreira da empresa JR, Icara/SC e obra, tendo ainda como opg¢bes as empresas Confer,

com DMT de 29,1 k e a empresa Setep, com DMT de 29,6 Km.
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8.5 BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES

A base é a camada sobre a qual se constréi o revestimento, tem como fungao suportar
os esforgos verticais oriundos dos veiculos e distribui-los adequadamente as camadas
inferiores. Tendo ainda por objetivo compor a camada granulométrica do pavimento projetado
na area de agdo do corpo estradal, de modo a distribuir a sub-base os esforgos verticais
oriundos da acdo do trafego. Resistir aos esforcos horizontais, tomando a superficie mais
durdvel de modo a receber o revestimento final de CAUQ - Concreto Asfaltico Usinado a

Quente.

Como solugdo adequada para este projeto, de acordo com estudos e calculos realizados,
a base serd executada uma camada com espessura de 15 centimetros de Brita Graduada

Simples, onde devera seguir os seguintes critérios:

e A camada sob a qual ird se executar a base graduada simples (BGS) deve estar totalmente
concluida, limpa, desempenada e sem excessos de umidade;

e O traco da composicdo granulométrica de brita graduada especificada pelo DNER- ME 49-
74.

e O projeto determinou uma D.M.T - distdncia média de transporte, de 16,4 km, percurso
entre a pedreira da empresa JR, Icara/SC e obra, tendo ainda como op¢des as empresas
Confer, com DMT de 29,1 k e a empresa Setep, com DMT de 29,6 Km.

e O material deve ser misturado em usinas apropriadas obedecendo a percentagem de cada
granulometria determinada, dentro da umidade 6tima de langamento e compactacao;

e A BGS é transportada entre a usina de britagem e a frente de servico através de caminhdes
basculantes que a despejam no local de execugdo do servico;

e Na sequéncia, a motoniveladora, poténcia bdsica liquida (primeira marcha) 125 HP, peso
bruto 13.032 kg, largura da lamina de 3,70 m, percorre todo o trecho espalhando e
nivelando o material até atingir a espessura da camada prevista em projeto;

e Assim que houver disponibilidade de frente de servico, executa-se a compactacdo da
camada utilizando-se rolo compactador vibratério de um cilindro aco liso, poténcia 80 HP,
peso operacional maximo 8,10 t, impacto dindmico 16,15 / 9,50 t, largura de trabalho 1,68

m, na quantidade de fechas prevista em projeto;
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Finalizada a compactagdo com o rolo liso vibratdrio, inicia-se a rolagem com o rolo de pneus
estatico, pressdo variavel, poténcia 110 HP, peso sem/com lastro 10,80 / 27,0 t, largura de
rolagem 2,30 m, na quantidade de fechas prevista em projeto, a fim de atender as
exigéncias de compactacao e realizar o acabamento da camada;

Posterior a compactacdo procede-se com os ensaios do grau de compactacdo- O indice de
suporte Califérnia (1.S.C.) deve ser obtido pelo ensaio DNER-ME 49-79 com energia
modificada ndo inferior a 100%;

Concluidos os ensaios, realiza-se, nos casos de bases, a imprimagao impermeabilizante;
Cabera a fiscalizacdo, juntamente com a contratada, o controle geométrico e geotécnico,
sendo que a construtora deve solicitar pedido de liberacdo de cada subtrecho;

As apropriagdes dos servicos serdao por volume de corte geométrico.

8.6 EXECUCAO DE IMPRIMACAO COM ASFALTO DILU{DO CM-30

Tem por finalidade aumentar a coesao da superficie da base pela penetra¢ao do material

betuminoso empregado, além de promover condicdes de aderéncia entre a base e o

revestimento CBUQ (no minimo |, 5 cm de penetrac¢do), devendo seguir as seguintes diretrizes

durante sua execugao;

Aplicar varredura com vassoura mecanica rotativa em toda superficie da base, antes da
aplicacdo do impermeabilizante, removendo as particulas de pé ou material nocivo (corpo
organico);

Aplicar ligante do tipo CM-30 (PEB-651 da ABNT) asfalto diluido de cura média, com taxa de
aplicagdo igual a 1,2 litros/m?, considerando absor¢do maxima da camada em 24 horas;
Durante a aplicagdao devem ser coletadas amostras do material, em recipiente apropriado
(bandeja) de modo a permitir a medi¢cdo da taxa de consumo, para evitar excesso de
material langado (exsudacdo);

A aplicacdao deve ser através de equipamentos mecanicos do tipo caminhdo espargidor
munido de bomba reguladora de pressdo e sistema completo de aguecimento, tacometros,

termOmetros e espargidor manual;
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N3o serd permitido o trafego na area imprimida. Em casos de extrema necessidade liberar
uma faixa de transito apds 24 horas de aplicacao, desde que protegida por uma camada fina
de areia;

Remover a areia e usar pintura de ligagdao com RR-2C antes da aplicagao do revestimento
asfaltico (CBUQ);

Apropriar os servicos executados em metros quadrados, considerando a drea imprimada
medida em campo pela topografia, tendo como referéncia a se¢cdo do projeto geométrico

(ver seccdo tipo do projeto).

8.7 EXECUCAO DE PINTURA DE LIGACAO COM EMULSAO ASFALTICA RR-2C

Tem por finalidade exercer a fungdo de ligante entre as camadas dos materiais

aplicados, aumentando a coesdo e aderéncia do revestimento, além de ter funcdo

impermeabilizante. Seu uso se faz necessario quando a imprimacao fica exposta por um periodo

superior a 72 horas e exposta ao trafego. A execucao da pintura de ligacdo com RR-2C, devera

obedecer as diretrizes abaixo especificadas;

Taxa de consumo de 1,0 a 1,2 I/m? em média;

Usar caminhdo espargidor equipados com tacometros e termémetros, além de espargidor
manual para aplicacdo em pequenas areas;

Para aplicacdo do ligante, a superficie deve estar devidamente limpa, usando o processo de
varredura mecanica ou manual, isentando a area de po6 e particulas desagregadas;

Sé aplicar acamada de CBUQ apds completa pintura em toda area definida pela fiscalizacao;
O sistema de apropriacdo dos servicos executados serd por metro quadrado do produto
utilizado, tendo como referéncia a area de aplicagao, considerando o volume empregado,
além do fornecimento e transporte do material, adicionadas a mao-de-obra de execucao;
N3o serd permitida qualquer execucdo sem a devida liberacdo por parte da fiscalizacao,

autorizando cada etapa da aplicacgao.

8.8 CAMADA DE REVESTIMENTO ASFALTICO

O revestimento asfaltico é a camada superior que recebe diretamente a agao do
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rolamento dos veiculos, tem como funcdo melhorar as condi¢cdes de conforto, seguranca e
durabilidade do pavimento, necessitando também ser resistente a degradacdo. Tem por
objetivo revestir a base imprimada, protegendo as diversas camadas que compdem o
pavimento das intempéries climdticas além de proporcionar conforto e seguranca aos
transeuntes. E parte integrante da composicao final do pavimento e responsavel direto pela
estabilidade final do leito pavimentado. Devendo seguir as seguintes diretrizes durante sua
execugao:

° Apods a liberacao, pela fiscalizacdo, da base imprimida e apds a aplicacdo da pintura de
ligacdo, serd possivel iniciar a implantagdo da primeira camada de CBUQ;

° A camada empregada é resultante da mistura a quente em usina apropriada de
agregados minerais, graduado por material de enchimento (filler ou areia) espalhados e
comprimidos a quente;

° A camada empregada serd de 4 cm nas pistas de rolamento, apds a compactacao final,
a ser aplicada ao longo da area imprimida em todo o trecho do projeto geométrico;

° O traco do material deve ser desenvolvido por técnicos da construtora considerando
amostras da areia e brita do local de fornecimento, projetada e qualificada conforme
especificacdo do manual de pavimentacao do DNER;

. O cimento asfaltico a ser empregado é o CAP-50/70;

° Caberd a fiscalizagdo, juntamente com a contratada, o controle de Qualidade e
supervisao final do resultado apresentado pela construtora;

° O lancamento da camada deve ser referenciado pela marcacdo topografica conforme
larguras projetadas, distribuidas em acabadora automotriz, devendo a acabadora possuir mesa
de aquecimento, capaz de espalhar e conformar dentro das especificacGes pré-estabelecidas;
° A compressdao da camada devera ser efetuada por rolos pneumaticos e rolos liso
compressores tipo tandem;

. A densidade e temperatura para execugdo, transporte, acabamento e compactagdo
serao definidos no projeto do traco da mistura conforme especificagcdes contidas no manual de
pavimentacdo do DNER-PRO 13/79;

A apropriagao dos servigos sera em metro cubico e metro o cubico por quilometro;
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° Jamais poderd aplicar o CBUQ em dias de chuvas, pista molhada, temperatura da

mistura betuminosa inferior a 140°C, temperaturas ambientais inferiores a 10°C, dias de neblina

de densa, ou ainda sobre outras condi¢des que a fiscalizagdo impor.

e O projeto determinou uma D.M.T - distancia média de transporte, de 16,4 km, percurso
entre a pedreira da empresa JR, Igara/SC e obra, tendo ainda como op¢des as empresas

Confer, com DMT de 29,1 k e a empresa Setep, com DMT de 29,6 Km.
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9.1 PAVIMENTAGCAO COM LAJOTAS SEXTAVADAS DE CONCRETO

Os pavimentos articulados de concreto serdo constituidos por pegas pré-fabricadas de
concreto de cimento Portland, com 8,0 cm de espessura, articuladas, com suas faces laterais
retas e que serao assentes sobre uma camada subjacente especificada no projeto. Em um bloco
pré-moldado de concreto para pavimentos caracterizam-se os seguintes elementos:

e face superior (ou face de desgaste): é aquele sobre a qual passa o trafego e é a que
define o formato do bloco.

e face inferior: tema mesma forma e dimensdes que a superior e é a que apoia o bloco
sobre a camada de areia.

o faces laterais (ou paredes): serdo retas, mas sempre perpendiculares as duas faces
anteriores. Ndo tem ombros de apoio com os blocos vizinhos e definem a espessura ou
altura do bloco.

e chanfro: é o recorte em angulo entre a face superior e as faces laterais que pode existir
num bloco. A largura do chanfro ndo deve ser superior a 1cm e se destina a melhorar o
aspecto da peca, a facilitar a sua manipulagdo e ajudar no rejuntamento com areia.

O cimento Portland, devera obedecer as prescricdes da Norma NBR 5732 e os agregados,
deverdao obedecer as prescricoes da Norma NBR 6152. Os Equipamentos necessarios na
construcdo dos pavimentos intertravados de concreto serao os seguintes:

e placa vibro compactadora com uma area de 0,25 a 0,5 m?;

e pequenas ferramentas tais como: fios de nylon, marretas de borracha, vassouras, rodos
de madeira, equipamentos para corte dos blocos, trenas, nivel de agua, colher de
pedreiro, estacas, lapis, pa e enxadas, carrinhos para transporte de blocos e areia,
réguas metdlicas ou de madeira desempenada e guia de madeira ou tubos metalicos.

As operacOes de assentamento dos blocos somente poderdo ter inicio apds a conclusdo dos
servicos de drenagem e preparo das camadas subjacentes especificadas pelo projeto,
executadas de acordo com as respectivas especificacdes. Os blocos de concreto serdo
assentes sobre uma camada de areia média, com espessura minima de 5 cm. A pavimentacado
serd executada com lajota sextavada, resisténcia minima de 35 Mpa, assentadas sobre berco
areia. Sendo a areia limpa e isenta de matéria organica. As pecas pré-moldadas terdo que ser
perfeitas de tal modo que depois de assentadas, a distancia média entre elas seja de 2 a 3

mm, nunca superior a 5mm.
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Devera ser mantido um espagamento uniforme entre as pecgas para preenchimento com
areia fina. Apds o assentamento sera colocado uma camada de AREIA para fechamento das
juntas, para facilitar a penetragao a areia precisa estar bem seca. Ao término do assentamento
da pavimentacdo ela serd compactada por meio de rolo compactador. Caso alguma peca
apresente qualquer defeito, ou ocorra o afundamento de peca, estas deverdao ser
imediatamente substituidas.

Todo o processo executivo de pavimentacdo com lajotas devera atender as
especificagdes da NBR 15953/2011, norma esta referente a execucdo de pavimento

intertravado com pecas de concreto.
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A drenagem superficial tem a funcdo de interceptar as aguas que escoam na
terraplenagem e areas adjacentes e conduzindo-as aos dispositivos adequados, de forma
segura, além de ser eficiente contra a erosao. Para que a drenagem se dé de forma eficaz, é de
fundamental importdncia que a terraplenagem seja executada de acordo com as
determinacgdes de projeto.

O estudo da capacidade de escoamento das vias esta condicionado a capacidade das
sarjetas, que na realidade s3ao os primeiros coletores de aguas pluviais, funcionando como
canais abertos. Esta capacidade de escoamento depende diretamente da declividade
transversal da sarjeta, declividade longitudinal da via e coeficiente de rugosidade, sendo
também funcdo dos limites de conforto para os pedestres e veiculos que utilizam as vias. Estes
limites se traduzem pela fixacdo da faixa de alagamento de largura constante ou de uma cota
de inundagdo mdxima junto ao meio-fio, jd que a sarjeta padrao tem suas dimensdes muito
reduzidas. Sob o ponto de vista econdmico é ideal que dguas pluviais tenham um trajeto
superficial o mais extenso possivel, em beneficio da redu¢ao do nimero de bocas-de-lobo bem

como da extensao da galeria.

10.1 CAIXAS DE CAPTAGAO

As caixas de captacdo (bocas de lobo) destinam-se a captacdo das aguas que
escoam pelos meios-fios e calcadas e sdo projetadas de tal forma que a areia fique
depositada em um compartimento facilitando a limpeza das mesmas, conforme projeto.
As caixas deverdo ser executadas de acordo com os projetos no que se refere as
dimensdes internas e locagdo das mesmas na plataforma.

Para execugdo das caixas devera ser realizada escava¢do no local da vala e
realizado o reaterro com o mesmo material escavado. Os materiais empregados na sua
execucdo deverdo ser em alvenaria de tijolos macico e/ou bloco de concreto e/ou
elementos pré-moldados e/ou moldados em loco de concreto, assentados e rejuntados
entre si com argamassa de cimento e areia média com traco em volume de 1:3
respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltracdo entre
os elementos de ligacdo provocando erosdo e recalques no reaterro e garantir

estanqueidade no reservatodrio de dgua do sifdo. O local de implantagdo destas caixas.
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Ap0ds realizado o servico de montagem das paredes as mesmas devem receber

chapisco e emboco (reboco) para garantir estanqueidade.

10.2 CAIXAS DE PASSAGEM

Deverdo ser executadas em concreto com resisténcia de 20 Mpa e dimensdes
conforme projeto volume Il. A tampa devera ser em concreto armado com resisténcia
de 20 Mpa e ago CA-60 e CA-50 com @ indicados no detalhe.

Para a execucdo dela, deve ser feita a escavacdo para assentamento do
dispositivo, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto.

As férmas deverdo ser de madeiras e a confec¢do do concreto sera com
betoneira com langamento manual. Retirada das férmas somente podera ser feita apos

a cura do concreto, iniciando-se o reaterro lateral apds a total desforma.

10.3 BUEROS TUBULARES DE CONCRETO

Devem seguir os servicos descritos a seguir:

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

v" Embasamento do Dispositivo
O assentamento dos bueiros deverd seguir as especificagdes do projeto. Deverdo ser
assentados sobre lastro de brita com espessura minima de 0,10 m. O lastro de brita devera ser
distribuida uniformemente em toda largura da vala.

v' Assentamento do Dispositivo
O assentamento deverd seguir rigorosamente a abertura de vala, observando-se o afastamento

da parede da mesma com o dispositivo, no sentido da jusante para a montante, com a bolsa
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voltada para a montante. No assentamento devera ser empregado o processo da cruzeta ou
topografico, para o perfeito alinhamento das valas indicadas no projeto, ou seja, alinhamento
em planta e perfil.

v" Rejuntamento
Antes da execuc¢do de qualquer junta, deverd ser promovida a limpeza das extremidades dos
tubos, macho e fémea, sendo que a ponta deverd ficar perfeitamente ajustada a bolsa. A
tubulacdo assentada devera ter as juntas recobertas pelo processo: Rejuntamento com
argamassa de cimento - areia, no traco 1:4 desde a base até o topo.

v Reaterro
O reaterro devera ser utilizado o mesmo da escavagdo da vala sendo material de boa
qualidade, em camadas de 20 centimetros compactadas manualmente até a geratriz superior

do tubo, podendo o restante da vala ser compactada mecanicamente.
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O Memorial Descritivo e Especificagdes foi elaborado com a finalidade de completar os

projetos, fixar normas e caracteristicas no uso e escolha dos materiais e servicos a serem

empregados, como:

A execuc¢do dos servigcos obedecera aos dispostos das normas e métodos construtivos
da ABNT;

Inicialmente, devera ser realizada a locacdo e nivelamento da obra, obedecendo ao
projeto, observando as distancias e a cota de cada estaca, a serem feitos com
equipamento e profissional de topografia habilitado;

Qualquer alteragdao na obra por qualquer motivo sé serad autorizada apds mediante
comunicacdo e aceite por escrito por parte da contratante em conjunto com o
profissional (is) responsavel (is) pelo projeto;

Qualquer alteracdo executada sem as devidas autorizacdes e aceites descritos acima,
implica em apresentacdo de projeto As Built as expensas da contratada, sem direito a
aditivos por este servico;

Recomposicado parcial de cerca com mourdo de madeira (s arame), as cercas existentes
que ficarem sobre o alinhamento da pista serdo realocadas, as cercas existentes com
mourdes de madeira serdo reutilizadas e recompostas com novos arames;

Os postes existentes que ficarem sobre o alinhamento da pista serdao realocados.

A Contratada devera colocar placa indicativa da obra com os dizeres e logotipos
orientados pela Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Urbano, que devera
seguir o padrdo estabelecido pelo Orgdo Financiador do recurso e devera ser afixada
em local visivel e de destaque, sendo a placa de obra em chapa de a¢o galvanizado, com
area 2,88 m?, uma placa no inicio e uma no final da obra, com as informacdes da obra,
contendo dados, quanto a empresa executora e seu responsavel técnico, empresa
fiscalizadora/gerenciadora e seu responsavel técnico, e empresa responsavel pelo
projeto e seu responsavel técnico, e dados pertinentes da obra, extensao, custos,
conveénios.

A Contratada devera manter a obra sinalizada, especialmente a noite, e principalmente
onde ha interferéncia com o sistema viario, e proporcionar total seguranca aos

pedestres para evitar ocorréncia de acidentes.
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Todos os servigos de topografia, laboratério de solos e asfaltos, controle tecn'dlégico,
serdo fornecidos pela Contratada.

A obra sera fiscalizada por profissional designado pela Prefeitura Municipal. Cabe a
Contratada facilitar o acesso as informacdes necessdrias ao bom e completo
desempenho do fiscal.

Cabe a Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Urbano do municipio, dirimir
guaisquer duvidas do presente Memorial Descritivo, bem como de todo o Projeto de
Pavimentacao, Drenagem e Sinalizagao.

Caso haja divergéncia entre as medidas tomadas em escala e medidas determinadas
por cotas, prevalecerdao sempre as ultimas.

A contratada devera fazer os ensaios de granulométrica da base de brita graduada
conforme procedimento descrito na NORMA DNIT 141/2010 - ES.

Para a massa asfaltica devem ser adotados todos os procedimentos conforme descritos
na NORMA DNIT 031/2006 - ES.

Quanto a regularizagao de subleito, deve ser seguidos os procedimentos descritos na
NORMA DNIT 137/2010 - ES. Para a execucdo da sub-base, deve ser seguidos os
procedimentos descritos na NORMA DNIT 139/2010

Contratada assumird integral responsabilidade pela boa execucdo e eficiéncia dos
servicos que executar, de acordo com as Especificacbes Técnicas, sendo também
responsavel pelos danos causados decorrentes da ma execuc¢ao dos servicos.

A boa qualidade dos materiais, servicos e instalacdes a cargo da Contratada,
determinados através de verificagOes, ensaios e provas aconselhdveis para cada caso,
serdo condicBes prévias e indispensaveis para o recebimento deles.

No final da obra, a Contratada devera fornecer um relatério, contendo todos os
resultados obtidos nos ensaios de laboratdrio e em campo da obra, e apresentar o
controle topografico realizado, elaborando planta planialtimétrica da obra acabada;
Durante a etapa de projeto e execu¢do, podem ocorrer algumas mudancgas no trecho
projetado, como por exemplo, construcdo de casas, mudancas de cercas, construcao

de valas, entre outras condicionantes
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O uso de controle tecnoldgico em obras de terraplenagem deve estar presente 'o‘lesde o
planejamento das atividades e alocacdo dos recursos, até a verificacdo e confirmacdo dos
resultados obtidos, passando pelo levantamento de dados e acompanhamento das atividades
e a confirmacdo e/ou correcdo dos procedimentos, rumos, objetivos e distribuicdo de recursos,

a fim de obter um bom resultado no final da obra.

Segue a baixo as referéncias normativas que devem ser utilizadas para o controle da

obra:

e NBR 9895/1987 — Solo — indice de Suporte Califérnia;

e NBR 6457/1986 — Amostras de Solo — Preparacdo para Ensaios de Compactagdo e
Ensaios de Caracterizacao;

e NBR9603/1986 — Sondagem a Trado Manual;

e NBR9813/1987 — Determinag¢do da Massa Especifica aparente “in situ”;

e DNER-ME 041/94 — Preparag¢do de Amostras de Solos para Ensaios de Caracterizacdo;

e DNER-ME 129/94 — Compactacdo dos Solos;

e DNER-ME 080/94 — Anélise Granulométrica dos Solos;

e DNER-ME 122/94 - Solos — Determinacgdo do Limite de Liquidez;

e DNER-ME 082/94 — Solos — Determinacgdo do Limite de Plasticidade;

o DNER-ME 049/94 — indice de Suporte Califérnia (CBR);

e DNER-ME 052/94 — Determinagdo do Teor de Umidade com o Emprego do SPEEDY;

e DNER-ME 092/94 — Determinacdo da Densidade Aparente “IN SITU” com Emprego do

Frasco de Areia.

15.1 Controle tecnoldgico pavimentacao e drenagem

Controle tecnoldgico do CAUQ segue a especificacdo Técnica ET-DE-P00/027,
(estabelece algumas diretrizes a serem seguidas no processo de producdo do concreto
betuminoso usinado a quente (CAUQ).

Esse tipo de concreto ndo pode ser aplicado em dias de chuvas, além de que, ele s6
pode ser fabricado e transportado quando a temperatura ambiente for superior a 10°C.

Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo: agregados graudos e agregados
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miudos, material de enchimento (filer), ligante asfaltico e melhorador de adesividade, caso seja
necessario, os quais todos devem satisfazer as normas e especificagcdes pertinentes aprovadas
pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Por meio de equipes de laboratoristas especializados, o controle tecnolégico através de
ensaios em laboratdrio e/ou “in situ”, que visam determinar parametros exigidos em normas,

confirmando-os ou enquadrando-os, a partir dos resultados, dentro das especificacdes de cada

projeto. Segue os ensaios que devem ser realizados para garantir qualidade da execucdo:

e Preparo e Compactagao do Subleito:

o Indice Suporte Califérnia (Proctor e CBR);

o Teor de Umidade “in loco”;

o Determinacdo da Massa Especifica Aparente “in situ”;
e Reforgo do Subleito:

o Determinacdo da Porcentagem de Brita (Volume);

o Indice Suporte Califérnia (Proctor e CBR);

o Teor de Umidade “in loco”;

o Determinagao da Massa Especifica Aparente “in situ”;
e Base de Brita Graduada Simples:

o Indice Suporte Califérnia (Proctor e CBR);

o Analise Granulométrica;

o Teor de Umidade;
e Concreto Betuminoso Usinado a Quente;

o Analise Granulométrica;

o Teor de Betume;

o Determinacdo da Temperatura de Chegada, de Lancamento e de Rolagem;

o Ensaio de Marshall (Estabilidade, Fluéncia e Vazios);

o Determinacdo do Grau de Compactacao;
e Concreto (Guia, Sarjeta, Passeio e Pavimentos Rigidos):

o Determinacdo do Abatimento (Slump Test);

o Determinacdo de Resisténcia a Compressao por Moldagem, Cura e Ruptura de

Corpos de Provas Cilindricos;
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o Determinacdo de Resisténcia a Tracao na Flexdo por Moldagem, Cura e Ruptura de
Corpos de Provas Prismaticos;

o Esclerometria.

Segue a baixo as referéncias normativas utilizadas:

NBR 9895/1987 — Solo — indice de Suporte Califérnia;

NBR 9813/1987 — Determinacdo da Massa Especifica aparente “in situ”;

NBR 7215/1996 — Cimento Portland — Determinacdo da Resisténcia a Compressio;

NBR 12655/2006 — Concreto de Cimento Portland — Preparo, Controle e Recebimento —
Procedimento;

NBR 5739/2007 — Concreto — Ensaio de Compressdo de corpos-de-prova cilindricos;
NBR 8522/2008 — Concreto — Determina¢do do Mddulo Estatistico de Elasticidade a
Compressao;

NBR 12142/2010 — Concreto — Determinagdo da Resisténcia a Tra¢do na Flexdo em
corpos-de-prova prismaticos;

NBR 7182/2008 — Ensaio de Compactacdo;

NBR NM 67/1996 — Concreto — Determinacdo da Consisténcia pelo Abatimento do
Tronco de Cone;

NBR NM 248/2003 — Agregados — Determinacdo da Composi¢do Granulométrica;
DNER-ME 092/94 — Determinacdo da Densidade Aparente “IN SITU” com Emprego do
Frasco de Areia;

PMSP — IE/2009 — Camadas de Concreto Asfaltico Usinados a Quente.



13 APENDICES




ESTADO DE SANTA CATARINA
MUNICIPIO DE JAGUARUNA
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO

| DMT = 16,4 KM

fm=i 27 min

174 km

Fy' ’O‘JRQ%STRUCOES E
P\ ' TERRARLANAGEM

”

s Rua Sac Miguel, 485-289 }*V
: a3
¥
ot

N E S ENGENHARIA E CONSTRUCOES LTDA | CNPJ: 39.611.844/0001-04
RUA MANOEL CRUZ, 746 — PAULO CRUZ, JAGUARUNA/SC | (48) 99612-5217
E-MAIL: NESENGENHARIA.SC@GMAIL.COM

-

A

5

[ 72




gy,

2,

;.

Z
S

A
>

ESTADO DE SANTA CATARINA
MUNICIPIO DE JAGUARUNA
SECRETARIA DE PLANEJAMENTO
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DMT = 29,6 KM
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