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1 APRESENTACAO

1.1 Identificagcdo do Empreendedor

Raz&o Social: Municipio de Xanxeré

CNPJ: 83.009.860/0001-13

Endereco: Rua José de Miranda Ramos, 455 — Centro
Xanxeré - SC CEP 89820-000

Telefone: (49) 3441-8500

1.2 Identificagcdo da Empresa Responséavel pelos Estudos e Projetos

Responsavel: Geovias Engenharia Ltda EPP

CNPJ: 13.771.8041/0001-36

Endereco: Avenida Brasilia 2400 — sala 05
Centro - Pinhalzinho- SC

Telefone: (49) 3312-0413

E-mail: geoviasdep@gmail.com

1.2.1 Responsével técnico:
Engenheiro Civil Juliano Wolschick
CREA/SC 057.254-9

1.3 Contrato

Contrato: CONTRATO DE PRESTAC,AO DE SERVICOS N° 0197/2023

Objeto: Contratacdo de empresa especializada para prestacéo de
servigos técnicos de engenharia e arquitetura, visando a
revitalizacdo da Rua 27 de Fevereiro, no trecho da Rua

Adelino Toigo/José Moreschi, com extensdo de cerca de

350 metros.
=Ty ™ - geoviasdep@gmail.com
: E E V I m : CNPJ 13.771.804/0001-36
i (49) 3312-0413
@mg@m B{D@TD@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
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2 DADOS DO EMPREENDIMENTO

2.1 Identificagdo do Empreendimento

Nome: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO - RUAS LATERAIS
Trecho: RUA ADELINO TOIGO (Km 1+700m) — Km 2+095m
Municipio XANXERE - SC

2.2 Apresentacéo
O presente volume contém os ESTUDOS PROJETOS E ESPECIFICACOES TECNICAS.
O Projeto Executivo foi desenvolvido pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA. EPP,
sendo composto pelos seguintes volumes:

. Volume 01; Estudos, Projetos e Especificagbes Técnicas,
contendo a descricdo dos estudos realizados e dos projetos
desenvolvidos, dimensionamento e descricdo das especificacbes
técnicas para execucao das obras;

o Volume 02:  Plantas, contendo os desenhos relativos aos projetos;

o Volume 03:  Orcamento das Obras, contendo o0 orcamento
detalhado da obra;

2.3 Consideracgdes preliminares
A elaboracao do projeto segue as normas especificas do DNIT.
Também fazem parte deste memorial as especificacbes e detalhamentos técnicos

necessarios a implantacao das obras necessérias, apresentadas nos demais volumes.

2.4 Caracterizacao
O segmento de projeto inclui a REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO.
As coordenadas aproximadas, do segmento s&o:
e Ponto Inicial - Km 1+700m:
o X=360.171,0943m;
o Y =7.027.940,6542m;
e Ponto Final — Km 2+095m:
o X =360.335,5274m;
o Y =7.028.298,7300m;

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
: E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

- (49) 3312-0413
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2.5 Objetivo
O objetivo do empreendimento sdo as OBRAS DE REVITALIZACAO DA RUA 27 DE
FEVEREIRO — RUAS LATERAIS.

2.6 Dimensodes

As dimensdes deste projeto estdo apresentadas na Tabela 1.

ltem Trecho Inicio Final Extensao Areza
(m) (m2)
] RUA 27 DE
1 ROTATORIA FEVEREIRO Km 1+772,90m 72,90 1.832,45
(Km 1+700m)
RUA ANTONIO RUA JOSE RUA 27 DE
2 MULINARI MORESCHI FEVEREIRO 357,00 322241
RUA PARALELA RUA ADELINO RUA ANTONIO
3 ESQUERDA TOIGO MARCIO 317,00 | 1.933,65
Total 746,90 6.988,51

Tabela 1 — Dados da via

2.7 Equipe responsavel

Os estudos e projetos foram desenvolvidos pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA.
EPP, sob a coordenacédo do Engenheiro Civil Juliano Wolschick, registrado no CREA/SC sob o
namero 057.254-9.

Profissional Titulo Registro Projeto
Coordenacédo
Estudos Hidrolégicos
Estudos de Trafego
Estudos Ambientais
Estudos Geotécnicos
Projeto Geométrico
Projeto de Terraplenagem
Projeto de Drenagem e OAC
Projeto de Pavimentacdo
Projeto de Sinalizacéo Viaria
Projeto de Ciclovia
Projeto de Passeios Acessiveis
Projeto de Obras Complementares
Memoriais e especificacdes
Orgamento e Cronograma

Juliano Engenheiro | CREA/SC
Wolschick Civil 057.254-9

Tabela 2 — Equipe

1.1 ASSinaturaS JULlANO Assinado de forma digital

or JULIANO

WOLSCHICK:01 \,7VOLSCHICK:01 997248905

Dados: 2024.09.20 15:59:47

997248905 -03'00'

Juliano Wolschick
Eng. Civil CREA/SC 057.254-9

Coordenador
ey | [ ey geoviasdep@gmail.com
E E - V I h e | CNPJ 13.771.804/0001-36
] (49) 3312-0413
@m@@m h@fﬂ@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
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3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1 Consideragdes Gerais
Os estudos topogréficos executados objetivaram o fornecimento dos elementos necessarios
a definicao dos projetos através do levantamento dos diversos acidentes geograficos e do cadastro

da situ- acdo existente ao longo dos segmentos e das areas a serem estudadas.

3.2 Procedimentos
O processo adotado foi o levantamento topografico convencional, com o emprego de
equipamentos do tipo GPS de precisdo, associados a dispositivo para transmissédo de dados dos
levantamentos, além de niveis automaticos de precisdo compativel com a natureza dos servicos.
Também foi utilizado aerolevantamento com VANT de modo a obter o modelo digital de

terreno com o uso de softwares especificos para este fim.

3.3 Implantagdo dos Marcos Georreferenciados
O inicio dos trabalhos topogréaficos compreendeu a implantacéo e o rastreamento de dois
marcos de concreto para servirem como base para o desenvolvimento da poligonal geodésica de

apoio, também apresentados nas plantas do cadastro topografico.

3.4 Locacao davia
A locacao teve como objetivo materializar um eixo para as vias, que serviu de base para 0s

levantamentos das demais areas, e apoio para 0s outros servicos necessarios.

3.5 Levantamento de Sec¢fes Transversais
Por se tratar de um processo totalmente digital, ndo se executou se¢des transversais a nivel,
sendo as mesmas substituidas por pontos levantados, espagados no minimo de 20 m e no maximo

de 50 m, de forma a permitir uma perfeita definicdo do relevo.

3.6 Levantamentos Especiais
Os levantamentos especiais executados objetivaram fornecer elementos para os demais
estudos e projetos realizados.
A seguir sdo discriminados os diversos levantamentos realizados nesta fase.
e |evantamentos de intersecdes, ruas adjacentes e acessos;

e |evantamento das obras de drenagem (tipo, didmetro, comprimento e cotas);

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
: E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36
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e Cadastro das interferéncias (postes, muros, cercas, etc.)

3.7 Tratamento dos Dados e Restituicdo Topogréfica

O tratamento dos dados e a restituicdo topografica foram feitos a partir um plano cotado
através de software especifico para topografia e projetos.

Na planta da restituicdo topogréafica, estdo apresentados ainda os eixos das ruas, os bordos
do pavimento projetado, bordo do passeio projetado e projecdo dos offsets.

CNPJ 13.771.804/0001-36

i (49) 3312-0413

@mg@m h@ﬂa Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000
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4 ESTUDO HIDROLOGICO

4.1 Consideracdes gerais
O estudo hidrolégico tem como finalidade obter os subsidios, através de dados
pluviométricos e fluviométricos, necessarios ao dimensionamento das obras de drenagem e obras
de arte corrente projetadas e/ou avaliadas.
Para a efetivacéo do projeto foram procedidas as seguintes atividades:
* Coleta dos dados climaticos e pluviométricos existentes;
* Revisao da bibliografia existente;
» Estabelecimento do regime de chuvas;

+ Determinagdo das caracteristicas das bacias de contribuig&o.

4.2 Coletade dados

4.2.1 Dados regionais

A regido do Municipio de Xanxeré apresenta as seguintes caracteristicas regionais:

« Latitude: 26° 52" 37" Sul;
* Longitude: 52° 24" 15" Oeste;
« Altitude média: 800,00m;

* Precipitacdo média anual: 2181 mm,;
* Temperatura média anual: 18,7 C

* Meédia do més mais quente: 22 C

* Média do més mais frio: 14 C

« Umidade relativa anual: 80%

4.2.2 Climatologia

A regido do Municipio de Xanxeré, segundo a Classificacéo Climética de Wladimir Koppen,
enquadra-se no Grupo C - Climas Umidos Mesotérmicos, com latitudes médias.

Com relacdo ao regime de chuvas, Xanxeré se enquadra na classificagdo Cf, chuvas

igualmente distribuidas durante o ano sem estacao seca, sendo ainda do tipo “a”, verao quente,
guando a temperatura média do més mais quente se mantém acima de 22°C.

Assim o clima, segundo Wladimir Koppen, é subtropical do tipo “Cfa” com verao quente.

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
: E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

- (49) 3312-0413
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ﬁ Atlas Climatolégico do Estado de Santa Catarina
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Figura 1 — Classificagao climatica de Kbepen
Fonte: Atlas climatolégico de Santa Catarina, 2001
https://ciram.epagri.sc.gov.br/index.php/solucoes/climatologia/

4.2.3 Temperaturas
A temperatura média nos meses de inverno situa entre 11° e 12°C, mas com inverno

rigoroso, podendo atingir temperaturas proximas a 0°C. Nos meses de verdo, a temperatura média

€ 26° a 28°C.

geoviasdep@gmail.com
CNPJ 13.771.804/0001-36
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Atlas Climdtico da Regido Sul do Brasil: Estados do Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Editores técnicos: WREGW, Marcos Silvelra; STEINMETZ,
Silvio; JUNIDR, Carlos Reisser; COLOMBO, Ivan.

Pelotas: Embrapa Clima Temperado. 204.
Georreferenciado com a Divisdo Estadual do IBGE (2001).

Elaboracio: Pamela do Vale Silva e Betina De Gasrper.
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4.2.4 Pluviometria

4.2.4.1 Estacao pluviométrica utilizada

Para os dados das precipitacdes foi utilizada a Estacdo Bonito, codigo 02652001, esta
localizada na Latitude 26°57'03"S e Longitude 52°10'54"0; na sub-bacia 73, sub-bacia dos rios

Uruguai, Chapecé e outros. A estacdo pluviométrica localiza-se no municipio de Ipumirim, a 23,6

km da sede do municipio de Xanxeré. Na Figura 4 estdo apresentados os dados da estacao.

Codigo

Mome Estagac
Cadige Adicional
Eacia

IubBacia

Rig

Estade
Municipio
Respansavel

Uperadora

Dados Estacao
PESZO01

BONITO

- R LIRLIGGLA,

r3-RIQS U

SANTA CATARINA
PURIEIM
ANA,

CPREM

Latifede -25 9508

Longitude
Altituide {m)

Area de Dremagem (Km?)

RLUGUAI GHAPECO E QUTROS

Figura 4 — Dados da Estacdo Bonito

4.2.4.2 Precipitacfes mensais

A partir dos histogramas e tabelas apresentadas a seguir, observa-se uma boa distribuicéo

de chuva ao longo do ano, com altura média de chuva variando entre 140 e 213mm, ou seja, a

regido nao apresenta um periodo seco.

A média de dias chuvosos fica entre 7 e 12 dias por més, sendo possivel observar uma boa

distribuicdo ao longo do ano verificando-se uma pequena elevacdo nos meses de verdo e no més

de julho. Portanto, através desta série historica adotada, pode-se observar que nesta regido chove

aproximadamente 108 dias ao ano.

Os dados pluviométricos estao apresentados na Tabela 1, na Figura 5 e na Figura 6.

Dados mensais Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho

Altura média de chuva (mm) | 183,33 | 175,01 148,80 153,17 160,09 169,61

Altura maxima observada | (mm) | 413,10 356,50 338,90 361,90 429,00 560,70
Altura minima observada | (mm) | 59,90 16,00 39,50 - 12,50 29,10
Média de dias de chuva 12,00 11,00 9,00 8,00 8,00 8,00
Maximo de dias de chuva 23,00 20,00 16,00 15,00 16,00 17,00
Minimo de dias de chuva 5,00 2,00 3,00 - 2,00 3,00

EECVINGS
engenharia

geoviasdep@gmail.com

CNPJ 13.771.804/0001-36

(49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

13



Dados mensais Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Dados mensais Julho Agosto Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro
Altura média de chuva (mm) | 139,47 141,38 171,12 213,85 160,57 175,35
Altura maxima observada | (mm) | 822,10 | 447,40 389,10 446,50 398,90 460,40
Altura minima observada | (mm) | 10,80 2,20 38,80 35,10 22,30 33,60
Média de dias de chuva 7,00 7,00 9,00 10,00 9,00 10,00
Maximo de dias de chuva 20,00 16,00 17,00 18,00 19,00 19,00
Minimo de dias de chuva 1,00 2,00 3,00 5,00 3,00 4,00
Tabela 1 — Precipitacdo mensal e dias chuvosos
HISTOGRAMA DE PRECIPITACAO MENSAL - 1969 A 2021
550 e MEDIA  mm MAXIMA  m MINIMA MEDIA MENSAL
E 4%0 413 429 = = .
E— 389 393
E 350 - 2 =
% 250 1
% 183 175 e s 160 170| a » 17y 161 7
150
. JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Figura 5 — Histograma de precipitacdo mensal
HISTOGRAMA DE DIAS CHUVOSOS - 1969 A 2021
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Figura 6 — Histograma de dias chuvosos

4.2.4.3 PrecipitacGes maximas anuais

18

J
‘

OUTUBRO

t

NOVEMBRO

19

DEZEMBRO

Na Tabela 2 esta apresentada a série histérica (1969 a 2021) dos valores maximos diarios

anuais de precipitacdo utilizados neste estudo.

ANoO PRECIPITACAO (mm) DIAS DE
Maxima Dia | Total Anual| CHUVA
111969 58,40 660,10 44
2 11970 115,20 1.869,10 132
geoviasdep@gmail.com
E E E V I k E CNPJ 13.771.804/0001-36
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ANo PRECIPITA(;AO (mm) DIAS DE
Méaxima Dia | Total Anual | CHUVA
3 1971 140,40 2.216,30 137
4 11972 111,20 2.393,00 131
5 11973 71,80 2.279,50 143
6 (1974 77,00 1.786,10 116
7 | 1975 147,80 2.101,10 127
8 |1976 77,00 1.920,00 120
9 |1977 87,20 2.000,10 117
10|1978 70,20 1.260,50 75
11]1979 65,30 1.848,60 81
1211980 122,80 2.147,30 78
13]1981 106,40 1.604,20 82
1411982 133,50 2.064,30 103
1511983 116,60 3.172,30 126
16|1984 84,80 1.961,80 126
1711985 108,40 1.609,90 106
181986 86,40 1.680,10 112
191987 92,70 1.872,50 111
201988 64,80 1.553,20 102
211989 73,10 2.017,50 136
221990 148,50 2.514,20 140
23(1991 94,30 1.563,30 86
2411992 65,70 1.983,30 145
25]1993 43,90 1.700,40 123
26|1994 36,20 882,40 76
27 | 1995 74,30 1.540,70 104
28| 1996 65,40 1.939,10 134
291997 93,70 2.315,80 95
30 (1998 118,50 2.904,90 102
311999 127,60 1.862,60 86
32| 2000 94,20 2.101,20 122
332001 92,10 2.123,80 115
342002 57,90 1.866,90 133
35|2003 117,40 1.924,80 110
36 | 2004 66,20 1.554,90 108
37| 2005 126,40 2.141,20 104
3812006 100,70 1.189,90 68
39 | 2007 103,90 1.896,40 93
40| 2008 75,20 1.648,90 100
41| 2009 70,70 1.249,80 80
42 12010 93,30 2.132,40 112
43 ]2011 93,30 2.364,60 117
4412012 79,40 1.408,70 94
4512013 75,00 1.969,10 114
46 | 2014 178,50 2.685,70 132
4712015 95,50 3.000,10 149
4812016 62,50 1.876,40 122
49| 2017 77,80 2.002,10 124
50|2018 120,70 2.043,90 122
512019 108,50 1.878,80 116
522020 158,10 1.809,50 84
532021 56,10 458,40 42
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PRECIPITACAO (mm) | DIAS DE
Maxima Dia | Total Anual| CHUVA
MEDIAS 94,01 1.897,20 109

Tabela 2 — Alturas pluviométricas

Ano

1.1.1 Determinacéo de curvas de intensidade — duracéo — frequéncia

Com base na série histérica de dados pluviométricos foram determinadas as maximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitacdo e, por meios estatisticos, ajustou-se a
curva representativa das precipitacdes maximas, utilizando o método dos minimos quadrados e de
“Gumbel”.

A relagao obtida por “Gumbel” supde que existam infinitos elementos. Na pratica, levou-se
em consideragdo o numero real de anos de observagdes utilizando-se a Equagéo 1 proposta por
Ven Te Chow:

H=X+K.5

Equacéo 1
Onde:

e H = altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

e X = altura pluviométrica média;

e S =desvio padrdo da série anual;

e K = fator de frequéncia que depende do nimero de amostras e do periodo de

recorréncia;

Para a estacao meteoroldgica escolhida tem-se:
e X =9531mm;
e S =2982mm;

¢ n (nimero de observacdes) = 51;

H=195,31+ 29,82.K

Para n =51 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se K para aplicacdo na Equacao 1,

conforme resultados de precipitacdo maxima diaria apresentados na Tabela 3.

Tempo de recorréncia (anos) TR5 | TR10 | TR15| TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
Fator de equivaléncia (K) 0,818 | 1,464 | 1,924 | 2,083 | 2,280 | 2,885 | 3,486

Precipitagdo Max. Diaria H (mm) | 119,71 | 138,97 | 152,69 | 157,44 | 163,31 | 181,35 | 199,28
Tabela 3 - Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado
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Segundo Taborga, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relagdo constante e
independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica maxima diéria, e, para as
alturas de 1 hora e 0,1 hora pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por
Taborga.

A estacdo indicada esta situada na Zona D, sendo os fatores de conversdo utilizados

apresentados na Tabela 4.

Tempo de recorréncia (anos)| TR5 | TR10 | TR15 | TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
1 DIA/24H 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095
1 H/24H 42,00% | 41,60% | 41,40% |41,25% | 41,10% | 40,70% | 40,30%
0,1H/24H 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 10,00%

Tabela 4 - Fatores de Conversao para as chuvas de 24 h, 1,0he 0,1 h

A Tabela 5 apresenta as precipitacdes maximas esperadas para as chuvas de 24h
(1440min), 1,0h (60min) e 0,1h (6min). A precipitacdo méxima em 24 h é obtida pelo produto da
precipitacao maxima diaria (Tabela 3) e o fator de conversao (Tabela 4) para cada tempo de duragéo
e periodo de recorréncia correspondentes. As demais sdo obtidas pelo produto da precipitagédo
méaxima em 24h (Tabela 5) e os fatores de conversdo apresentados na Tabela 4 para cada tempo

de duracéo e periodo de recorréncia correspondentes.

Tempo de recorréncia (anos) | TR5 |TR10|TR15|TR20| TR 25| TR 50| TR 100
0,1H 14,7 | 17,0 | 18,7 | 19,3 | 20,0 | 22,2 | 21,8
1H 55,1 | 63,3 | 69,2 | 71,1 | 73,5 | 80,8 | 87,9

1 DIA 131,1| 152,2 | 167,2 | 172,4 | 178,8 | 198,6 | 218,2

Tabela 5 - Precipitacdes maximas esperadas em fun¢éo do periodo de recorréncia

A partir dos dados da Tabela 5 definiram-se as equagfes que regem a altura pluviométrica
em funcdo do tempo de duracéo para os intervalos de 0,1h a 1,0h e 1,0h a 24h conforme ilustram

a Figura 7 e a Figura 8.
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Altura Pluviométrica (mm)
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Figura 7 — Altura pluviométrica para duragéo de chuva entre 0,1 e 1h
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Figura 8 — Altura pluviométrica para duragéo de chuva entre 1h e 24h

y =17,533In(x) + 55,053

y =20,091In(x) + 63,305

y=21,929In(x) +69,22

y=22,498In(x) +71,111

y =23,221In(x) + 73,497

y =25,442In(x) + 80,823

y =28,715In(x) + 87,939

®TR5 y =23,922In(x)+ 55,053

® TR 10 y = 27,964In(x) + 63,305

TR 15

y =30,83In(x) + 69,22

TR20  y=31,869In(x)+ 71,111

®TR25  y=33,142In{x)+ 73,497

e TR50 Y= 37,054In(x)+ 80,823

® TR 100 Y= 40,991"]()() + 87,939

Com as equacdes apresentadas na Figura 7 e a Figura 8 determinou-se as alturas

pluviométricas e intensidades de chuva para os diversos tempos de duracdo e periodos de

recorréncia conforme apresentados na Tabela 6 e na Tabela 7.

Tempo de duracgéo TR5 TR 10 TR 15 TR 20

min h h(mm) | ilmm/h) | h(mm) | i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h) | h(mm) |i(mm/h)
6 0,1 21,590 |215,895| 17,044 170,438 | 18,727 |187,266 | 19,307 |193,074
10 0,17 | 29,013 | 174,080 | 27,307 | 163,841 | 29,929 | 179,571 | 30,800 | 184,800
12 0,2 31,663 |158,315| 30,970 | 154,849 | 33,927 | 169,633 | 34,902 | 174,509
18 0,3 37,556 | 125,186 | 39,116 |130,387 | 42,818 | 142,727 | 44,024 | 146,747
24 0,4 41,737 104,341 | 44,896 | 112,240 | 49,127 | 122,817 | 50,496 | 126,241
30 0,5 44,979 | 89,959 | 49,379 | 98,758 | 54,020 | 108,040 | 55,517 | 111,033
36 0,6 47,629 | 79,382 | 53,042 | 88,403 | 58,018 | 96,697 | 59,618 | 99,364
42 0,7 49,869 | 71,242 | 56,139 | 80,199 | 61,398 | 87,712 | 63,087 | 90,124
48 0,8 51,810 | 64,763 | 58,822 | 73,527 | 64,327 | 80,408 | 66,091 | 82,613
54 0,9 53,522 | 59,469 | 61,188 | 67,987 | 66,910 | 74,344 | 68,741 | 76,378
60 1 55,053 | 55,053 | 63,305 | 63,305 | 69,220 | 69,220 | 71,111 | 71,111
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Tempo de duracéo TR 5 TR 10 TR 15 TR 20
120 2 71,634 | 35,817 | 82,688 | 41,344 | 90,590 | 45,295 | 93,201 | 46,600
180 3 81,334 | 27,111 | 94,027 | 31,342 | 103,090 | 34,363 | 106,123 | 35,374
240 4 88,216 | 22,054 102,071 | 25,518 | 111,959 | 27,990 | 115,291 | 28,823
300 5 93,554 | 18,711 |108,311 | 21,662 |118,839 | 23,768 |122,402 | 24,480
360 6 97,915 | 16,319 |113,410| 18,902 | 124,460 | 20,743 |128,213| 21,369
420 7 101,603 | 14,515 | 117,720 | 16,817 | 129,212 | 18,459 |133,125| 19,018
480 8 104,797 | 13,100 | 121,455| 15,182 | 133,329 | 16,666 | 137,381 | 17,173
540 9 107,615| 11,957 | 124,748 | 13,861 | 136,960 | 15,218 | 141,134 | 15,682
600 10 110,135 11,014 (127,694 | 12,769 | 140,209 | 14,021 |144,492 | 14,449
660 11 112,415 10,220 (130,360 | 11,851 |143,147| 13,013 | 147,530 | 13,412
720 12 114,497 | 9,541 |132,793| 11,066 |145,830| 12,152 | 150,302 | 12,525
780 13 116,412 | 8,955 |135,031| 10,387 |148,297 | 11,407 | 152,853 | 11,758
840 14 118,185| 8,442 |137,104| 9,793 |150,582| 10,756 |155,215| 11,087
900 15 119,835| 7,989 |139,033| 9,269 |152,709| 10,181 |157,414| 10,494
960 16 121,379 | 7,586 |140,838| 8,802 |154,699| 9,669 |159,471| 9,967
1020 17 122,829 | 7,225 |142,533| 8,384 |156,568| 9,210 |161,403| 9,494
1080 18 124,196 | 6,900 |144,131| 8,007 |158,330| 8,796 |163,224| 9,068
1140 19 125,490 | 6,605 |145,643| 7,665 |159,997| 8,421 |164,947| 8,681
1200 20 126,717 | 6,336 |147,078| 7,354 |161,578| 8,079 |166,582| 8,329
1260 21 127,884 | 6,090 |148,442| 7,069 |163,083| 7,766 |168,137| 8,007
1320 22 128,997 | 5,863 |149,743| 6,806 |164,517| 7,478 |169,619| 7,710
1380 23 130,060 | 5,655 |150,986| 6,565 |165,887| 7,212 |171,036| 7,436
1440 24 131,078 | 5,462 |152,176| 6,341 |167,199| 6,967 |172,392| 7,183

Tabela 6 - Alturas (h) e intensidades () pluviométricas para TR 5, TR 10, TR 15e TR 20

Tempo de duracgéo TR 25 TR 50 TR 100
min h h(mm) | i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h)
6 0,1 20,031 | 200,310 | 22,241 | 222,406 | 21,820 | 218,203
10 0,17 31,892 (191,354 | 35,237 |211,422| 36,489 |218,932
12 0,2 36,126 |180,629 | 39,876 |199,378| 41,724 | 208,620
18 0,3 45,541 (151,803 | 50,192 |167,305| 53,367 | 177,890
24 0,4 52,221 130,552 | 57,511 |143,777 | 61,628 | 154,069
30 0,5 57,402 114,804 | 63,188 |126,376 | 68,035 |136,071
36 0,6 61,636 | 102,726 | 67,827 | 113,044 | 73,271 | 122,118
42 0,7 65,215 | 93,164 | 71,748 | 102,498 | 77,697 | 110,996
48 0,8 68,316 | 85,395 | 75,146 | 93,932 | 81,531 | 101,914
54 0,9 71,051 | 78,945 | 78,142 | 86,825 | 84,914 | 94,348
60 1 73,497 | 73,497 | 80,823 | 80,823 | 87,939 | 87,939
120 2 96,469 | 48,235 | 106,507 | 53,253 | 116,352 | 58,176
180 3 109,907 | 36,636 | 121,531 | 40,510 | 132,972 | 44,324
240 4 119,442 | 29,860 | 132,191 | 33,048 | 144,765 | 36,191
300 5 126,837 | 25,367 | 140,459 | 28,092 | 153,911 | 30,782
360 6 132,879 | 22,147 | 147,215| 24,536 | 161,385 | 26,898
420 7 137,988 | 19,713 | 152,927 | 21,847 | 167,704 | 23,958
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Tempo de duracéo TR 25 TR 50 TR 100
480 8 142,414 | 17,802 | 157,875 | 19,734 | 173,177 | 21,647
540 9 146,317 | 16,257 | 162,239 | 18,027 | 178,005 | 19,778
600 10 149,809 | 14,981 | 166,143 | 16,614 | 182,324 | 18,232
660 11 152,968 | 13,906 | 169,675 | 15,425 | 186,231 | 16,930
720 12 155,852 | 12,988 | 172,899 | 14,408 | 189,798 | 15,816
780 13 158,505 | 12,193 | 175,865 | 13,528 | 193,079 | 14,852
840 14 160,961 | 11,497 | 178,611 | 12,758 | 196,117 | 14,008
900 15 163,247 | 10,883 | 181,167 | 12,078 | 198,945 | 13,263
960 16 165,386 | 10,337 | 183,559 | 11,472 | 201,590 | 12,599
1020 17 167,395| 9,847 |185,805| 10,930 |204,075| 12,004
1080 18 169,290 | 9,405 |187,923| 10,440 | 206,418 | 11,468
1140 19 171,082 | 9,004 |189,926| 9,996 |208,634 | 10,981
1200 20 172,782 | 8,639 |191,827| 9,591 |210,737| 10,537
1260 21 174,399 | 8,305 |193,635| 9,221 |212,737| 10,130
1320 22 175,940 | 7,997 |195,358| 8,880 |214,644| 9,757
1380 23 177,414| 7,714 | 197,006 | 8,565 |216,466| 9,412
1440 24 178,824 | 7,451 |198,583| 8,274 |218,211| 9,092

Tabela 7 - Alturas (h) e intensidades (l) pluviométricas para TR 25, TR 50 e TR 100

A curva de intensidade-duracao-frequéncia é resultante dos dados que compdem Tabela 6
e a Tabela 7. A Figura 9 apresenta as curvas para os diversos periodos de retorno.

Curvas intensidade x duracdo x frequencia - Estacdo

400
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=@=TR 25
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4 40 400
Tempo de duragdo (min)

Figura 9 — Curva intensidade-duracéo-frequéncia — Estacao
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1.1.2 Célculo da equacao geral de chuvas intensas

Obtidas as curvas de intensidade e precipitacdo pode-se calcular a forma geral da equacéo
de chuvas intensas, que relaciona os trés aspectos intensidade-duragdo-frequéncia.

A intensidade da precipitacao de projeto € obtida a partir da equacao para cada periodo de
retorno escolhido e da duracdo da chuva, que dependendo do caso, equivale ao tempo de
concentracao da bacia.

A equacdo geral é estabelecida a partir da analise de frequéncia de chuvas intensas
registradas para uma amostra histérica suficientemente longa.

A equacéo geral é representada da seguinte forma:

K.Tm
(t+b)"
Equacao 2
Onde:
e j=intensidade média maxima de chuva, em mm/h;

e T = periodo de retorno, em anos;
e t=duracdo da chuva (tempo de concentracdo da bacia), em minutos;

e K, m, b, n=pardmetros da equacao determinados para o local analisado.

Para se obter os parametros da equacdo de chuvas intensas (Equacao 2) utilizou-se o
seguinte procedimento:
a) Andlise dos pluviogramas diarios, identificando as intensidades para diversas
duracgbes e para cada chuva. O intervalo de tempo minimo, ou duracdo minima, foi
de 6 minutos. As intensidades de precipitacdo foram obtidas para duracdes de 6, 10,
12, 18, 24, 30 e 60 minutos e para as duracdes de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 22 e 24 horas;

b) Ajustamento por regresséo linear entre intensidade, duragéo e frequéncia;

Para atender todas as exigéncias utilizamos tempo de recorréncia (TR) de 5, 10, 15, 20, 25,
50 e 100 anos, para criar um procedimento Unico de elaboracao do estudo hidrolégico. Ajustando o

erro padrdo, apresentado na Equacédo 3, entende-se que o R2 seja de no minimo 95% (valor

admissivel).
ey | [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36
] (49) 3312-0413
— en @@ n [h] aria Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

21



D (lo—1e)?
By =y S

Equacéo 3

Onde:
e Ep = erro padrdo (mm);
¢ o = intensidade observada;
¢ e =intensidade estimada pela equacéo;

e n =numero de intervalos considerados;

Portanto, para este projeto, tem-se a seguinte equacao:

_ 1.722,247 « TO109
"7t + 15,034)0808

Equacéo 4
Parametros:
o K= 1722247
e m=0,109
e b=15034
e n=0,803

A proporcéo de variancia (R2) para a equacgéo gerada ajustada € de 99,32%.

Os resultados sdo expressos em mm/h, com o Periodo de Retorno (T) indicado em anos e
a duracéo da chuva (t) em minutos.

A Figura 10 apresenta as curvas de intensidade-duracéo-frequéncia para os diversos

periodos de retorno (T) obtidos com a Equacgéo 4.
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Figura 10 — Curva intensidade-duracéo-frequéncia — Equacéo IDF

4.3 Periodo de retorno (T)

Foram adotados os seguintes periodos de retorno:

e Obras de drenagem superficial: 10 anos;
e Bueiros: 25 anos;
e Pontes: 100 anos;

4.4 Tempo de Concentragéo
O tempo de concentracao das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos usuais,
e gque apresentem resultados compativeis e que considerem:
e Comprimento e declividade do talvegue principal,
e Area da bacia;
e Recobrimento vegetal;
e Uso daterra;
e OQutros.
Para o dimensionamento das redes consideradas como urbanas (superficiais) sera utilizado
tempo de concentracdo de 6 minutos, isto para primeiro bueiro da rede. Para os demais bueiros
subsequentes deve ser acrescentado o tempo de percurso dentro da tubulagdo. No caso de

estrutura que receba mais de uma tubulacdo, dever ser utilizado o maior valor dentre estes.
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Para o bueiro OAC 01 foi utilizada a formula do DNOS apresentada abaixo, apresentada na

IS 06.
104 L
e=— o4
E g
Onde:
o t = tempo de concentracdo, em minutos;
e A = area da bacia, em hectares;
o L = comprimento do talvegue principal, em metros;
o | = declividade do talvegue principal, em %;
o k = coeficiente adimensional conforme Tabela 8.

Caracteristicas K

Terreno areno-argiloso coberto de vegetacao intensa, absorcéo elevada | 2
Terreno argiloso coberto de vegetacao, absor¢céo apreciavel 3
Terreno argiloso coberto de vegetacao, absor¢cdo média 4
Terreno com vegetacdo média, pouca absorcdo 4,5

Terreno com rocha, vegetagao escassa, absorcéo baixa 5
Terreno rochoso, vegetacgéo rala, absorcao reduzida 55

Tabela 8 — Coeficiente K Formula DNOS

Sera utilizada K= 4.

4.5 Calculo de vazao pelo método racional
Como as areas das bacias de contribuigdo séo inferiores a 10Km?2 o calculo da vazéo sera
realizado pelo método racional, que se baseia nas seguintes hipoteses:
e A chuva utilizada para o calculo € uniforme em toda bacia;
e A relagdo entre a intensidade da chuva e o coeficiente de escoamento € constante
para uma determinada bacia;
e A vazdo maxima é produzida no tempo de concentragao;
e O tempo de concentracdo é o tempo de escoamento do ponto mais distante da bacia;
As &reas das bacias foram determinadas através da restituicdo topogréafica combinada com
imagens de satélite e o modelo digital de terreno fornecido pelo Google Earth® nas é&reas
localizadas além da restituicao.

O calculo das vazdes de contribuigdo é realizado através da seguinte formula:
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_C-1-A

360
Equacéo 5

onde:
e A = Area da bacia contribuinte (em ha);
e i =intensidade da chuva critica (em mm/h);
e C = Coeficiente de escoamento superficial;

e Omax = Vazao da bacia contribuinte (em m3/s).

45.1 Coeficiente de escoamento

O coeficiente de escoamento superficial deve seguir o prescrito na Tabela 9.

Caracteristicas C (%)
Prados gramados 10a 40
Areas florestais 10a 30
Campos cultivados 20a40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 70a 95

Zonas em inclinagdo moderadas com aproximadamente 50% de area impermeével | 60 a 70

Zonas planas com aproximadamente 60% de area impermeavel 50a 60

Zonas planas com aproximadamente 30% de area impermeavel 35a45

Tabela 9 — Coeficiente de escoamento superficial

Para o projeto foi determinado o coeficiente de escoamento 40%.

4.5.2 Calculo das vazdes de contribuicédo

Como o tempo de concentracao utilizado para o calculo da precipitagdo tem relagdo com a

rede de drenagem projetada, o calculo das vazdes das areas de contribui¢cdo esta apresentado junto

ao projeto de drenagem.

4.5.3 Bacias de contribuicdo

As bacias de contribuicdo foram obtidas em funcdo do posicionamento dos dispositivos de

coleta e da topografia do local, onde forma identificado os espigdes e os locais de escoamento

superficial natural.
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4.6 Caélculo das Vazbes
Para o calculo das vazdes sera utilizado o método racional, o qual € amplamente utilizado
na determinacdo das vazdes maximas para bacias pequenas, sendo a expressdo a seguir

especificada, a utilizada para a obtencéo das vazdes de dimensionamento para cada canal.
Cxix A
3,6

QD

onde:
e A = Area da bacia contribuinte (em ha);
e i=intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);
e C = Coeficiente de escoamento superficial;
e QD =Vazao da bacia contribuinte (em litros / s).
O tempo de duracdo da chuva critica deve ser tomado como sendo igual ao tempo de
concentracao na secao para o qual esta sendo calculada a vazao (ou deflavio).
O célculo das vazbes esta apresentado no capitulo relativo ao projeto de drenagem e OAC,
item 9.
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5 ESTUDO DE TRAFEGO

5.1 Consideragdes gerais

A determinacéo do trafego futuro para vias ndo pavimentadas é um dos maiores desafios,
mesmo em areas urbanas, pois a partir da pavimentacdo da via a ocupacdo das margens torna-se
muito intensa, gerando os mais diversos tipos de trafego.

Os estudos de trafego foram desenvolvidos orientados pela IP-02 — Classificacdo das Vias,

publicada pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

5.2 Parametros adotados

Na IP-02 — Classificacdo das Vias, para o estabelecimento do parametro "N" (nUmero de
operagOes do eixo padrao de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados
0s seguintes topicos:

Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de carga na
composicao da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a fungéo preponderante de cada classe
de via.

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

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a determinacao
do numero “N” (considerando seus carregamentos), sdo utilizados os estudos realizados para a
determinacgéao dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga Util as cargas resultantes
nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de cada tipo de veiculo (tara,
namero de eixo, limites maximos de carga por eixo etc.) e confrontados com modelos obtidos por
regressao linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizagdo desses modelos
conduz a determinacéo dos fatores de equivaléncia correspondentes a:

e 105% da carga Util maxima;
e 100% da carga util maxima;
e 75% da carga util maxima;

Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos comerciais

componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de via, sendo calculados

os fatores de equivaléncia final e determinados os numeros "N" indicados na Figura 2.
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5.3 Classificacéo das vias

A classificacdo do tipo de trafego da via precede a aplicacdo dos métodos de
dimensionamento adotados. Essa classificacdo permite a adequada utilizagdo desses métodos e
estimativa de solicitacdes de veiculos a que a via estard submetida em seu periodo de vida util.

Foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples de
rodagem dupla (L0O0kN/ESRD).

O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esforgcos transmitidos a estrutura,
na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o numero de solicitagbes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme o
Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

Conforme a IP-02 — Classificagdo das Vias, as vias urbanas a serem pavimentadas s&o
classificadas, para fins de dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as
mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
nao é previsto o trafego de 6nibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero ndo superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um namero "N" tipico de 105 solicita¢cdes do eixo simples padrdo
(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e 6nibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por namero "N" tipico de 5x105 solicitagfes do eixo simples padréo (80
kN) para o periodo de 10 anos;

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou O6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x106 solicitacfes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 10 anos;

e Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x107 solicitac6es do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos;

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhdes ou énibus em nimero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de traéfego mais
solicitada, caracterizada por numero "N" tipico superior a 5x107 solicitacGes do eixo

simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos;
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e Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais € prevista, quase que exclusivamente,
a passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser
classificadas em:

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de
6nibus em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 3x106 solicitacBes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 12 anos.

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde ¢ prevista a passagem de
O6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por numero "N" tipico de 5 x107 solicita¢cdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de 12 anos.

A Figura 2 resume o0s principais parametros adotados para a classificagdo das vias da
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo - PMSP.

5.3.1 Classificacdo - Rua 27 de Fevereiro

A Rua 27 de Fevereiro pode ser considerada como via arterial, em funcdo do nimero de
veiculos comerciais esperado.

Vida de Volume inicial
Funcao Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto [za nJos) VElcULO CAMINHAO Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 2,70x 107 A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 140 x 10° 10
Via coletora 401 A 1,40x 10° A 5
Secundaria | MEDIO 10 1500 21A100 1,50 6,80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 1,4x10°a 6
principal PESADO 10 5000 101A 300 2,30 31 x10° 2x10
. . 5001 A 1,0x 10" ® 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
L MUITO 3,3x10"a 7
z;lgr(zg:g’ PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
Faixa
Exclusiva de Vﬁég{‘("f 12 <500 3x10%" 10’
Onibus
oeAns 12 > 500 5x107 5% 107

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

Figura 2 — Classificagdo das vias

Para o atendimento das condic6es de uso e de tempo de vida util fixados, o pavimento
devera ser mantido em suas condi¢cdes de concepcao e periodicamente deverao ser efetuados os

servicos de manutencéo, indispenséaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.
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Conforme a IP 02 considerando a via como Arterial, temos 0s seguintes parametros:

e Tréafego Previsto: Pesado;
e Vida de projeto: 12 anos;
e Volume inicial veiculos leves: de 5.001 a 10.000 veiculos por/dia;

e Volume inicial veiculos comerciais: 301 a 1.000 veiculos por/dia;

e Repeticdes de eixo padrdo — N: entre 107 e 3,3x107 solicitagoes;
e N carateristico: 2x107 solicitacdes
[ J

5.3.2 Classificacdo — Ruas Laterais

As ruas laterais podem ser consideradas como via coletora principal, em fungdo do numero

de veiculos comerciais esperado.

Vida de Volume inicial
Fungao Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto ?a nJos) VEICULO CAMINHAO | Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 270x 10" A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 1,40 x 10° 10
Via coletora 401 A 1,40x 10° A 5
Secundaria | MEDIO 10 1500 21A100 1,50 6.80x 10° Sx 10
Via coletora MEIO 1501 A 14x10%a 6
principal PESADO 10 5000 101 A 300 230 3,1x10° 2x10
. ) 5001 A 1,0x 10"~ 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
L& MUITO 3,3x10" a 7
Z;E%Ig:g PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
Faixa
Exclusivade | “oEDIo 12 <500 3 x 10°" 107
Onibus
oeane 12 > 500 5x 107 5 x 107

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

Figura 2 — Classificacéo das vias

Para o atendimento das condi¢fes de uso e de tempo de vida util fixados, o pavimento
deverd ser mantido em suas condi¢des de concepgao e periodicamente deverdo ser efetuados os
servicos de manutencao, indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

Conforme a IP 02 considerando a via como via coletora principal, temos os seguintes

parametros:
e Trafego Previsto: Meio pesado;
e Vida de projeto: 10 anos;
e Volume inicial veiculos leves: de 1.501 a 5.000 veiculos por/dia;

e Volume inicial veiculos comerciais: 101 a 300 veiculos por/dia;

e Repeticdes de eixo padrdo — N: entre 1,4x10° e 3,1x10° solicitacdes;
e N carateristico: 2x10° solicitacdes;
iasd i,
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6 ESTUDOS GEOTECNICOS - SUBLEITO

6.1 Consideracgdes gerais

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com a finalidade de proporcionar a
identificacdo e o conhecimento das propriedades dos materiais do subleito, permitindo uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa dos materiais naturais ocorrentes na regido para subsidiar os
Projetos de Terraplenagem e Pavimentacdo. Os Estudos Geotécnicos enfocam, em especial, a
qualificacdo dos materiais para o emprego na terraplenagem da via projetada, bem como nas

camadas do pavimento.

6.2 Prospeccéo do Subleito

A prospeccéo do subleito, foi realizada através da execucéo de sondagens a trado, que tem
a finalidade basica de fornecer condi¢Bes de se verificar o indice de suporte das camadas (CBR)
que compordo o subleito a fim de se dimensionar as camadas do pavimento através dos
procedimentos convencionais.

A caracterizacdo do subleito para a pavimentacao foi realizada mediante a execucdo dos
ensaios pertinentes aos servigos de terraplenagem e caracterizacéo do solo.

As coletas foram realizadas com profundidade entre 0 e 80cm. A localizacdo das amostras
esta localizada na Figura 11.

—Amostra; 02" O m——e
e DAmostra 042

Figura 11 - Localizacdo das amostras
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Também foram realizadas coletas em jazida de empréstimo para aterro do elevado junto ao

Contorno Viério Leste, local j& utilizado em outras obras do Municipio de Xanxeré. A localizacao da

amostra esta localizada na Figura 12.

CAmostraiJazida: e

Figura 12 — Localiza¢éo da amostra da jazida

6.3 Instrugdes normativas

Os servigos foram realizados conforme especificado no Manual de Pavimentagcdo do DNIT

e na NORMA DNIT 137/2010- ES Pavimentagcdo — Regularizagdo do subleito - Especificagédo de

servigo. As instrugdes normativas pertinentes a estes servigos sao:

Expansédo — Norma DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinacéo da Expansibilidade
— Método de Ensaio;

Granulometria (% de pedregulho, areia grossa, areia fina e peneira #200) - DNER-
ME 080: Solos - Andlise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio;
Limite de liquidez - DNER-ME 122: Solos — Determinacdo do limite de liquidez —
Método de referéncia e método expedito — Método de ensaio;

Limite de plasticidade - DNER-ME 082: Solos — Determinacdo do limite de
plasticidade — Método de ensaio;

indice de Grupo - DNER-ME 082: Solos — Determinag&o do limite de plasticidade —
Método de ensaio;

indice de Plasticidade méaximo - DNER-ME 082: Solos — Determinacéo do limite de
plasticidade — Método de ensaio;

Classificagdo AASHTO/TRB - Manual de Pavimentacao do DNIT,;
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e |SC (indice de Suporte Califérnia) — DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinacao
do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras nao trabalhadas — Método de
Ensaio;

e Ensaio de Compactacdo— DNIT 164/2013 — ME — Solos —Compactacao utilizando
amostras trabalhadas — Método de Ensaio;

As coletas dos materiais sdo do tipo deformadas.
Ao final deste volume estao apresentados os ensaios realizados e o relatério fotografico das

coletas do material.

6.4 Resultados
Em sequéncia sédo apresentados os dados obtidos.
Ao final do volume estdo apresentados os ensaios realizados.
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Proprietario:

Obra:
Data:

MUNICIPIO DE XANXERE
REVITALIZAQAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO
janeiro-24

EBECVINGS

w engenhari

-—

QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS

Identificagéo Classificagédo granulométrica (%) Limites (%) Compactagao
Classifica .
Pedregul| Areia Areia | Pass. N° 30 HRB Material Massa Esp. Umidade Expansédo | ISC
Amostra Local ) LL LP P IG ¢ao Ap. Seca .
ho Grossa Fina 200 6tima (%) (%) (%)
(Kgf/m3)

1 AMOSTRA 01 - Rua Antdnio Mulinari Km 0+100m 17,24 6,84 5,70 70,21 : 46,90 | 33,48 | 13,42 9,63 A7 -5 Siltoso 1,264 37,5 0,95 8,5
2 AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+100m 0,72 2,18 4,58 92,53 56,80 | 36,51 | 20,29 | 1548 A7 -5 Argiloso 1,295 40,9 0,32 7,586
3 AMOSTRA 03 - Rua Antdnio Mulinari Km 0+250m 0,14 1,19 4,95 93,73 : 5560 | 35,00 | 20,60 | 15,36 A7 -5 Argiloso 1,316 37,9 0,25 8,724
4 AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+300m 5,51 1,69 4,56 88,23 : 51,20 | 30,94 | 20,26 | 14,34 A7 -5 Argiloso 1,357 34 0,32 8,344

5 AMOSTRA 05 - Jazida de empréstimo 1467 | 145| 885| 7503} 47,50 | 32,41 | 1509 | 1154} A7-5 Siltoso 1,320 36,1 025 | 82

Contorno Viario

Médias 1,310 37,3 0,42 8,262
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7 ESTUDOS GEOTECNICOS — SONDAGEM MISTA OAE

7.1 Introducéo

Os estudos geotécnicos foram limitados a excecucdo de sondagens para definicdo das
fundacdes da ponte.

Nos itens subsequentes estdo apresentadas as informacdes referentes a metodologia
empregada para a execu¢ao dos ensaios, bem como quais sdo os resultados esperados, 0s quais
incluem os perfis geoldgicos, a resisténcia, o nivel da agua e a caracterizacao do solo constituinte
da area, através da interpretacdo dos boletins de campo e testemunhos.

Em geral, este documento apresenta os resultados e produtos dos servi¢cos de sondagem e
contempla as informacdes necessarias e imprescindiveis para atender o pretendido pelo projeto a

ser executado.

7.2 Objetivo
A sondagem consiste no estudo das caracteristicas do solo e da rocha, o qual fornece
parametros importantissimos para determinar o projeto de ideal para cada tipo de obra. Seus
principais objetivos s&o:
e Coletar amostras deformadas de cada camada de solo, metro a metro, para posterior
caracterizacdo do solo;
¢ |dentificar antigos aterros ou camada de solo com matéria organica (banhado);
e Verificar a ocorréncia e profundidade do lencol freatico;
e Definir a resisténcia do solo por meio de correlagbes com o NSPT;
e Elaborar o perfil geotécnico do local investigado, com a definicdo das camadas de
solo e caracteristicas de cada uma delas;
¢ Identificar a profundidade, tipo e as descontinuidades do macico rochoso;
e Determinar o indice de qualidade da rocha (RQD) e porcentagem de recuperacao;

o Definir o grau de alteracéo, grau de faturamento e coeréncia da rocha.

7.3 Materias e métodos

Os trabalhos de geotecnia integram e contribuem para a evolugcéo do empreendimento e tém
por finalidade o levantamento, a identificacdo e a documentacdo dos principais elementos, que
consistem em indicativos da qualidade dos solos e rochas analisadas, definidos a partir de ensaio
de penetragdo padrdo e coleta de amostras, assim como a definicdo do topo rochoso e das

carateristicas do material rochoso de pontos pré-definidos.
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As sondagens serdo executadas pelo método misto, o qual consiste na perfuracdo em solo
e rocha, utilizando coroa com didmetro N de acordo com as caracteristicas da rocha encontrada.
Sera utilizado um conjunto motomecanizado para a investigacdo, com a finalidade de transpor o
trecho rochoso, através de perfuragéo obtida por meio de forcas de penetracdo e rotacado.

As sondagens de simples reconhecimento de solo pelo método SPT (standard penetration
test), que determinam o indice de resisténcia a penetracdo, serdo executadas de acordo com as
normas NBR — 6484 de 02/2001, NBR — 6502 de 09/1995, NBR — 8036 de 06/1983 e NBR 9603 de
09/1986 e estenderam-se até a identificagédo do topo rochoso.

O ensaio SPT inicia-se apOs o primeiro metro, sendo que ele determina a resisténcia nos
45,00 centimetros iniciais de perfuragéo divididos em 3 partes iguais de 15,00 centimetros. Apos a
realizacdo do ensaio de penetragdo (SPT), o amostrador € retirado do furo para abertura do barrilete

e retirada da amostra verificando as caracteristicas do material coletado.

G 4 () (——, Sy .~

Figura 13 - A) Modelo ilustrativo de um barrilete; B) Modelo ilustrativo de uma Coroa impregnada de
diamantes.

Através do numero de golpes, é possivel obter os pardmetros geotécnicos representados na
Tabela 10.
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CONSISTENCIA N° DE GOLPES (SPT) C. SIMPLES - Kg/cm?
Muito mole 2 0,25

Mole 2 -4 0,25-0,50
Média 4-8 0,50 -1,00

Rija 8-15 1,00 - 2,00

Muito rija 15-30 2,00 -4,00
Dura Maior que 30 4,00 - 8,00

Legenda: C. SIMPLES = Compressao simples.

Tabela 10 — Classificacdo SPT

Posteriormente, a execugdo da sondagem em rocha é feita por ciclos sucessivos de corte e

retirada dos testemunhos do interior do barrilete, procedimento este denominado manobra. O

avanco de cada manobra é condicionado pela qualidade do material que esta sendo perfurado.

Quando a rocha é de boa qualidade, o comprimento de testemunho obtido em cada manobra pode

ser quase igual ao comprimento da prépria manobra identificando a recuperagédo. Entretanto,

guando ocorre perda ou destruicdo de material, em terrenos de dificil amostragem, o comprimento

de cada manobra deve ser diminuido até o minimo necessario.

As amostras de sondagem serdo armazenadas em caixas plasticas com 1 metro de

comprimento, apropriadas para este tipo de atividade, conforme ilustragdo na Figura 14. Assim,

estas foram devidamente identificadas com o intuito de assegurar organizacdo e segurancga das

amostras coletadas nos furos de sondagem.

s cnavirsnsenisiiseacia

ampa de
plastico

Figura 14 — Caixa de armazenamento dos testemunhos de sondagem
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Na apresentagdo das imagens dos testemunhos subsequentes, a identificagcéo realizada em
cada cota atingida pela manobra € acompanhada pelo comprimento da manobra (M) e pela
recuperacao R, respectivamente.

A sondagem rotativa € identificada pela sigla SR, a sondagem SPT por SP e a sondagem

mista pela sigla SM, seguida do nimero indicativo do furo.

7.4 Interpretacdo e Descricdo do Maci¢co Rochoso
Os critérios utilizados na descricdo dos testemunhos, sé8o baseados na leitura e

interpretacdo destes de acordo com 0s parametros que classificam o estado em que o macico
rochoso e suas descontinuidades foram identificados (NBR 6502/95). Estes parametros séo
compreendidos em:

e Coeréncia;

e Alteragdo mineralogica;

e Grau de faturamento e inclinacdo das descontinuidades;

e Indice de qualidade da rocha (rock quality designation — RQD);

e Taxa de recuperacéo dos testemunhos;

7.4.1 Coeréncia
Este pardmetro avalia indiretamente as caracteristicas de resisténcia da rocha. Os cinco
graus de coeréncia, estdo descritos na Tabela 11.

GRAU COERENCIA CARACTERISTICA DA ROCHA
Quebra com dificuldade ao golpe do martelo, produzindo
poucos fragmentos de bordos cortantes. Superficie
dificilmente riscavel com a¢o. Somente escavavel com
explosivos.

Quebra facilmente ao golpe do martelo, produzindo varios
fragmentos de bordos quebradicos por pressdo dos dedos.
Superficie riscavel com aco, deixando sulcos leves.
Escavavel com explosivos.

Quebra com facilidade ao golpe do martelo, produzindo
fragmentos com bordas que podem ser partidas
manualmente. Superficie riscdvel com aco, deixando
sulcos leves. Escavavel com explosivos.

Quebra com muita facilidade ao golpe do martelo
(esfarela), produzindo muitos fragmentos que podem ser
partidos manualmente. Superficie facilmente riscavel com
aco, deixando sulcos profundos. Escarificavel.
Quebra facilmente com a presséo dos dedos,

C5 Friavel desagregando-se. Pode ser cortado com aco. Escavavel
com lamina.

Tabela 11 — Graus de Coeréncia da Rocha.

C1 Muito coerente

C2 Coerente

C3 Medianamente Coerente

C4 Pouco Coerente
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7.4.2 Alteracdo

Neste caso, o parametro avalia a alteracdo mineralégica e o decréscimo da resisténcia
mecénica devido a acdo do intemperismo ou efeitos hidrotermais. Os graus séo definidos por
comparagao com a “rocha s&”.

No caso de rochas duras (a maioria das igneas e metamorficas e algumas sedimentares) os
graus de alteracdo podem ser correlacionados com os graus de coeréncia, j para rochas moles (a
maioria das sedimentares) esta correlacdo ndo € possivel. Os graus de alteracdo podem ser

descritos conforme a Tabela 12.

GRAU ALTERACAO CARACTERISTICA DA ROCHA
Nao apresenta vestigios de ter sofrido alteracdes fisicas e
Al Rocha sa quimicas dos minerais. Eventualmente apresenta juntas
oxidadas.
Apresenta sinais de alterag&o incipiente dos minerais
A2 Rocha pouco alterada priméarios e ao longo das descontinuidades. E ligeiramente
descolorida.
Apresenta minerais medianamente alterados e cores
Rocha medianamente bastante modificadas. Fraturas decompostas
A3 . . .
alterada eventualmente preenchidas por material desagregado. E

muito descolorida.
Apresenta seus minerais muito decompostos, as vezes
pulverulentos e friaveis, possuindo cores bastante
A4 Rocha muito alterada modificadas. Decomposicdo ao longo das fraturas
comumente preenchidas por material desagregado. E
totalmente descolorida.
Apresenta seus minerais constituintes totalmente
decompostos, formando um solo proveniente da alteragéo
“in situ”, no qual as estruturas originais da rocha estéo
A5 Solo de alteracéo preservadas. Os minerais resistentes encontram-se
fragmentados ou com decomposicao nitida. Os demais
apresentam-se totalmente transformados em argilo-
minerais.
Tabela 12 — Graus de Alteracdo da Rocha

7.4.3 Fraturamento

Esta variavel analisa o nimero de descontinuidades (fraturas, falhas, etc.) por trecho de
fraturamento homogéneo, independentemente das manobras. S&o computadas todas as
descontinuidades existentes, instaladas, com excecdo de fraturas artificiais produzidas pela
operagdo da maquina e fraturas ndo instaladas, impostas por material pétreo, de resisténcia igual

ou superior a da rocha. Os graus de faturamento sdo atribuidos conforme a Tabela 13.

GRAU DE FRATURAMENTO NOMENCLATURA N° DE FRATURAS POR METRO
F1 Rocha pouco fraturada 0Dal
F2 Rocha fraturada 2a5
F3 Rocha muito fraturada 6a10
F4 Rocha extremamente fraturada 11 a 20
EECOVIANG IRy
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GRAU DE FRATURAMENTO NOMENCLATURA N° DE FRATURAS POR METRO
F5 Rocha fragmentada > 20

Tabela 13 — Graus de Fraturamento da Rocha

7.4.4 Designacdo de Qualidade da Rocha (RQD — Rock Quality Designation)

O RQD é definido como sendo a somatdria dos comprimentos dos tarugos de testemunhos
de rocha sé ou alterada dura, maiores ou iguais a 10 cm, dividido pelo comprimento total do trecho,
expresso em porcentagem.

Os trechos considerados para a avaliacdo RQD s&o os mesmos utilizados para a avaliacao
do grau de fraturamento, isto é, trecho de comportamento semelhante. Consideram-se também as
mesmas descontinuidades do grau de fraturamento. Os graus de RQD s&o apresentados na Tabela
14.

GRAU (%) QUALIDADE DA ROCHA
100 - 91 Excelente
90 - 76 Boa
75-51 Regular
50 - 26 Ma
25-0 Péssima

Tabela 14 — indice de qualidade da rocha

Para a avaliagdo do RQD séo obedecidas as seguintes regras:
c) Sao considerados trechos com faturamento homogéneo, de forma independente das
manobras de perfuracéo;
d) Somente serdo examinados os tarugos de rocha sa ou rocha alterada dura;
e) Nao sdo desprezadas fraturas artificiais (produzidas pela operacdo da maquina ou
manuseio) e fraturas soldadas, nao instaladas.
f) No caso de fraturas inclinadas, sdo medidas as distancias entre fraturas ao longo do

eixo do testemunho;

7.5 Resultados da campanha de sondagem
Foram realizados 2 furos de sondagem mista, conforme a localizagdo indicada na Figura 15.

O objetivo foi identificar o perfil geolégico, de modo a propor a solugéo para a fundacao da OAE.
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Figura 15 —fbcalizagéo da sondagem mista

Os locais indicados sdo os mais proximos possiveis do local previsto para a fundagéo, de
modo que possa ser utilizado o equipamento necessario.

7.6 Andlise geoldgica dos furos de sondagem

Os solos da area sado constituidos predominantemente por solos argilosos que apresentam
cor marrom para vermelho. Estes solos residuais sdo produto do intemperismo fisico-quimico das
rochas igneas extrusivas (basalto) da Formacao Serra Geral. A coloragéo escura dos solos presente
€ devida a alta concentragdo de minerais méficos (ferro e magnésio) provenientes da rocha mée.

Na Tabela 15, segue o quadro com os quantitativos dos furos de sondagem mista.

Sondagem | Nivel d’dgua | Trecho solo | Trecho rocha | Profundidade total
SM-01 4,20 18,70 3,30 22,00
SM-02 4,40 22,50 3,50 26,00
TOTAL 41,20 6,80 48,00

Tabela 15 - Quadro quantitativo da sondagem mista executada.

O solo foi identificado nos metros iniciais com sendo uma argila marrom siltosa ou argila
marrom com areia variegada.

Posteriormente, foi identificada que a rocha varia entre uma rocha medianamente alterada
e sa, medianamente coerente e extremamente a pouco fraturada.

Os perfis individuais de sondagem mista dos furos e as imagens dos testemunhos estao
apresentados no item 20 - RELATORIO DA SONDAGEM MISTA.
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8 PROJETO GEOMETRICO

8.1 Consideracgdes Gerais
O projeto foi dividido em 4 segmentos distintos, de acordo com sua posi¢édo e fluxo de
veiculos:
¢ Rotatéria com as Ruas Adelino Toigo e José Moreschi;
e Rua 27 de Fevereiro;
¢ Rua Lateral Esquerda;

e Rua Antbnio Mulinari

8.2 Intersecdo com as Ruas Adelino Toigo e José Moreschi

8.2.1 Layout

A intersecdo foi projetada com os Ramos 01, 02, 03 e 04, 05, 06 e 07. O Ramo 01 define o
raio externo da rotatéria

A intersecdo projetada € do tipo rotatoria circular fechada, com raio interno de 20m raio
externo de 20m, permitindo a conversao a esquerda e o retorno dos veiculos

Os raios para conversao a direita sdo de no minimo 20m, suficientes para a conversdo dos
veiculos do tipo SR.

Também previsto passeio com largura de 2,00m do lado externo.

8.2.2 Inclinagé&o transversal
A inclinagéo transversal para a pista de rolamento em tangente € de 2,00% em caimento

simples para o lado externo.

8.2.3 Velocidade de projeto
A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.

Para as conversdes a velocidade de projeto é de 20Km/h.

8.3 Rua 27 de Fevereiro

8.3.1 Layout
A rua 27 de Fevereiro segue o padrdo de geometria projetado para o segmento localizado
entre 0 Km 0+000m e o Km 1+700m, com canteiro central de 1,00m de largura e duas pistas de

rolamento com 3,50m, tudo sendo limitado por meio-fio.
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8.3.2 Inclinagédo transversal
A inclinagdo transversal para a pista de rolamento em tangente € de 2,00% em duplo para o

lado externo.

8.3.3 Velocidade de projeto
A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.

Para as conversdes a velocidade de projeto é de 20Km/h.

8.4 Rua Antonio Mulinari

8.4.1 Layout

Localizada no lado direito da Rua 27 de Fevereiro, seguindo com pista simples no sentido
crescente de largura 4m até o cruzamento com a Rua Garibaldino Alves Da Costa, onde segue com
duas pistas de 3,50m cada para os dois sentidos.

Prevista ainda ciclovia bidirecional do lado direito da pista de rolamento com largura de
2,50m.

Também previsto passeio com largura de 2,00m do lado direito da ciclovia.

8.4.2 Inclinagéo transversal
A inclinacé@o transversal para a pista de rolamento em tangente € de 2,00% em caimento

simples para o lado direito.

8.4.3 Velocidade de projeto
A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.

8.5 Rua Lateral esquerda

8.5.1 Layout

Localizada no lado esquerdo da Rua 27 de Fevereiro, seguindo com pista simples no sentido
crescente de largura 4m até a passagem inferior da OAE, onde segue com duas pistas de 3,50m
cada para os dois sentidos.

Também previsto passeio com largura de 2,00m do lado esquerdo da via.
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8.5.2 Inclinagé&o transversal

A inclinagdo transversal para a pista de rolamento em tangente € de 2,00% em caimento
simples para o lado esquerdo.

8.5.3 Velocidade de projeto
A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.
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9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

9.1 Consideracgdes Gerais
O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo como base nos resultados obtidos no
estudo topogréfico e no estudo geotécnico, bem como nos elementos fornecidos pelo projeto

geomeétrico.

9.2 SecOes transversais tipo de terraplenagem

As sec0es de terraplenagem seguem o prescrito no projeto geomeétrico.

9.3 Taludes
Os taludes de cortes e aterros adotados foram os seguintes:
e Aterros em solo: 1(V):15(H)
e Aterros em rocha: 1(V):15(H)
e Cortes em solo (12 e 22 categoria): 1(V):1,0(H)

9.4 Remocéao de solos com baixa capacidade de suporte

Nas &reas com cobertura vegetal ou solos cultivados, ricos em matéria organica, devera ser
providenciada remoc¢ao da camada vegetal (desmatamento e limpeza) da superficie sendo prevista
uma espessura de 20cm.

Caso haja a ocorréncia de materiais com baixa capacidade de suporte em outros locais estes
deverdo ser removidos. Nos estudos geotécnicos nao foram identificadas amostras com CBR
inferior a 5%.

Caso haja necessidade de remocéao de materiais com capacidade de suporte inferior ao ISC
caracteristico na camada final de terraplenagem, esta remocao deverd ser feita numa camada de
no minimo 1,00m, sendo utilizado para reaterro material com CBR igual ou superior ao ISC

carateristico, devendo para tanto registar e comunicar a fiscalizacéo.

9.5 Determinacédo dos volumes e distribuicdo dos materiais

Os volumes de terraplenagem foram determinados por cubagéo através do método da soma
das éareas, em processo totalmente informatizado. A classificagdo dos materiais a escavar foi
realizada de forma expedita por meio de analises preliminares realizadas a partir dos estudos

geotécnicos.
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Na distribuicdo de volumes um coeficiente "volume escavado” - "volume compactado” de 1,3

para solos e materiais de primeira e de segunda categoria.

9.6 Servigos preliminares de terraplenagem

Os servicos preliminares compreendem as operacdes de desmatamento, destocamento e
limpeza, nas areas destinadas a implantacdo do corpo estradal, das obstru¢Bes naturais ou
artificiais, porventura existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e

matacdes soltos e de pequeno porte.

9.7 Cortes

Na execuc¢do dos cortes em material de 12 categoria o terreno natural deveré ser escavado
até o greide de terraplenagem, devendo ser escarificada até a profundidade de 0,20m e, apds
corrigida a umidade, ser compactada até atingir a massa especifica seca correspondente a 100%
da energia do Proctor Normal.

Os volumes de escavacdo para a execucdo da terraplenagem estdo apresentados nas
secOes de terraplenagem. Ja estéo incluidos os materiais provenientes dos denteamentos e rebaixo
de subleito.

Os materiais com capacidade de expansao maior que 2% deverao ser usados nas camadas

inferiores dos aterros.

9.8 Aterros

Esta prevista a execucao de aterros em solo, os quais deverao atender as Especificacdes
construtivas.

Os aterros em solo foram considerados como compactacdo a 100% P.N. em todos os

aterros, os denteamentos e os volumes oriundos de rebaixamento de subleito.

9.9 Areas parabota-fora

Foram consideradas as areas de bota fora indicadas no volume 02, localizadas dentro da
faixa de dominio da rodovia.

A autorizacdo para uso do bota-fora € de responsabilidade da construtora, devendo ser
aceito o seu uso pela fiscalizagéo.

O material para bota fora se resume, em sua grande maioria, a limpeza da camada vegetal

e de baixa capacidade e suporte.

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
: E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

- (49) 3312-0413
— en @@ n [h] aria Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

46



9.10 Areas para jazida de empréstimo

Foram consideradas as areas de jazida indicadas nos estudos geotécnicos.

A autorizacdo para uso do da jazida e a sua indenizacdo sdo de responsabilidade da
construtora, devendo ser aceito o seu uso pela fiscalizacéo.

Os materiais utilizados devem ser seu uso aprovado pela fiscalizacao.

9.11 Medidas mitigadoras

9.11.1 Consideracdes Preliminares

Como as atividades de terraplenagem sédo as que causam o maior impacto no local das
obras, as medidas mitigadoras seguem como complementag&o destas atividades.

As medidas mitigadoras compreendem atividades relacionadas a mitigagdo dos impactos
ambientais ocasionados pela obra, bem como a prote¢cdo dos elementos da obra das acdes
causadoras de impacto, tais como erosao e assoreamento dos cursos d’agua. Também estéo
incluidas as atividades relacionadas como medidas compensatérias durante os estudos ambientais,
bem como a equipe para realizagdo do monitoramento ambiental para cumprimento das acdes

previstas no licenciamento ambiental.

9.11.2 Escavacéao de valas provisoérias para protecao ambiental

Sao valas provisérias com o objetivo de desviar pequenos cursos d’agua superficiais para
evitar 0 assoreamento desses e de talvegues naturais, por materiais advindos da terraplenagem,
bem como das areas transitaveis por veiculos e pedestres e mesmo para reduzir os efeitos erosivos
das areas trabalhadas.

Estas atividades sdo necesséarias a manutencéo do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servigos.

9.11.3 Estocagem e Protecdo de Camada Vegetal (solo orgéanico)

Os materiais organicos oriundos dos servicos de limpeza do terreno para a execugdo dos
cortes, aterros e de outras atividades que envolvam a retirada de solo orgénico, deverdo ser
estocados em locais convenientemente definidos, de maneira que ndo comprometam a execugao
de servicos posteriores e nem tampouco degradem o meio ambiente, para posterior reutilizacdo na
recuperacdo ambiental das areas degradadas, bota-foras e, inclusive, na incorporacéo de estradas
abandonadas ao meio ambiente. Caso ndo venha ser utilizado, a area de estocagem deve ser

conformada, de maneira que a superficie ndo se torne uma intrusdo no meio ambiente.
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O entorno das &reas de estocagem, dependendo da topografia local, principalmente em
funcéo da declividade, podera necessitar de protecao contra os efeitos do carreamento de materiais
finos, em particular durante as chuvas. Assim sendo, deverd ser executada vala proviséria de
drenagem no entorno do deposito.

Estas atividades sao necessarias a manutencao do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servicos.

9.11.4 Reutilizag&o e Espalhamento de Solo Orgéanico

O material organico oriundo dos servicos anteriormente mencionados, estocados ou
transportados diretamente, podem ser empregados na recuperacdo de areas degradadas, cujo
espalhamento deve ser feito com equipamento adequado, dependendo da superficie em que esta
sendo efetuada a recuperagdo. Se em area plana, efetuar o descarregamento do caminh&o e o
espalhamento por motoniveladora ou pa carregadeira. Se em area de talude, efetuar o transporte
até o lado da &rea a ser espalhado o solo organico. Com a pa carregadeira recolhe-se e efetua-se
o espalhamento, dando toques com a face externa da concha para fixa-lo no talude, como se fosse
uma compactagdo. Apos o espalhamento, efetuar o revestimento vegetal previsto e demais obras
de drenagem e complementar.

Estas atividades sdo necessarias a manutencédo do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servigos.

9.11.5 Espalhamento e Compactacao de Material de Cobertura de Bota-foras

O excedente de materiais originados dos cortes ou de remocéao de solos moles, quando ndo
empregados na recuperacao ambiental, deverdo ser transportados para locais também previamente
definidos, cujo material sera espalhado e compactado, para apds receber material de cobertura,
preferencialmente solo organico estocado, originado da limpeza do terreno, ou de solo selecionado

para permitir o revestimento vegetal por hidrossemeadura.

9.11.6 Recuperacdo dos Bota Foras e das Jazidas de Empréstimo
Para a destinacdo do bota fora, primeiramente é feito o carregamento da carga e transporte
do material, que é depositado no local indicado. Para a recuperacdo deste devesse seguir as
recomendacdes:
e Reconformar os taludes do bota fora atendendo as inclinagbes de acordo com o

material, segundo o projeto de terraplenagem.
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e Sempre gque necessario, construir diqgues de contencdo, com material compactado
ou ensacado, ao redor do bota-fora;
e Implantar sistema de drenagem superficial no bota-fora, como nas areas de entorno;

e Implantar cobertura vegetal em toda a superficie do bota-fora.

9.11.7 Barreira de siltagem

A barreira de siltagem para protecao ambiental consiste num dispositivo que tem a finalidade
de reter materiais finos do solo que possam ser carreados para 0s rios, para a drenagem da obra,
talvegues, mananciais, acudes, propriedades lindeiras.

Essa barreira devera ser executada através da fixacdo de estacas de madeira (guia de
madeira de 2,5cmx7,0cm) e sobre estas a colocacdo de manta de geotéxtil ndo tecido agulhado,
100% poliéster, com 1,8 mm de espessura, numa altura de 1,00m e mais 0,50m disposto sobre o
terreno natural, distanciado em 0,60m do pé do talude, fixadas com pontaletes de madeira com D=
10cm. O aproveitamento minimo da barreira de siltagem € de pelo menos duas vezes, conforme o

detalhamento apresentado.

9.12 Protecao vegetal

9.12.1 Bota-fora e jazidas

Apos a finalizacao das obras deverd ser feito o reafeicoamento das areas de bota fora, com
a colocacédo e camada de solo organico e cobertura vegetal por hidrossemeadura, realizada com
espécies tipicas da regido das obras.

9.12.2 Taludes
Os taludes deveréo ser revestidos com cobertura vegetal por hidrossemeadura, realizada

com espécies tipicas da regido das obras.
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10 PROJETO DE DRENAGEM

10.1 Consideracdes Gerais

Os principais fatores que influenciam na correta determinacdo dos sistemas de drenagem
urbana sdo: a area das bacias de contribuicdo, a intensidade das chuva, o periodo de retorno das
chuvas, o relevo e o tipo e intensidade de ocupacdo do local, apresentados nos Estudos
Hidrologicos.

A adequada utilizacdo destes fatores fornecera os subsidios necesséarios para o correto
dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.

Inicialmente forma identificadas todas a estruturas de drenagem existentes no local. O
sistema foi concebido buscando o maximo aproveitamento possivel das mesmas.

As redes indicadas em planta devem ser removidas.

10.2 Concepcgéao do sistema
O sistema de drenagem pluvial foi concebido visando o langcamento das dguas no curso
d’agua que cruza a rua. A captacao foi feita através de bocas de lobo conectando-se as redes

coletoras longitudinais conforme apresentado em projeto.

10.3 Verificagcdo das estruturas existentes
As estruturas existentes que possuem recobrimento suficiente foram verificadas para a sua

utilizacao. Nos casos em que isto nao foi possivel foi prevista a substituicdo dos mesmos.

10.4 Dimensionamento Hidraulico
Os célculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das
férmulas da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

A planilha de dimensionamento esta apresentada em sequéncia.

10.5 Dimensionamento Hidraulico

Os calculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das
férmulas da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera efetuado com o emprego da
férmula de Manning, levando-se em consideracgéo o efeito de remanso, determinado por qualquer

método de calculo.
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Onde:

e Q = Vazao afluente em md/s;

e R = Raio hidraulico, em m;

o = Declividade longitudinal, em m/m;

e A = Area da sec@o molhada, em mz;

e n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional

A planilha de dimensionamento, que inclui ainda o calculo das vazfes de cada bacia esta
apresentada em sequéncia.

A comprovacao da capacidade da galeria projetada/existente se da pelo percentual ocupado
da galeria, onde é feita a comparacao da vazao da bacia (deflivio QD) com a capacidade de cada
galeria obtida do dimensionamento hidraulico (Q).

10.5.1 Diametro Minimo:

O didmetro minimo adotado das galerias sera de 0,40m, inclusive nos tubos de ligacao.

10.5.2 Altura da lamina de agua:
Foi considerado no dimensionamento das tubula¢des para condutos circulares a 90% sec¢éo

plena com a vazao de projeto (ou seja raio hidraulico Rh=D/4).

10.5.3 Recobrimento:
Para tubulacdes ndo armadas e com armadura simples, o recobrimento seré equivalente ao

seu diametro, sendo no minimo 0,80m.

10.5.4 Declividade minima

Adotou-se a declividade minima de 0,75%.

10.5.5 Limites de velocidade
Limite inferior, v=1,0m/s;

Limite superior v=7,5m/s; *
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*Para trechos curtos, com extensdao menor que 15,00m, em funcdo de sua grande
declividade permitiu-se valores maiores, devido a impossibilidade ao atendimento de todos os
parametros.

10.5.6 Degraus

Foi determinada a ado¢ao de degraus (poc¢os de queda, pontos intermediarios, ou descidas
d’agua em degraus, finais de rede) sempre que a velocidade for superior ao limite superior, de modo
a diminuir a mesma no interior de tubulagdo, evitando-se danos as galerias pelo valor da energia
cinética do efluente transportado, bem como do poder abrasivo do material sélido em suspenséo.
Também serdo utilizados degraus quando houver mudanca de didmetro da tubulacdo, sendo os

tubos sempre serdo alinhados pela sua geratriz superior.

10.5.7 Dimensionamento hidraulico da drenagem pluvial
Para o célculo das vazfes de canais com sec¢do circular foi utilizada a Férmula de Manning

e a Equacao da Continuidade, de conforme apresentado na Figura 16.
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Calculo das vazdes para canais com segdes tubulares segundo Manning

Formula de Manning e equag&o da Continuidade

_________________ hn
Ist

1 .. .
O—ved ¥ % R34

s )
A==5 *[ﬁ* (@(h)— sin( w[&:})]]
(3)- .
c(h) = aresi _D T{J:\]=E—a’|{h] @{h)= 2+y(h)
3)
180 D A

w(h) = —=d} P(h =:bhs[—] R==

(i) = (i) (h) = D(h) > 5
Q [mfs] = vazao
A [m] = area molhada
v [mis] = velocidade média
R [m] = raio hidraulico
D [m] = didmetro do tubo
i [mim] = declividade
P [m] = altura normal do fluxo
P [m] = perimetro molhado
n [s/m™] = coeficients de rugosidade de Manning-Strickler

(0,017 para concreto) .

a [mis*] = aceleragdo da gravidade = 9,81 [ m/s™]
h [m] = altura critica do fluxo

A altura critica de fluxo h, num canal com uma se¢do tubular é obtida através do
calculo da altura minima da enengia, he = h + v/ 2*g = min (5).

Figura 16 - Célculo de vazdes para se¢des circulares

Para verificacao foi feita a comparacao das vazfes contribuintes (QD) obtidas nos estudos
hidrolégicos e das vaz6es maximas das galerias (QGmax), sendo determinada a relacao entre estas
para determinacdo do percentual ocupado.

Os dados utilizados e os resultados estéo apresentados no item 10.6.

Para tanto, foram consideradas as galerias com 90% da se¢ado ocupada, conforme previsto
no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT.

e QD= Vazao da bacia contribuinte (litros/s);
e 9% Ocupado= Difrenca das Vazbes [(QGmax - QD)/QGmax];

e V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s);
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e A= Area molhada das galerias (m?);
e  QGmax= Vazdo maxima da galeria (litros/s);
. n=0,017;

Estdo apresentados somente os dados do calculo que atende a capacidade de escoamento

para a respectiva bacia, tanto para o bueiro existente como para o novo bueiro projetado para
atender a vazéo.

10.6 Planilha de Dimensionamento Hidraulico da drenagem
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM PLUVIAL

Trecho Area de Contribuigao Precipitagéo Galerias
Pontos Ac C.Ac %% Ocupado Cotas Terreno Cotas Galeria Profundidades Tubos Observagio
Rua Situacao Trecho Extens&o C TC i QD | % QGax TP
Inicio | -| fim (m?) (hect.) Simples | Acumulado Montante Jusante | Montante Jusante | Montante Jusante | n° %]
COLETOR 01
CLO1 |-| CLO2 ROTATORIA Novo TO1 17,00 | 0,60 5.000,00 0,50 0,30 0,30 10,00 | 166,75 138,96 7% 14,24 8,17 2.107,17 0,03 | 819,47 816,95| 817,77 815,35 1,70 1,60 1x | 0,60
BLO1 |-| CLO2 ROTATORIA Novo TO3 10,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 11% 7,50 4,51 518,61 0,04 | 817,60 816,95| 816,10 815,35 1,50 1,60| 1x | 0,40
CL02 |-|PVEO1 ROTATORIA Novo TO2 20,00 | 0,60 - - - 0,42 10,04 | 166,54 194,30 19% 3,25 3,88 1.006,67 0,09 | 816,95 816,71| 815,35 814,70 1,60 2,01] 1x | 0,60 REFORMAR O PVEO1
BLO2 |-|PVEOL ROTATORIA Novo TO4 32,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 5% 3,97 4,29 1.112,60 0,12 | 816,97 816,71| 815,97 814,70 1,00 2,01| 1x | 0,60
PVEOL1 | -| PVP02 ROTATORIA Existente TE27 13,00 | 0,60 - - - 0,54 10,13 | 166,06 249,09 2% 3,31 2,99 344,53 0,07 | 816,71 816,32| 814,70 814,27 2,01 2,05| 1x | 0,40 REFORMAR O PVP02
BLO6 |-|PVP02 ROTATORIA Novo TO7 10,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 31% 0,90 1,55 179,65 0,11 | 815,66 816,32| 814,36 814,27 1,30 2,05| 1x | 0,40
BLO4 |-|BLE31 ROTATORIA Novo TO5 5,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 10% 9,20 5,00 574,38 0,02 | 816,70 816,99| 815,85 815,39 0,85 1,60| 1x | 0,40 REFORMAR A BLE31
BLE31 | - | BLE30 ROTATORIA Existente TE28 10,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,24 10,02 | 166,65 111,10 56% 1,10 1,71 198,61 0,10 | 816,99 816,88| 815,79 815,68 1,20 1,20| 1x | 0,40 REFORMAR A BLE30
BLO5 |- | BLE30 ROTATORIA Novo TO6 5,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 38% 0,60 1,26 146,68 0,07 | 816,71 816,88| 815,71 815,68 1,00 1,20| 1x | 0,40
BLE30 | - | PVP02 ROTATORIA Novo TE29 28,00 | 0,60 5.000,00 0,50 0,30 0,66 10,12 | 166,11 304,54 2% 5,04 3,69 425,13 0,13 | 816,88 816,32| 815,68 814,27 1,20 2,05| 1x | 0,40 REFORFMAR O PVEO1
PVPO2 | -| PVO1 ROTATORIA Existente | TE27(1) 17,00 | 0,60 - - - 1,32 10,25 | 165,43 606,58 50% 4,65 4,65 1.204,12 0,06 | 816,32 814,82| 812,88 812,09 3,44 2,73| 1x | 0,60 | EXECUTAR O PV01 SPBRE A REDE EXISTENTE
BLO7 |-| PVO1 ROTATORIA Novo TO8 10,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 10% 7,90 4,63 532,26 0,04 | 815,22 814,82| 813,72 812,93 1,50 1,89| 1x | 0,40
BLO8 |-| PVO1 ROTATORIA Novo TO9 5,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 8% 12,40 5,82 666,84 0,01 | 815,10 814,82| 813,60 812,98 1,50 1,84| 1x | 0,40
PVO1 | -|SEGUE ROTATORIA Existente | TE27(2) 17,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,68 10,31 | 165,11 770,51 64% 4,65 4,65 1.204,12 0,06 | 814,82 816,32| 812,88 812,09 1,94 4,23| 1x | 0,60
COLETOR 02
BLO9 |-| BL11 ROTATORIA Novo T10 31,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 13% 5,35 3,80 438,01 0,14 | 815,40 813,69| 813,75 812,09 1,65 1,60| 1x | 0,40
BL10 |-| BL11 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado Ti1 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 29% 1,00 1,63 189,37 0,07 | 813,66 813,69| 812,16 812,09 1,50 1,60| 1x | 0,40
BL11 |-| BL13 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T12 51,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,36 10,14 | 166,01 166,01 37% 5,73 3,94 453,30 0,22 | 813,69 810,82| 812,09 809,17 1,60 1,65| 1x | 0,40
BL12 |-| BL13 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T13 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 39% 0,57 1,23 142,97 0,09 | 810,71 810,82 809,21 809,17 1,50 1,65| 1x | 0,40
BL13 |-| BL15 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado Ti4 49,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,60 10,36 | 164,85 274,75 85% 2,90 2,79 322,48 0,29 | 810,82 810,30| 809,17 807,75 1,65 2,55| 1x | 0,40
BL14 |-| BL15 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado Ti5 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 8% 15,00 6,40 733,42 0,02 | 810,30 810,30| 808,80 807,75 1,50 2,55| 1x | 0,40
BL16 |-| BL17 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado Ti6 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 39% 0,57 1,23 142,97 0,09 | 811,77 811,73| 810,27 810,23 1,50 1,50| 1x | 0,40
BL17 |-| BL15 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T17 33,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,24 10,09 | 166,27 110,85 21% 7,52 4,52 519,30 012 | 811,73 810,30| 810,23 807,75 1,50 2,55| 1x | 0,40
BL15 |-| BL18 RUA 27 DE FEVEREIRO Novo Ti8 13,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,08 10,65 | 163,36 490,08 23% 14,46 8,24 2.123,38 0,03 | 810,30 807,37| 807,75 805,87 2,55 1,50| 1x | 0,60
BL20 |-| BL21 RUA ANTONIO MULINARI Novo T20 50,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 13% 5,10 3,71 427,66 0,22 | 814,23 811,68| 812,73 810,18 1,50 1,50| 1x | 0,40
BL21 |-| BL18 RUA ANTONIO MULINARI Novo T21 50,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,24 10,22 | 165,59 110,39 20% 8,62 4,84 555,98 0,17 | 811,68 807,37| 810,18 805,87 1,50 1,50| 1x | 0,40
BL18 |-| BL30 RUA ANTONIO MULINARI Novo T22 15,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,36 10,39 | 164,70 164,70 8% 12,47 7,64 1.971,87 0,03 | 807,37 806,00| 805,87 804,00 1,50 2,00| 1x | 0,60
BL28 |-| BL29 RUA ANTONIO MULINARI Novo T23 6,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,56 10,68 | 163,20 707,20 373% 1,00 1,63 189,37 0,06 | 805,84 806,18| 804,34 804,28 1,50 1,90| 1x | 0,40
BL29 |-| BL30 RUA ANTONIO MULINARI Novo T24 9,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 17% 3,11 2,89 333,96 0,05 | 806,18 806,00| 804,28 804,00 1,90 2,00| 1x | 0,40
BL30 |-| BL31 RUA ANTONIO MULINARI Novo T25 33,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,24 10,05 | 166,49 110,99 9% 4,39 4,51 1.169,97 0,12 | 806,00 804,55| 804,00 802,55 2,00 2,00| 1x | 0,60
BL31 |-| BL32 RUA ANTONIO MULINARI Novo T26 20,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,92 10,74 | 162,90 868,80 78% 0,85 2,39 1.108,83 0,14 | 804,55 804,48| 802,55 802,38 2,00 2,10| 1x | 0,80
BL32 |-| PVO5 RUA ANTONIO MULINARI Novo T27 3,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 2,04 10,88 | 162,19 919,08 24% 10,00 8,28 3.803,26 0,01 | 804,48 804,47| 802,38 802,08 2,10 2,39| 1x | 0,80
COLETOR 03
BL51 |-| BL52 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T47 41,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 13% 5,24 3,77 433,49 0,18 | 814,73 812,88| 813,53 811,38 1,20 1,50| 1x | 0,40
BL52 |-| BL53 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T48 50,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,24 10,18 | 165,80 110,53 25% 5,40 3,82 440,05 0,22 | 812,88 810,18| 811,38 808,68 1,50 1,50| 1x | 0,40
BL53 |-| BL54 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T49 50,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,36 10,40 | 164,64 164,64 12% 5,90 5,24 1.356,35 0,16 | 810,18 807,23| 808,68 805,73 1,50 1,50| 1x | 0,60
BL54 |-| BL55 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T50 50,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,48 10,56 | 163,82 218,43 17% 5,12 4,88 1.263,51 0,17 | 807,23 805,17| 805,73 803,17 1,50 2,00| 1x | 0,60
BL55 |-| PV04 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T51 7,00 0,60 5.000,00 0,50 0,30 0,78 10,73 | 162,95 353,06 24% 7,00 571 1.477,38 0,02 | 805,17 804,88| 803,17 802,68 2,00 2,20| 1x | 0,60
COLETOR 04
BLE36 | -| CLO3 RUA ANTONIO MULINARI Novo T28 8,00 0,60 20.000,00 2,00 1,20 1,20 10,00 | 166,75 555,83 39% 6,37 5,45 1.409,33 0,02 | 811,28 810,57| 809,78 809,27 1,50 1,30| 1x | 0,60
BL33 |-| CLO3 RUA ANTONIO MULINARI Novo T29 8,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 8% 12,75 5,90 676,18 0,02 | 811,79 810,57| 810,29 809,27 1,50 1,30| 1x | 0,40
CLO3 |-| BL37 RUA ANTONIO MULINARI Novo T30 26,00 | 0,60 - - - 1,32 10,02 | 166,65 611,05 42% 6,81 5,63 1.457,20 0,08 | 810,57 809,00| 809,27 807,50 1,30 1,50| 1x | 0,60
BL37 |-| CLO5 RUA ANTONIO MULINARI Novo T31 13,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,44 10,10 | 166,22 664,88 37% 10,23 6,92 1.786,00 0,03 | 809,00 808,17| 807,50 806,17 1,50 2,00| 1x | 0,60
BL38 |-| CLO5 RUA ANTONIO MULINARI Novo T32 10,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 7% 15,40 6,49 743,14 0,03 | 809,21 808,17| 807,71 806,17 1,50 2,00| 1x | 0,40
BL43 | -| CLO6 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T38 9,00 0,60 10.000,00 1,00 0,60 0,60 10,00 | 166,75 277,92 19% 6,78 5,62 1.453,98 0,03 | 81235 811,74| 810,85 810,24 1,50 1,50| 1x | 0,60
BL44 | -| CLO6 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T39 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 27% 1,14 1,74 202,19 0,07 | 811,82 811,74| 810,32 810,24 1,50 1,50| 1x | 0,40
CLO6 |-| BL46 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T40 40,00 | 0,60 - - - 0,72 10,07 | 166,38 332,76 26% 5,10 4,87 1.261,04 0,14 | 811,74 809,75| 810,24 808,20 1,50 1,55| 1x | 0,60
BL45 | -| BL46 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T41 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 35% 0,71 1,37 159,57 0,09 | 809,75 809,75| 808,25 808,20 1,50 1,55| 1x | 0,40
BL47 | -| BL48 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T42 7,00 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,12 10,00 | 166,75 55,58 32% 0,86 151 175,61 0,08 | 811,26 811,20| 809,76 809,70 1,50 1,50| 1x | 0,40
BL48 | -| BL46 RUA 27 DE FEVEREIRO Projetado T43 40,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 0,24 10,08 | 166,33 110,89 30% 3,75 3,18 366,71 0,21 | 811,20 809,75| 809,70 808,20 1,50 1,55| 1x | 0,40
BL46 |-| CLO5 RUA 27 DE FEVEREIRO Novo T44 15,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,20 10,29 | 165,22 550,73 33% 9,20 6,56 1.693,71 0,04 | 809,75 808,17| 807,55 806,17 2,20 2,00| 1x | 0,60
CLO5 |-| BL40 RUA ANTONIO MULINARI Novo T33 37,00 | 0,60 - - - 2,76 10,33 | 165,01 1.265,08 44% 5,76 6,27 2.886,47 0,10 | 808,17 806,04| 806,17 804,04 2,00 2,00| 1x | 0,80
BL40 |-| BL42 RUA ANTONIO MULINARI Novo T35 27,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 2,88 10,43 | 164,49 1.315,92 54% 4,04 5,24 2.417,39 0,09 | 806,04 804,45| 803,73 802,64 2,31 1,81| 1x | 0,80
BL42 | -| PVO5 RUA ANTONIO MULINARI Novo T35 27,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 3,00 10,52 | 164,02 1.366,83 57% 4,04 5,24 2.417,39 0,09 | 804,45 804,47| 803,73 802,64 0,72 1,83| 1x | 0,80




DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM PLUVIAL

Trecho Area de Contribuigao Precipitagéo Galerias
Pontos Ac C.Ac Cotas Terreno Cotas Galeria Profundidades Tubos
% Ocupado Observagao
Rua Situacao Trecho Extens&o C TC i QD | % QGax TP

Inicio fim (m?) (hect.) Simples | Acumulado Montante Jusante | Montante Jusante | Montante Jusante | n° %]
COLETOR 05

PV03 BL56 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T52 10,00 | 0,60 20.000,00 2,00 1,20 1,20 10,00 | 166,75 555,83 40% 6,10 5,33 1.379,14 0,03 | 809,75 809,09| 808,20 807,59 1,55 1,50| 1x | 0,60

BL56 BL58 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T53 50,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,32 10,03 | 166,59 610,83 18% 7,84 7,33 3.367,55 0,11 | 809,09 805,67| 807,59 803,67 1,50 2,00| 1x | 0,80

BL58 BL59 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T55 30,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,44 10,14 | 166,01 664,04 31% 3,13 4,61 2.127,79 0,11 | 805,67 804,63| 803,67 802,73 2,00 1,90| 1x | 0,80

BL59 PV04 | RUA PARALELA ESQUERDA Novo T56 12,00 | 0,60 2.000,00 0,20 0,12 1,56 10,25 | 165,43 716,86 92% 0,42 1,67 779,44 0,12 | 804,63 804,88| 802,73 802,68 1,90 2,20| 1x | 0,80
C= Coeficiente de escoamento superficial V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s) Periodo de retorno= 10,00 anos

Ac= Area de contribuigéo (ha)

TC= Tempo de concentragéo (min)

i= intensidade (mm/h)

QD= Vazéo da bacia contribuinte (litros/s)

QG = Vazédo méaxima da galeria (litros/s)

TP= Tempo de percurso na galeria (min)

n°= NUmero de tubos por secédo

@= Diametro interno do tubo (m)

e engenhar

EBECVINGS

-

|

a

|1= Declividade da galeria (%)

Ntubo™

0,017

. 1.722,247 « TOL09
YT (e + 15,034)0803

1/3,

n= coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (s/m™)
% Livre= Difrenga das Vazdes [(QGnax - QD)/QGnmay
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11 PROJETO DE OBRAS DE ARTE CORRENTES - BUEIROS DE GRADE

11.1 Consideracdes Gerais

Os principais fatores que influenciam na correta determinacéo dos bueiros de grade séo: a
area das bacias de contribuicdo, a intensidade das chuva, o periodo de retorno das chuvas, o relevo
e o tipo e intensidade de ocupacéo do local, apresentados nos Estudos Hidroldgicos.

A adequada utilizacdo destes fatores fornecera os subsidios necesséarios para o correto

dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.

11.2 Concepgéao do sistema
Foi projetada obra de arte corrente no curso d’agua existente no Km 1+950m.

11.3 Dimensionamento Hidraulico

Os calculos de dimensionamento dos componentes do sistema foram realizados através das
férmulas da hidraulica, balizados por diversos parametros conforme apresentado abaixo.

O dimensionamento hidraulico das galerias de drenagem sera efetuado com o emprego da
férmula de Manning, levando-se em consideracéo o efeito de remanso, determinado por qualquer

método de calculo.

Q:%RZIS. I.A

Onde:
e 0 = Vazao afluente em md/s;
e R = Raio hidraulico, em m;
e = Declividade longitudinal, em m/m;
o A = Area da sec&o molhada, em m2;
e n = coeficiente de rugosidade de Manning, adimensional

A planilha de dimensionamento, que inclui ainda o célculo das vazfes de cada bacia esta
apresentada em sequéncia.

A comprovacao da capacidade da galeria projetada/existente se da pelo percentual ocupado
da galeria, onde é feita a comparacéo da vazao da bacia (deflivio QD) com a capacidade de cada

galeria obtida do dimensionamento hidraulico (Q).

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
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11.3.1 Dimensionamento hidraulico
Para o célculo das vazdes de canais com secdo retangular foi utilizada a Férmula de
Manning e a Equacao da Continuidade, de conforme apresentado na Figura 16.

Calculo das vazdes para canais com segdes trapezoidais ou retangulares
segundo Manning

Farmula de Manning e equacéo da Continuidade -

O=v+4 .
n

A= Is[b+ (0540 (m+n))] P=b+1;*[(1+m3) T+ ;]

r=4
P
Q [m¥s] = vazdo
A [m?] = area molhada
v [mis] = velocidade media
R [m] = raio hidraulico
i [mim] = declividade
hy, [m] = altura normal do fluxo
b [m] = largura do leito
nm [-] = declividade do talude
P [m] = perimetro molhado
n [s/im"™] = coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler
h, [m] = altura critica do fluxo
g [mis?] = aceleracdo da gravidade = 9,81 [ m/s” |
nivel d'agua _
,/// Rl
1 1 |he h
n m
A i)
L b
n (s/m™) Revestimento

0,017 concreto

0,020 solo

0,035 grama

Figura 17 - Célculo de vazbes para secdes retangulares

Para verificacdo foi feita a comparacgéo das vazdes contribuintes (QD) obtidas nos estudos
hidrolégicos e das vazées maximas das galerias (QGmax), sendo determinada a relacao entre estas
para determinacéo do percentual ocupado.

Os dados utilizados e os resultados estao apresentados no item 10.6.

Para tanto, foram consideradas as galerias com 70% da secdo ocupada, conforme previsto
no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT.

e QD= Vazdao da bacia contribuinte (litros/s);

e % Ocupado= Difrenca das Vazbes [(QGmax - QD)/QGmax];
e V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s);

e A= Area molhada das galerias (m2);

. QGnax= Vazdo maxima da galeria (litros/s);
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e n=0,017;

Estéo apresentados somente os dados do calculo que atende a capacidade de escoamento

para a respectiva bacia, tanto para o bueiro existente como para o novo bueiro projetado para
atender a vazéo.

11.4 Planilha de Dimensionamento Hidraulico

CNPJ 13.771.804/0001-36

i (49) 3312-0413
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS OBRAS E ARTE CORRENTES (BUEIROS DE GREIDE)

Trecho Bacia de Contribuigéo Tempo de | Periodo ] Vazéo de escoamento Galerias
_ de | Precipitac
Pontos E“(em")sa" Ac Extensdo - L Elevacoes Z0 | retomo | 2 Quax Dimensdes (m) 1 v A QG Cotas Terreno Cotas Galeria Profundidades
— % Ocupado n° de Observacao

Trecho Situacdo Trecho [} Inicial Final Variacdo - tc T i Tipo linhas Especificacdo

Inicio | -|  fim Total (m) (hect) | (km?) (m) (Km) H s litros/s B H @ | mm | (s) | m) | mis liros/s | Montante Jusante | Montante Jusante | Montante | Jusante
(m) (m) (m) (min (anos |(mmh)
DIMENSIONAMENTO BUEIROS NOVOS

BCO1 | -| PV04| RUA PARALELA ESQUERDA Novo OACO1 33,00 0,60 | 657.723,00 65,77 | 0,66 | 734,00 |0,73 | 868,42 802,42 66,00 7,90 25,00 | 197,70 | 21,76 | 21.760,00 85% Circular 1,00 |2,00 | 2,00 0,035 | 8,00 |3,20 | 25,60 25.600,00| 802,42 804,88 801,30 800,16 1,12 4,72| BSCC 2x2m
PV04 | -| PV0O5| RUA PARALELA ESQUERDA Novo OACO01 35,00 |0,60 | 657.723,00 65,77 | 0,66 | 734,00 |0,73 | 868,42 804,88 63,54 8,01 25,00 | 196,94 | 21,68 | 21.680,00 85% Circular 1,00 | 2,00 | 2,00 0,035 | 8,00 |3,20 |25,60| 25.600,00| 804,88 804,47| 800,16 798,95 4,72 5,52| BSCC 2x2m
PVO5 | -| BCO2| RUA PARALELA ESQUERDA Novo OACO1 14,00 | 0,60 | 657.723,00 65,77 | 0,66 | 734,00 |0,73 | 868,42 804,47 63,95 7,99 25,00 | 197,08 | 21,70 | 21.700,00 70% Circular 1,00 |2,00 | 2,00 0,051 | 9,66 |3,20 | 30,91 30.910,00| 804,47 799,65| 798,95 798,23 5,52 1,42| BSCC 2x2m

Periodo de retorno= 25,00 anos

Nibo= 0,017

QD= Vazao da bacia contribuinte (litros/s)

% Ocupado= Difrenga das Vazdes [(QGmax - QD)/QGmax]
V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s)

A= Area molhada das galerias (m2)

QGa= Vazdo maxima da galeria (litros/s)

Tubulagdes considerando secéo 70% ocupada.

»,385
AN
te=57.|—

£ H

17222474 0100
' Tt + 15,034)0%0%

OQmax=0,278.C.1.4

Caleulo das vazdes para canais com segBes trapezoidais ou retangulares
segundo Manning

Férmula de Manning e equacéo da Continuidade
1

Q=v:d v=—=R¥&12
n

A= [b+ (0541 (o + )] P:b+lﬂ[(l+mz) (i) :]

r=2
P
Q [m¥s] = vazdo
A [m?] area molhada
v [mis] velocidade média
R [m] raio hidraulico
i [m/m] declividade
ho [m] altura normal do fluxo
b [m] largura do leito
nm [-] declividade do talude
P [m] perimetro molhado
n [sim™] coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler
he [m] altura eritica do fluxo
g [mis?] = aceleracéo da gravidade = 9,81 [ m/s” ]

nivel d'agua

A
L b
n (s/m™) Revestimento
0017 concreto
0,020 solo
0,035 grama

EECVIMNS
engenharia

Calculo das vazdes para canais com segdes tubulares segundo Manning

Férmula de Manning e equago da Continuidade :

() = 2+¥(h)

¥(8) =2~ (k)

Fih) = fb(k]i(?D] R :%

vazio

area molhada

velocidade média

raio hidraulico

diametro do tubo

declividade

altura normal do fluxo

perimetro molhado

coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler
(0,017 para concreto) .
aceleragdo da gravidade = 9,81 [ mvs®]
altura critica do fluxo

SUFTOASPO
333

s 2

LU LI T T T [ T T B

g
h,

3
[N

e [m]

A altura critica de fluxe h, num canal com uma sec¢3o tubular & obtida através do
calculo da altura minima da energia, he = h + v/ 2°g = min (5)

60



12 PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

12.1 Consideracdes Gerais
O dimensionamento do pavimento prevé a utlizagdo de Revestimento com Concreto
Asfaltico Usinado a Quente. O dimensionamento foi previsto para a pista de rolamento da via.
Considerando-se a disponibilidade de material na regido, propde-se o0 emprego de
pavimento flexivel composto de CAUQ, base de brita graduada e sub-base de macadame seco

sobre subleito regularizado e compactado na energia do Proctor Normal.

12.2 Parametros

12.2.1 CBR Projeto

e |SC Subleito: 7,71%
e |SC Sub-Base: 20%
e |SC Base: 80%

O ISC do subleito foi obtido seguindo a seguinte equacéo:

129.0

ISC. =X - —-0,68.0
JIN
Onde:
e |ISCC: Indice de suporte Califérnia carateristico da unidade geotécnica;
e X Média aritmética dos valores obtidos;
o [ Desvio padrdo dos valores individuais;
e N: ndmero de amostras;

Para obtencao do ISC do subleito foram utilizados os dados obtidos dos estudos geotécnicos
apresentados abaixo:
o X: 8,11%;
® o 0,32%;
e N: 5;

12.2.2 Numero “N”
O valor de "N" obtido pelo método USACE, conforme apresentado nos estudos de trafego

para cada um dos segmentos é:

¢ Rua 27 de Fevereiro: 2x10%;
¢ Rua Antdnio Mulinari: 2x1068;
iasd il.
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e Rua Lateral Direita:

12.3 Dimensionamento do pavimento

Método empirico proposto por Murillo Lopes de Souza adaptado do Método de
dimensionamento de aeroportos do Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos (USACE).

Baseado em critério de resisténcia / ruptura ao cisalhamento, visando a protecdo do
pavimento das deformacdes plasticas excessivas durante a vida util do projeto.

Os pavimentos projetados através deste método apresentam grande resisténcia a
ocorréncia de deformagfes permanentes prematuras.

Considera diferentes coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas (K) baseados nos
seus materiais constituintes, bem como a caracterizagéo dos solos do subleito pelo ensaio de CBR
e pelo indice de Grupo.

O dimensionamento de pavimentos flexiveis se d4 em funcédo da capacidade do subleito
(CBR) e indice de grupo IG e do numero equivalente de operacdes do eixo padrédo (N) determinando
a espessura total do pavimento durante um periodo de projeto, com as posteriores espessuras de
cada camada em funcdo dos coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas.

As camadas do pavimento serdo compostas de sub-base de Macadame Seco, base de Brita
Graduada e Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

12.3.1 Parametros adotados
12.3.1.1 Espessura total

A espessura do pavimento é obtida da equacao apresentada abaixo.

H, = 77,67.N %2 CBR 0%

Onde:
o Hi espessura da camada (cm);
e N: repeticdes do eixo padréo;
e CBR: indice de suporte Califérnia da camada adjacente;

12.3.1.2 Espessura total acima da camada de CBR 20

Para a espessura total acima da camada de CBR 20% (sub-base), deve ser utilizada a

equacdo apresentada abaixo.

H,, = 77,67.N**® CBR,, "*

Onde:
— — geoviasdep@gmail.com
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o Hao: espessura da camada acima da camada de CBR 20 (cm);
e N: repeticbes do eixo padrao;

e CBR: indice de suporte Califérnia da camada de CBR 20;

12.3.1.3 Espessura da camada de revestimento

A espessura da camada de revestimento é obtida da Figura 18.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N =10° Tratamentos supericiais betuminosos

10°= M < 5 x 10" |Revestimentos hetuminosos com 5.0 om de espessura

5x 10° M = 107 | Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

107< M= 5 x 10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10° Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Figura 18 — Espessura minima do revestimento betuminoso

12.3.1.4 Espessuras das camadas granulares

Para determinacdo das espessuras das camadas, devem ser adotadas as inequacdes

dispostas adiante.

RK, +BK, >H,| [RK,+BK,+h,K, >H,

Onde:
e R: espessura da camada de revestimento (cm);
o K coeficiente estrutural do revestimento;
e B: espessura da camada de base (cm);
o Kp: coeficiente estrutural da base;
e Hy: espessura total do pavimento acima da camada com CBR 20%;
o hyo espessura da camada de sub-base (cm);
o K coeficiente estrutural da sub-base;
e H¢ espessura total pavimento acima do subleito;

As camadas de base e sub-base ndo devem ser inferiores as espessuras minimas.

Os coeficientes estruturais adotados estdo apresentados na Tabela 16.

Camada Material Coeficiente estrutural

Revestimento| Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ 2

EEVINGS CNP 15.771 8041000135
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Base Brita Graduada (camada granular) 1

Sub-base Macadame Seco (camada granular) 1
Tabela 16 — Coeficientes estruturais do pavimento

12.3.2 Resultados — Rua 27 de Fevereiro
Com base nos parametros e equacdes apresentadas, foram obtidos os seguintes resultados:

12.3.2.1 Espessura total

Ht: 51,49 cm  Arredondando => H:: 52,00 cm

12.3.2.2 Espessura total acima da camada de CBR 20

Hzo: 29,12 cm  Arredondando => Hz: 30,00 cm

12.3.2.3 Espessura da camada de revestimento

R: 8,00 cm

12.3.2.4 Espessuras das camadas granulares

B: 14,00 cm
h2o: 22,00 cm

A espessura construtiva das camadas de brita graduada é de no minimo 15cm. A espessura

construtiva das camadas de brita graduada é de no minimo 13cm.

12.3.2.5 Estrutura final

A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira, conforme se apresenta na
Tabela 17.

Camada Material Espessura (cm)
Revestimento/binder CAUQ 8,00
Base Brita Graduada 14,00
Sub-Base Macadame Seco 22,00
Subleito Solo local

Tabela 17— Estrutura do pavimento — Pista de rolamento Intersecao
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12.3.3 Resultados — Ruas Antdnio Mulinari e Lateral Esquerda
Com base nos parametros e equacdes apresentadas, foram obtidos os seguintes resultados:

12.3.3.1 Espessura total

Ht: 44 57 cm  Arredondando => H:: 45,00 cm

12.3.3.2 Espessura total acima da camada de CBR 20

Hzo: 25,20 cm  Arredondando => H: 26,00 cm

12.3.3.3 Espessura da camada de revestimento

R: 5,00 cm

12.3.3.4 Espessuras das camadas granulares

B: 16,00 cm
h2o: 19,00 cm

A espessura construtiva das camadas de brita graduada é de no minimo 15cm. A espessura
construtiva das camadas de brita graduada é de no minimo 18cm.

Para a execucdo da camada asfaltica devera ser utilizado Concreto asféltico com borracha.

Para compatibilizacdo das espessuras com a estrutura com a Rua 27 de Fevereiro sera

utilizada camada de brita graduada de 14cm e macadame seco de 22cm.

12.3.3.5 Estrutura final

A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira, conforme se apresenta na
Tabela 17.

Camada Material Espessura (cm)
Revestimento/binder CAUQ Borracha 5,00
Base Brita Graduada 14,00
Sub-Base Macadame Seco 22,00
Subleito Solo local

Tabela 18- Estrutura do pavimento — Pista de rolamento Intersecao

Para o acostamento terd a mesma espessura da pista de rolamento.
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13 PROJETO DA SINALIZACAO VIARIA

13.1 Consideracdes Preliminares

O projeto de sinalizacdo devera orientar o motorista para adaptacdo a geometria via,
procurando ordenar o tr&fego através da implantagédo de pinturas e placas que contribuirdo para a
utilizacdo. Estas medidas sdo as mais importantes para aumentar os niveis de seguranca.

O projeto de sinalizacdo seguiu as normas e especificacdes vigentes, em particular o Anexo
Il do Cédigo Nacional de Transito, aprovado pela Resolucdo n® 160, de 22 de abril de 2004, o
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - CONTRAN — SENATRAN — MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA e a INSTRUCAO NORMATIVA N° 17/DNIT SEDE, DE 15 DE AGOSTO DE
2022, que estabelece critérios e procedimentos a serem utilizados na elaboragéo de projetos e na
execucdo do novo Programa Nacional de Seguranga e Sinalizagdo Rodoviaria - BR-LEGAL 2.

Este Projeto esta subdividido em sinalizacéo horizontal e vertical.

A sinalizag&o de obras devera seguir o Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito, Volume
VIl — Sinalizagdo Temporaria, publicado pelo CONTRAN.

De acordo com o VMD a rodovia BR 2823/SC est4 enquadrada como Nivel 1 (VMDa >
7.500), ja as ruas laterais podem ser enquadradas como Nivel 2 (VMDa <7.500)

13.2 Sinalizagao Horizontal

A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de orientar o motorista dentro do critério
preestabelecido, aumentando, com isto, a seguranca do trafego.

A Figura 19 indica o tipo de pintura a ser utilizada conforme o nivel da rodovia.

Tabela 13: Tipo de solugdo por nivel para pintura - 24 (vinte e quatro) meses

“ows | comiaio | oo de st

) Marcas Longitudinais Plastico a frio tipo | - espessura de 0,6 mm - aspersao
Nivel 0 Demais marcas™® Termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm

el Marcas Longitudinais Termoplastico por aspersao - espessura de 1,5 mm
Nivel t Demais marcas® Termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm

ol Marcas Longitudinais Tinta base acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,5 mm
Nivel 2 Demais marcas™ Termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm

(*) Marcas Transversais, marcas de Canalizagdo, marcas de Delimitagdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento e as inscricbes no pavimento.

Figura 19 — Tipo de solu¢do para pintura de faixas
(Fonte: BR-Legal 2)

Desta forma temos:
¢ Intersecdo BR 282/SC:

a. Nivel: 1;
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b. Marcas Longitudinais: Termoplastico por asperséo — espessura de 1,50mm;
c. Demais marcas: Termoplastico por extrusdo — espessura de 3,0mm;
o Ruas laterais:
a. Nivel: O;
b. Marcas Longitudinais: Tinta acrilica emulsionada em agua — espessura de
0,50mm;

c. Demais marcas: Termoplastico por extrusdo — espessura de 3,0mm;

Tinta a base de resina Acrilica nas cores Branca, Amarela, Preta, Vermelha e Azul, conforme
norma da ABNT NBR 11862:2012 e parametros especificados; em conjunto com a Microesfera de
Vidro, Tipo Il-A e Tipo I-B - Conforme ABNT NBR 16184:2013 e parametros especificados a seguir.
Solvente compativel para tinta base de resina acrilica. Devendo os elementos e projetos seguir as
especificagcdes do CONTRAN, ABNT- NBR e manual de sinalizag&o vertical volume IV.

13.2.1 Linhas longitudinais — demarcadoras de faixa, de proibicdo de ultrapassagem e de bordo de

pista

As de proibicdo de ultrapassagem estardo posicionadas no limite da faixa para a qual a
proibicdo se aplica, lado a lado com a linha demarcadora, ou com a de proibicdo de ultrapassagem
relativas a faixa de trafego do sentido oposto. Sua pintura sera continua, na cor amarela, localizadas
em todos os locais onde a visibilidade ndo permita a ultrapassagem com seguranca, sendo para
este caso toda a extenséo da via.

As linhas de bordo de pista serdo instaladas conforme apresentado no detalhamento,

fazendo o limite da pista de rolamento.

13.2.2 Inscri¢gdes no pavimento — setas, simbolos e legendas

As setas, indicativas de movimento ou de mudanca obrigatoria de faixa, os simbolos, de dé
a preferéncia e intersecdo com ferrovia (Cruz de Santo André), e as legendas, de regulamentagéo
(PARE) ou de adverténcia, sdo marcacdes pintadas em cor branca e com as dimensd@es indicadas

no projeto.

13.2.3 Dispositivos auxiliares - tachas
As tachas serdo instaladas conforme o detalhamento apresentado no Volume 02. A solucéo

por nivel estd apresentada na Figura 20.
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Teremos para a Interse¢do BR 282/SC e para as ruas laterais o uso de tachas refletivas com

corpo em plastico injetado com um pino.

Tabela 16: Tipo de tacha por nivel

I T

Tacha refletiva metélica com um pino - monodirecional/bidirecional - fornecimento e colocacgo.

Nivel 0 ‘ . . . . .
Tipo Il ou lll, com refletivo com revestimento antiabrasivo (face de material vitreo)

Tacha refletiva com corpo em plastico injetado com um pino - monodirecional/bidirecional -
Nivel 1 fornecimento e colocacdo. Tipo Il ou lll, com refletivo com revestimento antiabrasivo (face de
material vitreo)

Tacha refletiva com corpo em plastico injetado com um pino - monodirecional/bidirecional -
Nivel 2 fornecimento e colocagdo. Tipo Il ou lll, com refletivo com revestimento antiabrasivo (face de
material vitreo)

Figura 20 — Tipo de solugédo para tachas
(Fonte: BR-Legal 2)

13.3 Sinalizagéo Vertical
O Projeto de Sinalizagéo Vertical foi baseado nos seguintes principios:
e Compreensao pelos motoristas;
e Mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de condicionar o motorista;
e Continua, isto é, os sinais devem ser coerentes entre si;

e Antecipada, a fim de preparar o motorista para sua proxima decisao.

A sinalizacdo horizontal deve seguir as normas da ABNT-NBR- 14.891; 14.644, e o manual
de sinalizacgé&o vertical I-1l-Ill do CONTRAN, nas formas e dimensfes recomendada.

Os postes e/ou suportes devem seguir as normas do CONTRAN, aco, aluminio, dentro dos
padrdes das ABNT-NBR 15.993; 11.904; 13.275.

13.3.1 Regulamentagéo
Os sinais de Regulamentacdo tém por finalidade informar ao usuério das proibi¢cdes ou
restrigdes disciplinando uso da via.

13.3.2 Adverténcia

Os sinais de Adverténcia informam ao usuario de situacdes potenciais de perigo.

13.3.3 Indicacdo/Informacéo
Os sinais de Indicacao/Informacao tém por finalidade informar ao usuario sobre situacdes

pertinentes as vias.
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14 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

14.1 Consideracdes Preliminares
O projeto de obras complementares inclui as obras relativas a relocagdo de servicos
publicos, remogdo e relocacdo de cercas, defensas, estruturas de contencdo, remocao do

pavimento existente e recuperac¢ao vegetal, revestimento de canteiros e passeios.

14.2 Relocacéo de postes

Os postes indicados em planta deverdo ser relocados conforme as determinagdes da
concessionaria de energia.

O projeto de relocacdo dos postes sera elaborado pelo municipio, pois ndo é objeto deste

contrato.

14.3 Cerca

Nos locais indicados deve ser realizada a remocéao e relocagéo das cercas existentes.

14.4 Protecéo vegetal

14.4.1 Taludes
Nos taludes foi projetada protecdo por hidrossemeadura.

14.4.2 Areas de apoio
Nas areas de apoio, tais como os bota-foras, foi projetada protecéo por hidrossemeadura
nos taludes de terraplanagem. Também devem ser protegidas a areas de trabalho onde foram

realizados servicos de drenagem e complementares.

14.4.3 Canteiros
Os canteiros devem receber cobertura com grama em leivas, assim como o canteiro de

separacao entre as pistas.

14.5 Defensa metalica

Nos locais indicados em planta deverdo ser executadas defensas metélicas simples.
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15 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

15.1 Meio-fio
Deverda ser executado o meio-fio de concreto nos bordos da pista.

15.2 Passeios

Em atendimento a legislacdo vigente, devem ser executados passeios acessiveis, seguindo
0 prescrito na NBR 9050:2020 e na NBR 16357:2016.

A NBR 9050:2020 tem como assunto a Acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espacos e
eguipamentos urbanos.

A NBR 16357:2016 tem como tema Acessibilidade — Sinalizac¢éo tatil no piso — Diretrizes

para elaboragéo de projetos e Instalagéo.

15.2.1 Passeio acessivel
A NBR 9050:2020 estabelece os critérios que, se atendidos, garantem acessibilidade para
edificagdes e equipamentos urbanos. A Norma “visa proporcionar a utilizagdo de maneira autbnoma,
independente e segura do ambiente, edificacBes, mobiliario, equipamentos urbanos e elementos a
maior quantidade possivel de pessoas, independentemente de idade, estatura ou limitacdo de
mobilidade ou percepcao”.
A norma ndo exige que essas vias sejam acessiveis, ela estabelece os critérios para garantir
a acessibilidade.
Com essa observacéo, foram analisadas as seguintes condi¢g@es para elaboragéo do projeto:
e A primeira condi¢do a ser analisada é a inclinagdo longitudinal das vias. Conforme
estabelece a norma, a inclinag&o longitudinal da faixa livre (passeio) das cal¢cadas ou
das vias exclusivas de pedestres deve sempre acompanhar a inclinacdo das vias
lindeiras. Toda ‘“inclinagdo da superficie de piso, longitudinal ao sentido de
caminhamento, com declividade igual ou superior a 5%” € considerada rampa e como
tal, deve obedecer as especifica¢cdes do item 6.6 Rampas;
¢ Rotas com inclinag&o longitudinal inferior a 5% n&o s&o consideradas rampas e se
encontram na caracteristica de rotas acessiveis;
e Os passeios serem considerados rotas acessiveis devem possuir inclinacdo
longitudinal inferior a 5% e transversal inferior a 3%;
o Os passeios devem seguir a inclinacdo das vias. Os passeios devem possuir no
minimo 1,20m de largura para serem consideradas rotas acessiveis. Foi adotado

padréo de 2,00m.
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Os passeios terdo as larguras apresentadas no detalhamento do projeto.
Os passeios serdo executados em blocos de concreto intertravado tipo holandés assentados
sobre colch&o de assentamento em po-de-pedra.

Também devera ser executada a sinalizacao tatil bem como as rampas para acessibilidade.

15.2.2 Sinalizacao tatil
Conforme preconizado na NBR 9050 e na NBR 16357 deveré ser instalada sinalizagéo tatil
devera ser instalada nos passeios conforme o detalhamento apresentado.
A sinalizagéo tatil sera executada com blocos de concreto pré-moldado, pigmentados, com
sinais tipicos de sinalizacéo alerta, assentados sobre colchdo de assentamento em p6-de-pedra.
Conforme a NBR 9050:2020, a sinalizagé&o tatil e visual no piso deve ser utilizada para:
a) Informar & pessoa com deficiéncia visual sobre a existéncia de desniveis ou situagbes
de risco permanente, como objetos suspensos ndo detectaveis pela bengala longa;
b) Orientar o posicionamento adequado da pessoa com deficiéncia visual para o uso de
equipamentos, como elevadores, equipamentos de autoatendimento ou servicos;
¢) Informar as mudancas de dire¢do ou opcdes de percursos;
d) Indicar o inicio e o término de degraus, escadas e rampas;
e) Indicar a existéncia de patamares nas escadas e rampas;

f) Indicar as travessias de pedestres.

15.2.2.1 Formas

Na Figura esta apresentado o formato da sinalizag&o tatil de alerta.

Dimenstes em milimetros

lo o 'E@j'i 0 00
/1000 % 000
2|06 0 0 A=\ 000
Q00 Altorado reevo o

a) Piso b} Relevos

Figura 5 — formato da sinalizacdo de alerta

Na Figura esté apresentado o formato da sinalizacéo tatil direcional.

ey | [ ey geoviasdep@gmail.com
E E | - V I |\ — CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 3312-0413
@m@@m B‘D@TD@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

71



h a
I i,
I w
' \&,
42 mm | I 1
| | ammaSmm T F T ¢
|
o = = i Altura do relevo
25 mm 53 mr|1
30 mm &3 mm

Figura 6 — formato da sinalizagdo direcional

15.2.2.2 Aplicacao
15.2.2.2.1 Obstaculos nao detectaveis

Na Figura esta apresentada a aplicacdo para sinalizacdo de obstaculos suspensos.

projegao

Tdoohjae

) «x <2 an

2% a B0

50 projecio

do objeto

Figura 7 — Sinalizagdo de obstaculos suspensos

15.2.2.2.2Rampas de acessibilidade

Nos locais indicados em projeto deverdo ser executadas as rampas para acessibilidade,
conforme o detalhamento apresentado.
Também deverd ser executada a sinalizacao tatil guia e de alerta onde necessario.

Na Figura esta apresentada a aplicacdo para sinalizacao de ilhas de travessias.
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Sinalizacio 141

\ Srabzacio 14
direc onal

=t Sinalizacdo 148 de aleda

Snalizacho Wl deeconal

Laito camogivel

Figura 8 — Sinalizacdo de Ilhas de travessia

15.2.2.2.3Ponto de 6nibus

Na Figura esta apresentada a aplicagédo para sinaliza¢éo de pontos de énibus.

i SinalizacSo tatil direcional

Albinigo de panto de Gnibus
Local de embangque a0 o8 po

& dese mbangue

Sinalizagio tfl direcional [kt

Postedeponi — =44 H|'H'H+H|'|'H+

Leiin camogavel E
Figura 8— Sinalizag&o de pontos de dnibus em calgada com sinalizacao tatil direcional
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15.2.3 Acesso de veiculos

Nos locais onde existe o acesso de veiculos devera ser instalado meio-fio rebaixado e o passeio

pavimentado devera ser estendido até o alinhamento dos lotes com as larguras definidas no detalhamento.
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16 ESPECIFICACOES

Todos os servi¢cos a serem realizados, deverdo seguir as Especificacdes de servico do DNIT,
normas ABNT e as Especificagbes Complementares indicadas neste projeto.

As Especificacdes do DNIT ndo estdo transcritas neste projeto, por serem de dominio
publico, estando disponiveis em:

e DNIT: https://www.gov.br/dnit/pt-br/assuntos/planejamento-e-

pesquisalipr/coletanea-de-normas/coletanea-de-normas/especificacao-de-

servico-es

Além de seguir rigorosamente as especificagdes, a construtora devera, no desenvolvimento
dos servigos, atender o que preconiza o Manual para Atividades Ambientais Rodoviarias, publicacdo
IPR 730.

16.1 EspecificacOes de Servicos do DNIT
A seguir estao relacionadas as “Especificagcdes de Servigos” do DNIT, a serem observadas
quando ndo couberem as da SIE/SC ou quando estas ndo forem suficientes para o completo
entendimento da execuc¢do do servigco pertinente.
e Drenagem

= DNIT 015/2004-ES - Drenos subterraneos;

= DNIT 016/2004-ES - Dreno subsuperficial;

= DNIT 018/2004-ES - Sarjetas e valetas de drenagem;

= DNIT 019/2004-ES - Transposi¢éo de sarjetas e valetas;

= DNIT 020/2004-ES - Meios-fios e guias;

= DNIT 021/2004-ES - Entradas e descidas d’agua;

=  DNIT 026/2004-ES - Caixas coletoras;

= DNIT 027/2004-ES - Demolicao de dispositivos de concreto;

= DNIT 030/2004-ES - Dispositivos de drenagem pluvial urbana;

=  DNIT 023/2004-ES - Bueiros tubulares de concreto;

= DNIT 025/2006-ES — Bueiros celulares de concreto;

= DNIT 020/2006-ES — Meio-fio e guias;

= DNIT 022/2006-ES - Drenagem - Dissipadores de energia;

= DNIT 028/2004-ES - Drenagem — Limpeza e desobstrucéo de dispositivos de

drenagem;
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= DNIT 029/2004-ES - Drenagem - Restauracéo de dispositivos de drenagem
danificados;
e Terraplenagem
= DNIT 104/2009-ES - Terraplenagem - Servicos Preliminares;
= DNIT 106/2009-ES - Terraplenagem — Cortes;
= DNIT 107/2009-ES - Terraplenagem — Empréstimos;
= DNIT 108/2009-ES - Terraplenagem — Aterros;
e Pavimentagéo
= DNIT 137/2010-ES - Regularizacao do subleito;
= DNIT 138/2010-ES: Pavimentacgéo - Refor¢o do subleito;
= DNIT 141/2010-ES - base estabilizada granulometricamente;
= DNIT 144/2012-ES — Imprimacg&o com ligante asféltico convencional;
= DNIT 031/2006 — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico;
e Sinalizagéo
= DNIT ES 101/2009 — Seguranca no trafego rodoviario — Sinalizacao vertical;
= DNIT 100/2018-ES - Obras complementares - Seguran¢ca no trafego
rodoviario — Sinalizacdo horizontal,
e Obras complementares e sinalizagéo
=  DNIT144/85-ES - Defensas metalicas;
=  DNIT 099/2009-ES - Cercas de Arame Farpado;
e Meio ambiente
= DNIT 102/2009-ES - Protecéo do Corpo Estradal — protecdo vegetal,
= DNIT 074/2006-ES — Tratamento ambiental de taludes e encostas por
intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos;

= DNIT 077/2006-ES - Cerca viva ou de tela para protecdo da fauna;

16.2 Especificacbes Complementares
As especificacdes a seguir relacionadas, abrangem servi¢os a executar, hdo previstos nas

Especificacbes de Servi¢co do DNIT.

16.2.1 Sinalizagéo Horizontal
A sinalizac&o horizontal consiste na execucao das faixas de separacdo de fluxo (amarelas)

dispostas no eixo e das faixas limitrofes (brancas) dispostas nos bordos e vermelha para a travessia

da ciclovia.
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Os elementos constituintes da sinalizacdo estéo indicados em projeto.

As cores devem possuir as tonalidades de acordo com o padrdo Munsell, sendo Amarela 10
YR 7,5/14, Branca N 9,5 e Vermelha 7,5 R 4/14.

As microesferas a serem utilizadas seréo microesferas de vidro refletivas tipo 1-B e II-A,
devendo atender & ABNT NBR 16.184:2013, bem como ABNT NBR 15.405:2016, assegurando a
retrorrefletividade minima, especificada na Figura 21.

Tabela 14: Retrorrefletividade minima para pintura

T T

Retrorrefletividade inicial® 250 mcd.Ixt.m™ 150 med. Ixt.m™

Retrorrefletividade residual* 120 mcd.Ixt.m? 100 med. bxt.m™

*Walores medidos de acordo com as normas ABNT MER 16.307:2020, NBR 14.723:2020 efou NBR 16.410:2015.

Figura 21 — Retrorrefletividade minima para pintura
(fonte BR-Legal 2)

Ressalta-se que dentro do prazo de garantia do servigo realizado pela empresa executora,
de 24 (vinte e quatro) meses, os valores de retrorrefletividade residual ndo devem ser inferiores ao
estabelecido na Figura 21, sob pena de refazimento do servico sem 6nus a Contratante e sem
prejuizo das sancdes cabiveis.

A Figura 22 indica o tipo de pintura a ser utilizada conforme o nivel da rodovia.

Tabela 13: Tipo de solugéo por nivel para pintura - 24 (vinte e quatro) meses

" “ows | comaio | oo de st

Marcas Longitudinais Plastico a frio tipo | - espessura de 0,6 mm - aspersdo
Nivel O
Demais marcas* Termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm
Marcas Longitudinais Termoplastico por aspersdo - espessura de 1,5 mm
Nivel 1
Demais marcas® Termoplastico por extruséo - espessura de 3,0 mm
Marcas Longitudinais Tinta base acrilica emulsionada em agua - espessura de 0,5 mm
Nivel 2 . ;
Demais marcas™® Termoplastico por extruséo - espessura de 3,0 mm

(*) Marcas Transversais, marcas de Canaliza¢do, marcas de Delimitagdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento e as inscrigbes no pavimento.

Figura 22 — Tipo de solugéo para pintura de faixas
(Fonte: BR-Legal 2)

Desta forma temos:
e Intersecdo BR 282/SC:
a. Nivel: 1;

b. Marcas Longitudinais: Termoplastico por asperséo — espessura de 1,50mm;
c. Demais marcas: Termoplastico por extrusao — espessura de 3,0mm;

e Ruas laterais:
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a. Nivel: 0;
b. Marcas Longitudinais: Tinta acrilica emulsionada em agua — espessura de
0,50mm,;

c. Demais marcas: Termoplastico por extrusdo — espessura de 3,0mm;

16.2.2 Sinalizacao vertical

As placas deverédo ser do tipo totalmente-refletivas, .

A sinalizacao vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo, em consonancia
com a ABNT NBR 14.644:2021 e ABNT NBR 14.891:2012, ndo sendo permitido, sob qualquer
hip6tese, o uso de placas pintadas ou semirrefletivas.

Os substratos a serem utilizados dever&o de Chapa de ago Chapas planas de aco zincadas
n° 16 em conformidade com a horma ABNT NBR 11904:2005. O verso das chapas sera revestido
com pintura eletrostatica a pd (poliéster) ou tinta esmalte sintético sem brilho na cor preta de
secagem a 140° C.

No verso de cada uma das placas implantadas devera constar a seguinte inscrigdo:
“Més/Ano de fabricacdo — Nome do Fabricante”.

Os suportes serao do tipo Perfil Metalico “C” de ago carbono em conformidade com a ABNT
NBR 14.890:2011. Todos os componentes dos postes de sustentacdo devem ser galvanizados por
imersdo a quente para protecdo contra a eroséo, de acordo com a ABNT NBR 6.323:2016

As placas deverdo ter pelicula tipo lll + S| (Sinal Impresso) na cor amarela lima-limao
fluorescente devido a ocorréncia de neblina no local.

As peliculas das placas deverdo apresentar os valores minimos de coeficiente inicial e
residual de retrorreflexédo para cada tipo de pelicula e cor constantes nas Tabelas 4, 5 e 6 abaixo,
consoante com a ABNT NBR 14.644:2021, ou outra que a suceda.

Os valores da retrorrefletividade inicial deverdo ser superiores aos preconizados na Figura
23. Os valores da retrorrefletividade residual deverdo permanecer superiores ao preconizado na
Figura 24, no tempo estabelecido, sob pena de substituicdo do produto sem énus a Contratante,

sem prejuizo das sangdes cabiveis.
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Angulo Amarela
de Branca | Amarela Laranja #Verde | Vermelha | Azul | Marrom | lima-limao

Angulo de
observagdo

Amarela Laranja
fluorescente | fluorescente

entrada ‘ fluorescente
0,2° -4° 360 270 145 S50 65 30 18 290 220 105
0,2° +30° 170 135 68 25 30 14 8.5 135 100 50
0,5° -4° 150 110 60 21 27 13 7.5 120 90 45
0,5° +30° 72 54 28 10 13 06 3.5 55 40 22

Figura 23 — Coeficiente inicial minimo de retrorreflexdo das peliculas e sinais - Tipo Il
(Fonte: BR-Legal 2)

Tabela 6: Retrorreflexdo residual

Pelicula Retrorreflexdo residual minima Tempo (anos)
Tipo Il 80 % (retrorrefletividade da Tabela 4) 10
Tipo X 80 % (retrorrefletividade da Tabela 5) 12*

* 10 anos para as peliculas fluorescentes.

Figura 24 — Retrorreflex&o residual
(Fonte: BR-Legal 2)

16.2.3 EC-01 - Remocédo de camadas granulares e betuminosas
16.2.3.1 Generalidades

Esta especificacdo trata da remocdo de uma ou mais camadas do pavimento.

16.2.3.2 Equipamentos

Séo indicados os seguintes equipamentos:
e compressor de ar;
e perfuratriz manual;
e retroescavadeira,;
e trator de esteira com escarificador;
¢ caminhdo basculante;
e escavadeira hidraulica;
e minicarregadeira;

e pa carregadeira.
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16.2.3.3 Demarcacéo das Areas de Remocéo

A demarcacéo da area a ser removida devera ser feita com tinta indelével, de forma que a

emenda seja sempre perpendicular ao eixo de projeto.

16.2.3.4 Execucao

Inicialmente deverdo ser removidas as camadas betuminosas, obedecendo os limites
demarcados sobre o pavimento. Em seguida serdo removidas as camadas granulares nas
condigbes previstas em projeto.

Os materiais removidos serdo transportados para locais previamente determinados pela

Fiscalizacao.

16.2.3.5 Medicéo

Nos locais onde sera realizada a execugdo de novos passeios e pavimento asfaltico (pista
de rolamento, acostamentos, estacionamentos e acessos) 0s volumes removidos ja estéo incluidos
nos volumes de terraplenagem.

Os servigos serdo medidos por volume removido, em metros cubicos, separadamente para
revestimento betuminoso e camadas granulares.

O transporte até o local indicado pela fiscalizacdo, ndo sera objeto de medi¢édo, devendo

estar incluso no prec¢o unitario.

16.2.3.6 Pagamento

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario proposto, separadamente para camada
betuminosa e camadas granulares, estando incluido todas as operagfes, equipamentos,
ferramental, transporte, mao de obra, encargos e demais custos necessarios a completa execucao

do servigo.

16.2.4 EC-02 — Reaterro e compactacdo manual de bueiros
16.2.4.1 Generalidades

Esta especificacdo trata dos procedimentos a serem seguidos na execucdo de reaterro e

compactacdo manual de bueiros tubulares e celulares. Complementa a especificacdo ES-D-04/92.
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16.2.4.2 Materiais

Os solos para reaterro de bueiros provirdo de locais selecionados e deverdo estar isentos
de matérias organicas, ndo sendo permitido utilizar solos com CBR < 2% (ou CBR do projeto caso

seja a camada final) e expanséo > 2%.

16.2.4.3 Equipamento

O equipamento a ser utilizado sera o compactador manual tipo sapo.

16.2.4.4 Execugéo

O reaterro serd executado em camadas de 20cm, compactados manualmente com energia
equivalente a 95% PN (ou 100% PN se estiver na camada final) e na umidade étima do material,

mais ou menos 3%.

16.2.4.5 Medicdo e Pagamento

O servico serd medido e pago em metros cubicos, e 0 preco proposto devera remunerar
todas as operacoes, equipamentos, ferramentas e mao de obra, com 0s respectivos custos diretos,

indiretos e eventuais.

16.2.5 EC-02 - Revestimento primario
16.2.5.1 Reqgularizacdo e compactacao do sub-leito

O terreno devera ser regularizado e compactado com o auxilio de motoniveladora e rolo
corrugado.
Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

137/2010-ES Pavimentacdo — Regularizac&o do sub-leito.

16.2.5.2 Revestimento primario

Devera ser executado o revestimento primario no trecho implantado com a execuacéo de
cascalho, obedecendo 0s seguintes requisitos:
a) devem ser isentos de matéria organica, restos vegetais ou outras substancias
prejudiciais;
b) o didmetro maximo do agregado deve ser menor ou igual a 25 mm;
¢) afracdo retida na peneira n° 10, deve ser constituida de particulas duras e duraveis,

de dificil desagregacao, resistente as acées de compactacao e do préprio trafego;
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a. valores de desgaste de abrasdo Los Angeles, determinados conforme
NBR NM 51(1), superiores a 55 sdao admitidos desde que se tenha
conhecimento de desempenho satisfatorio de material semelhante, quando
utilizado como revestimento primario;
d) afracdo que passa ha peneira n® 10 deve ser constituida de areia natural;
e) afracdo que passa na peneira n° 40 deve apresentar limite de liquidez inferior a 35%
e o indice de plasticidade maximo de 7%..

Existem algumas jazidas do tipo cascalheira de cavas que possuem em sua composi¢ao
pro-porcdes satisfatorias de materiais granulares e argila, no entanto quando isto ndo ocorrer
e houver necessidade de se produzir uma mistura adequada de material granular com material
argiloso, este ultimo deve representar cerca de 20% a 30% da mistura total.

O equipamento béasico para a execucdo do revestimento primario compreende as
seguintes unidades:

a) caminhdes basculantes;

b) motoniveladora;

c) trator agricola com grade de discos ou pulvimisturador;

d) caminhdo-tanque distribuidor de dgua equipado com bomba e barra distribuidora;
e) rolo compactador estatico ou vibratério do tipo liso e pé de carneiro.

Nao é permitida a execuc¢do dos servicos em dia de chuva.

A camada de revestimento primario s pode ser executada quando o subleito ou camada de
reforco do subleito estiver liberado quanto aos requisitos de aceitacdo de materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade
antes da execucao do revestimento primario.

Durante todo o tempo de execugdo do revestimento primario, 0s materiais € 0S servigos
devem ser protegidos contra a agdo destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes
gue possam danifica-los.

Os materiais escavados devem ser transportados para local de aplicacéo,
descarregados e distribuidos em montes e leiras sobre o subleito.

Devem ser removidos 0s eventuais fragmentos de material granular com didmetro superior
a 25 mm, raizes ou outros materiais estranhos.

O material deve ser espalhado com motoniveladora de forma regular e uniforme em toda a
largura do leito, de forma tal que, apds a compactacao, sua espessura ndo exceda 20cm e nem

seja inferior a 10cm.
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Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se
proceder ao umedecimento e homogeneizagédo do material, pela acdo caminh&o-tanque distribuidor
de &gua, grade de disco, ou escarificador da motoniveladora.

Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, o0 material deve ser
aerado mediante acao conjunta da grade de discos ou da motoniveladora para que o material atinja
a umidade desejada.

O teor de umidade deve situar-se entre menos 2 e mais 1 ponto percentual da umidade étima
de compactacdo do material.

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas
diferentes de execuc¢éo, na sequiéncia operacional de utilizagédo dos equipamentos de modo a definir
0s procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactagdo. Deve-se estabelecer
a 0 numero de passadas necesséarias dos equipamentos de compactacdo para atingir o grau de
compactacédo especificado.

Deve ser realizada nova determinacdo sempre que houver variacdo no material ou do
equipamento empregado.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas, tomando-se o
cuidado de que nas primeiras passadas o rolo compactador se ap6ie metade nos acostamentos e
metade na sub-base ou na base em construcéo.

Nos trechos em tangente, a compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro,
em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou passadas do equipamento utilizado
devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja coberta metade da faixa coberta no
percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdo, a compactacao deve progredir da borda mais
baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construcdo, a compactacao
deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for desejavel, tais como cabeceira de
obras de arte, a compactagéo deve ser executada com rolos vibratérios portéatil ou sapos mecanicos.

Durante a compactacdo, se necessério, pode ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta operacao
€ recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior do intervalo de
umidade admitido para a compactacao.

As operacBes de compactacdo devem prosseguir em toda a espessura da sub-base

ou base, até que se atinja grau de compactacdo minimo de 95% em relacdo a massa
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especifica aparente seca maxima ou o especificado em projeto, determinada no ensaio de
compactacédo, conforme NBR 7182(2), na energia normal ou na especificada no projeto.

O acabamento deve ser executado com motoniveladora, excluisvamente em operacao
de corte, sendo vetada a correcdo de depresstes por adicdo de material.

A camada deve ser aberta ao trafego apenas apos a conclusao dos servicos.

Os materiais utilizados no revestimento primario devem ser submetidos aos ensaios abaixo
discriminados, na freqiiéncia de um ensaio a cada 1500 mz2 de pista.

a) na fracdo retida na peneira de n° 10, determinar a abrasdo Los Angeles,
conforme NBR NM 51(2);

b) CBR e expansao, conforme NBR 9895(3), na energia normal ou a especificada em
projeto, se houver previsdo da utilizagdo da camada em futura pavimentacao;

¢) granulometria conforme NBR 7181(4); um ensaio a cada 1.500 mz2 de pista;

d) determinacdo do limite de liquidez, conforme NBR 6459(6), e limite plasticidade
conforme a NBR 7180(6);

O controle da execucdo da camada deve ser realizado pelos seguintes procedimentos:

a) determinacao do teor de umidade pelo método expedito da frigideira, a cada 1500 m?
de pista, imediatamente antes do inicio da compactacdo; se a umidade estiver
compreendida no intervalo de —2,0 % a +1,0 % da umidade 6tima, o material pode
ser liberado para compactacéo;

b) determinacdo da massa especifica aparente seca maxima e umidade Otima,
conforme NBR 7182(2), na energia de especificada, com amostras coletadas na
pista; um ensaio a cada 1500 m? de pista;

c) determinac@o ap0Os o término da compactacdo da umidade e da massa especifica
aparente seca in situ, de acordo com NBR 7185(10), e o respectivo grau de
compactacédo, em relacdo aos valores obtidos na alinea b, em amostras retiradas na
profundidade de no minimo 75% da espessura da camada; 1 determinacdo a

cada 350 m? de pista compactada.

A espessura da camada e as diferencas de cotas devem ser determinadas pelo
nivelamento da secéo transversal, a cada 20 m, conforme nota de servico.

A relocacgéo e o nivelamento do eixo e das bordas devem ser executados a cada 20 m.

A largura da semi-plataforma acabada deve ser determinada por medidas a trena,
executadas pelo menos a cada 20 m.

O acabamento da superficie deve ser apreciado visualmente em toda a plataforma,

ndo se admitindo depressbes que possibilitem o acumulo de agua.
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Os servicos sdo aceitos e passiveis de medicdo desde que atendam simultaneamente as
exigéncias de materiais e de execucdo, estabelecidas nesta especificacdo e discriminadas a seguir.
Os materiais sdo aceitos desde que:

a) a fracdo retida na peneira de n° 10, apresente abrasdo Los Angeles inferior
a 55%, admite-se valores de abrasdo superiores a 55%, desde que comprovada o
bom desempenho de material semelhante em outros revestimentos primarios;

b) o didmetro maximo do material seja menor ou igual a 25 mm;

c) os resultados do Ilimite de liquidez e indice de plasticidade analisados
estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, através
da equacéo 4 do anexo B, sejam menores ou iguais a 35% e 7%, respectivamente;

d) os resultados de CBR, calculados estatisticamente para conjuntos de no minimo
4 e no maximo 10 amostras, através da equacgéo 3 do anexo B, sejam maiores ou
iguais a 20%;

e) os resultados individuais de expansdo sejam menores ou iguais a 1%.

O grau de compactacdo é aceito desde que os valores de grau de compactacéo,
analisados estatisticamente para conjuntos de no minimo 4 e no maximo 10 amostras, sejam iguais
ou superiores a 95% ou atinjam o especificado em projeto.

Os servicos executados sdo aceitos, quanto a geometria, desde que:

a) a variacdo individual de cotas e da espessura, no eixo longitudinal e das
bordas ndo seja superiora-2cma+ 1,0 cm;

b) a variacdo maxima da semi-largura da plataforma admitida seja de + 0,10 m, nao
se admitindo variagfes para menos;

c) o0 abaulamento transversal esteja compreendido na faixa de £+ 0,5 %, em relagdo ao
valor da inclinacéo de projeto.

Os procedimentos de controle ambiental referem-se a protecdo de corpos d’agua, da
vegetacgdo lindeira e da seguranca viaria. A seguir sdo apresentados os cuidados e providéncias
para protecdo do meio ambiente, a serem observados no decorrer da execucdo do revestimento
primario.

Devem ser observados 0s seguintes procedimentos na exploragdo das ocorréncias de
materiais:

a) para as areas de apoio necessarias a execucado dos servicos devem ser observadas
as normas ambientais vigentes no DER/SP;
b) na exploracdo de é&reas de empréstimo, a contratada sO poderd executar

escavacdes nas areas previstas no projeto ou naguelas que tiverem sido projetadas
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d)

f)

g9)

e especialmente aprovada pela fiscalizacdo durante a construcdo. A exploracdo da
area de empréstimo somente pode ser iniciada apés a obtencdo da autorizacao
ambiental, qualquer alteracéo deve ser objeto de complementacao;

0s servigcos de desmatamento, destocamento e limpeza devem ser feitos dentro do
limite da &rea autorizada; o material retirado deve ser estocado de forma que, apés
sua exploracéo, o solo organico possa ser reutilizado na recuperacéo da area;

caso seja necessario promover o corte de arvores, para instalacdo das atividades,
deveré ser obtida autorizacdo dos 6rgdo ambientais competentes, sendo que 0s
servi¢os deverdo considerar os critérios impostos pelos 6rgdos. Em hipétese alguma
sera admitida a queima da vegetagcdo como forma de supressdo ou mesmo a
gueima dos residuos do corte: troncos e ramos;

deve ser evitada a localizacé@o de areas de apoio em areas com restricbes ambientais
como: reservas ecologicas ou florestais, areas de preservagdo permanente, de
preservagéo cultural etc., ou mesmo em suas proximidades;

durante sua exploragdo, as &reas devem ser mantidas com drenagem
adequada, de modo a evitar 0 acumulo de aguas bem como processos erosivos;
deve-se planejar adequadamente a exploracdo da area, de modo a minimizar
os impactos decorrentes e a facilitar a recuperacdo ambiental da area, que deve ser

executada tao logo esteja concluida a exploragéo.

Durante a execucdo devem ser conduzidos 0s seguintes procedimentos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

deve ser implantada a sinalizacéo de alerta e de segurancga de acordo com as normas
pertinentes aos servicos;

deve ser proibido o trafego dos equipamentos fora do corpo da estrada para evitar
danos desnecessérios a vegetacao e interferéncias na drenagem natural;

caso haja necessidade de estradas de servico fora da faixa de dominio, deve-se
proceder o cadastro de acordo com a legislacdo vigente;

as éareas destinadas ao estacionamento e manutengdo dos veiculos devem ser
devidamente sinalizadas, localizadas e operadas de forma que os residuos de
lubrificantes ou combustiveis ndo sejam carreados para os cursos d’agua. As areas
devem ser recuperadas ao final das atividades;

todos os residuos de lubrificantes ou combustiveis utilizados pelos equipamentos,
seja na manutencdo ou operacdo dos equipamentos, devem ser recolhidos em
recepientes adequados e dada a destinacdo apropriada;

€ proibida a disposicdo de materiais provenientes da escarificacdo nas bordas da

pista de forma causar soterramento da vegetacao lindeira. A remocéo de materiais
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guando necesséria deve obedecer a especificagdo técnica — Depdsito de Materiais
Excedentes;

g) deve-se providenciar a execucao de barreiras de protecao, tipo leiras de solo, quando
as obras estiverem proximas a cursos d’agua ou mesmo sistema de drenagem que
descarregue em cursos d’agua, para evitar o carreamento de solo ou queda, de
blocos ou fragmentos de rocha em corpos d 4gua préximos a rodovia;

h) é obrigatério o uso de EPI, equipamentos de protecao individual, pelos funcionarios.

O servico € medido em metros cubicos de camada acabada, cujo volume é calculado
multiplicando-se as extensdes obtidas a partir do estaqueamento pela area da se¢éo transversal de
projeto.

O transporte dos materiais utilizados € medido em separado.

O servico recebido e medido da forma descrita é pago conforme o respectivo prego unitario
contratual, no qual esta incluso: o fornecimento de materiais, perdas, carga, aplicacdo, descarga,
espalhamento, mistura, umedecimento, homogeneizacdo, compactacdo e acabamento,
abrangendo inclusive a mao-de-obra com encargos sociais, BDI e equipamentos necessarios

aos servicos, executados de forma a atender ao projeto e as especificagcdes técnicas.

16.2.6 Muro de alvenaria

O muro de alvenaria sera executado em alvenaria de blocos de concreto com vigas e pilares
de concreto armado, sendo perfeitamente alinhadas conforme as seg¢bes apresentadas no
detalhamento do projeto.

Atras dos muros devera ser executado dreno com composto geodrenante, conforme o
detalhe do projeto. Também devera ser executada impermeabilizagdo com manta asfaltica.

Para drenar a estrutura devera ser executado dreno tipo barbaca com tubo de PEAD, com
DN 100mm, conforme as secOes apresentadas no detalhamento do projeto, assim como dreno
longitudinal também em tubo PEAD DN 100mm.

A face exposta do muro deveré ser rebocada e pintada com tintas nas cores definidas pela
fiscalizac&o.

Estes servicos devem seguir o0 primeiramente o prescrito nas seguintes Especificacdes de

Servigo:
o DNER-ES 345/97 - Edificacdes — fundacoes;
o DNER-ES 346/97 - Edificacbes — estruturas;
o DNER-ES 347/97 - EdificacBes - alvenarias e painéis;
o DNER-ES 348/97 - Edificagbes — coberturas;
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DNER-ES 351/97 - Edificagbes - revestimento de paredes;
DNER-ES 356/97 - Edificagbes — pintura,;
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17 PLANO DE EXECUGAO

17.1 Consideracdes gerais
O plano de execucdo tem como objetivo apresentar orcamento para a execuc¢ao das obras.

17.2 Analise da estrutura do projeto

17.2.1 Licenciamento ambiental da rodovia, jazidas e pedreiras

Devido ao porte do empreendimento os materiais pétreos (britados e massa asféltica)
deverdo ser obtidos de instalages industriais devidamente licenciadas, assim como os areais.

No inicio das obras somente sera apos ser providenciada a obtencéo da Licengca Ambiental

de Instalag&o e da autorizagéo de corte de vegetacao.

17.2.2 Limpeza do terreno
Devera ser realizada a remogéo do pavimento com pedras e asfaltico existente, bem como

a limpeza da camada vegetal e o desmatamento nas areas onde o tracado serd retificado.

17.2.3 Obras provisorias

Nao é necessaria a execucao de obras provisorias.

17.2.4 Caminhos de servico
Os veiculos deverdo continuar transitando pela via pela pista ndo blogqueada

alternadamente, através de desvios provisoérios, sendo priorizado o trafego local.

17.2.5 Remanejamento de redes de energia elétrica

E necessario o remanejamento das redes energia elétrica, previstos no orgamento.

17.2.6 Remanejamento de redes de telefonia e logica

E necessario o remanejamento das redes telefonia e l6gica.

17.2.7 Remanejamento de cercas e edificagbes

E necessario o remanejamento de cercas, previstos no orgamento.
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17.2.8 Contencoes
Foi identificada necessidade de execucdo de obras de contencdo para construcdo do
elevado

17.2.9 Obras de arte correntes

Ha a necessidade de execucédo devido a implantacdo das obras.

17.2.10 Obras de protecdo ambiental
Deverdo ser executados programas ambientais gue minimizem o impacto sobre a populacdo

€ 0S usuarios da via.

17.2.11 Terraplenagem

Os servigos de terraplanagem previstos para o trecho consistem na remogéo do pavimento
existente (pista, estacionamentos e passeios), escavagao e aterro para execuc¢ao da pavimentagao
e dos passeios.

17.2.12 Pavimentacéo

O projeto de pavimentagdo prevé a execucao de pavimento todo novo, incluindo pista de
rolamento, acostamento, canteiro, ciclovia e passeios para as ruas laterais, e pista de rolamento,
acostamento e canteiros centrais para a intersecao.

Para a pista de rolamento e acostamentos serd utilizado pavimento asfaltico e camadas
granulares de brita graduada e macadame seco, amplamente utilizados na regido.

Os passeios serdo executados em concreto sobre lastro de brita e atendendo a NBR

9050:2020, sendo previstos meios-fios rebaixados nas rampas acessiveis.

17.2.13 Drenagem

Ha a necessidade de execuc¢do devido a implantagéo das obras.

17.2.14 Obras complementares

Ha a necessidade de execug¢édo devido a implantacéo das obras.
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17.3 Fatores condicionantes

17.3.1 Geomorfologia

Em termos geomorfologicos o segmento do acesso apresenta entre o inicio e o seu final
segmentos com uma morfologia, por vezes, plano — ondulada, ondulada e ondulada a montanhosa
acompanhada de vertentes pouco a relativamente inclinadas, resultantes dos diversos derrames

basalticos que compde todo 0 meio oeste catarinense.

17.3.2 Hidrografia
A hidrografia do segmento caracterizado é pouco comprometedora do ponto de vista de

implicacdes estruturais.

17.3.3 Pedologia

Os basaltos que compdem os diversos derrames de lavas da regido e emergem ao longo do
tracado que compOe O acesso e suas proximidades, intempericamente apresentam solos,
basicamente, argilosos ou siltico argilosos de pequena espessura com ou sem pedregulhos e blocos
de rocha imersos na matriz que nos solos saproliticos € siltico argilosa.

Submetidos ao intemperismo os basaltos do local originam solos maduros, superficiais,
constituidos de uma argila, plastica, coesiva, impermeavel, seca, marrom escura, com uma
espessura variando entre 0,3m e 1,0m, que normalmente, se sobrepde a um solo saprolitico siltico
argiloso, medianamente plastico, medianamente coesivo, também, seco, também, pouco espesso,
em horizontes de 1,0m a 2,5m e 3,0m, com ou sem pedregulhos, fragmentos de rocha ou blocos
de rocha de diametro situados entre 0,3m e 1,0m, imersos na matriz silto argilosa, que gradam a
saprolitos e/ou aos demais estagios de intemperiza¢do da rocha.

A passagem dos solos mais intemperizados para os horizontes de rocha, no perfil vertical,
pode ser brusca ou eventualmente gradual, passando pelos estagios de intemperizagédo

intermediarios entre o solo maduro e a rocha “sa”, constituidos de saprolitos SA-C1 e SA-C2 e rocha
altamente, medianamente e levemente intemperizada-RAi, RMi e RLi.

Solos hidromérficos argilosos, argilo siltosos, argilo silto arenosos ou de miscigenagéo entre
estes tipos, de pequenas espessuras, saturados, com nivel d’agua superficial ou pouco profundo,
da ordem do centimetro, de cor cinza a cinza escuros, sdo esporadicos ao longo dos poucos
alinhamentos de drenagem e dos alinhamentos inferiores de talvegues, que interceptam o tracado
do acesso.

O segmento que constitui o local das obras apresenta solo maduro superficial.
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17.3.4 Intemperismo

No que se refere ao intemperismo presente as rochas que afloram na regido e no entorno
das obras, mais especificamente, as rochas constituintes da Formagéo Serra Geral, presentes ou
aflorando no entorno da diretriz investigada, o que ocorre € uma estreita interacdo, entre o
Intemperismo Quimico e o Fisico, insipientes acdes de erosbes pluviais, leves a moderados
movimentos de massa e auséncia de acoes edlicas.

Sob a acdo do intemperismo o0s basaltos aflorantes, no local, se alteraram
predominantemente em solos argilosos, homogéneos, plasticos, coesivos, impermeaveis, em solos
silticos argilosos, com espessura da ordem de metros, marrom claro a marrom avermelhados, com
ou sem pedregulhos, com ou sem fragmentos de rocha e com ou sem blocos de rocha imersos, que
gradam a saprdlitos, ou se alteram em forma de rocha altamente intemperizada-RAi, medianamente

intemperizadas-RMi e levemente intemperizadas-RLi.

17.3.5 Vegetacao

A vegetacao que recobre a superficie do local das obras e suas laterais, variam de vegetacdo
natural em seu estagio inicial a eventualmente médio de regeneracdo com a intercalacdo de
espécimes de Araucaria angustifélia, intercaladas a superficies remanescentes de atividade

agricola e gramineas e espacos segmentarios ocupados por reflorestamento.

17.3.6 Geotecnia

Do ponto de vista geotécnico o tracado oferece, como nas demais diretrizes investigadas no
seu entorno, boas condi¢des de fundacéo de cortes e aterros.

Situam-se numa inclinacéo de talude de 1V:1H com altura aconselh&avel de bermas de 8,0m
e nao superior a 10,0m em solos maduros-SM e saproliticos-SS mesmo nos casos em que 0 solo
saprolitico vier acompanhado de fragmentos ou blocos de rocha e taludes de inclinagédo superiores
a esse, nos demais estagios de intemperizacdo que vierem ser observados nos terrenos
atravessados.

A inclinagéo dos taludes de aterro adotada é a inclinacdo 1V:1,5H com alturas de bermas
ndo superiores a 10,0m, com a aplicacéo e adoc¢ao de dispositivos de correcdo e/ou de contencéo
de pé onde as declividades dos terrenos mostrem inclinagdes incompativeis com a estabilidade dos
terraplenos.

O material, base, de fundacdo, encontrado nos cortes e aterros a serem edificados, séo,

normalmente, materiais de boas condi¢cdes geomecénicas, derivados de rochas basdlticas.
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17.3.7 Hidrologia
17.3.7.1 Clima

Pela aplicacdo do Sistema Koppen, que preconiza a utilizacdo de médias e indices
numeéricos dos elementos temperatura e precipitacdo, a regido em estudo se enquadra em climas
do Grupo C - Mesotérmico, sendo subtropical, uma vez que a média das temperaturas minimas
estdo abaixo de 18°C e acima de 3°C. Dentro do Grupo C, o clima da regido central do estado de
Santa Catarina pertence ao tipo tmido (f), sem estacéo seca distinta, uma vez que néo ha indice
pluviométrico mensal inferior a 60mm.

Ainda dentro deste tipo, € possivel distinguir, em fungéo do fator altitude, dois subtipos:

e Subtipo a - de verdo quente: caracteristico de zona litorAnea onde as temperaturas
médias dos meses mais quentes estdo acima de 22°C e,
e Subtipo b - de verao fresco: caracteristico de zonas mais elevadas.

Em funcdo da descricdo anterior, pode-se concluir que o clima na regido segundo a
classificacdo de Wladimir Képpen, € subtropical mesotérmico umido, pertencente ao Grupo C e tipo
Cfa.

17.3.7.2 Pluviometria

A pluviometria tem um papel preponderante no plano de execucéo, a medida em que fornece
0s meses chuvosos do ano, devendo a empreiteira evitar de executar nesse periodo, por exemplo,
servicos de terraplenagem.

A seguir é apresentado o histograma com a série histérica dos meses mais chuvosos do
ano.

Observa-se que entre 0s meses de janeiro e margo e entre os meses de outubro a dezembiro,
gue sé@o 0os meses mais chuvosos, a construtora deve montar o seu cronograma de ataque as obras,

evitando servigcos de terraplenagem nesses periodos.

HISTOGRAMA DE DIAS CHUVOSOS - 1969 A 2021
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Figura 25 — Histograma de dias chuvosos
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17.3.8 Meio-ambiente

A equipe de meio ambiente da empresa projetista percorreu o trecho, verificando os
possiveis corredores de estudo, bem como as areas de restrigcdes e bidtipos importantes atingidos
pelas propostas de tracado e pelos taludes de corte e aterro.

As solucbes propostas para o tracado foram amplamente discutidas entre as equipes do
projeto para avaliar a sua exequibilidade, levando em consideracdo ndo apenas a questao
ambiental, mas a técnica e econdmica também.

A fim de delimitar a &rea de influéncia do projeto foi efetuado um levantamento detalhado da
area de estudo, utilizando-se de diversos recursos, como relatos, descrigdo visual, carta geografica,
mapas, fotografias aéreas e imagens de satélite, cujos dados colaboraram para o levantamento das
condi¢cbes da rodovia e seu entorno.

De acordo com esse cenario, foram definidos os objetivos ambientais do projeto, tendo por
base, além do tipo de empreendimento, as caracteristicas socioambientais da area possivel de ser
afetada e as condi¢des ambientais do trecho rodoviario.

A conformidade legal do projeto foi analisada a fim de verificar a existéncia de restricdes de
uso ou outros impedimentos do ponto de vista legal, que possam se apresentar no desenvolvimento
dos trabalhos. Foram entdo estruturadas orientacdes nesse sentido, principalmente aos assuntos

relacionados a supressao de vegetacao, a mata ciliar, as 4guas e ao uso e ocupacao do solo.

17.4 Dificuldades e embaracos ao desenvolvimento dos servigos

Viajantes e cargas sofrem atrasos devido a conflitos com trafego local e risco de acidentes
gue ja acontecem, inclusive com perdas humanas e financeiras. Para os moradores representa
ainda mais o ruido, polui¢éo e a deteriora¢éo do pavimento urbano, fontes de estresse e incremento

de custos operacionais.

17.4.1 Desenvolvimento dos servigos:
A fim de n&o se constituirem fatores prejudiciais ao desenvolvimento destes, assume-se
relevante importancia as seguintes circunstancias:
e as obras deverdo ser programadas, com tempos de conclusdo, de modo a néo
embaracar o andamento normal dos demais servi¢cos sequentes:
¢ relocacOes de postes de energia da Rede Publica e postes padrdo de entrada das
residéncias;
e verificagdo e agdo junto a operadora de telefonia celular, em caso de relocagdo de

antenas e ou cabeamento conjunta a rede publica de energia;
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¢ verificacdo e acdo junto a empresa de abastecimento de dgua do municipio (se for o
caso);

e do numero de bueiros a construir. Essas obras deverdo ser programadas, com
tempos de conclusédo, de modo a ndo embaracar o andamento normal dos demais
servicos subsequentes;

e a execucao do pavimento devera ser em meia pista de cada vez, a fim de nédo

interromper o trafego;

17.5 Apoio Logistico

Como ponto de apoio no tocante ao fornecimento de materiais, pecas de reposicdo e
assisténcia aos equipamentos temos as cidades de Xanxeré e Chapecd. Como maior cidade da
regido, Chapeco servird como apoio para servigcos mais especializados e fornecimento de materiais
ndo encontrados nos comércios locais, além de dispor de aeroporto com conexdes a capital

catarinense e ao restante do pais.

17.6 Fontes de materiais

Materiais para corpos de aterro, para camada final de aterro e para camada de coroamento
podem ser obtidos dos horizontes de alteragcdo dos proprios basaltos existentes no local na forma
de caixas de empréstimos laterais e jazidas de solos.

A fonte de materiais pétreos é a Pedreira Terramax, localizada na SC-155 - Km 74, no

municipio de Xanxeré, distante cerca de 20Km do local das obras.

17.7 Local parainstalagcdo do canteiro de obras

A escolha do local para a instalagdo do Canteiro de obras € tradicionalmente definida pela
empreiteira segundo critério de disponibilidade de infraestrutura (comunicacdo, acessos, hospitais,
disponibilidade de méo de obra etc.) e também em fung&o da localiza¢do em relacdo ao trecho em

construcao.

17.8 Recomendacdes

17.8.1 Cuidados com a drenagem superficial durante a terraplenagem

Considerando que é frequente a presenca de solos argilosos e siltosos ao longo do trecho e
por serem estes muitos susceptiveis a erosao facil, recomenda-se cuidados especiais durante a
execucado da terraplenagem, no que tange a drenagem superficial, de modo a minimizar os efeitos

das 4guas de chuvas intensas, durante o periodo de obra.
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17.8.2 Cuidados ambientais
1.1.1.1 Controle provisério de erosdo

Para minimizar ou evitar a a¢é@o erosiva, foram incluidas no Projeto Ambiental e no Projeto
de Drenagem, além das obras provisorias de protecdo ambiental, os elementos de vegetacdo e
dispositivos de captacao e conduc¢éo das aguas superficiais.

Os dispositivos provisérios de contencao de sedimentos e mitigacdo de processos erosivos
em taludes estdo detalhados no Projeto Ambiental, com a indicacdo dos locais onde devem ser
implantados e as especificacdes técnicas cabiveis.

Nos pontos de intersecdo da rodovia com cursos d’agua onde serao implantadas as obras
de arte especiais ou obras de arte correntes foram indicados e detalhados os dispositivos
especificos para mitigacdo de processos erosivos em margens fluviais, evitando assim o
assoreamento destes canais. Por se tratar de areas de prote¢do permanente — APP, as obras

nesses locais requerem procedimentos especiais de protecao.

1.1.1.2 Controle de assoreamento

As barreiras de controle de assoreamento consistem em cercas com filtro de mantas
geotéxtil. (barreiras de siltagem).

Essas barreiras tém por objetivo reter material sendo fixadas em mourdes de madeira, numa
altura de 1,0 metro. Estes equipamentos deverdo ser implantados na margem da rodovia ou no pé
do aterro, com o objetivo de reter os sélidos finos carreados em periodos de chuvas e permitir a
passagem da agua. As barreiras de siltagem serdo instaladas antes do inicio da terraplenagem,
sofrendo manutengcdo permanente. SO poderd ser retirado este dispositivo de protecdo apos
ocorrida a estabilidade do aterro, com a devida cobertura vegetal.

Foi prevista também a instalagdo deste tipo de dispositivo em segmentos onde existem a
presenca de mata ciliar ou agudes, em risco de danos durante a execucao da obra.

As manutencdes das Barreiras de controle de eroséo e dispositivos de drenagens deverdo
ser realizadas durante a construcdo, permanecendo no local até que as providéncias para a
revegetacdo permanente tenham sido efetivadas.

Devem ser inspecionadas durante a constru¢ao pelo menos uma vez por semana e, em caso

de chuva, imediatamente apos a estiagem.
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17.9 Ataque aos servigos da obra
Relativamente ao plano de desenvolvimento e forma de ataque aos servigcos concernentes

a obra, devera atender ao que segue.

17.9.1 Servigos preliminares

Logo apés a instalacéo e, com base nas notas de servico, deverao ser iniciados 0s servicos
de desmatamento, destocamento de arvores de quaisquer diametros e a limpeza do terreno na faixa
delimitada pelas poligonais dos “offsets”, iniciando-se tais servicos nos pontos de maior cota e

prosseguindo em dire¢do dos pontos mais baixos.

17.9.2 Obras de arte correntes

Numa sequéncia logica e racional de desenvolvimento dos servigos de implantacdo, a
execuc¢do das obras de arte correntes devera ter inicio o mais breve possivel, acompanhando par
e passo 0 prosseguimento dos servigos preliminares e com pequena defasagem destes. Para tal
desiderato, faz-se, portanto, necessario, o provimento imediato dos materiais a empregar: pedra
britada, areia, cimento, ferro, tubos de concreto, madeira para formas etc.

Ha ainda que se reportar aquelas obras (bueiros), nas quais, conforme projeto, as suas
construcdes dependerdo de execucdo parcial dos aterros em que se situem, em razdo das
acentuadas declividades verificadas nas linhas de fundo das ravinas a que servem. Estas
principalmente, ja porque demandardo maiores tempos de execuc¢do, devido a necessidade de
cuidados especiais de preparo de fundacdo e de protecdo e conducao das aguas as jusantes,
deverdo ser executadas com rapidez, sem interrup¢cdes demoradas, com especial esmero e de
forma paulatina sequencial, do inicio para o fim do trecho.

Colimando o objetivo de conseguir-se um desenvolvimento de implantacdo da rodovia, o
mais contiguo possivel, assumem importancia relevante, com inicio quase imediato ao inicio dos

servigos preliminares, a execucao dos bueiros.

17.9.3 Terraplenagem

A terraplenagem iniciard nos pontos de maior cota, desenvolvendo-se no sentido dos pontos
de menor cota, de modo que o equipamento desca carregado e suba vazio.

Quando possivel devera ser observada, tanto a ordem sequencial horizontal de ataque aos
cortes e aterros figurados no projeto geométrico, como devera também, ser mantida uma sequéncia
racional em sentido vertical, isto &, cortes e aterros, uma vez iniciados, terdo o prosseguimento dos

servicos de forma mais ou menos continuada até as suas conclusdes.
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Para que isso ocorra, podera a Fiscalizacao estabelecer extensdo méaxima a admitir para
subtrechos em atividades de terraplenagem, liberando para o ataque, extensdes dos subtrechos
subsequentes, ndo maiores do que aquelas com servigos concluidos no subtrecho imediatamente
antecedente.

Essa orientacdo visa, além de um desenvolvimento racional, a liberacdo da pista para

receber as demais fases de servicos e finalmente a liberacéo ao trafego com desembaraco.

17.9.4 Regularizacdo do subleito, sub-base, base e revestimento asfaltico
Como todas as demais fases até aqui envolvidas nesta descricdo do Plano de Ataque,
também esta devera ter uma sequéncia racional, iniciando-se tdo logo apresentem-se concluidos

0s primeiros segmentos com fases de servicos que a antecedem.

17.9.5 Servigos complementares de protecdo contra erosées

Tais servicos serdo desenvolvidos paralelamente com os demais servicos, em ritmo
ajustados com estes e, iniciados sempre, tdo logo haja condi¢des, dado a conclusdes de servicos
que lhes antecedem.

17.9.6 Sinalizacdo

Distinguem-se a sinalizagao proviséria de seguranca e preventiva, a qual sera implantada
sempre que julgado necessério, durante o desenrolar da obra, e a Sinalizacdo Definitiva que ficara
incorporada a obra. Esta sera executada como Ultima fase de servicos a realizar e tao logo o estagio
das demais fases antecedentes permitam a sua implantacao.

A sinalizacdo de obra devera ser necessariamente executada e mantida pela construtora,

sem Onus ao contratante, ndo sendo dessa forma objeto de medig&o e pagamento.

17.9.7 Cercas delimitadoras

Estas serdo iniciadas a medida que os servigos preliminares sejam desenvolvidos.

17.9.8 Meio ambiente
17.9.8.1 Canteiro de obras

O Canteiro de servigos e as atividades construtivas necessarias podem causar uma série de

transtornos ou impactos aos meios fisicos e biéticos, além de impactos sobre a comunidade local,

——— [ ey geoviasdep@gmail.com
: E | - V I k — CNPJ 13.771.804/0001-36

- (49) 3312-0413
— en @@ n [h] aria Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

98



gue sera mitigada com a implementacao das diretrizes do Programa de Gestao Ambiental das obras
provisorias de protecdo ambiental.

Deve ser ressaltada a necessidade de emissdo de regulamentacdo especifica para a
conduta dos trabalhadores das frentes de servico em relagdo ao meio ambiente e ao relacionamento
com as comunidades, pontos que deverdo constar de um programa de educacao ambiental a ser

ministrado aos trabalhadores de todos os niveis pela empreiteira correspondente.

17.9.8.2 Controle de arraste de material ao corpo d’agua

Foi prevista a instalacdo de dispositivos que consistem em cercas com filtro de manta
geotéxtil (barreira de siltagem), onde existe a presenga de corpo d"agua, em risco de danos durante

a execucgao da obra.

17.9.8.3 Sinalizacdo da obra

A sinalizacéo de obras devera seguir o Manual Brasileiro de Sinalizacao de Tréansito, Volume
VIl — Sinalizagdo Temporaria, publicado pelo CONTRAN.

17.9.9 Remanejamento de redes de servigos publicos

Compreende a necessidade do remanejamento postes e redes de energia elétrica, redes de
agua, de telefonia etc., que estejam dentro do limite do offset e consequentemente causando
embaraco ao desenvolvimento da obra.

O projeto apresenta uma indicacdo desses dispositivos, através do levantamento
topogréfico, quando estes sdo aéreos, e através de contato com representantes da prefeitura e
escritorios locais das concessionarias, quando os dispositivos sdo subterraneos.

A construtora deve inicialmente manter contato, com antecedéncia, com os representantes
acima citados para elaborar um planejamento do remanejamento desses dispositivos, de tal sorte
gque a sua execucdao, nao venha atropelar o andamento normal das obras, haja visto que este servico

deve ser um dos primeiros a serem realizados.

17.10Especificacbes
Todos os servicos deverdo ser executados em acordo com as Especificacdes do DNIT e

Especificagcbes Complementares especificas para o presente projeto.
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17.11Duracéo de obra
A previsdo de duracdo da obra esté sendo feita com base em padrdes normais e coerentes
com a magnitude de quantitativos e otimizacdo de emprego de equipamentos.

17.12 Data para inicio
Esta deverd ser fixada pelo contratante e a sua conveniéncia, visto que se trata de uma

medida de cunho administrativo, que envolve licitacdo, contratacdo e ordem de servi¢o para inicio.

17.13Cronograma fisico de execugao
A seguir estd sendo apresentado o cronograma fisico de execug¢éo dos servicos, a titulo de

sugestédo, devendo a empresa Construtora elaborar o cronograma de acordo com sua organizagao

operacional.
ey | [ ey geoviasdep@gmail.com
E E - V I |\ e | CNPJ 13.771.804/0001-36
= (49) 3312-0413
@m@@m h@fﬂ@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP - 89870-000

100



E E E V I k E geoviasdep@gmail.com

CNPJ 13.771.804/0001-36

i (49) 3312-0413

engen harla Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000 101



17.14Relacdo de Equipamento Minimo
A seguir, apresenta-se a relacdo de equipamentos minimos para a execugao dos servigos
no presente projeto.

Item Discriminagéo Caracteristicas Quantidade
1 Trator de esteira com lamina angulavel 140 hp 01
2 Escavadeira Hidraulica com cacamba de 1m3 160 hp 01
3 Motoniveladora 120 hp 01
4 Retroescavadeira sobre pneus 93 hp 01
5 Trator de pneus agricola 90 hp 01
6 Rolo de pneus de pressao variavel 140/150 hp 01
7 Rolo corrugado vibratério autopropelido 125 hp 01
8 Rolo tandem 8al2t 01
9 Rolo liso vibratorio 47 hp/5.2t 01
10 Caminh&o tanque com irrigadora horizontal 6.000 | 01
11 Grade de discos, rebocével, angulacédo e Regulavel 24 discos 01
12 Distribuidor de agregados autopropelido 60 hp 01
13 Caminh&o carroceria 140 hp/7,6 a 9t 01
14 Caminhdo basculante 10 m3 10
15 Vassoura Mecénica VM-7 01
16 Vibro acabadora para concreto asféltico 100 t/h 01

Caminhdo tanque para asfalto com dispositivo de

17 . ~ 6.000 | 01
aquecimento e de asperséo
18 Betoneira 3201 01
19 Caminh&o Betoneira 5 m3 06
20 Vibrador de concreto de imersdo com motor elétrico D=45a80 mm 02
21 Grupo gerador sobre chassis semimdvel 36 hp/36 kva 01
22 Bombas d’agua (diversas e diversos didmetros) 03
23 Compactador mecénico ou ar comprimido (tipo sapo) para 01
uso em &reas confinadas
24 Sonda rotativa para extracao de corpos de prova de asfalto 100 mm 01
25 Viga Benkelmann 01
26 Laboratério de solos, betume e concreto, completos 01

17.15Quantidades de servigcos
Os servicos foram quantificados conforme as metodologias aplicaveis em cada um dos
estudos e projetos desenvolvidos.

As quantidades relativas a remocdo do pavimento existente (pista, estacionamentos e

passeios) e dos meios-fios estdo incluidas nos volumes de terraplenagem.

17.16Origem dos materiais

As origens dos materiais expostas sdo meramente indicativas e serviram para a elaboracdo
do orcamento da obra. O executor podera optar por outras origens, desde que os materiais atendam
as caracteristicas exigidas pelas respectivas especificacoes.

A escolha das instalagbes da empresa Terramax, localizada na SC-155 - Km 74, no

municipio de Xanxeré como fornecedora dos materiais britados e da massa asféltica € em fungéo
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das melhores condi¢fes de logistica, e também por possuir instalagdes industriais completas, com
pedreira, central de britagem e usina de asfalto.
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18 CONSIDERACOES GERAIS

18.1 Obrigacdes da Construtora

Fazer a locacéo e o nivelamento dos servicos com equipe de Topografia.
Sinalizacdo das ruas e proximidades onde estiverem sendo executadas as obras.
Responsabiliza-se por quaisquer danos causados ao proprietario e a terceiros, bem
como reparar tais danos a suas expensas.

Executar os servicos com pessoal especializado e seguindo as normas de seguranca
do Ministério do Trabalho com relagdo ao servico e também fornecendo todos os
Equipamentos de Protec¢do Individual.

Fornecer todos os equipamentos e ferramentas necessarias a execucdo dos
Servigos.

Executar a limpeza do trecho ao final dos servigos, dando condi¢bes imediatas de
trafego.

Informar a Fiscalizacdo qualquer interferéncia ou impossibilidade técnica na
execucdo dos servigos. Qualquer modificagdo no projeto somente sera aceita se
devidamente autorizada pela Fiscalizagéo.

Substituir ou refazer a suas expensas quaisquer materiais ou servigo que tenha sido
rejeitado pela Fiscalizagdo, mesmo que ja tenha sido colocado ou executado.
Fornecer a Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART referente a execucédo das
obras, devidamente quitada.

A empresa executora devera comprovar através de laudo a qualidade do produto

comercializado juntamente com a ART.

18.2 Obrigacgdes do proprietéario

Fiscalizar a fiel observancia ao projeto, a qualidade dos materiais empregados e a
gualidade dos servigos executados, podendo a mesma em qualquer tempo, pér a
prova e até rejeitar os materiais e/ou servigos que estiverem em desacordo com o
especificado ou combinado.

Esclarecer quaisquer dividas que possam surgir na interpretacao do projeto.

Notificar por escrito toda e qualquer irregularidade constatada no decorrer dos

servicos
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18.3 Protecéo da obra

Durante todo o periodo de constru¢do do pavimento, e até seu recebimento definitivo, os
trechos em construgdo ou concluidos deverdo ser protegidos contra elementos que possam
danifici-los. Tratando-se de ruas cujo trafego ndo possa ser desviado, a obra serd executada em
meia pista, e, neste caso, o empreiteiro deverd construir e conservar barricadas para impedir o
trafego pela meia pista em obras, bem como ter um perfeito servico de sinalizacdo de modo a
impedir acidentes a circulacéo do trafego pela meia pista livre, sendo de sua inteira responsabilidade

a devida sinalizagéo preventiva durante o periodo de execugéo da obra.
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19 ENSAIOS DE CARACTERIZAGCAO DOS MATERIAIS DO SUBLEITO
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EECVING
w engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario.  MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
Bacia:
Ensaio:
Material:

Data:

Amostra:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO
AMOSTRA 01 - Rua Antonio Mulinari Km 0+100m
Caracterizacdo de Solos

ARGILA ESCURA C/ PEDREGULHOS

janeiro-24

1
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Proprietario. MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
Bacia:
Material:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE
AMOSTRA 01 - Rua Anténio Mulinari Km 0+100m
ARGILA ESCURA C/ PEDREGULHOS

EBECVING

s engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,264
Solo seco g Umidade Otima (%) 37,5
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 8,5
Média hm (%) Expanséo (%) 0,95
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3770 3867 3950 3961 3933
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1558 1655 1738 1749 1721
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,549 1,645 1,728 1,739 1,711
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,167 1,222 1,263 1,253 1,215
Céapsula n° g -
Solo tmido + cépsula g h - 202,41 199,47 221,80 185,40 205,74
Solo seco + cépsula g i - 159,18 155,30 169,60 141,20 154,30
Peso da capsula g j - 27,06 27,85 27,80 27,30 28,18
Agua g k h-i 43,23 44,17 52,2 44,20 51,44
Solo seco g [ i-j 132,12 127,45 141,8 113,9 126,12
Umidade % m k/l 32,7 34,7 36,8 38,8 40,8
Porc.de agua % n
1,50
1,20 0,95
0,90
0,60
0,30
0,00
18,0
15,0
12,0 8,5
9,0
6,0
3,0
0,0
1,320
1,300
1,280 1,264
1,260 —
0
1,240
1,220 y —
1,200
1,180 o
1,160
1,140
37,5
1,120
1,100
31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0
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Proprietario: MUNICIPIO DE XANXERE
o ; EECOVIANS
Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE =\ =
Bacia: AMOSTRA 01 - Rua Anténio Mulinari Km 0+100m e engenharia
Material: ARGILA ESCURA C/ PEDREGULHOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
23/01/2024 14:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
24/01/2024 14:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
25/01/2024 14:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
26/01/2024 14:30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
27/01/2024 14:30 | 3,08 | 1,08 | 0,95 3,08 | 1,08 | 0,951 3,08 | 1,08 | 0,95
PENETRAGAO
T PenctacaniIe == Molde N° 05 Molde N° 05 Molde N° 05 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 14 14 14 14 14 14
1,0 1,27 | 0,050 - 28 2,9 28 2,9 28 2,9
1,5 1,90 | 0,075 - 43 4,4 43 4,4 43 4,4
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 53 5,4 5,5 7,8 53 5,4 5,5 7,8 53 5,4 55178
3,0 3,81 | 0,150 - 72 7,4 72 7,4 72 7,4
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 87 8,9 9,0 8,5 87 8,9 9,0 8,5 87 8,9 9,0 | 85
6,0 7,62 | 0,300 - 108 | 11,1 108 | 11,1 108 | 11,1
8,0 10,16 | 0,400 - 129 | 13,2 129 | 13,2 129 | 13,2
10,0 | 12,70 | 0,500 - 148 | 15,2 148 | 15,2 148 | 15,2
20
18
16
14 4
b 20 —t
g 55 e
4
2 = [ —e—nNe 05
0 + + + + + + + + + +
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
i =
12 —
1 9,0 ———
8 55
6 ______ — — I [
4 | —e—N° 05
5 B
0 : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
i m—
12 —
1 9,0 ———
8 58
A - = [
4 ||
4 5 | ——Ne 05 ||
0 f f f f f ; f ; ; ; ‘ :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Proprietario:

MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVINGS

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE =
Bacia: AMOSTRA 01 - Rua Antdnio Mulinari Km 0+100m = engenharia
Material: ARGILA ESCURA C/ PEDREGULHOS 1
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° 149 Peneira Peso da Am. seca () % Passando
(a)Solo Umido + Tara 64,10 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 58,01 g g 2" 50,8 0,0 1961,9 100,0
(c)Tara da Capsula 27,60 g g 11/2" | 38,1 0,0 1961,9 100,0
(d)Agua (a-b)] 6,09 g g 1" 25,4 94,8 1867,1 95,2
(e)Solo Seco (b-c)] 30,41 g g 3/4" 19,1 29,5 1837,7 93,7
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 20,0 % % 3/8" 9,5 53,6 1784,1 90,9
. . 4 4,8 70,0 1714,1 87,4
Umidade Média (g) 20,0 %
10 2,0 90,5 1623,6 82,8
AMOSTRA TOTAL SECA: 1961,9 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra dmida : 72,3 JAmostra seca: 60,2
a)Am. Total Umida 2287,1 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 338,3 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 1948,8 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)f 1623,6 g 40 0,42 5,0 55,3 91,7 75,9
e)Amostra Total Seca (b+d)j 1961,9 g 200 | 0,075 4,2 51,1 84,8 70,2
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9) 1 2 3 4 5 6 7 8
Cépsula + Solo Umido (9) 21,25 | 20,48 | 19,67 12,041 11,98 | 12,35
Cépsula + Solo Seco (9) 16,50 | 15,70 | 14,82 10,30 | 10,21 | 10,50
Peso da Capsula (9) 5,60 540 | 5,20 5,02 | 5,00 4,98
Peso da Agua (9) 4,75 4,78 | 4,85 1,74 | 1,77 1,85
Peso do Solo seco (9) 10,90 | 10,30 | 9,62 528 | 521 5,52
Porcentagem de Agua (9) 43,6 46,4 | 50,4 33,0 | 34,0 33,5
N° de Pancadas - 33 26 18 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 35,2 40,0 6,9 3,4 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 hi
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 17,2 %
K .- Areia Grossa 6,8 %
(8] —— " "
= ‘ o 46,9 Areia Fina 5,7 %
o 9= ] Pass.N°200 | 70,2 %
S M i LL 46,9
z 7 LP 335
IP 13,4
EA
10 IG 9,63
42 43 a4 46 47 48 49 50 51 52 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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EBECVINGS

e engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario.  MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
Bacia:
Ensaio:
Material:

Data:

Amostra:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO
AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+100m
Caracterizacdo de Solos

ARGILA MARROM

janeiro-24

2
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Proprietario. MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
Bacia:

Material: ARGILA MARROM

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE
AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+100m

EBECVING

s engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Cépsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,295
Solo seco g Umidade Otima (%) 40,9
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 7,6
Média hm (%) Expanséo (%) 0,32
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3830 3941 4033 4048 3987
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1618 1729 1821 1836 1775
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,608 1,719 1,810 1,825 1,764
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,182 1,245 1,292 1,283 1,224
Céapsula n° g -
Solo tmido + céapsula g h - 177,90 208,60 201,00 205,60 183,47
Solo seco + cépsula g i - 138,00 158,40 151,50 154,10 136,30
Peso da capsula g j - 27,36 26,50 28,10 32,10 29,47
Agua g k h-i 39,90 50,20 49,5 51,50 47,17
Solo seco g [ i-j 110,637 131,9 123,4 122 106,83
Umidade % m k/l 36,1 38,1 40,1 42,2 44,2
Porc.de agua % n
0,80
0,60
0,32
0,40 = =
0,20
0,00
12,0
10,5 ‘
9,0 7,6
7,5 = = =
6,0
4,5
3.0
15
0,0
1,380
1,360
1,340
1,320 1,295
1,300 e
1,280 —O—
1,260
1,240 o
1,220 ~
1,200
1,180 O
1,160
1,140 40,9
1,120 ‘
1,100 ‘
35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 43,0 44,0 45,0 46,0
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Proprietario: MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVINGS

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE =
Bacia: AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+100m = engenharia
Material: ARGILA MARROM
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 07 N° 07 N° 07
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
23/01/2024 14:35 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
24/01/2024 14:35 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
25/01/2024 14:35 ]| 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
26/01/2024 14:35 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
27/01/2024 14:35 1 2,361 0,36 | 0,32 2,36 | 0,36 | 0,32 ] 2,36 | 0,36 | 0,32
PENETRAGAO
T PenctacaniIe == Molde N° 07 Molde N° 07 Molde N° 07 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 13 1,3 13 1,3 13 1,3
1,0 1,27 | 0,050 - 25 2,6 25 2,6 25 2,6
1,5 1,90 | 0,075 - 37 3,8 37 3,8 37 3,8
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 48 4,9 5,0 7,1 48 4,9 5,0 7,1 48 4,9 50|71
3,0 3,81 | 0,150 - 65 6,7 65 6,7 65 6,7
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 78 8,0 8,0 7,6 78 8,0 8,0 7,6 78 8,0 80 |76
6,0 7,62 | 0,300 - 91 9,3 91 9,3 91 9,3
8,0 10,16 | 0,400 - 103 | 10,6 103 | 10,6 103 | 10,6
10,0 | 12,70 | 0,500 - 112 | 11,5 112 | 11,5 112 | 11,5
16
14
13
i 8,0 ]
5 I —
6 5,0
5 .......... - -
3
3 — | —e—N° 07
0 : : : : : : : : !
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
13
11
10 8,0 — ¢
8 =
6 5,0
2 ..... — B | ——Ne o7 [ ]
5 =
0 f f f f f f ; ; ; | :‘
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14
13
11
10 8,0 —9
8 -
5 5,0
5 ..... - -
3 — | ——Ne 07 ]
0 : : : : : : : : — A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Proprietario:

MUNICIPIO DE XANXERE

BECVING

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE =
Bacia: AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+100m a engenharia
Material: ARGILA MARROM
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° 4 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 72,90 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 62,78 g g 2" 50,8 0,0 1604,9 100,0
(c)Tara da Capsula 18,80 g g 11/2" ] 38,1 0,0 1604,9 100,0
(d)Agua (a-b)] 10,12 g g 1" 25,4 0,0 1604,9 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 43,98 g g 3/4" 19,1 0,0 1604,9 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 23,0 % % 3/8" 9,5 0,0 1604,9 100,0
] o 4 4,8 1,5 1603,4 99,9
Umidade Média (g) 23,0 %
10 2,0 10,0 1593,4 99,3
AMOSTRA TOTAL SECA: 1604,9 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Umida : 74,1 JAmostra seca: 60,2
a)Am. Total Umida 1971,6 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 11,5 g N° mm Ret. | Pass.| Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 1960,1 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)j 1593,4 g 40 0,42 1,3 58,9 97,8 97,1
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1604,9 g 200 1 0,075 2,8 56,1 93,2 92,5
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 24,12 | 23,37 | 26,85 12,32 | 12,14 | 11,87
Cépsula + Solo Seco (9) 18,30 | 17,50 | 19,45 10,40 | 10,20 | 10,11
Peso da Capsula (9) 7,15 6,95 | 7,35 512 | 4,97 5,23
Peso da Agua (9) 5,82 587 | 7,40 1,92 | 1,94 1,76
Peso do Solo seco (9) 11,15 | 10,55 | 12,10 528 | 5,23 4,88
Porcentagem de Agua (9) 52,2 55,6 | 61,2 36,4 | 37,1 36,1
N° de Pancadas - 35 27 19 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 16,8 | 10,3 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 h1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 0,7 %
3 o | AreiaGrossa | 22 %
é B T 56,8 Areia Fina 4.6 %
e 5 —~—1 Pass.N°200 [ 925 %
s iy L 56,8
z LP 36,5
1P 20,3
EA
10 IG 15,48
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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EBECVING
w engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario.  MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
Bacia:
Ensaio:
Material:

Data:

Amostra:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO
AMOSTRA 03 - Rua Antonio Mulinari Km 0+250m
Caracterizacdo de Solos

ARGILA VERMELHA

janeiro-24

3
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Proprietario. MUNICIPIO DE XANXERE
Obra:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE

EBECVINGS

Bacia: AMOSTRA 03 - Rua Anténio Mulinari Km 0+250m == engenharia
Material: ARGILA VERMELHA
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,316
Solo seco g Umidade Otima (%) 37,9
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 8,7
Média hm (%) Expanséo (%) 0,25
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3809 3925 4031 4025 3988
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1597 1713 1819 1813 1776
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,587 1,703 1,808 1,802 1,765
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,191 1,258 1,315 1,292 1,248
Céapsula n° g -
Solo tmido + cépsula g h - 169,35 200,14 221,60 195,20 224,70
Solo seco + cépsula g i - 133,70 155,00 168,50 147,60 166,80
Peso da capsula g j - 26,60 27,40 27,00 26,95 27,28
Agua g k h-i 35,65 45,14 53,1 47,60 57,90
Solo seco g [ i-j 107,1 127,6 141,5 120,65 139,52
Umidade % m k/l 33,3 35,4 37,5 39,5 41,5
Porc.de agua % n
0,60 |
0,50 1
0,40 0,25
0,30 = - ~
0,20
0,10
0,00
40,0
36,0
32,0
28,0
24,0
20,0
16,0
12,0 - o £ =
8,0
4,0
0,0
1,420
1,400
1,380
1,360
1,340 1,316
10 -
1,280 O
1,260 O
1,240 —
1,220
1,200
1,180 S
1,160
1,140 37,9
1,120
1,100
32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0 42,0 43,0
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Proprietario: MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVING

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE h .
Bacia: AMOSTRA 03 - Rua Antdnio Mulinari Km 0+250m =N engennaria
Material: ARGILA VERMELHA
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 116 N° 116 N° 116
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
23/01/2024 14:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
24/01/2024 14:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
25/01/2024 14:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
26/01/2024 14:40 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
27/01/2024 14:40 | 2,291 0,29 | 0,254 2,29 | 0,291 0,251 2,29 | 0,29 | 0,25
PENETRACAO
T penetracio | F/ESS80 Molde N 116 Molde N° 116 Molde N° 116 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 28 2,9 28 2,9 28 2,9
1,0 1,27 | 0,050 - 44 4,5 44 4,5 44 4,5
1,5 1,90 | 0,075 - 55 5,6 55 5,6 55 5,6
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 68 7,0 7,0 | 10,0 68 7,0 7,0 | 10,0] 68 7,0 7,0 |10,0
3,0 3,81 | 0,150 - 78 8,0 78 8,0 78 8,0
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 88 9,0 9,2 8,7 88 9,0 9,2 8,7 88 9,0 9,2 | 87
6,0 7,62 | 0,300 - 99 | 10,2 99 | 10,2 99 | 10,2
8,0 10,16 | 0,400 - 111 | 11,4 111 | 11,4 111 | 11,4
10,0 | 12,70 | 0,500 - 123 | 12,6 123 | 12,6 123 | 12,6
30
27
24
21
18
1 9,2
9 7,0 =
6 """"""""" ———— I
3 | ——N° 116 |
0 + + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15
12 7.0 9,2
9 A I —1
6 f-===- = = | —e—nNo 116 |
3
0 f f f f f f ; ; ; | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15
12 9,2
9 7,0 ‘
6 | ——N° 116]] |
0 : : : : : : : : : — A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Proprietario:
Obra:

MUNICIPIO DE XANXERE
REVITALIZACAO DA RUA 27 DE

EBECVINGS

o

= engenharia

Bacia: AMOSTRA 03 - Rua Anténio Mulinari Km 0+250m
Material: ARGILA VERMELHA
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° 13 Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 53,30 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 47,45 g g 2" 50,8 0,0 1593,2 100,0
(c)Tara da Capsula 14,40 g g 11/2" ] 38,1 0,0 1593,2 100,0
(d)Agua (a-b)] 5,85 g g 1" 25,4 0,0 1593,2 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 33,05 g g 3/4" 19,1 0,0 1593,2 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)} 17,7 % % 3/8" 9,5 0,0 1593,2 100,0
) o 4 4,8 0,3 1592,9 100,0
Umidade Média (g) 17,7 %
10 2,0 2,0 1591,0 99,9
AMOSTRA TOTAL SECA: 1593,2 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Umida : 64,4 JAmostra seca: 54,7
a)Am. Total Umida 1874,8 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 2,2 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)} 1872,6 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)f 1591,0 g 40 0,42 0,7 54,1 98,8 98,7
e)Amostra Total Seca (b+d)} 1593,2 g 200 | 0,075 2,7 51,4 93,9 93,7
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9) 2 20 21 8 16 17
Cépsula + Solo Umido (9) 18,56 | 19,10 | 19,04 11,441 11,95 | 11,53
Cépsula + Solo Seco (9) 14,00 | 14,25 | 13,90 9,73 |1 10,16 | 9,88
Peso da Capsula (9) 5,20 534 | 5,10 5,01 | 5,10 4,94
Peso da Agua (9) 4,56 485 | 514 1,71 | 1,79 1,65
Peso do Solo seco (9) 8,80 8,91 | 8,80 4,72 | 5,06 4,94
Porcentagem de Agua (9) 51,8 54,4 | 58,4 36,2 | 354 33,4
N° de Pancadas - 35 28 20 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 15,6 | 10,6 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 h1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 0,1 %
3 O Areia Grossa 1,2 %
= = g 556 Areia Fina 49 %
e TTT—— Pass.N°200 [ 937 %
° Emec LL 55,6
z LP 35,0
1P 20,6
EA
10 IG 15,36
50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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EECVING
e engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario.  MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
Bacia:
Ensaio:
Material:

Data:

Amostra:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO
AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+300m
Caracterizacdo de Solos

ARGILA MARROM C/ PEDREGULHOS

janeiro-24

4
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Proprietario. MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVINGS

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE .
Bacia: AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+300m — @mg@mh@m@
Material: ARGILA MARROM C/ PEDREGULHOS
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,357
Solo seco g Umidade Otima (%) 34,0
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 8,3
Média hm (%) Expanséo (%) 0,32
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3840 3935 4036 4022 3997
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1628 1723 1824 1810 1785
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,618 1,713 1,813 1,799 1,774
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,250 1,301 1,356 1,326 1,289
Céapsula n° g -
Solo tmido + cépsula g h - 179,44 186,30 195,30 158,40 201,40
Solo seco + cépsula g i - 145,00 147,90 153,10 123,70 154,00
Peso da capsula g j - 28,23 26,50 27,80 26,60 28,25
Agua g k h-i 34,44 38,40 42,2 34,70 47,40
Solo seco g [ i-j 116,77 121,4 125,3 97,1 125,75
Umidade % m k/l 29,5 31,6 33,7 35,7 37,7
Porc.de agua % n
0,70 ‘
0,60 :
0,50
0,40 Loz
0,30 * * *
0,20
0,10
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0
15,0
12,0 8,3
9,0 = = -
6,0
3,0
0,0
1,440
1,420
1,400
1,380 1,357
1,360
1,340
1,320
1,300 e
1,280 — e
1,260 o
1,240 34.0
1,220
1,200
28,0 29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0
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Proprietario: MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVING

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE
Bacia: AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+300m = engenharia
Material: ARGILA MARROM C/ PEDREGULHOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente Ne 24 Ne 24 Ne 24
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
23/01/2024 14:33 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
24/01/2024 14:33 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
25/01/2024 14:33 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
26/01/2024 14:33 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
27/01/2024 14:33 | 2,371 0,37 0,32} 2,37 | 0,37 0,32 2,37 | 0,37 | 0,32
PENETRAGAO
T Penetragao Pressfio Molde N° 24 Molde Ne 24 Molde N° 24 Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm | calc.| corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 17 1,7 17 1,7 17 1,7
1,0 1,27 | 0,050 - 28 2,9 28 2,9 28 2,9
1,5 1,90 | 0,075 - 38 3,9 38 3,9 38 3,9
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 49 50 | 48 6,8 49 5,0 4,8 6,8 49 5,0 48 | 6,8
3,0 3,81 | 0,150 - 65 6,7 65 6,7 65 6,7
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 83 8,5 8,8 8,3 83 8,5 8,8 8,3 83 8,5 8,8 | 83
6,0 7,62 | 0,300 - 103 | 10,6 103 | 10,6 103 | 10,6
8,0 10,16 | 0,400 - 118 | 12,1 118 | 12,1 118 | 12,1
10,0 | 12,70 | 0,500 - 129 | 13,2 129 | 13,2 129 | 13,2
30
27
24
21
18
15
12 8,8
0 48
P et Attt = | —e—N° 24
0 + ‘ + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15
12 8,8
9 r [
6 i | —e—No 24 | |
s | -
0 f f f f f f ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21
18
15
12 8,8
: 4.8 e \
S e = | ——Ne 24|
0 : : : : : : : : — A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Proprietario:

MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVINGS

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE =
Bacia: AMOSTRA 02 - Rua Lateral Esquerda Km 0+300m s engen haria
Material: ARGILA MARROM C/ PEDREGULHOS
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° 19 Peneira Peso da Am. seca () % Passando
(a)Solo Umido + Tara 68,70 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 59,23 g g 2" 50,8 0,0 2118,4 100,0
(c)Tara da Capsula 14,50 g g 11/2" | 38,1 0,0 2118,4 100,0
(d)Agua (a-b)] 9,47 g g 1" 25,4 23,1 2095,3 98,9
(e)Solo Seco (b-c)] 44,73 g g 3/4" 19,1 37,7 2057,6 97,1
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 21,2 % % 3/8" 9,5 29,5 2028,1 95,7
] i 4 4,8 13,5 2014,6 95,1
Umidade Média (g) 21,2 %
10 2,0 12,9 2001,7 94,5
AMOSTRA TOTAL SECA: 2118,4 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra imida : 77,8 JAmostra seca: 64,2
a)Am. Total Umida 2542,2 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 116,8 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 2425,5 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)f 2001,7 g 40 0,42 1,2 63,1 98,2 92,8
e)Amostra Total Seca (b+d)} 2118,4 g 200 | 0,075 3.1 60,0 93,4 88,2
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 20,47 | 22,96 | 24,11 12,00 11,85| 12,31
Cépsula + Solo Seco (9) 16,00 | 17,50 | 18,00 10,50 | 10,35 | 10,80
Peso da Capsula (9) 6,72 6,70 | 6,56 5,69 | 5,66 5,71
Peso da Agua (9) 4,47 546 | 6,11 1,50 | 1,50 1,51
Peso do Solo seco (9) 9,28 | 10,80 | 11,44 481 | 4,69 5,09
Porcentagem de Agua (9) 48,2 50,6 | 53,4 31,2 | 32,0 29,7
N° de Pancadas - 35 27 19 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 11,2 | 10,3 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Pm\:]eta Al ! 2
100 1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 5,5 %
] CRNRRLS Areia Grossa 1,7 %
é + it il 2 Areia Fina 4,6 %
o Tl Pass.N°200 | 882 %
© Ty LL 51,2
z LP 30,9
IP 20,3
EA
10 IG 14,34
47 48 48 49 49 50 51 51 52 52 53 53 54 54 55 55 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Argiloso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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EBECVINGS

w engenharia

Ensaios de Caracterizacao de Solos

Proprietario.  MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:

LOCAL:

Ensaio:

Material:

Data:

Amostra:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE FEVEREIRO

AMOSTRA 05 - Jazida de empréstimo
Contorno Viario
Caracterizacdo de Solos

ARGILA VERMELHA C/ PEDREGULHOS
janeiro-24

5
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Proprietario. MUNICIPIO DE XANXERE

Obra:
LOCAL:
Material:

REVITALIZACAO DA RUA 27 DE
AMOSTRA 05 - Jazida de empréstimoContorno Viario
ARGILA VERMELHA C/ PEDREGULHOS

EBECVINGS
s engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Cépsula + Solo seco g |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,320
Solo seco g Umidade Otima (%) 36,1
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 8,2
Média hm (%) Expanséo (%) 0,25
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3801 3908 4015 4005 3976
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1589 1696 1803 1793 1764
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,580 1,686 1,792 1,782 1,753
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,199 1,260 1,319 1,292 1,253
Céapsula n° g -
Solo tmido + céapsula g h - 195,68 179,98 233,60 204,51 217,69
Solo seco + cépsula g i - 155,00 141,00 178,80 155,24 163,10
Peso da capsula g j - 26,60 25,80 26,00 25,40 26,30
Agua g k h-i 40,68 38,98 54,8 49,27 54,59
Solo seco g [ i-j 128,4 115,2 152,8 129,84 136,8
Umidade % m k/l 31,7 33,8 35,9 37,9 39,9
Porc.de agua % n
0,60
0,50 !
0,40 0,25
0,30
0,20
0,10
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 8,2
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,400
1,380
1,360
1,340 1,320
1,320 O
1,300
1,280 T~
1,260
1,240 — —°
1,220
1,200
1,180
1,160
1,140 36,1
1,120
1,100
30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0 41,0
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Proprietario: MUNICIPIO DE XANXERE

EBECVINGS

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE
LOCAL: AMOSTRA 05 - Jazida de empréstimoContorno Viario = engenharia
Material: ARGILA VERMELHA C/ PEDREGULHOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 103 N° 103 N° 103
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
23/01/2024 14:38 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
24/01/2024 14:38 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
25/01/2024 14:38 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
26/01/2024 14:38 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 [ 0,00
27/01/2024 14:38 1 2,291 0,29 0,254 2,29 | 0,291 0,251 2,29 | 0,29 | 0,25
PENETRAGAO
T penetragio | €%l Molde N° 103 Molde N° 103 Molde Ne 103 | Molde
Padréo
. L Presséo kg/m?| 1SC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 26 2,7 26 2,7 26 2,7
1,0 1,27 | 0,050 - 41 4,2 41 4,2 41 4,2
1,5 1,90 | 0,075 - 52 5,3 52 5,3 52 5,3
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 64 6,6 6,6 9,4 64 6,6 6,6 9,4 64 6,6 6,6 | 9,4
3,0 3,81 | 0,150 - 73 7,5 73 7,5 73 7,5
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 85 8,7 8,6 8,2 85 8,7 8,6 8,2 85 8,7 8,6 | 82
6,0 7,62 | 0,300 - 100 | 10,3 100 | 10,3 100 | 10,3
8,0 10,16 | 0,400 - 114 | 11,7 114 | 11,7 114 | 11,7
10,0 | 12,70 | 0,500 - 127 | 13,0 127 | 13,0 127 | 13,0
20
18
16
14 4
12 86 E—— >
10 - f — g
8 )
6 fo====re=====ro--—— ---»k_'*
4 ||
5 | | ——N° 103 | |
0 + + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
12 —
8,6 - T
10 6.6 E—
8 ! ——
6 P = I —1
4 | —e—nN° 103|| |
2 —
0 f f f f f f ; ; ; | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
14 —
12
8,6 I
10 6 6 —
8 ! —
g S eSS ‘
4 | ——N° 103]] |
0 : : : : : : : : — A
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Proprietario:

MUNICIPIO DE XANXERE

EBEOVING

Obra: REVITALIZACAO DA RUA 27 DE =
LOCAL: AMOSTRA 05 - Jazida de empréstimoContorno Viario %aew @ ngen haria
Material: ARGILA VERMELHA C/ PEDREGULHOS
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° 5 Peneira Peso da Am. seca () % Passando
(a)Solo Umido + Tara 62,70 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 56,48 g g 2" 50,8 0,0 2379,2 100,0
(c)Tara da Capsula 18,00 g g 11/2" | 38,1 31,4 23477 98,7
(d)Agua (a-b)] 6,22 g g 1" 25,4 124,2 2223,6 93,5
(e)Solo Seco (b-c)] 38,48 g g 3/4" 19,1 60,4 2163,2 90,9
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 16,2 % % 3/8" 9,5 89,6 2073,6 87,2
. . 4 4,8 28,0 2045,6 86,0
Umidade Média (g) 16,2 %
10 2,0 15,6 2030,0 85,3
AMOSTRA TOTAL SECA: 2379,2 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra dmida : 79,4 JAmostra seca: 68,4
a)Am. Total Umida 2707,3 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 349,1 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 2358,2 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)f 2030,0 g 40 0,42 1,2 67,2 98,3 83,9
e)Amostra Total Seca (b+d)} 2379,2 g 200 J 0,075 7.1 60,1 87,9 75,0
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 24,55 | 26,47 | 25,37 15,11 | 13,24 | 12,64
Cépsula + Solo Seco (9) 19,00 | 20,21 | 19,22 12,80 | 11,35 | 11,20
Peso da Capsula (9) 6,58 7,14 | 7,23 5,66 | 5,47 6,80
Peso da Agua (9) 5,55 6,26 | 6,15 2,31 | 1,89 1,44
Peso do Solo seco (9) 12,42 | 13,07 | 11,99 7,14 | 5,88 4,40
Porcentagem de Agua (9) 447 47,9 | 51,3 324 | 32,1 32,7
N° de Pancadas - 34 24 17 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 40,0 40,0 7,5 51 DE AREIA
o]
Grafico do Limite de Liquidez Pm\:]etla N ! 2
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 14,7 %
? o] Areia Grossa 1,4 %
é = SEN 47,5 Areia Fina 8,9 %
o Fr—e Pass.N°200 | 750 %
S Wb uue LL 47,5
z T LP 32,4
IP 15,1
EA
10 IG 11,54
43 44 45 47 48 49 50 51 52 53 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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20 RELATORIO DA SONDAGEM MISTA

CNPJ 13.771.804/0001-36

i (49) 3312-0413

engen harla Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000 127

ﬁ E E E V I k E geoviasdep@gmail.com
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