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1. INTRODUGAO

O presente documento é parte integrante do objeto do contrato firmado entre a Prefeitura
Municipal de Laguna - PML, por intermédio da Secretaria de Planejamento Urbano, e a empresa
CGM Engenharia e Topografia Ltda - CGM Engenharia, cujo objeto ¢ a Contratagdo de empresa
especializada para elaboragido de projetos executivos de engenharia para pavimentagdao de
ruas municipais, tendo sido a contratada vencedora do Edital de Pregdo n® 01/2021 do referido
orgao. O trabalho é constituido de 2 (dois) Volumes:

¢ Volume I: Relatério do Projeto, Sondagens, Orcamentos e Especificagdes Técnicas;
e Volume II: Projeto Béasico e Executivo.

Este relatorio apresenta o Volume I, que tem o objetivo de apresentar o resultado dos
Levantamentos Topograficos, Sondagens, Memorial de Calculo e Quantitativos, Orgcamentos e
Especificagbes Técnicas para as vias atingidas na etapa.

Devido a extenséo, o projeto total foi dividido em 2 Trechos, a serem licitados em separado.
Portanto, neste volume, estd apresentado todo o memorial de calculo e dimensionamento do projeto
total, porém os quantitativos e orgamentos referem-se apenas ao Lote 02, que compreende o
trecho entre as estacas 0+0,000 a 350+14,389, com extensao total de 7.014,389 metros, ou seja,
entre a Rotula da Praia do Sol e a Praia do Gi.

1.1. Dados do contratante

¢ Contratante: Prefeitura Municipal de Laguna-SC, CNPJ: 82.928.706/0001-82;
e Endereco: Av. Colombo Machado Salles, n 145, Centro Laguna/SC, CEP 88.790-000;
¢ Intermédio: Secretaria de Planejamento Urbano.

1.2. Dados da contratada

e Empresa: CGM ENGENHARIA E TOPOGRAFIA LTDA;

e CNPJ: 02.469.574/0001-39;

e CREA/SC Pessoa Juridica: 057362-4;

o Endereco: R. Padre Mario Labarbuta, 297, Pinheirinho, Criciama/SC, CEP 88804-690;
e Coordenador geral: Eng. CivilBRUNO BIANCHIN MACHADO;

e CREA/SC Pessoa Fisica: 104540-8;

e ART Principal: 7970519-4 (Anexo 4);

e E-mail: bruno@cgmengenharia.com.br

2. AREA DE ABRANGENCIA
2.1. Municipio de Laguna

Laguna possui aproximadamente 336,40 km? de area, com uma populagéo de estimada de
44.982 habitantes (IBGE, 2016). O municipio esta localizado ao sul do estado de Santa Catarina,

conforme a Figura 1, na latitude 28°28'58" e longitude 48°46'51", estando 118 km distante de
Florianépolis e 358 km de Porto Alegre. A Tabela 1 apresenta as informagdes gerais do municipio.

Memorial Praia Sol - Trecho 02.docx 7
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LOCALIZACAO LAGUNA
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Figura 1: Localizagdo do Municipio de Laguna em Santa Catarina.

Fonte: Transcrito de IPAT/UNESC, 2021.
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Tabela 1: Informagées Gerais de Laguna.

Data de Fundagao 29 de julho de 1676 (344 anos)
Mesorregidao Sul Catarinense
Microrregiao Tubarao
Regiao Metropolitana Tubaréo
Vias de acesso Rodovias BR-101, SC 100, e SC 436
Area 336,40 km?
Populagdo 44.982 hab.
(IBGE/2017)
e
Municipios limitrofes Imbituba, Imarui, Capivari de Baixo, Pescaria Brava, Tubaréo e Jaguaruna

2.2. Area de estudo

O local do estudo compreende a rua, definida previamente pela PML, conforme apresenta a
Tabela 2. A Figura 2 apresenta as vias atingidas, definidas pela PML. No Anexo 1 é apresentado o
Registro Fotografico das Vias na data da vistoria inicial, realizada em agosto de 2021.

Tabela 2: Vias atingidas neste projeto.

Trecho Nome da Via Extensao (m)

Av. Jaime Rodrigues 2.636,641
Trecho o1 Av. Clodoaldo Antonio Althoff 300,931
Rétula 163,217

Subtotal Trecho 01 3.110,789

Av. Léo Max Felerschuette 2.497,564

Trecho 02 Av. Claudio Horn 4516,825
Subtotal Trecho 02 7.014,389

Total Geral 10.115,178

2.3. Aspectos topograficos

A extensdo compreendida pelos tragcados, apresenta declividade baixa a média, com
altimetria variando entre as cotas 2 m e 21 m, sendo pertencente a Bacia Hidrografica do Litoral.

3. ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Memorial Praia Sol - Trecho 02.docx 9



s SCaEM

4 & ENGENHARIA
LS unmau s o

Os Levantamentos Topograficos foram executados pela Prefeitura Municipal de Laguna,
durante o més de julho e agosto de 2021 e tiveram como objetivo conhecer a situacdo atual das vias,
fornecendo os dados de geoposicionamento necessarios para a elaboragdo dos projetos. Todos os
projetos foram elaborados com base nas informagdes obtidas nos levantamentos topograficos
elaborados e enviados pela Contratante.

4. ESTUDOS GEOTECNICOS

Os servigos geotécnicos foram realizados através de sondagens do tipo a trado, com coleta
de solo para posterior ensaios e testes em laboratério.

4.1. Sondagem a Trado

A sondagem a trado é um método de investigacdo geoldgica-geotécnica que utiliza a
ferramenta de trado, um tipo de amostrador de solo constituido de laminas cortantes, que pode ter
forma convexa (trado concha) ou espiralada (trado helicoidal ou espiral), bem como serem manuais
ou mecanizados. Este servigo possibilita a identificagdo dos horizontes de solo, determinagdo da
profundidade do nivel d’agua (quando existente) e a coleta deformada de amostra de solo, em

Memorial Praia Sol - Trecho 02.docx 10
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quantidade suficiente, para executar os ensaios laboratoriais. Os trados cavadeira tem cerca de 5, 10,
15 cm de didmetro e sdo usados para estudos de ocorréncias de materiais para terraplanagem e
pavimentacgao, barragens, nos estudos de subleito rodoviarios e ainda para avango da perfuragdo nas
sondagens até que se encontre o nivel de agua ou até o seu limite de utilizagdo. Os trados
helicoidais, torcido ou espiral sdo muito empregados no interior do revestimento de sondagens a
percussdo, podendo ser utilizados nos solos argilosos, mesmo abaixo do nivel de agua.

A sondagem a trado manual geralmente penetra somente nas camadas de solo com baixa
resisténcia e acima do nivel d’agua. A perfuragdo do solo geralmente é realizada com os operadores
girando uma barra horizontal acoplada a hastes verticais, onde se encontram as brocas. A cada 5 ou
6 rotagcdes € necessario retirar a broca para remover o material acumulado. A amostragem
geralmente é feita a cada metro, anotando-se as profundidades em que ocorrem mudangas do
material. A sondagem a trado mecanizado possui 0 mesmo procedimento para realizagdo de
escavagdo de fundagdes profundas (estacas escavadas). E uma opgao muito utilizada nos canteiros
de obra pois € um processo limpo que ndo produz lama, é facil de ser transportado e mobilizado
dentro da obra, requer um numero pequeno de operadores e € de execugao relativamente rapida.
Além disso, a realizagdo da sondagem por trado mecénicos e caracteriza pela ndo produgao de
vibragdes durante a perfuragao e a perfuragdo em solos de resisténcia elevada.

As amostras retiradas pela sondagem a trado sdo sempre deformadas, ou seja, 0 solo nao
mantém suas caracteristicas fisicas quando retirado da natureza. Os resultados da sondagem sao
apresentados através de perfis individuais ou tabelas e séo tragados perfis gerais do subsolo. A
determinacgéo do nivel de agua no furo € de vital importancia, seja esta por armazenamento de agua
de chuva ou por presenga do lengol freatico. Caso haja a presenga de agua, durante o avango da
sondagem, deve-se interromper o trabalho e anotar a profundidade, data e hora no boletim de campo.
Deve-se sempre aguardar a sua estabilizagao e anotar a profundidade correspondente a superficie
da agua. Terminada a perfuragédo, retira-se totalmente a agua existente do furo e espera-se o novo
surgimento da mesma, anotando-se a profundidade da lamina d’agua.

Para o presente estudo, foram efetuados 32 (trinta e dois) furos ao longo dos tragados das
vias projetadas, denominados FO01 a F32.

Para realizagdo dos estudos geotécnicos foram utilizadas Normas adotadas pelo
DEINFRA/SC, com sondagens do subleito. O método usado nos ensaios foi o método |.S.C. (indice
de Suporte Califérnia/C.B.R.), e ensaios de compactagdo de solos, NBR 7182/2016, que resulta na
medida da resisténcia a Penetragcdo de cada tipo de solo. Dentro dos critérios estabelecidos nas
Especificagdes Gerais para Obras Rodoviarias do DEINFRA/SC. Sendo assim, segundo o método, o
[.S.C. ndo deve apresentar valores iguais ou abaixo de 6,0%, e a expansdo nao deve apresentar
resultados maiores ou iguais a 2,0%.

4.2. Ensaios de Solo

A amostra de solo proveniente da sondagem a trado foi encaminhada ao laboratério de
solos, onde foram efetuados os seguintes ensaios:
e Granulometria por peneiramento e sedimentagao;
e Compactagéo - amostras nao trabalhadas - energia normal;
e indice de Suporte Califérnia - amostras n&o trabalhadas - energia normal;
e Teor de umidade natural;
e Expansao.

Memorial Praia Sol - Trecho 02.docx 11
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A Tabela 3 apresenta um resumo da sondagem a trado realizada na area de estudo e
também o resultado dos ensaios das amostras em laboratério.

Tabela 3: Quadro resumo da sondagem a trado e resultado de ensaios.

Furo Rua Material Prtz::; ek m[:flirilrsn.a gtr::mi I(S%(): I?,ZS
(glem?®) | (%)
1 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,669 16,0 [12,50| 0,00
2 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,669 16,0 | 14,30 0,00
3 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,686 14,7 |10,60 | 0,00
4 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,634 14,0 | 9,70 | 0,00
5 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,682 17,1 (14,80 0,00
6 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,690 15,7 | 9,60 | 0,00
7 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,627 17,7 [ 13,70 0,00
8 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,775 12,6 | 10,50 | 0,00
9 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,680 17,3 | 8,10 | 0,00
10 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,669 16,1 [ 11,30 | 0,00
11 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,649 16,6 12,80 | 0,00
12 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,678 16,8 | 14,80 0,00
13 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,707 14,1 | 11,00 | 0,00
14 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,764 14,3 | 8,20 | 0,00
15 Av. Claudio Horn Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,682 16,1 | 7,90 | 0,00
16 Av. Léo Max Felierschuette | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,628 17,3 | 7,10 | 0,00
17 Av. Léo Max Felerschuette | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,714 16,4 | 8,00 | 0,00
18 Av. Léo Max Feuerschuette | Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,695 14,6 | 14,00 | 0,00
19 Av. Léo Max Felierschuette | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,669 15,8 [13,10( 0,00
20 Av. Léo Max Felierschuette | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,633 16,6 13,70 | 0,00
21 Av. Léo Max Felierschuette | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,695 16,4 |13,20| 0,00
22 Av. Léo Max Felerschuette | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,619 15,9 (10,10 0,00
23 Av. Léo Max Feuerschuette | Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,711 13,9 | 9,30 | 0,00
24 | Av. Clodoaldo Antonio Althoff | Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,638 15,4 (13,70 | 0,00
25 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,634 16,7 (12,90 | 0,00
26 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,664 16,8 (13,40 | 0,00
27 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,667 14,3 | 15,80 0,00
28 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,755 13,3 | 15,10 | 0,00
29 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,762 12,8 (14,30 0,00
30 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20 a 1,50 1,701 13,3 (12,70 | 0,00
31 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,670 14,7 13,40 0,00
32 Av. Jaime Rodrigues Areia fina selecionada | 0,20a 1,50 | 1,694 16,3 | 12,50 0,00
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4.3. Produtos geotécnicos

Foram gerados os seguintes produtos apos a realizagdo da sondagem a trado, coleta de
amostras e ensaios de laboratdrio:
¢ Planta de Localizagado das Sondagens a Trado (Volume Il);
e Boletins de Sondagem e Ensaio a Trado (Anexo 2);
e Relatério Fotografico da Sondagem a Trado (Anexo 14).

5. ESTUDOS HIDROLOGICOS

O sistema de macrodrenagem e microdrenagem previsto o estudo contempla, basicamente,
a questao das aguas pluviais, sua captacado, condugdo e encaminhamento final.

Area de abrangéncia envolve as sub-bacias contribuintes ao longo das vias, conforme
estudos in loco e consulta a base de dados externas, e a definicdo da localizagao e tragado dos
dispositivos de drenagem levou em consideracgéo, entre outros, os seguintes aspectos:

e Greide da via projetada e escoamento natural das aguas superficiais, sempre que
possivel;

o Dispositivos de drenagem existentes;

e Condigbes de operagao e manutencgéo da rede;

e Ponto de langamento final.

5.1. Metodologia

A vazao maxima de projeto pode ser estimada com base na precipitagdo, por métodos que
representam os principais processos da transformagdo em vazao e pelo método racional, que
engloba todos os processos em apenas um coeficiente.

O método racional € amplamente utilizado para bacias pequenas, com area de até 2 km?.
Os principios basicos desta metodologia séo:

e A duracao da chuva intensa de projeto € igual ao tempo de concentragéo;

¢ Adota um coeficiente Unico de perdas (C) estimado com base nas caracteristicas da
bacia;

¢ Na&o avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazdes.

5.2. Definigao e caracterizagao das sub-bacias

A definicdo do tragado das bacias de contribuicdo para o trecho em estudo foi procedida a
partir de arquivo digital fornecido pela PM de Laguna, contendo planialtimetria da area de estudo,
com curvas de nivel equidistantes de metro a metro, bem como com apoio do levantamento
topogréfico do trecho em estudo. Primeiramente, a area foi dividida em sub-bacias.

5.3. Uso do solo atual
Para definicido do Coeficiente de Escoamento - C, relacionado aos usos de solo atual e

futuro, foi adotada metodologia, considerando as seguintes etapas:
e Tragado das sub-bacias de cada trecho;
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e Mapeamento dos usos atuais do solo, tendo como parédmetro fotos digitais
disponiveis no software Google Earth;

e Atribuicdo de um Coeficiente de Escoamento conforme os indices estabelecidos pela
legislagéo para cada sub-bacia;

e Ponderagdo dos Coeficientes de Escoamento a medida em que as contribui¢cdes se
somam, de montante para jusante, e definicdo do “C” ponderado.

A Figura3 apresenta os coeficientes de escoamento C da metodologia utilizada.

Zonas Valor de
Cc

Edificagcdo muito densa:

Partes centrais, densamente construidas de uma cidade com ruas e calgadas 070a

pavimentadas. 0.95

Edificagdo ndo muito densa:

Partes residenciais com baixa densidade de habitagbes, mas com ruas e 0,60 a

calgadas pavimentadas 0,70

Edificagdes com poucas superficies livres:

Partes residenciais com construgdes cerradas, ruas pavimentadas. 0,50a
0.60

Edificacdes com muitas superficies livres:

Partes residenciais com ruas macadamizadas ou pavimentadas. 0.25a
0,50

Subdrbios com alguma habitacdo:

Partes de arrabaldes e suburbanos com pequena densidade de construgio 0,10a
0.25

Matas, pargues e campos de esportes:

Partes rurais, areas verdes, superficies arborizadas, parques ajardinados,
campos de esportes sem pavimentagdo. 005a
0,20

Figura3:Coeficientes de escoamento.

Por se tratar de uma zona urbana, composta basicamente por pavimentacao e residéncias,
sera adotado um Coeficiente C Atual de 0,50.

5.4. Tempo de concentragao

Tempo de concentragao € o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitagao
para que toda a bacia hidrografica correspondente passe a contribuir na segcao em estudo.
Corresponde a duragao da trajetdria da particula de agua que demore mais tempo para atingir a
secao.

No estudo, o tempo de concentragdo pode ser calculado utilizando as seguintes formulas.

5.4.1. Equacao de Kirpich (para bacias de até 50 ha):

L3 0,385
t

tc = 57 X (7)
Sendo:

¢ tc = tempo de concentragdo (min);
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e Lt = comprimento do rio principal (km);
e H = desnivel entre o ponto mais alto e mais baixo (m).

5.4.2. Equacao de Ven Te Chow (para bacias com mais de 50 ha):

0,64

. = 52,64 x (24
¢ = o5b%X (ﬁ)
Sendo:

¢ tc = tempo de concentragdo (min);

e Lt = comprimento do rio principal (km);

e S = declividade média da bacia (m/km).

Foi adotado um tempo de concentragdo minimo de 10 minutos, conforme praticas de projeto
usuais.

5.5. Precipitagcao de projeto

A equacdo IDF utilizada foi a da estacdo pluviométrica do municipio de Laguna/SC,
elaborada por Back (2012), devido ao seu extenso periodo de observacdo (1961 a 1988) e
proximidade do local de estudo, que para precipitagdes com duragdo menor que 120 min, tem a
seguinte formulagéo.

879,820 x T0232
"7 (t+8,930)06%

Sendo:
¢ | =Intensidade maxima em mm/h;
e T =Tempo de Recorréncia (anos);
e t=Tempo de Concentragido ou duragédo da chuva (min).

O tempo de recorréncia adotado na determinagéo da intensidade de chuva foi de 10 anos,
indicado para macrodrenagem, conforme definido juntamente com a Fiscalizagdo, e o tempo minimo
de concentragao de 10 min, gerando uma intensidade maxima de 192,16 mm/h.

5.6. Vazoes de projeto

A determinagdo das vazbes foi realizada com base no Método Racional, atendendo a
seguinte formulagéo.

Qp = 2,78xCxIxA

Sendo:
¢ Qp = Vazéao de projeto em I/s;
¢ | =intensidade maxima de chuva em mm/h;

e A = area de drenagem total contribuinte em ha;
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e C = coeficiente do escoamento ponderado (Runoff).
6. PROJETO GEOMETRICO

6.1. Introducao

A elaboragao do projeto geométrico para implantagéo das vias foi desenvolvida segundo as
diretrizes da Prefeitura Municipal de Laguna. Foi adequado aos elementos basicos fornecidos pelos
Estudos Topograficos, Geotécnicos, Hidroldgicos e demais projetos correlacionados.

6.2. Metodologia

O Projeto Geométrico compatibilizou a via ja implantada seguindo as diretrizes da prefeitura
em conformidade com seu Plano Diretor. As diretrizes e normas citadas anteriormente serviram para
a elaboracao do Projeto de Engenharia, seguindo as especifica¢cdes vigentes no DNIT.

6.3. Objetivo

O objetivo do projeto teve como fundamentagao a melhoria geométrica da via ja implantada,
que em funcéo do volume do trafego existente ndo tem mais capacidade para proporcionar o fluxo de
veiculos aliado ao conforto dos moradores e usuarios locais de maneira segura.

6.4. Situagao Existente

A pavimentacdo das vias deve acontecer em segmento ja existente. Por se tratar de uma
via com caracteristicas urbanas, a velocidade diretriz de projeto varia entre 40 e 60 Km/h. Isso
proporcionara maior seguranga aos pedestres e usuarios da via.

As vias possuem diferentes larguras ao longo de suas extensdes, prejudicando o trafego de
veiculos pesados, bem como 6nibus e caminhdes. Isso acontece devido aos acessos com diferentes
cotas.

6.5. Configuracao Proposta

O projeto ora apresentado prevé basicamente a implantagéo de pista composta por 2 faixas
de trafego com 3,50m de largura cada uma, além de ciclofaixa com de 2,50m. No Trecho 01, esta
previsto implantagcdo de passeios 2,00m nas duas laterais da pista, totalizando 13,50m. Ao final do
Trecho 01, na Av. Clodoaldo Antdnio Althoff, serdo implantadas duas vias de 8,00 m separadas por
canteiro de 2,00m, sem implantagcédo de passeios, totalizando 18,00m.

No Trecho 02, sao previstos acostamento de 1,00m na lateral oposta a ciclofaixa e canteiros
de 1,00m para sinalizagao e servigos nas duas laterais, totalizando 12,50m minimos de faixa (sem
considerar superlargura das curvas).

A velocidade diretriz € de 40 a 60 Km/h, com rampa maxima de 15,0%, quando possivel. A
maioria dos seus raios sdo longos devido a caracteristica da rua se desenvolver praticamente em
tangente, com excegéo de trés raios curtos onde foram projetadas curvas circulares.
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6.6. Declividades transversais

O projeto foi elaborado com declividade maxima das curvas circulares (superelevagdo) em
6,00% e as tangentes com 2,50%, sendo inclinagdo para os dois lados, aproveitando as drenagens
existentes ou em implantagdo. Nos trechos de superelevagéo foram previstas inclinagdo das pistas
para a lateral interna da curva.

6.7. Apresentacao

O projeto geométrico apresentado no Volume 2 consiste em alinhamento horizontal langado
sobre os dados no levantamento planialtimétrico, na escala 1:500, e o alinhamento vertical, em escala
correspondente de 1:500 para horizontal e de 1:100 para vertical.

No plano horizontal é possivel visualizar a configuragao final dos corpos estradais, onde
constam:

¢ Eixo definitivo, com estagdes de 20 em 20m, representado pela estaca de km;

e Elementos de alinhamento horizontal (como raio, clotéides, parametro, etc.);

e Bordas de plataforma do pavimento acabado;

e Cadastro de propriedades, drenagens, edificagbes e outras infraestruturas urbanas.

7. PROJETO DE TERRAPLANAGEM
7.1. Objetivo

O projeto em questéo objetiva a orientagdo dos servigos da terraplenagem e distribuicdo de
materiais das vias do estudo. A seguir, apresenta-se as diretrizes basicas que nortearam este projeto.

7.2. Projeto geométrico

A largura da plataforma de terraplenagem foi definida em funcdo das caracteristicas
técnicas, operacionais e geométricas das vias. Apos definido geometricamente em planta e perfil o
tracado do trecho em questao, procedeu-se a gabaritagem das se¢des transversais para definicdo de
cortes e aterros.

7.3. Estudos geolégicos e geotécnicos

Através dos estudos geoldgicos e geotécnicos foram definidos os seguintes paradmetros:
e Horizontes dos materiais;
e Taludes de corte e aterro:
o Corte: 1:1 (H:V) em materiais classificados em solo;
o Aterro: 1:1 (H:V);
¢ Aplicagdo de materiais de compensagao corte/aterro; e,
e Capacidade de suporte de materiais de subleito.

7.4. Projeto de terraplenagem
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7.4.1. Cortes e Aterros

Devido as vias se encontrarem em area ja urbanizada, ndo sendo possivel grandes
alteracbes na cota do pavimento atual, o volume de corte sera maior que o de aterro, sobrando
material com capacidade de suporte a ser destinado ao bota-fora. Para os aterros, serdo utilizados
materiais provenientes dos cortes, com aproveitamento apenas dos materiais com capacidade de
suporte (ISC/CBR) maior ou igual ao de projeto e expansdo menor que 2,0%. Sendo assim, séo
consideradas as seguintes distancias médias de transporte (DMT), conforme apresentado na Tabela
4 e na Planta de Distribuicdo de Materiais, no Volume II.

Tabela 4: Localizagdao dos materiais de aterro.

Tipo Local DMT (km) Utilizagao

Corte da Terraplanagem Area do projeto 0,05 Aterro da Terraplanagem

Caixa d ot VW Extragédo de 25,10 (Trecho 01) Aterro da Terraplanagem e/ou
aixa de emprestimo Recursos Minerais 29,90 (Trecho 02) Substituicdo de Material sem Suporte

Na classificacdo da terraplenagem foram aplicadas as determinagdes da Especificagdo de
Servigo. Para tanto, os cortes foram analisados "in loco", tendo-se disponivel a planta, o perfil
longitudinal e a secao transversal, apresentados no Volume Il
A camada final de terraplenagem devera ser executada com os melhores solos disponiveis
provenientes dos préprios cortes do trecho e/ou do empréstimo supracitado, conforme indicado
anteriormente.
A compactagcéo da camada final de terraplenagem e reposicéo de rebaixo devera ser na
energia de 100% de Proctor normal.
Para a execucédo de aterros, deverao ser tomados os seguintes cuidados e precaugoes:
¢ Quando o terreno natural apresentar declividade transversal superior a 15% serao
adotadas as seguintes providéncias:
o Para declividade entre 15% e 25%, escarificagdo do terreno natural na
profundidade minima de 0,15m; para declividade superior a 25%, a
construgdo obrigatéria de degrau, disposto longitudinalmente ao longo de
toda segao transversal do aterro, com largura na ordem de 3,00 m e
declividade suave para o lado de montante;
¢ No caso de aterros, de pequenas alturas assentes sobre rodovias existentes, devera
ser executada a escarificagédo do leito da mesma, na profundidade de 0,15 m;
e No caso de alargamento de aterros, ou aterros em meia encosta sua execucgéo
obrigatoriamente sera procedida de baixo para cima, acompanhada de degrau, nos
seus taludes.

7.4.2. Corte emrocha
Conforme vistoria, ndo foram encontradas areas com corte em rocha.

7.4.3. Rebaixo de corte
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Quanto ao nivel da camada de subleito nos cortes o material apresentar baixo indice de
Suporte inferior ao minimo de projeto e expanséo superior a 2%, € indicado a retirada desta camada,
até uma espessura de 60 cm abaixo da plataforma final de terraplenagem, devendo a reposicéo ser
feita com solos de boa qualidade, proveniente de cortes e empréstimo, conforme anteriormente.

Pela andlise dos boletins de sondagem, constatou-se a necessidade de rebaixo de corte
nos segmentos com baixa capacidade de suporte, citados na Tabela 5.t

Nos segmentos, o ISC/CBR apresentou valores inferiores a 5%. Esse material é inadequado
para execug¢ao de camada final e de corpo de aterro, portanto indica-se deposita-lo em bota-fora.

Tabela 5: Localizagdo dos segmentos de rebaixo em corte.

. . Extensdo | Largura |Espessura
Trecho Estaca Inicial | Estaca Final (m) (m) (m)
95+6,377 117+0,000 433,623 11,42 0,60
Trecho 02
117+0,000 128+0,000 220,000 11,23 0,60

Durante a construgao, a fiscalizagao e a supervisao deverao verificar in loco a extensao total
dos segmentos a serem rebaixados, que poderdo ser maiores ou menores do que o previsto em
projeto, assim como a existéncia de segmentos com necessidade de rebaixo que nao foram
contemplados pelo projeto de terraplenagem.

7.4.4. Bota-fora

Para a deposicdo do material, serdo utilizados bota-foras a serem indicados pela
Fiscalizagdo da PML. Para este projeto, foi considerado a DMT para transporte ao Patio de Obras da
PML, conforme planta do Volume II.

7.4.5. Servigos preliminares

Previamente as operagcbes de corte e aterro, deverdo ser executadas as operagdes de
preparagao da area destinada a implantagdo do corpo estradal, o que compreende: a remogao da
camada vegetal superficial e arvores, arbustos, tocos, entulhos e quaisquer outros considerados
prejudiciais.

7.4.6. Determinacao de volumes

A metodologia utilizada para o calculo de volumes foi a comparagdo dos modelos digitais de
terreno atual x projetados, pelo processo de integragdo grafica, que resulta no volume dos prismas
correspondentes aos segmentos em estudo. Adotou-se o valor médio para um empolamento da
ordem de 30% para os solos.

7.4.7. Distribuiciao de volumes

Para a distribuicdo de volumes foram levados em conta fatores que influenciarao nos custos
da obra. Assim, estudou-se a distribuicdo que resulte na menor média ponderada das distancias de
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transporte dos materiais escavados e, sempre que possivel, o transporte dos materiais no sentido em
declive.

7.5. Quantitativos

Os quantitativos de terraplanagem e movimentagao de terra sdo apresentados no Anexo 5.
8. PROJETO DE PAVIMENTAGAO
8.1. Introdugao

O presente relatdrio tem por objetivo a definigdo do tipo de estrutura de pavimento viavel do
ponto de vista técnico e econdmico, além da definicdo e do dimensionamento da estrutura do
pavimento para a pavimentagao das vias do presente estudo.

8.2. Estudo de trafego

O numero de solicitagdes equivalentes ao eixo padréo de 8,2 tf (Ns,2) durante o periodo de
projeto foi determinado a partir do estudo de trafego determinado conforme metodologia desenvolvida
pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo para Vias Urbanas.

Através do estudo de trafego, obteve-se o valor de 5,02 x 108 para o nimero de solicitagbes
equivalentes ao eixo padrao de 8,2 tf.

8.3. Definicao do material empregado na camada final e calculo do CBR de projeto

Para caracterizagdo do solo do subleito foram analisados os boletins de sondagem e
quadros resumos dos resultados de ensaios.

Foram coletadas amostras e realizados ensaios de caracterizagéo, ensaios de compactagao
e de CBR, com medida da expanséo, conforme apresentado anteriormente.

Para a definicdo do CBR de projeto procedeu-se a analise estatistica dos valores de
capacidade de suporte do material a ser empregado como camada final de terraplenagem obtidos
nos ensaios realizados com o material coletado em campo.

O CBR de projeto, CBR minimo e CBR maximo séo definidos de acordo com as seguintes
expressdes, considerando nivel de confianga de 90%. Os dados geotécnicos, para fins de
dimensionamento do pavimento, serdo tratados estatisticamente conforme a Instru¢do de Projeto IP-
01/2014, da Prefeitura de Sao Paulo. Esse tratamento estatistico podera ser feito através da
distribuicdo "t" de Student, apresentada na Tabela 6.
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Tabela 6: Valores “t” de Student para nivel de confianca de 90%.

n-1 tO,Q‘D n-1 tg:gg n-1 tglgg n-1 tu:gg
1 3,08 11 1,36 21 1.32 40 1,30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1.32 @ 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1.32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1.31
8 1,40 18 1,33 28 1.31
9 1,38 19 1,33 29 1.31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

onde: n = n° de amostras

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 90% de nivel de confianga, tem-se:

CBR 7ER S xt0,90
b= - =
Vn

Onde:

_ . —
o CBR=2CBRlgg_ |L(CBRIZCBR).
n n-1

e (BR = CBR médio aritmético;
e S = Desvio padrao;
e n =numero de determinagdes.

8.4. Metodologia de dimensionamento dos pavimentos

Considerando a definigdo prévia da PMC quanto ao revestimento e a disponibilidade de
material na regido e o trafego previsto na rodovia, propde-se as seguintes alternativa de pavimento:
e Pavimento flexivel: camada em revestimento de concreto asfaltico, camadas
granulares embase de brita graduada e sub base de macadame.

Seréo seguidas as premissas do DNIT (IPR 667-1991 - Método de projeto de pavimentos
flexiveis) no dimensionamento dos pavimentos de concreto asfaltico, conforme apresentado a seguir.

8.4.1. Fator Climatico Regional (Fr)

O coeficiente fator climatico regional (Fr), que objetiva levar em conta as variaveis de
umidade dos materiais do pavimento durante as varias estagbes do ano (o que se traduz pela
variacdo de capacidade de suporte dos materiais. Esse fator tem variacdo de 0,2 até 5, sendo

adotado 1,0 para este estudo.

8.4.2. Coeficiente de Equivaléncia Estrutural (K)
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Sao recomendados pelo ja referido manual do projeto do DNER e aqui adotados, os
seguintes coeficientes estruturais (K) apresentados na Tabela 7 para os diferentes materiais
indicados para constituirem a estrutura do pavimento.

Tabela 7: Coeficiente de equivaléncia estrutural (K).

Tipo Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto asfaltico usinado a quente CAUQ 2,0
Base ou revestimento pré-misturado a quente de graduagao densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduagao densa 1,4
Brita graduada (base) 1,0
Material Granular (sub-base ou subleito) 1,0

Foi adotada genericamente, para a designacédo dos coeficientes estruturais, a simbologia
consagrada pelo uso do DNER.
e Kr = Coeficiente estrutural do revestimento asfaltico;
o Kb = Coeficiente estrutural da base;
¢ Ks = Coeficiente estrutural da sub-base;
o Kref = Coeficiente estrutural do reforgo.

8.4.3. Espessura do Revestimento (R)

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos asfalticos é de vital
importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duragdo em termos de vida de projeto, e é
ainda um dos pontos abertos na discussdo da engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a
camada da base contra os esfor¢cos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforgos repetidos de tragao e flexao.

Estudos e observagdes da IPR 719 para Recomendagdes contidas no Manual de Projeto de
Engenharia do DNER visam especialmente as bases de comportamento puramente granular e séo as
apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8: Espessura minima de revestimento asfaltico.

N Espessura Minima de revestimento betuminoso
N <= 108 Tratamento superficial betuminoso
108< N <=5 x 10° Concreto betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x 10%< N <= 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’< N <=5 x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura
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8.4.4. Espessura da Base (B) E Sub-base (H20)

A camada de base sera construida em Brita Graduada, apresentando Kb de 1,0 e CBR
minimo de 80%. Este método supde que ha sempre uma drenagem superficial adequada e que o
lencol d’agua subterraneo foi rebaixado menos 1,5 m em relagéo ao greide de regularizagao.

O dimensionamento da camada de base é realizado pela formula abaixo:

RxKr+ Bx Kb >=H20xKs

A camada de sub-base sera construida em Macadame Seco, apresentando K20 de 1,0, ou
outro material que apresente CBR minimo de 20%.
O dimensionamento da camada de sub-base é realizado segundo a formula abaixo:

RxKr+Bx Kb+ H20x Ks = Htx Kt

Conforme o método, o valor minimo de espessuras de camadas granulares (base e sub-
base, por exemplo), € de 15 cm. Os pardmetros H20 e Ht sdo encontrados no abaco de
dimensionamento apresentado pelo autor, que se resumem na seguinte féormula.

Ht = 77,67 x N%%482 x CBR=05%98
8.5. Dimensionamento dos pavimentos

Seréo apresentados, a seguir, o dimensionamento dos pavimentos em concreto asfaltico
das vias e trechos apresentados. Para todos os trechos serao considerados:
e Valor do nimero “N” = 5,02 x 108;
e Espessura de revestimento com 5,0 (cinco) cm, conforme a Tabela 8;
¢ Kr = Coeficiente estrutural do revestimento asfaltico = 2,0;
e Kb = Coeficiente estrutural da base = 1,0;
e Ks = Coeficiente estrutural da sub-base = 1,0;

8.5.1. CBR de Projeto

O CBR de projeto (CBRp) foi obtido conforme a metodologia definida anteriormente e
apresenta o seguinte valor.

CBRp =11,37 %
8.5.2. Espessura da Base (B)

O dimensionamento da camada de base foi realizado pela férmula abaixo:
R x Kr + B x Kb 2 H20 x Ks

50x2,0+Bx1,0227,24 xKs

B=17,24 cm
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Conforme o calculo, adota-se =

18 cm, valor superior ou igual ao minimo segundo o

método.
8.5.3. Espessura da Sub-base (H20)
O dimensionamento da camada de sub-base foi realizado pela formula abaixo:
R x Kr + B x Kb + H20 x Ks = Ht x Kt
50x2,0+18,0x1,0+H20x 1,0 =38,18 x Ks
H20 = 10,18 cm
Conforme o calculo, adota-se = 15 cm, valor superior ou igual ao minimo segundo o
método.
Tabela 9:Estrutura do pavimento projetado.
Camada Material CBR minimo (%) | Espessura (cm)
. Concreto Asfaltico Usinado
Revestimento (R) a Quente - CAUQ - 5
Base (B) Brita graduada 80 18
Sub-base (H20) Macadame Seco 20 15
Total - - 38
8.5.4. Ciclovia
A Tabela 10 apresenta a estrutura da ciclovia projetada, apenas na extenséo junto aos
quiosques.

Tabela 10:Estrutura do pavimento projetado.

Camada Material CBR minimo (%) | Espessura (cm)
. Concreto Asfaltico Usinado
Revestimento (R) a Quente - CAUQ - 3
Base (B) Brita graduada 80 18
Sub-base (H20) Macadame Seco 20 15
Total - - 36

8.6. Quantitativos

Os quantitativos de pavimentagéo sdo apresentados no Anexo 5.

9. PROJETO DE DRENAGEM

9.1. Introdugao
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O Projeto de drenagem consiste na definicdo e no dimensionamento das estruturas de
captagéo, controle e condugao das aguas pluviais, a fim de evitar os danos que possam vir a causar
ao corpo da rodovia.

Quase todos os materiais empregados na pavimentagdo possuem seu comportamento
fortemente afetado por variagbes no seu teor de umidade. Nao obstante, outros elementos
rodoviarios que fazem parte da infraestrutura viaria, tais como taludes de cortes e de aterros, também
se demonstram suscetiveis a acdo das aguas.

Falhas no sistema de drenagem da rodovia podem provocar danos severos aos usuarios
(consequentemente ao patrimoénio), dos quais assumem papel relevante:

¢ Reducao da capacidade de suporte do solo de fundagao (subleito), em virtude de sua
saturagao, acrescida ou nao de alteragdo de volume (expansao);

e Bombeamento de finos de solo do subleito e materiais granulares das demais
camadas do pavimento, com perda da capacidade de suporte;

¢ Arrastamento de particulas dos solos e materiais granulares superficiais, em virtude
da velocidade do fluxo d'agua.

Os dispositivos que compdem o sistema de drenagem, e sdo objetos do projeto, podem ser
englobados em trés classes, segundo a utilizagdo dos mesmos: Drenagem Superficial, Drenagem
Subsuperficial, Drenagem Profunda e, ainda, bueiros.

9.2. Drenagem Superficial
9.21. Objetivos

A agua superficial pode surgir descendo as encostas e taludes ou escoando sobre a pista
de rolamento. Se esta agua penetrar na base e nela se acumular, os efeitos destrutivos causados
pelas pressdes hidraulicas que as cargas do trafego transmitem, ocasionardo a ruina completa do
pavimento, ainda que corretamente projetado.

9.2.2. Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem Superficial

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial consiste em determinar a
maxima extensdo admissivel na qual ndo ocorra transbordamento.

Esta extensdo estd condicionada a capacidade de vazdo, levando-se em conta o tipo de
obra e declividade de instalagdo, permitindo determinar o posicionamento das caixas coletoras,
descidas d'agua ou saidas d'agua.

9.2.2.1. Determinagao da Vazao de Contribuigao

A determinacdo da vazdo de contribuicao foi feita através do método racional, cuja
metodologia foi apresentada anteriormente. Para a determinagdo das vazdes de contribuicdo para
sarjetas, foram considerados os seguintes coeficientes de escoamento C:

e Pistas pavimentadas, acostamento e drenagens: 0,90;
e Canteiros e taludes = 0,30;
e Contribuicdo externa = 0,15.
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Também foi definido um tempo de concentracdo fixo de 10 minutos e um tempo de
recorréncia de 10 anos, que gerou uma intensidade de precipitagcdo de 192,16 mm/h.

9.2.2.2. Determinagdo da Capacidade Maxima de Vazao

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial, procurou-se elaborar tabelas de
forma a simplificar o projeto de cada dispositivo. Admitiu-se nos estudos dos canais o escoamento
permanente e uniforme. O escoamento uniforme é aquele que, em toda a segao transversal ao canal,
apresenta area e velocidade constantes. Para tanto, utilizou-se a expressdo de Manning, dada por:

1
Qc=ExSth2/3x\/7

Sendo:
¢ Qc = capacidade de vazao da canalizagdo em m3/s;
e n = coeficiente de rugosidade (0,015 = concreto liso com 10 anos de uso);
e S =secdo da canalizagdo em m?;
¢ RH = raio hidraulico;
e | = declividade da rede em m/m.

9.2.2.3. Velocidades maximas admissiveis

O dimensionamento de cada dispositivo de drenagem esta condicionado ao fator
velocidade, o qual ndo deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, fungao do tipo de revestimento
utilizado.

Todos os dispositivos de drenagem superficial devem receber revestimento adequado,
conforme os estudos e verificagcdo em funcdo das velocidades maximas admissiveis. As velocidades
maximas admissiveis adotadas para o projeto sdo apresentadas na Tabela 11 e Tabela 12.

Tabela 11: Velocidades admissiveis maximas em canais erodiveis.

Velocidade (m/s)
Material Agua | Agua carregando | Agua carregando
limpa siltes finos areia e pedregulho
Areia fina (ndo coloidal) 0,46 0,76 0,46
Loam arenoso (ndo coloidal) 0,52 0,76 0,61
Loam siltoso (ndo coloidal) 0,61 0,91 0,61
Loam comum 0,76 1,07 0,67
Pedregulho fino 0,76 1,52 1,13
Argila dura (muito coloidal) 1,13 1,52 0,91
Graduado de loam a seixo (ndo coloidal) 1,13 1,52 1,52
Graduado de loam a seixo (n&o coloidal) 1,22 1,67 1,52
Silte de aluvido (n&o coloidal) 0,61 1,07 0,61
Silte de aluvido (coloidal) 1,13 1,52 0,91
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Velocidade (m/s)
Material Agua | Aguacarregando | Agua carregando
limpa siltes finos areia e pedregulho
Pedregulho grosso (néo coloidal) 1,22 1,83 1,98
Seixos e cascalhos 1,52 1,67 0,98
Xistos e solos impermeaveis 1,83 1,83 1,52

Tabela 12: Velocidades admissiveis maximas em canais revestidos.

Material Velocidade (m/s)
Aglomerado consistente 2,0
Alvenaria de tijolos 2,5
Rocha sa 5,0
Concreto de cimento portland 50
Grama * (declive 0 a 5%) 24-18
Grama * (declive 5 a 10%) 21-1,5
Grama * (declive acima de 10%) 1,8-1,2

9.2.3. Dispositivos de Drenagem Superficial
9.2.3.1. Sarjeta Triangular de Concreto

As sarjetas triangulares sdo implantadas nos locais indicados na planta do projeto.
Destinam-se a canalizar as aguas pluviais que incidem sobre a plataforma e taludes, conduzindo-as a
caixa coletora ou para pontos de saida conveniente no terreno natural, como valetas de pé de aterro
ou descidas d'agua.

No projeto foram contempladas as sarjetas triangulares e trapezoidais de concreto Tipo 3,
do DNIT.

O dimensionamento das sarjetas seguiu o posicionamento obras de arte correntes - OAC -
existentes e projetadas na pista.

9.2.3.2. Caixas Coletoras

As caixas coletoras se destinam a captacéo e condugdo das aguas oriundas das sarjetas de
cortes, das descidas d'agua de cortes em degraus, e servirdo de saida para drenos subterraneos,
onde estes se fazem presentes.

As caixas coletoras de sarjetas (CCS), quando executadas junto a pista, serdo protegidas
por grelhas de concreto.

As caixas coletoras de talvegue (CCT) serdo destinadas a coletar as aguas provenientes
dos talvegues proximos e dirigidos ao corpo estradal, sendo o escoamento do terreno natural ou de
descida d'agua de aterros em degraus. As caixas coletoras de talvegue ndo serdo protegidas com
grelhas de concreto, sendo que a especificagdo das mesmas pode ser realizada de forma idéntica a
das caixas coletoras de sarjeta.
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9.2.3.3. Travessia sobre sarjeta ou valetdao em acesso secundario

Foram projetados dispositivos de travessia nos segmentos onde houve a necessidade de
transposicao sobre sarjeta, como por exemplo, os acessos secundarios. Estes dispositivos tém a
finalidade de permitir o livre escoamento das aguas. O dispositivo utilizado foi o padréo do DNIT.

9.2.4. Dispositivos de drenagem profunda

O objetivo principal da drenagem profunda é a interceptagédo e remogao das aguas que tem
a tendéncia de atingir as camadas inferiores do pavimento, sendo executada a uma profundidade de
1,00m abaixo da cota de regularizagdo nos cortes em solo, quando possivel. Nos cortes em rocha a
drenagem profunda geralmente é executada a uma profundidade de 0,50m abaixo da cota de
regularizagéao.

9.24.1. Dreno longitudinal profundo

Foi prevista a utilizagdo dos drenos longitudinais padrdes do DNIT, tipo 08. Estes drenos
terdo a dupla finalidade de rebaixar o lengol freatico, eventualmente ocorrente, e de drenar as aguas
infiltradas no pavimento. O dreno tipo XX possui as dimensdes de 1,50m x 0,50m com tubo de PEAD
de didmetro de 0,15m, vala preenchida com brita e protegida por manta geotéxtil, e sera utilizado nos
cortes em solo ou rocha alterada. Sua altura podera ser diminuida quando necessario.

9.3. Obras de arte corrente - OAC
9.3.1. Generalidades

Um dos tipos de obras de drenagem destinadas a transposicéo dos talvegues s&o as obras
de arte corrente, mais conhecidas como bueiros. Uma OAC possui a seguinte classificagdo, conforme
sua disposicao:

e Bueiro de greide;
e Bueiro de fundo de grota.

Os bueiros de greide tém por finalidade conduzir as aguas coletadas pelo sistema de
drenagem superficial que escoam até a caixa coletora, a montante, para locais de desague. Este
bueiro podera ser transversal ou longitudinal ao eixo da pista. Os bueiros chamados de fundo de
grota consistem em estruturas construidas para conduzirem as aguas dos pequenos cursos d'agua
permanentes, ou as que provém do fluxo superficial e da drenagem da estrada, por baixo da
infraestrutura desta.

O projeto de obras de arte corrente tem a finalidade de determinar a forma mais econdmica
e suas dimensdes, para as diversas descargas de projeto, dentro das condi¢des locais em que a obra
sera implantada.

9.3.2. Dimensionamento Hidraulico
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O dimensionamento hidraulico dos bueiros foi realizado conforme as prescrigdes do DNIT.
Desta forma, utilizaram-se as seguintes consideragdes:
e Para o dimensionamento dos bueiros foi considerado um tempo de recorréncia de 25
anos e tempo de concentragdo de 6 minutos, conforme apresentado anteriormente;
e O dimensionamento dos bueiros tubulares foi realizado mediante duas
consideragdes:
o a) Bueiros tubulares com escoamento livre: dimensionados como canais
através da férmula de Manning associada a da continuidade, considerando
uma altura critica da se¢ao de vazao do bueiro de 0,7;
o b) Bueiros tubulares sem escoamento livre: dimensionados segundo
verificagdo hidraulica através da férmula de Prandtl-Colebrook;
e Os bueiros celulares foram dimensionados sempre como canais.

De modo geral, o dimensionamento resultou em dois bueiros, todos no Trecho 02. Um
BDCC de 2,0 x 2,0 m e outro BTTC de 1,0m. O Trecho 01 foi dimensionado com midrodrenagens
devido aos passeios projetados nos dois lados, utilizando meio-fio e tubulagdes subterraneas DN 300
a 800mm.

Nos pontos de baixas declividades dos dois trechos, foram posicionados bueiros BSTC de
0,60m para transposi¢do das pistas. Todos os bueiros foram previstos com bocas de entrada/saida
padrao DNIT.

Também foram utilizados tubos DN300mm para a ligagdo das caixas coletoras das pistas
para a drenagem principal. Em algumas regides do Trecho 02 foram previstos valos escavados, sem
revestimento, para escoamento e rebaixamento do nivel do lencol freatico, devido a baixa declividade
destes trechos.

O dimensionamento do projeto de drenagem pode ser verificado no Anexo 3 e o
detalhamento no Volume II.

9.4. Quantitativos
Os quantitativos de drenagem sao apresentados no Anexo 5.
10. NOTAS DE SERVICO

Nos Anexos 6 a 8 sao apresentadas as Notas de Servigo e Elementos de Locagao, que
servirdo de referéncia para locagao futura das obras.

1. ESPECIFICAC}()ES TECNICAS

O presente memorial descritivo tem por objetivo orientar a execugao dos servigos de
terraplenagem e pavimentagdo com revestimento em Blocos de Concreto Intertravados nas vias do
estudo.

11.1. Terraplanagem

A terraplenagem tem por objetivo a conformagéo da plataforma da rodovia, de acordo com o

Memorial Praia Sol - Trecho 02.docx 29



GM

ENGENHARIA

projeto geométrico. Para o rebaixamento e alargamento da plataforma, a terraplenagem
devera ser executada, obedecendo as cotas constantes do projeto. Os servicos de mobilizacéo e
desmobilizagdo dos equipamentos para execugdo da obra, serdo de responsabilidade das
Contratadas.

Todos os servigos de topografia sdo da responsabilidade da Contratada. O material
escavado foi classificado como sendo de primeira, onde em determinadas ruas sera aproveitado para
aterro e o restante do material sera transporte para bota fora a uma DMT conforme indicado nas
tabelas de “Distribuicao de Materiais”, em locais previamente designados pelos técnicos da Secretaria
de Planejamento Urbano.

O fornecimento do material de caixa de empréstimo considerou a Jazida e DMT citadas
anteriormente.

11.1.1. Escavacao, Carga e Transporte de materiais - Execugao corpo estradal

Consiste em um conjunto de operagdes cuja finalidade € construir o corpo da via, tomando
como referéncia as cotas do greide projetado de terraplenagem (Nota de Servigo), onde sera
marcado em campo através dos offsets.

11.1.2. Execucao de escavagao, carga e transporte do material de corte.

Consiste em desmontar por agdo mecanica o macigo (corte) pré-definido pelo projeto,
dentro das normas e especificagbes rodoviarias de modo que permita a execugédo da Rodovia.
Deve ser executado da seguinte forma:

e Escavar os segmentos das vias (cortes), cuja implantagdo requer escavagédo e
transporte do material constituinte do terreno natural ao longo do eixo e no interior
dos limites dos offsets que definem o corpo da Rodovia;

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

e O material escavado sera destinado e transportado para os locais de aterros quando
atender as especificagbes técnicas estabelecidas, ou serdo destinados a locais
previamente definidos e designados pela equipe de fiscalizagao (bota-fora);

e Todo material extraido dos cortes sera classificado por técnicos da equipe de
fiscalizagdo obedecendo as seguintes definicbes: 12 categoria, 22 categoria e 32
categoria, pois para cada grandeza e resisténcia do solo existem pregos
diferenciados de acordo com o grau de dificuldade no processo de escavacao.

11.1.2.1. Materiais de 1° categoria
Compreende os solos em geral do tipo argila, rocha em adiantado estagio de decomposigao
e seixos rolados ou ndo rolados com didmetros maximos inferiores a 15 cm, qualquer que seja o teor

de umidade que apresentem.

11.1.2.2. Materiais de 22 categoria
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Compreende as rochas com resisténcia a penetracdo mecanica inferior a do granito, blocos
de rocha com volume inferior a 1m3, matacdes e pedras de didmetro médio superior a 15 cm, cuja
extragao se processe através do uso combinado de explosivos, tratores com lamina ou Hipers, mais
ferramentas manuais.

11.1.2.3. Materiais de 32 categoria

Compreende as rochas com resisténcia a penetragdo mecénica igual ou superior ao do
granito, blocos de rocha com didametro médio superior a 1m? e macigos cujo volume seja necessario o
emprego continuo de explosivos para que haja redugdo das particulas que possibilitem o seu
carregamento e transporte.

Os equipamentos necessarios as operagdes de corte sio tratores de laminas equipados
com Hipers, moto-scrapers, motoniveladora, perfuratrizes de rocha, explosivos, caminhdes
basculantes e outros que se fizerem necessarios;

As medigdes serdo apropriadas em metros cubicos medidos nos macigos dos cortes,
através das segOes transversais (ver projeto terraplenagem). Os célculos dos volumes deverao ser
processados e apresentados em planilhas especificas, levando em consideracao os estaqueamentos
da obra, o lado em que se encontram e sua classificagéo.

11.1.3. Remocao de subleito e transporte do material nado utilizado na obra

Nos locais onde existirem pontos de solo sem suporte, os mesmos deverao ser removidos e
transportados para bota fora em locais previamente designado pelos técnicos da Secretaria de
Planejamento Urbano. Para o aterro dessas remogdes devera ser utilizado material proveniente do
corte de outros trechos da area de projeto, desde que apresentem CBR maior que o de projeto e
expansao menor que 2%, ou material de caixa de empréstimo, conforme indicado e identificado na
prancha “Localizagdo de Materiais”.

11.1.4. Corpo de aterros - langamento e compacta¢gao em camadas

A liberacdo da compactagéo podera ser realizada ap6s no minimo de 13 passadas com rolo
vibratério com energia de compactacdo maxima. Devera ser liberada pela topografia a parte
geomeétrica. Caso o fiscal ndo esteja satisfeito apenas com a visualizagdo deverdo ser realizados
ensaios para a determinagéo da densidade de campo desse material.

Deve ser executado da seguinte forma:

e A compactacao tera processo mecanico que visa reduzir o volume dos seus espacos
vazios, aumentando o seu peso especifico aparente e tornando-o assim mais estavel;

e Para os corpos de aterros de altura superiores a 2 (dois) metros as camadas
inferiores até a cota 60 cm de espessura abaixo do greide projetado deve ser
compactado em camadas de no maximo 60 cm de espessura por langamento, dentro
da umidade 6tima, até atingir um grau de compactagéo de no minimo 95% do P. N.;

¢ Para a camada final o grau de compactagéo nao podera ser inferior a 100% do P. N.;

¢ Os equipamentos utilizados devem atender as especificagdes de cada tipo de solo
que serd utilizado no corpo do aterro, tendo em vista a projecéo, o transporte e o
cronograma definido para cada etapa da obra;
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e De modo geral os rolos vibratérios devem ser usados para solos arenosos, para solos
argilosos os rolos do tipo pé-de-carneiro sdo os indicados, sendo que os rolos
pneumaticos se adaptam a quase todos os tipos de solo;

e Os servicos executados serdo apropriados por metro cubico, medido no local
obedecendo as dimensdes projetadas dos macicos de aterros e liberados.

11.2. Pavimentagao
11.2.1. Regularizagao do subleito

Apds a terraplenagem, todo o subleito devera ser regularizado e nivelado de acordo com
projeto geométrico, tanto no sentido longitudinal quanto no transversal e compactado, até atingir
100% do Proctor Normal.

Onde a altura de aterro for inferior a 20 (vinte) cm o local devera ser escarificado no minimo
uma espessura de 15 (quinze) cm, para uma melhor homogeneizagéo do material.

Neste servigo estdo incluidas todas as operagdes necessarias a sua completa execugéo e
sdo medidos em metros quadrados.

Estes servigos sao regulados pela Especificagédo Geral do DNIT.

11.2.2. Base de brita graduada

Sobre a sub-base, sera executado uma camada de base de brita graduada, em toda a
extensdo do trecho. E uma camada de material pétreo, resultante da composigdo granulométrica de
britas de didmetros diferentes e de pd de pedra ensaiada em laboratério. Para aplicagdo na pista,
devera ser misturada em usinas de solos, na umidade de projeto. Apds o espalhamento na pista, sera
compactada com equipamento adequado, até atingir o grau de compactagao a 100% do Proctor
modificado. A tolerancia do greide final da base sera de -1,0cm a +1,0cm, e a declividade transversal
sera de 2,5% a partir do eixo para os bordos em tangente.

Para a execugéo desta camada, a mesma apresentara saia de aterro 1:1.

A liberagdo da pista sera feita com a aprovagéo da topografia e da analise de ensaios feitos
pela equipe de topografia e laboratério da Contratada.

Para o controle tecnolégico sera feito uma analise granulométrica e um equivalente de
areia. Os servicos sao regulados pela Especificagao Geral do DNIT.

11.2.3. Imprimagéao

E a impermeabilizacdo da base, com Asfalto Diluido (Alternativo), aplicado a uma taxa de
1,2 litros/m? e devera ser aplicado com caminhdo espargidor com barra de distribuicdo acionada a
uma pressao constante por motor. A imprimagao s6 sera executada apds a liberagdo da base pelo
laboratério, e devidamente varrida por processo mecénico.

O controle da imprimagéo é feito com ensaio para calcular a taxa de aplicagéo, pelo método
da bandeja, a cada 100,00 (cem) metros de pista.

Os servigos, com excegdo do material utilizado, sdo regulados pela Especificagdo Geral do
DNIT.
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11.2.4. Pintura de ligagao

E a aplicagdo de um ligante, Emulsdo Asfaltica RR-2C, com taxa de 0,5 litros/m? e tem por
finalidade a perfeita ligagdo entre a base imprimada e o revestimento asfaltico. Antes de receber a
pintura de ligacdo a base imprimada devera ser varrida mecanicamente.

11.2.5. Revestimento de concreto asfaltico

E uma camada em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ) com espessura conforme
indicacao nas pranchas de Secao Tipo de Pavimentagdo nas pistas de rolamento. Tem por finalidade
dar conforto, seguranga aos motoristas e proteger a base contra a agdo das intempéries.

E uma mistura asfaltica usinada a quente composta por agregados (brita, areia e filler) e
material asfaltico CAP 50/70. O teor de CAP 50/70 devera atender a especificagdo do DNIT no
intervalo da Faixa “C”. Foi considerado teor de 5,50%.

A massa sera misturada em usina gravimétrica ou Drumm-Mixter, cujas instalagdes nao
poderao distar ha mais de 100 Km.

O ftransporte se fara em caminhbes basculantes enlonados, para manutengdo da
temperatura da massa asfaltica. O espalhamento na pista sera feito com vibro-acabadora de esteiras
que deve possuir mesa vibratéria com sistema de aquecimento.

A compactagédo sera feita com rolo de pneus auto propelido, de pressdo variavel e de
capacidade minima de 20 toneladas e com rolo de chapa tandem de 2 tambores, peso minimo de 6
toneladas, ou preferencialmente com rolo de chapa de 2 tambores vibratérios.

A rolagem se iniciara imediatamente apds o espalhamento da massa. Nao podera ser
executado o revestimento asfaltico em dias chuvosos, ou com temperaturas abaixo de 10 °C.
Também n&o sera permitido o langamento de massa asfaltica com temperatura inferior a 110 °C.

A Contratada devera apresentar o projeto da mistura asfaltica e especificar a metodologia e
normas técnicas adotadas na elaboragdo da mesma.

O pagamento devera ser precedido de sondagem com sonda rotativa a cada 50 m e o grau
de compactagdo nao devera ser inferior a 97% da densidade de projeto e espessuras conforme
projeto.

Para o controle tecnolégico da camada asfaltica serdo realizados ensaios de extragao de
asfalto e analise granulométrica, com coleta no caminh&o ao descarregar na pista, para cada 100 t ou
por dia de trabalho.

Os servigos sao regulados pela Especificagao do DNIT.

11.2.6. Colchao de assentamento

O colchao para assentamento dos blocos de concreto intertravados devera ser constituido
de p6 de pedra, com espessura de 0,04m. A camada devera ser constituida de particulas limpas,
duras, isentas de materiais organicos, torrbes de argila ou outros materiais prejudiciais. O material
fino ndo podera ser superior a 12% em peso do material passante na peneira n° 200. Podera ser
admitido utilizagédo de outro material (areia média, por exemplo), caso liberado pela Fiscalizagao.

11.2.7. Assentamento dos blocos de paver
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O bloco de concreto sera do tipo retangular com espessuras de 6,0 cm e resisténcia a
compressao de 35MPa aos 28 dias e deverao atender as especificagdes da norma.

As pecas pré-moldadas devem ser perfeitas de tal modo que depois de assentadas, a
distancia média entre elas seja de 2 a 3 mm, nunca superior a 5mm.

As superficies dos blocos deverdo ter cor uniforme e formar um plano continuo, sem
fissuras, ninhos, vazios, bordas quebradas, lascamentos ou corpos estranhos (gréos, sementes, etc.).

As bordas deverao ter cantos vivos sem distor¢gdes ou perdas de material, sem rebarbas
horizontais (na face inferior do bloco) ou verticais (na face superior). O mesmo ¢ valido para quinas e
chanfros.

Serao refugados blocos deformados pelo desgaste das formas, devendo a Contratada
substitui-los imediatamente.

O recebimento das pegas se dara na obra, onde sera verificada se as mesmas satisfazem
as condigdes especificadas. Em uma inspecéo visual, se 5% das pegas apresentarem defeitos, todo o
lote sera rejeitado.

Para controle de qualidade serdo coletadas amostras aleatdrias de pegas inteiras e normais,
de no minimo seis pegas para cada lote de até 300 m?, e uma pega adicional para cada 50m?
suplantar, até perfazer o lote maximo de 32 pegas, que serdo cedidas gratuitamente, e ensaiadas de
acordo com normas da ABNT.

Devera ser mantido um espagcamento uniforme entre as pecas para preenchimento com
areia fina. O acabamento sera feito com blocos serrados e rejuntados com argamassa de cimento e
areia no trago 1:3 na espessura do bloco de pavimentagéo. O rejunte junto ao meio fio sera feito com
argamassa de cimento e areia no trago 1:3. Devera ser passada a placa vibratéria sobre as pecas
para corrigir possiveis irregularidades do piso. Caso alguma pega apresente qualquer defeito, ou
ocorra o afundamento da peca, estas deverdo ser imediatamente substituidas. Em seguida devera
ser espalhado areia fina, seca, para selar as juntas. Devera ser utilizado vassourdo para o
espalhamento da areia sobre as pecgas. Apds, passar novamente a placa vibratoria, intercalando uma
passada sobre a outra.

No inicio e no final da via sera executado uma viga de travamento dos blocos. Estas vigas
também devem ser executadas em locais com declividade acima de 10%, espagadas em 40,0
metros, conforme indicagdo em plantas do Volume Il

Nao satisfazendo as especificagdes, a municipalidade através da Secretaria de
Planejamento Urbano podera rejeitar todo o lote, devendo o mesmo ser substituido sem 6nus para o
municipio. Sendo que o lote deve ser formado por no maximo 1.600m? de pavimento.

11.3. Drenagem
11.3.1. Galerias Tubulares de Concreto

A escavacao das valas de fundacdo também sera executada pela Contratada. Os tubos da
drenagem deverdo ser assentados sobre lastro de brita com espessura de 10 cm, em perfeito
alinhamento e nivelamento.

E ainda, os tubos serdo rejuntados externamente com cimento e areia no trago 1:4, desde a
base até o topo.

O reaterro devera ser utilizado o mesmo da escavacdao da vala sendo material de boa
qualidade, em camadas de 0,25 m compactadas manualmente até a geratriz superior do tubo,
podendo o restante da vala ser compactada mecanicamente.
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Toda a limpeza e sobra de materiais devera ser transportado para os locais previamente
determinados pela fiscalizagao.

Todos os problemas que possam ocorrer com as redes de abastecimento de agua, energia,
telefone e gas, serdo de inteira responsabilidade da empresa Contratada, cabendo a esta a devida
recuperagao.

11.3.2. Bueiros Simples/Duplos Celulares de Concreto - BSCC e BDCC

A escavacdo da vala deverd ser executada de jusante para montante atendendo as
dimensbes expressas na planilha de quantitativos.

As aduelas para a execugao do bueiro deverao ser pré-moldadas, as mesmas deverao ser
assentadas sobre bergco em concreto resisténcia de 20Mpa, a largura de execugéo dos bergos deve
ser atendida conforme no detalhe executivo. As formas para execugcédo dos bergos deverdo ser de
tabuas de pinho, a sua utilizagdo podera ser de até 3 vezes se estiverem em bom estado de
conservagao.

Para assentamento das aduelas devera ser executado uma camada granular de 0,30 m,
sendo 0,20 m em rachao e 0,10 m de brita corrida. Sobre a camada granular, devera ser executada
uma laje em concreto com resisténcia de 20 Mpa, com espessura de 0,10 m e dimensdes conforme
projeto.

A juncdo das pecas devera ser preenchida com concreto de resisténcia de 20 Mpa, para
que selar a junta impedindo a entrada de agua entre elas. Os encaixes (macho/fémea) as aduelas
deverao ser rejuntadas internamente e externamente com argamassa trago 1:3.

Sobre as juntas rejuntadas devera ser colocado a manta geotéxtil em todo o perimetro das
pecas com largura de 0,30 m, conforme detalhe de projeto.

Apds a colocacdo da manta sobre as aduelas, devera reaterrar a vala com o mesmo
material

escavado. Para a compactacdo devera ser utilizado compactador mecanico manual e
caminhao pipa para a umidificacdo do material.

11.3.3. Caixas Coletoras com Grelha

Deverédo ser executadas com blocos de concreto, rejuntados com argamassa de cimento e
areia no trago 1:3, nas dimensdes conforme projeto. As paredes internas da caixa deverdo ser
rebocadas com argamassa de cimento e areia no traco 1:3.

A laje do fundo da caixa devera ser em concreto com espessura minima de 7,00 (sete) cm e
resisténcia de 15 Mpa.

A tampa de acesso ao fundo da caixa sera em concreto e conforme dimensdes indicadas
em projeto. Esta devera estar nivelado ao piso acabado da calgada.

O caixilho da caixa devera ser em concreto nivelado e desempenado, com resisténcia
minima de 25 Mpa.

A ligacao da caixa com a galeria devera ser com tubo de concreto de didmetro conforme
projeto, com acabamento interno e rejuntado com argamassa no traco 1:3.

A Contratada fornecera as grelhas em concreto armado conforme projeto no Volume II.

11.3.4. Caixas de Ligacao e Passagem
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Deverao ser executadas em concreto com resisténcia de 20 Mpa e dimensdes conforme
detalhe executivo.

A tampa devera ser em concreto armado com resisténcia de 20 Mpa e ago CA-60 e CA-50
com @ indicados no detalhe.

Para a execugao da mesma, deve ser feita a escavagao para assentamento do dispositivo,
obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no projeto.

As férmas deverdo ser de madeiras e a confeccdo do concreto sera com betoneira com
langamento manual.

Retirada das férmas somente podera ser feita apés a cura do concreto, iniciando-se o
reaterro lateral apos a total desforma.

Somente sera permitida a colocagcao das tampas de concreto e chumbamento apés a
limpeza do dispositivo.

11.3.5. Boca

Devera ser feita a escavagéo das cavas para assentamento do dispositivo, obedecendo aos
alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas em projeto. Regularizagdo e compactagdo do fundo
escavado, com emprego de compactador mecéanico e com controle de umidade a fim de garantir o
suporte necessario para o dispositivo, em geral de consideravel peso proprio.

Instalacdo das férmas de madeira serrada nas laterais e paredes da boca, sendo estes
escorados também com madeira de 3% qualidade, ndo aparelhada.

Langamento de concreto, amassado em betoneira sendo o concreto dosado
experimentalmente para resisténcia caracteristica a compressdao com Fckmin 20 MPa, conforme
detalhe em projeto.

Retirada das guias e das férmas, o quer somente pode ser feita apds a cura do concreto,
iniciando-se o reaterro lateral apds a total desforma.

Os dispositivos devem ser protegidos para que ndo haja a queda de materiais soltos para o
seu interior, o que pode causar sua obstrugao.

Recomposicao do terreno lateral as paredes, com colocacdo e compactagcao de material
escolhido do excedente da escavagdo, com a remogéo de pedras ou fragmentos de estrutura que
possam dificultar a compactagdo. Sendo o material local de baixa resisténcia, deve ser feita a
substituicdo por areia ou p6 de pedra, fazendo-se o preenchimento dos vazios com adensamento
com adequada umidade.

11.3.6. Descida D’agua de Corte em degraus

As descidas d’agua em concreto simples deverdo ser moldadas in loco atendendo ao
disposto no projeto devendo seguir as seguintes etapas:
e a) Escavacdo, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes indicadas no
projeto;
e b) Para uniformizacdo da base para apoio do dispositivo recomenda-se a execugao
de base de brita para a regularizagao;
¢ ¢) Instalagédo das formas e cimbramento;
e d) Langamento, vibragao e cura do concreto com resisténcia de 20 Mpa;
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¢ e) Retirada das guias e das férmas laterais;
o f) Preenchimento das juntas com argamassa cimento e areia, trago 1:3, em massa.

11.3.7. Assentamento do meio-fio em concreto pré-moldado

Os meios-fios deverdo estar num alinhamento perfeito e assentes sobre uma base
regularizada, devendo o espagamento (junta) entre meios-fios ndo ultrapassar a 0,015m.

O rejuntamento serd com cimento e areia no trago 1:3, desde a base até o topo do meio-fio,
as juntas serao previamente molhadas e devem estar limpas e isentas de impurezas.

11.3.7.1. Caracteristicas técnicas dos pré-moldados

Os meios-fios serao em concreto pré-moldado com resisténcia minima de 20 MPa aos 28
dias, nas dimensbdes de 10 cm de largura superior, 12 cm de largura inferior, 30 cm de altura e 100
cm de comprimento. Serd permitido o uso de meio fio com comprimento menor a critério da
Contratante.

Os meios-fios devem ser moldados em formas metalicas de facil desmoldagem sem afetar
os elementos concretados, o concreto deve ser vibrado até seu completo adensamento para permitir
o0 bom acabamento e atingir a resisténcia desejada.

Para o controle de qualidade sera destacado aleatoriamente um lote de 10 unidades de
cada 300 pecgas para comprovacao de resisténcia, verificacdo da forma, presenca de materiais de
desintegracao e condi¢des das arestas.

A verificagcdo das dimensdes e as condicbes de acabamento serdo feitas através de
inspecao visual. Os materiais utilizados na fabricacdo dos pré-moldados deverdo satisfazer as
seguintes condigdes:

e Cimento: obedecer as exigéncias da ABNT e ABCP;
e Agregados: obedecer as exigéncias da ABNT-EB-4;
e Agua: estar isenta de elementos prejudiciais as reagdes do cimento.

As estruturas pré-moldadas obedecerdo aos padrbes, catalogos e especificagbes do
fabricante, quando se tratarem de pegas fabricadas em linha de produgdo. Caso contrario,
obedecerdo rigorosamente aos projetos apresentados.

11.4. Sinalizagao
11.4.1. Sinalizagao vertical

E a sinalizacdo composta por placas, painéis e dispositivos auxiliares, situados na posicéo
vertical e localizados a margem da via ou suspensa sobre ela.

As chapas para as placas de sinalizacdo deverado ser zincadas, com no minimo 270 g de
zinco por m2 e terdo uma face pintada na cor preta semi-fosca e outra na cor padrao.

As letras, simbolos e nimeros poderao ser confeccionados com peliculas refletivas coladas
ou por serigrafia sobre pelicula refletiva.

Para a fixagao das placas aos suportes, deverao ser utilizados parafusos zincados presos
por arruelas e porcas.
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Como regra geral, para todos os sinais posicionados lateralmente a via, é dada uma
pequena deflexdo horizontal de 3° em relacdo a diregdo ortogonal ao trajeto dos veiculos que se
aproximam, para minimizar problemas de reflexo.

Pelo mesmo motivo, os sinais séo inclinados em relagao a vertical, para frente ou para tras,
conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também em 3°.

11.4.2. Sinalizagcao de obra

A sinalizacdo de obra da rua visa a seguranca do usuério e do pessoal da obra em servico,
sendo constituida por sinalizagdo horizontal, vertical, bem como dispositivos de sinalizagdo e
seguranca, que serdo constituidas por placas, cones de borracha ou plasticos, dispositivos deluz
intermitente e bandeiras.

Os custos serao de responsabilidade da Contratada.

11.5. Servigos complementares
11.5.1. Realocag¢ao de Postes

Os postes com indicagdo “realocar” no projeto geométrico, deverdo ser removidos e
colocados em locais que ndo prejudiguem a execucdo da obra, sendo este servico de
responsabilidade da PML.
11.5.2. Remocao de cal¢ada

Por se tratar de alargamento de via, as calgadas que venham interferir nas pistas de
rolamento deverdao ser removidas de forma mecanizadas com martelete sem reaproveitamento,
conforme indicagdes no Projeto Geométrico, sendo este servigo de responsabilidade da Contratada.
11.5.3. Remocao de cerca

Por se ftratar de alargamento de via, as cercas que venham interferir nas pistas de
rolamento

deveréo ser removidas, conforme indicagdes no Projeto Geométrico, sendo este servigo de

responsabilidade da Contratada.

11.5.4. Realocacdo de Ponto de Onibus

No local onde possui a existéncia de um ponto de 6nibus, este devera ser realocado, sendo
este servico de responsabilidade da Contratada.

11.5.5. Prolongamento de Caixa de Esgoto
As caixas deverao ser prolongadas até o nivel do pavimento final. O prolongamento do anel

devera ser executado em concreto nivelado e desempenado, com resisténcia de 20 Mpa. Todas as
caixas prolongadas, deverao ser reaproveitadas as tampas.
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11.5.6. Plantio de Grama

No caso de necessidade de plantio de grama, conforme indicagdo em planta, sera na forma
de leivas, com o solo deve ser previamente preparado e as placas deverao ter dimensées uniformes.
Quando necessario se fara a fixagéo das placas com estacas de madeira.

A leiva devera ser de boa qualidade, isto &, boa sanidade e livre de ervas daninhas. O
controle das operagdes de enleivamento sera por apreciagao visual da qualidade dos servigos. Nao
sera admitido em hipotese alguma o uso de defensivos agricolas. Este servigo é de responsabilidade
da Contratada.

As especificagbes de servigo sdo do DEINFRA-SC-ES-OC-04/92.

12. MEIO AMBIENTE
12.1. Estudos de impacto ambiental

Em relagdo ao impacto ambiental provocado pela execugédo da obra em questao, avalia-se
ser pouco significativo, pois a pavimentagdo sera executada sobre a via existente. Todavia, caso
necessarios, estes estudos ficardo a cargo da PML.

13. CONSIDERAGOES GERAIS

A Contratada devera manter a obra sinalizada, especialmente a noite, e principalmente
onde ha interferéncia com o sistema viario, e proporcionar total seguranca aos pedestres para evitar
ocorréncia de acidentes.

A Contratada devera colocar placa indicativa da obra com os dizeres e logotipos orientados
pela Secretaria de Planejamento Urbano, que devera seguir o padrdo estabelecido pelo Orgao
Financiador do recurso e devera ser afixada em local visivel e de destaque.

Todos os servigos de topografia, laboratério de solos e asfaltos, serdo fornecidos pela
Contratada.

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

Cabe a Secretaria de Planejamento Urbano do municipio, dirimir quaisquer duvidas do
presente Memorial Descritivo, bem como de todo o Projeto de Pavimentagédo e Drenagem.

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

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

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

Quanto a regularizagdo de subleito, deve ser seguidos os procedimentos descritos na
NORMA DNIT 137/2010 - ES.

Para a execugao da sub-base, deve ser seguidos os procedimentos descritos na NORMA
DNIT 139/2010 - ES.
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A Contratada assumira integral responsabilidade pela boa execucdo e eficiéncia dos
servigos que executar, de acordo com as Especificagbes Técnicas, sendo também responsavel pelos
danos causados decorrentes da ma execugao dos servigos.

A boa qualidade dos materiais, servigos e instalagdes a cargo da Contratada, determinados
através de verificagdes, ensaios e provas aconselhaveis para cada caso, serdo condigdes prévias e
indispensaveis para o recebimento dos mesmos.

No final da obra, a Contratada devera fornecer um relatério, contendo todos os resultados
obtidos nos ensaios de laboratério e em campo da obra, e apresentar o controle topografico
realizado, elaborando planta planialtimétrica da obra acabada.

14. ORCAMENTO
14.1. Metodologia

A metodologia adotada para a elaboragdo do orgamento do referido projeto é da Caixa
Econdmica Federal, por meio da Planilha Multipla, sendo utilizado a tabela referencial de pregos
SINAPI do més de 08/2021, disponibilizada pelo referido 6rgéo.

Os servigos nao constantes na tabela de referéncia, forem baseadas em composicoes
existentes no SICRO3/DNIT do més 08/2021 e cotagbes em fornecedores da regido. O orgamento
detalhado é apresentado nos Anexos 9 a 13.

14.2. Custos unitarios

Na obtencdo dos custos unitarios de materiais, foram utilizados os consumos especificos no
projeto e os custos unitarios de aquisicdo de cada tipo de material conforme apresentado na tabela
referencial SINAPI.

Para custos unitarios de aquisicdo de materiais ndo constantes na referida tabela, foram
pesquisados na tabela referencial de precos de servigos de obras do SICRO3 e elaboradas cotagbes
de pregos com fornecedores. As cotagbes de pregos com datas diferentes de 08/2021 foram
reajustadas através dos indices de reajustamento de obras rodoviarias da FGV publicadas pelo DNIT.

N&o havendo disponibilidade de materiais, e em fun¢do de condicionantes geoldgicas,
econdmicas e ambientais para a instalacdo de pedreira préximo a obra, foi considerada neste
orcamento a pedreira comercial Lasca Mineragdo, localizada no municipio de Imbituba/SC, para
massa asfaltica, brita graduada, macadame seco e p6 de pedra.

O fornecimento e transporte de material de empréstimo considerado para a referida obra é
de responsabilidade da Contratada.

Para o material de aterro para substituicido de subleito inservivel, foram considerados os
custos de fornecimento e transporte da caixa de empréstimo indicada no estudo.

14.3. Custo Unitario Total
O custo unitario total resultou da soma dos custos parciais componentes. Nao foram

considerados interferéncias em decorréncia de fatores climéticos, logistica, e de seu processo
executivo.
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15. EQUIPE TECNICA

Os profissionais envolvidos na elaboragao do presente estudo estio listados na Tabela 13 a

sequir.
Tabela 13: Quadro da equipe técnica deste estudo.
= = Registro no °
Nome Formagao Funcao CREA/SC ARTs n
Coordenagao geral e 7970519-4,
Bruno Bianchin Machado Eng. Civil claboracio de proietos 104540-8 7971052-9 e
¢ pro) 7971093-6
Carlos Getulio Machado Eng. Agrimensor | Elaboracao de Projetos 020252-0 7971106-4
Elton Semler Klock Eng. Agrimensor | Elaboragao de Projetos 154417-0 -
Célio Emerich de Bittencourt Jr. Projetista Elaboragéao de Projetos - -
Thalita da Silva Paulo Academlc_:a_ de Elaboracao de Projetos - -
Eng. Civil
Ruan Urbano Cavagnoli Academlc.o. de Elaboragao de Projetos - -
Eng. Civil

16. CONCLUSAO

Os estudos e projetos elaborados e apresentados neste produto encontram-se efetivamente
concluidos, em conformidade com especificagdes do termo de referéncia e de acordo com as normas
técnicas vigentes.

Assinado de f digital
BRUNO BIANCHIN pzsrlgzu?\,oeg&r,r\]n&|;\jgl ’ Criciuma/SC, 27 de setembro de 2021.

MACHADOQO:06669 MACHADO:06669375913
Dados: 2022.05.12 11:59:03
375913 _02.;()5.

Eng. Civil Bruno Bianchin Machado
Coordenador Geral do Projeto
CREA/SC 104540-8
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17. ANEXOS

Compdem o Relatdrio os seguintes anexos:

Numero Titulo
01 Registro Fotografico das Vias do Projeto
02 Sondagem e Ensaios de Laboratério
03 Dimensionamento da Microdrenagem
04 ARTs dos Profissionais
05 Quantitativos
06 Notas de Servigo
07 Curvas Horizontais
08 Curvas Verticais
09 Orgamento
10 BDI
11 Cronograma Fisico-Financeiro
12 Composicoes
13 Cotacgdes
14 Relatorio Fotografico das Sondagens
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ANEXO 01 - REGISTRO FOTOGRAFICO DAS VIAS DO PROJETO
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ANEXO 02 - SONDAGEM E ENSAIOS DE LABORATORIO
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ANEXO 03 - DIMENSIONAMENTO DA MICRODRENAGEM
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ANEXO 04 - ARTS DOS PROFISSIONAIS
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ANEXO 05 - QUANTITATIVOS
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ANEXO 06 - NOTAS DE SERVICO
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ANEXO 07 - CURVAS HORIZONTAIS
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ANEXO 08 - CURVAS VERTICAIS
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ANEXO 09 - ORCAMENTO
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ANEXO 10 - BDI
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ANEXO 11 - CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
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ANEXO 12 - COMPOSICOES
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ANEXO 13 - COTAGOES
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ANEXO 14 - RELATORIO FOTOGRAFICO DAS SONDAGENS

Memorial Praia Sol - Trecho 02.docx



	1. INTRODUÇÃO
	1.1. Dados do contratante
	1.2. Dados da contratada

	2. ÁREA DE ABRANGÊNCIA
	2.1. Município de Laguna
	2.2. Área de estudo
	2.3. Aspectos topográficos

	3. ESTUDOS TOPOGRÁFICOS
	4. ESTUDOS GEOTÉCNICOS
	4.1. Sondagem a Trado
	4.2. Ensaios de Solo
	4.3. Produtos geotécnicos

	5. ESTUDOS HIDROLÓGICOS
	5.1. Metodologia
	5.2. Definição e caracterização das sub-bacias
	5.3. Uso do solo atual
	5.4. Tempo de concentração
	5.4.1. Equação de Kirpich (para bacias de até 50 ha):
	5.4.2. Equação de Ven Te Chow (para bacias com mais de 50 ha):

	5.5. Precipitação de projeto
	5.6. Vazões de projeto

	6. PROJETO GEOMÉTRICO
	6.1. Introdução
	6.2. Metodologia
	6.3. Objetivo
	6.4. Situação Existente
	6.5. Configuração Proposta
	6.6. Declividades transversais
	6.7. Apresentação

	7. PROJETO DE TERRAPLANAGEM
	7.1. Objetivo
	7.2. Projeto geométrico
	7.3. Estudos geológicos e geotécnicos
	7.4. Projeto de terraplenagem
	7.4.1. Cortes e Aterros
	7.4.2. Corte em rocha
	7.4.3. Rebaixo de corte
	7.4.4. Bota-fora
	7.4.5. Serviços preliminares
	7.4.6. Determinação de volumes
	7.4.7. Distribuição de volumes

	7.5. Quantitativos

	8. PROJETO DE PAVIMENTAÇÃO
	8.1. Introdução
	8.2. Estudo de tráfego
	8.3. Definição do material empregado na camada final e cálculo do CBR de projeto
	8.4. Metodologia de dimensionamento dos pavimentos
	8.4.1. Fator Climático Regional (Fr)
	8.4.2. Coeficiente de Equivalência Estrutural (K)
	8.4.3. Espessura do Revestimento (R)
	8.4.4. Espessura da Base (B) E Sub-base (H20)

	8.5. Dimensionamento dos pavimentos
	8.5.1. CBR de Projeto
	8.5.2. Espessura da Base (B)
	8.5.3. Espessura da Sub-base (H20)
	8.5.4. Ciclovia

	8.6. Quantitativos

	9. PROJETO DE DRENAGEM
	9.1. Introdução
	9.2. Drenagem Superficial
	9.2.1. Objetivos
	9.2.2. Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem Superficial
	9.2.2.1. Determinação da Vazão de Contribuição
	9.2.2.2. Determinação da Capacidade Máxima de Vazão
	9.2.2.3. Velocidades máximas admissíveis

	9.2.3. Dispositivos de Drenagem Superficial
	9.2.3.1. Sarjeta Triangular de Concreto
	9.2.3.2. Caixas Coletoras
	9.2.3.3. Travessia sobre sarjeta ou valetão em acesso secundário

	9.2.4. Dispositivos de drenagem profunda
	9.2.4.1.  Dreno longitudinal profundo


	9.3. Obras de arte corrente - OAC
	9.3.1. Generalidades
	9.3.2. Dimensionamento Hidráulico

	9.4. Quantitativos

	10. NOTAS DE SERVIÇO
	11. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS
	11.1. Terraplanagem
	11.1.1. Escavação, Carga e Transporte de materiais - Execução corpo estradal
	11.1.2. Execução de escavação, carga e transporte do material de corte.
	11.1.2.1. Materiais de 1ª categoria
	11.1.2.2. Materiais de 2ª categoria
	11.1.2.3. Materiais de 3ª categoria

	11.1.3. Remoção de subleito e transporte do material não utilizado na obra
	11.1.4. Corpo de aterros - lançamento e compactação em camadas

	11.2. Pavimentação
	11.2.1. Regularização do subleito
	11.2.2. Base de brita graduada
	11.2.3. Imprimação
	11.2.4. Pintura de ligação
	11.2.5. Revestimento de concreto asfáltico
	11.2.6. Colchão de assentamento
	11.2.7. Assentamento dos blocos de paver

	11.3. Drenagem
	11.3.1. Galerias Tubulares de Concreto
	11.3.2. Bueiros Simples/Duplos Celulares de Concreto - BSCC e BDCC
	11.3.3. Caixas Coletoras com Grelha
	11.3.4. Caixas de Ligação e Passagem
	11.3.5. Boca
	11.3.6. Descida D’agua de Corte em degraus
	11.3.7. Assentamento do meio-fio em concreto pré-moldado
	11.3.7.1. Características técnicas dos pré-moldados


	11.4. Sinalização
	11.4.1. Sinalização vertical
	11.4.2. Sinalização de obra

	11.5. Serviços complementares
	11.5.1. Realocação de Postes
	11.5.2. Remoção de calçada
	11.5.3. Remoção de cerca
	11.5.4. Realocação de Ponto de Ônibus
	11.5.5. Prolongamento de Caixa de Esgoto
	11.5.6. Plantio de Grama


	12. MEIO AMBIENTE
	12.1. Estudos de impacto ambiental

	13. CONSIDERAÇÕES GERAIS
	14. ORÇAMENTO
	14.1. Metodologia
	14.2. Custos unitários
	14.3. Custo Unitário Total

	15. EQUIPE TÉCNICA
	16. CONCLUSÃO
	17. ANEXOS

		2022-05-12T11:59:03-0300
	BRUNO BIANCHIN MACHADO:06669375913




