Projeto de Pavimentacéao

Avenida Pedro Euzébio Lemos
Estrada do Tieté — Trecho 01
Inicio OPP-Rodovia do Xisto (BR-476) e final do trecho PF no

entroncamento em frente a Igreja, totalizando 2.201,17m.
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1. APRESENTACAO

O presente relatorio tem por objetivo apresentar os Estudos e Projetos para a
pavimentagdo do primeiro trecho da Avenida Pedro Euzébio Lemos, atendendo as

normas vigentes.

DADOS DA VIA URBANA PROJETADA

. Estrada Pedro Euzébio Lemos

. Tipo de Pavimento:
Concreto Asfaltico Usinado a Quente

. Rua:
Avenida Pedro Euzébio Lemos: Inicio na Rodovia do Xisto (BR-476) até o

entroncamento em frente a igreja. Estaca OPP a Estaca 10+ 13,10m — Extenséo
213,10m;

Largura Total 7,0m de pavimentagcdo. Nao havera cal¢cada ou meio fio.

Projetos: Geométrico, Drenagem, Pavimentacao, Sinalizagédo

. Extenséo Total das vias projetadas: 2.201,17m
Area de Pavimentacdo: 15.408,19m?

. Inclinagéo Transversal: 2%

. Composi¢do do Pavimento (Estaca OPP a Estaca 20) — Método DNER —
Eng® Murilo Lopes de Souza

o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) — e=3,5cm
o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (Binder) — e=4,0cm

o Base de Brita Graduada - e =20,0cm

o Sub-base em Rachao — e=30,0cm.
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o Remocao de Solo mole — e=60,0cm

o Reforgo do Subleito com Raché&o — e=60,0cm

Composicéo do Pavimento (Estaca 20 a Estaca 110+1,17 PF) — Método
DNER — Eng® Murilo Lopes de Souza

o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) — e=3,5cm
o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (Binder) — e=4,0cm

o Base de Brita Graduada - e =20,0cm

o Sub-base em Rachao — e=30,0cm.
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3. ESTUDO TOPOGRAFICO

Para subsidiar a elaboracdo dos projetos foi desenvolvido um estudo
topogréfico constituido pelo levantamento planialtimétrico cadastral onde se pode

caracterizar fielmente o terreno.

Os servicos topograficos executados foram constituidos de levantamento

planialtimétrico dos pontos caracteristicos e cadastrais por irradiacao.

4. ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos tém objetivo de fazer o reconhecimento dos solos
do subleito através da determinagdo dos perfis geotécnicos e a caracterizacao
das camadas quanto a classificacédo, densidade, resisténcia, compactacao, CBR e
outros parametros determinados pela Mecéanica dos Solos, conforme as

necessidades especificas para solucionar situacdes especiais.

4.1. INVESTIGACOES GEOTECNICAS

Foram programadas pela Contratante a execucao de 06 (seis) sondagens a
trado, denominadas ST 01 a 06, distribuidas ao longo do trecho 1 da via em
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estudo. As posicdes das sondagens foram definidas pela Fiscalizacédo da
Prefeitura Municipal de Araucaria diretamente em campo.

Os locais das sondagens foram amarrados em campo pela Contratada,
através da determinacao das coordenadas geograficas de cada ponto de
sondagem, tendo-se empregado para este fim GPS de navegacédo, marca
Garmin, modelo Etrex 10. O aparelho foi configurado para operar em
coordenadas UTM no sistema WGS 84 e em relag&o ao norte verdadeiro,
possibilitando a obtencao das coordenadas dos pontos de sondagem

programados com a precisao do equipamento.

4.2. EXECUCAO

As sondagens foram executadas, com trado helicoidal de 20 cm (8”) de
diametro, até a profundidade de 1,50 m.

Todas as camadas identificadas foram descritas tactil visualmente em

campo. Para a execucao de ensaios laboratoriais, foram coletadas amostras
representativas do perfil identificado até a profundidade de 1,50 m.

Na tabela que segue sao apresentadas as coordenadas geogréficas das
sondagens bem como a profundidade atingida e posicdo do nivel freatico quando

encontrado.
SONDAGENS EXECUTADAS
COORDENADAS PROFUNDIDADES
(M)
SONDAGEM WGS 84 NIVEL
ATINGIDA D AGUA
FONA w S

ST 01 221 |658.706|7.166.803 1,50 MNFE

ST 02 221 [659.069)|7.166.497 1,50 1,20

ST 03 221 |659.312|7.166.323 1,50 NFE

ST 04 221 |659.267|7.165.598 1,50 NFE

ST 0S5 221 [659.390|7.165.598 1,17# 1,15

ST 06 221 |659.547|7.165.339 1,50 MNFE

*impenetravel ao trado
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4.3. MAPA DE LOCALIZACAO E BOLETINS DE SONDAGEM

S&o apresentados na sequencia 0 mapa de localizacdo das sondagens
executadas, fornecido pela Contratante, e os respectivos boletins das sondagens

realizadas.
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-~
= Dataceo BOLETIM DE SONDAGEM MANUAL
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAUCARIA - SECRETARIA MUNICIFAL DE OBRAS
OBRA TITETE - TRECHO 01 141ZHT
§ Fosio 5 — e, presEE 15T IDENTIFICACAO DE CAMPO QUANTO A TEXTURA, COR, | wa —
emmcn_[ 21 W DATLM v = 5 P PLASTICIDADE E UMIDADE | mo | msmu| cosma
L VA =2 w N Al

sSTO01 E 858.706 7.166.803 1,50 | 0,00| 0,21 | ST|SAIBRO.

SILTE POUCO ARGILOSO AMARELO (VARIEGADO), COM

0211 LA0 15T Micas, COM UMIDADE E PLASTICIDADE MEDIAS.

NFE| 243 |DCP| X

sT02 EIXD 659.069 | 7.166.497 | 1,50 | 0,00| 0,18 | ST|SAIBRO.

ATERRO - ARGILA MARROM AVERMELHADA, COM
018 | 0,58 | STIMATERIAL GRANULAR, COM UMIDADE E PLASTICIDADE DCP
MEDIAS

ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA, COM
058 | 1,50 | STIRESTOS VEGETALS, COM POUCA MICA, COM UMIDADE E |1,20| 244 X
PLASTICIDADE MEDIAS

5T 03 E 659.312 | 7.166.323 | 1,50 | 0,00 0,13 [ ST|SAIBRO.

ARGILA POUCO SILTOSA VERMELHA AMARELADA, COM
POUCA MICA COM UMIDADE E PIASTICIDADE A TAS

0,13 L350 | 5T NFE| 245 |DCP| X

ST 04 o 659.267 | 7.165.598 | 1,50 | 0,00 0,16 | ST|SAIBRO.

SILTE POUCO ARGILOSO VERMELHO CLARO , COM
POUCA MICA COM UMIDADE E PIASTICIDADE A TAS

08| L350 | 5T NFE| 246 |DCP| X

ST 05 o 659.3%90 | 7.165.598 | 1,50 | 0,00 0,28 | ST|SAIBRO.

ATERRO - ARGILA ARENOSA MARROM AVERMELHADA,
0,28 ( 0,52 | ST)COM SEIXOS E MATERIAL GRANULAR, COM UMIDADE E
PLASTICIDADE BATXAS

ARGILA CINZA ESCURA, COM POUCA MICA, COM
UMIDADE E PIASTICIDADE ALTAS

117 IMPENETRAVEL AD TRADO

0,52 LA7 |5T 1,15 247 |DCP| X

ST 06 EIXD 659.547 | 7.165.339 | 1,50 | 0,00 0,05 [ ST|SAIBRO.

SILTE ARGILOSO VERMELHO (VARIEGADC) COM POUCA
MICA, COM UMIDADE E BIASTICTDADE ALTAS

NFE| 248 |DCP| X

| | 0,05 L350 | 5T
—

4.4, ENSAIOS IN SITU

Os ensaios in situ constaram da execucdo de ensaios penetrométricos com
DCP (Dynamic Cone Penetrometer), também denominado como Cone Sul
Africano.

Os ensaios penetrométricos foram executados diretamente sobre o subleito
apos a remocao da camada de revestimento primario, conforme a metodologia
preconizada pela Overseas Road Note 31 do TRL (Transportation Research
Laboratory).

Os ensaios consistem no registro do niamero de golpes e a leitura da
penetracdo correspondente de uma haste com ponteira conica de 600 sob a
energia gerada pela queda livre de um peso de 8 kg de uma altura padrao de 57
cm.

Os dados de campo foram processados eletronicamente em software
especifico, gerando graficos golpes x penetragédo cujos coeficientes angulares das

retas produzidas correspondem ao valor de mm/golpe caracteristico do segmento.
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Este valor corresponde a resisténcia da camada e € correlacionada ao ISC

(CBR) por expressoes de correlacéo tendo-se adotado neste trabalho a
expressado do préprio TRL, qual seja:

log 10 (ISC) = 2,48 — 1,057 x log 10 (mm/golpe)

Os resultados obtidos sé&o apresentados de forma resumida na tabela que

segue:
ESTRADA DO TIETE - TRECHO 1
RESUMO DCP
ST PROF. (m) ISC DCP (%)
1 0,350 - 1,175 6
, 0,500 - 1,028 3
1,028 - 1,300 9
; 0,250 - 0,380 10
0,380 - 1,075
. 0,170 - 0,314
0,314 - 0,990 3
0,500 - 0,601 11
5 0,601 -1,124 7
1,124 - 1,330 11
; 0,050 - 0,221 14
0,221 - 0,875 5

4.5. REGISTRO DE AMOSTRAS E PROGRAMACAO DE ENSAIOS

As amostras coletadas através das sondagens a trado executadas foram
encaminhadas ao Laboratorio Central da Datageo, situado a rua Gov. Agamenom
Magalhées, n° 1225 em Curitiba (PR).

As amostras foram devidamente identificadas, pesadas e registradas,
passando a constituir a Ordem de Servico Laboratorial (OSL) 33 17, conforme se

apresenta na sequencia:

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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As amostras foram submetidas a ensaios de analise granulométrica por
peneiramento, determinagéo dos limites de plasticidade e liquidez, compactacéo
na energia normal e determinacdo do indice de Suporte Califérnia (ISC) e

expansao.

4.6. EXECUCAO

Depois de registradas, as amostras foram secas ao sol, sendo para isto
espalhadas em tabuleiros de madeira e constantemente aeradas.

Quando secas, foram destorroadas manualmente, peneiradas e
devidamente quarteadas para compor a amostra padrao.

Os ensaios foram executados com amostras virgens, sem reuso, e
seguiram, sempre que possivel, as diretrizes preconizadas pelas Normas

Brasileiras (NBR) abaixo discriminadas:

e NBR 6457/86 - Amostras de Solo - Preparacéo para ensaios de
compactagao e ensaios de caracterizacao;

e NBR 7181/84 - NBR-NM 248/2003 - Solo - Analise Granulométrica;

e NBR 6459/84 - Solo - Determinacéo do limite de liquidez

e NBR 7180/84 - Solo - Determinacao do limite de plasticidade;

e NBR 7182/86 — Solo — Ensaio de compactacao;

» NBR 9895/87 — Solo — indice de suporte Califérnia;

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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5. DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES — DMT

Material DMT (Km)
CAP (Usina CBUQ) 20,6
Areia (Usina CBUQ) 0,9
Cal (Usina CBUQ) 39,6
Brita ( Usina CBUQ) 0,0
CBUQ (massa) 23,3
Emulsdo Asfaltica 5,4
Brita 23,8
Areia 8,9
Saibro 8,9
Cimento 32,4
Tubos e Meio-fio de concreto pré moldado 6,0

6. ESTUDO HIDROLOGICO

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos a fim de fornecer subsidios
ao dimensionamento dos dispositivos de drenagem necessarios ao segmento de

projeto.

Para tal, os estudos tiveram como objetivo definir as vazbes de
dimensionamento dos dispositivos de drenagem existentes e projetados,
analisando as caracteristicas atuais de escoamento superficial das bacias
interferentes ao local, tomando-se por base o regime pluviométrico da regido, e

tipo e o uso do solo.

Estabelecimento da Equacédo da Curva Intensidade-Dur  acéo-
Frequéncia
As relacbes de intensidade, duracdo e recorréncia, podem ser

determinadas a partir de “Equacao de Chuvas”.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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A equacéo utilizada foi a obtida pelo Posto Pluviografico do Prado Velho
-Curitiba, reconhecida pela SUDERHSA, PUC-PR e ANA, apresentada a seguir:

_ 5.726,64*T,""
(¢+41)™

meax

Onde:
| = intensidade pluviométrica, em mm / min;
Tr = tempo de recorréncia, em anos;

tc = tempo de concentragdo, em minutos;

Céalculo das Vazbes de Projeto

Para o0 célculo das Vazbes de Projeto €& necessario que sejam
determinados parametros como: 0s tempos de recorréncia, as caracteristicas das

bacias hidrograficas, o tempo de concentracao e o coeficiente de escoamento.

Portanto, na seqiéncia é apresentada a determinagdo dos parametros

mencionados e as consideracdes realizadas em cada um, a saber:

Tempo de Recorréncia — TR

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno € o periodo de tempo médio
(medido em anos) em que um determinado evento (chuva) deve ser igualado ou

superado pelo menos uma vez.

Foi adotado Tr = 10 anos, apesar do valor usualmente utilizado para
projetos de drenagem urbana ser de 5 anos, como o periodo de projeto é de 10
anos, achamos ideal adotar esse parametro também para drenagem, visto que é

o tempo de durabilidade da via.

Determinacdo das Descargas de Projeto

Para o calculo das vazdes necessarias ao dimensionamento hidraulico da
obra, foi adotado o Método Racional na determinacdo das vazGes de cheia das

bacias hidrologicas.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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A aplicacao deste método pressupde as seguintes hipoteses:
A chuva possui distribuigdo homogénea sobre a bacia;
A chuva possui intensidade constante ao longo do tempo;

A duracdo da chuva é igual ou superior ao tempo de concentracdo da
bacia;
O coeficiente de escoamento superficial é constante em toda a bacia e

independe da intensidade de chuva, mantendo-se constante ao longo do tempo.

A equacao do Método Racional € dada por:

—1 [+A
Q_ﬁacc* #

onde:

Q = vazédo, em m3/s;

i = intensidade média de precipitacdo, em mm/min;
A = area drenada em hectares;

c = coeficiente de deflavio, adimensional.
Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial também conhecido como “run-off”
(c) é a variavel do Método Racional menos suscetivel de determinacées mais
precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua sele¢cdo. Seu uso na
equacao implica numa relagéo fixa para qualquer area de drenagem. Na realidade
isso ndo acontece. O coeficiente engloba os efeitos de infiltragdo, armazenamento
por detencdo, evaporacdo, retencdo, encaminhamento das descargas e
interceptacao, efeitos esses que afetam a distribuicdo cronologica e a magnitude

do pico de deflavio superficial direto.

Este coeficiente é determinado em funcdo dos tipos de solo existentes na
area de projeto, o tipo de cobertura das edificacbes, bem como a declividade do

terreno.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Para este projeto foi adotado o valor de ¢ = 0,80; que é o valor utilizado em

areas bem urbanizadas.

Tempo de concentragao

E o intervalo de tempo da duracdo da chuva necessario para que toda a
bacia hidrogréfica passe a contribuir para a vazéo na secdo de drenagem. Seria
também o tempo de percurso, até a secdo de drenagem, de uma por¢ao da chuva

caida no ponto mais distante da bacia.

O tempo de concentragdo depende de diversas caracteristicas fisiogréaficas
na bacia hidrografica, mas as mais frequentes na formulacdo empirica sédo o

comprimento e a declividade do talvegue principal.

Para determinacdo do tempo de concentracdo foi adotada a férmula

proposta pelo Califérnia Highways and Public Works estabelecida por Kirpich:

13 0,385
Te=57=|—
c=s7+(%)

Onde:

tc = tempo de concentragdao, em minutos;

L = comprimento do talvegue, em quilémetros;

H = desnivel em metros.

Porém, o tempo de concentragcdo minimo adotado € de 10 min.

Para as galerias de drenagem urbana o tempo de concentracdo compreende
um tempo inicial de entrada, ou o tempo requerido pelo escoamento superficial
para fluir, sobre a superficie, até atingir a primeira boca de lobo de montante, e
um tempo de percurso na galeria até o ponto em estudo. Esse ultimo tempo pode

ser estimado a partir das caracteristicas hidraulicas da galeria de aguas pluviais.

Portanto, quando os célculos se restringiram a rede de galerias pluviais, 0
tempo de concentragao inicial adotado foi de 10 minutos, sendo acrescido do
tempo de percurso na galeria, a cada segmento, que € a distancia percorrida pelo

fluxo, dividida pela velocidade calculada no tubo, ou seja:
Te=10+Tp

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Onde:

Tc = tempo de concentragao (min);
10 = Tc (anterior);

Tp = comprimento do trecho anterior dividido pela velocidade real de

escoamento no trecho anterior.

7. PROJETO GEOMETRICO

Entende-se por projeto geométrico de uma via ao processo de correlacionar
0s seus elementos fisicos com as caracteristicas de operacao, frenagem,
aceleracéo, condi¢des de seguranca, conforto, uso do solo e das diretrizes
urbanisticas.

O Projeto Geomeétrico foi desenvolvido com base nos estudos topograficos, e
servira de base para o desenvolvimento dos projetos de terraplenagem,

pavimentacgdo, drenagem, paisagismo, e sinalizacao.

O projeto foi desenvolvido buscando-se, principalmente, a maior adequacao
possivel com as vias existentes, evitando-se demoli¢cdes, remocdes de

interferéncias, ou desapropriagoes.

No Cadastramento Geral foram obtidas as coordenadas de todas as

ocorréncias de interesse para o0 projeto:

Alinhamento predial existente;

Divisas entre lotes;

Entradas de veiculo das propriedades;

Pavimentos e meios-fios existentes;

Caixas de passagem de eletricidade, agua e esgoto e telefonia;
Postes com seus respectivos didmetros;

Arvores com seus respectivos diametros;

Corregos, rios;

Bueiros.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Planimetria

A planimetria foi realizada de forma a utilizar-se da maneira mais adequada
a plataforma e os alinhamentos prediais existentes. Com os dados obtidos no
Cadastramento Geral foram geradas as plantas plani-altimétricas. Nas plantas
foram definidos os tracados com a determinagdo do eixo de locagdo e a
implantacdo do estaqueamento de 20 em 20 metros, além dos pontos notaveis

(inicio e final de curvas) e dos pontos de intersecao horizontal.

Altimetria

Para a altimetria aplicada procurou-se que o nivel do greide projetado
estivesse 0 mais proximo possivel da cota das soleiras das residéncias e dos

cruzamentos com as demais vias.

Desta forma definiram-se as rampas e concordancias verticais do greide de
pavimentagcdo. Esse greide forneceu subsidios ao desenvolvimento do Projeto de

Terraplenagem.

Apresentacdo das Pranchas
Em planta estéo representados, na escala 1: 500:

Eixo de projeto estaqueado de 20,00 em 20,00 m;
Plataforma contendo largura das pistas e dos passeios;
Elementos do cadastro, tais como: alinhamentos prediais, divisas,

entradas de garagens, arvores, postes, caixas de inspec¢ao, etc.

No perfil longitudinal em escala vertical 1:.50 e horizontal 1:500, estédo

apresentados:

O terreno natural,

O greide de pavimentagéo;

Percentagem das rampas e seus comprimentos;

Comprimento das projecdes horizontais das curvas de concordancia
vertical;

Cotas do PCV, PIV e PTV de cada curva vertical;

Estagueamento.
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8. PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido a partir de informacdes
fornecidas pelos Estudos Topograficos e Projeto Geométrico que fixaram os
elementos geométricos basicos, e ainda pelos Estudos Geotécnicos, que

forneceram informacdes a respeito dos materiais a serem movimentados.

Com base nos estudos geotécnicos, os materiais foram classificados em 12

categoria.

O greide calculado e apresentado no projeto geométrico é o de
pavimentacdo. O de terraplenagem € obtido pela subtracdo da espessura do

pavimento.

A terraplenagem deste trecho consiste em remocao de camada de solo mole
expansivo da est OPP a est. 20. A partir da est. 20 sera necessaria apenas a
regularizacdo do subleito que sera feita com adigcdo de camada de rachdo nos
bordos para nivelar o trecho existente, para executar a via em um local ja

consolidado.

Os volumes de corte foram calculados a partir das se¢fes transversais. Apos
definicdo do greide de projeto, as secdes foram gabaritadas de acordo com a
secdo transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas correspondentes de
corte.

Os materiais de eventuais escavacdo correspondente a alguma
regularizacdo necesséria, serdo reaproveitados como aterros laterais para
alargamentos de pista e area de paisagismo, e eventuais sobras serao utilizadas

para aterros de areas publicas a ser indicados pela fiscalizac&o.

As confecgdes dos aterros deverao seguir as especificagcbes ES-T06-05, do
DER/PR.

8.1. Célculo e distribuicdo dos volumes

Os volumes de terraplenagem foram calculados a partir das secdes

transversais. Apos definicdo do greide de projeto, as secdes foram gabaritadas de

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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acordo com a secao transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas

correspondentes de corte e aterro.

Pelo produto da soma das &reas acumuladas de sec¢fes contiguas e a semi-

distancia entre as mesmas, obtiveram-se os volumes, descritos abaixo.

1 0,12 1,20 0,00
2 1,30 14,20 0,00
3 1,40 27,00 0,00
4 160 0.00 n.nn
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ESTACA| Corte | Corte | Aterro
(m2) (m3) (m2)

21 1,13 22,90 0,13

22 1,07 22,00 0,00

23 1,18 22,50 0,00

24 1.41 2590 n.0n
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ESTACA| Corte | Corte | Aterro
(m2) (m3) (m2)

61 0,05 1,40 3,86

62 0,14 1,90 0,77

63 0,31 4,50 0,00

64 n .21 520 n.0n
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101 0,09 6,00 1,01
102 0,05 1,40 0,51
103 0,14 1,90 0,00
104 n 1 4 50 nnn

Especificacbes Técnicas

- Compactacao de Aterros : ApOs a execucdo de cortes, proceder-se-a a
varias etapas até atingir-se a homogeneizagéao do solo do subleito; primeiro sera
realizado uma escarificagdo geral, com motoniveladora, na profundidade de 0,20
m, seguida de umedecimento, com caminhao pipa, posterior secagem utilizando-
se da grade de disco arrastada por trator agricola; com esse procedimento sera
realizada a homogeneizacdo do material para posterior compactacdo, com rolo
vibratério liso. J4 a adicdo de material necessario para atingir o greide correto
serd executada com saibro para posterior compactacéo. O grau de compactacao
devera ser de no minimo 100% em relacdo a massa especifica aparente seca
maxima obtida na energia do Proctor Normal. Na execucdo do servico deverao
ser obedecidas as especificacdes técnicas.

- Escavacao, Carga e Transporte: A escavacao dos materiais constituintes
do terreno natural devera ser executada até a cota do greide de terraplenagem
indicado no projeto, procedendo entdo a carga e transporte destes para bota-foras
com DMT de 1000 até 2000m ou em eventuais aterros na area referente aos
passeios. Sao materiais classificados em 12 categoria compreendendo solos em
geral, residual ou sedimentar. Podera haver ocorréncia de pedras isoladas com

didmetro maximo de 0,10m.
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9. PROJETO DE PAVIMENTACAO
9.1. NUamero “N”

Para o dimensionamento do pavimento novo, foi feita contagem de trafego e

chegamos ao resultado abaixo.

CALCULO DO NUMERO N - SOLICITACOES DO EIXO PADRAO

Local ||, Pedro Euzebio Lemos | cidnde laraieania | Horizonte de Projeto 10 anes |
Trecho & partir da da lgreja ate = BR 476 Rodovia do Kisto | Tana de Crescmento 5 % |
ol / VDM Fator de Equrvalencia de N Fator de Eoio |
:“E Eiwn 1 [t] | Eixo 2 () |Eno 3 [t) | Ewoa ()| u! 5% Equivaléncia [f)| Operagbes d;";"r“ (Considerzndo
'po Iveic/dia) USACE USACE "5 usace)
PjU 2 2 699| 6754%| 0,007 0,005 2 1,351
-1 & & 27|  251%| 0556 0,014 2 0,052
-2 5 10 15| 145%] 3567 0,052 2 0,029
-1 & & 12|  1,16%| 0,556 0,006 2 0,023
I-2 -] 10 114 11,01% 3,567 0,353 2 0,220
I3 5 17 135| 1304%| 8,827 1,151 2 0,261
16 1z 17 0.00%| 18837 0,000 2 0,000
I-10 & 10 17 30| 290%| 12116 0,351 3 0,087
-12 & 10 355 0,00% 12 867 0,000 3 0,000
I-18 & 7 255 3| o,29%| 18127 0,053 3 0,009
I-41 3 17 10 17 0,00% 20,665 0,000 4 0,000
0,00%| 0,000 0,000 0,000
0,00%| 0,000 0,000 0,000
0,00%| 0,000 0,000 0,000
0,00%| 0,000 0,000 0,000
0,00% 0,000 0,000 0,000
0,00%| 0,000 0,000 0,000
TOTAL 1035 2,025 2,032
RESULTADOS
vDMi | 1035 vei/dia | Fator climatico -FR | 1,000 | MUMERD DE SOUCITAGOES DO ENG PADRAD
vDMi | 1685 veic/dia | Fatordecarga-FC | 2,025 | | M= 2,04E+07 |
vDMm | 1361 veig/dia | FatordeEiko-FE | 2032 | obtico pelo metods da USACE]

Utilizando o valor de N=2,04E+Q7, calculamos o pavimento.
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9.2. Método DNER

Os pavimentos flexiveis foram dimensionados pelo Método do DNIT,
desenvolvido pelo Eng® Murillo Lopes de Souza, adotado pelo DNIT, calcado nos
estudos do “U.S. Corps of Engineers”, usualmente empregado para o

dimensionamento de pavimentos Vviarios.
O meétodo consiste na resolugdo de um sistema de inequacdes que
determinam as espessuras das diversas camadas:
R.KR + B.KB = H20
R.KR + B.KB + HSB.KSB = Hn
R.KR + B.KB + HSB.KSB + HRef. KRef =2 Hm
Onde H20; Hn e Hm designam as espessuras minimas para proteger a

base, a sub-base e o subleito com indice de Suporte Califérnia igual a 20. Esses

valores sdo obtidos no 4baco que acompanha o método.
Os simbolos R, B, HSB e HRef designam, respectivamente, as espessuras
do revestimento, da base, da sub-base e do reforco, quando necessario.

O simbolo K é representativo do coeficiente estrutural de cada camada,
expresso em equivalente de camada granular (k=1), é apresentado em funcéo do

tipo de material de cada camada, e é sintetizado na tabela a seguir.

Componentes de Equivaléncia Estrutural — K Coeficien te K
Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Camada de Binder 2,00
Base de Brita Graduada Simples 1,00
Sub-Base de Raché&o 1,00
Sub-Base de Raché&o 1,00

O método estabelece ainda a espessura minima a adotar para o
revestimento betuminoso, visando especialmente proteger as bases de
comportamento puramente granular, em funcdo do numero N, e de suportar as
tensdes de tracdo na fibra inferior do revestimento betuminoso, de acordo com a

tabela abaixo.
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N Espessura minima do revestimento betuminoso
N < 10° Tratamento superficial betuminoso
10° < N < 5x10° Concreto betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x10° < N < 107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 < N < 5x107 Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

O CBR utilizado para calculo foi:

e Para Estacas de OPP a est.20 CBR=3,0% e Exp=2,7% - Substituicdo

do Subleito em 60,0 cm com Rachao.

e Para Estaca 20 a est 110+1,17PF CBR=8,5% e Exp=0,9%

9.3. Estrutura Dimensionada

O resultado da aplicacdo do método de dimensionamento do pavimento
flexivel pelo Método do Eng. Murillo Lopes de Souza (DNER) é apresentado de
maneira sintética no quadro a seguir.

H, = 77,67x N x CBR 5

Assim, tém-se:
e Para Estaca 1 a 20:
H20 = 29,1 para proteger a sub-base com CBR=20%.

Ht = 90,6 para proteger o subleito com CBR=3%.

Para os coeficientes de equivaléncia estrutural foram adotados os seguintes
valores:

e Revestimento KR =2,00

e Base KB =1,00
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e Sub-base KS=1,0

e Reforco do Subleito KS=1,0

No calculo das espessuras das camadas, fez-se uso das expressdes abaixo,

adotando-se cm R 7,5 = de revestimento em concreto asfaltico.

32
a) Espessura da Base
RK; +BK; 2 H,,
7,5x2+Bx1>=29,10cm
B =14,10 cm , porém , foi adotado B = 20,00cm

b) Espessura da Sub-base

Foi reaproveitada a Sub-base existente no local, executada em saibro.

- Concreto Asfaltico e=7,5cm
- Base de Brita Graduada e=20,0 cm
- Sub-base de Bica Corrida e = 30,0cm

- Reforco do Subleito em Rachdo e = 60,0cm

e Para Estaca 20 a 110,00 + 1,17:

H20 = 29,1 para proteger a sub-base com CBR=20%.

Ht = 48,6 para proteger o subleito com CBR=8,5%.

Para os coeficientes de equivaléncia estrutural foram adotados os seguintes
valores:
R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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e Revestimento KR = 2,00
e Base KB =1,00
e Sub-base KS=1,0
e Reforgo do Subleito KS=1,0

No calculo das espessuras das camadas, fez-se uso das expressdes abaixo,

adotando-se cm R 7,5 = de revestimento em concreto asfaltico.

32
c) Espessura da Base
RKy +BK, >H,,
7,5x2+Bx1>=29,10cm
B = 14,10 cm , porém , foi adotado B = 20,00cm

d) Espessura da Sub-base

Foi reaproveitada a Sub-base existente no local, executada em saibro.

- Concreto Asfaltico e=7,5cm
- Base de Brita Graduada e=20,0 cm
- Sub-base de Bica Corrida e = 30,0cm

Para os trechos em que o material do subleito apresente capacidade de
suporte inferior a 8,5% ou expansdo superior a 2%, 0 mesmo devera ser
substituido por material de primeira categoria na espessura de 60 cm

apresentando as seguintes caracteristicas:

a) Nao possuir particulas com diametro maximo acima de 50 mm (2
polegadas);
R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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b) indice Suporte Califérnia ISC > 8,5% conforme indicacdes do projeto e

expanséo igual a 0,0% quando determinados através dos ensaios;

c) % de silte na fracdo fina que passa na peneira de abertura de 0,075 mm

inferior a 65%.
9.4. Estrutura Final

A estrutura de pavimento adotada para as vias tratadas nesse projeto, em

atendimento ao dimensionamento, é apresenta a seguir.

Avenida Pedro Euzébio Lemos — Estaca 0 até Estaca2 O

Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 3,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Pintura de Ligagao - Emulséo Asféltica de Ruptura Média RM-2C
Binder 4,5 Binder
Imprimacao - Emulséo Asféltica de Ruptura Média RM-2C
Base 20,0 BGS - Brita Graduada Simples - 100% P. M.
Sub-base 30,0 Bica Corrida — 100% P.I.
Reforco do Subleito 60,0 Rachéo — 100% P.l.
Subleito - Solo Local
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Avenida Pedro Euzébio Lemos — Estaca 20 até Estaca  110+1,17
Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 3,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Pintura de Ligacéo - Emulsdo Asfaltica de Ruptura Média RM-2C
Binder 4,5 Binder
Imprimacao - Emulséo Asféltica de Ruptura Média RM-2C
Base 20,0 BGS - Brita Graduada Simples - 100% P. M.
Sub-base 30,0 Bica Corrida — 100% P.I.
Subleito - Solo Local

9.5. Particularidades Construtivas

A pavimentacdo da Avenida Pedro Euzébio Lemos consiste em construir

uma estrutura apresente ao usuario conforto, seguranca e estabilidade, e seja

capaz de resistir a acado do trdfego intenso que existe na via, devido a grande

trafego de caminhdes carregados de areia, sem ruptura pelo periodo minimo de

10 anos, periodo de projeto.

Foi dimensionada e projetada apenas uma sec¢ao tipo para a pavimentacao

asfaltica em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (Capa + Binder).

Foi adotada a densidade aparente do CBUQ= 2,40ton/m3.

9.6. Regularizacdo e compactacao do Subleito

Este item tem como objetivo descrever o conjunto de operacdes que

destina a conformar geometricamente o subleito existente mediante pequenas

concordancias, nas cotas de greide, conferindo-lhe condigcbes adequadas de

geometria e compactacdo no sentido transversal e longitudinal de acordo com os

perfis e cotas indicadas. A regularizacdo desse trecho sera executada com uma

camada de rachao para nivelar o abaulamento existente na via rural em terra.
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9.7. Sub-base e Reforco do Subleito em Material Esta bilizado

granulometricamente

A camada complementar a base e tem as mesmas funcdes que ela: resistir

aos esforcos verticais oriundo dos veiculos e distribuir adequadamente as
camadas subjacentes. Ver norma DNIT ES 139/2010.

A sub-base devera se constituida de material com ISC igual ou superior a

20% (DNER-ME 049/94) e expansdo maxima de 1%, isento de material orgéanico,

rocha sa, apresentando grau de compactacdo igual ou superior a 100% do
Préctor Intermediario (DNER-ME 129/94)

O material distribuido € homogeneizado com a acdo conjunta de
grade de disco e motoniveladora. Nesta etapa devem ser removidos

materiais estranhos ou fragmentos de tamanho excessivo;

O teor de umidade admitido é de 2% para mais ou 1% para menos

da umidade 6tima de compactacao;

N&o deve ser executada em espessura menor que 10cm nem em
superior a 20cm. Quando tiver necessidade subdividir em camadas
parciais;

A Compactacdo deve ser executada em segmentos experimentas
obedecendo o numero de passadas estabelecidas para atingir o

grau de compactacgao especificado;

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente iniciando pelas

bordas;

O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de

motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratorios;
N&o deve ser submetida ao trafego;

A extensdo maxima a ser executada deve ser aquela para a qual
pode ser efetuado de imediato o espalhamento da camada seguinte,

de forma a néo ficar exposta a intempéries.
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9.8. Base de Brita Graduada

Esta camada tem por objetivo resistir aos esfor¢os verticais oriundos dos
veiculos e distribuir adequadamente a camada subjacente. Ver norma DNIT ES
141/2010.

A base devera se constituida de material com ISC igual ou superior a 60%
(DNER-ME 049/94) e expansdo maxima de 0,5%, isento de material orgéanico,
rocha s&, apresentando grau de compactacdo igual ou superior a 100% do
Préctor Modificado ( DNER-ME 129/94).

e Nao deve ser permitida a execucéo do servico em dias de chuva;

e O material transportado por caminhdo basculante, deve ser

depositado na pista em montes adequadamente espacados;
e Deve ser espalhado pela motoniveladora;

e A variacdo do teor de umidade admitida para o material é de 2% da

umidade 6tima.

e A espessura da camada nao pode ser inferior a 10 cm, nem superior

a 20 cm, estas devem ser divididas em camadas parciais;
e Estabelecer o nUmero de passadas por seguimentos experimentais.

e A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas

bordas.

e O acabamento deve ser executado pela acdo conjunta de

motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratorios.

¢ Nao deve ser aberta ao trafego e deve ser imprimada imediatamente
apos ser liberada pelos controles, para néo ficar exposta a agéo de

intempéries.
9.9. Imprimacdo com Emulsdo de Ruptura Média (RM-2C )

Imprimacéao consiste na aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie da base
concluida, antes da execucdo do revestimento asfaltico, objetivando conferir
coesao superficial, impermeabilizacdo e permitir condicdes de aderéncia entre
esta e o revestimento a ser executado (Norma DNIT 144/2014-ES).
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A execucdo deve ser realizada somente apés a perfeita conformacéo
geométrica da base, procede-se a varredura da sua superficie, de modo a
eliminar o p6 e o material solto existente. Aplica-se a seguir a emulsao
impermeabilizante na temperatura compativel, na quantidade certa e de maneira
uniforme. A taxa de aplicacdo € aquela que pode ser absorvida pela base em 24
horas, devendo ser determinada experimentalmente na obra. A taxa de aplicacdo
da emulsédo asfaltica é da ordem de 0,5 a 0,8 I/m2, o equipamento utilizado é o

caminh&o espargidor.

9.10. Pintura de Ligacao

Consiste na aplicacdo de material betuminoso sobre a superficie da base,
para promover aderéncia entre um revestimento betuminoso e a camada
subjacente. O material utilizado serd emulsdo asfaltica tipo RM-2C, diluido em
agua na proporcao 1:1, e aplicado na taxa de 0,50 a 0,80 litros/ m? de tal forma
gue a pelicula de asfalto residual fique em torno de 0,3mm. O equipamento
utilizado € o caminh&o espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em pontos
falhos que devera ser utilizado o espargidor manual. Na execug¢do do servico
deverdo ser obedecidas as especifica¢des técnicas.

9.11. Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

Apés executada a pintura de ligacdo, sera executado os servicos de
pavimentacao asfaltica com CBUQ.
DESCRICAO

A camada de rolamento de CBUQ consistira em uma camada de mistura
intima, devidamente dosada, preparada e aplicada a quente, constituida de
material betuminoso e agregado mineral (pedra britada, areia e pedregulho
britado). A mesma sera construida segundo o alinhamento, perfil, secéo
transversal tipica e dimensfes indicadas pelo projeto, tudo de acordo com a

presente instrucao.

MATERIAIS
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O agregado mineral deve satisfazer as seguintes condicdes:

a) Distribuicdo granulométrica que satisfaca uma das graduacbes

constantes do quadro abaixo:

PENEIRA DE MALHA QUADRADA

% PASSANDO, EM PESO DAS FAIXAS

Tolerancias
Discriminacao Abertura m.m A B C fixas de
Projeto
2" 50,8 100 - - -
11/2" 38,1 95-100 100 - +- 7%
1" 25,4 75-100 | 95-100 - +- 7%
3/4" 19,1 60-90 80-100 100 +- 7%
1/2" 12,7 - - 85-100 +- 7%
3/8" 9,5 35-65 45-80 75-100 +- 7%
N° 4 4,8 25-50 28-60 50-85 +- 7%
N° 10 2 20-40 20-45 30-75 +/- 5%
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 +/- 5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 8-30 +/- 5%
N°200 0,074 1-8 3-8 5-10 +/- 2%
4,0-7,0 | 45-75
4,5-9,0
Camada | Camada
] Camadas
Betume soluvel no CS2 (+) % de de g +/- 0,3%
e
Ligacéo | ligacéo e
_ rolamento
(binder) |rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo diametro maximo € igual ou inferior a

2/3 da espessura da camada de revestimento.

NOTA: a graduacao entre os limites supra devera ser tal que pelo menos

10% do agregado total passem pela peneira de 4,75 mm e sejam retidos pela de

2,00 mm.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
Fone: 41 3614.1400 - CEP:83702-080 — Araucaria-PR
Www.araucaraia.pr.gov.br




36

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE ARAUCARIA

b) Abrasdo Los Angeles, inferior a 40% na pedra britada e 50% no
pedregulho;

c) Fragmentos moles ou alterados, em porcentagem total inferior a 2%;

d) Substancias nocivas e impurezas, em porcentagens inferiores a: torroes
de argila — 0,5%, matéria orgéanica, gravetos, etc. — 0,5%;

e) O pedregulho s6 podera ser aplicado quando, pelo menos, 95% dos
fragmentos retidos na peneira de 4,76 mm apresentem uma face fragmentada
pela britagem.

Caso seja usado “filler’, mineral, o mesmo devera estar perfeitamente
pulverizado e isento de argila, silte, mica e de matéria organica, todo o “filler”
devera passar pela peneira de 0,42 mm (nimero 40) podendo, até 35% ficar
retido na de 0,074 mmd (namero 200), para efeito de dosagem o material trazido
pelos demais agregados e que passa na peneira de 0,074 mm é considerado
como “filler”.

O material betuminoso podera ser um dos seguintes:

a) Cimento Asfaltico — 50-60, 150-200, 85-100 e 100-120.

b) Cap7 ou Cap 20

No caso dos materiais deixarem de cumprir alguma das exigéncias
especificadas, a fiscalizacdo poderd, excepcionalmente autorizar sua aplicacao.

EQUIPAMENTO

O equipamento minimo a ser utilizado na construcdo de camadas de

rolamento de pré-misturado a quente € o seguinte:
a) Veiculos para transporte de materiais;

b) Equipamento de aquecimento do material betuminoso, capaz de aquecer

0 mesmo e manté-lo dentro dos limites especificados de temperatura;

c) Equipamento de secagem e aquecimento de agregado, capaz de
eliminar a umidade do mesmo, de aquecé-lo e manté-lo dentro dos limites

especificados de temperatura;

d) Termdmetro para o controle de temperatura do material betuminoso e do

agregado;
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e) Equipamento misturador capaz de efetuar a mistura homogénea e

intimamente, entre o agregado mineral e o material betuminoso;

f) Régua de madeira ou metélica, com arestas vivas e comprimento de

aproximadamente 4,00m,;

g) Gabarito de madeira ou metélico, cuja borda inferior tenha a forma de

secao transversal estabelecida pelo projeto;

h) O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumatico
e rolo metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneumaticos,
autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem
de variacdo da pressédo dos pneus de 2,5kgf/lcm2 a 8,4kgf/lcm2 (35 a 120 psi),
devendo estar lastrados de acordo com as especificacdes do fabricante, para o

servigo a ser executado;
i) Soquetes manuais de qualquer tipo aprovado pela fiscalizagao;
j) Pequenas ferramentas tais como pas, garfos, ancinhos, enxadas, etc.

Outros equipamentos, tais como usinas misturadoras fixas ou moveis,
esparramadora-acabadoras, soquetes mecanicos, etc., poderdo ser usados, uma

vez aprovados pela fiscalizacao.

EXECUCAO

Devera ser seguido o processo para constru¢cdo de camadas de rolamento
de pré-misturado a quente, com os equipamentos relacionados acima.

Trabalhos preliminares e condi¢Bes atmosféricas.

A camada subjacente serd preparada pela forma prescrita na respectiva
instrucdo. A superficie devidamente imprimada dever4 estar seca e livre de todo e

gualquer material solto, devendo ser feita, em caso contrario, a limpeza, antes do

inicio das operacdes de construcdo da camada de rolamento.

N&o se executara o trabalho de que trata a presente instrucdo em tempo
umido ou quando as condi¢cBes reinantes forem desfavoraveis, a critério da
fiscalizacéo.

Preparo dos materiais e da mistura

Preparo do agregado:
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a) Caso o agregado mineral resulte de composicdo de materiais de dois ou
mais depdsitos, as fracbes devem ser reunidas em propor¢do tal que permita a

obtengdo de uma das graduacgdes especificadas;

b) Se o teor de umidade do agregado mineral for superior a 1% do peso
desse agregado seco, 0 agregado devera ser seco antes de ser levado para o

misturador;

c) O agregado deverd ser aquecido até a temperatura indicada pela
fiscalizacao;

d) A fiscalizacdo podera exigir que o agregado aquecido, antes de entrar no
misturador, seja separado, por peneiracdo, em duas fracdes pelo menos, a fim de
corrigir a graduacgao;

e) Nao sera permitido, sem expressa autorizacdo da fiscalizacdo, o

adicionamento de qualquer ingrediente ao agregado mineral.
Preparo do aglutinante

a) o aglutinante betuminoso devera ser aquecido até uma temperatura,
para misturacdo, que fique entre os limites abaixo: Cimento Asfaltico — 135 a 160
oC.

Preparo da mistura

a) A composi¢cdo da mistura serd indicada pela fiscalizacdo, devendo ficar
entre 0s seguintes limites em peso: agregado — 94 a 96%, mat. Betuminoso — 6 a
4%.

b) O agregado mineral e o material betuminoso, nas quantidades e nas
temperaturas preconizadas pela fiscalizacao, deverao ser intimamente misturados
de forma que todas as particulas de agregado figuem completamente cobertas do
aglutinante betuminoso; o tempo de mistura ndo podera ser inferior a 30
segundos.

c) Em caso algum o agregado podera ser introduzido no misturador, a uma

temperatura de mais de 15 graus centigrados acima da temperatura do material

betuminoso.

Transporte de mistura
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No transporte da mistura a fiscalizacdo nao tolerara segregacao e nem que
a queda de temperatura seja muito elevada, de forma a prejudicar as operagdes

seguintes.
Esparrame, compressdo e acabamento.

A mistura betuminosa devera ser esparramada de forma tal que permita,
posteriormente a obtencdo de uma camada de acordo com 0 projeto, sem novas

adicdes, a menos que expressamente autorizadas pela fiscalizagéo.

A temperatura da mistura, por ocasido das operacdes do esparrame, nao
podera ser inferior a 110 graus centigrados, quando tiver sido usado cimento

asfaltico.

Logo apGs o esparrame e assim que a mistura suporte o peso do rolo deve
ser iniciada a compressao, pelo compressor especificado. A compressédo devera
comecar nos lados e progredir longitudinalmente, em cada passada, pelo menos
metade da largura do seu rastro da passagem anterior; nas curvas, a rolagem
progredird do lado mais baixo para o mais alto, paralelamente ao eixo da via as

mesmas condi¢cdes de recobrimento do rastro.

Para impedir adesao do aglutinante betuminoso aos rolos, estes deveréo
ser molhados, ndo sendo, no entanto, permitido excesso de agua, 6leo diesel e
outros materiais nocivos ao cimento asfaltico. Podendo ser utilizados 6leo vegetal,

agua e sabao, etc.

Os compressores ndo poderdo fazer manobra sobre as camadas que
estejam sofrendo rolagem. As passadas sucessivas de compressor deverao ser

feitas ao longo de extensdes levemente diferentes.

A camada acabada deve apresentar-se uniforme, isenta de ondulacdes e
sem saliéncias ou rebaixos. Nos lugares onde essas condigbes nao forem
respeitadas, critério da fiscalizacdo o material ser4 removido e substituido por
mistura fresca, ainda a temperatura de aplicacdo que sera comprimida até que
adquira densidade igual a do material circunjacente, com o qual devera ficar
intimamente ligada, de forma que o servico acabado nao tenha aspecto de

remendo.
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N&o sera permitida aplicacdo da mistura ap0s o anoitecer, tal pratica
deverd ser aprovado pela Fiscalizagdo quando apresentado equipamentos que
reproduzam a qualidade e quantidade de iluminacdo necesséaria para que 0s

servicos ndo sejam prejudicados.

Processos alternativos de construcao

A sequéncia das operacoes podera ser modificada pela Empreiteira, com a
aprovacao da fiscalizacdo, desde que resulte camada idéntica & que se obteria
pelo processo de construcao descrito.

No caso de utilizacdo das maquinas citadas acima. Dever4 a Empreiteira
apresentar o esquema de trabalho contendo a sequéncia de operacoes, a

fim de ser aprovada pela fiscalizacao.

10. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi desenvolvido a partir de
informacgOes fornecidas pelos Estudos Topograficos, Estudos Hidrolégicos e
Projeto Geométrico que fixaram o0s elementos para se desenvolver uma
metodologia de calculo, utilizada no dimensionamento das Galerias de Aguas
Pluviais, em toda a area abrangente do projeto.

Estas obras de Drenagem e Obras de Arte Correntes deverdo ser executadas
concomitantemente com as obras de terraplenagem e pavimentacdo, com o

acompanhamento da fiscalizacao da obra.

Galerias de Aguas Pluviais

O sistema de galerias de aguas pluviais compreende bueiros de grota e de
greide, dispositivos para captacdo de aguas superficiais e de dispositivos
complementares, que permitem coletar e conduzir as descargas resultantes de
uma chuva inicial de projeto, para o ponto final de langamento. Quanto mais
distante se situar esse ponto de langcamento, mais extenso serd o sistema de

conducéo.
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Dimensionamento Hidraulico

Os caélculos hidraulicos foram efetivados através da férmula de Manning,
considerando-se regime permanente e lamina d’agua maxima (y/D) igual a 0,80,

conforme apresentado na sequéncia:

2 1y
P =—x B 3xi /2
n

Sendo:

v = velocidade de escoamento (m/s);

n = coeficiente de rugosidade, 0,015 para o concreto;
R = raio hidraulico (m);

I = declividade da tubulagdo (m/m).

A vazéo sera dada por:

Q=Axv

Onde:

Q = vazao de escoamento (m3/s);

A = secéo transversal da tubulagcéo (m).

A vazao de escoamento foi comparada com a vazao de projeto, calculada
através do Método Racional, conforme consta nos Estudos Hidrolégicos, sendo

gue a vazédo de escoamento deve ser maior que a vazao de projeto.

10.1. Especificacdes Técnicas

- Escavacdo Mecanica de Valas / Transporte / Aterro s: A escavagao
deverd ser executada com retro escavadeira ou escavadeira hidraulica, na
profundidade estipulada em projeto, seguindo as diversas declividades, e com

largura excedendo em 40cm o diametro interno do tubo a ser assentado.
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No caso da rede ser executada sob o passeio, 0 material escavado devera
ser colocado ao lado da vala para posterior reaterro e compactacao, ja no caso de
travessias, estas deverao ser preenchidas com saibro com apiloamento gradativo,
0 material excedente devera ser transportado para bota-foras ou em eventuais

aterros na area referente aos passeios.

- Lastro de Brita / Tubos de Concreto:  ApOs a escavacdo mecanica da
vala, tendo o fundo nivelado conforme declividade projetada, assenta-se o tubo.
Estes devem ser rejuntados externamente na parte superior, com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3, podendo-se utilizar um aditivo de endurecimento e
altas resisténcias iniciais, aguarda-se tempo de cura da argamassa e procede-se
o0 preenchimento com o material retirado da mesma. No fundo da vala sera
colocada uma camada, como lastro, de 5 cm de brita n° 1. Quanto a utilizacdo de
tubos armados ou n&o, tubulacdo projetada, com indicacbes de diametro,
declividade, comprimento, classe da resisténcia e cotas de assentamento verificar
convencdes no projeto executivo em anexo. Para os tubos de concreto simples os
didmetros variam de 200 a 600 mm Para os tubos de concreto armado o0s
didmetros variam de 300 mm até 2000 mm;A classe de resisténcia: Para tubos de
concreto simples para aguas pluviais a nomenclatura correta € PS1 ou PS2. Para
tubos de concreto armado para aguas pluviais a nomenclatura correta € PAL,
PA2, PA3 ou PA4. Observacao: PS = Pluvial Simples; PA = Pluvial Armado.

- Bocas de Lobo: As bocas-de-lobo sdo os dispositivos executados junto
aos meios fios ou meios fios com sarjetas, em areas urbanizadas, com o objetivo
de captar as aguas pluviais e conduzi-las a rede condutora. Estas caixas de
captacao deverdo ser executadas “in loco”, nos locais determinados em projeto e
conforme prancha detalhada em anexo. Ja a grelha de concreto, componente do
conjunto devera ser em concreto pré-moldado. As caixas de captacdo existentes
gue estao localizadas sob o leito da pista projetada, deverdo ser ‘arrancadas’ ou
enterradas, pois nao terdo mais nenhuma funcéo especifica. No projeto executivo

estas caixas estao indicadas.

- Caixas de Ligacdo: Caixas de Ligacdo sdo os dispositivos auxiliares
implantados nas redes de aguas pluviais, a fim de possibilitar a ligacdo das
bocas-de-lobo a rede coletora e permitir as mudancas de direcdo, de declividade
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e dos diametros de tubos empregados deverdo ser executadas “in loco”, nos

locais determinados em projeto e conforme prancha detalhada em anexo.

11. PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de sinalizacdo horizontal e vertical foi desenvolvido de acordo
com as normas, especificacdes e orientagbes do CONTRAN, conforme as
determinacdes do Novo Codigo de Transito Brasileiro.

11.1. Sinalizac&o horizontal

A sinalizacdo horizontal € composta por linhas e faixas (longitudinais e
transversais), marcas de canalizacdo, simbolos e legendas escritas no pavimento,
cuja finalidade é organizar e controlar o fluxo de veiculos que adentram ao

empreendimento.

A sinalizacao horizontal € o conjunto de marcas viarias, simbolos e
legendas, para atender as condicdes minimas de seguranca e conforto ao

usuério.
11.2. Sinalizacé&o vertical

e Placas a implantar

A éarea de placas a implantar foi obtida através da quantidade de placas,
por meio da contagem no projeto de sinalizacdo vertical, multiplicada por suas

respectivas areas.

As placas a serem implantadas devem apresentar a mesma visibilidade,
forma e cor durante o dia e a noite, e atender a NBR 14644. Estas placas devem

obedecer as indicac¢des de projeto.

As chapas de aco devem ser revestidas com zinco pelo processo continuo
de imersdo a quente, conforme NBR 7008, grau ZC, revestimento minimo Z275.

Devem ter a espessura minima de 1,25 mm.
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Os suportes metalicos em aco para a fixacdo das placas podem ser
simples. Os materiais metalicos devem atender a NBR 14890. Devem ser
implantados no solo por processo de percussdo ou através de escavacdo com
posterior reaterro apiloado e concreto. Nos suportes de secédo circular deve ser
evitada a rotacdo do suporte no solo, através de dispositivos de travamento ou

processos de ancoragem (indicado no projeto).

Deve ser feita a limpeza do local de forma a garantir a visibilidade da placa

a ser implantada.

Para as placas laterais fixas, a altura minima na qual deve ser colocada é
de 1,20 m medida a partir do nivel do bordo da pista até a borda inferior da placa,

e no maximo, com altura livre de 1,50 m.

O posicionamento transversal das placas deve ser tal que garanta um

espaco minimo entre a placa e o bordo da pista de 1,20 m.

As placas de sinalizagédo devem ser colocadas em posi¢éo vertical, fazendo
um angulo de 90 a 95 graus com o sentido do fluxo, a fim de nao prejudicar a

legibilidade da placa.

12. ESPECIFICACOES DE SERVICO

A seguir apresentamos as especificacdes que deverdo ser obedecidas na

execucgao das obras:

a) Terraplenagem

e DER/PR ES-T 01/05 — Servigos preliminares
e DER/PR ES-T 02/05 — Cortes

e DER/PR ES-T 06/05 — Aterros

e DER/PR ES-T 07/05 — Revestimento primario

b) Drenagem e Obras de Arte Correntes

e DER/PR ES-D 01/05 — Sarjetas e valetas

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
Fone: 41 3614.1400 - CEP:83702-080 — Araucaria-PR
Www.araucaraia.pr.gov.br



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE ARAUCARIA

e DER/PR ES-D 09/05 - Bueiros tubulares de concreto

c) Pavimentacéo

e DER/PR ES-P 05/05 - Brita graduada;
e DER/PR ES-P 07/05 — Camadas estabilizadas granulometricamente;
e DER/PR ES-P 21/05 — Concreto asféltico usinado a quente

d) Servicos Complementares

e DER/PR ES-OC 02/05 — Sinalizacdo horizontal com tinta a base de resina
acrilica emulsionada em agua, retro-refletiva

e DER/PR ES-OC 09/05 — Fornecimento e implantacédo de placas laterais para
sinalizagao vertical

e DER/PR ES-OC 13/05 - Meios-fios

e DER/PR ES-OC15/05 - Protecédo vegetal
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