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1.  APRESENTACAO

O presente relatorio tem por objetivo apresentar os Estudos e Projetos para a
pavimentacdo da AVENIDA ALFRED CHARVET: trecho com extenséao total de
380,00 m e area de pavimentacao igual a 5.283,71mz2. As ruas estdo localizadas

no Bairro Vila Nova, no municipio de Araucéria.

DADOS DA VIA URBANA PROJETADA

« Bairro Vila Nova

« Tipo de Pavimento:
Concreto Asfaltico Usinado a Quente

« Avenida: Alfred Charvet

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

« Extensao Total das vias projetadas: 380,00m

- Area de Pavimentacdo: 5.283,71m?

I.  AVENIDA ALFRED CHARVET: Inicio na Rua Maria Prosdé6cimo Franceschi
até a Rua Nossa Senhora dos Remédios. Estaca OPP a Estaca 18 + 3,00m
— Extensao 380,00m:

Largura Total 7,0m sendo Largura espelho MF/MF 3,5 m

« Inclinagdo Transversal: 2%
« Composicao do Pavimento — Método DNER — Eng® Murilo Lopes de Souza
o Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) — e=5,0cm

o Base de Brita Graduada - e =15cm

o Sub-base em Bica corrida — e=15,0cm.
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o Refor¢o de subleito — e=40,0cm.

« Obras Complementares:

Meio Fio
Passeios
Rampas para PNE

O projeto supracitado contém:

e Estudos Topograficos;

e Estudos Geotécnicos;

e Estudos Hidroldgicos;

e Projeto Geométrico;

¢ 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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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 servicos topogréficos 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
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3010 U 9
do subleito através da determinagdo dos perfis geotécnicos e a caracterizacao

das camadas quanto a classificacdo, densidade, resisténcia, compactacéao, CBR e
outros parametros determinados pela Mecéanica dos Solos, conforme as

necessidades especificas para solucionar situacdes especiais.

5. SONDAGEM

Foi utilizada a sondagem da Rua Alfred Charvet onde foram realizados dois

furos de sondagem.
Normas seguidas.

e NBR — 6484: execucao de sondagem de simples reconhecimento do solo;
eNBR — 7250: identificacdo e classificacdo de amostras obtidas em

sondagem de simples reconhecimento do solo.

Foi executado furo de sondagem manual a pa /picareta e trado, com
identificacdo expedita dos materiais e verificacdes de presenca de agua do lencol

freético e de impenetrabilidade manual dos solos.

Com a amostra coletada e os ensaios realizados nos estudos geotécnicos,
determinou-se o Indice de Suporte Califérnia (ISC) moldado em laboratério, e a

expansao.

Segue abaixo quadro resumo da sondagem:
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RESUMO DE ENSAIOS DE TERRAPLANAGEM

N° DA CAMADA SUB LEITO
MATERIAL TIPO SILTE ROSA | SILTE AMARELO
ESPESSURA 1,30m 1,32m
SOLO DE CORTE N° FURO 01 FURO 02

1) RESULTADOS OBTIDOS EM LABORATORIO E NAPISTA

ESTACA POSICAO 1 2
LD LE
"
< 11/2"
% é 3/4"
= Lg 3/8"
Z | o 4
05 10 100,0 100,0
40 91,0 88,6
200 68,0 69,8
0n 8 L.L. 43,7 459
29 L.P. 28,8 314
Z L LP. 14,9 14,5
1.G. 5 7
E.A
CLASSIFICACAO H.R.G. A7-6 A7-5
§ ENERGIA 5x12 5X 12
S [u.omvA 29,7 33,4
O |DENS. MAXIMA 1506 1462
UMIDADE 29,0 32,7
g DENSIDADE 1503 1449
O |CBR% 43 5,84
EXPANSAO 1,89 2,4
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6.

MATERIAIS PARA PAVIMENTACAO

DISTANCIAS MEDIAS DE TRANSPORTES — DMT

ITEM DMT (km)
Areia 10,0
Brita Graduada e Bica Corrida 25,9
Cimento 30,2
Meio-Fio e Tubos de Concreto 5,7
Emulsdo Asfaltica 6,5
CBUQ (massa) 25,4
CAP (Usina CBUQ) 19,2
Areia (Usina CBUQ) 0,9
Brita (Usina CBUQ) 0,9
Cal (Usina CBUQ) 43,3
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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, 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.

A equacdao utilizada é de Parigot de Souza (1959), que utilizou dados de
chuva da estagao pluviografica de Curitiba (Codigo DNAEE 02549006; Lat 25° 26’
S; Long. 49° 16’ W; altitude: 929 m) com duragdo de 5 min a 2 horas, no periodo
de 1921 a 1951.

_ 5950,007°2"
(t+26)"

max

Onde:

| =intensidade pluviométrica, em mm / min;
T = tempo de recorréncia, em anos;

t = tempo de concentracdo, em minutos;

Célculo das Vazbes de Projeto

Para o célculo das Vazdes de Projeto é necessario que sejam
determinados parametros como: os tempos de recorréncia, as caracteristicas das

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

Portanto, na sequéncia € apresentada a determinacdo dos parametros
mencionados e as consideracdes realizadas em cada um, a saber:
Tempo de Recorréncia — Tr

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno é o periodo de tempo médio

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



000 13
(medido em anos) em que um determinado evento (chuva) deve ser igualado ou

superado pelo menos uma vez.

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

o tempo de durabilidade da via.

Determinacao das Descargas de Projeto

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 equacdao do Método Racional é dada por:

1
Q= greH I+ A
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
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000 14
precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua selecdo. Seu uso na

equacao implica numa relacao fixa para qualquer area de drenagem. Na realidade
isso ndo acontece. O coeficiente engloba os efeitos de infiltracdo, armazenamento
por detengcdo, 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 o valor de ¢ = 0,80; que é o valor utilizado em

areas bem urbanizadas.

Tempo de concentragao

E o intervalo de tempo da duracdo da chuva necessario para que toda a
bacia hidrogréfica passe a contribuir para a vazédo na secdo de drenagem. Seria
também o tempo de percurso, até a secao de drenagem, de uma porcdo da chuva

caida no ponto mais distante da bacia.

O tempo de concentracdo depende de diversas caracteristicas fisiograficas
na bacia hidrografica, mas as mais freqientes na formulacdo empirica sdo o

comprimento e a declividade do talvegue principal.

Para determinacdo do tempo de concentracdo foi adotada a formula

proposta pelo Califérnia Highways and Public Works estabelecida por Kirpich:

13 0,385
Te=57=|—
c=s7+(%)

Onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;

L = comprimento do talvegue, em quildmetros;
H = desnivel em metros.

Porém, o tempo de concentracdo minimo adotado € de 10 min.
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Para as galerias de drenagem urbana o tempo de concentragdo compreende

um tempo inicial de entrada, ou o tempo requerido pelo escoamento superficial
para fluir, sobre a superficie, até atingir a primeira boca de lobo de montante, e
um tempo de percurso na galeria até o ponto em estudo. Esse ultimo tempo pode
ser estimado a partir das caracteristicas hidraulicas da galeria de aguas pluviais.

Portanto, quando os calculos se restringiram a rede de galerias pluviais, o
tempo de concentracdo inicial adotado foi de 10 minutos, sendo acrescido do
tempo de percurso na galeria, a cada segmento, que é a distancia percorrida pelo
fluxo, dividida pela velocidade calculada no tubo, ou seja:

Tc=10+Tp
Onde:
Tc = tempo de concentracdo (min);
10 = Tc (anterior);

Tp = comprimento do trecho anterior dividido pela velocidade real de

escoamento no trecho anterior.

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,

pavimentacgéo, drenagem, paisagismo e sinalizagao.

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

interferéncias, ou desapropriacoes.

No Cadastramento Geral foram obtidas as coordenadas de todas as
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000 16
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;

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 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.
Apresentacao das Pranchas

Em planta estdo representados, na escala 1: 500:

Eixo de projeto estaqueado de 20,00 em 20,00 m;

Plataforma contendo largura das pistas e dos passeios;
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Elementos do cadastro, tais como: alinhamentos prediais, divisas,

entradas de garagens, arvores, postes, caixas de inspecéo, etc.

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

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.
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 informacgdes a respeito dos materiais a serem movimentados.

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

categoria.

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

pavimento.

A terraplenagem deste trecho consiste em regular a superficie existente de
modo a escavar o minimo possivel, para executar a via em um local ja

consolidado.

Os volumes de corte foram calculados a partir das sec¢des 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 escavacdo correspondente a regularizacdo serdo
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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 fiscalizacao.

As confeccdes dos aterros deverdo seguir as especificacbes ES-T06-05, do
DER/PR.

9.1. Célculo e distribuicdo dos volumes

Os volumes de terraplenagem foram calculados a partir das secodes
transversais. Apos definicdo do greide de projeto, as secfes foram gabaritadas de
acordo com a sec¢do 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, descritos abaixo.

o Para a pista da direita — Estacas 0 a 18+1,94
Area |Volume| Area |Volume | Acumulado | Acumulado Volume
ESTACA | Corte Corte | Aterro | Aterro Volume Volume Acumulado
(m2) (m3) (m2) (m3) | Corte (m3) |(Aterro (m3) (m3)

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 1,41 14,10 0,00 0,00 14,10 0,00 14,10

2 0,32 17,30 0,00 0,00 31,40 0,00 31,40

3 0,00 3,20 0,00 0,00 34,60 0,00 34,60

4 0,00 0,00 0,00 0,00 34,60 0,00 34,60

5 0,00 0,00 0,00 0,00 34,60 0,00 34,60

6 0,00 0,00 0,00 0,00 34,60 0,00 34,60

7 0,00 0,00 0,00 0,00 34,60 0,00 34,60

8 0,31 3,10 0,00 0,00 37,70 0,00 37,70

9 0,00 3,10 0,00 0,00 40,80 0,00 40,80

10 0,00 0,00 0,00 0,00 40,80 0,00 40,80

11 0,00 0,00 0,00 0,00 40,80 0,00 40,80

12 0,00 0,00 0,00 0,00 40,80 0,00 40,80

13 0,00 0,00 0,00 0,00 40,80 0,00 40,80

14 0,00 0,00 0,00 0,00 40,80 0,00 40,80

15 0,02 0,20 0,00 0,00 41,00 0,00 41,00

16 0,29 3,10 0,00 0,00 44,10 0,00 44,10

17 1,41 17,00 0,00 0,00 61,10 0,00 61,10

18 3,72 51,30 0,00 0,00 112,40 0,00 112,40
18+1,94 3,87 7,59 0,00 0,00 119,99 0,00 119,99
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o Para a pista esquerda — Estacas 300 a 318+16,21

19

Area |Volume| Area |Volume|Acumulado W Volume
ESTACA Corte Corte | Aterro | Aterro Volume m Acumulado
(m?2) (m3) (m?2) (m3) |Corte (m3) m (m3)
300 3,78 37,80 0,00 0,00 37,80 0,00 37,80
301 2,11 58,90 0,00 0,00 96,70 0,00 96,70
302 0,41 25,20 0,00 0,00 121,90 0,00 121,90
303 0,00 4,10 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
304 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
305 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
306 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
307 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
308 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
309 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
310 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
311 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
312 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
313 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
314 0,00 0,00 0,00 0,00 126,00 0,00 126,00
315 0,07 0,70 0,00 0,00 126,70 0,00 126,70
316 0,06 1,30 0,00 0,00 128,00 0,00 128,00
317 0,17 2,30 0,00 0,00 130,30 0,00 130,30
318 0,80 9,70 0,00 0,00 140,00 0,00 140,00
318+16,21 3,46 34,51 0,00 0,00 174,51 0,00 174,51

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. S&o materiais classificados em 12 categoria compreendendo solos em

geral, residual ou sedimentar. Podera haver ocorréncia de pedras isoladas com

didmetro maximo de 0,10m.
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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 sao 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 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
Base de Brita Graduada Simples 1,00
Sub-Base de Bica Corrida 1,00
Reforco de subleito com 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 numero 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

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

pavimento, bem como detalhamento dos resultados.

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



22

PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO

Rua Alfred Charvet 4,30 1,00E+05

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

Rua Alfred Charvet 4,3 20 1,00E+05 | 56,6 22,6

ESTRUTURAS DO PAVIMENTO ADOTADAS

Concreto
Asfaltico Brita Bica

Usinado a Graduada corrida
Quente

Bica

corrida 40

Rua Santa Catarina

CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO

0| 0,00 | 18| 1,94 | 361,94 | 2603,576 | 0,05 | 312,43 | 1 |2603,576 |0,15( 417,29

Rua Alfred
Charvet

300| 0,00 |318]| 16,21 | 376,21 | 2680,134 | 0,05 | 321,62 | 1 |2680,134 |0,15| 429,82
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CALCULO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAGAO

0O | 000 |18| 19436194 (0,15| 417,29 (0,40 1112,79 |1,00( 2781,97

Rua Alfred
Charvet

300( 0,00 |318|16,21| 376,21 |0,15| 429,82 (0,40 1146,19 |1,00( 2865,47

10.3. 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.

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

DER/PR

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

RUA ALFRED CHARVET

Estrutura do Pavimento Adotada
CBR CBR N Revestimento Base Sub-base Reforgo do Subleito
Local Subleito | Sub-base USACH Ht H20
(%) (%) ( E) Esp. Esp. Esp. Esp.
Tipo Tipo Tipo Tipo
(cm) (cm) (cm) (cm)
Brita Bica Bica
Estaca 300 a 319 4,3 20 1,00E+05| 56,6 22,6 CBUQ 5 Graduada 15 corrida 15 corrida 40 80

O material removido da base dos pavimentos existentes na via estudada
deverd ser utilizado para bota-fora. O material utilizado para base e sub-base
deve ser de jazida, atendendo aos demais parametros da especificacdo de
servico indicada.

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

suporte inferior a 10% ou expansdo superior a 2%, 0 mesmo devera ser
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substituido por material de primeira categoria na espessura de 40 cm

apresentando as seguintes caracteristicas:

a) N&ao 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, é apresenta a seguir:

Rua Santa Catarina

Camada Esp. (cm) Material
Revestimento 4,0 Concreto Asfaltico Usinado a Quente — Faixa “C”
Imprimagéo - Imprimag&@o com Emulsdo CM-30
Base 15,0 BGS - Brita Graduada Simples
Sub-base 15,0- Bica Corrida
Reforgo de subleito 40,0- Bica Corrida

10.5.Particularidades Construtivas

A pavimentacdo da Avenida Alfred Charvet, 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 uma secédo tipo para a pavimentacao
asfaltica em Concreto Asféltico Usinado a Quente, com reforco do subleito em
toda a extensé@o do projeto, ja que a expansdo encontrada foi maior que 2%. E

recomendado que a camada de substituicdo para reforco de subleito com solos
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expansiveis seja de 60 cm mas, devido ao baixo valor do nimero N e

caracteristicas especificas da via, foi adotado uma camada de 40 cm para

substituicdo do solo.

10.6.Regularizacédo e compactagéo do Subleito

Este item tem como objetivo descrever o conjunto de operacgdes que
destina a conformar geometricamente o0 subleito existente mediante pequenas
concordancias, nas cotas de greide, conferindo-lhe condigbes adequadas de
geometria e compactacado no sentido transversal e longitudinal de acordo com os
perfis e cotas indicadas. Ver norma DNIT ES 137/2010.

e Regularizacdo € uma operacdo que sera executada prévia e

isoladamente de qualquer outra camada que compde o pavimento;

e Aplicar o ISC (método DNIT ME 49-94), para execucdo de ensaios

dentro das especificacdes;
e A energia de compactacédo seguira as normas do DNIT ME 47-94.;
e Nao podera ter expansao superior a 2%;
e O controle geométrico deve seguir as especificacfes do DNIT;

e A plataforma de terraplenagem devera conter as caracteristicas
geomeétricas quanto a declividade e abaulamento;

e O grau de compactacao devera ser 100% do proctor Normal;

e O teor de umidade ndo podera variar mais que 2% em relacdo a

umidade 6tima do ensaio de laboratorio.

10.7.Reforg¢o de subleito com Bica corrida

O reforco de subleito consiste em wuma 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 & do subleito indicado no projeto, com indice Suporte Califérnia (ISC)
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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 compactacdo e mistura devem ser escolhidos

de acordo com o tipo de material empregado.

A execucao do reforco do subleito compreende as operacdes de
mistura e pulverizagédo, 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, apds 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 é uma camada de pavimentacdo, complementar & 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 variagdo 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;
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A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas

bordas.

O acabamento deve ser executado pela acgédo conjunta de

motoniveladora e de rolos de pneus e liso-vibratorios.

A sub-base estabilizada granulometricamente ndo deve ser

submetida a acao do trafego.

A extensdo maxima 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 nédo fique
exposta a acdo de intempéries que possam prejudicar sua

gualidade.

10.9.Base de Brita Graduada

Esta camada tem por objetivo resistir aos esforcos verticais oriundos dos

veiculos e distribuir adequadamente a camada subjacente. Ver norma DNIT ES

141/2010.

A base devera se constituida de material com ISC igual ou superior a 60%

(DNER-ME 049/94) e expansdo maxima de 0,5%, isento de material organico,

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

N&o deve ser permitida a execucao 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 variagdo do teor de umidade admitida para o material € de 2% 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;
Estabelecer o nimero de passadas por seguimentos experimentais.

A compactacdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas
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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 ndo ficar exposta a acao de

intempéries.
10.10. Imprimacao com Emulsao Asfaltica (CM-30)

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

entre esta e o revestimento a ser executado (Norma DNIT 144/2014-ES).

A emulsdo asfaltica para imprimacdo deve apresentar as caracteristicas
descritas na Norma DNIT 165/2013 — EM, 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 é o caminhao 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 nédo for possivel, trabalhar-se- a em meia pista,

fazendo se a imprimacgéao da adjacente, assim que a primeira for permitida a sua
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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 s6 deve ser permitido apos
decorridas, no minimo, 24 horas apo6s a aplicagéo.

10.11. 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 serd emulsdo asféltica tipo RR-1C, diluido em &gua 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 execucao 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 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 instrugao.
MATERIAIS
O agregado mineral deve satisfazer as seguintes condi¢des:

a) Distribuicdo granulométrica que satisfaga uma das graduacgbes

constantes do quadro abaixo:
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PENEIRA DE MALHA QUADRADA

% PASSANDO, EM PESO DAS FAIXAS

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

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

2/3 da espessura da camada de revestimento.

NOTA: a graduacédo 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
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pedregulho;

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

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

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

Caso seja usado “filler”, mineral, o mesmo devera estar perfeitamente
pulverizado e isento de argila, silte, mica e de matéria orgéanica, todo o “filler’
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 fiscalizacao podera, excepcionalmente autorizar sua aplicacao.

EQUIPAMENTO

O equipamento minimo a ser utilizado na construcdo de camadas de
rolamento de pré-misturado a quente é 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

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



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 metalico, cuja borda inferior tenha a forma de
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 fiscalizagao;
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 fiscalizacéo.

EXECUCAO

Devera ser seguido o processo para construcao 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 contrario, a limpeza, antes do

inicio das operacdes de construcdo da camada de rolamento.

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

Preparo dos materiais e da mistura

Preparo do agregado:

a) Caso o agregado mineral resulte de composi¢cao de materiais de dois ou

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



000 33
mais depdsitos, as fracbes devem ser reunidas em propor¢do tal que permita a

obtencéo 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 devera ser aguecido até a temperatura indicada pela
fiscalizacao;

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

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

adicionamento de qualquer ingrediente ao agregado mineral.
Preparo do aglutinante

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

Preparo da mistura

a) A composicdo da mistura seréd indicada pela fiscalizagdo, devendo ficar
entre 0s seguintes limites em peso: agregado — 94 a 96%, mat. Betuminoso — 6 a
4%.

b) O agregado mineral e o material betuminoso, nas quantidades e nas
temperaturas preconizadas pela fiscalizacao, deveréo ser intimamente misturados
de forma que todas as particulas de agregado fiquem completamente cobertas do
aglutinante betuminoso; o tempo de mistura ndo poderd 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 segregacédo e nem que
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a queda de temperatura seja muito elevada, de forma a prejudicar as operagdes

seguintes.
Esparrame, compresséo e acabamento.

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

adicoes, a menos que expressamente autorizadas pela fiscalizacéo.

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¢ces 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 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 condigcbes nédo forem
respeitadas, critério da fiscalizacdo o material serd 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 sera permitida aplicacdo da mistura ap0s o anoitecer, tal pratica

deverd ser aprovado pela Fiscalizagdo quando apresentado equipamentos que
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reproduzam a qualidade e quantidade de iluminagcdo necessaria para que 0s

servicos ndo sejam prejudicados.
Processos alternativos de construgao

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

pelo processo de construcao descrito.

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

ser aprovada pela fiscalizacao.

11. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de Drenagem e Obras de Arte Correntes foi desenvolvido a partir de
informacfes fornecidas pelos Estudos Topograficos, Estudos Hidroldgicos 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 deverado ser executadas
concomitantemente com as obras de terraplenagem e pavimentacdo, com o

acompanhamento da fiscalizacéo da obra.

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¢do da obra, sera responsabilidade do municipio.

Galerias de Aguas Pluviais

O sistema de galerias de aguas pluviais compreende um sistema de condutos
subterraneos e de dispositivos complementares, que permitem coletar e conduzir
as descargas resultantes de uma chuva inicial de projeto, para o ponto final de
lancamento. Quanto mais distante se situar esse ponto de langcamento, mais

extenso sera o sistema de galerias.

Na sequéncia estdo apresentados 0s principais parametros e consideragdes
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que influenciaram no desenvolvimento do projeto, além de cuidados a serem

tomados durante a obra, bem como as planilhas resultantes com o

dimensionamento das redes de galerias de aguas pluviais.

Parametros de Dimensionamento

No dimensionamento da rede de galerias de aguas pluviais foram adotados

0S seguintes parametros:

Recobrimento minimo da tubulagdo = 0,60 m abaixo do piso acabado, do
greide final de pavimentacéo;

e Diametro minimo do coletor principal = 0,60 m;
e Diametro minimo do coletor secundario = 0,60 m;
¢ Velocidade maxima admissivel = 6,00 m/s;

e Velocidade minima admissivel = 0,50 m/s;

e Posicionamento dos Pocos de Visita (PV):

e Inicio e final dos trechos;

e Chegada de redes secundarias;

¢ Mudanca de diametro;

e Mudanca de declividade e de direcao;

e Comprimentos iguais ou inferiores a 120,00 m;
e Demais casos colocar caixas de ligacao.

Coletor principal é a tubulacao, geralmente de maior dimensao, que recebe as
adguas do coletor secundario, através de pocos de visitas, caixas de ligacdo ou
caixas coletoras. Tém a funcdo de conduzir as aguas até o ponto final de

langamento.

Coletor Secundario é a tubulacdo que recebe diretamente as aguas das
bocas de lobo e as conduzem até o coletor principal. Geralmente sao formados

por tubos com diametro de 0,60 m.
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Dimensionamento Hidraulico

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

conforme apresentado na sequéncia:

zlr _1|"
v=—x R 3% 2
T

Sendo:

v = velocidade de escoamento (m/s);

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

I = declividade da tubulag&o (m/m).

A vazao sera dada por:

Q=Axv

Onde:

Q = vazao de escoamento (m3/s);

A = secdao transversal da tubulacdo (m).

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

que a vazdo de escoamento deve ser maior que a vazao de projeto.

Aspectos Construtivos

A rede de Galerias de Aguas Pluviais sera executada segundo indicacbes
constantes nas pranchas, contendo a representacdo grafica em planta e perfil e
nos projetos-tipo, apresentados no anexo. Seguirdo ainda as orientacées dos

itens apresentados na sequéncia, complementados pelas Especificacoes:
Nas travessias sob 0 pavimento e passeios, utilizou-se:

Tubos @ 0,60 m — simples, Classe PS-2;
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Tubos g 0,60 m — armado, Classe PA-2;

Os tubos serao do tipo “macho e fémea”.

11.1. Planilha de dimensionamento da Rede de Drenagem
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11.2. Especificagdes Técnicas

- Escavacédo Mecanica de Valas / Transporte / Aterros: A escavacao
devera 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,
o0 material excedente deverd ser transportado para bota-foras ou em eventuais

aterros na area referente aos passeios.

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

- Bocas de Lobo: As bocas-de-lobo séo os dispositivos executados junto
aos meios fios ou meios fios com sarjetas, em areas urbanizadas, com o objetivo
de captar as aguas pluviais e conduzi-las a rede condutora. Estas caixas de
captacao deverao ser executadas “in loco”, nos locais determinados em projeto e
conforme prancha detalhada em anexo. Ja a grelha de concreto, componente do

conjunto devera ser em concreto pré-moldado. As caixas de captacdo existentes
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que estao localizadas sob o leito da pista projetada, deverdo ser ‘arrancadas’ ou

enterradas, pois ndo terdo mais nenhuma funcéo especifica. No projeto executivo

estas caixas estao indicadas.

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

locais determinados em projeto e conforme prancha detalhada em anexo.

- Pocos de Visita: Pocos de visita sdo os dispositivos auxiliares
implantados nas redes de &aguas pluviais, a fim de possibilitar a ligacdo das
bocas-de-lobo a rede coletora e permitir as mudancas de direcdo, de declividade
e dos diametros de tubos empregados, além de propiciar acesso para efeito de
limpeza e inspecdo da rede, deverdo ser executadas “in loco”, nos locais

determinados em projeto e conforme prancha detalhada em anexo.

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 a 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
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drenagem, com excecao dos acessos de veiculos, que deverao ter a inclinacdo

promovendo a concordancia com a rua, manter a inclinacdo 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 CBUQ com largura de 2,50 m rente ao meio-fio, com espessura de 3
cm, tendo base em brita graduada com espessura de 7 cm e nos acessos de
veiculos 12 cm. Conforme apresentado nas pranchas de detalhes deste projeto.

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

12.2. Grama e Protecao Vegetal

As gramas em leiva serdo plantadas em locais definidos em projeto, em
placas contendo gramineas e leguminosas, transplantadas de viveiro ou outro
local de extracdo, para o local de implantacdo, provendo a cobertura imediata do
solo, sobre camada de terra vegetal adubada e preparada previamente, com

espessura de 10 cm, acompanhando sempre a inclinagcéo do terreno natural.

12.3. Plantio de Arvores

As arvores serdo plantadas nos locais determinados no projeto de
paisagismo, sendo a espécie coleotéria ,utilizada em toda a extensdo do projeto,
em 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: Coleotéria
Nome Cientifico: Koelreuteria paniculata
Porte: grande

Crescimento: rapido
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Persisténcia da copa: perene

Origem: exotica

12.4. Meio Fio

Serd 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.

12.5. 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
utilizara rolo compactador, sapo mecanico e ou manualmente. A liberacdo pela
fiscalizacdo serd visual. Neste servico em sua composicdo de precos, estdo

incluidos eventuais cortes e aterros.

- Pintura de Ligacéo: Tal servico 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 sera
emulsdo asfaltica tipo RR-1C, diluido em &gua na proporcdo 1:1, e aplicado na
taxa de 0,50 a 0,80 litros/ m2 de tal forma que a pelicula de asfalto residual fique
em torno de 0,3mm. O equipamento utilizado é o espargidor manual. Na

execucao do servico deverdo ser obedecidas as especificacdes técnicas.

- Calcada em CBUQ: ApoOs executada a pintura de ligacéo, sera executado
0s servicos de pavimentacdo asfaltica com CBUQ, com espessura de 3,0cm
(conforme projeto) e composto das seguintes etapas: usinagem, transporte,
espalhamento e compactacdo. A mistura a ser aplicada devera estar de acordo
com o projeto fornecido pela Contratada e com as especificacdes de servico.

O espalhamento sera manual visando. Na sua compactacdo sera usado
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rolo compactador com largura ndo superior a de servigo.

- Plantio de Grama em Placas: Apds o preparo da superficie, procede-se
o plantio da grama pelo sistema placas dessa Graminea. As placas serdo
removidas de gramados ja formados e estardo isentas de contaminacao por ervas
daninhas, serdo umedecidas e compactadas com emprego de ferramenta propria
para a finalidade. Toda a area devera ser regada até que todas se apresentem
em perfeitas condicdbes e com o aspecto de adaptacdo completa ao novo
ambiente. Este enleivamento compreendera toda a area entre o bordo do passeio

até o alinhamento predial, com excecdo dos acessos para veiculos.

- 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
dimensbes 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 inclinacdo nunca deveréa
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 poderd 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.

13. PROJETO DE SINALIZACAO

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

13.1. Sinalizacao horizontal

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

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

empreendimento.
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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, 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, quando necessario.
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 sinalizacao 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.
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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 posicao 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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A seguir apresentamos as especificacfes que deverdo ser obedecidas na

execucao das obras:

a) Terraplenagem

DER/PR ES-T 01/05 — Servigos preliminares

DER/PR ES-T 02/05 — Cortes

DER/PR ES-T 06/05 — Aterros

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

DER/PR ES-T 04/05 - Remocéo de Solos Moles

DER/PR ES-T 05/05 - Colchédo Drenante de Areia para Fundacéo de Aterro

b) Drenagem e Obras de Arte Correntes

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

c) Pavimentacgéo

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

DER/PR ES-P 05/05 — Brita graduada;

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

d) Servicos Complementares

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

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

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

DER/PR ES-OC 13/05 - Meios-fios
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e DER/PR ES-OC15/05 - Protecéo vegetal
e DER/PR ES-OA 02/05 - Concretos e Argamassas

* As especificacOes listadas encontram-se no Manual de Especificagcbes de Servicos
Rodoviarios do DER/PR:

** Na fase de Medicdo e Pagamento dos servicos executados, observar as unidades
referentes a cada servigo, conforme apresentado na planilha de servigos.
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