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Projeto de Pavimentacao

RUA SANTA CATARINA e JOAO BESCIAK: trecho entre a

Rua Archelau de Almeida Torres e Rua José Wsoek.
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1.  APRESENTACAO

O presente relatorio tem por objetivo apresentar os Estudos e Projetos para a
pavimentacdo das RUAS SANTA CATARINA e RUA JOAO BESCIAK: trecho,
com extensao total de 1692,60 m e area de pavimentacao igual a 24.169,96m2.
As ruas estao localizadas no Bairro Cachoeira, no municipio de Araucéaria.

DADOS DA VIA URBANA PROJETADA

« Bairro Cachoeira

« Tipo de Pavimento:
Concreto Asfaltico Usinado a Quente

« Ruas: Santa Catarina e Joao Besciak

« Projetos: Geométrico, Drenagem, Pavimentacdo, Obras Complementares,
Sinalizagao

« Extensao Total das vias projetadas: 1692,60m

- Area de Pavimentag&o: 24.169,96m?2

I.  RUA SANTA CATARINA: Inicio na Archelau de Almeida Torres até Papa
Jodo XXIll. Estaca OPP a Estaca 68+ 0,00m — Extensdo 1360,00m:;

Largura Total 20,0m sendo Largura espelho MF/MF 12,0m

.  RUA JOAO BESCIAK: Inicio na Rua Papa Jodo XXIIl até a Rua José
Wsoek. Estaca 68+0,00 a Estaca 84+12,60m — Extensdo 332,6m;

Largura Total 20,0m sendo Largura espelho MF/MF 12,0m

« Inclinagéo Transversal: 2%
« Composicao do Pavimento — Método DNER — Eng® Murilo Lopes de Souza

o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) — e=5,0cm
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o Base de Brita Graduada - e =15cm

o Sub-base em Bica corrida — e=20,0cm.

o Reforco de subleito entre as estacas 15 e 19 em Bica corrida — e=60,0cm.
« Obras Complementares:

Meio Fio
Passeios
Rampas para PNE

O projeto supracitado contém:

e Estudos Topograficos;

e Estudos Geotécnicos;

e Estudos Hidroldgicos;

e Projeto Geométrico;

e Projeto de Drenagem;

e Projeto de Pavimentacao;

e Projeto de Sinalizacdo horizontal e vertical;
e Projeto de Terraplenagem;

e Projeto de Paisagismo;
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2. MAPA SITUAQAO DA OBRA

Pacifico

Oceano Atlantico
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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 topogréficos executados foram constituidos de levantamento
planialtimétrico dos pontos caracteristicos e cadastrais por irradiacao.
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4. ESTUDO GEOTECNICO

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

necessidades especificas para solucionar situacfes especiais.

5. SONDAGEM

Foram utilizados pocos de inspegcdo do pavimento, denominadas PI-01
(Est17), PI1-02 (Est 27), PI-03 (Est 48) e PI-04 (Est 59) na Rua Santa Catarina,
distribuidas ao longo da via onde foi realizado ensaio CBR in situ com o método

do Cone Sul Africano.
Normas seguidas.

eNBR — 7250: identificagcdo e classificacdo de amostras obtidas em
sondagem de simples reconhecimento do solo.
¢ NBR — 12069 — MB 3406 — Ensaio de penetracdo de cone in situ (CPT)

Foram executadas sondagens com rompedor mecanico e pa /picareta até

atingir o subleito.

Segue abaixo quadro apresentando as coordenadas geograficas das
sondagens, bem como a profundidade atingida e a posicdo do nivel freatico,

guando encontrado:
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SONDAGENS EXECUTADAS
COORDENADAS PROFUNDIDADES
(m)
SONDAGEM WESes NIVEL
ATINGIDA D’ AGUA
ZONA w S
Pi 01 (ESTACA 17) | 221 661645 | 7168522 1,20 NFE
Pi 02 (ESTACA27) | 221 661758 | 7168891 1,14 NFE
Pi 03 (ESTACA48) | 221 662021 | 7169020 1,14 NFE
Pi 04 (ESTACA 59) | 221 662147 | 7169198 1,20 NFE

NFE = nao foi encontrado

Ap6és atingir o subleito, foram executados ensaios penetrométricos com
Penetrometro Sul Africano (DCP) para a determinagéao da capacidade de suporte

em termos ISC in situ.

5.1. Mapade localizacao e boletins de sondagem

Na sequéncia sdo apresentados o mapa da localizacdo e os respectivos

boletins de sondagens.

Mapa de localizacéo
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== DAaTaGen) BOLETIM DE SONDAGEM MANUAL
CLIENTE PREFEITURA MUNICIPAL DE ARAUCARIA - SECRETARIA MUNICIP AL DE OBRAS
OBRA RUA SANTA CATARINA 10/0118
Ao " "
. Fos 2 i pro;. | WREMTEM | ST | IDENTIFICAGAO DE CAMPO QUANTO A TEXTURA, COR, | v.x. ENEADS
ESTAC A 2 ﬁ' LATUM e m be " FP PLASTICIDADE E UMIDADE m REG. | M =M | coLEm
PRGREmML | 3 [ N AL
PI 01 17 [n] E61. 645 7,168,522 0,00 | 0,06 PR | CBUC,
0068 | 0,15 PP [BRITA,
SAIBRO - SILTE ARGILOSO AMARELD (WARIEGADO], COM
0,15| 0,38 | PP |MATERIAL GRANULAR, COM UMIDADE E PLASTICIDADE
MEDIAS,
SILTE ARGILOSO VARIEGADO, COM UMIDADE E "
22| 1,20 | DCP MFE DCp
PLASTICIDADE ALTAS, MAOD
PI 02 27 E B51, 728 F.168,891 0,00 | 0,09 PR JCBUQ.
0,09 | 0,14 | PP |BRITA.
SAIBRO - SILTE ARGILOSO AMARELD [WARIEGADOD], COM
0,14 | 0,34 | PP |MATERIAL GRAMULAR, COM UMIDADE E PLASTICIDADE
MEDIAS
0.34| 1,14 | ocp |#RGILA MARROM AVERMELHADA, COM UMIDADE E e oer | Nio
PLASTICIDADE ALTAS,
PI 03 45 o £62,021 | 7,169,020 0,00 0,04 | PP |CREUG,
0,04 | 0,12 | PP |BRITA.
SAIBRO - SILTE ARGILOSO AMARELD [WARIEGADO), COM
0,12 | 0,31 | PP |MATERIAL GRAMULAR, COM UMIDADE E PLASTICIDADE
MEDIAS,
0.51| 114 | ocp |ARGILA MARROM, COM UMIDADE E PLASTICIDADE e S .
BLTAS,
PI 04 59 E 662,147 | 7.169.198 0,00 046 | PR |CBUG,
SAIBRO COM BRITA - SILTE ARGILOSO AMARELD
0,16 | 0,40 | PP [(WARIEGADO), COM BRITA CORRIDA, COM INDICIOS DE
CONTAMINACED,
ARGILA SILTOSA VERMELH A VARIEGADA, COM UMIDADE .
0,40 | 1,20 | DCP ! MFE P | NAOD
E PLASTICIDADE ALTAS.




5.2. Determinacéo do indice do Suporte Califérnia “in situ”

Em cada pogo de inspecao foi determinado o CBR in situ do Subleito, sendo
que optou - se pelo método do Penetrémetro Dindmico de Ponta Cénico Sul
Africano — DCP, que permite avaliar um perfil de suporte do solo de até a
profundidade de 800mm. Na sequéncia apresentaremos a descricdo do aparelho

— DCP, o procedimento de avaliacdo e os resultados dos ensaios.

O DCP consiste basicamente de uma barra de 16mm de aco contendo em
sua extremidade um cone de 60° e 20,0mm de didmetro. O impacto é
proporcionado pela queda de um martelo com 8kg de uma altura de 575mm.O
peso total do instrumento € de aproximadamente 12kg e desmontado mede um

metro.

O penetrbmetro é cravado através de pancadas do martelo e a penetracédo
a cada golpe € obtida utilizando-se uma escala graduada que permanece solidaria
a superficie do terreno enquanto o aparelho penetra no solo. A penetracao é feita

usualmente até atingir 800mm abaixo da superficie.

Os valores proporcionados pelo DCP foram extensivamente
correlacionados com a capacidade de suporte de solos in natura e tratados com
cimento, sendo observada uma repetibilidade compativel com outros ensaios

utilizados no meio Rodoviario.

O DCP é utilizado em Orgdos rodoviarios Sul Africano, britanicos e no

Brasil em atividades de estudos/projetos e controle de qualidade em construcao.
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A concepcdo final do aparelho é de Orgdos Rodoviarios Sul Africano, sendo

derivado de modelos semi-estéticos do U.S. Corps of Engineers e do Vitéria

Country Roads Board.

O DER/PR. Apo0s inUmeras experiéncias através dos engenheiros da DPD,

adotou o DCP, no final dos anos 80, em substituicdo ao CRB in situ.

Com os valores obtidos nas sondagens elabora-se a curva do DCP que
representa o nUmero de pancadas para alcancar uma determinada profundidade.
A inclinacdo da curva em qualquer ponto representa a resisténcia a penetracdo
oferecida pelo material, de modo que facilmente pode-se obter a resisténcia em
funcdo da profundidade prospectada. Os valores do DCP podem ser
correlacionados com CBR (Califérnia Bearing Ratio) e RCS (Resisténcia a
Compressao Simples). Para a presente avaliagdo estamos correlacionando com o

CBR.

5.3. Determinacdo do CBR pelo penetrometro.

Devido a avaliacdo através do Penetrdmetro atingir profundidade de até
800 mm, o perfil de suporte, apresenta variagcdbes em funcdo das condi¢cbes de
umidade e compactacdo das diversas camadas. Isto posto, para obtencdo do
valor do Indice de Suporte de cada ensaio (CBR), efetuou-se o célculo estatistico

do valor caracteristico correspondente, através do seguinte procedimento:

1°) Calculo dos valores individuais do CBR, de todas as camadas que compdem o

perfil de Suporte.

2°) Determinacgdo do CBR estatistico, por ensaio, da seguinte maneira:

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Tabulagem dos valores individuais encontrados em cada camada (xi);

Calculo da média aritmética (X) dos valores individuais;
Determinacéo do valor do desvio padrao da distribuicao (o );

Estabelecimento dos valores de aceitacdo para os valores individuais,
definindo-o pelos limites X £ Z. 5, onde Z é estimado em fun¢&o do total de

amostras (N) mediante critério constante da tabela a seguir representada:

N Z
3 1,0
4 1,5
5-6 2,0
7-19 2,5
> 20 3,0

Eliminacdo de todos os valores individuais da distribuicdo situada fora do
intervalo anteriormente definido, procedendo-se novo calculo de X e ¢ com 0s
valores remanescentes, bem como a fixacdo dos novos limites do intervalo de
aceitacdo, X + Z. o, para a nova situacao. Esse procedimento foi repetido, em
cada caso, tantas vezes sucessivas quantas foram necessérias para o
enquadramento de todos os valores individuais remanescente no intervalo X+ Z. ¢
determinado. O valor X foi adotado como sendo o CBR que posteriormente fora

utilizado para o céalculo do CBR caracteristico ou IS.

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela a seguir:

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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6.

RUASAMTA CATARIMNA
RESUMO DCP
ESPESSURA DO
POCO ESTACA PAYIN ENTO FROF. () ISC DCP B4)
i)
0,380 —0,570 4
1 17 0,320 0,570 —0,755 9
0,755 — 1,200 2
2 27 0,340 0,340 — 1,135 E
3 a2 0,310 0,310 - 1,135 7
4 59 0,400 0,400 — 1,200 |

MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES — DMT

ITEM DMT (km)
Areia 9,3
Brita, Bica Corrida e Rachdo 25,3
Cimento 31,4
Meio-Fio e Paver 7,0
Emulsdo Asfaltica 5,8
CBUQ (massa) 24,8
CAP (Usina CBUQ) 19,2
Areia (Usina CBUQ) 0,9
Brita (Usina CBUQ) 0,9
Cal (Usina CBUQ) 43,3

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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7. ESTUDO HIDROLOGICO

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

projeto.

Para tal, com os estudos realizados, definiu-se que ndo h& necessidade da
alteracdo do projeto existente visto que todos os dispositivos existentes na Rua
Santa Catarina e Jodo Besciak estdo em bom estado de conversacdo e com

vazéo adequada.

8. PROJETO GEOMETRICO

Entende-se por projeto geométrico de uma via ao processo de correlacionar
0s seus elementos fisicos com as caracteristicas de operacdo, frenagem,
aceleracdo, condicdes de seguranca, conforto, uso do solo e das diretrizes

urbanisticas.

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

pavimentacdo, drenagem, paisagismo e sinalizacao.

O projeto foi desenvolvido buscando-se, principalmente, a maior adequacéo
possivel com as vias existentes, evitando-se demolicdes, remocdes de

interferéncias, ou desapropriacoes.

No Cadastramento Geral foram obtidas as coordenadas de todas as

ocorréncias de interesse para o 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 diametros;

Arvores com seus respectivos didmetros;

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Cérregos, rios;

Bueiros.

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 determinacdo do eixo de locacdo e a
implantacdo do estaqueamento de 20 em 20 metros, além dos pontos notaveis

(inicio e final de curvas) e dos pontos de interse¢ao 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
pavimentacdo. Esse greide forneceu subsidios ao desenvolvimento do Projeto de

Terraplenagem.

Apresentacao das Pranchas
Em planta estdo representados, na escala 1: 1000:

Eixo de projeto estaqgueado 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 inspecao, etc.

No perfil longitudinal em escala vertical 1:100 e horizontal 1:1000, estéo

apresentados:

O terreno natural;
O greide de pavimentacao;
Percentagem das rampas e seus comprimentos;

Comprimento das proje¢cfes horizontais das curvas de concordancia

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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vertical;

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

Estaqueamento.

9. 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 béasicos, e ainda pelos Estudos Geotécnicos, que

forneceram informagdes a respeito dos materiais a serem movimentados.

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

categoria.

Verificou-se a necessidade de remocéo de solo mole da estaca 15 a estaca
19, totalizando 80,0m com remocéao de 0,60m de espessura.

O greide calculado e apresentado no projeto geométrico é o de

pavimentacdo. O de terraplenagem € obtido pela subtragcdo da espessura do

pavimento.

9.1. Especificacdes Técnicas

- Escavacéao, 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. S840 materiais classificados em 12 categoria compreendendo solos em
geral, residual ou sedimentar. Podera haver ocorréncia de pedras isoladas com
didmetro méximo de 0,10m.

- Remocéo de solos moles: é o processo de retirada total da camada de
solo de baixa resisténcia, incluindo o transporte e a disposi¢cdo na forma de bota
fora. Esta solucdo s6 deve ser aplicada quando a camada de solo mole for

totalmente substituida.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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10. PROJETO DE PAVIMENTACAO

10.1.Numero “N”

Para o dimensionamento do pavimento novo, foi adotado numero N
caracteristico de 10° para a area de veiculos, conforme IP-02 — Classificagdo das
Vias da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo.

Vida de Volume inicial
Funcédo Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto F()a njos) VEICULO CAMINHAO Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 2,70 x 10° A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4 A20 1,50 1 40x 10° 10
Via coletora . 401 A 1,40x 107 A 5
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 14x10° a (3
principal PESADO 10 5000 101 A 300 2,30 3.1x 10° 2x10
' . 5001 A 1,0x 10" ? 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x 107 2x10
Via arterial 7
o MUITO 33x10"a 7
Z;l;rzgzz PESADO 12 > 10000 1001 A 2000 5,90 8.7x 10 5x10
Faixa
Exclusivade | YoEDa |12 < 500 3x 105" 107
Onibus
o ans 12 > 500 5% 107 5% 107

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

10.2.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 viarios.

O método consiste na resolucdo 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 California igual a 20. Esses

valores sdo obtidos no 4baco que acompanha o método.
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Os simbolos R, B, HSB e HRef designam, respectivamente, as espessuras

do revestimento, da base, da sub-base e do reforco, quando necesséario.

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

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

Componentes de Equivaléncia Estrutural — K Coeficiente K
Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Base de Brita Graduada Simples 1,00
Sub-Base de Bica Corrida 1,00
Reforco de subleito de bica corrida 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 nimero N, e de suportar as
tensdes de tracdo na fibra inferior do revestimento betuminoso, de acordo com a

tabela abaixo:

N Espessura minima do revestimento betuminoso
N < 106 Tratamento superficial betuminoso
10% < N < 5x108 Concreto betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x106 < 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

Os Indices de Suporte California do subleito utilizados nos
dimensionamentos, obtidos através de analises estatisticas dos resultados
apresentados no estudo geotécnico, € igual a 2,0% nos locais onde foi adotada
remocao de solo mole e reforco do subleito com Rachdo e de 7,0% para o

restante da Rua Santa Catarina.

Nas tabelas a seguir encontram-se 0s critérios para dimensionamento do

pavimento, bem como detalhamento dos resultados.
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PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO - Est. 0 a 15 e 19 a 84+12,60

Rua Santa Catarina e Jodo Besciak 7,00 1,00E+05

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO - Est. 15 a 19

Rua Santa Catarina 2,00 1,00E+05

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO (METODO DO ENG. MURILO LOPES DE SOUZA) -
Est. 0al1l5e 19 a84+12,60

Rua Santa Catarina e Jodo
Besciak

7,0 20 1,00E+05 | 42,3 22,6

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO (METODO DO ENG. MURILO LOPES DE SOUZA) -

Est. 15a 19

Rua Santa Catarina 2,0 20 1,00E+05 | 89,4 22,6

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
Fone: 41 3614.1400 - CEP:83702-080 — Araucéaria-PR
Wwww.araucaraia.pr.qgov.br



ESTRUTURAS DO PAVIMENTO ADOTADAS - Est. 15a 19

Concreto
. Asféltico Brita Bica Bica
Rua Santa Catarina Usinado a 5 Graduada 15 corrida 20 corrida 60
Quente

ESTRUTURAS DO PAVIMENTO ADOTADAS - Est. 0 a15e 19 a 84+12,60

Concreto
Rua Santa Catarina e | Asfaltico 5 Brita 15 Bica 20 ] 0
Jodo Besciak Usinado a Graduada corrida
Quente

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO - Est. 15 a 19

Rua Santa

” 15| 0,00 | 19| 0,00 | 80,00 960 0,05| 115,20 | 1 960 |0,15| 144,00
Catarina
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CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO - Est. 0 a 15 e 19 a 84+12,60

Rua Santa 0 | 0,00 | 15| 0,00 | 300,00 | 3879,45 | 0,05 46553 | 1 | 3879,45 |0,15| 581,92
Catarina e
Jodo Besciak | 19| 0,00 | 84| 12,60 [1312,60( 19330,52 | 0,05 [2319,66| 1 [19330,52 [0,15| 2899,58

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO - Est. 15 a 19

Rua Santa

i 15| 0000| 19| 0o | 80,00 |0,20| 192,00 |0,60| 576,00
Catarina

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGCAO - - Est.0 a 15 e 19 a 84+12,60

Rua Santa 0 ( 0,00 | 15| 0,00 | 300,00 (0,20 775,89 [0,00( 0,00

Catarina e
Jodo Besciak | 19| 0,00 | 84 |12,60(1312,60|0,20| 3866,10 |0,00| 0,00
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10.3.Estrutura Dimensionada

O resultado da aplicacdo do método de dimensionamento do pavimento
flexivel pelo Método do Eng. Murillo Lopes de Souza (DNER) € apresentado de

maneira sintética no quadro a seguir.

A estrutura de pavimento adotada para a rua projetada, para suportar o
trafego em atendimento ao dimensionamento, de acordo com o método do DNIT é
apresenta a seguir.

e ParaasestacasOal5e 19 a84+12,600

DER/PR

RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO (Método do Eng® Murillo Lopes de Souza)

RUA SANTA CATARINA

Estrutura do Pavimento Adotada
CBR CBR N Revestimento Base Sub-base Reforgo do Subleito
Local Subleito [ Sub-base SACH Ht H20
o 9 (USACE) Esp. Esp. Esp. Esp.
(%) (%)
Tipo Tipo Tipo Tipo
(cm) (cm) (cm) (cm)
Material
Estaca0a 15 Brita Bica .
7,0 20 1,00E+05| 42,3 22,6 CBU 5 15 20 | Estabiliz. 0 45
Estaca 19 a 84 ’ O0EF ’ ’ Q Graduada corrida Stabiiz
Granulom.
e Paraas estacas 15a19
DER/PR
RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO (Método do Eng® Murillo Lopes de Souza)
RUA SANTA CATARINA
Estrutura do Pavimento Adotada
CBR CBR N Revestimento Base Sub-base Reforgo do Subleito
Local Subleito | Sub-base USAC Ht H20
o 9 ( B Esp. Esp. Esp. Esp.
(%) (%)
Tipo Tipo Tipo Tipo
(cm) (cm) (cm) (cm)
Estaca 15 a 19 2,0 20 |1,00E+05| 89,4 | 22,6 CBUQ 5 | Bria | .5 Bica |,,| Bica 60 105
Graduada corrida corrida

O material removido da base dos pavimentos existentes na via estudada
devera ser utilizado para bota-fora. O material utilizado para base e sub-base
deve ser de jazida, atendendo aos demais parametros da especificacdo de
servicgo indicada.
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Para os trechos em que o material do subleito apresente capacidade de

suporte inferior a 10% ou expansao superior a 2%, o0 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);

b) indice Suporte Califérnia ISC > 10,0% conforme indicacbes do projeto e

expansao 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%.
10.4. Estrutura Final

A estrutura de pavimento adotada para a via tratada nesse projeto, em

atendimento ao dimensionamento, € apresenta a seguir:

e Paraasestacas0al5e 19 a84+12,600

Rua Santa Catarina

Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 5,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Imprimagéo - Imprimagé@o com Emulsdo CM-30
Base 15,0 BGS - Brita Graduada Simples
Sub-base 20,0- Bica Corrida

e Para as estacas 15a 19

Rua Santa Catarina

Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 5,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Imprimacgéo - Imprimag&o com Emulsdo CM-30
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Rua Santa Catarina

Camada Esp. (cm) Material
Base 15,0 BGS - Brita Graduada Simples
Sub-base 20,0- Bica Corrida
Reforgo 60,0- Bica Corrida

10.5. Particularidades Construtivas

A pavimentacdo da Rua Santa Catarina, consiste em construir uma
estrutura apresente ao usuario conforto, seguranca e estabilidade, e seja capaz
de resistir a acao do trafego sem ruptura pelo periodo minimo de 10 anos, periodo

de projeto.

Foi dimensionada e projetada duas secOes tipo para a pavimentagao
asféltica em Concreto Asfaltico Usinado a Quente, uma com refor¢co do subleito
entre as estacas 15 a 19, onde o CBR apresentado foi de 2% e outra sem o

refor¢co do subleito onde a média do CBR, para as demais estacas, foi de 7%

10.6.Regularizacédo e compactacéo do Subleito

Para a via em estudo foi considerada a remocao da capa asfaltica com
uma altura média de 9 cm, ja que as deflexdes encontradas no ensaio da viga
Benkelman ndo atendem ao limite considerado por norma e pelo fato de que a
altura do CBUQ encontrado ndo esta uniforme, variando de 4 cm a 16 cm,

conforme pode ser avaliado no boletim de sondagem apresentado.

Foi considerado a remocao de base e sub-base com altura média de 27 cm
visto que resultados obtidos para os materiais existentes na via ndo satisfazem as

especificacdes exigidas e para atender ao novo dimensionamento do pavimento.

A Retirada das camadas do pavimento existente totalizou uma altura média
de 36 cm.

Para atender ao novo dimensionamento foi contabilizada ainda a
escavacao de mais 4,0 cm do material de subleito para apds executada a camada

de pavimento nova, o greide ser mantido.
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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 condicbes adequadas de

geometria e compactagcédo no sentido transversal e longitudinal de acordo com os
perfis e cotas indicadas. Ver norma DNIT ES 137/2010.

Regularizacdo é uma operacdo que sera executada prévia e

isoladamente de qualquer outra camada que compde o pavimento;

Aplicar o ISC (método DNIT ME 49-94), para execucdo de ensaios
dentro das especificagdes;

A energia de compactacao seguira as normas do DNIT ME 47-94.;
N&o poderé ter expansao superior a 2%;
O controle geométrico deve seguir as especificacdes do DNIT;

A plataforma de terraplenagem devera conter as caracteristicas

geométricas quanto a declividade e abaulamento;
O grau de compactacédo devera ser 100% do proctor Normal;

O teor de umidade ndo podera variar mais que 2% em relagédo a
umidade 6tima do ensaio de laboratorio.

10.7.Reforg¢o de subleito com Bica corrida

O

reforco de subleito consiste em uma camada estabilizada

granulometricamente, executada sobre o subleito devidamente compactado e

regularizado, que se aplica no caso do subleito de estradas ter baixa capacidade
de suporte. Ver norma DER/PR ES-P 06/05.

Os materiais constituintes sdo solos ou mistura de solos, de qualidade

superior a do subleito indicado no projeto, com indice Suporte Califérnia (ISC)

igual ou maior aos indicados e expansao < 1%.

N&o deve ser permitida a execuc¢ao do servico em dias de chuva,

Os equipamentos de compactacao e mistura devem ser escolhidos

de acordo com o tipo de material empregado.
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A execucado do reforco do subleito compreende as operacbes de

mistura e pulverizacédo, umedecimento ou secagem dos materiais na
pista, seguidas de espalhamento, compactacdo e acabamento,
realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada e
nas quantidades que permitam, apdés a compactacdo, atingir a

espessura projetada.

Quando houver necessidade de executar camada de reforgo com
espessura final superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas em
camadas parciais. A espessura minima de qualquer camada de

reforco deve ser de 10 cm, apds a compactacao.

10.8.Sub-base com Bica corrida

A sub-base € uma camada de pavimentacdo, complementar a base e com

as mesmas fungbes desta, executada sobre o subleito ou reforco do subleito

devidamente compactado e regularizado. Ver norma DER/PR ES-P 06/05.

Os materiais constituintes sao solos, mistura de solos, mistura de solos e

materiais britados. O indice de Suporte Califérnia (ISC) deve ser = 20% e

expansao < 1%, determinados através dos ensaios.

N&o deve ser permitida a execuc¢ao do servico em dias de chuva,;

O material transportado por caminhdo basculante, deve ser
depositado na pista em montes adequadamente espacados;

Deve ser espalhado pela motoniveladora;

A variacéo do teor de umidade admitida para o material € de menos

2% até mais 1% da umidade 6tima.

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

a 20 cm, estas devem ser divididas em camadas parciais;

A compactagdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas

bordas.

O acabamento deve ser executado pela ag&do conjunta de

motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratorios.
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e A sub-base estabilizada granulometricamente ndo deve ser

submetida a acao do trafego.

e A extensdo méxima a ser executada deve ser aquela para a qual
pode ser realizado de imediato o espalhamento do material da
camada seguinte, de forma que a sub-base ja liberada néo fique
exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua

gualidade.

10.9.Base de Brita Graduada

Esta camada tem por objetivo resistir aos esforgos verticais oriundos dos
veiculos e distribuir adequadamente a camada subjacente. Ver norma DER/PR
ES-P 05/05.

A base devera ser constituida de material com ISC igual ou superior a 60%
e expansdo maxima de 0,5%, isento de material orgéanico, rocha s, apresentando

grau de compactacdao igual ou superior a 100% do Préctor Modificado.
¢ N&o deve ser permitida a execucao 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 € de 2% da

umidade 6tima.

e A espessura da camada ndo 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.

e Na&o deve ser aberta ao trafego e deve ser imprimada imediatamente

apos ser liberada pelos controles, para néo ficar exposta a acéo de
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intempéries.

10.10. Imprimacao com Emulsao Asfaltica (CM-30)

Imprimacéo consiste na aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie
da base concluida, antes da execucdo do revestimento asfaltico, objetivando
conferir coeséo superficial, impermeabilizagédo e permitir condicbes de aderéncia

entre esta e o revestimento a ser executado (DER/PR ES-P 17/17).

A emulsdo asfaltica para imprimacdo deve apresentar as caracteristicas
descritas na Norma DER/PR ES-P 17/17, de modo que em sua utilizacdo seja

alcancada a méaxima eficiéncia.

A execucao deve ser realizada somente apés a perfeita conformacao
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 aplicacao
da emulséo asfaltica € da ordem de 0,9 a 1,7 I/m2, conforme o tipo e a textura da

base O equipamento utilizado € o caminh&o espargidor.

O material ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver
abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou quando esta estiver iminente. A
temperatura de aplicacdo do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo
de ligante, em fungéo da relagéo temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a
temperatura que proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. Deve-se
imprimir a pista em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que possivel,
fechada ao transito. Quando isto ndo for possivel, trabalhar-se- & em meia pista,
fazendo se a imprimacgéao da adjacente, assim que a primeira for permitida a sua
abertura ao transito. Qualquer falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser
imediatamente corrigida. Na ocasido da aplicacdo do material betuminoso, a base

deve se encontrar levemente Gimida.

e O trafego nas regides imprimadas sO deve ser permitido apos

decorridas, no minimo, 24 horas apoés a aplicacéo.
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10.11. 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 asféltica tipo RR-1C, diluido em &agua na
proporcdo 1:1, e aplicado na taxa de 0,50 a 0,80 litros/ m? de tal forma que a
pelicula de asfalto residual fique em torno de 0,3mm. O equipamento utilizado é o
caminhdo espargidor, salvo em locais de dificil acesso ou em pontos falhos que
devera ser utilizado o espargidor manual. Na execucdo do servico deverdo ser

obedecidas as especificacdes técnicas.

10.12. Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

Apbs executada a pintura de ligacdo, serd executado 0s servicos de
pavimentagdo asfaltica com CBUQ.
DESCRICAO

A camada de rolamento de CBUQ consistirdA 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 serd construida segundo o alinhamento, perfil, secao
transversal tipica e dimensdes indicadas pelo projeto, tudo de acordo com a

presente instrucao.
MATERIAIS
O agregado mineral deve satisfazer as seguintes condi¢des:

a) Distribuicdo granulométrica que satisfaca uma das graduacfes

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 - - -
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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 | 4,5-75
4,5-9,0
Camada | Camada
] Camadas
Betume soltvel no CS2 (+) % de de q +/- 0,3%
e
Ligacéo | ligacdo 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 graduacdo 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.

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

pedregulho;

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

d) Substéancias nocivas e impurezas, em porcentagens inferiores a: torroes

de argila — 0,5%, matéria organica, gravetos, etc. — 0,5%;

e) O pedregulho s6 podera ser aplicado quando, pelo menos, 95% dos
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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 (numero 40) podendo, até 35% ficar
retido na de 0,074 mmd (numero 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 construgdo 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) Termémetro para o controle de temperatura do material betuminoso e do
agregado;

e) Equipamento misturador capaz de efetuar a mistura homogénea e
intimamente, entre o agregado mineral e o material betuminoso;

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

aproximadamente 4,00m;

g) Gabarito de madeira ou metdlico, cuja borda inferior tenha a forma de
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secao transversal estabelecida pelo projeto;

h) O equipamento para a compressao sera constituido por rolo pneumético
e rolo metalico liso, tipo tandem ou rolo vibratério. Os rolos pneuméticos,
autopropulsores, devem ser dotados de dispositivos que permitam a calibragem
de variacdo da pressédo dos pneus de 2,5kgf/cm2 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 fiscalizacao;
J) Pequenas ferramentas tais como pas, garfos, ancinhos, enxadas, etc.

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

vez aprovados pela fiscalizacao.
EXECUCAO

Deverda ser seguido o processo para construcdo de camadas de rolamento

de pré-misturado a quente, com o0s equipamentos relacionados acima.
Trabalhos preliminares e condi¢cdes atmosféricas.

A camada subjacente sera preparada pela forma prescrita na respectiva
instrucé@o. A superficie devidamente imprimada devera estar seca e livre de todo e
qualquer material solto, devendo ser feita, em caso contrério, 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
fiscalizagao.

Preparo dos materiais e da mistura

Preparo do agregado:

a) Caso o agregado mineral resulte de composi¢cédo de materiais de dois ou
mais depdsitos, as fracbes devem ser reunidas em propor¢cdo tal que permita a

obtencao de uma das graduacdes especificadas;

b) Se o teor de umidade do agregado mineral for superior a 1% do peso

desse agregado seco, o agregado devera ser seco antes de ser levado para o
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misturador;

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

d) A fiscalizacao podera exigir que o agregado aquecido, antes de entrar no
misturador, seja separado, por peneiragao, em duas fracées pelo menos, a fim de
corrigir a graduacao;

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 fiqgue entre os limites abaixo: Cimento Asfaltico — 135 a 160
oC.

Preparo da mistura

a) A composicao da mistura sera indicada pela fiscalizacéo, devendo ficar
entre os 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 fiscalizagéo, deverdo 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

No transporte da mistura a fiscalizacdo nao tolerara segregacdo e nem que
a queda de temperatura seja muito elevada, de forma a prejudicar as operagcdes
seguintes.

Esparrame, compresséo e acabamento.

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

adicoes, a menos que expressamente autorizadas pela fiscalizacao.

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

asfaltico.

Logo apds o esparrame e assim que a mistura suporte o peso do rolo deve
ser iniciada a compressao, pelo compressor especificado. A compressao 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
progredira do lado mais baixo para o mais alto, paralelamente ao eixo da via as

mesmas condi¢cdes de recobrimento do rastro.

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

agua e sabao, etc.

Os compressores nao 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 condigcbes nédo forem
respeitadas, critério da fiscalizacdo o material sera 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 ndo tenha aspecto de
remendo.

N&o serd permitida aplicacdo da mistura apdés o anoitecer, tal pratica
deverd ser aprovado pela Fiscalizagdo quando apresentado equipamentos que
reproduzam a qualidade e quantidade de iluminagdo necessaria para que 0s

servigcos ndo sejam prejudicados.
Processos alternativos de construgao

A sequéncia das operacdes podera ser modificada pela Empreiteira, com a
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aprovacao da fiscalizacdo, desde que resulte camada idéntica & que se obteria

pelo processo de construcao descrito.

No caso de utilizagcdo das maquinas citadas acima. Dever4 a Empreiteira
apresentar o esquema de trabalho contendo a sequéncia de operacfes, a fim de

ser aprovada pela fiscalizacéo.

11. PROJETO DE DRENAGEM

Para o projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi definido que os
elementos existentes nas Ruas Santa Catarina e Jodo Besciak atendem as
especificacdes e possuem suficiéncia hidraulica. Contudo, vale ressaltar que, com
a realizacdo das obras alguns dispositivos como bocas de lobo podem ser
danificados, sendo contabilizada a reconstrucdo e/ou recomposicdo desses

dispositivos em toda a extenséo do projeto.

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

acompanhamento da fiscalizacdo da obra.

Serd executado um reforco da drenagem existente da estaca 1+10,0m a
estaca 12+15,0m onde esta previsto drenos profundos em ambos os lados da rua

para proteger o pavimento do lencol freatico.

Destacando que, a responsabilidade pelos custos com relocacdo ou
conserto das redes de agua e esgoto instaladas nos local, caso algo seja

prejudicado na época de execuc¢ao da obra, sera responsabilidade do municipio.

11.1.EspecificacfBes Técnicas

- Bocas-de-lobo (reconstrucdo): 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. Para vias que ja possuem esses dispositivos e serdo restauradas ou
revitalizadas as caixas de captacéo existentes que estédo localizadas sob o leito
da pista projetada, devem ser reconstruidas, desde que, esses dispositivos

possuam suficiéncia hidraulica. Com a implantacéo da obra as grelhas e paredes
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podem ser danificados, estes devem ser reconstruidos conforme especificacdo

DNIT 030/2004 - ES e projetos tipo das bocas-de-lobo DNIT IPR-736, pagina 5.3,

devendo ser analisado em campo as adequacdes necessarias.

- Drenos longitudinais profundos: Dispositivos instalados nas camadas
sub-superficiais das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a
captacdo, conducdo e desague das aguas que se infiltram pelo pavimento ou
estdo contidas no proprio macico e que, por acdo do trafego e carregamento,
comprometem a estrutura do pavimento e a estabilidade do corpo estradal. A
parte do dispositivo que exerce a funcdo de captacdo em um sistema de
drenagem subterrdnea pode ser constituida por drenos cegos ou drenos
tubulares, neste ultimo caso utilizando tubos dreno em polietiieno de alta
densidade - PEAD - corrugados perfurados ou tubos dreno em concreto perfurado
ou poroso. Os drenos subterraneos devem ser implantados durante o

acabamento da terraplanagem, de modo a favorecer as condi¢des construtivas.

12. PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

O Projeto de Obras Complementares tem por objetivo adequar a via a
paisagem urbana, integrando-a ao local onde esta sendo implantada, recuperada
ou ampliada, diminuindo os impactos ambientais negativos, além de proporcionar
harmonia com o meio ambiente, garantindo um fluxo adequado, seguro e
confortavel aos pedestres e ciclistas.

O projeto foi desenvolvido de acordo com o atendimento & norma NBR 9050,
da ABNT, que determina a acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncias a

edificacdes, espaco, mobiliario e equipamentos urbanos.
12.1.Calgadas e Rampas de Acessibilidade

Os passeios devem ser construidos para acomodar todos os pedestres,
garantindo conforto no deslocamento e seguranca. A declividade longitudinal deve
acompanhar a inclinacdo da via e a transversal € de 2%, com caimento para a
pista, para minimizar o esforgo para os pedestres e cadeirantes e ainda prover

drenagem, com excecao dos acessos de veiculos, que deverédo ter a inclinacao
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promovendo a concordancia com a rua, manter a inclinagdo do restante da

calcada (2% para a rua), e acompanhar a inclinacdo do terreno natural até o
alinhamento predial.

Para a rua componente deste projeto determinou-se que seria adotada
calcadas em paver com largura de variavel, chegando no alinhamento predial e
rente ao meio-fio, com espessura de 6 cm, tendo base em colchdo de areia com
espessura de 3 cm e com sub-base de 7 cm de colchédo de areia e ,nos acessos
de veiculos, com 12 cm. Conforme apresentado nas pranchas de detalhes deste
projeto.

Nas esquinas e meios das quadras mais longas foi prevista implantacdo de
rampas de acessibilidade para portadores de necessidades especiais, composta
pela sua propria estrutura de concreto com malha de ferro e contornada com
sinalizagdo tatil de alerta em ladrilho hidraulico, conforme detalhe apresentado,
em atendimento & NBR 9050.

12.2.Plantio de Arvores

As arvores serdo plantadas nos locais determinados no projeto de
paisagismo, sendo a espécie Acer na rua Santa Catarina entre as ruas Archelau
de Almeida Torres e a Manoel Ribas e, entre a Manoel Ribas até a Papa Jodo
XXIll, sera plantada a espécie Pata-de-vaca, em ambos os lados, salientando que
todas as espécies especificadas possuem altura minima de 2,00 m. Na rua Joéo
Besciak a espécie a ser plantada sera a Pata-de-vaca em toda a extensao, para
ambos os lados.

Para realizar este processo, sera necessario escavar 0,80 m, para plantio
da arvore e posterior aterro e complemento com terra adubada.
Espécies:
Nome Comum: Acer
Nome Cientifico: acer negundo
Porte: médio
Crescimento: lento
Persisténcia da copa: caduca
Origem: exotica
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Nome Comum: Pata-de-vaca
Nome Cientifico: bauhinia variegata
Porte: pequeno

Crescimento: rapido

Persisténcia da copa: perene

Origem: exotica

12.3. Meio-fio

Seré utilizado meio-fio pré-moldado de concreto (fck > 25MPa) com sarjeta
de base 0,25m, conforme padrdo do DER/PR — tipo 02, nos bordos externos da
via. E guias rebaixadas nos acessos de veiculos com meio-fio pré-moldado de
concreto (fck > 25MPa) com sarjeta de base 0,25m, conforme padrdo do DER/PR
— tipo 07.

12.4.Especificagdes

- Regularizacdo e Compactacao: A regularizacdo do passeio, abrange
toda a area entre o bordo da pista de rolamento até o alinhamento predial, devera
ser executado através de motoniveladora e ajustes manuais. A sua compactacao
utilizard rolo compactador, sapo mecéanico e ou manualmente. A liberacdo pela
fiscalizacdo serd visual. Neste servico em sua composicdo de precos, estdo

incluidos eventuais cortes e aterros.

- Calcada em paver: Apés executada a regularizacao e compactacao, sera
executado os servicos de colocacdo de paver, com espessura de 6,0cm
(conforme projeto) e composto das seguintes etapas: estocagem, transporte, e
assentamento das pecas. A peca a ser assentada devera estar de acordo com o
projeto fornecido pela Contratada e com as especificacdes de servico. Na sua

compactacao sera usado rolo compactador com largura ndo superior a de servigo.

As pecas de concreto tem formato proximo ao retangular, que se arranjam entre si

nos quatro lados e podem ser assentadas em fileiras, com cor natural. A
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resisténcia caracteristica a compressao (fpk) aos 28 dias, para trafego de

pedestre, veiculos leves e veiculos comerciais de linha deve ser > 35Mpa.

- Rampas de Acesso: Serdo executadas de acordo com a norma NBR
9050. Serdao em concreto FCK 20MPA, traco 1:2,5:5, com espessura de 0,10 m e
dimensdes minimas de 1,50 x 1,80 m + abas, porém deve ser observado a
garantia de faixa livre no passeio de no minimo 0,80 m. A inclinagdo nunca devera
exceder 8,33 % e deve ser sempre constante. Suas abas laterais devem ter uma
inclinacdo maxima de 8,33%. Nao devera haver desnivel entre o fim da rampa e a
rua, e em caso de existir ndo podera ultrapassar 0,15m. Elas devem ser
localizadas em lados opostos de uma via, e devem estar alinhas,
preferencialmente coincidindo com a faixa de pedestres. Junto as rampas devera

ser executado piso tatil (incluso no preco) conforme norma ABNT 9050.

- Meio-fio: Serdo removidos 0s meios-fios existentes e implantados
novos. Sao limitadores fisicos da plataforma rodoviaria, com diversas finalidades,
entre as quais, destaca-se a funcdo de proteger o bordo da pista dos efeitos da
erosao causada pelo escoamento das aguas precipitadas sobre a plataforma que,
decorrentes da declividade transversal, tendem a verter sobre os taludes dos
aterros. Desta forma, os meios-fios tém a fungdo de interceptar este fluxo,

conduzindo os deflavios para os pontos previamente escolhidos para lancamento.

13. PROJETO DE SINALIZACAO

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

13.1.Sinalizacao horizontal

A sinalizacdo horizontal é composta por linhas e faixas (longitudinais e
transversais), marcas de canalizacédo, simbolos e legendas escritas no pavimento,

cuja finalidade € organizar e controlar o fluxo de veiculos que adentram ao

empreendimento.
A sinalizacdo horizontal é o conjunto de marcas viarias, simbolos e

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
Fone: 41 3614.1400 - CEP:83702-080 — Araucéaria-PR
Wwww.araucaraia.pr.qgov.br



42
legendas, para atender as condicdes minimas de seguranca e conforto ao

usuario.

Antes do inicio da pintura a superficie deve estar limpa e seca, sem
Sujeiras, areia, poeira, 0leos, graxas ou qualquer material estranho que possa

prejudicar a aderéncia da tinta ao pavimento.

A tinta deverd ser especifica para demarcacdo viaria urbana a base de

solvente, na cor branca e na cor amarela.
13.2.Sinalizacao vertical

e Placas a implantar

A area 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 indicacdes 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.

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 escavagdo 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
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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 sinalizacado devem ser colocadas em posicéo vertical, fazendo
um angulo de 90 a 95 graus com o sentido do fluxo, a fim de ndo prejudicar a

legibilidade da placa.
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ANEXOS

14.1. Deflexdes
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4 17 18 1 20 31,23 235,12 7,07 242,19
5 19 33 14 280 91,87 118,06 20,12 138,18
6 34 42 8 160 48,05 226,11 30,71 256,82
7 43 45 2 40 89,24 140,07 6,43 146,50
8 46 49 3 60 26,21 315,16 17,09 332,24
9 50 60 10 200 | 124,94 98,05 21,95 120,00
10 61 69 8 160 41,65 200,10 52,17 252,27
11 70 80 10 200 89,24 110,06 10,49 120,54
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2 8 11 3 60 54,42 185,09 12,92 198,01
3 12 17 5 100 91,95 132,07 17,87 149,94
4 18 18 1 20 31,23 230,00 0,00 230,00
5 19 33 14 280 | 124,94 | 120,06 21,73 141,79
6 34 42 8 160 52,94 232,12 38,79 270,90
7 43 45 2 40 107,70 | 150,08 4,17 154,24
8 46 49 3 60 26,03 300,15 22,18 322,33
9 50 60 10 200 | 104,11 | 104,05 23,37 127,43
10 61 69 8 160 36,75 220,11 29,07 249,18
11 70 80 10 200 | 111,55| 110,06 20,53 130,58
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15. ESPECIFICACOES DE SERVICO

A seguir apresentamos as especificagdes que deverao ser obedecidas na

execucao 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

e DER/PR ES-T 04/05 - Remocéao de Solos Moles

e DER/PR ES-T 05/05 - Colchdo Drenante de Areia para Fundacao de Aterro

b) Drenagem e Obras de Arte Correntes

e DER/PR ES-D 01/05 - Sarjetas e valetas
e DER/PR ES-D 09/05 - Bueiros tubulares de concreto
e DER/PR ES-D 09/05 - Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana

c) Pavimentacgéo

e DER/PR ES-P 01/05 — Regularizacéo do subleito;

e DER/PR ES-P 05/05 — Brita graduada;

e DER/PR ES-P 07/05 — Camadas estabilizadas granulometricamente;
e DER/PR ES-P 21/17 — Concreto Asfaltico Usinado a Quente

e DER/PR ES-P 17/17 - Pinturas Asfalticas

e DER/PR ES-P 06/05 — Brita Corrida

d) Servicos Complementares

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

e DER/PR ES-OC 03/05 - Sinalizacdo Horizontal com Tinta a Base de Resina
Acrilica, Retrorrefletiva

e DER/PR ES-OC 09/05 — Fornecimento e implantacdo de placas laterais para
sinalizacgéo vertical
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http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/PDF/pdf_Drenagem/ES-D09-05BueirosTubularesConcreto.pdf

e DER/PR ES-OC 13/05 - Meios-fios
e DER/PR ES-OC15/05 - Protecéo vegetal

e DER/PR ES-OA 02/05 - Concretos e Argamassas
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