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Cairnhos do Mar — Km 2+000

Caminhos do Mar — Km 3+000
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Caminhos do Mar — Km 8+720 (Fim)
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1. APRESENTACAO
O Presente volume, denominado Volume 2 - Relatdrio de Projeto, é o Projeto Final
de Engenharia Rodovidrio para Implanta¢dao Asfaltico da Rodovia CAMINHOS DO MAR,
Trecho Acesso a BR-101 Sul @ Rodovia Interpraias (Caminhos do Mar), com extensdo de
8.461,07 metros, localizada no municipio de Passo de Torres — SC.
E composto por nota de servicos executados, com exposicio dos elementos
horizontais para locacdo do eixo projetado e relatério do movimento de terra

(terraplanagem origem — destino) feitos a partir das solu¢Ges adotadas.

Quadro 1: Caracteristicas da obra

CARACTERISTICAS UNIDADES
Extensao 8.461,07 m
Categoria da rodovia Conf. Plano Diretor Municipal
Velocidade de projeto 60 km/h
Largura da faixa de rolamento 3,30m
Numero de faixas 2
Largura do acostamento 1,20 m
Largura do Ciclo faixa 2,40 m
Inclinagao transversal da pista 2,00%

2. MAPA DE SITUACAO
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3.ESTUDO DE GEOMETRICO

O projeto em planta foi desenvolvido sobre a base digital obtida do levantamento
topografico.
O eixo do tracado foi projetado na mesma posicdao da rodovia existente, sem
nenhuma alteragdo, levando em consideragao as melhorias em curvas acentuadas existente.
O projeto planialtimétrico esta apresentado em pranchas tamanho A-3, constantes
no volume 2, desenhado na escala 1:2.000, contendo os seguintes elementos:
e Desenho do levantamento topografico;
e Eixo darodovia, estaqueado a cada 20m e nomenclatura a cada 100m;
e Pontos notaveis;
e Edificacdes

e Arruamento Existente

3.1 PROJETO ALTIMETRICO

O projeto em altimetro foi desenvolvido sobre o alinhamento horizontal na base
digital obtida do levantamento topogréfico.

O perfil do tracado foi projetado na mesma posicdo da rodovia existente, sem
nenhuma alteracao.

O projeto Planialtimetrico esta apresentado em pranchas tamanho A-3, constantes

no volume 2, desenhado na escala 1:1.000 (H) e 1:100 (V), contendo os seguintes elementos:
3.2 PROJETO DE INTERSECGES

A rodovia em questdo nao hd interferéncias das demais rodovias publicas. Em razado
da boa escoabilidade do trafego, tratando-se de um corredor de acesso, em perimetro rural
porém com expansibilidade de empreendimento residencial horizontal do tipo “loteamento”

as margens ainda nao executados.

3.3 ELEMENTOS VERTICAIS

Ed. Talismd Trade Center Rua Cel. Marcos Rovaris, n 698 — 88.820-000- Centro - Icara/SC — Fone (48) 9 9606 - 4028
sete.engenharia01@gmail.com

Pagina 9 de 70


mailto:sete.engenharia01@gmail.com

S\SETE

Senvigos Técricos de Engerharia
Memorial Descritivo

As caracteristicas e propriedades dos elementos verticais estdo apresentado no

Volume 02 nas pranchas denominada Projeto Geométrico.

3.4 ELEMENTOS HORIZONTAIS

As caracteristicas e propriedades das curvas projetadas estdo apresentado no
Volume 04 denominado relatdrio de Terraplanagem e no Volume 02 denominado Projeto

Geométrico.
3.5 RAIO MINIMO

Segundo as Diretrizes para Recomendag¢des e Concepgao de Estradas do DEINFRA e
de acordo e compatibilizando com o Plano Diretor Municipal, a via a ser implantada no
municipio de Balnedrio Arroio do Silva, , foi enquadrado a rodovia classe A IV a ser
implantada como esparso e aberto com Raio Minimo nas Curvaturas de 80 metros com
tratamento de Travessia Urbana do Quilometro km 00+000 ao km 00+048 e do Km 03+100
ao 03+500.

4.PROJETO DE TERRAPLANAGEM

4.1 INTRODUGAO

O projeto de terraplenagem tem por objetivo a definicdo das sec¢Ges transversais em
corte e aterro, a localizagdo, determinacdao e distribuicdo dos volumes dos materiais
destinados a conformacdo da plataforma da rodovia, em acordo com o projeto geométrico
e especificacdes vigentes, tendo como referéncia os elementos basicos obtidos através dos
estudos geoldgicos, geotécnicos e geométricos.

Desta forma, os estudos geolégicos forneceram indicagdes quanto a:

e Natureza e origem geoldgica da rocha a ser encontrada;

Inclinacdo dos taludes a serem adotados;

Classificagao presumivel dos materiais a serem escavados.

Dos estudos geoldgicos foram obtidos os elementos:

e Caracteristicas fisicas dos solos dos cortes, empréstimos e sub-leito do
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pavimento;

e Estudos dos casos que eventualmente exigirdo solucbes especiais para a
fundacgdo de aterros, quando for o caso;

e Indicacdo de subtrechos de segmentos em corte, onde os materiais do
subleito deverdo ser removidos, abaixo do greide, caso apresentarem indices
de expansdo elevados (mais de 2,0%) ou baixo suporte e que serdo
substituidos por materiais mais nobres do ponto de vista focado.

Dos estudos geométricos obtiveram-se:
e Adefinicdo de posicionamento dos “off-sets” em relacdo ao eixo da via;
e As alturas dos aterros, as profundidades de cortes, as areas das secdes
transversais (de cada estaca), as indicacGes de escalonamento de taludes de
cortes, onde necessarios, as remoc¢des de solos moles e/ou de baixa

qualidade, de sorte a facilitar o calculo dos volumes a movimentar.

A elaboracdo do projeto de terraplenagem deve partir dos seguintes requisitos

basicos:

e Nas camadas mais finais dos aterros serdo utilizados os materiais selecionados,
utilizando-se os melhores entre os disponiveis, ndo sendo permitida a utilizagao
de solos com expansdo maior que 2% ou solos com ISC menores do que aqueles
considerados nos elementos de amostragem para a estatistica dos ISC de projeto,

conforme estudos geotécnicos;

4.2 BOTA-FORA

Os servicos de remoc¢ao da camada vegetal consistem em a limpeza do terreno tento
como oriundo material organico e entulhos. Tal material deverd ser destinado em local
regularizado ambientalmente e apto sem deixar danos ambientais. O Local deverd ser
comunicado previamente a FISCALIZACAO e dar ciéncia do proprietario do terreno.

Para o Material de origem organica e/ou inservivel dar o mesmo destino.

4.3 BOTA - DENTRO
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Para a verificagao da suficiéncia de volumes de cortes em relagao a necessidade de
volumes de aterros, foi adotado o aproveitamento do material e aplicando em canchas
sequenciais de corte em relagdo ao aterro determinados pela nota de servigo apresentada

no volume 4.0 determinados como relatdrio de terraplanagem.

4.4 CAIXA DE EMPRESTIMO

Conforme nota de servico apresentada no volume de relatdrio de terraplanagem e
relatério de distribuicdo de material ha o equilibrio na necessidade de material ndo sendo

necessario realizar / importar material.
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Em decorréncia da obra, em pontos necessarios a substituicdo de material poderd
consultar a FISCALIZACAO com prévia comunicac¢do antecipada para importar material com
caracteristicas fisicas-mecanicas superiores ao dimensionado em projeto. Fica indicado

previamente o local de Coordenadas de referencia: Lat: -29.272; Long: -49.79¢

4.5 AREIA

Foi analisada areia proveniente do Areal localizado no Balneario Gaivota, Trata-se de
uma exploracdo comercial e cujas amostras ( Areia Grossa e Média ) apresentaram uma

granulometria e Equivalente de Areia conforme mostrado abaixo:
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Quadro 2: Granulometria e Equivalente de Areia

Granulometria Areia Grossa Areia Média
(Passando)

3/8 100 100

4 98,1 942

10 80,1 89,6

16 66,9 858

30 447 81.4

40 36,7 734

50 272 67,2

80 76 215

100 5.8 191

200 21 3,7
Equiv. De Areia % 755 702

Em decorréncia da obra, conforme estudo geotécnico é necessario a substituicdo de
material do Km 00+160 ao Km 02+280, poderd consultar a FISCALIZACAO com prévia
comunicacdo antecipada para importar material com caracteristicas fisicas-mecanicas

superiores ao dimensionado em projeto.
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Fica indicado previamente o local de Coordenadas de referencia: Lat: -29.149; Long:

-49.622

4.6 PEDREIRA

Foram analisados materiais provenientes da Pedreira BRITAGEM SOMBRIO,

localizada em Sombrio / SC as margens da SC-449, saida no Km 4,2 pelo lado Esquerdo, que
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atendem perfeitamente as especificagdes para utilizagdo em pavimentagao Rodoviaria e que
estd mais proxima.

Coordenadas de referencia: Lat: -29.1192; Long: -49.672

Pedreira

Jaxar Technologies
21 Google

Devido as questGes operativas e requisitos legais ambientais, a Britagem Sombrio
estd apta para fornecimento de materiais britados, e materiais para camadas de Sub-Base
e/ou Base e materiais britados.

A Empresa executora deverd apresentar laudos atualizados do material da britagem

a ser utilizado na pavimentacao desta Rodovia.

4.7 USINA DE ASFALTO

Conforme mencionado no paragrafo 4.3 deste volume, o concreto asfaltico (CAUQ)
apto a fornecer para implantacao do objeto em estudo estd localizado na comunidade da
Vila Nova, Icara / SC, que atendem perfeitamente as especificacGes para utilizacdo em
pavimentacdo Rodoviaria e que estd mais proxima.

A Empresa responsavel pela execucdo serd obrigatoriamente apresentar os ensaios
do Cimento Asfaltico (CAP 50/70), ensaios qualitativos do Agregado e demais insumos que
compde o concreto Asfaltico.

Coordenadas de referencia: Lat: -28.762; Long: -49.262
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4.8 CALCULO DE VOLUMES

Para a verificagao da suficiéncia de volumes de cortes em relagdo a necessidade de
volumes de aterros, primeiramente sao deduzidos os volumes de bota-fora, determinados
pela rejeicdo da camada de solos moles e da capa vegetal constituida por solos vegetais.

A verificacdo do equilibrio entre volume de cortes e de aterros é feita pela aplicacdo
do coeficiente de empolamento obtido pela relacdo entre a massa especifica aparente
maxima obtida em laboratério e a in situ para o estado natural de densidade em que se
encontra o material. O fator foi adotado igual a 1,30. O Relatdrio de distribuicdo de material

estd apresentado no volume 04, denominado relatério de terraplanagem;

4.9 INCLINAGAO DOS TALUDES

Para a inclinacdo dos taludes em cortes sdo adotados os valores 1:1 (H:V) para os

cortes em solo, 1:4 (H:V) para cortes em rocha e 1:1,5 (H:V) para aterros

4.10 NOTA DE SERVICO

O Relatdrio de distribuicdao de material esta apresentado no volume 04, denominado

relatério de terraplanagem;
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5.ESTUDO DE TRAFEGO

No Estudo de Trafego estdo apresentados: metodologia adotada, resultados obtidos

dos levantamentos de campo e andlise dos dados de trafego.

5.1 CARACTERIZAGAO DO TRAFEGO

O Estudo de Trafego, parte do projeto executivo de engenharia rodoviaria Avenida
Caminhos do Mar foi desenvolvido com base na INSTRUCAO DE SERVICO 1S-02 do
DEINFRA/SC, tendo como objetivo a obtencdo dos volumes atuais e prever a futura
demanda de trafego, desde o ano de abertura da rodovia ao transito de veiculos, até o
horizonte de projeto. A partir disso é possivel a determinacdo do Numero Equivalente de

Operacodes do Eixo Padrdo (N), utilizado no dimensionamento do pavimento.

5.2 CARACTERIZAGAO DO TRECHO

O trecho em questdo atuara como acesso Sul (secundario), fara a ligacdo entre a BR-
101 pertencente ao municipio de Passo de Torres, & Rodovia Interpraias, atendendo
mutuamente Rosa Mar e Acesso secundario ao Centro de Passo de Torres. O Segmento a
ser implantado levard pavimentacao do Bairro Centro a Praia Bela Torres, Ligacdo com

Tracado proposto com a rodovia Interpraias e até ao Acesso BR-101 Sul.

5.3 TRAFEGO ATUAL DA RODOVIA

A Contagem Volumétrica Direcional Classificatéria foi efetuada em um dia de 13
horas no Posto 01 implantado na Avenida Santa Catarina, em local que definiu uma perfeita
representatividade do volume e dos tipos de veiculos que circulam pela rodovia indicados a
seguir:

e Carros (automaveis, peruas e utilitarios pequenos);
e Caminhoes;
e Semi-reboques /Onibus;

e Especiais (reboques e semi-reboques).
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No Quadro 3 estdo indicados o resumo das contagens manuais realizadas no trecho

em estudo ja corrigido para 24 horas.

Quadro 3: Volume Médio Diario inicial (VMDni)

SEMI-
CARRO ONIBUS CAMINHAO REBOQUE REBOQUE TOTAL
423 11 35 8 2 479
SEMI-
CARRO ONIBUS CAMINHAO REBOQUE REBOQUE TOTAL
396 10 31 7 1 445
TOTAIS 21 66 15 3 924
TOTAL NOS
DOIS SENTIDOS 924

5.4 EVOLUGAO DO TRAFEGO FUTURO

As taxas de crescimento adotadas para estimativa de trafego na elaboracdo do
projeto de engenharia, foram obtidas junto ao PDR 2008 (SAR/CUBE) de onde resultaram da
evolucao das matrizes de origem e destino dos principais produtos transportados em Santa
Catarina.

Conforme recomendacao do DEINFRA, deve ser aplicar taxas de crescimento. Através
dos dados obtidos, foi aplicado as taxas de crescimento do trafego para os anos de

2011/2016; 2016/2021; 2021 / 2026 e 2026 / 2031 que sdo apresentadas no Quadro 4

Quadro 4: Taxas de Crescimento

Taxas de crescimento de trafego
Taxas de crescimento (%)

Periodo Automéveis | Onibus Caminhdes
2011-2016 3,18 3,14 4,15
2016-2021 3,28 4,17 4,15
2021-2026 3,35 4,21 511
2026-2031 4,22 4,23 5,86

5.5 PREVISAO DE VOLUME DE TRAFEGOS (VMD)

Conhecendo o volume médio didrio inicial (VMDni) de veiculos transitando na via

atual, e sabendo que este nimero ndo é constante ao longo dos anos devido ao crescimento
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da frota de veiculos, ou seja, de posse da taxa de crescimento anual t % para o fluxo de
veiculos, pode-se estimar o volume médio diario final — Vn — ao final do periodo de projeto.

Para o caso de uma estimativa de crescimento linear do trafego anual, admite-se uma
evolucdo em progressao aritmética, sendo o Vn calculado de acordo com a seguinte
expressao:

Vh = Vo (1+(t/100)"

onde:

Vn = Volume de trafego projetado para “n” anos, no caso especifico serd de 05 anos;

Vo = volume médio inicial de trafego do ano da contagem, obtido acima
(>(VMDni*Fvi));

t = taxa de crescimento anual conforme quadro 3 para a frota de veiculos do estado
de Santa Catarina, de acordo com dados obtidos junto ao PDR 2008 (SAR/CUBE)

A previsao de trafego futuro é apresentada no quadro 3 a seguir

Quadro 5: Trafego Futuro Diario.

Volumes
Ano Descrigdo Periodo ~ TOTAL
CARRO | ONIBUS CAMINHAO SEMI-REBOQUE REBOQUE

2019 924 21 66 65 13 1.089

2020 954 22 69 68 14 1.126

1 Ano de abertura 2021 984 22 72 71 14 1.164
2 2022 1.016 24 75 75 15 1.204
3 2023 1.048 25 78 78 15 1.245
4 2024 1.082 26 82 82 16 1.287
5 2025 1.116 27 85 85 17 1.331
6 2026 1.152 28 89 89 18 1.376
7 2027 1.189 29 93 93 18 1.423
8 2028 1.227 30 97 97 19 1.471
9 2029 1.266 32 102 102 20 1.521
10 Ano de Projeto - 102 ano 2030 1.307 33 106 106 21 1.573
11 2031 1.348 34 111 111 22 1.626
12 2032 1.392 36 116 116 23 1.682
13 2033 1.436 37 121 121 24 1.739
14 2034 1.482 39 126 127 25 1.799
15 2035 1.529 40 131 132 26 1.860
16 2036 1.578 42 137 138 27 1.924
17 2037 1.629 44 143 145 29 1.989
18 2038 1.681 46 150 151 30 2.057
19 2039 1.735 48 156 158 31 2.128
20 Ano de Projeto - 202 ano 2040 1.790 50 163 165 33 2.201

Para fins de projeto foram adotados os seguintes elementos:

e Ano-base: foi considerado o ano de 2021, para o qual foi determinado o
volume de trafego atual da rodovia;

e Anode Abertura da rodovia: o ano de 2021 foi considerado o ano de abertura
da rodovia para o trafego apds as obras de implantacao;
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e Projecdo de trafego futuro para o 102 ano, sendo o ano 2030;

5.6 DETERMINAGAO DO FATOR VEICULO

Na determinacdo do numero “N” sdo considerados fatores relacionados a
composicao do trafego referentes a cada categoria de veiculo, aos pesos das cargas
transportadas e sua distribuicdo nos diversos tipos de eixos dos veiculos. Seus valores anuais
e acumulados durante o periodo de projeto sdo calculados com base nas projecdes do
trafego, sendo necessario para o conceito do fator de equivaléncia, o nUmero de operacdes
do eixo-padrdo (N).

Para o calculo dos pesos por veiculos, considerou-se como base o tipo do veiculo e o
maximo de peso por eixo permitido por lei, segundo as Resoluc¢des 210 e 211 de 2006 do
CONTRAN.

Para este projeto procurou-se agrupar todos os veiculos comerciais (6nibus e de
carga), para definir um Unico valor de FVi para estas classes e tipos de veiculos. Com os
fatores de veiculo FVi concentrados, determinou-se os nimeros “Na” para cada ano.
Acumulam-se entdo, ano a ano, os valores calculados de “Na”.

O numero “N” correspondente ao periodo de 10 anos do projeto serd o valor
acumulado desde o ano de abertura ao trdfego até o ano décimo ano.

O fator de veiculo, produto do fator de eixo pelo fator de carga, atua na compensacao
da grande diversidade de veiculos e cargas que transitam pela via do patio, transformando
estas cargas e veiculos diversos em uma quantidade de opera¢bes do eixo padrao que seja
equivalente em termos de efeito destrutivo do pavimento. Ou seja, o fator de veiculo
transforma um veiculo qualquer, com um carregamento qualquer, em uma quantidade de
solicitagdes equivalente do eixo padrao de 8,2 toneladas que causaria o mesmo efeito

destrutivo no pavimento.

FV=3FVi => FVi=[(fi*Feqi)/f]

e Feqi=Fator de equivaléncia carga para cada carga de eixo;
o fi=Freqliéncia de eixos equivalentes para cada carga de eixo.
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® Fator de eixo: uma vez que o numero de eixos por veiculo é bastante variado,
utiliza-se o fator de eixo para determinar o nimero médio de eixos por veiculo que circula

em uma determinada rodovia.

¢ Fator de equivaléncia carga: ou, simplesmente, fator de cargas é um fator que
transforma qualquer magnitude de cargas em um nimero equivalente de operac¢des de um
eixo padrdo, em funcdo do tipo de eixos. Esta conversdo é realizada através de relacdes
empiricas ja estabelecidas e que foram transformadas em d4bacos para o caso de eixos

simples ou duplos, e em tabelas, para o caso de eixos triplos, conforme apresentado a seguir.

Quadro 6: Fatores de Equivaléncia de Veiculo (F,,;)

Onibus Caminhao Leve Caminhao Pesado RIEIRG SETI
Reboque

AASHTO USACE AASHTO USACE AASHTO USACE AASHTO USACE

0,670 0,790 0,578 1,149 0,837 4,767 3,388 12,078

Os resultados do calculo do Numero “N” estdo abaixo, segundo as metodologias do

Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos (USACE) e da AASHTO:

5.7 DETERMINAGAO DO FATOR CLIMATICO REGIONAL - FR

Um mesmo pavimento apresentara resisténcias diferentes em diferentes condi¢des
climaticas. Este fato deve-se também a constatacdo de que a umidade presente no subleito
e no interior da estrutura do pavimento é variavel em funcdo do regime de chuvas de
determinada regido.

Consequentemente, sdo diferentes as respostas estruturais de pavimentos com a
mesma estrutura e submetidos aos mesmos carregamentos, mas sob condi¢cdes de umidade
diferentes, refletindo isto no aumento ou diminuigdo da sua vida util de servigo.

Para tentar minimizar este efeito no dimensionamento de pavimentos, o método do
DNER propds a adogdo de um Fator Climatico Regional, em func¢do da precipitacao
pluviométrica média anual, e que deve ser adotado no calculo do nimero “N”. O quadro a

seguir mostra os valores a serem adotados para o Fator climatico Regional.
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Quadro 7: Valores adotados para o Fator Climatico Regional

Altura Média Fator Climatico
Chuva (mm) Regional
Até 800 mm 0,7
de 800 mm & 1500 mm 1,4
Mais de 1500 mm 1,8

De acordo com estudo hidrolégico apresentando nesse volume, processados os

dados da bacia, em resumo apresentado a seguir

Quadro 8: Rastreabilidade dos Valores

Estacao PRAIA GRANDE
Codigo (F/P): 02949001
Responsavel: ANA
Operadora: EPAGRI-SC
Bacia: Rio Mampituba
Rio: Mampituba
Municipio-UF: Passo de Torres / SC

Apds analise das precipitacGes registradas nesta estacdo, constatou-se que a

precipitacdo média anual para a regido no entorno da mesma é de 1.789mm.

FR adotado: 1,8

5.8 DETERMINAGCAO DO NUMERO “N”

A determinacdo do numero “N” seguiu os critérios usados no método conhecido
como USACE, adotando-se fatores de equivaléncia para os conjuntos conforme especificado
em norma. O periodo de projeto é de Dez (10) anos, sendo que o ano de abertura é 2021,
portanto, o pavimento foi calculado até 2030 incluindo a taxa de crescimento econémico.

Aplicando a seguinte equacao:

N =365 *FR *FV * Vnmedio *P
Onde:
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N = parametro de trafego no ano “P”;

365 =365 dias de um ano;

FR = Fator climatico regional, neste caso de 1,8

Vnmédio = volume médio anual de trafego no ano “n” da classe de veiculos “i”;

FV = fator de veiculo USACE da classe;

P = nimero de anos do periodo de projeto.

Portanto, sao apresentados os valores “Acumulados do Numero N” desde 2021 até

0 ano 2030 indicado. Ficando ressaltado o ano de 2030 como o ano de projegao da vida util

da pista (Dez (10) anos), para o pavimento a ser implantado na Rodovia Caminhos do Mar

Quadro 9: Apresentacao de Resultado

Volumes USACE AASHTO
Ano Onibus Caminhao Semi-reboque Reboque Anual Acumulado Anual Acumulado
2019 21 66 65 13 1,02E+05 1,02E+05 2,76E+04 2,76E+04
2020 22 69 68 14 1,07E+05 2,09E+05 2,87E+04 5,63E+04
2021 22 72 71 14 1,11E+05 3,21E+05 2,99E+04 8,62E+04
2022 24 75 75 15 1,17E+05 4,37E+05 3,14E+04 1,18E+05
2023 25 78 78 15 1,22E+05 5,59E+05 3,28E+04 1,50E+05
2024 26 82 82 16 1,28E+05 6,87E+05 3,42E+04 1,85E+05
2025 27 85 85 17 1,33E+05 8,20E+05 3,58E+04 2,20E+05
2026 28 89 89 18 1,39E+05 9,59E+05 3,74E+04 2,58E+05
2027 29 93 93 18 1,45E+05 1,10E+06 3,90E+04 2,97E+05
2028 30 97 97 19 1,52E+05 1,26E+06 4,08E+04 3,37E+05
2029 32 102 102 20 1,59E+05 1,42E+06 4,26E+04 3,80E+05
2030 33 106 106 21 1,66E+05 1,58E+06 4,45E+04 4,25E+05
2031 34 111 111 22 1,73E+05 1,75E+06 4,64E+04 4,71E+05
2033 36 116 116 23 1,81E+05 1,94E+06 4,85E+04 5,19E+05
2035 37 121 121 24 1,89E+05 2,12E+06 5,06E+04 5,70E+05
2037 39 126 127 25 1,98E+05 2,32E+06 5,29E+04 6,23E+05
2039 40 131 132 26 2,06E+05 2,53E+06 5,53E+04 6,78E+05
2041 42 137 138 27 2,16E+05 2,74E+06 5,77E+04 7,36E+05
2043 44 143 145 29 2,25E+05 2,97E+06 6,03E+04 7,96E+05
2045 46 150 151 30 2,35E+05 3,21E+06 6,30E+04 8,59E+05
2047 48 156 158 31 2,46E+05 3,45E+06 6,58E+04 9,25E+05
2048 50 163 165 33 2,57E+05 3,71E+06 6,87E+04 9,94E+05

No Quadro 6 acima, determinou-se a projecdo para o quinto (102) ano de operacao,

com numero “N” acumulado projetado pelo método USACE é de 3,71x106°.
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6.ESTUDO GEOTECNICO
6.1 INVESTIGAGAO GEOTECNICA

O Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as caracteristicas dos
materiais constituintes do subleito, classificar os materiais de cortes, jazidas e fundacdes de
aterros, determinando suas caracteristicas fisico-mecanicas, estudando e indicando os
materiais correntes a serem utilizados na terraplenagem, pavimentacao, drenagem e obras
de arte corrente. O estudo foi baseado na Instrucdo de Servico do DEINFRA/SC 1S-04.

Visando a caracterizacdo dos materiais empregados na implantacio da
pavimentacdo, foram efetuadas em campo as seguintes ac¢des:

e Sondagens a Trado (ST) e Sondagens a pa e picareta (CAV);

e Checagem da presenca de nivel d’agua presente (N.A.);

e Ensaios de caracterizacao (limite de liquidez, plasticidade e granulometria)
e de resisténcia (compactacdo na energia pertinente a funcdo e ISC). Os
ensaios de granulometria foram classificados em func¢ao da tabela HRB;

e |SC do subleito com proctor normal (PN).

Com base nos estudos topografico e projeto geométrico foram programados os locais
e profundidades das sondagens para pesquisa do subleito. Assim foram programadas as
sondagens conforme localizacdo apresentada

No quadro 10 estdo aprestadas as espessuras das camadas constituintes do subleito
existente, obtidas pelas sondagens.

Nos boletins de sondagem podemos observar a definicdo da estrutura do subleito
existente, sendo que para cada poco de investigacao, visualiza-se camadas constituidas

praticamente pelos mesmos materiais, mas com espessuras diferentes.
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Quadro 10: Espessuras do subleito encontrado nos boletins de sondagens.

RUA: Rodovia Caminhos do Mar . OBJETIVO DA SONDAGEM: Estudo de Sub leito Data: ago/21
TRECHO: Rodovia BR-101 4 Rodovia Interpraias SONDADOR: Lucas dos Santos
N2 DO Km Tipo de PROFUND. Ne - .
POS. P N.A. CLASSIFICAGAO EXPEDITA LABORATORIO
FURO ([ |NT. | FRAC. sond. DE A | AM
LEGENDA: P - Pogo de Inspegdo CondigBes climaticas: Dia Seco 1SC(%) | EXP.(%) | Hot. [ Dmax.
1 0+200 LE P 0,00 | 0,15 N.E. [Areia Argilosa Cinza
0,15 | 1,50 [ 1 [ N.E. |AreiaFinaBranca 9,60 0,09 | 12,20 1,640
2 0+700 LE P 0,00 0,15 N.E. |Areia Argilosa Cinza
0,15 1,00 N.E. [Argila Arenosa Cinza 5,40 2,54 | 11,50 1,712
1,00 | 1,50 N.E. |Solo Organico
3 1+200 LD P 0,00 | 0,15 N.E. [Argila Arenosa Cinza
0,15 1,50 N.E. |Solo Organico 4,60 2,98 | 10,80 1,755
4 1+700 LE P 0,00 | 0,85 N.E. |Argila Arenosa Marrom
0,85 | 1,50 N.E. [Solo Organico 5,20 2,44 | 11,60 1,733
5 24210 EX P 0,00 | 0,85 N.E. |Solo Brita - Cascalho 10,90 0,26 [ 12,50 1,623
0,85 1,50 N.E. |Solo Organico
6 2+700 LE P 0,00 0,15 N.E. |Argila Arenosa Branco Amarelada
0,15 1,50 N.E. |Areia Fina Branca 9,10 - 13,60 1,656
7 3+190 LE P 0,00 0,25 N.E. |Argila Arenosa Marrom
0,25 | 1,50 N.E. [Areia Fina Branca 8,40 0,06 | 11,25 1,655
8 3+700 EX P 0,00 | 0,75 N.E. |Solo Brita - Cascalho
0,75 1,50 N.E. |Areia Fina Branca 9,40 - 12,10 1,685
9 4+200 LD P 0,00 0,15 N.E. |Areia Média Amarelada
0,15 1,50 N.E. |Areia Fina Branca 10,20 - 12,65 1,702
10 4+700 LE P 0,00 | 0,15 N.E. |Cascalho
0,15 0,90 1 0,90 [Areia Argilosa Branca Amarelada 9,80 0,12 | 16,50 1,413
11 5+200 EX P 0,00 | 0,60 N.E. |Cascalho
0,60 1,50 N.E. |Areia Fina Branca 11,80 - 14,35 1,623
12 5+700 LD P 0,00 | 0,15 N.E. [Cascalho
0,15 | 1,50 N.E. [Areia Fina Escura 10,20 0,01 | 11,55 1,788
13 6+230 LE P 0,00 0,15 N.E. |Argila Organica
0,15 1,50 N.E. |Areia Fina Escura 9,80 - 12,20 1,755
14 6+730 LD P 0,00 | 0,15 N.E. |Argila Organica
0,15 | 1,50 N.E. [Areia Fina Branca 11,80 - 10,99 1,699
15 7+250 EX P 0,00 0,70 N.E. |Solo+Cascalho (via existente) 10,80 0,65 | 22,55 1,423
0,70 1,55 1,05 |Impenetravel a trado
16 7+750 LD P 0,00 | 0,15 N.E. |Argila Organica
0,15 0,30 N.E. |Areia Fina Branca 9,50 - 18,65 1,668
0,30 1,50 1,10 |Turfa Organica
17 8+250 LE P 0,00 | 0,15 N.E. |Argila Organica
0,15 | 0,35 N.E. |Areia Argilosa Branco Amarelado 8,60 0,15 | 21,20 1,712
0,35 1,50 0,70 |Areia Fina Branca

6.2 RESULTADOS GEOTECNICO

Estudo Geotécnico foi desenvolvido de forma a se conhecer as caracteristicas dos

materiais constituintes do subleito, classificar os materiais de cortes e fundac¢Ges de aterros,

determinando suas caracteristicas fisico-mecanicas, estudando e indicando os materiais a

serem utilizados na terraplenagem, pavimentacao, drenagem e obras de arte correntes.
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Os trabalhos desenvolvidos se basearam nos dados fornecidos pelos estudos

geoldgicos e topograficos, no projeto geométrico e no exame in loco do trecho em estudo.

Com base no estudo topografico e projeto geométrico foram programados os locais

e profundidades das sondagens para pesquisa do subleito, bem como os ensaios a serem

realizados.

Foram feitas sondagens a p4d, picareta e trado para a obtencdo das amostras e nivel

d’agua, que imediatamente foram expeditamente classificadas.

Para realizagdo dos estudos geotécnicos foram utilizadas Normas adotadas pelo

DER/SC , com sondagens do subleito entre Km 0+00 ao Km 8+461,07 onde o greide

projetado prevé a adigdo média de 50 cm de material proveniente de cortes / bota dentro.

Os resultados de CBR estao apresentados abaixo.

Quadro 11: Relatério de apresentacao de IS de Investigacao

ESTACA LADO MATERIAL ISC %
0+200 LE AREIA 9,6
0+700 LE INSERVIVEL 5,4
1+200 LD INSERVIVEL 4,6
1+700 LE INSERVIVEL 5,2
2+210 EIXO IMPENETRAVEL (solo-brita) 10,9
2+700 LD AREIA 9,1
3+190 LE AREIA 8,4
34700 EIXO IMPENETRAVEL (solo-brita) 9,4
4+200 LD AREIA 10,2
4+700 LE AREIA 9,8
54200 EIXO IMPENETRAVEL (solo-brita) 11,8
5+700 LD ARGILA ARENOSA 10,2
6+230 LE ARGILA ARENOSA 9,8
6+730 LD ARGILA ARENOSA 11,8
7+250 EIXO IMPENETRAVEL (solo-brita) 10,8
7+750 LD AREIA ARGILOSA 9,5
84250 LE AREIA ARGILOSA 8,6
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6.3 SOLUCAO PARA SOLO INSERVIVEL

Com base nos resultados apresentados no Quadro 11 — resultado dos ensaios
complementares, apresentado neste volume, foi detectado solo inservivel conforme tabela
a seguir a ser detalhada, solu¢do proposta é remog¢dao com recomposicdo de solo de
classificacdo HRB A3, popularmente denominado Areia e/ou Areia para aterro, desde que
atendendo as especificacdes minimas a aprovado pela FISCALIZACAO.

A Origem serd proveniente da Jazida de Areia conforme ja indicado neste volume,
oriundo do Balneario Gaivota. Demais volume serd de recomposicdo oriundo dos Cortes de
qualidade superior de acordo com especificacdo para execucdo de corpo de aterro. A
recomposi¢cdao do material foi cubada de forma geométrica conforme apresentado na secao
tipo no volume 2.0 — Projeto de Engenharia.

Ao executar recomposicdao comunicar a fiscalizacdo para liberacdo e verificacdo do

pleno atendimento da boa exequibilidade.
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Quadro 12: Quadro Resumo dos resultado obtidos através de ensaios.

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

Rodovia : Rodovia Caminhos do Mar TRECHO: Rodovia BR-101 & Rodovia Interpraias
ESTUDO DO SUBLEITO
Registro 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
Estaca 04200 0+700 | 14200 | 1+700 | 2+210 | 24700 | 3+190 | 34700 | 4+200 | 4+700 | 5+200 | 5+700 | 64230 | 6+730
0,15-,080-|0,10-0,15-| 0,15-|0,15-0,15-0,15-|0,15-| 0,15- | 0,15- | 0,15- | 0,15- | 0,15-
Camada 1,50 | 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 0,90 1,50 1,50 1,50 1,50
Lado Dir . Dir. Eixo Esq. Dir. Esq. Eixo Dir. Esq. Eixo Esq. Esq. Esq. Eixo
2" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
1" 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
3/8" 97,40 | 100 99,4 | 100,0 | 99,80 97,40
4 86,00 | 99,9 | 99,00 | 100,0 | 90,30 100,00 | 100,00 86,00 95,50 93,20 91,90

10 68,10 | 99,3 | 988 | 98,8 | 69,40 | 99,38 | 99,10 | 99,40 |100,00| 100,00 | 68,10 87,20 70,00 68,10

40 32,00 | 98,8 | 96,9 | 96,9 | 43,00 | 99,30 | 98,70 | 98,30 | 99,37 | 99,40 32,00 62,70 43,00 34,90

200 14,50 | 47,00 | 81,1 76,6 | 24,30 | 3,50 | 7,30 | 4,10 | 2,20 3,10 14,50 47,40 20,00 19,80

LL NP 31,6 57,9 54,9 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
1P NP 10,9 31,2 35,2 NP NP NP NP NP NP NP NP NP NP
1G 0 3 11 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A-7
H.R.B A2-4 | A-6| -6 A-5 1] A24 A3 A3 A3 A3 A3 A2-4 A4 A2-4 A2-4
Massa
Espeficifca
(t/m3) 1640 | 1,489 | 1,522 | 1,477 | 1,623 | 1,750 | 1,656 | 1,749 | 1,655 | 1,685 1,413 1,623 1,788 1,755
Umid (%) 12,20 | 22,90 | 26,5 18,9 12,5 | 14,50 | 1590 | 13,60 | 11,25 | 12,10 16,50 14,35 11,55 12,20
Expansao 0,09 | 2,54 | 2,98 2,44 0,06 0,14 0,4 0,02 | 0,06 0,00 0,12 0,00 0,01 0,00
CBR % 9,60 | 540 | 460 | 520 | 12,90 | 11,50 | 9,90 | 9,50 | 9,30 9,80 11,80 10,70 10,90 | 11,80

Ed. Talismd Trade Center Rua Cel. Marcos Rovaris, n 698 — 88.820-000- Centro - Icara/SC — Fone (48) 9 9606 - 4028
sete.engenharia01@gmail.com



mailto:sete.engenharia01@gmail.com

S\SETE

Senigos Técricos e Engerhara

Memorial Descritivo

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS
Rodovia : Rodovia Caminhos do Mar
ESTUDO DO SUBLEITO
Registro 15 16 17
Estaca 7+250 | 7+750 | 8+250
0,25-0,15-| 0,15 -
Camada 1,50 | 1,00 1,50
Lado Esq. Dir. Dir.
3/8" 100,0 | 100 100
4 96,9 100 100
10 88,10 | 95,50 | 93,20
40 22,90 | 87,20 | 70,00
200 3,80 | 62,70 | 43,00
LL NP 47,40 | 20,00
IP NP NP NP
IG 0 NP NP
Classificagao
H.R.B A3 0 0
Umidade
Otima% 1,755 | A2-4 | A2-4
M.E.A.S
(t/m3) 12,20 | 1,712 | 1,755
Expansao 0,00 | 11,50 | 10,8
CBR % 12,50/ 10,80 | 10,60
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Quadro 13: Quadro Resumo dos ensaios de Jazida

Memorial Descritivo

QUADRO RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS DE JAZIDA
Rodovia : Rodovia Caminhos do Mar Trecho: Rodovia BR-101 & Rodovia Interpraias
ESTUDO DO SUBLEITO
Registro FO1 F02 FO3 F04
Estaca
Camada
Lado
o
1"
3/8" 99,1 99,8
4 99,8 94,8 97,8 100,00
10 99,2 88,0 90,4 99,60
40 98,4 80,0 81,1 98,90
200 55,5 46,5 54,6 59,5
LL NP NP NP NP
1P NP NP NP NP
1G o 0] 0 0
Classificagao
H.R.B A4 A4 A4 A4
Umidade
Otima% 12,80 |12,70 |12,20 12,3
M.E.A.S
(t/m3) 1.744 |1.761 |1.770 |[1.750
Expansao 0,15 |[0,36 [0,20 0,11
CBR % 10,6 9,90 11,8 12,2
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1.1Calculo do ISprojeto

De acordo os resultados obtidos em laboratorio, levando em conta a analise estatistica
dos resultados dos ensaios foi utilizado o plano de amostragem indicado no Manual de
Pavimentagao de 2006 do DNIT, e aplicado o fator de confianga para obter o ISCproj com grau
de confiabilidade conforme a equacao abaixo:

1,290
ISCproj. = ISCrmeaio £ N
Efetuada a andlise estatistica, determinou-se o valor do indice de Suporte Califérnia de

Projeto (ISCProjeto), conforme apresentado a seguir.

Quadro 14: indice de Suporte Califérnia de Projeto (ISCProjeto)

|SCMédio N K ) |SCProjeto

10,90 14 1,28 2,49 10,05

Ao iniciar a obra recomenda-se a contratada a executar o pavimento estudar e ensaiar

o sub-leito afim de obter as condicGes exatas a partir da abertura da execucdo dos servicos.

7.PROJETO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de pavimentacao tem por objetivo a definicdo da secdo transversal do
pavimento, em tangente e em curva, sua variagdao em espessuras ao longo do trecho, bem
como o estabelecimento do tipo do pavimento, definindo geometricamente as diferentes
camadas componentes, estabelecendo os materiais constituintes e especificando valores
minimos e/ou maximos das caracteristicas fisicas e mecanicas desses materiais, processos
construtivos, controles de qualidade e outros.

De forma geral, a estrutura dimensionada devera atender as

seguintes caracteristicas:

e Dar conforto ao usudrio que ird trafegar pela rodovia;

e Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego;

e Resistir aos esforcos horizontais; e,

e Ser impermedvel, evitando que a infiltragdo das aguas superficiais venha a
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danifica-la.
7.1 PARAMETRO DE TRAFEGO

O valor do niumero “N” (nimero de repeticdes do eixo padrdo de 8,2ton), obtido no

estudo de trafego, é igual 3,71x10° (USACE).
7.2 iNDICE DE SUPORTE CALIFORNIA DE PROJETO (ISCP)

O indice de Suporte Califérnia de projeto (ISCp), definido no estudo geotécnico, é igual
a 10,05%.
7.3 METODOLOGIAS DE DIMENSIONAMENTO

Para o dimensionamento do pavimento flexivel foi adotada a metodologia de
Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER (1979) do Eng® Murillo Lopes de Souza,
apoiada em procedimentos, conceituacdo e pardmetros envolvidos, conforme

recomendacdes contidas no Manual de Pavimentag¢do do DNIT, de 2006.
7.4 CARACTERIZAGAO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

O Método do DNER estd baseado no trabalho “Design of Flexible Pavements
Considering Mixed Loads and Traffic Volume”, de autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster e R.G.
Ahlvin, do Corpo de Engenheiros dos E.E.U.U. e concluses obtidas na Pista Experimental da
AASHTO.

a) Fator climatico regional

O coeficiente FR (fator climatico regional), que objetiva levar em conta as varia¢des de
umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacdes do ano, que se traduz pela
variacdo de capacidade de suporte dos materiais, é tomado igual a 1, conforme
recomendacdes sugeridas pelo Manual de Pavimentacdao de 2006, baseadas em pesquisas do

IPR/DNIT.

b) Coeficiente de equivaléncia estrutural (K)
Adotou-se os seguintes coeficientes estruturais (K), para os materiais indicados para

constituirem a estrutura do futuro pavimento.
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e Revestimento de concreto betuminoso com CAP 50/70 Convencional = 2,00
e (Camada de Base =1,00

e Camada de Sub-Base = 1,00

e Desconsiderado Reforco de Subleito.

Utilizou-se, genericamente, para a designacdo dos coeficientes estruturais, a
simbologia consagrada pelo uso de:

e KR = coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
e KB = coeficiente estrutural de base;
e KS = coeficiente estrutural de sub-base;

c) Numero de solicitagdes do eixo padrdao — N8,2t

O valor do nimero de solicitagdes do eixo simples de roda dupla com 8,2t ao longo do

periodo de projeto (N), foi adotado em 1,58 x 106.

d) Espessura minima de revestimento
A fixagao da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é de vital
importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duragdo em termos do periodo de
projeto. Os valores apresentados a seguir, correspondem aos geralmente aceitos, resultado
dos estudos e observacdes do IPR, e aplicam-se, especialmente, para bases de

comportamento puramente granular.

Espessura Minima de Revestimento Betuminoso (R)
e N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

e 10°< N <5 x 10° Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

e 5x10%<N <10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
e 107 <N <5x 107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

e N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura.

O Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do Eng®. Murillo Lopes de Souza, vale-se
de uma equacdo com a qual se obtém a espessura total do pavimento (Ht), em funcdo do

nimero “N” e do Indice de Suporte de Projeto (ISp), apresentada abaixo.

Ht = 77,67N0042CBR0/5%
Ht = 40,52
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Tal espessura total é calculada em termos de K = 1,00, ou seja, de camada granular.
Para outros materiais constituintes, ha que se multiplica-los pelos respectivos valores de K. Os

simbolos B e R designam, respectivamente, as espessuras de base e de revestimento.

Quadro 15: Estrutura do Pavimento.

Estrutura do pavimento Siglas CBR K Material
R - 2 CAUQ
H20
Brita
B Ho | Hm | cBr=100 | 1
Graduada
Macadame-
SB | h20 CBR =20 1

Seco

A espessura de base (B), sub-base (h20) e refor¢co do subleito (hh) sdo obtidas pela
resolucdo sucessiva das inequacdes (1), (2) e (3):
e RKR+BKB2>H20
e RKR + BKB + h20.KSB > Hn
e RKR +BKB + h20.KSB + hn.KRef = Hn

Quando o ISC da sub-base for maior ou igual a 40 e para N <106, admite-se substituir
na inequacgdo (1), H20 por 0,8 x H20. Mesmo que o ISC do material de sub-base seja maior que
20%, a espessura do pavimento necessario para protegé-lo é determinada adotando ISC
maximo de 20%.

Para N > 107, recomenda-se substituir, na inequacgdo (1), H20 por 1,2 x H20.

e) Materiais empregados no pavimento

° - Os materiais do subleito devem apresentar expansao < a 2% e CBR > 5%;
. - O Limite de liquidez < 25% e IP < 6%. Caso ndo sejam satisfeitas essas
condicdes, o material podera ser empregado, desde que o EA seja superior a 50;
° - Os materiais para base granular devem ser enquadrados numa das faixas

granulométricas estabelecidas para o método, apresentadas a seguir (quadro 11).
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Quadro 16: Faixa granulométrica

Tipos
Peneiras A
2 100
1~ -
38" 30 — 65
N® 4 25— 55
NZ10 15— 40
N2 40 5-20
N 200 2-8

N = Sx10°
B

100

75 -90

40 - TS

30 — 60

20— 45

15— 30

5—-15

100

50— 85

35— 65

25— 50

D

2% em peso

100

60 — 100
50 — 85
40 — 70
2545

10— 25

usando o abaco do método e as inequacoes:

N = 5x10°
E

Configura-se o pavimento, apresentado a seguir:

Memorial Descritivo

Tolerincias

PISTA DE ROLAMENTO = 05 cm de Concreto Asfaltico Usinado a Quente

ACOSTAMENTO/CICLFAIXA = 2,5 cm de Concreto Asfaltico Usinado a Quente

BASE DE BRITA GRADUADA = 15 cm de Brita Graduada.

SUB—BASE DE MACADADE SECO = 17 cm de Macadame Seco.

41cm

oser | NN

15cm

17 cm

HITTTIIN

Brita Graduada

Macadame Seco

Subleito h=20cm: escarifcado e compactado a 100% do PN

i
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7.5 SOLUCAO ADOTADA PARA A PAVIMENTAGAO

Considerando as condig¢bes climaticas da regido, como elevadas temperaturas e
radiacdo solar e indices pluviométricos considerdveis, aliado ao aumento progressivo da
densidade de trafego, das cargas por eixo e da pressao de enchimento dos pneus ocorridos
nas uUltimas décadas, a adog¢do de cimento asfdltico com adicdo de borracha proporciona
alguns beneficios a mistura asfaltica que merecem destaque:

e Reducdo da susceptibilidade térmica: o uso de um ligante asfalto-borracha
proporciona misturas asfalticas mais resistentes as variacdes de temperatura,
ou seja, tanto o desempenho a baixas quanto a altas temperaturas sao
melhores quando comparado com pavimentos construidos com ligante
asfaltico convencional (HEIZTMAN, 1992, RUTH et al., 1997);

e Redugdo do envelhecimento: a presenga de antioxidantes e carbono na

e borracha dos pneus, que é incorporada ao cimento asfaltico, proporciona uma
reducdo do envelhecimento por oxidacao;

e Aumento da flexibilidade: misturas asfalticas com o ligante asfalto-borracha

e sdo mais flexiveis que as misturas asfalticas convencionais (STEPHENS, 1982;
TAKALLOU e HICKS, 1992), em virtude da maior concentracdo de elastdmeros
na borracha de pneus;

¢ Aumento do ponto de amolecimento: a adi¢do de borracha faz com que o

e ponto de amolecimento do ligante asfalto-borracha aumente a resisténcia ao
acumulo de deformacdo permanente nas trilhas de rodas (SALTER e MAT, 1990;
ODA, 2000);

e Melhor adesividade aos agregados (Zanzotto & Svec - 1996);

e Maior resisténcia ao envelhecimento: a presenca de anti-oxidantes e carbono
na borracha de pneus auxilia na reducdo do envelhecimento por oxidacao
(Zanzotto & Svec - 1996);

e Maior resisténcia a propagacao de trincas e a formacdo de trilhas de roda

e (Zanzotto & Svec - 1996);

e Proporciona melhor aderéncia pneu-pavimento (Zanzotto & Svec - 1996);

¢ Reducgdo do ruido provocado pelo trafego (Zanzotto & Svec - 1996).
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Desta forma, foi contemplada a utilizacdo de cimento asfaltico com adicdo de borracha
e adotada a estrutura do pavimento que atende as duas metodologias de dimensionamento,
conforme apresentado na quadro 17.

Quadro 17: Solugdes adotadas para a pavimentacao.

Revestimento Base Sub Base de Macadame Seco
(CAUQ + CAP50/70) | (Brita Graduada) primario ¢/ bloqueio e
fechamento c/ brita de rocha
5,0 15,0 17,0

Obs: Os acostamentos e ciclofaixaa terdo a mesma estrutura da pista.

7.6 DEFLEXAO MAXIMA ADMISSIVEL NO REVESTIMENTO NA FASE DE OBRA

O Metodo para obtencdo da deflexdo caracteristica do pavimento serd pela instrugao
de servico do DEINFRA realizando a pista de controle:

para controle da qualidade de execucdo das obras de reabilitacdes de pavimentos
através das medidas de deflexdes recuperaveis com o uso da viga Benkelman.

Os resultados obtidos, além de servir os seus propdsitos de avaliar a qualidade da
construcdo, poderao auxiliar na calibracdo dos métodos tedricos e empiricos, para uso em
projetos e no controle de qualidade de construgao.

O instrumento de medida de deflexdo deve ser o mesmo para as determinacdes dos
trechos de controle e para toda a obra. A relacdo de bracos da Viga Benkelman deve ser de
2:1. O ensaio com viga devera seguir o método de ensaio do DNER ME 24-94, tomando-se

extremo cuidado na calibracdo da viga Benkelman e do extensémetro utilizado.

7.6.1 DEFINICOES DE TERMOS

Onde neste documento as seguintes abreviaturas foram utilizadas, o sentido e a
intengdo das mesmas deverdo ser interpretadas como segue:

e Dcalc = deflexao calculada para as diversas camadas do pavimento, através de
métodos mecanisticos.

e Dcpc = deflexdo caracteristica da pista de controle (X + S ),sendo:

e X=média dos valores da pista de controle
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e S =desvio padrdo

e Dc = deflexdo caracteristica do segmento executado ( X+S ), sendo:
e X =média dos valores do segmento executado

e S =desvio padrao.

e Dp =deflexdo caracteristica do projeto

e Dadm = deflexao admissivel, determinada no projeto ou calculada através do método
DNER PRO - 269/94

7.6.2 OBIJETIVOS DA PISTA DE CONTROLE
Os objetivos principais de construir pistas de controle de obras rodoviarias séo:

e Determinar a faixa de deflexdes recuperaveis de cada uma das camadas do pavimento
e do sub-leito executados conforme especificagdes.

e O objetivo de determinar uma faixa de deflexdes recuperaveis para o segmento de
controle é que esta (faixa) serd utilizada para o controle de todo o trecho homogéneo
ao qual o segmento de controle representa. Este item serd desenvolvido neste
documento.

e Determinar a adequacgao dos equipamentos postos na obra para a compactagdo de
solos, materiais britados e materiais betuminosos.

e Determinar a espessura maxima das camadas que podem ser compactadas
satisfatoriamente de cada um dos materiais da obra em fun¢do dos equipamentos
oferecidos pela empreiteira.

e Escolher os tipos de ensaios na pista ou de laboratério realmente Uteis a serem
realizados durante a construcdo e descartar o uso de outros ensaios que s3ao
caracteristicamente inuteis, de uso muito restrito ou que apresentarem grande
variabilidade como, por exemplo, os ensaios de indices de consisténcia.

7.6.3 Localizagdo e Extensao da Pista de Controle

A pista de controle é um segmento da obra em curso, construido com um controle
geotécnico e geométrico de acordo com as Especificacbes Gerais Para Obras Rodoviarias do

DER/SC. O segmento devera ser de aproximadamente 200 metros.

A localizacdo de cada pista de controle pode estar definida em projeto, caso isso ndo
ocorra, o0 Fiscal da obra, deverd defini-la. As pistas de controle serdo construidas
preferencialmente em aterro, e que represente cada segmento homogéneo da obra. Somente
em situacdes especiais de subida de serras ou de topografia fortemente ondulada podera ser
escolhida outra situacéo.
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Por segmento homogéneo entende-se uma fragdo do trecho que tenha o mesmo ISC
(indice de Suporte Califérnia) estatistico de sub-leito e apresente a mesma solucdo de
pavimento, tanto no que diz respeito aos materiais quanto as espessuras das camadas do

pavimento.

7.6.4 Meétodos Construtivos

Para cada segmento homogéneo, sera construida uma pista de controle, conforme
discriminagao:
e Devera ter uma extensao de aproximadamente de 200 metros, mesma espessura e
idéntico material do segmento que representa.
e Devera ser um segmento da obra e construido dentro das especificagdes exigidas.
e Ascamadas inferiores deverao ter sido aceitas pela Fiscalizagao.

e Pistas inaceitdveis devem ser corrigidas, removidas e refeitas as custas da
Construtora.

e Os equipamentos para sua construcao devem ser aprovados pela Fiscalizacdo e serdao
do mesmo tipo que os usados nos segmentos representados pela Pista de Controle.

e Uma nova Pista de Controle deverd ser exigida pela Fiscalizacdo sempre que
constatada alteracdo de material da camada.

e Esta pista também devera ser utilizada para determinagao da mdaxima densidade
aparente seca da camada de brita graduada (conforme item 1G-18-a das
EspecificagGes Gerais Para Obras Rodoviarias do DER/SC).

7.6.5 Ensaios no Laboratoério e na Pista
7.6.5.1 No Laboratério
Devem ser realizado no minimo 5(cinco) ensaios de ISC, Expansdo, Compactacdo em
amostras coletadas na pista de controle, espagadas de no maximo 40 metros. Todos os ensaios
deverdo ser realizados de conformidade com as Especificacdes Gerais para Obras Rodoviarias
do DER/SC.
7.6.5.2 Ensaios na pista de controle
Deve ser obedecido as Especificagcdes Gerais para Obras Rodovidrias com as seguintes

observacdes:

e Nas camadas finais de terraplanagem (trés ultimas camadas) devera ser realizado a
cada 20 metros um ensaio para determinacdo da massa especifica aparente seca e
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de umidade, verificando que a mesma garanta um ISC minimo igual ao obtido no
ensaio do método DNER — ME 49/94,

e Proceder-se-d a determinacdo das deflexdes recuperaveis com viga Benkelman, a
cada 20 metros, na posicdo correspondente a trilha de roda externa, em cada uma
das faixas de trafego para todas as camadas do pavimento.

e Nas medidas de deflexdo que apresentem valores bastante diferenciados, deve-se
reavaliar o ponto medido e no minimo mais 2 pontos afastados aproximadamente 2
metros antes e depois do ponto de referéncia, recalculando através da média das
medidas destes 3 pontos.

7.6.6 Critérios Para Determina¢ao Da Medida Da Deflexao
Nas camadas de: regularizacdo do sub-leito, reforco e sub-base (macadame seco)

deverdo ser determinadas as deflexdes imediatamente apds a aceitacdo referente aos

controles geotécnico e geométrico.

As medidas de deflexdo nas camadas granulares tais como britas graduadas ou
seixos britados serdo medidas imediatamente apés a aceitacdo dos controles geotécnico e
geométrico (antes da imprimagdo) e apos um periodo de aproximadamente 8 dias (apés

imprimacgao) para verificagdo de sua evolugao.

As medidas de deflexdo nas camadas asfalticas deverao ser efetuadas imediatamente
apos a execucdo e em torno de 8, 30, 90 e 180 dias e anotar em ficha as condi¢des climaticas

no periodo de 4 dias anterior a determinacao das medidas de deflexao.

A referéncia das medidas de deflexdo seréo sempre obtidas na pista de controle em
condicdes de tempo sem chuva e imediatamente apds a aceitagdo das camadas do

pavimento, conforme quadro a seguir:

DISCRIMINAGAO IMEDIATAMENTE APOS A 24 HORAS |8 DIAS |30 DIAS |60 DIAS |90 DIAS [180 DIAS
EXECUCAO
REGULARIZAGAO X
SUB-BASE X
BASE X
CAPA X

OBS: A verificacdo das medidas de deflexdo apés 30 dias, serdo para estudos e

acompanhamento de sua evolucao.
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Durante a medida de deflexdes devem ser obtidas medidas que possibilitem o calculo

do Raio de Curvatura.

Os raios de curvaturas serdo determinados com o espacamento de 200 m, fazendo-
se uma leitura adicional, deslocando o eixo das rodas duplas do caminhdo a frente do ponto

de prova do pavimento.

7.6.7 Aceitacdo dos Valores Deflectométricos na Pista de Controle

Nas medidas de deflexdo que apresentem valores bastante diferenciados, deve-se
reavaliar o ponto medido e no minimo mais 2 pontos afastados aproximadamente 2 metros
antes e depois do ponto de referéncia, recalculando através da média das medidas destes 3
pontos. Constatado o valor da deflexdo (média pontual) superior a 20% da deflexado
caracteristica (Dcpc), deverd a regido da camada do pavimento ser recompactada ou

substituida.

Quando ndo aceita a pista de controle ou alguns pontos individuais na camada de
regularizacdo devera ser refeito os seguintes ensaios (ISC, Grau de Compactacao, Expanséo,
Umidade, Espessura,), inclusive das 3(trés) Ultimas camadas de terraplanagem, para

comprovacao dos valores estabelecidos em projeto ou laboratorio.

Poderéa ser aceita as medidas de deflexdes das camadas do pavimento da pista de

controle nas seguintes condicoes:

a) D cpc S 1;2 D calc
b) Nenhum ponto individual a medida da deflexdo apresente valor superior a 20% da Dcpc.

Quando nao atendido as condicbes de aceitacdo , para qualquer camada do
pavimento, deverd ser efetuada nova pista de controle para obteng&o dos valores da deflexdo

méaxima de aceitacao.

Havendo variacdo nas condi¢des climaticas em relagdo ao executado na pista de

controle, devera ser obtido novas medidas de deflex@o para estudos e posterior correlacdes.

7.7 Aceitacao dos Valores Deflectométricos do Segmento em Execug¢ao
As medidas de deflexdo deverdo ser efetuadas apdés a aceitacdo dos servicos

referente aos controles geotécnico e geométrico.
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Nas medidas de deflexdo que apresentem valores bastante diferenciados, deve-se
reavaliar o ponto medido e no minimo mais 2 pontos afastados aproximadamente 2 metros
antes e depois do ponto de referéncia, recalculando através da média das medidas destes 3
pontos. Constatado o valor da deflexdo (média pontual) superior a 20% da deflexdo
caracteristica (Dc), devera a regiao da camada do pavimento ser recompactada, substituida

ou determinada a causa dos resultados ndo satisfatérios encontrados.

Quando nédo aceito 0 segmento em execucgéo ou alguns pontos individuais na camada
de regularizacdo devera ser refeito os seguintes ensaios: ( ISC, Grau de Compactacéo,
Expansdo, Umidade, Espessura,), inclusive das 3 (trés) ultimas camadas de terraplanagem,

para comprovacédo dos valores estabelecidos da pista de controle.

Podera ser aceita as camadas do pavimento da pista de execugdo nas seguintes

condicbes:

a) D C<_1;1 D cpc

b) Nenhum ponto individual a medida da deflexdao apresente valor superior a 20% da D cpc

N&o atendido as condicGes de aceitacdo, de qualquer camada do pavimento, o0s
servi¢cos ndo serdo objeto de medicéo, devendo ser efetuadas novas verificagcdes, procurando
determinar as causas dos resultados ndo satisfatdrios encontrados até 30 dias apds sua

execugao.

Também devera ser verificado através do grafico de reducao percentual de deflexao
da Norma Rodoviaria DNER PRO-10/79 para verificar se a camada asfaltica efetivamente

reduziu o esperado.

8.PROJETO DE DRENAGEM / O.A.C.

8.1 METODOLOGIA

O Projeto de Drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das estruturas de
captacao, controle e conducado das aguas pluviais, a fim de evitar os danos que possam vir a

causar ao corpo da Rua.
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Quase todos 0s materiais empregados na pavimentacdo tém seu comportamento
fortemente afetado por variagdes no seu teor de umidade. N&o obstante, outros elementos
rodoviarios que fazem parte da infra-estrutura viaria, tais como taludes de cortes e de aterros,

também se demonstram suscetiveis a acdo das aguas.

Falhas no Sistema de Drenagem de Rua podem provocar danos severos aos usuarios,
principalmente ao patrimonio, dos quais assumem papel relevante:
e Reducdo da capacidade de suporte do solo de fundacgao (Subleito), em virtude de sua
saturacdo, acrescida ou ndo de altera¢do do volume (Expansao);

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

e Arrastamento de particulas do solo e materiais granulares superficiais, em virtude da
velocidade da agua.

e Sob este aspecto, o Projeto de Drenagem teve como objetivo a defini¢cao dos tipos de
dispositivos a serem empregados assim como a localizagdo de implantacao dos
mesmos.

8.2 TIPO DE CLIMA

Pela aplicacdo do Sistema Kbppen, que preconiza a utilizagdo de médias e indices numéricos
dos elementos temperatura e precipitacdo, a regidao em estudo se enquadra em climas do Grupo C -
Mesotérmico, sendo subtropical, uma vez que a média das temperaturas nos 3 (trés) meses mais frios
compreendem entre -32 C e 18 2C. Dentro do Grupo C, o clima da regido central do estado de Santa
Catarina pertence ao tipo umido (f), ocorréncia de precipitac¢do significativa em todos os meses do ano

e inexisténcia de estacdo seca definida.

Ainda dentro deste tipo, é possivel distinguir, em fun¢do do fator altitude, dois subtipos:
Subtipo a - de verao quente: caracteristico de zona litoranea onde as temperaturas médias dos meses

mais quentes 2 22° C e, Subtipo b - de verdo temperado: caracteristico de zonas mais elevadas.

Em fungdo da descricdo anterior, pode-se concluir que o clima na regido litoranea do estado
de Santa Catarina segundo a classificacdo de Wladimir Képpen, é subtropical mesotérmico umido,

pertencente ao grupo C e tipo Cfa.

Apresenta-se, na Figura 1 o mapa contendo a classificagdo climatica do Estado de Santa

Catarina.
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Figura 1 - Mapa de Classificagdo Climatica de Santa Catarina segundo Kdppen

Classificag@o climatica segundo Kéeppen

I Cfa - Clima Subtropical (mesotérmico amido e verao quente)
I Cfb - Clima Temperado (mesotérmico Umido e verdo ameno)

8.3 PLUVIOMETRIA

O Estado de Santa Catarina, assim como todo o Sul do Brasil, é privilégio quanto as
alturas pluviométricas médias mensais, e ainda, quanto a distribuicdo espacial das chuvas, ndo
havendo caréncias hidricas em um balango de longo termo.

Analisando-se as precipitagdes médias de longo termo, de uma forma geral pode-se
dizer que a regido em estudo ndo manifesta uma estacdao completamente seca, ou com déficit
hidrico. A escolha do posto pluviométrico é a Estacdo Meteoroldgica de Praia Grande, proximo
a area e operado pelo EPAGRI e INMET / EMPASC. A Precipitacdo Média Anual da estagdo é
de 1789 mm.

Figura 2 — Precipitagdao Média Anual

c Altitude: d4m Climate: Cfa *C: 1.7 / *F: &7.5 mm: 1788 / inch: 70.4 =n
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8.4 COLETA DA DADOS

No quadro 18 é apresentado os dados da estacdo meteoroldgica utilizada, e na

figura 18, a precipitacdo média de cada més

Quadro 18: Dados da estacao meteorologica

Estagio ARARANGUA
Codigo (F/P): 02949001
Responsavel: ANA
Operadora: EPAGRI-SC
Bacia: RIO MAMPITUBA
Rio: RIO MAMPITUBA
Municipio — UF PASSO DE TORRES- SC

8.5 CALCULO DAS CURVAS DE INTENSIDADE — DURAGAO — FREQUENCIA

Foi utilizado o método de Vem Te Chow, junto ao roteiro do Eng.2 Taborga Torrico,
indicados na Instrucdo de Servico, para tal dimensionamento foi utilizados o software
hidrochuvasSC, desenvolvido pelo p.HD e Doutor Prf. Alvaro Back.

O software aplicar o principio de modelagem de Taborga Torrico, obteve as alturas
pluviométricas de 24 horas guardam uma relacdo constante e independente do periodo de
retorno, de 1,095 com a altura pluviométrica maxima didria, e, para as alturas de 1 hora e
0,1 hora, pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga
Torrico. A relagdo entre a altura pluviométrica maxima didria, precipitacdo horaria e de 0,1
hora aparece na Figura 3 (IS 06/98 DEINFRA-SC).

A estacdao meteoroldgica de Ararangua-SC situa-se na Isozona C, conforme se pode
constatar na Figura 3. Os fatores de conversdo utilizados, de acordo com o método proposto

por Taborga, sdo apresentados no Quadro 19.
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Figura 3 - Mapa de Isozonas proposta por Taborga Torrico

50°

54"

Quadro 19 — Fatores de conversao

Fatores de conversao
] 1h./24h.
Isozona "C" 1dia/ 24 h. (%) 0,1 h./24h. (%)
TR=10 1,095 39,7 9,8
TR=25 1,095 39,2 9,8
TR=100 1,095 38,4 8,8

O Quadro 19 apresenta as precipitacbes maximas esperadas para as chuvas de 24

horas, 1,0 hora e 0,1 hora.

8.6 TEMPO DE RECORRENCIA

Tempos de duracdo e periodos de recorréncia conforme apresentados no Quadro 5,
utilizando o programa de calculo Hidrochusc do Prof. Dr. Alvaro José Back, utilizando a segue

a tabela abaixo:
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Tabela 01: Tempo de Recorrencia

DURACAO ALTURA DA CHUVA (mm) INTENSIDADE DA CHUVA (mm/h)
Minutos | Horas TR 10anos TR 25anos TR 100 anos TR 10anos TR 25 anos TR 100 anos
6,00 0,12 24,70 29,90 37,40 247,17 298,60 374,46
7,00 0,14 27,50 33,20 41,70 235,75 284,81 357,15
8,00 0,16 30,10 36,30 45,60 225,59 272,53 341,76
9,00 0,18 32,50 39,20 49,20 216,50 261,55 327,99
10,00 0,20 34,70 41,90 52,60 208,32 251,67 315,61
20,00 0,33 51,90 62,70 78,60 155,67 188,06 235,83
30,00 0,50 63,70 77,00 96,60 127,48 154,01 193,14
40,00 0,66 72,80 88,00 110,30 109,23 131,96 165,48
50,00 0,88 80,20 96,80 121,40 96,18 116,20 145,71
60,00 1,00 86,30 104,20 130,70 86,28 104,23 130,71
70,00 1,17 90,90 109,80 137,70 77,91 94,13 118,04
80,00 1,33 94,90 114,70 143,80 71,20 86,02 107,87
90,00 1,50 98,60 119,10 149,40 65,73 79,40 99,57
100,00 1,67 101,90 123,10 154,40 61,16 73,89 92,66
200,00 3,33 125,70 151,80 190,40 37,70 45,54 57,11
400,00 6,67 152,00 183,70 230,30 22,81 27,55 34,55
500,00 8,33 161,00 194,50 243,90 19,32 23,34 29,27
1000,00 | 16,67 189,70 229,20 287,40 11,38 13,75 17,24
1440,00 [ 24,00 205,10 247,80 310,70 8,55 10,32 12,95

8.7 CARACTERISTICAS DA BACIA HIDROGRAFICA

As bacias foram delimitadas diretamente na carta do IBGE, aéreas na escala 1:25000,
voo de 1978, visto que todas bacias apresentam drea inferior a 10 Km?, e puderam ser
visualizadas integralmente no conjunto de fotos analisado.

As areas das bacias foram obtidas através da utilizacdo do planimetro, e o
comprimento dos talvegues principais, através do curvimetro. Para a determinacao dos
desniveis dos talvegues principais baseou-se nas cotas obtidas na carta do IBGE e, também,

daquelas obtidas no levantamento topografico.

8.8 ESTUDO HIDROLOGICO
8.8.1 DIMENSIONAMENTO HIDROLOGICO

Os dados foram processados com base no tracado geométrico e obtido os seguintes podendo
elaborar o dimensionamento das Obras de Arte Correntes (bueiros) do trecho, pelo Método Racional

e pelo Burkler-Ziegler, onde constam as caracteristicas fisicas e geométricas das bacias, o calculo da
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vazdo passante nos cursos d’agua interceptados, como também o tipo de obra, em termos de

diametro, necessdrio a permitir a passagem desta vazao.

OAC| N9 ESTACA DIAMETRO ESC.2 | COMPRIMENTO (m) OBSERVACAO
1 1 0+120 0.80 0° 14,00 Greide
2 2 1+520 0.80 3° 15,00 Greide
3 3 2+000 0.80 0° 15,00 Greide
4 4 2+500 0.80 0° 16,00 Greide
5 5 24910 0.80 0 16,00 Greide
6 6 34970 0.80 15° 19,00 Greide
7 7 4+840 0.80 3° 15,00 Greide
8 8 4+920 0.80 6° 16,00 Greide
9 9 5+330 0.80 0° 16,00 Greide
10 | 10 6+510 0.80 0° 14,00 Greide
11 | 11 7+305 1,50x1,50 0° 16,00 talvegue
12 | 12 7+595 0.80 6° 15,00 Greide
13 | 13 8+370 0.80 0° 14,00 Greide

8.9 DRENAGEM SUPERFICIAL
8.9.1 Objetivos

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

ainda que corretamente projetado.

8.9.2 Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem Superficial

O dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial consiste em determinar a

maxima extensado admissivel na qual ndo ocorra transbordamento.

Esta extensdo estd condicionada a capacidade de vazdo, levando-se em conta o tipo de obra e
declividade de instalacdo, permitindo determinar o posicionamento das caixas coletoras, descidas

d’dgua ou saidas d’agua.

A determina¢do da vazdao de contribuicdo foi feita através do método racional. Para a
determinacdo da capacidade maxima de vazdo admitiu-se nos estudos dos canais, o escoamento
permanente e uniforme. O escoamento uniforme é aquele que, em toda a segdo transversal ao canal,

apresenta drea e velocidade constantes. Para tanto, utilizou- se a expressdo de Manning.

O dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estd condicionado ao fator velocidade,

o qual ndo deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, funcdo do tipo de revestimento utilizado.

e Dispositivos de Drenagem Superficial
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e Osistema de drenagem superficial projetado é composto pelos seguintes dispositivos:

e Valeta de escoamento lateral (valetdo)

Utilizadas para coletar e conduzir as dguas provenientes de areas alagadicas ou de escoamento
voltado ao aterro (valeta de pé de aterro) e aquele proveniente da montante dos cortes, especialmente
aqueles com inclinagdo do terreno natural superior a 10% (valeta de coroamento), e leva-las para os
bueiros ou locais em que a conformacao topografica natural permita a continuidade do escoamento.
Os canais sdo construidos praticamente paralelos ao pé do talude de aterro (valeta de pé de aterro)
ou crista de corte (valeta de coroamento), a uma distancia minima de 1,00m e com sec¢do transversal

uniforme.

Quando da escavac¢do da valeta de pé de aterro, o material escavado deve ser disposto em seu
lado de montante, de modo a formar um acabamento do talude de aterro junto ao bordo, suavizando
a unido da saia do aterro com o terreno natural. No caso da valeta de coroamento, o material escavado

deve ser disposto do lado de jusante de modo a aumentar a 4rea da secdo util.

As valetas de pé de aterro e coroamento adotadas para serem empregadas nos locais onde
haja a necessidade de implantagdo possuem segao trapezoidal, com inclinacdo dos taludes 1:1 e

dimensdo de conforme projeto de drenagem o seu revestimento constituido por grama.

8.9.3 Sarjeta de Corte

As sarjetas de corte sdo implantadas nas extensées em corte entre o bordo do
acostamento e o pé do talude de corte. Destinam-se a canalizar as 4guas pluviais que incidem
sobre a plataforma e taludes, conduzindo-as a caixa coletora ou para pontos de saida

convenientes no terreno natural, como valetas de pé de aterro ou descidas d’agua.

8.9.4 Descidas de Agua

Para permitir a descida de dgua nos taludes de corte e aterro sem a ocorréncia da erosdo dos

mesmos, foi prevista a utilizagdo de descidas de agua.

Nas descidas d'agua em corte, em sua extremidade superior devera ser conectada uma boca

para descida d’dagua em corte. O desague devera ser feito em caixa coletora de talvegue ou sarjeta.

Nas descidas d'agua em aterro, a extremidade superior deverd ser conectada uma boca para
descida d’agua em aterro enquanto que na parte inferior (ponto de desague), devera ser construida

uma caixa para descida d'agua em aterro, com a finalidade de evitar a erosdo no terreno natural.
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Os dispositivos previstos sdo os padroes de descidas de dgua para cortes e aterros constantes

no album de dispositivos tipos do DEINFRA/SC.

8.9.5 CaixasColetoras

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

As caixas serdo do tipo Boca de Lobo Simples (BLS 01 e/ou BLS 02) com tampa em concreto
armado quando executadas junto a pista.

As caixas coletoras de talvegue (CCT) serdo destinadas a coletar as dguas provenientes dos
talvegues préximos e dirigidos ao corpo estradal, sendo o escoamento do terreno natural ou de
descida d'agua de aterros em degraus.

As caixas coletoras de talvegue nao serdo protegidas com grelhas de concreto, sendo que a

especificagdo das mesmas pode ser realizada de forma idéntica a das caixas coletoras de sarjeta.

8.9.6 Travessiasobre sarjeta ou Valetao em acesso secunddrio

Foram projetados dispositivos de travessia nos segmentos onde houve a necessidade de
transposicdo sobre sarjeta, a exemplo, os acessos secundarios. Estes dispositivos tém a finalidade de

permitir o livre escoamento das aguas.

8.9.7 Meio fio de concreto simples

Dispositivo de concreto pré-moldado destinado a separar a faixa pavimentada da faixa do
passeio e, principalmente, coletar e conduzir as dguas superficiais da faixa revestida da via de passeio
e eventualmente dos aterros lindeiros a caixa coletora. Seu posicionamento foi previsto em todos os
bordos da pista onde houver passeios. Nas entradas de garagem o meio fio serd rebaixado. O
dispositivo tipo considerado foi o padrdo do DEINFRA/SC e/ou podendo ser aplicado de uso comercial
local.

8.9.8 Dreno profundo tipo DPS

Dispositivo serd aplicado com finalidade de baixar o lengol freatico e auxilio de estabilizagdo
do corpo de aterro em conformidade com o projeto geometrico, nos ponto de cortes e podendo aplicar

em locais de transi¢do corte/aterro.
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O remanejamento da aplicagdo dos dispositivos e os segmentos determinados em projetos

poderdo ser alteradas desde que consultado a FISCALIZACAO previamente.

8.9.9 Galerias tubulares de concreto

As galerias tubulares de concreto servem para conduzir as dguas captadas pelas caixas
coletoras até efetuar o desague em local apropriado. Para tal projeto foi concebido o didametro minimo

de 40cm em rede pluviais e didmetro minimo 80cm e armado CA-2 no periodo fora da travessia urbana.

8.10 OBRAS DE ARTE CORRENTES
8.10.1 Generalidades

Um dos tipos de obras de drenagem destinadas a transposi¢ao dos talvegues sdo as obras de
arte correntes, ou, mais conhecidas como bueiros. Uma O.A.C. possui a seguinte classificacao,

conforme sua disposicao, a saber:

e bueiro de greide; e

e bueiro de fundo de grota.

Os bueiros de greide tém por finalidade conduzir as dguas coletadas pelo sistema de drenagem
superficial que escoam até a caixa coletora a montante para locais de desaglie. Este bueiro podera ser
transversal ou longitudinal ao eixo da pista.

Os bueiros chamados de fundo de grota constituem-se em estruturas construidas para
conduzirem as aguas dos pequenos cursos d’agua permanentes, ou as que provém do fluxo superficial
e da drenagem da estrada, por baixo da infra-estrutura desta.

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

Os bueiros de talvegue / transposicdo tém por finalidade conduzir as dguas oriundas de
talvegues e do escoamento das bacias hidrograficas definidas em projeto. Tais bueiros s6 podem sofrer
alteragOes apds confirmacao pela fiscalizagdo e consulta ao projetista.

Os critérios adotados foram apresentados anteriormente.

9.SINALIZACAO
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O Projeto de Sinalizacdo e Dispositivos de Seguranca Rodovidria foi concebido de
acordo com o que preceituam os seguintes documentos:

Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito / CONTRAN/DENATRAN. 2° edicdo.
Ministério das Cidades, 2007, Codigo de Transito Brasileiro — Lei no. 9.503, de 23/09/97 (DOU
24/09/97 — Retif. DOU 25/09/97), Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncias em Rodovias
/ Rio de Janeiro, 2010 — DNIT, Diretrizes para Marcag¢do de Estradas (DME) — DER-SC, 2000;
Instrucdes de Servico para Projeto de Sinalizacdo (IS 215); Instrucdes de Servigo para Projeto

de Defensas (IS 217).

9.1 SINALIZAGAO HORIZONTAL

A Sinaliza¢do Horizontal é um subsistema da sinalizagdo viaria composta de marcas,
simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de rolamento.

Duas funcgdes primordiais da Sinaliza¢cdo Horizontal sdo de extrema importancia para
seguranca do usudrio: a primeira reside na capacidade de transmitir informacdes e
adverténcias sem que o mesmo desvie sua atengao da rodovia e a segunda, esta em orienta-
lo no periodo noturno e sob condicdes adversas climaticas (chuva, neblina), proporcionando,
através das marcacdes e dos dispositivos auxiliares, a delimitacdo das faixas de trafego, bem
como do proprio corpo estradal.

A Sinalizacdo Horizontal utilizada no projeto é composta por marcagoes e dispositivos
auxiliares implantados no pavimento, atendendo as finalidades bdsicas de Canalizacdo dos
fluxos de trafego e reforco e complementacdo da sinalizagdo vertical, principalmente de
regulamentacao e de adverténcia; e em alguns casos, Unico tipo de sinalizagao regulamentar
(proibigcao) adequada ou possivel de ser utilizada.

Ressalta-se, com estas ponderacdes, a impossibilidade de liberacdo de trechos em

obras ou recém concluidos, sem a execugao da Sinalizagdao Horizontal.

9.1.1 Tipos de Sinais no Pavimento

Sdo apresentados a seguir, os tipos de sinais utilizados no presente projeto, bem como

suas caracteristicas principais.
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As marcac¢des no pavimento sdo constituidas por linhas (longitudinais, transversais ou
diagonais), continuas ou descontinuas, simbolos e legendas, pintadas com tinta refletiva nas
cores branca, amarela e vermelha.

A cor branca é utilizada para marcaces em faixas separadoras de fluxos de mesmo
sentido, enquanto que a amarela para fluxos de sentidos opostos. A cor vermelha é utilizada

em casos de ciclofaixa e faixa de multiplo uso.

9.1.2 Linhas Longitudinaisl

As linhas longitudinais tém a funcao de definir os limites da pista de rolamento, de
orientar a trajetdria dos veiculos, ordenando-os por faixas de trafego, e, ainda, a funcdo de
regulamentar as possiveis manobras laterais ou mudancas de faixa.

A classificacdo das linhas longitudinais, de acordo com sua fun¢do no Projeto, é a
seguinte:

e Linhas Demarcadoras de Faixas de Trafego;
¢ Linhas de Proibicdo de Ultrapassagem;

e Linhas de Proibicao de Mudanga de Faixa;
¢ Linhas de Bordo da Pista;

e Linhas de Continuidade;

Quadro 20: Classificacao das linhas longitudinais

LINHAS LONGITUDINAIS

Demarcadoras de Faixas de Divide fluxos de mesmo sentido de circulacdo onde a

Trafego mudanga de faixa é permitida

ProibicaO de Ultrapassagem Divide fluxos de trafego de sentidos contrarios onde a
ultrapassagem é proibida para os dois sentidos de
circulacdao

Proibicao de Mudancga de Faixa Divide fluxos de mesmo sentido de circulagdo onde a

mudanga de faixa é proibida

Bordo de Pista Estabelece o limite dapista  detrafegocomo
acostamento, canteiro central, etc.

Da prosseguimento a linha  de borda Da
Continuidade pista, mantendo o alinhamento da pista de trafego
gquando ocorrem acessos na rodovia
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9.1.3 Dispositivos Auxiliares

De acordo com a Resolucdo N2 160, de 22 de Abril de 2004 os dispositivos auxiliares
de sinalizacdo horizontal sdo constituidos por superficies refletivas aplicadas ao pavimento da
rodovia, dispostas geralmente sobre as linhas longitudinais, com o objetivo de delimitar a
pista, as faixas de rolamento e as areas zebradas, permitindo ao usuario melhores condicdes
de operacdo, principalmente em locais com ocorréncia de neblina, altos indices
pluviométricos ou mesmo, no periodo noturno.

Podem ser mono ou bidirecionais em funcdo de possuirem uma ou duas unidades
refletivas. O tipo e a(s) cor(es) das faces refletivas sdo definidos em funcdo dos sentidos de
circulacdo na via, considerando como referencial um dos sentidos de circulacdo, ou seja, a
face voltada para este sentido.

Os dispositivos auxiliares sao as Tachas, Tachdes e os Mini Tachdes, possuindo a forma
guadrada ou retangular, no Volume 2: Projeto de Execugdo sdao apresentadas em detalhes as
dimensdes bem como sua colocagdo na via.

Esses dispositivos podem ser monodirecionais (com elemento refletivo em somente
uma face) ou bidirecionais (com elementos refletivos em ambas as faces) e sdo dispostas neste
Projeto, conforme as regras apresentadas adiante.

9.1.4 Tachas

Elementos contendo unidades refletivas, aplicados diretamente no pavimento. Cor do
corpo das tachas: Segue a cor da linha sobre a qual esta sobreposta.

Cor do elemento refletivo:

Monodirecional Branca — para ordenar fluxos de mesmo sentido;

Bidirecional Amarela — para ordenar fluxos de sentidos opostos;

Bidirecional Branca/Vermelha — em rodovias, de pista simples, duplo sentido de
circulacdo, podem ser utilizadas unidades refletivas na cor vermelha, junto a linha de bordo

do sentido oposto.

9.1.5 Tachoes e Tachas
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Elementos contendo unidades refletivas, aplicados diretamente no pavimento.
Cor do corpo dos tachdes: Amarelo.
Cor do elemento refletivo:
¢ Monodirecional Branca — para ordenar fluxos de mesmo sentido;
¢ Bidirecional Amarela — para ordenar fluxos de sentidos opostos e nos locais

com ciclofaixa e faixa de multiplo uso;

9.2 SINALIZACAO VERTICAL

E a sinalizacdo viaria composta por placas, painéis e dispositivos auxiliares, situados na
posicao vertical e localizados a margem da via ou suspensos sobre ela, com as seguintes
caracteristicas:

e Posicionamento dentro do campo visual do usuario;
e |egibilidade das mensagens e simbolos;
e Mensagens simples e claras; e

e Padronizacao.

As placas de sinalizacdo de indicacdo devem ser colocadas na posicdo vertical, fazendo
um angulo de 932 a 952 em relagdo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externo da via
(figura abaixo). Esta inclinagdo tem por objetivo assegurar boa visibilidade e legibilidade das
mensagens, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a incidéncia de luz dos farois

ou de raios solares sobre a placa.

4 oraos chlada
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Pelo mesmo motivo, os sinais sdo inclinados em relacdo a vertical, para frente ou para

trds, conforme a rampa seja ascendente ou descendente, também no valor de 32.

Brago projstado

Vista lateral
A altura e o afastamento lateral das placas de sinalizacdo estdo especificados de acordo

com o tipo de via, urbana ou rural, e sdo apresentados a seguir:

9.2.1 Vias Urbanas (Travessias Urbanas)

A borda inferior da placa colocada lateralmente a via deve ficar a uma altura livre
minima de 2,10m em relag¢do a superficie da calcada. Para as placas suspensas sobre a pista,
a altura livre minima deve ser de 4,60m, a contar da borda inferior. Em vias com frequente

trafego de veiculos com cargas especiais, a altura livre deve ser de 5,50m.

o @ 8 5 O

coigaaa [l clgaco calgac

O afastamento lateral medido entre a borda lateral da placa e a borda da pista deve

€£h<25m
h=4,6m

2,0

ser, no minimo, de 0,30m para trechos retos da via e de 0,40m para trechos em curva. No caso
de placas suspensas, devem ser considerados os mesmos afastamentos definidos acima,

medidos entre o suporte e a borda da pista.
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p/ trechos retos: 2 0,30m p/ trechos retos: 2 0,30m
_=" pl trechos em curva: > 0,40m . p/ trechos em curva: > 0,40m

p/ trechos retos: 2 0,30m
p/ trechos em curva: 2 0,40m

-

Para calcada que ndao comportem os afastamentos laterais minimos devido ao
comprimento da placa, esta deve ser colocada a uma altura minima de 4,60m em rela¢do a
superficie da pista ou suspensa sobre a via.

A classificacdo da sinalizacdo vertical, segundo sua categoria funcional, é a seguinte:

e Sinais de Regulamentacdao — Vermelho;
e Sinais de Adverténcia — Amarelo;

e Sinais de Indicagdo — Verde;

e Sinais de Servicos Auxiliares — Azul;

e Sinais de Turismo — Marrom; e

e Sinais de Educac¢do — Branco.

9.2.2 Vias Rurais

Fora das areas de travessia urbana, a borda inferior da placa colocada lateralmente a
via deve ficar a uma altura livre minima de 1,20m em rela¢do a superficie da pista Para as
placas suspensas sobre a pista, a altura livre minima deve ser de 5,50m em relagao a superficie
da pista, a contar da borda inferior.

A borda inferior da placa com mensagem para pedestres deve ficar a uma altura livre

de 2,10m em relagao ao solo.
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O afastamento lateral deve ser no minimo de 1,20m e no maximo de 3,00m, medido

entre a borda lateral da placa e a borda externa do acostamento ou da pista, quando nao

existir acostamento.

| 1,205d<3,0m

PO

© 1,20<d<3,0m

I '

pista

‘borda externa ‘borda externa

9.3 SINAIS DE REGULAMENTAGAO

Os sinais de regulamentacdo possuem formato circular, com fundo na cor branca e

uma borda vermelha.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
WG rromcio Lelras e

Tém por objetivo notificar o usudrio sobre as restricoes, proibicdes e obrigacdes que

governam o uso da via e cuja violagdo constitui infracdo prevista no Cddigo Brasileiro de

Transito.
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Devem ser sempre observadas as dimensdes minimas estabelecidas por tipo de via

conforme tabelas a seguir:

. Diametro Tarja Orla
Via
(m) (m) (m)
Urbana
) . 0,75 0,075 0,075
(de transito rapido)
Urbana
N 0,50 0,050 0,050
(demais vias)
Rural (estrada) 0,75 0,075 0,075
Rural (rodovia) 1,00 0,100 0,100

No presente projeto serd utilizado como diametro o valor de 1,00 metro, pois este
valor além de garantir o didmetro minimo para uma estrada Urbana e Rural, ele estd presente
no quadro de precos do DEINFRA.

Além da forma e cores mencionadas, os sinais de regulamentagado possuem o simbolo
ou legenda na cor preta e, ainda, uma tarja diagonal vermelha quando indicar proibicdo.

As excecdes sdo o sinal de Parada Obrigatéria que, além da forma octogonal e fundo
na cor vermelha, possui legenda em letras brancas, e o sinal de Dé a Preferéncia, que se

destaca pela forma triangular.

Sinal
e Cor
Forma Codigo
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha
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As dimensdes dos sinais sdao ditadas principalmente pela velocidade de operacao da
via, de forma a possibilitar ao usuario a percepcao, legibilidade e compreensdo das mensagens
neles incutidas. Desta forma, o usudrio consegue realizar a manobra em um tempo habil e
com seguranga.

Para este projeto foi utilizado como valores para o lado das placas ortogonal e placa
retangular com o desenho e escrita com a informagdo de “DE A PREFERENCIA” triangular 0,41
e 1,00x1,30 metros respectivamente, pelos mesmos critérios justificados para o didametro das

placas de regulamentacdo no formato circular.

9.3.1 Posicionamento Transversal

Quanto ao posicionamento transversal, os sinais de regulamentacao estao
posicionados a margem direita da rodovia, a uma distancia segura, porém dentro do cone

visual do motorista e frontais ao fluxo de trafego.

9.3.2 Posicionamentolongitudinal

O posicionamento longitudinal dos sinais de regulamentacdo ao longo da via, depende
da distancia de visibilidade necessdria para sua visualizacdo e pelo tipo de situagdo que se estd
regulamentando, onde cada caso é estudado separadamente.

Por sua vez, a distancia de visibilidade necessaria para a visualizagdo do sinal é
composta pela distancia percorrida na velocidade de operac¢ao da rodovia, correspondente ao
tempo de percepcdo e reacdo, acrescida da distancia que vai desde o ponto limite do campo
visual do motorista até o sinal.

O quadro apresentado a seguir relaciona distancias de visibilidade para as velocidades
de operagao mais adotadas, considerando um tempo de percepgao e reagao de 3,0 segundos.

Quadro 21: Distancias de visibilidade para as velocidades de operagdo

Velocidade de Operag¢do (km/h) Distancia Minima de Visibilidade (m)
40 60
60 80
80 95
100 115
110 125
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Os sinais de regulamentacdo sdo classificados de acordo com suas caracteristicas
funcionais:
e QObrigacao;
e Restricao;
¢ Proibicdo; e

e Permissao.

Os sinais de regulamentacdo empregados no presente Projeto, no que se refere a
forma geométrica, composicao grafica e, principalmente, condi¢cdo de aplicagdo ao longo da
rodovia, seguem rigorosamente as regras de uso constantes no Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito — CONTRAN/DENATRAN, 2007 e no Manual de Sinalizacdo Rodoviaria
— DNIT, 2010.

9.3.3 Sinais de Adverténcia

Os sinais de adverténcia possuem forma quadrada e estdo dispostos com uma das

diagonais na vertical. A cor de fundo é o amarelo com o simbolo ou legenda na cor preta.

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Os sinais de adverténcia sao utilizados para informar o usuario sobre situagdes adiante
gue requeiram maior atencdo de sua parte. As medidas a serem tomadas, vdo desde um
estado de alerta, para uma situagdo eventual, a uma operagdao mais complexa de diregao,
reducdo de velocidade ou até uma parada do veiculo.

Entre as situacbes permanentes que requerem cuidados especiais, e, neste projeto,
sao sinalizadas com placas de adverténcia, estdo as seguintes:

e Passagem sinalizada de pedestres

e Estreitamento de pista; e

Ed. Talismd Trade Center Rua Cel. Marcos Rovaris, n 698 — 88.820-000- Centro - Icara/SC — Fone (48) 9 9606 - 4028
sete.engenharia01@gmail.com

Pagina 60 de 70


mailto:sete.engenharia01@gmail.com

S\SETE

Senigos Técricos e Engerhrc

Memorial Descritivo

¢ Confluéncia e entroncamento obliquo.

e Orla externa Orla interna
Lado minimo By e
Via (m) minima minima
(m) (m)
Urbana 0,450 0,009 0,018
Rural (estrada) 0,500 0,010 0,020
Rural (rodovia) 0,600 0,012 0,024
Areas protegidas por 0.300 0.006 0012
legislagao especial(*) ’ ’ ’

As dimensdes dos sinais de adverténcia dependem das caracteristicas da via,
principalmente da velocidade de operacdo, de forma a possibilitar ao usudrio a percepc¢ao,
legibilidade e compreensdo das mensagens. Desta forma estas placas terdo lado igual a 1,00
m, de acordo com o preconiza o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, 2007-
DENATRAN/CONTRAN.

Quanto ao posicionamento lateral e longitudinal as condi¢des sdao similares aos sinais
de regulamentacdo. Uma caracteristica importante é quanto a distancia minima do sinal até
o local da adverténcia, para o qual se estd chamando a atencdo do usuario, e varia conforme

as seguintes condicgdes:

Veiculo entrando na | Veiculo no ponto a |Veiculo desacelerando Veiculo ja operando

1
1
|
zona de visibilidade partir do qual nao ou manobrando : na velocidade ou modo
exigida deve mais olhar de forma coerente | compativel com
para a placa de com a adverténcia | o perigo advertido

adverténcia (angulo
de visada >10°)

- L
i) ! R

Ponto de ocorréncia de perigo,

oy N ou condig¢des inesperadas

Distancia de desaceleragao | (curvas, pistas escorregadias,
e de manobra escolas, animais na pista, etc...)

g Distancia de visibilidade J-

>

A
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Condicdao A — necessidade de um tempo extra para avaliagdo e julgamento da
situacdo que estd sendo advertida e que normalmente envolvem manobras mais complexas
de direcdo, ndo sé individuais, como em conjunto com outros veiculos;

Condicdao B — necessidade de desaceleracdo até uma determinada velocidade que
permita a passagem em seguranca pelo local da adverténcia;

Condic¢do C — necessidade de parada do veiculo.

Na tabela a seguir, estdo apresentados os valores minimos de distancia em metros,
entre o sinal e o local de adverténcia para cada uma das trés condig¢des citadas:

Tabela 2: Distancia de desaceleragdo

Distdncia de desaceleragdo e/ou manobra — (m):
Velocidade
Aproximagdo | o c
(km/h) § E zero | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110
40 31 29 23 14 -
50 48 46 41 31 17 -
60 69 68 62 52 39 21 -
70 E 95 93 87 77 64 46 25 -
80 '§ 123 (122 (116 [106 |93 75 54 29 -
90 g 156 |154 (149 (139 |125 |108 |87 62 BE -
100 193 |191 (185 [176 |162 (145 |123 |98 69 37 -
110 232 |231 |226 |216 |203 |185 |164 |139 (110 |77 41 -
120 278 |276 |270 |260 |247 |230 |208 |183 |154 |122 |85 44

9.4 SINALIZAGAO DE OBRAS

Projeto de Sinalizacdo de Obras devera ser fundamentado no Manual de Sinalizacdo
de Obras e Emergéncias / Brasilia, 2010, publicacdo esta voltada especificamente para obras
rodovidrias onde estdo sendo executados pavimentos novos, restauracdo de pavimentos
antigos, reparos em situacdes de emergéncias e obras de arte.

A Sinalizacao das Obras da Rodovia visa a seguranga do usudrio e do pessoal da obra,
guando em servico, sendo constituida de Sinalizagdo Horizontal, Vertical, bem como,

Dispositivos de Canalizacdo e Seguranca.
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Para cumprir com os objetivos a que se propde, a Sinalizacdo de Obras a ser implantada
servird para: Advertir com a devida antecedéncia para a existéncia de obras ou situagdes de
emergéncia adiante, e a forma como se apresentara na pista de rolamento;Regulamentar a
velocidade e diversas varidveis determinantes para se obter uma fluidez segura;

Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a determinada obra, reduzindo o risco de
acidentes e congestionamentos indesejaveis; e fornecer informagdes precisas, objetivas e
padronizadas aos usudarios da Rodovia.

A sinalizacdo de obra nao serd objeto de medicdao em separado. Devendo, portanto,

estar incluido e distribuido nos diversos itens de servico e/ou no BDI.

10. ORCAMENTO, CRONOGRAMA E BDI

Ver ANEXOS dos relatorio refertente ao orgamento e planilhas derivativas.
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15. QUADRO DE DISTANCIAS DE TRANSPORTES

A definicdo das distancias de transporte das fontes de materiais, para o orcamento da
obra, foi realizada a partir da definicdo do centro geométrico do trecho e do canteiro de obras.
De acordo com a configuragdo de localizagao do trecho e da disposi¢ao do posicionamento da
pedreira/usina em relacdo ao trecho, bem como do acesso dos demais insumos a obra, tem-se

a definicdo da DMT conforme apresentado nos quadros a seguir.

Quadro 22: Distancia de Transportes

Distancia de
Material Origem

Transporte (km)
Areia Para Corpo de Aterro Passo de Torres 03,50
Argila / mat.dejazida / selo Passo de Torres 13,60
Brita0,1e?2 Sombrio 26,00
Sub-Base com Macadame-Seco Sombrio 26,00
Base de brita graduada Sombrio 26,00
Concreto betuminoso usinado a quente Icara / SC 87,80

Nota: As fontes de materiais sdo meras indicagdes da existéncia, sendo aceitas fontes

alternativas que atendam as especificacdes técnicas.

16. DISPOSICOES FINAIS

A CONTRATADA devera colocar placas indicativas da obra com os dizeres e logotipos
orientados pela Secretaria Municipal de Obras.
Todos os servicos de topografia, laboratério de solos e asfaltos, serdo fornecidos pela

CONTRATADA sem 6nus para a contratante.
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A obra sera fiscalizada por profissional designado pela Secretaria Municipal de Obras.
Cabe a CONTRATADA facilitar o acesso as informagdes necessarias ao bom e completo
desempenho do fiscal.

Cabe a Secretaria Municipal de Obras do municipio de Jaguaruna, dirimir quaisquer
duvidas do presente Memorial Descritivo, bem como de todo o Projeto Executivo.

Todos os servicos e materiais deverdo atender as ESPECIFICACOES GERAIS PARA OBRAS
RODOVIARIAS da SIE/SC, do DNIT, ABNT e da Prefeitura Municipal de Passo de Torres / SC.

O presente memorial descritivo contém as coordenadas georreferenciadas ao Sistema
Geodésico Brasileiro, Meridiano Central 510 WGr e encontra-se representadas no Sistema
UTM, tendo como datum o SIRGAS 2000. Todos os azimutes e distancias, area e perimetro
foram calculados no plano de projecao UTM fuso 22.

Relatério de terraplanagem contando Nota de Servico, locacdo do eixo com
coordenadas e distribuicdo dos matérias por secao transversal a cada estaca esta apresentado

no volume 4.0, denominado Relatério de Terraplanagem.
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