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1.  APRESENTACAO

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

normas vigentes.

DADOS DA VIA URBANA PROJETADA

« Avenida Pedro Euzébio Lemos — Trecho 03

« Tipo de Pavimento:
Concreto Asfaltico Usinado a Quente

* Rua:
Avenida Pedro Euzébio Lemos: Estaca OPP a Estaca 406+17,74m — Extensao

8.137,74m;

Largura Total 7,0m de pavimentacdo. Ndo havera calcada ou meio fio.

« Projetos: Geométrico, Drenagem, Pavimentacao, Sinalizacao

- Extensao Total das vias projetadas: 8.137,74m
- Area de Pavimentac&o: 56.964,18,18m?

« Inclinagdo Transversal: 2%
« Composicao do Pavimento — Método DNER — Eng® Murilo Lopes de Souza
o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) — e=7,5cm

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

o Sub-base em Rachdo — e=30,0cm.

o Refor¢o do Subleito (onde necessario) — e=60,0cm
R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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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
topografico constituido pelo levantamento planialtimétrico cadastral onde se pode

caracterizar fielmente o terreno.

Os servigos 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 determinacdo dos perfis geotécnicos e a caracterizacao
das camadas quanto a classificacdo, densidade, resisténcia, compactacédo, CBR e
outros parametros determinados pela Mecénica dos Solos, conforme as
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necessidades especificas para solucionar situagdes especiais.

4.1. INVESTIGACOES GEOTECNICAS

Foram executados 40 (quarenta) sondagens a trado, denominadas ST 01 a
40, distribuidas ao longo do trecho 03 da via em estudo. As posicdes das
sondagens foram definidas pela equipe de projetos da Prefeitura Municipal de
Araucéria.

Os locais das sondagens foram amarrados em campo pela Contratada,
através da determinacéo das coordenadas geogréficas de cada ponto de
sondagem, tendo-se empregado para este fim GPS de navegacado, marca
Garmin, modelo Etrex 10. O aparelho foi configurado para operar em
coordenadas UTM no sistema WGS 84 e em relagéo ao norte verdadeiro,
possibilitando a obtencéo 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 séo apresentadas as coordenadas geograficas das
sondagens bem como a profundidade atingida e posicdo do nivel freatico quando

encontrado.

4.3. ENSAIOS IN SITU

Os ensaios in situ constaram da execuc¢ao de ensaios penetrométricos com
DCP (Dynamic Cone Penetrometer), também denominado como Cone Sul

Africano.

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



9
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 numero de golpes e a leitura da
penetracdo correspondente de uma haste com ponteira cénica 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 penetracéo cujos coeficientes angulares das
retas produzidas correspondem ao valor de mm/golpe caracteristico do segmento.

Este valor corresponde a resisténcia da camada e € correlacionada ao ISC
(CBR) por expressoes de correlagéo tendo-se adotado neste trabalho a

expressao do proprio TRL, qual seja:

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

Os resultados obtidos sao apresentados de forma resumida na tabela que

segue:

4.4. REGISTRO DE AMOSTRAS E PROGRAMACAO DE ENSAIOS

As amostras coletadas através das sondagens a trado executadas foram
encaminhadas ao laborat6rio e submetidas a ensaios de analise granulométrica
por peneiramento, determinacdo dos limites de plasticidade e liquidez,
compactacdo na energia normal e determinacdo do indice de Suporte Califérnia

(ISC) e expansao.

45. EXECUCAO

Depois de registradas, as amostras foram secas ao sol, sendo para isto

espalhadas em tabuleiros de madeira e constantemente aeradas.
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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:

[0 NBR 6457/86 - Amostras de Solo - Preparacao para ensaios de
compactacao e ensaios de caracterizacao;

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

[1 NBR 6459/84 - Solo - Determinacao do limite de liquidez

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

[1 NBR 7182/86 — Solo — Ensaio de compactacao;

] NBR 9895/87 — Solo — indice de suporte California;

5. DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES — DMT

ITEM FORNECEDOR DMT (km)

Areia Mineragao Costa 18,0
Brita Graduada e Bica Corrida Cotagron Minérios 33,9
Saibro Saibreira Mariandre 25,6
Cimento Cimento Itambé 40,0
Meio-Fio e Tubos de Concreto Tubovan Artefatos de Cimento 8,3
Emulsdo Asfaltica Refinaria Presidente Getulio Vargas 14,5
CBUQ (massa) Usina de Asfalto Venturi Zen 33,4
CAP (Usina CBUQ) Refinaria Presidente Getulio Vargas 19,2
Areia (Usina CBUQ) Cotagron Minérios 0,9
Brita (Usina CBUQ) Cotagron Minérios 0,9
Cal (Usina CBUQ) Cal Cem 43,3

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




] 11
6. 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, 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 Equacao da Curva Intensidade-Duracéo-

Frequéncia

As relacbes de intensidade, duracdo e recorréncia, podem ser

determinadas a partir de “Equacao de Chuvas”.

A equacao utilizada é de Fendrich (2000), para o municipio de Araucaria:

. _ 2505537,
AN {f + |3]|_| ORs

Onde:

i = intensidade pluviométrica, em mm / min;
Tr = tempo de recorréncia, em anos;

t = tempo de concentracdo, em minutos;

Célculo das Vazdes de Projeto

Para o célculo das Vazdes de Projeto é 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 sequéncia é apresentada a determinacdo dos parametros

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

Tempo de Recorréncia—- TR

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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O tempo de recorréncia ou periodo de retorno é o periodo de tempo médio

(medido em anos) em que um determinado evento (chuva) deve ser igualado ou

superado pelo menos uma vez.

Para este projeto foi adotado Tr = 25 anos para o dimensionamento dos

bueiros e Tr=10 anos no dimensionamento da drenagem superficial.

Tempo de concentracédo

E o intervalo de tempo da duracdo da chuva necessario para que toda a
bacia hidrografica passe a contribuir para a vazdo 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 concentracdo depende de diversas caracteristicas fisiografias
na bacia hidrografica, mas as mais frequentes na formulacdo empirica sdo o

comprimento e a declividade do talvegue principal.

Para bacias de drenagem o tempo de concentragdo foi calculado pela
formula de Kirpich, publicada na Califérnia Highways and Public Works (1956),

expressa por:
tc =57 (L3/H) 038

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

L = comprimento do talvegue, em quildmetros;

H = desnivel em metros.

O tempo de concentracdo minimo a ser adotado é os seguintes:

e Bueiros de talvegue — 10 minutos
e Valetas de protecdo — 5 ou 10 minutos (em funcao da area externa)
e Valetas e sarjetas de plataforma e valetas de banquetas — 5 minutos

Determinacao das Descargas de Projeto

Para este projeto foram utilizados os seguintes métodos:

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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e Método Racional: para area de bacia inferior a 4 kmz,

e Método Racional corrigido: para area de bacia entre 4 e 10 km?2

e Meétodo do Hidrograma Unitério: para area de bacia superior a 10

km2.

Método Racional

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

bacias hidrolégicas.
A aplicacdo deste método pressupde as seguintes hipoteses:
A chuva possui distribuicdo 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 é dada por:

! [+ A

= —%xC®]l*®
onde:
Q =vazao, em m3/s;
i = intensidade média de precipitacdo, em mm/min;
A = area drenada em hectares;
¢ = 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 determinacdes mais

precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua sele¢ao. Seu uso na

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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equacao implica numa relagdo fixa para qualquer area de drenagem. Na realidade

isso ndo acontece. O coeficiente engloba os efeitos de infiltracdo, 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 edificacdes, bem como a declividade do

terreno.

Para este projeto foi adotado no dimensionamento da drenagem superficial
o valor de ¢ = 0,90 para a contribuicéo da pista e ¢ = 0,20 para a contribuicdo dos

taludes.

Para o dimensionamento dos bueiros foi adotado ¢ = 0,10, pois a area
onde estéo inseridas as bacias de contribuicdo possuem poucas construcoes e

vegetacao baixa.

Método Racional Corrigido

O Método Racional Corrigido foi utilizado apenas na estaca 97+10,00m,
onde a area da bacia de contribuicéo ficou entre 4km2 e 10 km2,

E um método utilizado para corrigir os efeitos de distribuicdo das chuvas,
consideradas uniformes no método racional. S&o introduzidos coeficientes
redutores das chuvas, denominados coeficientes de distribuicdo (n), cuja

expressdo é n = A010 sendo A, a area da bacia, em km2.

Método Hidrograma Unitério

O Método do Hidrograma Unitario Triangular foi utilizado para o estudo do
prolongamento da galeria existente na estaca 268+10,00m, para conformidade

com a pista projetada que passa a ter 7,00m entre bordos.

Esse meétodo considera que o0 escoamento unitario € funcdo da
precipitacdo antecedente, da impermeabilidade do solo, da cobertura vegetal, do
uso da terra e das praticas de manejo do solo, agrupando todos estes fatores em

um so coeficiente, que transforma a precipitacao total em precipitacéo efetiva.

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Graficamente o método assume a seguinte forma:
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PRECIPITAGAD

INTENSIDADE / DESCARGA

HIDROGRAFD DE DESCARGA

-

At

tp tr

tb

Segundo o esquema basico do Hidrograma, a sua formulacdo consiste nos

seguintes parametros:

At = tempo unitario de duragéo de chuva, em funcdo de tc, sendo expresso

em horas.
At =tc/7,5

tp = Tempo de pico. E o tempo em que decorre uma méaxima de cheia na

bacia considerada, sendo também expresso em horas.
tp = At/2 + 0,6 tc

tr = Tempo de descida ou retomo. E o tempo decorrente até a normalizacéo
da descarga da bacia considerada apos a precipitacdo. E fornecido em

horas.
tr=1,67tp

tb = Tempo base. E o tempo medido entre o inicio e o final da precipitacéo,
enquanto a bacia volta a ter a sua descarga normal, sendo obtido em

horas.
tb = 2,67tp

Qp = Descarga de pico unitaria para uma chuva efetiva (Pe) igual a 1 cm

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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de altura ocorrida no tempo unitario t, fornecido em ms3/s.cm.

Qp =(2,08 A)/[Tp

onde: A = area da bacia drenada.

CALCULO HUT ESTACA 268+10,00:

Caracteristicas da Bacia Hidrografica
A = 6824ha leq = 4,861284
L = 16457m CN = 65
H = 80m TC = 4,47h

Elementos do Hidrograma

tp = 2,98h At = 0,60h
tb = 7,96h Qp = 47,63
tr= 4,98h S = 136,77

R. Pedro Druscz, 111 — Centro
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Célculo das Precipitagdes Efetivas Hidrograma de Projeto
Ve Precipit. Vazao
Recorr. (T)| Tempo Precipit. Totgl " | Precipit. Vazéo Precipitacdo Efetiva Discretizada Vazio (Q) Max.

(Anos) [ Unitario [ i(mm/h) [Total (Po) Cori Efetiva | Unitaria (me%s) (@mé&x)
(tu) (h) (cm) p (cmg) Pe (cm) | (gi) (m*s)| 0,45cm | 0,29cm | 0,14cm | 0,08cm | 0,06cm | 0,04cm | 0,03cm | 0,02cm | 0,02cm | 002cm | 0,01cm | 0,0lcm | 0,02cm | 00icm | 0,00cm | 0,0icm (m¥s)

0,60 94,72 5,68 544 0,45 9,59 4,32 4,32

1,20 54,96 6,60 6,31 0,74 19,18 8,63 2,78 11,41

1,80 38,77 6,98 6,68 0,88 28,77 12,95 5,56 134 19,85

2,40 29,98 7,19 6,88 0,96 38,36 17,26 8,34 2,69 0,77 29,06

3,00 24,45 7,33 7,01 1,02 47,44 21,35 11,12 4,03 1,53 0,58 38,61

3,60 20,65 7,43 711 1,06 41,70 18,77 13,76 5,37 2,30 1,15 0,38 41,73

4,20 17,87 751 7,18 1,09 35,95 16,18 12,09 6,64 3,07 1,73 0,77 0,29 40,76

4,80 15,76 7,56 7,23 1,11 30,21 13,59 1043 584 3,80 2,30 1,15 0,58 0,19 37,87
25 41,73

5,40 14,09 7,61 7,28 1,13 2447 11,01 8,76 5,03 3,34 2,85 1,53 0,86 0,38 0,19 33,96

6,00 12,75 7,65 732 1,15 18,73 8,43 7,10 423 2,88 2,50 1,90 1,15 0,58 0,38 0,19 29,33

6,60 11,64 7,68 7,35 1,16 12,98 5,84 543 3,43 2,42 2,16 1,67 1,42 0,77 0,58 0,38 0,10 24,19

7,20 10,71 7,71 7,37 117 7,24 3,26 3,76 2,62 1,96 181 1,44 1,25 0,95 0,77 0,58 0,19 0,10 18,68

7,80 9,92 7,74 7,40 1,19 1,50 0,68 2,10 1,82 1,50 147 1,21 1,08 0,83 0,95 0,77 0,29 0,19 0,19 13,07

8,40 9,23 7,76 7,42 1,20 -4,24 -1,91 0,44 1,01 1,04 1,12 0,98 091 0,72 0,83 0,95 0,38 0,29 0,38 0,10 7,24

9,00 8,64 7,78 744 1,20 -9,99 -4,50 -1,23 0,21 0,58 0,78 0,75 0,73 0,60 0,72 0,83 0,47 0,38 0,58 0,19 0,00 1,11

9,60 8,12 7,79 7,45 121 -15,73 -7,08 -2,90 -0,59 0,12 0,43 0,52 0,56 0,49 0,60 0,72 0,42 0,47 0,77 0,29 0,00 0,10 -5,08
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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¢cdes de seguranca, conforto, uso do solo e das diretrizes

urbanisticas.

O Projeto Geométrico foi desenvolvido com base nos estudos topogréficos, 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 adequagao
possivel com as vias existentes, evitando-se demoli¢cdes, 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 diametros;

Corregos, 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
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implantacdo do estaqueamento de 20 em 20 metros, além dos pontos notaveis

(inicio e final de curvas) e dos pontos de intersecéo 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
pavimentagdo. Esse greide forneceu subsidios ao desenvolvimento do Projeto de
Terraplenagem.

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

Eixo de projeto estagueado 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 inspecéo, etc.

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

apresentados:

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

Comprimento das proje¢des horizontais das curvas de concordancia

vertical;
Cotas do PCV, PIV e PTV de cada curva vertical;
Estaqueamento.
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
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forneceram informacgdes a respeito dos materiais a serem movimentados.

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

categoria.

7

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

pavimento.

A terraplenagem deste trecho consiste em remocéo de camada de solo mole
expansivo da est OPP a est. 20. A partir da est. 20 serd necessaria apenas a
regularizacdo do subleito que sera feita com adicdo 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 secdes transversais. Apos
definicdo do greide de projeto, as se¢Oes foram gabaritadas de acordo com a
secao transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas correspondentes de

corte.

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

para aterros de areas publicas a ser indicados pela fiscalizacéo.

As confeccdes dos aterros deverdo seguir as especificacbes 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 secbes foram gabaritadas de
acordo com a secao transversal tipo, possibilitando a planimetria das areas

correspondentes de corte e aterro.

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

distancia entre as mesmas, obtiveram-se os volumes conforme planilha anexa.
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Especificagbes Técnicas

- Compactacao de Aterros: ApOs a execucdo de cortes, proceder-se-a a
vérias etapas até atingir-se a homogeneizacao do solo do subleito; primeiro sera
realizado uma escarificacdo geral, com motoniveladora, na profundidade de 0,20
m, seguida de umedecimento, com caminhdo pipa, posterior secagem utilizando-
se da grade de disco arrastada por trator agricola; com esse procedimento sera
realizada a homogeneizagdo do material para posterior compactacao, com rolo
vibratorio liso. Ja a adicdo de material necessario para atingir o greide correto
sera executada com saibro para posterior compactacdo. O grau de compactacao
deverd ser de no minimo 100% em relagcdo a massa especifica aparente seca
méaxima obtida na energia do Proctor Normal. Na execuc¢do do servico deverao
ser obedecidas as especificacdes técnicas.

- Escavacéo, Carga e Transporte: A escavacdo 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. Sdo materiais classificados em 12 categoria compreendendo solos em
geral, residual ou sedimentar. Podera haver ocorréncia de pedras isoladas com

diametro maximo de 0,10m.
9. PROJETO DE PAVIMENTACAO
9.1. Numero “N”

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

chegamos ao resultado abaixo.
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CALCULO DO NUMERO N - SOLICITA(;E)ES DO EIXO PADRAO

Lol #v. Pedro Euzebio Lemaos | Cidade |Aralcria Haorizonte de Projeto 10 anos |
Trecho | A& partirda dz lgreja ate 2 BR 276 Rodovia do Xisto | Taxa de Crescimento 5 % |
a ; VDMi Fator de Equivalencia de N Fator de Emo
:“E Eino 1 (t) | Eino 2 (1) |Eivo 30t | Eimo a ) | u! % Equivaléncia [f)| Operagbes d:’;”" (Considerando
e Iweic/ dia) USACE USACE *o5 | usace)
P/U 2 2 £33 67,54% 0,007 0,005 z 1351
-1 & 6 27 261%| 0556 0,014 2 0,052
-2 [ 10 15 1,45% 3,567 0,052 2 0,029
-1 ] & 12 1,16% 0,556 0,006 2 0,023
I-2 ] 10 114 11,01% 3,567 0,333 2 0,220
-3 3 17 135 13,04% 8,827 1,151 2 0,261
I-6 12 17 0,00%| 18837 0,000 2 0,000
1-10 ] 10 17 30 2,90%| 12,116 0,351 3 0,087
-12 [ 10 25,5 0,00% 12,867 0,000 3 0,000
1-18 5 17 55 3 0,29%| 18137 0,053 3 0,009
1-41 ] 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
voMmi | 1035 veic/dia | Fator Climatico -FR | 1,000 | MUMERG DE SOLICITAGOES DO EIXNG PADRED
vomf | 1686 weic/dia | Fator deCarga-FC | 2,025 | | N= 2,04E+07 |
vomm | 1361  veic/dia | FatordeEvo-FE | 2032 | [obtie pelo metods da USACE)

Utilizando o valor de N=2,4E+07, calculamos o pavimento.

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 método consiste na resolugdo de um sistema de inequacdes que
determinam as espessuras das diversas camadas:

R.KR + B.KB 2 H20
R.KR + B.KB + HSB.KSB = Hn
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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 o0 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 Coeficiente K
Revestimento de Concreto Asfaltico 2,00
Camada de Binder 2,00
Base de Brita Graduada Simples 1,40
Sub-Base de Bica corrida 1,00
Reforco de subleito em saibro 0,85

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 niumero 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
108 < 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 CBR=5,0% e a maior expansdo encontrada foi 1,3% n&o sendo
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necessario substituicdo do material.

Nas tabelas a seguir encontram-se os critérios para dimensionamento do

pavimento, bem como detalhamento dos resultados.

RESULTADOS DOS ESTUDOS DE TRAFEGO

Avenida Pedro Euzébio de Lemos 2,04E+07

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Avenida Pedro Euzébio de Lemos 5,00 2,04E+07

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

Avenida Pedro Euzébio
de Lemos

5,0 20 2,04E+07 | 66,8 29,1

ESTRUTURAS DO PAVIMENTO ADOTADAS

Concreto
Avenida Pedro Euzébio | Asfaltico Brita Bica
de Lemos Usinado a Graduada Corrida
Quente

Saibro
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CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGCAO

Avenida
Pedro
Euzébio de

0 | 0,00 |406]| 17,74 [8137,74| 56964,18 | 0,10 | 14421,08 | 1 | 60087,85 |0,20|13358,02

Lemos

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO

Avenida Pedro
Euzébio de
Lemos

0,00 |406|17,74|8137,74(0,30|22552,06|0,40| 7580,39 (1,00|56222,54

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, =7767xN 00482 . CBR 0%

Assim, tém-se:
Para os coeficientes de equivaléncia estrutural foram adotados os seguintes

valores:
e Revestimento KR =2,00
e Base KB =1,40
e Sub-base KS =1,00
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e Reforco do Subleito com saibro KS =0,85

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

adotando-se 10,0 cm de revestimento em concreto asfaltico.
eSecdo 01: SECAO LOCALIZADAS NAS: est.1-9; est. 19-28; est. 31-39; est. 40-

45; est. 49-59; est. 70-75; est. 87-126; est. 131-168; est. 174-198; est. 213-244; est.
249-292; est. 293+10-308; est. 310-327; est. 335-341; est. 343-383+15; est 384+5-

391.
- Concreto Asfaltico e=10,0 cm
- Base de Brita Graduada e=20,0 cm
- Sub-base de Bica Corrida e = 30,0cm
DER/PR
RESULTADO DO DIMENSIONAMENTO (Método do Eng® Murillo Lopes de Souza)
AVENIDA PEDRO EUZEBIO LEMOS - ESTRADA DO TIETE
Estrutura do Pavimento Adotada
CBR CBR N Revestimento Base Sub-base
Local Subleito | Sub-base Ht H20
s 9 (USACE) Esp. Esp. Esp.
(%9 (%) p p p
Tipo Tipo Tipo
(cm) (cm) (cm)
. CBUQ + Brita Bica
Secéo 01 5,0 20 2,04E+07| 66,8 29,1 BINDER 10 Graduada 20 Conida 30 | 70

e Secao 02: est.9-19; est. 28-31; est. 39-40; est. 45-49; est. 59-70; est. 75-87; est.
126-131; est. 168-174; est. 198-213; est. 244-249; est. 292-293+10; est. 308-
310; est. 327-335; est. 341-343; est. 383+15-384+5; est 391-406+17,74.

- Concreto Asfaltico e=10,0 cm
- Base de Brita Graduada e=20,0 cm
- Sub-base de Bica Corrida e = 30,0cm
- Reforgo de subleito com saibro e =40,0cm
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DER/PR

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

AVENIDA PEDRO EUZEBIO LEMOS - ESTRADA DO TIETE

Local

CBR
Subleito
(%)

CBR

(0]

N

Sub-base Ht

(USACE)

H20

Estrutura do Pavimento Adotada

Revestimento

Base

Sub-base

Reforgo do Subleito

Tipo

Esp.

(cm)

Esp.

Tipo
(cm)

Esp.
Tipo
(cm)

Esp.

Tipo
(cm)

Segéo 02

5,0

20

2,04E+07| 66,8

29,1

CBUQ +
BINDER

10

Brita

Graduada 2

Bica

30
Corrida

Saibro 40

93,5

Para os trechos em que o material do subleito apresente capacidade de

suporte inferior a 5,0% 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);

b) indice Suporte Califérnia ISC > 5,0% conforme indicacdes 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%.

9.4.

Estrutura Final

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

atendimento ao dimensionamento, é apresenta a seguir.

Secéo 01

Avenida Pedro Euzébio Lemos — Trecho 03

Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 10,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Pintura de Ligacao - Emulséo Asfaltica de Ruptura Rapida RR-1C
Imprimacgéo - Asfalto Diluido - CM-30
Base 20,0 BGS - Brita Graduada Simples - 100% P. M.
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Avenida Pedro Euzébio Lemos — Trecho 03
Camada Esp. (cm) Material
Sub-base 30,0 Bica Corrida — 100% P.1I.
Subleito - Solo Local
e Secado 02
Avenida Pedro Euzébio Lemos — Trecho 03
Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 10,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Pintura de Ligacao - Emulsdo Asfaltica de Ruptura Rapida RR-1C
Imprimagéo - Asfalto Diluido - CM-30
Base 20,0 BGS - Brita Graduada Simples - 100% P. M.
Sub-base 30,0 Bica Corrida — 100% P.I.
Reforgo do Subleito 40,0 Reforgo com saibro
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 acdo do trafego 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 secao tipo para a pavimentacao

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

Foi adotada a densidade aparente do CBUQ= 2,40ton/ms.
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9.6. Regularizacédo e compactagdo 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 condicbes adequadas de
geometria e compactagcédo no sentido transversal e longitudinal de acordo com os
perfis e cotas indicadas. A regularizacdo desse trecho sera executada com uma

camada de rachéo para nivelar o abaulamento existente na via rural em terra.

9.7. Sub-base e Reforco do Subleito em Material Estabilizado

granulométricamente (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%.
e Na&o deve ser permitida a execucao do servigco em dias de chuva;

e Os equipamentos de compactacdo e mistura devem ser escolhidos

de acordo com o tipo de material empregado.

e A execucdo do reforco do subleito compreende as operacbes de
mistura e pulverizagcédo, 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, ap0s a compactacdo, atingir a
espessura projetada.

Quando houver necessidade de executar camada de reforco com
espessura final superior a 20 cm, estas devem ser subdivididas em camadas

parciais. A espessura minima de qualquer camada de refor¢o deve ser de 10 cm,
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apos a compactacao.
9.8. 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 deveréa se constituida de material com ISC igual ou superior a 60%
e expansdo maxima de 0,5%, isento de material organico, rocha s, apresentando

grau de compactacao igual ou superior a 100% do Proctor Modificado
e Na&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 nimero 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 nédo ficar exposta a acdo de

intempéries.
9.9. Imprimagéo com Emulsao Asféltica (CM-30)

Imprimacé&o consiste na aplicacdo de material asfaltico sobre a superficie da
base concluida, antes da execucédo do revestimento asfaltico, objetivando conferir

coesdo superficial, impermeabilizacdo e permitir condicdes de aderéncia entre
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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 maxima eficiéncia.

A execucdo deve ser realizada somente apdés 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 emulsédo asféltica é da ordem de 0,5 a 0,8 I/m2, o equipamento utilizado é 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 funcdo da relacdo 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 Umida.

e O trafego nas regides imprimadas sO6 deve ser permitido apds

decorridas, no minimo, 24 horas apds a aplicacao.

9.10. Pintura de Ligacao

Consiste na aplicagdo de material betuminoso sobre a superficie da base,
para promover aderéncia entre um revestimento betuminoso e a camada
subjacente. O material utilizado sera emulsdo asfaltica tipo RR-1C, diluido em
agua na proporcéo 1:1, e aplicado na taxa de 0,50 a 0,80 litros/ m? de tal forma
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que a pelicula de asfalto residual figue 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 execucdo do servico

deverdo ser obedecidas as especificagdes técnicas.

9.11. Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ)

Apés executada a pintura de ligacdo, serd executado os servicos de
pavimentagdo 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 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 condicdes:

a) Distribuicdo granulométrica que satisfaca uma das graduacles

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%
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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 é 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 orgéanica, gravetos, etc. — 0,5%;

e) O pedregulho s6é 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’
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devera passar pela peneira de 0,42 mm (numero 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 Asféltico — 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) Termbémetro 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 metélica, com arestas vivas e comprimento de

aproximadamente 4,00m;

g) Gabarito de madeira ou metdlico, 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/cm2 a 8,4kgf/cm2 (35 a 120 psi),
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devendo estar lastrados de acordo com as especificacdes do fabricante, para o

servico a ser executado;
i) Soquetes manuais de qualquer tipo aprovado pela fiscalizacao;
) Pequenas ferramentas tais como pés, 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 fiscalizacéo.
EXECUCAO

Deverda ser seguido o processo para construcdo de camadas de rolamento

de pré-misturado a quente, com 0s equipamentos relacionados acima.
Trabalhos preliminares e condi¢cdes atmosféricas.

A camada subjacente sera preparada pela forma prescrita na respectiva
instrucdo. A superficie devidamente imprimada devera estar seca e livre de todo e
qualguer material solto, devendo ser feita, em caso contrério, a limpeza, antes do

inicio das operacdes de construcdo da camada de rolamento.

Nao se executara o trabalho de que trata a presente instrucdo em tempo
umido ou quando as condi¢Bes reinantes forem desfavoraveis, a critério da
fiscalizagao.

Preparo dos materiais e da mistura

Preparo do agregado:

a) Caso o agregado mineral resulte de composicdo de materiais de dois ou
mais depositos, as fracbes devem ser reunidas em proporcao tal que permita a

obtencédo de uma das graduacdes 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 deverad ser aguecido até a temperatura indicada pela
fiscalizagao;

d) A fiscalizacéo podera exigir que o agregado aquecido, antes de entrar no

misturador, seja separado, por peneiracao, em duas fracées pelo menos, a fim de
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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 figue entre os limites abaixo: Cimento Asfaltico — 135 a 160
oC.

Preparo da mistura

a) A composicdo 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, dever&o 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 gueda de temperatura seja muito elevada, de forma a prejudicar as operacées

seguintes.
Esparrame, compressédo e acabamento.

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

adicoes, a menos que expressamente autorizadas pela fiscalizagéo.

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

asfaltico.
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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
progredir4 do lado mais baixo para 0 mais alto, paralelamente ao eixo da via as

mesmas condi¢cdes de recobrimento do rastro.

Para impedir ades&o do aglutinante betuminoso aos rolos, estes deveréo
ser molhados, ndo sendo, no entanto, permitido excesso de agua, Oleo diesel e
outros materiais nocivos ao cimento asfaltico. Podendo ser utilizados Oleo 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 ondulagcdes e
sem saliéncias ou rebaixos. Nos lugares onde essas condi¢cdes ndo 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 ap6s o anoitecer, tal pratica
deverd ser aprovado pela Fiscalizacdo quando apresentado equipamentos que
reproduzam a qualidade e quantidade de iluminacdo necesséaria para que 0s

servicos ndo sejam prejudicados.

Processos alternativos de construgao

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

pelo processo de construcao descrito.

No caso de utilizacdo das maquinas citadas acima. Devera a Empreiteira

apresentar o esquema de trabalho contendo a sequéncia de operagfes, a
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fim de ser aprovada pela fiscalizac&o.

10. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi desenvolvido a partir de
informacdes fornecidas pelos Estudos Topograficos, Estudos Hidrolégicos e
Projeto Geométrico que fixaram o0s elementos para se desenvolver uma
metodologia de célculo, utilizada no dimensionamento das Galerias de Aguas

Pluviais, em toda a area abrangente do projeto.

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

acompanhamento da fiscalizacdo da obra.

10.1. Drenagem Superficial

A drenagem superficial de uma rodovia tem como objetivo interceptar e
captar, conduzindo ao desdgue seguro, as aguas provenientes de suas areas
adjacentes e aquelas que se precipitam sobre o corpo estradal, resguardando sua

seguranca e estabilidade.

Para um sistema de drenagem superficial eficiente, utiliza-se uma série de

dispositivos com objetivos especificos, a saber:
e Sarjeta;
e Dreno Longitudinal Profundo;
e Descida d’agua;
e Entrada d’agua;
e Caixa coletora.
o Dissipador de energia;

Sarjeta:
A sarjeta de corte tem como objetivo captar as aguas que se precipitam sobre

a plataforma e taludes de corte e conduzi-las, longitudinalmente a rodovia, até o
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ponto de transicao entre o corte e o aterro, de forma a permitir a saida lateral para

o terreno natural ou para a valeta de aterro, ou entéo, para a caixa coletora de um
bueiro. As sarjetas devem localizar-se em todos os cortes, sendo construidas a
margem dos acostamentos, terminando em pontos de saida convenientes (pontos

de passagem de corte para aterro ou caixas coletoras).

O dimensionamento hidraulico da sarjeta de corte consiste na determinacéo
de uma secéo transversal com capacidade hidraulica suficiente para atender a

descarga de projeto.

Para o calculo da descarga de projeto, calcula-se a contribuicdo da rodovia
pela aplicacdo da formula racional, de vez que as areas de contribuicdo, sendo

pequenas, estdo dentro do limite de aplicabilidade desse método.

A capacidade hidraulica maxima da sarjeta € obtida pela associacdo das
equacdes de Manning e da continuidade.

1 .
V=—xR?3x1"2 (equacgao de Manning)
n

Vz% (equacgédo da continuidade)

Onde :

V = velocidade de escoamento; (m/s) ;

R =raio hidraulico, (m);

| = declividade da sarjeta, (m/m);

n = coeficiente de rugosidade, (adimensional);
Q = vazdo méaxima admissivel, (m3/s);

A = area molhada da sarjeta, (m2);

Drenos longitudinais profundos:

Dispositivos instalados nas camadas subsuperficiais 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 préprio macico e que, por acao
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do trdfego e carregamento, comprometem a estrutura do pavimento e a

estabilidade do corpo estradal.

Descidas d’agua:

As descidas d'dgua tem como objetivo conduzir as aguas captadas por outros
dispositivos de drenagem, pelos taludes de corte e aterro.

Posicionam-se sobre os taludes dos cortes e aterros seguindo as suas

declividades.

Entradas d’agua:

As entradas d'agua sao dispositivos destinados a conduzir as &aguas
coletadas pelas sarjetas lancando as nas descidas d'agua. Sado, portanto,

dispositivos de transi¢do entre as sarjetas e as descidas d'agua.

Localizam-se na borda da plataforma, junto aos acostamentos ou em
alargamentos proprios para sua execucdo, nos pontos onde é atingido o
comprimento critico da sarjeta, nos pontos baixos das curvas verticais céncavas,

junto as pontes, pontilhdes e viadutos.

Caixas coletoras:

As caixas coletoras tém como objetivos principais:

e Coletar as aguas provenientes das sarjetas e que se destinam aos

bueiros de greide;

e Coletar as aguas provenientes de areas situadas a montante de
bueiros de transposicdo de talvegues, permitindo sua construcdo

abaixo do terreno natural;

e Coletar as &guas provenientes das descidas d'agua de cortes,

conduzindo-as ao dispositivo de desague seguro;

e Permitir a inspec¢éo dos condutos que por elas passam, com o objetivo

de verificacdo de sua funcionalidade e eficiéncia;

e Possibilitar mudancgas de dimensao de bueiros, de sua declividade e

direcdo, ou ainda quando a um mesmo local concorre mais de um
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bueiro.

A secado tipo das caixas coletoras devera obedecer aos projetos tipos

apresentados, onde sao indicadas as dimensdes e detalhes das tampas.

Para a execucdo das caixas deverdo ser seguidas as Especificacbes de
Servigo.

Dissipadores de energia:

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a
dissipar energia do fluxo d"agua, reduzindo consequentemente sua velocidade,
quer no escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o

terreno natural.

O projeto das bacias de amortecimento deve seguir 0s projetos tipos

apresentados e devem ser seguidas as especificacdes de servico.

Planilhas de dimensionamento:
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE ARAUCARIA
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SAIDA COM SZC PROJETADA
ESTACA TIPO EXTENSAO (m)[POSICAO RELATIVA

56 + 0,00 SzC-01 4,00 LE

97 + 1500 SzC-01 5,00 LE
106 + 0,00 SzC-01 4,00 LD
119 + 0,00 SzC-01 4,00 LE
119 + 0,00 SzC-01 4,00 LD
136 + 10,00 SzC-01 4,00 LE
136 + 10,00 SzC-01 4,00 LD
64 + 0,00 SzC-01 4,00 LE
256 + 7,00 SzC-01 4,00 LD
256+ 7,00 SzC-01 4,00 LE

ENTRADA D'AGUA PROJETADA
ESTACA TIPO POSIGAO RELATIVA

20 + 15,60 EDA-04 LD

20 + 15,60 EDA-04 LE

93 + 6,00 EDA-04 LD

93 + 6,00 EDA-04 LE

189 + 8,00 EDA-04 LE

216 + 14,00 EDA-04 LE

230 + 8,00 EDA-04 LE

268 + 2,00 EDA-03 LE

268 + 3,00 EDA-03 LD

268 + 15,00 EDA-03 LD

268 + 17,00 EDA-03 LE

292 + 3,00 EDA-04 LD

302 + 11,00 EDA-04 LD

380 + 8,00 EDA-04 LD

380 + 8,00 EDA-04 LE
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DESCIDA D'AGUA PROJETADA

ESTACA TIPO EXTENSAO (m)|POSIGAO RELATIVA
20 + 15,00 DAR-02 3,60 LE
20 + 15,00 DAR-02 2,40 LD
93 + 6,00 DAR-02 2,40 LD
93 + 6,00 DAR-02 2,40 LE
189 + 8,00 DAR-02 2,10 LE
216 + 16,00 DAR-02 3,70 LE
230 + 8,00 DAR-02 1,30 LE
268 + 2,00 DAR-02 3,60 LE
268 + 3,00 DAR-02 3,60 LD
268 + 15,00 DAR-02 3,60 LD
268 + 17,00 DAR-02 3,60 LE
292 + 2,00 DAR-02 1,40 LD
302 + 10,00 DAR-02 1,40 LD
380 + 8,00 DAR-02 4,10 LD
380 + 8,00 DAR-02 4,10 LE

Fone: 41 3614.1400 - CEP:83702-080 — Araucaria-PR
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DISSIPADORES
ESTACA TIPO POSIGAO RELATIVA
20 + 15,00 DEB-01 LE
20 + 15,00 DEB-01 LD
23 + 0,00 DEB-09 LE
56 + 0,00 DES-02 LE
73 + 0,00 DEB-03 LE
93 + 6,00 DEB-01 LE
93 + 6,00 DEB-01 LD
96 + 5,00 DES-04 LD
97 + 5,00 DEB-10 LE
106 + 0,00 DES-02 LD
119 + 0,00 DES-02 LE
119 + 0,00 DES-02 LD
136 + 10,00 DES-02 LE
136 + 10,00 DES-02 LD
164 + 0,00 DES-02 LE
189 + 7,00 DEB-03 LE
216 + 16,00 DEB-04 LE
230 + 7,00 DEB-03 LE
256 + 7,00 DES-02 LE
256 + 7,00 DES-02 LD
268 + 2,00 DEB-01 LE
268 + 3,00 DEB-01 LD
268 + 15,00 DEB-01 LD
268 + 17,00 DEB-01 LE
292 + 2,00 DEB-03 LD
302 + 10,00 DEB-03 LD
315 + 5,00 DEB-03 LD
323 + 18,00 DEB-03 LD
344 + 18,00 DEB-03 LD
357 + 4,00 DES-02 LE
380 + 8,00 DEB-01 LE
380 + 8,00 DEB-01 LD
402 + 19,00 DEB-03 LE
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE ARAUCARIA
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TRANSPOSIGAO DE SARJETA

ESTACA EXTENSAO | POSIGAO |
INICIAL FINAL (m) RELATIVA
0 +1000] 1 + 16,00 26,00 D TSS 01
17+ 000| 17 + 19,00 19,00 D TSS 01
24 + 500| 24 + 1500 10,00 E TSS 01
26+ 900| 26 + 19,00 10,00 E TSS 01
29 + 100| 20 + 13,00 12,00 E TSS 01
34 + 11,00| 34 + 18,00 7,00 D TSS 01
35 + 1400| 36 + 9,00 15,00 E TSS 01
37 + 800| 37 + 1500 7,00 D TSS 01
39 + 800| 39 + 1500 7,00 E TSS 01
39+ 17,00| 40 + 800 11,00 D TSS 01
40+ 11,00| 41 + 2,00 11,00 E TSS 01
51 + 300| 51 + 19,00 16,00 D TSS 01
57 + 900| 57 + 17,00 8,00 E TSS 01
94 + 19,00| 95 + 4,00 5,00 D TSS 01
94 + 19,00| 95 + 4,00 5,00 D TSS 01
95 + 14,00| 95 + 19,00 5,00 E TSS 01
95 + 14,00| 95 + 19,00 5,00 E TSS 01
101+ 10,00 102 + 4,00 14,00 E TSS 01
111+ 12,00 111 + 19,00 7,00 D TSS 01
111+ 12,00 111 + 19,00 7,00 E TSS 01
128+ 13,00 120 + 3,00 10,00 D TSS 01
136+ 12,00 136 + 17,00 5,00 E TSS 01
136 + 18,00 137 + 5,00 7,00 D TSS 01
147 + 300 147 + 17,00 14,00 D TSS 01
148 + 1500| 149 + 10,00 15,00 D TSS 01
150 + 0,00 | 159 + 19,00 19,00 D TSS 01
164 + 2,00| 164 + 7,00 5,00 D TSS 01
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TRANSPOSICAO DE SARJETA
ESTACA EXTENSAO | POSICAO |
INICIAL FINAL (m) RSN

172+ 13,00| 173 + 11,00 18,00 D TSS 01
173+ 8,00 | 173 + 18,00 10,00 E TSS 01
192+ 14,00| 193 + 9,00 15,00 D TSS 01
199 + 500 | 199 + 19,00 14,00 E TSS 01
201 + 000 201 + 1500 15,00 D TSS 01
213+ 7,00 213 + 12,00 5,00 E TSS 01
218 + 14,00| 219 + 4,00 10,00 D TSS 01
218 + 17,00 219 + 2,00 5,00 E TSS 01
220 + 12,00 220 + 17,00 5,00 E TSS 01
223 + 900 224 + 1,00 12,00 E TSS 01
224+ 1400| 224 + 19,00 5,00 E TSS 01
229+ 14,00| 230 + 1,00 7,00 E TSS 01
232 + 800 232 + 13,00 5,00 E TSS 01
234 + 000 235 + 12,00 32,00 E TSS 01
237 + 800| 238 + 6,00 18,00 D TSS 01
238 + 7,00 | 238 + 14,00 7,00 E TSS 01
239 + 200 239 + 7,00 5,00 D TSS 01
243+ 1,00 | 243 + 11,00 10,00 E TSS 01
252 + 3,00 253 + 4,00 21,00 D TSS 01
260 + 3,00 269 + 13,00 10,00 E TSS 01
271+ 11,00 271 + 16,00 5,00 D TSS 01
271+ 16,00| 272 + 12,00 16,00 E TSS 01
292+ 19,00 293 + 5,00 6,00 D TSS 01
294 + 4,00 294 + 10,00 6,00 D TSS 01
299 + 000 299 + 1500 15,00 D TSS 01
300 + 800 301 + 3,00 15,00 D TSS 01
303 + 6,00 305 + 800 42,00 D TSS 01
304 + 6,00 304 + 13,00 7,00 E TSS 01
306 + 19,00 307 + 4,00 5,00 D TSS 01
308 + 10,00 309 + 800 18,00 E TSS 01
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TRANSPOSICAO DE SARJETA
SR EXTENSAO | POSIGAO O
INICIAL FINAL (m) RN

308 + 13,00| 308 + 18,00 5,00 D TSS 01
310 + 500| 310 + 19,00 14,00 D TSs 01
311+ 9,00 311 + 19,00 10,00 E TSS 01
311 + 14,00 312 + 3,00 9,00 D TSS 01
318 + 11,00| 318 + 19,00 8,00 D TSS 01
319 + 0,00 319 + 12,00 12,00 E TSS 01
322+ 4,00 322 + 16,00 12,00 E TSS 01
329 + 500| 330 + 0,00 15,00 E TSS 01
332 + 500 332 + 10,00 5,00 D TSS 01
332 + 800 333 + 1,00 13,00 E TSs 01
334 + 600 335 + 3,00 17,00 E TSs 01
335 + 600 335 + 11,00 5,00 D TSS 01
336 + 9,00 | 337 + 4,00 15,00 E TSs 01
339 + 14,00| 340 + 12,00 18,00 D TSs 01
340 + 0,00| 340 + 10,00 10,00 D TSS 01
343 + 500| 344 + 0,00 15,00 D TSs 01
343 + 500| 344 + 1,00 16,00 E TSs 01
347 + 18,00| 348 + 5,00 7,00 D TSS 01
349 + 13,00 349 + 18,00 5,00 D TSs 01
352+ 11,00| 353 + 1,00 10,00 D TSs 01
352+ 11,00) 353 + 1,00 10,00 E TSS 01
360 + 500| 360 + 13,00 8,00 D TSs 01
367 + 14,00| 368 + 1,00 7,00 E TSs 01
368 + 15,00| 369 + 19,00 24,00 D TSS 01
373+ 14,00| 373 + 19,00 5,00 E TSs 01
384 + 13,00 385 + 4,00 11,00 E TSs 01
384 + 18,00| 385 + 13,00 15,00 D TSs 01
389 + 12,00| 390 + 6,00 14,00 D TSS 01
389 + 16,00) 390 + 7,00 11,00 E TSs 01
392 + 19,00| 393 + 4,00 5,00 E TSs 01
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TRANSPOSICAO DE SARJETA
ESTACA EXTENSAO | POSICAO —6)
INICIAL FINAL (m) RELATIVA

396 + 17,00\ 397 + 4,00 7,00 E TSS 01
403+ 2,00 | 403 + 7,00 5,00 E TSS 01
404 + 7,00 | 405 + 11,00 24,00 D TSS 01
405 + 6,00 | 405 + 11,00 5,00 E TSS 01
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PREFEITURA DO MUNICIPIO DE ARAUCARIA
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DRENO PROFUNDO PROJETADO
ESTACA y y
EXTENSAO POSICAO TIPO
INICIAL EINAL TOTAL (m) RELATIVA

9 + 0,00 20 + 15,00 238,00 DIREITA DPS-08
9 + 0,00 20 + 15,00 238,00 ESQUERDA DPS-08
20 + 15,001 23 + 5,00 50,00 DIREITA DPS-08
20 + 15,00 23 + 5,00 50,00 ESQUERDA DPS-08
25 + 15,00( 31 + 0,00 110,00 ESQUERDA DPS-08
25 + 15,001 31 + 0,00 110,00 DIREITA DPS-08
37 + 0,00]40 + 0,00 65,00 ESQUERDA DPS-08
39 + 0,00 (40 + 0,00 25,00 DIREITA DPS-08
45 + 0,00 72 + 18,00 563,00 DIREITA DPS-08
45 + 0,00 72 + 18,00 563,00 ESQUERDA DPS-08
74 + 0,00 (76 + 16,00 61,00 ESQUERDA DPS-08
72 + 18,001 76 + 16,00 78,00 DIREITA DPS-08
76 + 16,001 93 + 6,00 333,00 DIREITA DPS-08
76 + 16,001 93 + 6,00 333,00 ESQUERDA DPS-08
93 + 6,00 [ 95 16,00 50,00 DIREITA DPS-08
93 + 6,00 | 95 16,00 50,00 ESQUERDA DPS-08
97 + 10,00|131 + 0,00 675,00 DIREITA DPS-08
97 + 15,00(131 + 0,00 670,00 ESQUERDA DPS-08
136 + 10,00( 174 + 0,00 755,00 DIREITA DPS-08
136 + 10,00|174 + 0,00 755,00 ESQUERDA DPS-08
186 + 15,00( 189 + 5,00 53,00 DIREITA DPS-08
186 + 15,00|189 + 9,00 55,00 ESQUERDA DPS-08
191 + 15,00( 189 + 5,00 50,00 DIREITA DPS-08
191 + 15,00|189 + 9,00 46,00 ESQUERDA DPS-08
198 + 0,00 | 216 + 14,00 376,00 DIREITA DPS-08
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DRENO PROFUNDO PROJETADO
ESTACA 5 5
EXTENSAO POSICAO TIPO
INICIAL FINAL TOTAL (m) | RELATIVA

198 + 0,00 | 216 + 14,00 378,50 ESQUERDA DPS-08
220 + 0,00 (216 + 14,00 66,00 DIREITA DPS-08
220 + 0,00 (216 + 14,00 66,00 ESQUERDA DPS-08
228 4,00 | 230 14,00 52,00 DIREITA DPS-08
228 4,00 | 230 14,00 55,00 ESQUERDA DPS-08
233 4,00 | 230 14,00 50,00 DIREITA DPS-08
233 4,00 | 230 14,00 50,00 ESQUERDA DPS-08
244 + 0,00 (262 + 0,00 365,00 DIREITA DPS-08
244 + 0,00 (268 + 2,00 482,00 ESQUERDA DPS-08
289 + 0,00 (292 + 2,00 67,00 DIREITA DPS-08
289 + 0,00 (292 + 2,00 64,00 ESQUERDA DPS-08
292 + 2,00 (294 + 0,00 38,00 DIREITA DPS-08
292 + 2,00 (294 + 0,00 38,00 ESQUERDA DPS-08
300 + 3,00 (302 + 10,00 52,00 DIREITA DPS-08
300 + 3,00 (302 + 10,00 48,00 ESQUERDA DPS-08
302 + 10,00(310 + 0,00 150,00 DIREITA DPS-08
302 + 10,00(310 + 0,00 150,00 ESQUERDA DPS-08
321 8,00 | 323 + 18,00 55,00 DIREITA DPS-08
321 8,00 | 323 + 18,00 53,00 ESQUERDA DPS-08
323 + 18,00(335 + 0,00 222,00 DIREITA DPS-08
323 + 18,00(335 + 0,00 222,00 ESQUERDA DPS-08
341 + 0,00 [ 344 + 18,00 83,00 DIREITA DPS-08
341 + 0,00 [ 344 + 18,00 81,00 ESQUERDA DPS-08
344 18,00 347 8,00 50,00 DIREITA DPS-08
344 18,00| 347 8,00 50,00 ESQUERDA DPS-08
377 18,00 380 8,00 54,50 DIREITA DPS-08
377 18,00 380 8,00 54,50 ESQUERDA DPS-08
380 + 8,00 (384 + 5,00 77,00 DIREITA DPS-08
380 + 8,00 (384 + 5,00 77,00 ESQUERDA DPS-08
391 + 0,00 (403 + 0,00 244,00 DIREITA DPS-08
391 + 0,00 (403 + 0,00 245,00 ESQUERDA DPS-08
403 + 0,00 | 407 + 0,00 80,00 DIREITA DPS-08
403 + 0,00 | 407 + 0,00 80,00 ESQUERDA DPS-08
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10.2. Drenagem para Transposicao de Talvegues

Na transposicdo de talvegues as aguas originam-se de uma bacia e que, por
imperativos hidrolégicos e do modelado do terreno, tém que ser atravessadas
sem comprometer a estrutura da estrada. Esse objetivo € alcancado com a
introdu¢cdo de uma ou mais linhas de bueiros sob os aterros ou construcdo de
pontilnGes ou pontes transpondo os cursos d'agua, obstaculos a serem vencidos
pela rodovia.

As obras para transposicao dos talvegues podem ser bueiros, pontilhdes e
pontes.

Em termos hidraulicos os bueiros podem ser dimensionados como canais,
vertedouros ou orificios.

Os bueiros deste projeto foram verificados para canal (verificacdo da
declividade critica e vazao critica) e orificio (verificacdo da altura maxima da carga

hidraulica Hw).

A vazao de projeto foi calculada através do Método Racional, conforme

consta nos Estudos Hidroldgicos.
Canal:
Para a verificacdo para canal foram utilizados as seguintes férmulas:
Vazdo critica:
Q=1533*D?25

Declividade critica:
1=32821"

Onde:
Q =vazao (md/s)
D = didmetro da tubulag&o (m)

| = inclinag&o (%)
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n = rugosidade da tubulacdo

Orificio:

A verificacdo para orificio é realizada através da altura da carga hidraulica

Hw.

Para ser o bueiro tubular ter suficiéncia a carga hidraulica, a contar do centro

de gravidade da secdo do bueiro, ndo pode ser maior do que duas vezes o

didmetro ou a sua altura.

Planilha de dimensionamento:

CALCULO BUEIROS DE GREIDE:

PLANILHA DE CALCULO - BUEIROS DE GREIDE
LOCALIZAGAO DO TRECHO| TEMPO DE CONCENTRAGAO TR= 15 VAZAO TUBULAGAO PROJETADA
TEMPO TOTAL INTENS PR&EETO ;ﬁgm VELOCIDADE
b A V (m/s)
INICIAL | FINAL | ESTACA |DE PERCURSO |ACUMULADO PLUV. OIS S N CNCH RECPNIDARE RVEIRS y/D h (m)
A . . ) L (m) I (m/m) D (m)
(min) (min) i (mm/min)
BOCA | BOCA | 73+0,00 10,00 10,00 3,04 0,158 10,50 0,01 0,60 0,75 0,040 1,88
CAIXA | BOCA | 189+7,00 10,00 10,00 3,04 0,065 12,10 0,01 0,60 0,75 0,010 1,88
CAIXA | BOCA | 230+12,00 10,00 10,00 3,04 0,087 13,20 0,005 0,60 0,75 0,010 1,33
BOCA | CAIXA | 292+2,00 10,00 10,00 3,04 0,083 10,90 0,005 0,60 0,75 0,010 1,33
BOCA | CAIXA | 302+10,00 10,00 10,00 3,04 0,080 10,90 0,005 0,60 0,75 0,010 1,33
BOCA | BOCA | 315+5,00 10,00 10,00 3,04 0,030 10,30 0,005 0,60 0,75 0,000 1,33
BOCA | CAIXA | 323+18,00 10,00 10,00 3,04 0,121 11,30 0,005 0,60 0,75 0,020 1,33
BOCA | CAIXA | 344+18,00 10,00 10,00 3,04 0,068 9,80 0,005 0,60 0,75 0,010 1,33
CAIXA | BOCA | 357+5,00 10,00 10,00 3,04 0,122 10,20 0,005 0,60 0,75 0,020 1,33
CAIXA | BOCA | 402+14,00 10,00 10,00 3,04 0,107 13,50 0,005 0,60 0,75 0,020 1,33

CALCULO BUEIROS DE TALVEGUE:
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10.3. Desvio Provisério do Rio Faxinal

O desvio provisério do Rio Faxinal para o prolongamento do BDCC
existente na estaca 268+10,00 foi projetado a partir do estudo hidrolégico da
bacia, a vazdo Q = 41,73 ms3, para 25 anos, foi obtida através do Hidrograma

Unitario Triangular, descrito no capitulo “Estudos Hidrologicos”.

O estudo determinou a dimensdo do prolongamento (BDCC 3,00x3,00) e

também a dimensao da tubulacéo utilizada para o desvio temporario (BTTM 1,90).
Fases do desvio:

12 Fase: Construcao do desvio

Para o desvio da agua do Rio Faxinal devera ser utilizado BTTM com
didmetro de 1,90 executados sem a interrup¢do do trafego, por processo nao

destrutivo, de modo a permitir o escoamento das aguas de um lado para o outro.

O bueiro devera ser construido de jusante para montante, tomando -se
cuidado de impedir que com 0 avanc¢o da escavacao seja inundada a canalizacao,

mantendo-se para tanto o tamponamento da boca de montante.

22 Fase: Construcao das ensecadeiras

A execucdo de obras no interior de cursos de agua exigi a criagdo de

espacos estanques, devendo-se fazer uso de ensecadeira.

No caso de laminas de agua de pequena altura, pode ser executada

ensecadeira constituida de sacos, preenchidos preferencialmente com areia.

Para cursos de agua mais profundos, caso do Rio Faxinal, a ensecadeira
deve ser composta por paredes de madeira ou metalicas, podendo ser simples ou
duplas. Normalmente a fixacdo dessas paredes no leito do curso de agua se da
através de cravacdo, mediante o emprego de equipamento apropriado. Quando
necessario, deve ser executado um sistema de travamento das mesmas atraves

de estroncas de madeira ou metalicas.

Devera ser realizado o bombeamento de todo acumulo de agua no interior
da ensecadeira que venha a prejudicar a correta execugao das obras. A dimenséao
da area a ser protegida pela ensecadeira deve permitir que os trabalhos ali

previstos sejam executados dentro das melhores condicoes.
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32 Fase: Escavacgao

Devera ser realizada a escavagdo do leito provisorio do rio conforme

especificagdes técnicas citas no ultimo capitulo.

43 Fase: Execucao do prolongamento da galeria

Finalizado o desvio e esgotamento da calha do rio, inicia-se o
prolongamento da galeria existente.

A galeria a ser utilizada € do tipo pré-moldado dupla 3,00x3,00m, com
comprimento total de trés metros conforme album de dispositivos de drenagem do
DNIT.

52 Fase: Retirada da ensecadeira, recomposicdo do leito natural do rio e

tamponamento do desvio

Apbés a conclusdo do prolongamento da galeria retira-se entdo a
ensecadeira, voltando ao fluxo natural do rio. Por fim, deve-se tamponar a
tubulacédo de desvio e aterrar a escavacao efetuada para o desvio, recuperando-

se 0 entorno do rio.

10.4. EspecificacOes Técnicas

- Escavacdo Mecanica de Valas / Transporte / Aterros: A escavacao
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.

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 deverdo 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 tragco 1:3, podendo-se utilizar um aditivo de endurecimento e
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altas resisténcias iniciais, aguarda-se tempo de cura da argamassa e procede-se

o 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, tubulagdo projetada, com indicagbes 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 4guas pluviais a nomenclatura correta é PS1 ou PS2.
Para tubos de concreto armado para aguas pluviais a nomenclatura correta é
PA1, PA2, PA3 ou PA4. Observacao: PS = Pluvial Simples; PA = Pluvial Armado.

- Bueiros de Talvegue (Grota): Obras-de-arte correntes que se instalam
no fundo dos talvegues. No caso de obras mais significativas correspondem a
cursos d’agua permanentes e, consequentemente, obras de maior porte. Por se
instalarem no fundo das grotas, estas obras deverdo dispor de bocas e alas. Os
tubos de concreto para bueiros de grota e greide deverao ser do tipo e dimensdes
indicadas no projeto e ter encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo as exigéncias
da ABNT NBR 8890/03. O concreto usado para a fabricacdo dos tubos sera
confeccionado de acordo com as normas NBR 6118/03, NBR 12655/96, NBR
7187/03 e DNER-ES 330/97 e dosado experimentalmente para a resisténcia a
compressao ( fck min ) aos 28 dias de 15 MPa. O rejuntamento da tubulacdo dos
bueiros sera feito de acordo com o estabelecido nos projetos especificos e na
falta de outra indicacdo deverd atender ao tragco minimo de 1:4, em massa,
executado e aplicado de acordo com o que dispde a DNER-ES 330/97.

Para execucao de bueiros tubulares de concreto instalados no fundo de grotas
deverdo ser atendidas as etapas executivas seguintes:

Locacao da obra atendendo as Notas de Servico para implantacdo de obras-de-
arte correntes de acordo com o projeto executivo de cada obra.

A locacao sera feita por instrumentacdo topografica apds desmatamento e

regularizacao do fundo do talvegue.

Precedendo a locagcéo recomenda-se no caso de deslocamento do eixo do bueiro
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do leito natural executar o preenchimento da vala com pedra de méao ou “rachdo”

para proporcionar o fluxo das aguas de infiltracdo ou remanescentes da

canalizacéo do talvegue.

ApoOs a regularizacdo do fundo da grota, antes da concretagem do berco, locar a
obra com a instalacdo de réguas e gabaritos, que permitirdo materializar no local,

as indicagdes de alinhamento, profundidade e declividade do bueiro.

O espacamento maximo entre réguas serd de 5m, permissiveis pequenos
ajustamentos das obras, definidas pelas Notas de Servico, garantindo adequacgao

ao terreno.

A declividade longitudinal do bueiro devera ser continua e somente em condi¢des

excepcionais permitir descontinuidades no perfil dos bueiros.

No caso de interrupgédo da sarjeta ou da canalizacédo coletora, junto ao acesso,
instalar dispositivo de transferéncia para o bueiro, como: caixa coletora, caixa de

passagem ou outro indicado.

A escavacdo das cavas sera feita em profundidade que comporte a execucédo do

berco, adequada ao bueiro selecionado, por processo mecanico ou manual.

A largura da cava devera ser superior a do berco em pelo menos 30cm para cada
lado, de modo a garantir a implantacdo de formas nas dimensdes exigidas.

Havendo necessidade de aterro para alcancar a cota de assentamento, o
lancamento, sem queda, do material serd feito em camadas, com espessura

maxima de 15cm.

Deve ser exigida a compactacdo mecanica por compactadores manuais, placa
vibratoria ou compactador de impacto, para garantir o grau de compactacéo

satisfatorio e a uniformidade de apoio para a execucéo do berco.

Apoés atingir o grau de compactacdo adequado, instalar formas laterais para o
berco de concreto e executar a porcao inferior do berco com concreto de

resisténcia (fckmin > 15 MPa), com a espessura de 10cm.

Somente ap6s a concretagem, acabamento e cura do berco serdo feitos a
colocacao, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa cimento-

areia, trago 1:4, em massa.
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A complementacao do berco compreende o envolvimento do tubo com o0 mesmo

tipo de concreto, obedecendo a geometria prevista no projeto-tipo e posterior
reaterro com recobrimento minimo de 1,5 vezes o diametro da tubulacdo, acima

da geratriz superior da canalizagao.

- Dissipador de energia: dispositivo que visa promover a reducdo da
velocidade de escoamento nas entradas, saidas ou mesmo ao longo da propria
canalizagdo de modo a reduzir os riscos dos efeitos de erosdo nos proprios
dispositivos ou nas areas adjacentes. O dispositivo de drenagem serdo
executados em concreto de cimento, moldados “in loco” ou pré-moldados. O
processo executivo mais utilizado refere-se ao emprego de dispositivos moldados

“‘in loco” com emprego de formas convencionais.

- Entradas e descidas d’agua: As descidas d’dgua sdo dispositivos que
possibilitam o escoamento das &guas que se concentram em talvegues
interceptados pela terraplenagem. As estradas d’agua sao dispositivos destinados
a transferéncia das aguas captadas para canalizacbes ou outros dispositivos,
possibilitando o escoamento seguro e eficiente. As entradas e descidas d’agua de
concreto deverdo ser moldadas ’in-loco” atendendo ao disposto nos projetos

especificos e desenvolvidas de acordo com as seguintes etapas:

« [Escavacdo, obedecendo aos alinhamentos, cotas e dimensdes no
projeto;

« Para uniformizacdo da base para apoio do dispositivo recomenda-se a
execucao de base de brita para regularizacao;

« Instalacdo de forma e cimbramento;

« Lancamento, vibrac&o e cura do concreto;

- Retirada das guias e das férmas laterais;

« Preenchimento das juntas com argamassa comento-areia, traco 1:3,

em massa.

- Sarjetas: Dispositivos de drenagem longitudinal constituidos lateral as pistas
de rolamento e as plataformas dos escalonamentos, destinados a interceptar o0s

deflivios que escoam pelos taludes ou terrenos marginais. A execucdo das
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sarjetas de corte deverd ser iniciada apds a conclusdo de todas as operacdes de

pavimentacdo que envolvam atividades na faixa anexa a plataforma cujos
trabalhos de regularizacdo ou acerto possam danifica-las. Concluida a
regularizacdo da superficie de assentamento e verificadas as condigbes de
escoamento serd aplicada camada de terra vegetal, previamente selecionada e
adubada de modo a facilitar a germinacdo da grama. Recomenda-se 0 emprego
de gramineas de porte baixo, de sistema radicular profundo e abundante, nativas
da regido e podadas rentes, antes da sua extracdo. O revestimento vegetal
aplicado ser& periodicamente irrigado, até se constatar a sua efetiva fixacdo nas

superficies recobertas.

- Drenos longitudinais profundos: Dispositivos instalados nas camadas
subsuperficiais das rodovias, em geral no subleito, de modo a permitir a captacao,
conducao e desague das aguas que se infiltram pelo pavimento ou estao 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 funcao de captacdo em um sistema de drenagem subterranea pode
ser constituida por drenos cegos ou drenos tubulares, neste ultimo caso utilizando
tubos dreno em polietileno 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.

- Galerias: Sao bueiros celulares de porte razoavel, que se instalam no
fundo dos talvegues e, em geral, correspondem a cursos d’agua permanentes.
Por razBes construtivas e estruturais sao construidos em secles
geometricamente definidas, na forma de retangulos ou quadrados, podendo ser
de células Unicas ou multiplas, separadas por septos verticais. Dispositivos
destinados a conducdo dos deflivios que se desenvolvem na plataforma
rodoviaria, para os coletores de drenagem, através de canalizagbes subterraneas,
integrando o sistema de drenagem da rodovia ao sistema urbano, de modo a

permitir a livre circulagdo de veiculos. Os bueiros celulares de concreto deverdo
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ser locados de acordo com os elementos especificados no projeto.

- Valetas: Dispositivos localizados nas cristas de corte ou nos pés de aterro,

consequentemente afastados das faixas de trafego, com a mesma finalidade das

sarjetas, mas que por escoarem maiores deflivios ou em razdo de suas

caracteristicas construtivas tém em geral a forma trapezoidal ou retangular.

Referem-se a cortes, aterros e ao terreno natural, marginal a area afetada pela

construcdo, que por acao da erosdo poderao ter sua estabilidade comprometida.

- Transposicdo de valetas: Utilizadas quando os defluvios conduzidos

podem ser transferidos para um coletor de &guas pluviais, por meio de

canalizacfes tubulares inteiramente confinadas. Feitas para permitir a execucao

do pavimento do acesso. Para a execucao da travessia de sarjetas ou valetas de

drenagem com tubos de concreto , devera ser adotada a seguinte sistematica:

Escavacdo de forma a comportar o dispositivo selecionado,
obedecendo, no que couber, a especificacdo apropriada ao tipo de
canalizacéo a ser adotada;

Apiloamento da superficie resultante da escavacéo;

Execucdo do berco com concreto de resisténcia caracteristica a
compressdo minima (fck, min), aos 28 dias, de 15 Mpa, com espessura
de 10 cm;

Colocacédo, assentamento e rejuntamento dos tubos, com argamassa

comento-areia, traco 1:3, em massa.

Complementacdo do envolvimento do tubo com o mesmo tipo de

concreto;

11. PROJETO DE SINALIZACAO

O projeto de sinalizacdo horizontal e vertical foi desenvolvido de acordo

com as normas, especificacbes e orientagcbes do CONTRAN, conforme as

determinacdes do Novo Codigo de Transito Brasileiro.
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11.1. Sinalizagédo horizontal

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

empreendimento.

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

usuario.

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

prejudicar a aderéncia da tinta ao pavimento.

A tinta devera ser especifica para demarcacao viaria urbana a base de

solvente, na cor branca e na cor amarela.
11.2. Sinalizacéao 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 indicagbes 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
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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 sinalizacao devem ser colocadas em posicéo vertical, fazendo
um angulo de 90 a 95 graus com o sentido do fluxo, a fim de nao prejudicar a
legibilidade da placa.
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12. ANEXOS
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13. ESPECIFICACOES DE SERVICO

A seguir apresentamos as especificagdes que deverao ser obedecidas na

execucao das obras:

a) Terraplenagem

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

DER/PR ES-T 06/05 — Aterros

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

b) Drenagem e Obras de Arte Correntes

DNIT 018/2006- ES - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

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

DNIT 015/2006- ES - Drenagem - Drenos subterraneos

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

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

DNIT 025/2004 - ES - Drenagem - Bueiros celulares de concreto

DNIT 019/2004- ES - Drenagem - Transposicéo de sarjetas e valetas

DNIT 026/2004- ES - Drenagem — Caixas coletoras

DNIT 028/2004- ES - Drenagem — Limpeza e desobstrucédo de dispositivos de
drenagem

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 — Sinalizacado horizontal com tinta a base de resina
acrilica emulsionada em agua, retro-refletiva

e DER/PR ES-OC 09/05 — Fornecimento e implantagcéo de placas laterais para
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http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit018_2006_es.pdf
http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/PDF/pdf_Drenagem/ES-D09-05BueirosTubularesConcreto.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit015_2006_es.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit021_2004_es.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit022_2006_es.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit019_2004_es.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit026_2004_es.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit028_2004_es.pdf
http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/normas/especificacao-de-servicos-es/dnit028_2004_es.pdf

sinalizacéo vertical

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

e DER/PR ES-OC15/05 - Protecéo vegetal
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http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/PDF/pdf_ObrasComplementares/ES-OC13-05MeioFios.pdf
http://www.der.pr.gov.br/arquivos/File/PDF/pdf_ObrasComplementares/ES-OC15-05ProtecaoVegetal.pdf

