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1 INTRODUCAO

1.1 Caracteristicas geométricas

As diretrizes de projeto de maneira geral consistem na implantagdo de um greide de
terraplenagem em consonancia com o greide atual das VIAS PROJETADAS. Em relacdo a
geometria esta sendo comtemplado um gabarito seguindo as diretrizes estabelecidas pelo

municipio tendo a seguinte geometria:

1.2 Apresentacio do projeto de pavimentacao

e Rua Teixeira de Freitas

e Estaqueamento: 0 a 8+7,45;

e Inicio: Rua Fortaleza

e Término: Rua Presidente Kennedy
o Extensio: 167,45metros

e Bairro: Santa Helena, Lages SC.
e  Gabarito total: 12,00m,;

e Faixa de trafego: 8,00 m;



PREFEITURA DE

o SECRETARIA MUNICIPAL DE OBRAS
LAG=S

2  LOCALIZACAO

Figura I- Localizagdo da drea de intervengdo (trecho grifado)
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3. PROJETO GEOMETRICO

3.1 Consideragoes

A elaboracdo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos, na Instrucao de Servigco estabelecida pelo
Departamento Nacional de Infra-Estrutura e Transporte (DNIT) e nas orientagcdes estabelecidas
pela Contratante.

3.2 Estudo Topografico

O desenvolvimento dos trabalhos que compdem de levantamento topografico de campo
consiste no que é normalmente adotado para levantamentos realizados por via terrestre, com
orientacao apoiada em plantas aerofotogramétricas disponibilizadas pelo Municipio.

Inicialmente foi efetuado o estudo topografico que consistiu no levantamento
planialtimétrico georreferenciado com o uso do GPS Geodésico e de Estacdo total que
compreendeu o cadastramento da area de abrangéncia da obra e o registro ordenado dos
bordos, drenagens, cercas, muros e edificacdes existentes.

Conforme a necessidade foi utilizando a estacao total a qual permite medir linearmente e
angularmente os referidos pontos, possibilitando, a qualquer tempo, a restituicdo e reproducao
grafica destes e o GPS que através de aparelho capta por uma antena os sinais emitidos por
satélites e os transforma em coordenadas, obtendo-se em tempo real a posi¢ao exata de pontos
necessarios do levantamento.

Os dados brutos dos aparelhos foram processos no escritério em softwares apropriados
que permitem com precisdo a elaboragdo da planta do Levantamento Planialtimétrico com os
pontos cadastrados como cercas, instalagdes, cursos d’agua, vias urbanas, etc, materializados
em escalas apropriadas e a partir destes podem ser obtidos através de interpolagbes graficas o
eixo e as sec¢des transversais da Via.

O Estudo Topografico desenvolvido neste projeto compreende o levantamento cadastral
da area de intervencdo em que incide a Via Projetada, sendo;

= RUA TEIXEIRA DE FREITAS

o0 Inicio na Intersecao com a Rua Fortaleza (Estaca 0+0,00 PP) e término préximo a
edificagdo n° 27 (Estaca 28+7,00), Bairro Copacabana, municipio de Lages,
perfazendo um total de 567,00 metros de extensao.

3.3 Metodologia Adotada

Para desenvolvimento do projeto Geométrico foram seguidas diretrizes as diretrizes
estabelecidas pelo municipio que de maneira geral, consistem na implantagdo de um greide de
terraplenagem em consonancia com o greide da atual da Via Projetada em vista das edificacbes
e ruas transversais consolidados.

3.4 Tragcado e Geometria da Via

Em relagdo ao tragcado horizontal que compdem o Projeto Geométrico foi aproveitada ao
maximo a plataforma da via existente e visou minimizar a necessidade de demoli¢do de muros
cercas e ou relocacdo de postes de iluminacdo tendo assim a seguinte geometria para a Via
Projetada:
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RUA TEIXEIRA DE FREITAS

= Estaqueamento: 0+0,00 a 28+7,00
o Gabarito total: 12,00 m;
o Faixa de trafego: 8,00 m;
o Passeio LE/LD: 2,00m.

Nos locais onde nao foi possivel implantar o gabarito supracitado, em especial os
passeios, devido a interferéncias como alinhamentos dos muros, cercas e poste de rede elétrica
que é inviavel efetuar a demolicdo e ou realocagdo respectivamente, seguir orientacdo da
Secretaria de Planejamento e Obras do municipio.

3.5 Resultados obtidos

No item “Projeto de Execugao” sdo apresentados graficamente o projeto geométrico, o
perfil longitudinal e a sec¢ao tipo.

3.6 Monografia das Estagcoes Geodésicas de referéncia

A seguir serdo apresentadas as monografias dos marcos implantados na poligonal
principal para o projeto.

www.greideengenharia.com.br
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4, PROJETO DE TERRAPLENAGEM

4.1 Consideragoes

O Projeto de Terraplenagem tem como objetivo a definicdo das sec¢bes transversais em
corte e aterro, a determinacéo, localizagao e distribuicdo dos volumes dos materiais destinados a
conformacéao da plataforma do projeto.

Como o eixo da via apresenta-se consagrado, apos a analise do perfil longitudinal definiu-
se um greide tendo como premissa basica manter essencialmente 0 mesmo greide, somente
efetuando alteragdes por motivos técnicos visando as corre¢des de greide em relagdo ao tragado
vertical e ou em funcao dos pontos de passagens obrigatérios e ruas transversais.

4.2 Estudo Geolégico

a) Metodologia e Coleta de dados

Os trabalhos e a metodologia adotada para o desenvolvimento dos estudos
empreendidos se basearam em informacdées de dados geoldgicos obtidos na bibliografia
existente que incluiu trabalhos, estudos, cartas e mapas tematicos, disponiveis sobre a regidao de
envolvimento do projeto, em especial:

= Mapa Geoldgico do Estado de Santa Catarina (escala1:50000) — 2014, disponibilizado
pela CRPM — Servigo Geoldgico do Brasil e Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformagao
Mineral;

= Bibliografia de Luiz Carlos Silva e Carlois Alfredo Bortoluzzi com textos explicativos
do Mapa Geoldgico do Estado de Santa Catarina publicado pela Secretaria de Ciéncias e
Tecnologia, Minas e Energia em 1987.

b) Caracterizagao geologica regional
Com base na coluna geoldgica apresentada no Mapa Geoldgico do Estado de Santa
Catarina, na escala 1:500.000 as unidades estratigraficas que apresentam interesse no projeto

sao a Formacao Rio do Rasto, Formacao Botucatu e a Formacao Serra Geral, que mostram as
seguintes caracteristicas geoldgicas:

= Formacdo Rio do Rasto

E constituida por siltitos, argilitos e arenitos finos esverdeados, arroxeados e
avermelhados, com representacao local de bancos calciferos, com abundantes fragmentos de
conchas.

A porcdo superior é formada por arenitos avermelhados, arroxeados, amarelados e
esbranquigados, intercalados em argilitos e siltitos avermelhados, arroxeados, com intercalagées
localizadas de siltitos calciferos.

A espessura desta Formacdo em afloramentos da Serra do Espigédo é de 400 m.
Correspondem a depdsitos de planicies costeira, passando a ambiente fluvial, progressivamente
oxidante.

Sua ocorréncia é delimitada a leste pela Formacao Terezina e a oeste pela Formacéao
Botucatu, por quem é encoberta. Forma uma estreita faixa de ocorréncia alongada segundo a
direcdo norte-sul, podendo ser identificada nos municipios de Canoinhas, Irinedpolis, Porto
Unido, Monte Castelo, Santa Cecilia, Rio do Campo, Pouso Redondo (na altura do km 198 da
BR-470), Ponte Alta, Otacilio Costa, Correia Pinto, Petrolandia, Lages, Urubici, Lauro Muller
(Serra do Rio do Rasto), Timbé, Meleiro, Turvo, Jacinto Machado, Sombrio, Ararangua.
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=  Formacao Botucatu

Provém de arenitos finos a médios, mal graduados, avermelhados, amarelados,
localmente esbranquigados, com pouca matriz, estratificacdo cruzada de grande a médio porte,
quartzosos, localmente feldspaticos, friaveis, com graos foscos.

Nos afloramentos apresenta espessura média de 50 m e raramente ultrapassa 100 m e
em sondagens pode alcangar 200 m A deposi¢cao deste material se processou em ambiente
edlico desértico, que se prolongou até o inicio dos derrames basalticos.

Caracteristicamente, sua ocorréncia pode ser observada na base da Serra Geral, o que
juntamente com a espessura relativamente reduzida, proporciona uma estreita faixa de
ocorréncia. Abrange os municipios de Porto Unido, Timbd Grande, Santa Cecilia, Ponte Alta do
Norte, Curitibanos, Ponte Alta, Correia Pinto, Lages, Urubici, Lauro Muller, Nova Veneza, Timbé
do Sul, Jacinto Machado, Praia Grande e Sombrio.

=  Formacéo Serra Geral

A Formacéao Serra Geral ocorre como intrusdes hipo-abissais, sob a forma de sills, diques
de diabasio e como efusivas basalticas. Os derrames basalticos ocorrem mais a oeste da area
de projeto, ndo tendo influéncia direta, devido a distancia. As formas hipo-abissais como diques
e principalmente como sills, ocorrem encaixados concordantemente, nas rochas sedimentares,
na area de projeto. Estes sills ttm espessuras da ordem de metros a poucas dezenas de metros,
dispostos na horizontal ou sub-horizontalmente.

E formado por diabasio, que apresenta coloracdo cinza escura a preta, com textura
equigranular fina a média e constituido essencialmente, por plagioclasio basico e piroxénio.

=  Sedimentos Quaternarios

Estéo representados por sedimentos aluvionares, associados principalmente, ao vale dos
rios e riachos. Entre os sedimentos aluvionares, pode-se distinguir os sedimentos aluvionares
depositados mais recentemente pelos rios e riachos, de natureza argilosa, relevo plano e
terracos aluviais, dispostos em cota de alguns metros acima dos aluvides atuais, argilo siltico
arenosos finos, marrom escuros, com relevo ondulado suave.

Ocorrem ainda depdsitos coluviais associados as encostas da Formacgao Rio do Rasto,
essencialmente argilosos siltosos e depdsitos coluviais associados as Formagdes Botucatu e
Serra Geral, argilosos, com matacoes.

Apresentamos neste item a “Figura 01 — Sintese do Mapa Geolégico da Estado de Santa
Catarina” apresenta uma sintese dos dados e imagens, consideradas como areas de interesse
do projeto, do Mapa Geoldgico do Estado de Santa Catarina (Escala 1:500.000).

www.greideengenharia.com.br
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4.3 Estudo Geotécnico e Projeto Geotécnico

a) Obijetivo

A realizagdo do Estudo Geotécnico visa o detalhamento das condigdes geotécnicas,
visando a caracterizacdo qualitativa e quantitativa dos materiais ocorrentes na regiao, tendo em
vista a sua utilizacdo nos servigos de terraplenagem. Faz parte do estudo também a pesquisa de
materiais naturais a serem utilizados para a composi¢céo das camadas do pavimento.

Os objetivos especificos delineadas no respectivo estudo sdo descritos a seguir:

= Estudo do subleito para implantacdo de camadas do pavimento e para subsidiar
outros projetos, tais como Drenagem e Terraplenagem;

= Estudos de ocorréncia de materiais (jazidas e pedreira) para subsidiar o Projeto
de Pavimentacado da Via Projetada;

b) Procedimentos realizados

Para o presente estudo adotaram-se como referéncia as instrugdes contidas na Instrugao
de Servico para Estudo Geotécnico (IS n° 206), em vigéncia no DNIT e Determinagdes do Termo
de Referéncia do Edital.

Foi elaborado um plano de sondagem integral para o trecho, analisando-se o projeto
geomeétrico (planta e perfil) e as se¢des gabaritadas de terraplenagem.

Por meio das prospec¢des geotécnicas coletou-se as amostras do solo de fundagéo para
realizar os ensaios de caracterizagao fisica e mecanica.

c) Materiais de construcéo

Apresentamos a seguir a localiza¢ao das jazidas, pedreiras e usinas.

DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE - DMT

Bota Fora DMT adot. 5 km

Bota fora 01 II:E)thEmo da regido - a ser indicado pela DMT médio: 5 Kkm
Jazida DMT adot. 7 km

Jazida 01 f::e':?dsr%DiOQO Feijo - Bom Jesus, DMT adot. 6 km
Jazida 02 22 116 - KM 253, s/n, Acesso Sul, Lages - DMT adot. 8 km
Porto DMT adot. 7 km

Porto 01 Obtida DMT médio: 7 km
Pedreira DMT adot. 8 km

Usina DMT adot. 12 km

Britagem Gaspar Ltda. - Filial f::ez"fdsrgmogo Feij6 - Bom Jesus, DMT médio: 6 km
Britaplan - Britagem Planalto Ltda. g(F\; 116 - KM 253, s/n, Acesso Sul, Lages - DMT médio: 8 km
Britagem Cap4o Alto Ltda. 22 116 - KM 263, s/n, Acesso Sul, Lages - DMT médio: 18 km

www.greideengenharia.com.br
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No que se referem as distancias médias de transporte dos materiais aplicados na obra a
seguir sao orientativas, ficando a cargo da Contratada a obtencéao, liberagao e operagado das
jazidas, pedreiras, usinas que Ihe for mais conveniente para fornecimento de material necessario
a implantacao da obra, visto que estdo contemplados nos itens da planilha de orgamento deste
projeto o fornecimento e aplicagdo do material.

Como também a obtencao de licengas e autorizagbes dos bota-foras para depédsito dos
materiais proveniente dos cortes, remogdes e rebaixos realizados ao longo da Via Projetada.

Devendo a Contratada incluir nos custos indiretos os valores excedentes de transporte e
demais servigos de obtengédo de material que ndo estdo contemplados na planilha.

4.4 Metodologia adotada para Movimentagao de solo

Os servigos relativos a terraplenagem realizados na obra sao:

= Efetuar movimentagéo de solo com corte/rebaixo e aterro para implantagdo do greide
de terraplenagem e ou camada estrutural do pavimento;

= Efetuar corte ou aterro para concordancia do greide projetado da via urbana com as
ruas transversais e acessos as edificacoes existentes;

= Efetuar remocéo de solos inserviveis, quando necessario, junto aos bordos/faixa de
trafego da via existente com largura variavel e com espessura minima de 50 cm (em funcao de
alargamentos do gabarito existente e/ou devido as caracteristicas naturais da plataforma
existente que direciona o caimento das aguas superficiais para os bordos da via que forma uma
sarjeta natural de captacdo e escoamento das aguas para pontos de desague existentes
localizados nos pontos baixos da referida via e demais locais em que o solo apresentar baixa
capacidade de suporte (ISC<3%,) e expansao acima de 1%;

= O material excedente dos cortes e o proveniente das remocgdes deverao ser
transportados e depositado em bota fora devidamente licenciado e autorizado, quando possivel
utilizar no reaterro dos passeios;

= Utilizar solo proveniente de jazida classificado como material de 22 categoria para
camada final, conformagdo de greide e ou recomposicdo de rebaixo, o qual devera ser
devidamente espalhado e compactado. Quando houver presenca de solo turfoso e ou lencol
freatico onde nao é viavel aplicar o referido solo deve-se efetuar o aterro e ou recomposicao de
rebaixo com pedra pulmao/rachao/macadame hidraulico.

4.5 Resultados obtidos

Os servigos relativos a movimentacado de solo estdo descriminados por item na Planilha
de Orgcamento.

No item “Projeto de execucdo” apresentamos as se¢des transversais e secdo tipo de
terraplenagem da obra.
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5. PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

5.1 Consideragoes

O Projeto de Drenagem e Obras de Arte Corrente tém como intuito definir, detalhar e
localizar os dispositivos de coleta e condugdo das aguas superficiais que precipitam sobre o
corpo da via e que sdo necessarios a sua protecao contra a agdo das aguas.

5.2 Estudo Hidroloégico

A elaboracdo do Estudo Hidrolégico tem como intuito a definicdo dos elementos
necessarios para o estudo de vazao dos dispositivos de drenagem através do dimensionamento
hidraulico baseada nas bacias de contribuicdo dos defluvios em que esta inserida a Via
Projetada.

Com o proposito de se fazer a selegcao das estruturas, langou-se mao de elementos e

dados suplementares fornecidos por: mapas aerofotogramétricos; estudos topograficos;
cadastros dos bueiros existentes; inspe¢des de campo.

a) Coleta de dados

Como etapa inicial deste estudo desenvolveu-se o inventario dos dados hidrolégicos
existentes, com base em publicagdes de dados pluviométricos da regido.

Para esta obra esta sendo utilizada a equacéo de intensidade de precipitacdo para Lages
(C. O. Cardoso; M. N. Ullmann; Bertoll, 1996):

i=2055xT %%
(t +29,41)08°
Onde:
i = Intensidade de chuva, em mm/hora;
T = Periodo de retorno (anos);
t = Tempo de concentragdo da bacia (minutos)
b) Determinacédo das vazbes

A descarga em uma determinada secdo de estudo é fungao das caracteristicas
fisiograficas da bacia de contribuicao.

Segundo Tucci (2004) e Souza Pinto (1973), ambos consideram o método racional
plausivel para areas de 2 a 5 km?, desta forma esta sendo adotado para o célculo das vazoes de
projeto de acordo com os seguintes critérios:

= Bacias com areas até 2km? (200ha), eventualmente S5km? (500ha): Método Racional;
= Bacias com areas superiores a 2km? Método do Hidrograma Unitario Triangular.

c) Procedimento Metodoldgico

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de se estabelecer uma correlagao entre area e
deflvio para a bacia aplicando o Método Racional, visto que as mesmas apresentam areas
inferiores a 5 km? (500 ha), que pressupde a determinacao das bacias de contribuicao.
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Tempo de Recorréncia

Neste projeto foi adotado um tempo de recorréncia conforme tipo de ocupacgao e obra,
sendo para bueiros de micro drenagem de 10 anos e os bueiros de macrodrenagem de 50 anos
em fungdo da importancia da obra com base na tabela - Periodo de retorno T (fonte:
DAEE/CETESB e Porto et al).

Tempo de Concentracdo

Estamos utilizando para calcular o tempo de concentragdo a férmula de KIRPICH,
publicada no “California Culverts Practice”.

Tc =57 x (L3 / 1000 x H)®385

Onde:

Tc = Tempo de concentragao, em minutos;

L= Comprimento do talvegue mais extenso, em metros;
H = Desnivel em metro.

d) Dimensionamento Hidraulico

Para dimensionamento do sistema de drenagem utilizou-se o Método Racional mediante
ao emprego da expressao:

Q=0,278 xCxIxA

Onde:

Q =vaz&do em m¥ s;

C = coeficiente de escoamento ou defllvio;
I = intensidade de precipitacdo em mm/h;
A = area da bacia, em km?2.

Para aplicagdo do método proposto, faz-se necessario fixar o coeficiente de escoamento
devido as caracteristicas fisicas da superficie da bacia tais como; forma, declividade,
comprimento do talvegue, rede de drenagem e formacdo do escoamento superficial
representado pelo quadro a seguir:

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DEFLUVIO "C"
Ruas

Asfalto 0,70a 0,95

Comércio
Areas Centrais 0,70a 0,95
Area de periferia do Centro 0,50a0,70
Residencial

Industrial
Areas Leves 0,50 a 0,80
Areas Densas 0,60 a 0,90
Terrenos Baldios 0,10a 0,30

Fonte Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — DNIT

A vazao da bacia hidrolégica que incide sobre o trecho esta representada graficamente
em planta e materializada na planilha de “Estudo Hidrolégico”, conforme apresentados neste
item.
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5.3 Metodologia adotada

Conforme levantamento cadastral e visita “in loco” constatou-se que a via apresenta
bueiros e dispositivos de drenagem isolados, subdimensionados e insuficientes, fazendo-se
necessario implantar um novo sistema de drenagem, conforme a necessidade interligar o
sistema projetado com as redes e recuperar os dispositivos existentes para possibilitar a
continuidade do escoamentos das aguas das redes do entorno que incidem na Via Projetada,
visando uma melhoria na significativa na captagdo e escoamento das aguas que até o ponto de
desague adequado (valas, cérregos, ribeirbes, cursos d’agua, redes de drenagem consolidadas).

Assim com base no sistema de drenagem existente e no dimensionamento hidroldgico
das bacias em que a Via Projetada esta inserida a solugédo proposta consiste em implantar um
sistema de drenagem composto:

= Implantagéo de calhas, sarjetas e ou valetas de proteg¢do de junto aos pés dos taludes
de corte e ou aterro para recebimento da aguas provenientes destes e dos terrenos lindeiros;

= Implantacdo de descida d’agua em concreto para captar as aguas que escoam dos
taludes ou dos terrenos marginais que podem comprometer a estabilidades dos taludes e ou a
integridade do pavimento;

= Bocas de lobo para captar as aguas que incidem sobre a pista e direciona-las as
redes transversais e longitudinais;

= Caixas de ligagdo nas mudancgas de didmetro ou de dire¢ao da tubulagao;

* |Implantacdo de bocas de bueiro para contencdo de erosdao dos solos junto a
montante e jusante dos mesmos conforme a necessidade;

= Rede transversal e longitudinal: para receber e encaminhar os deflivios provenientes
Das calhas e ou caixas coletoras ara desaguem em redes existentes e ou bueiros de talvegue;

= Execugdo de enrocamento no fundo dos bueiros modo a garantir a estabilidade, o
alinhamento e nivelamento da tubulacéo;

= Reaterro de vala com material de 22 categoria proveniente de jazida, o qual devera
ser langado e compactado adequadamente durante a recomposigao da area escavada da vala.

» |Implantacdo de drenos para proporcionar o recolhimento e escoamento das aguas
retidas nos macicos, que poderao comprometer a camada estrutural do pavimento.

Como foi possivel somente identificar parcialmente a rede de drenagem existente, visto
que a mesma se encontra aterrada, no projeto esta sendo indicado o possivel didmetro e ou
alinhamento das tubulagées.

Cabe durante a execugdo conforme a necessidade construtiva e conhecimento da
fiscalizagdo do municipio confirmar, verificar o funcionamento das tubulagbes que serdo
mantidas ou readequar o sistema proposto de modo que o sistema de drenagem projetado e o
existente apresentem o funcionamento adequado para o escoamento das aguas que incidem
sobre a Via projetada, ficando sob responsabilidade do mesmo o redimensionamento das redes.

Em vista disso é de relevada importancia que a empresa executora verifica/confirme a
nota de servigo de drenagem, se necessario efetuar adequagdo, sempre tendo como premissa
melhorar escoamento das &aguas e visando sempre que possivel ndo onerar os custos
incialmente previstos.

54 Resultados obtidos

Na Planilha de Orgamento sédo apresentados todos os quantitativos de drenagem e obras
de arte corrente por servigos previstos para Via Projetada.

No item “Projeto de Execugao” apresentamos as plantas e os detalhes construtivos de
drenagem e obras de arte corrente.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGES

PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

RUA FORTALEZA - RUA TEIXEIRA DE FREITAS
ESTUDO HIDROLOGICO

DETERMINAGCAO DAS VAZOES DE CONTRIBUICAO

Caracteristicas fisica e geométricas das bacias

Calculo da vazao

Bacia N° . - i — Diametro Diadmetro Adotado
acia Area Compr. do Desnivel Tempo de c Intensidade Vazéo Projetado (cm) (cm)
(ha) talveg (m) (m) conc. (min) TR =10 anos (m3/s)
RUA TEIXEIRA DE FREITAS

o1 1,25 223,00 5,00 5,42 0,50 137,85 0,24 BSTC 60 BSTC 60

02 1,00 215,00 9,00 4,14 0,50 142,51 0,20 BSTC 60 BSTC 60
03 0,15 40,00 8,00 0,62 0,50 157,29 0,03 BSTC 40

RUA FORTALEZA

F1 0,90 60,00 1,00 2,21 0,50 150,24 0,19 BSTC 60

F1+03 1,05 100,00 9,00 1,71 0,50 152,38 0,22 BSTC 60 BSTC 60

F2 2,35 29,00 7,00 0,45 0,50 158,09 0,52 BSTC 80 BSTC 80

F3 4,10 346,00 18,00 5,50 0,50 137,58 0,78 BSTC 80 BSTC 80

F4 2,50 220,00 8,00 4,45 0,50 141,35 0,49 BSTC 80 BSTC 80

F5 2,20 244,00 20,00 3,53 0,45 144,88 0,40 BSTC 60 BSTC 60
F6D 1,05 187,00 9,00 3,53 0,50 144,88 0,21 BSTC 60
F6C 3,10 317,00 26,00 4,31 0,50 141,87 0,61 BSTC 80
F6D+F6C 4,15 187,00 9,00 3,53 0,50 144,88 0,84 BSTC 80
F6B 2,80 115,00 5,00 2,52 0,50 148,93 0,58 BSTC 80
F6D+F6C+FGB 6,95 302,00 14,00 5,18 0,50 138,72 1,34 BSTC 100
FGA 3,10 136,00 6,00 2,85 0,50 147,57 0,64 BSTC 80

F6A+F6B+F6C+F6D 10,05 438,00 20,00 6,93 0,50 132,74 1,85 BSTC 120 BSTC 120
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PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

RUA FORTALEZA - RUA TEIXEIRA DE FREITAS
ESTUDO HIDROLOGICO

DETERMINAGCAO DAS VAZOES DE CONTRIBUICAO

Caracteristicas fisica e geométricas das bacias Calculo da vazao . N
Bacia N° Area Compr. do Desnivel Tempo de Intensidade Vazéo I?lametro Diametro Adotado
: C Projetado (cm) (cm)
(ha) talveg (m) (m) conc. (min) TR =10 anos (m3/s)

F7A 1,10 383,00 11,00 7,47 0,50 131,00 0,20 BSTC 60
F7B 4,10 172,00 29,00 2,04 0,50 150,96 0,86 BSTC 80

F7A+F7B 5,20 383,00 11,00 7,47 0,50 131,00 0,95 BSTC 100 BSTC 100
F12 1,20 169,00 26,00 2,09 0,50 150,77 0,25 BSTC 60 BSTC 60
F11 0,40 95,00 1,00 3,76 0,50 143,98 0,08 BSTC 40 BSTC 40

ENG?. IVETE M. MAURISENZ ANDREAZZA
RESPONSAVEL TECNICA
CREA 049344-1
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6. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

6.1 Consideragoes

O Projeto de Pavimentagcdo tem por objetivo definir os materiais que serdo utilizados na
composigdo das camadas constituintes do pavimento, determinando suas espessuras,
estabelecendo as segbdes transversais tipo da plataforma do pavimento e obtendo os
quantitativos de servigos e materiais referentes a pavimentacéao.

De forma geral a estrutura do pavimento devera atender as seguintes caracteristicas:
proporcionar conforto ao usuario que trafegara pela via; resistir e distribuir os esforgos verticais
oriundos do trafego; resistir aos esforgcos horizontais.

6.2 Estudo de Trafego

a) Caracterizagao do Trafego

Foi efetuado contagem volumétrica dos veiculos e caminhdes que trafegam pela Via
onde se tem um volume inferior a 1000 veiculos e 100 caminhdes por faixa.

Para definicdo da camada estrutural estamos usando a instrugcdo normativa “IP-05
Instrucdo para dimensionamento de Pavimentos flexiveis”, a qual conforme quadro abaixo
resume os principais parametros de classificagdo das vias urbanas.

Vida d Volume inicial
Funcéo Trafego 'roae t{? faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto l(]a nJos) VEICULO | CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local _ _ 270x 10% A s
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 140 x 10° 10
Via coletora e 401 A 1A ) 1,40x 10° A 5
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A ) 14x10%a 6
principal PESADO 10 5000 101 A 300 2,30 3,1 x 10° 2x 10
_ . 5001 A o 10x10"° 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33% 107 2x10
Via arterial 7
T MUITO ) ; 33x10"a 7
Principal/ PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 67x10 5x10
expressa
Faixa ,
Exclusivade | 'ocoME 12 <500 3x10°" 10
- = MEDIO
Onibus
VOLUME 7 7
PESADO 12 > 500 5x10 5x10

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.

b) Calculo do Numero de operacgdes por eixo padrao — N

Em sintese com base nos volumes de trafego previsto e no quadro acima da instrugéo
normativa “IP-05 Instrucdo para dimensionamento de Pavimentos flexiveis” com base nos
parametros de estimativa do volume de trafego, podemos classifica-la como de TRAFEGO
MEDIO, para fins de dimensionamento e projecao futura utilizaremos um nimero equivalente de
operacoes - “N” de trafego de:

N =2,50 x 10°
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6.3 Dimensionamento

Para a definicdo das diversas camadas constituintes do pavimento foi desenhado
utilizando o Método de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do Eng. Murillo L. de Souza,
conforme revisao de 1981.

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é de vital
importancia no desempenho do pavimento quanto a sua duracdo em termos de vida de projeto e
€ um dos pontos em aberto a engenharia rodoviaria, seja para proteger a camada de base, ou
para evitar a ruptura do proprio revestimento por esforgos repetidos de tracao na flexao.

As espessuras recomendadas na Tabela 01 especialmente as bases de comportamento
puramente granular:

Tabela 01 — Espessuras minimas

N ESPESSURAS MINIMAS REVESTIMENTO BETUMINOSO
N=<108 Tratamento Superficial Betuminoso
108=<N<5x108 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessuras
5x10%=<N <107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" <N=<5x107 | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5x 107 Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura

O dimensionamento pressupbe que estda assegurada uma drenagem superficial
adequada, bem como, um conveniente rebaixamento do lengol d’agua, a pelo menos 1,50 m
abaixo do greide de regularizagao.

Assim sendo para N = 2,50 x 10°

Ocorrendo materiais com indice de suporte (ISC) abaixo de 3% e ou com expansao
acima de 2%, recomenda-se a solugcdo de remogao de camada, com pelo menos 50 cm de
espessura abaixo da superficie de regularizacao e, substituicao por materiais selecionados.

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis vale-se de um grafico (Grafico
01), com auxilio do qual se obtém a espessura total do pavimento, em fun¢gao do nimero N e do
valor do ISC caracteristico.

Grafico 01 — Valor N x Espessura Equivalente

0
10
20
30
40
50
60
70 =
80 SR =
90 -
100
110 s
120 SRR
130 e
140 1 2
150
1E+03 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+09

Il
i

Ty
¥
¥
&
 §

f
.’

—
f——
—
o [——
L

/
1

v

|
[INRIE
AN ] I
1
1
|

T

[1]1]
AN

| W
I |

[—
..___‘-“‘.

[—

1/
/

T

P———
[ —
f—
—
P——
—

[ 7T]
I

Espessura equivalente (cm)

/

/

Numero de repetigées de carga

www.greideengenharia.com.br



Em relacdo ao Coeficiente de equivaléncia estrutural cada camada possui um coeficiente
de equivaléncia estrutural (k) (Tabela 02) que relaciona a espessura que a camada deve possuir
de material padrao (base granular), com a espessura equivalente do material que realmente ira
compor a camada.

Tabela 02 — Coeficiente de equivaléncia estrutural

COEFICIENTE
CAMADA DO PAVIMENTO ESTRUTURAL (K)

Base ou Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base ou Revestimento de Concreto Magro/Compactado com Rolo 2,00
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Quente, de Graduacdo Densa /

1,80
BINDER
Base ou Revestimento de Pré-Misturado a Frio, de Graduacao Densa 1.40
Base ou Revestimento Asfaltico por Penetracéo 1.20
Paralelepipedos 1,00
Base de Brita Graduada Simples, Macadame Hidraulico e Estabilizadas 1.00
Granulometricamente :
Sub-bases Granulares ou Estabilizadas com Aditivos = 1,00
Reforco do Subleito = 1,00
Base de Solo-Cimento ou BGTC, com resisténcia a compressao aos 7 170
dias, superior a 4,5 MPa ’
Base de BGTC, com resisténcia a compressao aos 7 dias, 1 40
entre 2.8 e 4 5 MPa ’
Base de Solo-Cimento, com resisténcia a compressao aos 7 dias, menor 120
que 2,8 e maior ou igual a 2,1 MPa '
Base de Solo melhorado com Cimento, com resisténcia a compressao aos )
7 dias, menor que 2,1 MPa 1,00

Determinadas as espessuras Hm, Hn, H2o pelo grafico caracteristico do método, e R pela
Tabela 01, as espessuras da base (B), sub-base (h2) e camada de revestimento primario e ou
de conformacéao de greide (hn), sdo obtidas pela resolu¢ao sucessiva das seguintes inequagdes:

Onde:

RKr + BKg >= Hyx
RKr + BKs + h20 Ksg >= H,
RKr + BKg + ho Ksg + hy Krer > = Hn,
RKr + BKg+ hy Ksg + hy Krer > = Hn

Kr: coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento;
R: espessura do revestimento;

Kg: coeficiente de equivaléncia estrutural da base;

B: espessura da base;

Hoo: espessura de pavimento sobre a sub-base;

Ksg: coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base;
hzo: espessura da sub-base;

H,: espessura do pavimento sobre a camada com IS = n;
Krer: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo de subleito;
hn: espessura do refor¢co do subleito;

Hm: espessura total do pavimento.
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Em sintese a camada estrutural para CBR do subleito o pavimento devera ter espessura
minima total de 45 cm, adotado a seguinte composicao estrutural (Ver Segoes tipo):

< Estaca 0+0,00 a 4+10,00 e 25+10,00 a 28+7,00
» Pista em Revestimento primario / Rebaixo
o Enrocamento, junto aos bordos, previsto no item de terraplenagem;
0 Sub-base (macadame seco/pedra pulmao/rachao): e= 20 cm;
0 Base de brita graduada: e=15 cm;
0 Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ): e= 5 cm.

« Estaca 4+0,00 a 25+10,00
» Pista em Revestimento primario / Rebaixo

o Enrocamento/Material 12 categoria, junto aos bordos, previsto no
item de terraplenagem;

0 Sub-base (macadame seco/pedra pulmao/rachao): e= 20 cm;
0 Base de brita graduada: e=15 cm;
o Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ): e= 5 cm.
» Pista com revestimento asfaltico
0 Base de brita graduada: e=15 cm;
o Concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ): e= 5 cm.

6.4 Resultados obtidos

Apresentamos neste caderno a Planilha de Orgcamento com todos os quantitativos de
pavimentagao, discriminados por servigos previstos para a VIA PROJETADA.

No item “Projeto de Execucao” é apresentada a secgéo tipo de pavimentacgao.
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7. PROJETO URBANISTICO, OBRAS COMPLEMENTARES E OBRAS DE CONTENGAO

71 Consideragoes

O item comtemplado os seguintes macros servigos:

= Urbanizacdo: execugdo de passeios de modo a possibilitar a acessibilidade aos
pedestres;

= QObras complementares: execugdo de cercas e muros e realocacdo de poste de
iluminacgao publica no novo alinhamento projetado em fungao do gabarito projetado, recuperacao
de taludes com enleivamento;

= QObras de contengao: tem como finalidade reestabelecer o equilibrio da encosta nos
segmentos onde nao é possivel efetuar o taludamento com solo na encosta em corte e ou aterro
com inclinagdo adequada devido a limitagdo de largura.

7.2 Metodologia adotada

Conforme descrito nos macros itens acima sao contemplados os seguintes servigos:

= Aterro dos passeios com material de jazida, quando possivel reaproveitado dos cortes
e rebaixos da faixa de trafego devidamente selecionado, devendo estes ser devidamente
nivelados e compactados;

= Implantacdo de meios-fios junto aos bordos da faixa de trafego, prevendo conforme a
necessidade os rebaixos nos acessos;

= Execugcdo de revestimento dos passeios em concreto e podotati em blocos de
concreto e lastro de brita (devidamente compactado e nivelado), visando possibilitar
acessibilidade aos pedestres.

= Recuperagao dos taludes com enleivamento em grama, inclusive preparo do solo;

= Realocacao/implantacdo de cercas e postes de iluminacdo publica que foram
removidos de modo a viabilizar a implantagao do gabarito projetado;

= Implantagcdo de guarda corpo junto as alas do bueiro pdem em risco a seguranga dos
pedestres que ali transitam;

= Reconstrucdo dos muros e muretas, como também a execucado de cercas, no novo
alinhamento em funcdo dos que foram removidos e ou demolidos devido a implantagdo do
gabarito projetado da via;

= Execugdo de obras de contengdo em gabido, concreto armado e ou enrocamento de
pedra arrumada conforme locais definidos em projeto visando a contencdo de taludes,
demolicao/desapropriagdo de edificacbes consolidadas, erosao de solo das margens de
ribeirdes, cursos d’agua na transposicao da via em pontilhdo/ ponte/ bueiro celular.

7.3 Resultados obtidos

Apresentamos na Planilha de Orgamento todos os quantitativos dos servigos
correspondentes ao item supracitado.

No item “Projeto de Execucao” esta apresentada a planta e a segao tipo do item em
epigrafe.
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8. PROJETO DE SINALIZAGAO

8.1 Consideragoes

A Sinalizacdo corresponde ao conjunto de sinais de transito e elementos de seguranca
colocados na via publica com o objetivo de garantir sua utilizacdo adequada, possibilitando
melhor fluidez no transito e maior seguranga dos veiculos, ciclistas e pedestres que nela
circulam, conforme o Cdodigo de Transito Brasileiro e diretrizes do MUNICIPIO.

8.2 Sinalizagao Horizontal

A sinalizagdo horizontal abrange as marcagdes feitas no pavimento como geometria,
cores, posicoes e refletorizacdo adequadas.

Tem como funcao organizar o fluxo de veiculos, ciclistas e pedestres; controlar e orientar
os deslocamentos em situagdo com problemas de geometria, topografia ou frente a obstaculos;
complementar os sinais verticais de regulamentagao, adverténcia ou indicagao.

Esta contida nesta categoria a implantacao de pintura das faixas de trafego e dos bordos,
das setas de dire¢ao, dos simbolos, bem como dos zebrados e faixas de pedestre.

Fazem parte também do item os tachdes refletivos que sio dispositivos auxiliares a
sinalizagdo horizontal, fixados na superficie do pavimento.

Sao compostos de um corpo resistente aos esforcos provocados pelo trafego, possuindo
uma ou duas faces retro-refletivas nas cores compativeis com a marca viaria, com fungao de
canalizacdo de trafego e garantir o afastamento do fluxo de veiculos de obstaculos rigidos ou de
areas perigosas de acidentes, situadas proximas a pista de rolamento.

8.3 Sinalizagao Vertical

A sinalizacdo vertical sera efetivada através da disposicdo de placas verticais, com
posicionamento e dimensdes definidas, transmitindo mensagens simbolos e/ou legendas
normalizadas. Seu objetivo € a regulamentagcao das limitagdes, proibicdes e restricbes que
governam o uso da via urbana.

As placas serdo projetadas e posicionadas em locais tais que permitam sua imediata
visualizagcdo e compreensao, observando-se cuidadosamente os requisitos de cores, dimensdes
€ posicao.

8.4 Sinalizagdo de Obra
Neste item esta contemplado a sinalizacdo temporaria de obra provida de placas

indicativas e de adverténcia, cones, bandeiras, fitas zebradas, sinalizagdo luminosa elétrica ou
outros, conforme a natureza do trabalho e do local.

8.5 Resultados obtidos

Apresentamos na planilha de quantidades todos os quantitativos de sinalizacao, descritos
por servigos previstos para implantagdo da Via Projetada.

Todos os dispositivos de sinalizagado deverdo ser executados conforme detalhes tipo
apresentados neste caderno no item “Projeto de Execugao”.
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ESPECIFICACOES TECNICAS DE SERVICOS

9.1 Servigos de acompanhamento de obra

9.1.1 Administracdo local - locacdo da obra

Para garantir a correta execugdo da obra de pavimentacdo, a locacdo dos
servicos devera ser realizada por uma equipe de topografia qualificada, que utilizara
equipamentos precisos e atualizados para essa finalidade. Os pontos de referéncia
serdo definidos pela contratante e a equipe deverd seguir rigorosamente as
especificagdes do projeto, respeitando as dimensdes e 0 posicionamento previsto para
a pavimentacdo. Os pontos de referéncia serdo marcados com estacas de madeira, que
deverdo ser fincadas no solo de forma vertical e fixadas de maneira firme. Essas
estacas serdo niveladas e referenciadas por meio de gabaritos metalicos que indicardo
as cotas de terraplenagem. Em caso de qualquer divergéncia, a equipe de topografia
deverad entrar em contato imediatamente com a contratante para sanar qualquer
duvida ou problema identificado. A locacdo devera ser feita de forma precisa e

cuidadosa, para garantir que a obra seja executada de forma correta e satisfatoria.

9.1.2 Administragdo local — container, banheiro quimico e consumo de energia e

agua

A administracdo da obra contempla também a parte fisica, incluindo a
instalacdo de containers que servirdo como escritério e alojamento para a equipe da
CONTRATADA, além de banheiros quimicos para uso dos trabalhadores. Essas
estruturas deverdo ser devidamente instaladas em éreas apropriadas, garantindo a
seguranca e o conforto dos trabalhadores.

A CONTRATADA sera responsavel pela locagdo, transporte, instalacéo,
manutengdo e desmontagem dessas estruturas, devendo observar as normas de
seguranca e higiene estabelecidas pelos 0Orgdos competentes e pela
CONTRATANTE.

Todos os custos relacionados a locagdo, transporte, instalagdo, manutengéo e
desmontagem dessas estruturas deverdo estar inclusos no valor proposto pela
CONTRATADA para a execugdo da obra. A CONTRATADA devera garantir que
essas estruturas estejam disponiveis durante toda a execugdo dos servigos,
proporcionando as condigdes necessarias para 0 bom andamento dos trabalhos.

O consumo de energia e agua compreende a utilizacdo dos mesmos no

momento de obra, uma estimativa de consumo geral.
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9.1.3 Containers de obra

Deverdo ser disponibilizados dois containers de obra, com dimensdes
minimas de 6,00m x 2,40m, equipados com instalacGes elétricas e hidréulicas
adequadas, além de mobiliario basico (mesas, cadeiras e armarios) para a equipe de

administragéo.

9.1.4 Banheiros quimicos

Deverdo ser disponibilizados um banheiro quimico devidamente instalado e

com manutencdo periddica durante toda a execucéo da obra.

9.1.5 Administracao local — equipe técnica de obra

Devera ser composta por um engenheiro encarregado, um apontador, um
topografo e um responsavel pelos laboratérios e ensaios, além de um almoxarife
responsavel pelo controle de estoque dos materiais necessarios para a execucgao da

obra.

9.1.6 Administragdo local — “AS BUILT DA OBRA”

O levantamento as-built consiste em registrar todas as alteracoes realizadas
durante a execugdo da obra, atualizando o projeto original. Esse registro deve ser feito
por profissionais capacitados e os documentos gerados devem ser entregues a
CONTRATANTE ao final da obra. O objetivo é garantir que a obra tenha sido
executada de acordo com o projeto original e possibilitar eventuais manutencdes e

reformas.

9.1.7 Administragdo local — Controle de servigos

As acdes inerentes a gestdo da qualidade englobardo desde a defini¢do dos
procedimentos e métodos executivos, determinantes da satisfatoria evolucdo de
atividades no &mbito das obras de pavimentagdo em abordagem, até a efetivagdo do
controle técnico operacional do empreendimento.

A garantia da qualidade executiva dos servigos vincular-se-4, diretamente, a
implementacdo de todo o controle tecnoldgico preconizado através das
especificagdes e normas técnicas pertinentes a matéria, inclusive aqueles particulares
definidos para as obras em pauta.

Durante a fase de obras propriamente dita, a consolidacdo do controle
tecnoldgico dos servigos executados dar-se-ia através da realizacdo dos seguintes

ensaios:
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e Camadas Subjacentes do Pavimento

o Compactacdo (Dmax, ISC, expansdo, hot);
e Granulometria;

e Espessura de pavimento.

O controle suplementar de qualidade do pavimento, exercido através do
emprego da viga Benkelman, abrangera, pelas proprias caracteristicas das
intervencdes propostas, o levantamento deflectométrico individualizado das camadas
integrantes do pavimento restaurado.

A deflexdo maxima admissivel para o pavimento acabado atendera a seguinte
expressao: log D = 3,148 - 0,188 log N, onde:

e N=namero de repeti¢des do eixo padrao de 8,2 t

e D =valor deflectométrico de referéncia (deflexdo maxima admissivel)

A partir do valor definido para o topo do pavimento, poderdo ser
estabelecidas as deflex6es maximas para cada uma das camadas que o integram. Por
oportuno, cumpre-se observar que, sendo a deflectometria reflexo do comportamento
resiliente de uma estrutura monolitica de pavimento, enquanto as deflexdes
reversiveis medidas sobre o subleito definem apenas o desempenho dele préprio,
aquelas medidas sobre a sub-base determinam o desempenho da mesma associada ao
do subleito, e assim sucessivamente; ou seja, as deflexdes reversiveis verificadas
sobre o pavimento acabado, fomentadoras gerenciais de futuros programas de
intervengdes preventivas, traduzem a “performance” global da estrutura
materializada, ndo permitindo a dissociacdo de resultados especificos das diversas
camadas que a integram.

Portanto, com a proposicdo de se deflagrar uma campanha deflectométrica
durante a fase executiva de obras rodoviarias, contemplando todas as camadas
integrantes do pavimento, objetiva-se ndo a caracterizagdo individualizada das
mesmas, mas sim a deteccéo, localizagao e correcdo imediata de eventuais problemas
ocorrentes em qualquer uma delas, evitando-se intervencbes extemporaneas,
maculadoras de camadas estruturalmente sds (remendos profundos com remogéo de
revestimento, base e sub-base para tratamento do subleito, por exemplo).

Os indices utilizados para a composi¢do de cestas de laboratdrio de solos e
pavimentagdo seguem o “MANUAL DE CUSTOS DE INFRAESTRUTURA DE
TRANSPORTES -VOLUME 08 - ADMINISTRACAO LOCAL”, o qual utiliza a

equacdo 11 para dimensionamento de acompanhamento de obra.
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9.1.8 Placa de obra

Deveré ser fornecida e instalada uma placa de obra contendo as informagoes
exigidas pela legislagdo vigente e pelas normas da CONTRATANTE. A placa devera
ser confeccionada em material resistente e durdvel, com dimensdes e letras em
tamanho adequado para facil visualizacéo. A instalagdo devera ser realizada em local
visivel e de facil acesso, sendo de responsabilidade da CONTRATADA o
fornecimento, instalacdo e retirada da placa ao final da obra. A placa devera ser
conforme modelo fornecido pela OGU, ou, MUNICIPIO, bem como a placa dos
responsaveis técnicos pela execugdo da obra, exigida pelo CREA.

9.19 Mobilizagdo/Desmobilizacéo

Serd responsabilidade da CONTRATADA realizar todas as atividades
necessarias para a mobilizacdo e desmobilizacdo da obra, incluindo a contratagdo de
mé&o de obra especializada, o transporte de equipamentos e materiais, bem como 0
cumprimento das exigéncias legais para realizacdo dessas atividades.

Compreende a Mobilizacdo compreende o efetivo deslocamento e
instalacdo no local onde deverdo ser realizados os servicos, de todo o pessoal
técnico e de apoio, materiais e equipamentos necessarios a execu¢ao dos mesmos.

A Desmobilizacdo compreende a desmontagem do Canteiro de Obras e
consequente retirada do local de todo o efetivo, além dos equipamentos e
materiais de propriedade exclusiva da Contratada, entregando a area das

instalaces devidamente limpa.

9.2 TERRAPLANAGEM

O servico de regularizacdo do subleito sera executado de acordo com as normas
técnicas e legislacdes vigentes. Deverd ser utilizada uma escavadeira hidraulica e
equipada com lamina frontal e traseira para a execucao do servico.

Deveré ser feita a marcacdo da area a ser regularizada, garantindo a preciséo das
dimens0es e a localizagdo exata da area a ser trabalhada. Devera ser realizada a remogéo
do material existente no subleito, utilizando-se a lamina frontal e traseira da escavadeira
hidraulica, até uma profundidade méxima de 55 cm, garantindo a estabilidade e
nivelamento da base para pavimentacdo. O material removido serd descartado em local
apropriado e autorizado pelos 6rgdos competentes, de acordo com as normas técnicas e

legislacBes vigentes.
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Deverd ser feita a devida sinalizagdo e protecdo do local de trabalho, garantindo a
seguranca dos trabalhadores e transeuntes.

Os servicos relativos a terraplenagem que deverdo ser realizados na obra séo:

o Efetuar movimentacdo de solo com corte/rebaixo e aterro para implantagdo do
greide de terraplenagem e ou camada estrutural do pavimento;

o Efetuar corte ou aterro para concordancia do greide projetado da Via urbana com
as ruas transversais e acessos as edificagdes existentes;

o Efetuar remocdo de solos inserviveis, quando necessario, junto aos bordos/faixa de
trafego da via existente com largura variavel e com espessura minima de 30 cm
(em funcdo de alargamentos do gabarito existente e/ou devido as caracteristicas
naturais da plataforma existente que direciona o caimento das &guas superficiais
para os bordos da via que forma uma sarjeta natural de captacéo e escoamento das
aguas para pontos de desague existentes localizados nos pontos baixos das referida
via e demais locais em que o solo apresentar baixa capacidade de suporte
(1SC<3%,) e expansdo acima de 1%;

o O material excedente dos cortes e 0 proveniente das remocOes deverdo ser
transportados e depositado em bota fora devidamente licenciado e autorizado,
quando possivel utilizar no reaterro dos passeios e para o0 projeto foram
considerados o reaproveitamento de 80% do material proveniente, o material
devera ser aprovado pelo fiscal antes da reutilizacdo do material;

o Utilizar solo proveniente de jazida classificado como material de 22 categoria para
camada final, conformacdo de greide e ou recomposicéo de rebaixo, o qual devera
ser devidamente espalhado e compactado, camada de 10 cm prevista em projeto.
Quando houver presenca de solo turfoso e ou lengol freatico onde ndo é viavel
aplicar o referido solo deve-se efetuar o aterro e ou recomposic¢do de rebaixo com

pedra pulmao/rachdo/macadame hidraulico;

9.3 DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTE

9.3.1 Escavagédo mecanizada de valas

Para o item de escavacdo mecanizada de vala em solo de primeira categoria,
deveram ser utilizados equipamentos modernos e adequados para a execugéo da obra.
A retroescavadeira sera posicionada no inicio da vala, de forma a permitir o corte do

solo e a retirada do material escavado. O solo serd cortado em camadas, de acordo
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DE

9.3.2

com a profundidade da vala, e retirado com o auxilio da retroescavadeira. A
escavacdo mecanizada seguird as especificacdes da tabela SINAPI, considerando a
meédia montante e jusante/uma composicao por trecho.

J& para a escavagdo manual de vala, seré realizada uma abertura manual da vala,
com a retirada do solo com auxilio de ferramentas manuais, como pas, enxadas e
picaretas. Nesse caso, sera necessario ter maior cuidado na execucdo do servico, a
fim de evitar acidentes ou danos ao meio ambiente. Essa escavacao seré utilizada no
fundo da vala, para conformacao do fundo, na espessura de até 5 cm.

A parcela de material de 3? categoria, que foi considerada como 5% do total de
material a ser retirado da vala, refere-se a materiais como pedras, galhos e outros
elementos gque nao possam ser considerados como solo de primeira categoria. Esse
material serd retirado juntamente com o solo da vala, e sua destinacéo serd feita de
acordo com as normas e legislagdes vigentes.

Para largura da vala de instalacdo das galerias foram consideradas valas com
abertura até o nivel da agua e talude de 1:2 para instalagéo.

Tabela 1 — Quando de dimens6es de vala

QUADRO DE DIMENSOES
DN (cm) Lastro : Larlrgura da Va’la :
(cm) [h=042m|h=244m/h=446m[h=648m
30 10 90 120 150 180
40 10 120 150 180 210
60 10 150 180 210 240
80 10 170 200 230 260
100 10 190 210 250 280
120 15 220 260 300 340
150 15 250 290 330 370

Escoramento de vala

Para a execugdo do servico de escoramento de vala com chapa metélica,
primeiramente € necessario avaliar a profundidade e largura da vala, assim como as
condicdes do terreno ao redor. E importante lembrar que a vala deve ser escorada
antes da escavacéo para garantir a seguranca dos trabalhadores.

Apos a avaliacdo, sdo instaladas as chapas metélicas ao longo das paredes da vala,
de forma a formar um "corredor" seguro para a execugéo da escavagéo. Essas chapas
sdo fixadas em suportes metélicos e travadas para garantir sua estabilidade.

Em seguida, deveram ser instaladas as pranchas e escoras que suportardo a carga

do solo. As pranchas sdo colocadas horizontalmente em intervalos regulares e as
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escoras s&o fixadas verticalmente para suporta-las. E importante lembrar que essas
escoras devem ser ajustadas para garantir a estabilidade do escoramento e evitar a
possibilidade de deslizamento das chapas metalicas.

Por fim, deve ser instalado o perfil metélico tipo guarda-corpo para garantir a

seguranca dos trabalhadores que irdo executar a escavagao.

9.3.3 Berco/ Enrocamento/ Envelopamento para tubulacéo

Para o lastro de brita abaixo da tubulagéo, deve ser feita uma escavagdo no
solo com profundidade de acordo com o projeto. Em seguida, deve ser aplicada uma
camada de pedra britada n.1 e n.2 com espessura de 10 cm sobre o0 solo compactado,
de forma a garantir um apoio adequado para a tubulagdo. O lastro da galeria devera

seguir o detalhamento do projeto.

9.3.4 Fornecimento, transporte e assentamento de tubos de concreto

O fornecimento dos tubos de concreto devera ser adquirido de acordo com as
especificagdes técnicas estabelecidas no projeto. O contratado devera realizar uma
inspe¢do visual nos tubos antes do fornecimento para verificar se eles atendem as
especificagdes estabelecidas. Os tubos deverdo ser armazenados em local adequado,
de forma a evitar danos e contaminagoes.

O transporte dos tubos de concreto deverd ser realizado por caminhdes
equipados com carroceria apropriada para o transporte de cargas pesadas. Antes do
transporte, o contratado devera verificar se os caminh@es estdo em bom estado de
conservagdo e se possuem todos os equipamentos de seguranga necessarios, como
cintas de amarracdo, dispositivos de sinalizagdo e outros. Os tubos deverdo ser
amarrados firmemente na carroceria do caminh&o para evitar movimentacao durante
0 transporte.

Assentamento: O terreno deverd ser preparado de forma a garantir a
estabilidade dos tubos de concreto. O contratado devera realizar uma avaliacdo das
condicdes do terreno antes do assentamento dos tubos. O leito de brita devera ser
compactado e nivelado para garantir uma base sélida para os tubos. Caso os tubos
facam parte de uma rede para saida de bueiro o lastro devera ser de concreto. O
alinhamento dos tubos devera ser realizado de acordo com as cotas e niveis
estabelecidos no projeto. Para o assentamento dos tubos, o contratado devera seguir
as seguintes etapas:
¢ O contratado deverd marcar no terreno o eixo dos tubos, seguindo o alinhamento

definido no projeto.
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¢ O contratado devera escavar a vala com a largura e profundidade definidas no
projeto, levando em consideracao as dimens6es dos tubos.

¢ Colocacdo dos tubos: Os tubos deverdo ser colocados na vala e alinhados de acordo
com as cotas e niveis estabelecidos no projeto. As extremidades dos tubos deveréo
ser protegidas para evitar danos durante a instalacdo das juntas.

¢ As juntas entre os tubos deverao ser instaladas de acordo com as especifica¢des do
projeto. As juntas podem ser elasticas ou rigidas, dependendo do tipo de tubo
utilizado. O contratado devera seguir as instruc@es do fabricante para a instalacao
das juntas.

e Apos a instalagdo dos tubos e das juntas, o contratado devera realizar o reaterro da
vala, garantindo que o tubo esteja completamente envolvido pela terra. O reaterro
devera ser realizado em camadas, com compactacao adequada em cada camada, de

forma a evitar o afundamento do tubo apds a concluséo do servico.

9.3.5 Reaterro de vala

Com relagédo ao reaterro da vala, € importante que o contratado realize o
servico de forma cuidadosa e seguindo as especificagdes do projeto. As etapas para

0 reaterro sdo descritas a seguir:

e Apos a instalacdo dos tubos e das juntas, o contratado devera realizar o reaterro da
vala. O reaterro devera ser realizado em camadas, com altura maxima de 20 cm em
cada camada.

¢ A primeira camada de reaterro devera ser realizada com material granular, como
areia ou brita, até a metade da altura dos tubos. A camada devera ser compactada
com um equipamento apropriado, de forma a garantir a estabilidade dos tubos.

e Apbs a compactacdo da primeira camada, o contratado devera realizar a segunda
camada de reaterro, com terra isenta de pedras e outros materiais abrasivos. A
camada devera ser compactada com um equipamento apropriado, de forma a
garantir a estabilidade dos tubos.

¢ O reaterro devera continuar em camadas de terra, até que a vala esteja
completamente preenchida.

e E importante lembrar que as camadas de reaterro devem ser compactadas
adequadamente para evitar o afundamento dos tubos no futuro. O contratado
devera realizar a compactacdo com equipamentos apropriados, de forma a garantir

a estabilidade dos tubos.
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9.3.6

e Ap0s o reaterro, o contratado devera nivelar a superficie do solo e deixar a area
limpa e sem entulhos.
¢ Por fim, € importante que o contratado realize a protecdo dos tubos com camadas

de terra e cascalho para evitar danos mecanicos.

Material aplicado no reaterro das valas

A argila utilizada no reaterro da vala deve atender as seguintes especificacdes:

¢ Deve ser argila de boa qualidade, sem impurezas como pedras, materiais organicos
ou detritos;

¢ Deve apresentar boa plasticidade, permitindo a sua moldagem e compactagao;

e Deve apresentar uma granulometria adequada para a sua utilizagdo no reaterro da
vala.

Para a execucdo foi considerado o reaproveitamento de 50% de volume de
escavacao para aterro na vala de drenagem. Para a execucdo do reaproveitamento
deverdo ser observados 0s seguintes requisitos:

e A escavacdo da vala devera ser realizada com equipamento adequado, removendo
0s materiais que ndo forem apropriados para o aterro e depositando-os em local
apropriado.

¢ O volume de escavacéo da vala devera ser calculado considerando o didmetro dos
tubos, a largura e a profundidade da vala e 0 comprimento da rede. O volume obtido
devera ser multiplicado por 0,5 para obter o volume de material que sera
reaproveitado no aterro.

¢ O material escavado devera ser verificado se é adequado para o aterro, conforme
as normas técnicas e as caracteristicas do solo. O material devera apresentar as
condigdes necessarias para ser utilizado no aterro.

¢ O material reaproveitado devera ser compactado em camadas ao redor dos tubos
até atingir o nivel desejado. O nivel final do aterro devera ser compativel com o
projeto.

e Além disso, é importante que a argila seja compactada adequadamente,

garantindo a estabilidade do solo e dos tubos de concreto instalados.
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9.3.7 Dispositivos de drenagem pluvial - fornecimento de material e execugio
9.3.7.1 Caixa de drenagem
A caixa deverd ser executada conforme descri¢do de projeto. A estrutura
da caixa sera construida com blocos de concreto, que serdo preenchidos com
concreto fck 15. A grelha seré executada com concreto fck25. A estrutura da caixa
sera reforgada com armadura de 8mm, e a armadura transversal sera de 5mm em
duas fiadas, no inicio e fim da alvenaria. Para a tampa, sera utilizada uma tela
15x15 de 8mm.
O processo de execugao seguird os seguintes passos:
e Preparacdo do Local, o local onde serd executada a caixa serd preparado,
removendo-se qualquer obstaculo ou material que possa interferir na obra. A area
sera nivelada e compactada.
¢ Montagem da estrutura, devera ser montada a estrutura da caixa, utilizando blocos
de concreto. A cada camada de blocos, sera realizada a amarracao dos ferros.
¢ Preenchimento com concreto, 0s vazios dos blocos serdo preenchidos com concreto
fck 15, garantindo-se que toda a estrutura seja preenchida de forma uniforme.
e Execucdo da tampa, a tampa e o0 requadro para a grelha serdo executados com
concreto fck15, e protegidos com tela 15x15 de 8.
¢ Devera ser executado emboco de 2,5 cm na parte interna da caixa
¢ O exterior da caixa devera ser chapiscado.
Tabela 2 — Quantitativos materiais caixa boca de bobo de drenagem
ALVENARIA DE ACO(kg) 5 CONCRETO (m®)
o JEN PN VEDACAO DE 0Smm [ 08 mm (vertical | *010mm | oo Lo ,E:"BOC?S('“ CHAPISCO
(D) @ @ BEESSEC\;}[Z'(A)DI?ES (longitudinal 2| nos 4 cantos e | (vertical nos COtke) (mr) Hu;ee:::e-ss;rcal)n (externo m?) B:fifdl?)? fck>15 MPA
14X19X29 CM fiadas) tampa) 4 cantos )
BLC 40-60 | 1,20 1,20 | 1,60 7,68 2,71 9,95 12,66 1,82 6,78 7,68 0,16 0,70
BLC 40-60 Il 1,20 | 1,20 | 2,60 12,48 2,71 11,53 14,24 1,82 11,02 12,48 0,16 1,14
BLC 40-60 lll 1,20 | 1,20 | 4,00 19,20 2,71 13,75 16,46 1,82 16,96 19,20 0,16 1,75
BLC 80| 1,25| 1,50 | 2,00 11,00 3,14 10,04 3,70 16,88 2,32 9,88 11,00 0,20 1,00
BLC 80 I 1,25 | 1,50 | 4,60 25,30 3,14 10,04 6,17 19,35 2,32 22,72 25,30 0,20 2,30
BLC 100 | 1,80 | 1,55 | 2,20 14,74 3,88 14,86 9,63 28,36 3,33 13,51 14,74 0,28 1,34
BLC 100 Il 1,80 | 1,55 5,00 33,50 3,88 14,86 4,69 23,43 3,33 30,70 33,50 0,28 3,05
BLC 120 | 2,10 | 1,85 3,00 23,70 4,62 20,63 11,11 36,35 4,52 22,02 23,70 0,38 2,16
BLC 120 Il 2,10 | 1,85 5,00 39,50 4,62 20,63 5,18 30,43 4,52 36,70 39,50 0,38 3,59

*Dimensbes externas
**A partir da caixa para DN 80 diametro das armaduras verticais sdo alteradas para 10mm

Fonte: O autor
Para as caixas a recuperar foi considerado a tampa, grelha e algumas
fiadas de concreto para conformacao da caixa ao novo nivel da pavimentagdo. A
execucdo deve seguir 0s mesmos passos da caixa nova.
As caixas de ligacdo deverdo seguir as dimensdes se projeto. A execucao

deve seguir 0S mesmos pagos da caixa nova.
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Tabela 12 — Quantitativos materiais caixa de ligacao

CAIXA DE LIGACAO

CAIXA P/ DIMENSOES AREA FUNDO
PAREDE | coNcreTo | TAMPA- 1 ipEaTUBO | VOL CINTA AGO CINTA FORMA
TUBO DN LARG. COMP. ALTURA ALV, MaGRo | CONCRETO CINTA
40 0,70 0.80 1,00 2,69 0,90 0,72 0,18 0,06 4,58 1,20
60 0,95 1,00 1,10 3,57 1,38 1,16 0.41 0,08 5,95 1,56
80 1,20 1.00 1,22 4,11 1,68 1.43 0.72 0,09 6.71 1.76
100 1,50 1,00 1,50 5,52 2,34 2,04 1.13 0,10 7,63 2,00
120 1,75 1,20 1,74 741 3,08 2,73 1.63 0,24 9,00 2,36
150 2,11 1,20 2,10 9,457 3,62 3.23 2,54 0,26 10,10 2,65
p/ calhalsarjeta 1,00 0,80 1,00 34 1,20 0,99 0.1 0,14 5,49 1,44
p/ Isolamento 0,60 0.80 0,40 1,12 0,80 0,63 - 0,06 427 1,12
CAIXA P/ AREA VOL. CONCRETO | FORMA | CONCRETO MO "o
BLOCO TAMPR + TAMPA + aco - TELa | A¥0 BARRAL oepreiRO | sERVENTE
TUBO DN z{nxgﬁxw ARGAMASSA| cinTa (m3) | CINTAm2) | MAGRO ¢ CINTA (h) (h)
40 2,69 0,08 0,13 1,50 0,09 7.98 4,58 2,07 2,20
60 3,57 0,11 0,19 1,95 0,14 12,80 5,95 2,74 2,01
80 411 0,13 0,23 2,20 0,17 15,84 6,71 3,16 3,35
100 11,05 0,28 0,28 2,50 0,23 41,68 7,63 8,49 9,02
120 14,83 0,37 0,48 2,95 0,46 68,03 9,00 11,39 12,10
150 18,91 0.48 0,55 3,31 0,54 80,59 10,10 14,52 15,43
p/ calhalsarjeta 3,41 0,10 0,24 1,80 0,12 10,97 549 2,62 2,78
p/ Isolamento 112 0,03 0,12 1,40 0,12 6.98 4.27 0,86 0.91
Caixas para tubos DN 100/120(150 = parede dupla

Fonte: O autor
9.3.7.2 Grelha de concreto

Para a execucdo de uma grelha de concreto de acordo com as
especificagdes da SICRO para boca-de-lobo, areia e brita comerciais, é necessario
seguir 0s seguintes passos:

e Instalacéo das formas: As formas séo estruturas que definem o formato e tamanho
da grelha. Elas podem ser feitas de madeira, aco ou outros materiais. Devem ser
instaladas de forma que a grelha tenha a altura e largura especificadas.

e Posicionamento das barras de aco: A armadura é necessaria para aumentar a
resisténcia da grelha e evitar sua ruptura sob cargas elevadas. As barras devem ser
posicionadas de acordo com as especificacdes da SICRO, seguindo as distancias e
didmetros recomendados.

e Concretagem: O concreto utilizado deve ser do tipo fck 25 MPa, de acordo com as
especificagdes. A mistura deve ser feita com areia e brita comerciais, na proporcéo
adequada para obter a resisténcia desejada. O concreto deve ser despejado nas
formas, cobrindo completamente as barras de aco.

e Cura: Apos a concretagem, € necessario manter a grelha imida por um periodo de
tempo para permitir a cura adequada do concreto. Isso pode ser feito por meio de
irrigacdo ou aplicagdo de produtos especificos.

A melhor armadura para uma grelha de concreto depende das cargas que
ela sera submetida. Para uma sobrecarga do trem tipo tb 45, como especificado

pela SICRO, é recomendado o uso de barras de aco de diametro 12,5 mm e
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espagadas a cada 100 mm. As barras devem ser posicionadas em duas camadas,
uma na base e outra no topo da grelha, para garantir a resisténcia necessaria.
O modelo utilizado para cotagdes foi 0 seguinte:
Figura 2 — Grelha modelo

80
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Fonte: O autor

9.4 PAVIMENTACAO

9.4.1 Regularizagéo Subleito

A regularizacdo € um servico que visa conformar o leito transversal e
longitudinal da via publica, compreendendo cortes e ou aterros, cuja espessura da
camada devera ser de no maximo 20 cm. De maneira geral, consiste num conjunto
de operagdes, tais como aeragdo, compactagdo, conformacéo etc., de forma que a
camada atenda as condigdes de grade e secdo transversal exigidas.

Toda a vegetacdo e material organico porventura existente no leito da rodovia
devera ser removido. Apos a execucado de cortes e adi¢do de material necessario para
atingir o greide de projeto, devera ser feita uma escarificagdo na profundidade de
0,20m, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e
acabamento.

Os aterros, se existirem, além dos 0,20m maximos previstos, deverdo ser
executados de acordo com as Especificagdes de Terraplenagem do DNIT/SC. No
caso de cortes em rocha, devera ser prevista a remocao do material de enchimento
existente, até a profundidade de 0,30m, e substituicdo por material de camada

drenante apropriada. Os cortes serdo executados rebaixando o terreno natural para
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chegarmos a grade de projeto, ou quando se trata de material de alta expansdo, baixa
capacidade de suporte ou ainda, solo organico.

Os aterros s@o necessarios para a complementagdo do corpo estradal, cuja
implantacéo requer o depdsito de material proveniente de cortes ou empréstimos de
jazidas. O aterro compreende descarga, espalhamento e compactacdo para a
construcdo do aterro ou substituir materiais de qualidade inferior, previamente
retirado. A camada de regularizacdo devera estar perfeitamente compactada, sendo
gue o grau de compactacdo deverd ser de no minimo 95% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima obtida na energia Proctor Intermediério.

Sao indicados 0s seguintes tipos de equipamentos para a execugdo de
regularizagdo: motoniveladora pesada, com escarificador; carro-tanque distribuidor e
agua; rolos compactadores tipos pé de carneiro, liso vibratorio e pneumatico; grade
de disco; pulvi-misturador. Os equipamentos de compactacdo e mistura serdo

escolhidos de acordo com o tipo de material empregado.

9.4.2 Base ou sub-base de macadame

A mistura de agregados para a base deve apresentar-se uniforme quando
distribuida no leito da estrada e a camada devera ser espalhada de forma Unica .

O espalhamento da camada deverd ser realizado com a utilizacdo de
motoniveladora. Ap6s o0 espalhamento, o agregado umedecido devera ser
compactado com equipamento apropriado. A fim de facilitar a compressdo e
assegurar um grau de compactacdo uniforme, a camada devera apresentar um teor de
umidade constante e dentro da faixa especificada no projeto. O grau de compactacéo
minimo a ser requerido para cada camada de base sera de 100% da energia AASHTO
Modificado.

A referida base de rachdo devera estar enquadrada na Faixa “C” do DNIT/SC,
executar o controle geométrico permitindo as seguintes tolerancias: £10 cm para a

largura da plataforma; £2 cm em relacédo as cotas do greide projeto.

9.4.3 Base ou sub-base de brita graduada

A brita graduada é composta material britado misturado em usina apropriado,
constituida por composicdo granulométrica que atenda as condi¢des a qual é
submetida ao nimero N de trafego, conforme faixas do DNIT. A camada de base de
brita graduada ndo devera ser submetida a acdo direta do trafego. Em carater

excepcional, a FISCALIZACAO podera autorizar a liberagio ao trafego, por curto
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espaco de tempo e desde que tal fato ndo prejudique a qualidade do servico. A seguir
apresentamos uma sintese da especificacdo DNIT 141/2010-ES (Base estabilizada
granulometricamente) para execugdo da camada:

Especificacbes de Execucdo A execucdo da base compreende operacdes de
mistura e pulverizacdo, umedecimento ou secagem dos materiais realizados na pista
ou na central de usinagem, bem como espalhamento, compactacao e acabamento na
pista devidamente preparada na largura de projeto e nas quantidades necessaria para
atingir a espessura de projeto.

Especificacbes do Material Os materiais constituintes sdo solos, mistura de
solos, escoria, mistura de solos e materiais britados ou produtos provenientes de
britagem. Os materiais destinados a confec¢do da base devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

Quando submetidos aos ensaios: DNER-ME 054/97; DNER-ME 080/94;
DNER-ME 082/94; DNER-ME 122/94. A composi¢do granulométrica devera
satisfazer a uma das faixas do quadro a seguir de acordo com o n° N de trafego do
DNER. A fragdo que passa na peneira n° 40 devera apresentar limite de liquidez
inferior ou igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a 6%; quando esses
limites forem ultrapassados, o equivalente de areia devera ser maior que 30%. A
porcentagem do material que passa na peneira n° 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem que passa na peneira n° 40.

Quando submetido aos ensaios: DNIT 164/2013-ME (Método B ou C) e
DNIT 172/2016-ME O indice de Suporte Califérnia, devera ser superior a 60% e a
expansdo méxima serd de 0,5%, com energia de compactacdo do Método B. Para
rodovias em que o trafego previsto para o periodo do projeto ultrapassar o valor de N
=5 X 106, o Indice Suporte Califérnia do material da camada de base devera ser
superior a 80%; neste caso, a energia de compactacao serd a do Método C. O agregado
retido na peneira n° 10 devera ser constituido de particulas duras e resistentes, isentas
de fragmentos moles, alongados ou achatados, estes isentos de matéria vegetal ou
outra substancia prejudicial. Quando submetidos ao ensaio de Los Angeles
(DNERME 035/98), ndo deverdo apresentar desgaste superior a 55% admitindo-se
valores maiores no caso de em utilizacdo anterior terem apresentado desempenho
satisfatorio. Equipamento de aplicacdo Sdo indicados 0s seguintes tipos de
equipamentos para a execucdo de base granular: motoniveladora pesada, com
escarificador; carro tanque distribuidor de &gua; rolos compactadores tipo pé-de-

carneiro, liso, liso-vibratério e pneumatico; grade de discos; pulvimisturador e central
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de mistura. Medicdo: em metros cubicos de material espalhado e compactado na
pista, conforme secéo transversal do projeto.

9.4.4 Imprimagéo

Tal servigo consiste na aplicacdo de material betuminoso sobre a superficie da
sub-base e da pista fresada, para promover uma maior coesdo da superficie da sub-
base, uma maior aderéncia entre a base e o revestimento, e também para
impermeabilizar a base. O material utilizado serd& o emulgdo asféltica para
imprimacao EAI, aplicado na taxa de 0,80 a 1,70 litros/m2. O equipamento utilizado
é 0 caminhdo espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em pontos falhos que
devera ser utilizado o espargidor manual. A &rea imprimada deveré ser varrida para a
eliminagéo do pd e de todo material solto e estar seca ou ligeiramente umedecida. E
vedado proceder & imprimacéao da superficie molhada ou quando a temperatura do ar
seja inferior a 10°C. O trafego nas regides imprimadas s6 deve ser permitido apés
decorridas, no minimo, 24 horas de aplicacdo do material asfaltico. Na execucédo do

servico deverdo ser obedecidas as especificacdes do DNIT/SC.

9.4.5 Pintura De Ligacao

Deveré ser aplicado entre as camadas de CBUQ, Tal servico consiste na aplicagdo de
material betuminoso sobre a superficie da base, para promover aderéncia entre um
revestimento betuminoso e a camada subjacente. O material utilizado ser4 emulséo
asfaltica tipo RR-2C, diluido em &gua na proporcéo 1:1, e aplicado na taxa de 0,31 a
0,40 litros/m2 de tal forma que a pelicula de asfalto residual fique em torno de 0,3mm.
O equipamento utilizado é o caminhéo espargidor, salvo em locais de dificil acesso
ou em pontos falhos que deverd ser utilizado o espargidor manual. Na execucdo do

servico deverdo ser obedecidas as especificacfes do DEINFRA/SC.

9.4.6 Pavimentagdo em C.B.U.Q.

Apos executada a pintura de ligagao, serd executado os servicos de pavimentagdo
asféaltica com CBUQ, (CAMADA ROLAMENTO o CBUQ Faixa C é ideal para
formar a camada de rolamento, é fundamental que o composto seja resistente, flexivel
e estavel.

Afinal, além de sofrer os impactos do trafego diretamente, ainda precisa lidar com
a elasticidade da estrutura, impermeabilizar a pista de rolamento e ter uma rugosidade
adequada para garantir a seguranca dos usuarios da pavimentacdo) composto das

seguintes etapas: usinagem, transporte, espalhamento e compactacéo.
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O lancamento da camada de CBUQ (concreto betuminoso asféltico usinado a
quente) conforme sec¢do tipo apresentada devera ser langado em duas camadas de 5
cm (entre as camadas sera realizada pintura de ligacéo para melhor aderéncia), tem
como objetivo revestir a base existente, protegendo das intempéries climéticas, além
de proporcionar conforto e seguranca ao trafegam pela via.

A camada de CBUQ é composta por uma mistura executada a quente em usina
apropriada, com caracteristicas especificas, composta por agregado mineral graduado
e ligante betuminoso, a qual é espalhada e comprimida a quente. A distribuicdo do
revestimento asfaltico devera ser feita com maquina acabadora capaz de espalhar e
conformar, em seguida efetuar a compressdo de material com rolo pneumatico e rolo
liso tandem ou rolo vibratorio.

Os materiais podem ser obtidos comercialmente ou extraidos de pedreiras
autorizadas e licenciadas, sendo eles, agregado gratdo, o agregado miudo e o ligante
asféltico, os quais devem satisfazer as Normas pertinentes, e as especificacdes
aprovadas pelo DNIT.

Os materiais empregados devem ter as seguintes caracteristicas:

e Cimento asfaltico: derivado do petréleo tipo CAP 50/70;

e Agregado graldo: pode ser pedra britada, escoria, seixo rolado
preferencialmente britado com desgaste Los Angeles igual ou inferior a
50% (DNER-ME 035/98); indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME
086/94); c¢) durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 089/94);

e Agregado miudo: miudo pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de
ambos; suas particulas individuais devem ser resistentes, estando livres
de torrdes de argila e de substancias nocivas; devem apresentar
equivalente de areia igual ou superior a 55%.

A composicdo da mistura devera ser desenvolvida pela construtora, a qual
deverd satisfazer os requisitos e tolerancias de granulometria (DNER-ME
083/98) e aos percentuais de ligante a faixa solicitada em projeto e conforme
normativa DNIT 031/2006 — ES, conforme quadro abaixo:

O teor de CAP adotado em projeto esta indicado na “Memoria de Célculo”.
Utilizar como critério de medi¢do do CAP a média aritmética dos resultados dos
ensaios de controle tecnolégico da massa asfaltica, até o limite do or¢camento.
Como critério de aceitagdo o ligante devera satisfazer a tolerancia de 0,3% em
relacdo ao projeto.

A aquisicdo dos ligantes a serem aplicados na obra para execugdo da

pavimentacdo da via séo:
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e Aquisi¢do de emulséo asfaltica EAI
e Aguisicdo de emulsdo asfaltica RR-2C
e Agquisicdo de ligante asfaltico CAP 50/70
Deverd ser fornecido pela executora um Laudo Técnico de Controle
Tecnoldgico e apensado a este os resultados dos ensaios realizados em cada etapa
da obra conforme as exigéncias do DNIT, os quais serdo indispensaveis para
liberacdo de medicéo.
Devera ser observado o completo resfriamento do revestimento para abertura

ao trafego.

9.5 URBANISTICO E OBRAS COMPLEMENTARES

Conforme a LEI N° 4.549, DE 10 DE DEZEMBRO DE 2021, que, dispde sobre
0 padréo da edificagdo de calcadas e passeios, estabelece normas gerais e critérios basicos
para a promocao de acessibilidade e d& outras providéncias, em seu Art. 2°, descreve que:

“As calgadas e/ou passeios, devem ser construidos livres de quaisquer barreiras
que limitem ou impecam o acesso, a liberdade de movimento e a circulagdo com
seguranca das pessoas, sendo de responsabilidade dos proprietérios dos lotes lindeiros a
sua construcao e manutengdo, salvo nos casos previstos nesta lei.

Assim sendo, 0 municipio disponibilizara a colocagdo dos meio-fio, como forma
de conter o0 pavimento a ser instalado e fara uma base de argila com pedra brita acima
compactada, nas espessuras descritas no orgamento, ficando a finalizacdo do pavimento

por conta do proprietario.

9.5.1 ConsideracGes

O item comtemplado 0s seguintes macro servigos:

¢ Urbanizag&o: execugdo de base de passeios de modo a possibilitar a acessibilidade
aos pedestres e a posterior execugdo pelo proprietario do lote;

¢ Obras complementares: execucdo de cercas e muros e realocacdo de poste de
iluminacdo publica no novo alinhamento projetado em funcdo do gabarito

projetado, recuperacgéo de taludes com enleivamento;

9.5.2  Servigos

Conforme descrito nos macros itens acima sdo contemplados 0s seguintes servigos:
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e Aterro dos passeios com material de jazida, quando possivel reaproveitado dos
cortes e rebaixos da faixa de trafego devidamente selecionado, devendo estes ser
devidamente nivelados e compactados;

¢ Implantacdo de meios-fios junto aos bordos da faixa de trafego, prevendo conforme
a necessidade os rebaixos nos acessos;

e Execucdo de base dos revestimentos dos passeios em lastro de brita (devidamente
compactado e nivelado), visando possibilitar acessibilidade aos pedestres.

¢ Recuperacéo dos taludes, caso necessario, com enleivamento em grama, inclusive
preparo do solo;

¢ Realocagao/implantagéo de cercas e postes de iluminag&o pablica, caso necessério,
que foram removidos de modo a viabilizar a implantagdo do gabarito projetado;

e Implantacdo de guarda corpo, caso necessario, junto as alas do bueiro pem em
risco a seguranca dos pedestres que ali transitam;

¢ Reconstrucdo dos muros e muretas, caso necessario, como também a execugéo de
cercas, no novo alinhamento em fungéo dos que foram removidos e ou demolidos
devido a implantacdo do gabarito projetado da via;

¢ Ao longo das ruas deverdo ser executados meio-fios em concreto moldados “in-
loco” de acordo com as dimensdes e localizagdes definidas no projeto. O concreto
das pecas pré-moldadas devera ter uma resisténcia caracteristica aos 28 dias fck >
15,0Mpa. Todos os meio-fios deverdo ser pintados som tinta apropriada na cor

branca, em quantas deméaos forem necessarias para o perfeito acabamento deles.

9.6 ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

O material de aterro para terraplanagem devera atender aos requisitos da horma
DNIT 108/2009 - ES, que estabelece os critérios de qualidade, equipamentos, execucao,
amostragem e ensaios e condicionantes ambientais para a realizacéo de aterros como parte
integrante da plataforma da rodovia. O material de aterro devera ser proveniente de
jazidas previamente selecionadas e aprovadas pelo rgdo competente

O tubo de concreto para drenagem pluvial deverd atender aos requisitos das
normas ABNT NBR 8890 e ABNT NBR 15645, que estabelecem os critérios de
qualidade, dimensdes, acessorios, métodos de ensaios e execugdo de obras com tubos pre-
fabricados de concreto. O tubo de concreto deverd ser de se¢do circular e ter diametro
nominal e comprimento Util conforme definido no projeto.

Os materiais de sub-base em rachdo e base em brita graduada devem atender as
normas e especificacBes técnicas estabelecidas pelo Departamento de Estradas de
Rodagem do Estado de Sdo Paulo (DER/SP) expresso no documento “ET-DE-P00/008 -
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Sub-base ou base de brita graduada”. Os ensaios e testes necessarios para verificar a
conformidade dos materiais com as normas estabelecidas devem ser realizados conforme
descrito nos documentos disponiveis no site do DER/SP.

A producgdo do CBUQ deve seguir as especificagdes da DNIT 095/2006 - EM -
Cimentos asfalticos de petroleo — Especificacdo de material, que estabelece os requisitos
para os agregados utilizados na producao do CBUQ. Além disso, 0 CBUQ deve estar em
conformidade com as diretrizes da NORMA DNIT 031/2006 - ES - Pavimentos flexiveis
- Concreto asfaltico -Especificacdo de servico- ser empregada na execu¢do de camada de
pavimento flexivel de estradas de rodagem pela utilizacdo de mistura asfaltica a quente
em usina apropriada, empregando, além, do ligante asfaltico, agregados e material de
enchimento (filer), garantindo que o mesmo esteja dentro dos limites especificados para
assegurar suas propriedades e desempenho adequados.

A utilizacdo de materiais e normas adequadas é fundamental para garantir a
qualidade e durabilidade do pavimento asfaltico, bem como a seguranga e conforto dos
usuarios da via. O cumprimento das normas estabelecidas assegura a aceitacdo e
conformidade do CBUQ, tornando-o uma solugdo eficiente e sustentdvel para a

pavimentacdo urbana.

10 JUSTIFICATIVA

A pavimentacédo de vias publicas é uma intervengdo fundamental para garantir melhores
condicBes de mobilidade urbana e acessibilidade, contribuindo para a melhoria da qualidade de
vida da populacdo. Além de proporcionar melhores condi¢des de trafego e seguranca viaria, a
pavimentacdo de ruas e avenidas pode reduzir os custos de manutengéo, valorizar o patriménio
publico, melhorar a qualidade de vida da populacéo, fomentar a economia local e contribuir para
o desenvolvimento sustentavel da cidade. Por esses motivos, é fundamental que as gestdes
publicas invistam em obras de pavimentagdo para vias publicas, garantindo a mobilidade urbana
e acessibilidade para toda a populagdo. A pavimentagdo de vias publicas é um investimento que
traz retorno em curto e longo prazo, contribuindo para a valorizacao do patriménio publico e para

a melhoria da qualidade de vida da populacédo

10.1 Razbes para pavimentar

o Proporcionar melhores condi¢des de drenagem na via.
e Reduzir os custos de manutencédo das vias publicas.

e Valorizar o patriménio publico.
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Fomentar a economia local.

Contribuir para o desenvolvimento sustentavel da cidade.

Beneficios trazidos pela pavimentacéo

Reducdo do acumulo de agua, melhorando as condicdes de saude e higiene da
populagéo.

Aumento da qualidade de vida da populagé&o.

Valorizacdo imobiliaria dos iméveis da regido.

Atracdo de novos empreendimentos, gerando mais empregos e renda para a

regiao.
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11 IMPACTOS AMBIENTAIS E SOCIAIS

A pavimentacdo com lajotas pode minimizar alguns dos impactos ambientais que podem ser
causados por outras formas de pavimentagéo, tais como:

11.1  Impactos Ambientais

e Degradacdo da Vegetacdo: Durante a execucdo da obra, pode ser necessaria a
remocao de vegetacdo existente ao longo da rua para a instalacdo do pavimento
asfaltico, resultando na perda de areas verdes e impactando o habitat de espécies
locais.

e Alteracdo no Escoamento de Aguas Pluviais: O asfalto impermeéavel pode
modificar o padrdo natural de escoamento das aguas pluviais, reduzindo a infiltracdo
no solo e aumentando o risco de enchentes e erosdo em areas proximas.

e Aumento da Temperatura Urbana: O asfalto retém calor, contribuindo para o
fendbmeno das ilhas de calor urbanas, que podem afetar o conforto térmico da
comunidade e contribuir para a polui¢do do ar local.

e Geracdo de Residuos: A construcdo e manutencéo do pavimento asféltico podem
gerar residuos solidos e efluentes que devem ser adequadamente gerenciados para

evitar impactos negativos ao meio ambiente.

11.2  Impactos Sociais

e Mobilidade Urbana: A pavimentacdo asféltica pode trazer melhorias na
mobilidade urbana, proporcionando uma superficie adequada para o trafego de
veiculos e pedestres, facilitando o acesso e deslocamento na area.

e Valorizacdo Imobiliaria: A infraestrutura de pavimentacdo asfaltica pode
valorizar a regido, afetando o mercado imobiliario e os custos de vida para os
moradores locais.

e Qualidade de Vida: A pavimentagdo asféltica pode contribuir para melhorias na
qualidade de vida dos moradores, reduzindo a incidéncia de poeira e lama,
proporcionando maior conforto e acessibilidade a servicos e comércios.

e Efeitos na Salde e Seguranca: A reducdo da poeira e lama, bem como a melhoria
no trafego de veiculos, podem impactar positivamente a salde respiratoria dos

moradores e contribuir para a seguranga nas vias urbanas.
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11.3  Consideracdes Finais

Para minimizar os impactos ambientais e sociais, a execuc¢éo do projeto de pavimentacdo
asfaltica serd conduzida de forma responsavel, seguindo boas préaticas de engenharia e
sustentabilidade. Serd dada énfase a conservacdo da vegetacdo onde possivel, ao adequado
manejo das aguas pluviais e ao correto gerenciamento de residuos. Além disso, a conscientizagdo
da comunidade local sobre a importancia dessas acbes e a adocdo de medidas mitigadoras
contribuirdo para a busca de um desenvolvimento urbano equilibrado e voltado para a melhoria

da qualidade de vida dos moradores.

Lages, 24 de janeiro de 2024.
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13 ANEXOS DO MEMORIAL



PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGES-SC

ENDERECO: R. Benjamin Constant, 13 - Centro, Lages - SC, 88501-900

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

CODIGO g(A_EOSiE FATOR DE TEMPO CUSTO
“ ~ VEICULO DISTANCIA _ = VELOCIDADE DE HORARIO QUANTIDADE | CUSTO TOTAL DO
ITEM CODIGO DESCRICAO ORIGEM DESTINO RETORNO, UTILIZACAO
G TRANSPORTA IDA (KM) (K=2 COM) (FU)C (KM/H) VIAGEM PRODUTIVO (UNIDADE) TRANSPORTE (R$)
DOR RETORNO) (H) (R$/H)
EQUIPAMENTOS DE GRANDE PORTE
4 E9541 TRATOR SOBRE ESTEIRAS COM LAMINA - 259 KW E9665 LAGES E REGIAO OBRA 30 2 1,00 60 0,50 389,0987 1 389,10
5 E9524 MOTONIVELADORA - 93 KW E9665 LAGES E REGIAO OBRA 30 2 1,00 60 0,50 389,0987 1 389,10
9 E9515 Eigi\@delra hidraulica sobre esteiras com cagamba com capacidade de 1,56 m £0665 LAGES E REGIAO OBRA 30 Py 1,00 60 050 389,0087 1 389,10
11 E9530 Rolo compactador liso vibratério autopropelido por pneus de 11 t - 97 kW E9665 LAGES E REGIAO OBRA 30 2 0,50 60 0,50 389,0987 1 194,55
12 E9762 ROLO COMPACTADOR DE PNEUS AUTOPROPELIDO DE 27 T - 85 KW E9665 LAGES E REGIAO OBRA 30 2 1,00 60 0,50 389,0987 1 389,10
13 E9526 RETROESCAVADEIRA DE PNEUS COM CAPACIDADE DE 0,76 M? - 58 KW E9665 LAGES E REGIAO OBRA 30 2 0,50 60 0,50 389,0987 1 194,55
15 E9545 VIBROACABADORA DE ASFALTO SOBRE ESTEIRAS - 82 KW E9665 LAGES E REGIAO OBRA 30 2 0,50 60 0,50 389,0987 1 194,55
EQUIPAMENTOS AUTOPROPELIDO
27 E9667 CAMINHAO BASCULANTE COM CAPACIDADE DE 14 M - 188 KW E9667 LAGES E REGIAO OBRA 30 1 1 60 0,50 296,1393 2 296,14
29 E9571 CAMINHAO TANQUE COM CAPACIDADE DE 10.000 L - 188 KW E9571 LAGES E REGIAO OBRA 30 1 1 60 0,50 329,0650 1 164,53
36 E9575 Caminhao basculante com cagamba estanque com capacidade de 14 m3 - 188 kW E9575 LAGES E REGIAO OBRA 30 1 1 60 0,50 296,1684 1 148,08
TOTAL: 2.748,80
Custo Total Mobilizag&do e Desmobilizagdo (cada): 2.748,80
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2.3.2.1. Laboratério de Solos para Terraplenagem

A equipe de laboratério de solos para terraplenagem tem como funcéo avaliar as caracteristicas dos materiais utilizados na construgdo do corpo de aterro e sua camada
final, realizando ensaios laboratoriais a fim de se obter parametros de compactacéo em pista que assegurem que o corpo estradal tenha a capacidade de suporte
adequada para seu pleno desempenho.

O dimensionamento das equipes de laboratério de solos para terraplenagem deve ser realizado em funcéo da aplicacéo da equagéo 11 e da quantidade de servicos que
uma equipe tem a capacidade de ensaiar em uma jornada de trabalho de 182,49 horas, conforme valores de referéncia apresentados a seguir:

-Para corpo de aterro (compactagdo a 100% do Proctor normal): QE = 169.000,00 m3;

-Para camada final de aterro (compactacéo a 100% do Proctor intermediario): QE = 24.200,00 m3.

A quantidade de servicos que uma equipe de laboratdrio de solos de terraplenagem tem a capacidade de ensaiar foi definida em fungéo da metodologia apresentada e
das normas “DNIT ES - 108/2009 - Terraplenagem - Aterros”; “DNIT ME - 164/2013 - Solos - Compactagao utilizando amostras néo trabalhadas”; “DNIT ME -
172/2016 - Solos - Determinagdo do Indice de Suporte California utilizando amostras néo trabalhadas”; “DNER ME - 037/1994 - Solos - Determinagdo da massa
especifica, in situ, com emprego de 6leo”; “DNER ME - 080/1994 - Solos - Analise granulométrica por peneiramento”; “DNER ME - 082/1994 - Solos - Determinagio
do limite de plasticidade”; “DNER ME - 092/1994 - Solos - Determinag@o da massa especifica aparente, in situ, com emprego de frasco de areia” e “DNER ME -
122/1994 - Solos - Determinagdo do limite de liquidez - Método de referéncia e método expedito”.

2.3.2.2. Laboratdrio de Solos para Pavimentagédo

De forma similar as equipes de controle tecnolégico na terraplenagem, a equipe de laboratério de solos para pavimentagéo analisa as caracteristicas fisicas dos
materiais a serem empregados nas bases e sub-bases da estrutura do pavimento. Entretanto, face a importancia destas camadas estruturais e a diversidade de solucdes
técnicas de engenharia passiveis de serem aplicadas, para esses servigos sdo necessarias quantidades maiores de ensaios.

Em consulta ao normativo vigente do DNIT, relativamente a frequéncia de ensaios a serem realizados conforme os tipos de base e sub-base, observa-se que as solugdes
para sua execucéo podem ser agregadas em dois grupos, com controle tecnoldgico sendo realizado da seguinte forma:

- A cada 100 m de pista executada: bases e sub-bases de solo-cimento, solo melhorado com cimento, entre outras que utilizem cimento para estabilizagao;

- A cada 200 m de pista executada: bases e sub-bases estabilizadas granulometricamente com ou sem mistura, brita graduada e macadame.

O dimensionamento das equipes de laboratério de solos para pavimentacéo deve ser realizado em fungéo da aplicacdo da equacéo 11 e da quantidade de servigos que
uma equipe tem a capacidade de ensaiar em uma jornada de trabalho de 182,49 horas, conforme valores de referéncia apresentados a seguir:

- Bases e sub-bases com adicéo de cimento: QE = 11.800,00 m3;

- Bases e sub-bases sem adicédo de cimento: QE = 21.900,00 m3.

Para os servicos de reciclagem de base devem ser utilizadas as premissas do dimensionamento das equipes de laboratério de solos para pavimentagéo, onde um grupo é
associado a adicdo de cimento e o outro aos demais servigos.

O controle tecnolégico das sub-bases de concreto compactado com rolo e adensamento por vibragéo sera abordado no laboratério de concretos.

A quantidade de servicos que uma equipe de laboratério de solos de pavimentagdo tem a capacidade de ensaiar foi definida em funcdo da metodologia apresentada e
das normas “DNIT ES - 114/2009 - Pavimentagdo - Sub-base estabilizada granulometricamente com escoéria de aciaria”; “DNIT ES - 115/2009 - Pavimentagao - Sub-
base estabilizada granulometricamente com escoria de aciaria”; “DNIT ES - 139/2010 - Pavimentagdo - Sub-base estabilizada granulometricamente”; “DNIT ES -
140/2010 - Pavimentagdo - Sub-base de solo melhorado com cimento”; “DNIT ES - 141/2010 - Pavimentagéo - Base estabilizada granulometricamente”, “DNIT ME -
164/2013 - Compactagdo utilizando amostras ndo trabalhadas”, “DNIT ME - 172/2016 - Determinagio do Indice de Suporte California utilizando amostras nio
trabalhadas”; “DNER ME - 052/1994 - Solos e agregados mitidos - Determinac¢do da umidade com emprego do Speedy”; “DNER ME - 054/1997 - Equivalente de
areia”; “DNER ME - 080/1994 - Analise granulométrica por peneiramento”; “DNER ME - 092/1994 - Determinacdo da massa especifica aparente, in situ, com
emprego de frasco de areia” e “DNER ME - 122/1994 - Determinagdo do limite de liquidez”.

2.3.2.3. Laboratoério de Asfaltos

A equipe de laboratério de asfaltos tem como funcgéo avaliar e caracterizar os materiais utilizados na confec¢do dos pavimentos asfélticos, podendo dividi-los em trés
grupos: agregados, materiais betuminosos e misturas asfalticas.

Para cada solugdo de pavimentacéo asfaltica, consultou-se a respectiva especificagdo de servico e foram apropriados todos os ensaios de controle tecnol6gico
requisitados para qualificagdo dos respectivos servicos.

O dimensionamento das equipes de laboratério de asfaltos deve ser realizado em funcéo da aplicagéo da equacéo 11 e da quantidade de servicos que uma equipe tem a
capacidade de ensaiar em uma jornada de trabalho de 182,49 horas, conforme valores de referéncia apresentados a seguir:

- Concreto asfaltico usinado a quente: QE = 9.000,00 t;

- Mistura de areia asfalto: QE = 10.400,00 t;

- Pré-misturado a quente: QE = 9.000,00 t;

- Tratamento superficial: QE = 123.000,00 m2;

- Micro revestimento: QE = 161.000,00 m2;

- Lama asfaltica: QE = 308.000,00 m2;

- Pré-misturado a frio: QE = 4.400,00 m3;

- Imprimacéo: QE = 1.610.000,00 m2;

- Pintura de ligacdo: QE = 3.610.000,00 m2;

- Macadame betuminoso: QE = 7.300,00 m3.

Com relagdo aos servicos de imprimacéo e pintura de ligacéo, observa-se que a capacidade de realizacéo de ensaios da equipe mostra-se bastante elevada. Tal fato
relaciona-se ao fato de que o controle tecnoldgico para esses servigos consiste apenas na avaliagdo dos ligantes betuminosos no ato do recebimento, demandando
reduzido tempo da equipe de laboratdrio de asfaltos.

A quantidade de servigos que uma equipe de laboratério de asfaltos tem a capacidade de ensaiar foi definida em funcdo da metodologia apresentada e das normas
“DNER - ES 385/1999 - Pavimentagdo - Concreto asfaltico com asfalto polimero”; “DNER - ES 386/1999 - Pavimentagdo - Pré-misturado a quente com asfalto
polimero - camada porosa de atrito”; “DNER - ES 387/1999 - Pavimentagao - Areia asfalto a quente com asfalto polimero”; “DNER - ES 388/1999 - Pavimentagao -
Micro pré-misturado a quente com asfalto polimero”; “DNER - ES 390/1999 - Pavimentagdo - Pré-misturado a frio com emulsdo modificada por polimero”; “DNER -
ES 391/1999 - Pavimentagao - Tratamento superficial simples com asfalto polimero”; “DNER - ES 392/1999 - Pavimentagao - Tratamento superficial duplo com asfalto
polimero”; “DNER - ES 393/1999 - Pavimentagdo - Tratamento superficial triplo com asfalto polimero”; “DNER - ES 394/1999 - Pavimentagdo - Macadame por
penetragdo com asfalto polimero; “DNER - ES 395/1999 - Pavimentagao - Pintura de ligagdo com asfalto polimero”; “DNIT ES - 031/2006 - Pavimentos flexiveis -
Concreto asfaltico”; “DNIT ES - 032/2005 - Pavimentos flexiveis - Areia asfalto a quente”; “DNIT ES - 033/2005 - Pavimentosflexiveis - Concreto asféltico reciclado a
quente em usina”; “DNIT ES - 034/2005 - Pavimentos flexiveis - Concreto asféltico reciclado a quente no local”; “DNIT ES - 035/2005 - Pavimentos flexiveis - Micro
revestimento asfaltico a frio com emulsdo modificada por polimero”; “DNIT ES - 112/2009 - Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico com asfalto borracha, via imida,
do tipo terminal blending”; “DNIT ES - 144/2014 - Pavimentagéo - Imprimag&o com ligante asfaltico convencional”; “DNIT ES - 145/2012 - Pavimentagao - Pintura de
ligagdo com ligante asfaltico convencional”; “DNIT ES - 146/2012 - Pavimentagéo - Tratamento superficial simples com ligante asféltico convencional”; “DNIT ES -
147/2012 - Pavimentagdo - Tratamento superficial duplo com ligante asfaltico convencional”; “DNIT ES - 148/2012 - Pavimentagao - Tratamento superficial triplo com
ligante asfaltico convencional”; “DNIT ES - 149/2010 - Pavimentagdo - Macadame betuminoso com ligante asfaltico convencional por penetragdo”; “DNIT ES -
150/2010 - Pavimentagdo - Lama asfaltica”; “DNIT ES - 153/2010 - Pavimentagdo - Pré-misturado a frio com emulsdo cationica convencional”; “DNER ME - 004/1994
- Material betuminoso - Determinagao da viscosidade Saybolt-Furol a alta temperatura”; “DNER ME - 005/1995 - Emulsdo asfaltica - Determinagéo da peneiragdo”;
“DNER ME - 006/2000 - Emulsdo asfaltica - Determinag@o da sedimenta¢do”; DNER ME - 043/1995 - Mistura betuminosa a quente - Ensaio Marshall”; “DNER ME -
053/1994 - Mistura betuminosa - Percentagem de betume”; “DNER ME - 054/1997 - Equivalente de areia”; “DNER ME - 059/1994 - Emulsdo asfaltica - Determinagéo
da resisténcia a agua (adesividade)”; “DNER ME - 083/1994 - Agregados - Analise granulométrica”; “DNER ME - 117/1994 - Mistura betuminosa - Determinagdo da
densidade aparente”; “DNER ME - 148/1994 - Material betuminoso - Determinagdo dos pontos de fulgor e de combustdo”; “DNIT ME - 130/2010 - Determinagio da
recuperagio elastica de materiais asfalticos pelo ductilometro”; “DNIT ME - 131/2010 - Materiais asfalticos - Determinagdo do ponto de amolecimento - Método do
anel e bola”; “DNIT ME - 136/2010 - Misturas asfalticas - Determinag@o da resisténcia a tragao por compressao diametral”; “DNIT ME - 155/2010 - Material asfaltico -
Determinag@o da penetragdo”; “DNIT ME - 156/2010 - Emulsdo asfaltica - Determinagéo da carga da particula”; “DNIT ME - 157/2011 - Emulsdo asfaltica cationica -
Determinagdo da desemulsibilidade”; “DNIT ME - 158/2011 - Mistura asfaltica - Determinagdo da percentagem de betume em mistura asfaltica utilizando o extrator
Soxhlet”; NBR 14.756/2001; NBR 14.856/2002; NBR 14.376/2007; NBR 14.491/2007; NBR 5.765/2012.

Utiliza-se da seguinte equacéo para dimensionamento do acompanhamento de laboratério:

onde:

Ei reoresenta a auantidade total de eauines de controle tecnoléaico necessaria para
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Qp representa a quantidade de servicos prevista em projeto (und);
Qe representa a quantidade de servicos que uma equipe de controle tecnolégico tem
a capacidade de ensaiar em uma jornada de trabalho de 182,49 horas (und).

Sendo assim com os indices do projeto obtemos :

Equipe de laboratério de terraplanagem QP = 97,45 m? QE= 169.000,00 m?
Equipe de laboratdrio de solos para pavimentagdo QP = 576,43 m? QE= 11.800,00 m?
Equipe de laboratério de Asfalto QP = 197,63 T QE= 9.000,00 T

Sendo assim os especificos valores para EL adotado foram :

EL - Equipe de laboratério de terraplanagem/solos para pavimentagdo
EL= 0,049426627

EL - Equipe de laboratério de Asfalto
EL= 0,021958889



DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE - DMT (Rua Teixeira de Freitas)
BOTA FORA DMT ADOTADO(Km) 5
Ent da Regido,
Bota Fora 01 ntorno da Regldo, a ser DMT MEDIO (Km): 5
indicado pela PML
Jazida/Pedreira DMT ADOTADO (Km) 10
Bri LTDA — Rua P Di Feijo —
ritagem G_a-spar ua Padre Diogo Feijo DMT MEDIO (Km): 47
Filial Bom Jesus, Lages-SC
Britaplan — Brit. BR 116 — KM 253 S/N,
ritaplan = britagem / DMT MEDIO (Km): 8,1
Planalto LTDA Acesso Sul, Lages - SC
BR 116 km 262 KM, Capa
Consbrita LTDA m apao DMT MEDIO (Km): 17,5
Alto - SC, 88548-000
Usina DMT ADOTADO (Km) 11
. BR 116 km 262 KM, Capao
Consbrita LTDA DMT MEDIO (Km): 17,5
Alto - SC, 88548-000
Bri LTDA- | Rua Padre Diogo Feijo —
ritagem G?'spart ua Padre Diogo Feijo DMT MEDIO (Km): 47
Filial Bom Jesus, Lages-SC
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PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGES F
PROJETO DE PAVIMENTAGAO

PLANILHA MOVIMENTAGAO DE

Estaca Semi Area Volume (m3) Area Volume (m3) Area Volume (m3)
Inteira | Fracdo |Dist. (m2) Parcial | Acum. (m2) Parcial | Acum. (m2) Parcial | Acum.
CORTE/REBAIXO - 1A CAT ATERRO - MAT 2A. CAT CORTE/REBAIXO - 3A CAT
RUA TEIXEIRA DE FREITAS
0 0,00 - 3,984 - - 0,125 - - - - -
1 0,00 10,00 1,941 59,25 59,25 0,897 10,22 10,22 - - -
2 0,00 10,00 1,036 29,77 89,02 2,109 30,06 40,28 - - -
3 0,00 10,00 3,060 40,96 129,98 0,312 24,21 64,49 - - -
4 0,00 10,00 1,596 46,56 176,54 0,265 5,77 70,26 - - -
5 0,00 10,00 3,017 46,13 222,67 0,019 2,84 73,10 - - -
6 0,00 10,00 2,161 51,78 274,45 0,018 0,37 73,47 - - -
7 0,00 10,00 1,767 39,28 313,73 0,825 8,43 81,90 - - -
8 0,00 10,00 1,736 35,03 348,76 0,730 15,55 97,45 - - -
TOTAL GLOBAL CORTE/REBAIXO - 1A CAT ATERRO - MAT 2A. CAT CORTE/REBAIXO - 3A CAT
348,76 Im3 97,45 |ms ~ [ma




RUA TEIXEIRA DE FREITAS

SOLO
Area Volume (m3) Area Volume (m3) Area Volume (m3)
(m2) Parcial | Acum. |(m2) Parcial | Acum. (m2) Parcial | Acum.
ATERRO - MAT 3A. ENROC - P_MAO/LASTRO ENROC - P_JOGADA

CAT/B_CORRIDA

ATERRO - MAT 3A. CAT/B_CORRID ENROC - P_MAO/LASTRO ENROC - P_JOGADA

R |m3 - |m3 - m3




PREFEITURA MUNICIPAL DE LAGES

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E OBRAS PROJETO DE PAVIMENTAGAO
RUA TEIXEIRA DE FREITAS

[QUADRO RESUMO REDE DE DRENAGEM
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