Oficio n® 188/2020 - GAPRE
S#o Bento do Sul, 23 de junho de 2020.

A sua Exceléneia o Senhor

Peter Alexandre Kneubuehler

Presidente da Cémara Municipal de Vercadores
80280-367 - Sdo Bento do Sul - SC

Assunto: Resposta ao Oficio

Excelentizsimo Senhor Presidente,

Em resposta ao Oficio de n® 120/2020, oriunda da Cémara Municipal de
Vereadores, referente requerimento de informagéo de nimero 204/2020 elaborado pelo vereador

Daguimar Nogueira, encaminha em anexo memorando interno de numero 228/2020 provindo da

Secretaria Municipal de Planejamento ¢ Urbanismo Sadde — SEPLU.

Atenciosamente,
/Zf’ff’f o f/:ﬁxzx_f ﬂm/ \::.
4 )/BOLLMANN g
! /" Prefeito Municipal
s

sartC goO0\Oe P /AL Sask



| Prefeitura de Sdo Bento do Sul \ 0%
A .
¢ Estado de Santa Catarina -Santp 65

S&o Bento do Sul, 19 de junho de 2020.

MEMORANDO INTERNO N°  228/2020 — SEPLU

Ao
Gabinete do Prefeito Sr. Magno Bollmann

Ref.: Resposta pedido de informagao n° 204/2020

Em resposta ao pedido de informagdo n® 204/2020, pedido pelo Vereador
Municipal Daguimar Nogueira, a Secretaria de Planejamento e Urbanismo vem
apresentar respostas aos questionamentos encaminhados pelo mesmo referente 3

obra de pavimentagdo da Rua Urca, localizada no Bairro Colonial.

Considerando a pergunta nimero 1: “Por que foram asfaltados apenas 200
metros da rua se o compromisso do governo municipal e a informacgdo repassada
80s moradores era de que a rua receberia asfalto até a Estrada Rio Negro?”
Resposta: O valor obtido para execucdo da obra liberado pela Caixa Econdémica
Federal através da emenda parlamentar do deputado Pedro Uczai era R$
222.857,14. Com este recurso foi possivel projetar apenas 200 metros de

pavimento asfaltico para esta via, dando continuidade ao trecho existente.

Considerando a pergunta numero 2: “Por que néo foi especificado na placa
colocada na obra a metragem que a rua seria asfaltada?”
Resposta: O modelo de placa de identificagdo de obra exigido pela Caixa
Econdmica Federal ndo indica local para informacao da extensio de obra.

Segue modelo de Placa exigido pela Caixa Econdmica Federal.

)



CAINA . BRASIY

Figura 1: Placa de obra
Fonte: Caixa Econtmica Federal.

Considerando a pergunta numero 3: “A mencionada rua recebers pavimentacédo
asfaltica até o final? Se sim, qual a previsdo para continuidade das obras? Se nio
for, por qual motive as obras ndo serao concluidas?”

Resposta: O comprimento do projeto para pavimentacdo asfaltica & de 200 metros
conforme recursos obtidos. Sendo assim, seguimos as definicbes do projeto

executivo e as obras serdo concluidas conforme projetada.

Considerando a pergunta nimero 4: “Por fim, requer sefa encaminhado até a esta
Casa de Leis copia dos projetos de pavimentacéo asféltica da Rua Urca, bem como
relatorios de execugédo da obra.”

Resposta: Em anexo a este seguem os projetos de pavimentagdo da Rua Urca e as
medicbes executadas/realizadas conforme orientacdes a Caixa Econdmica Federal

ao — CONPLA —

Diretor do Dep. de Planejamento Estratégico Urbano

T "
Luiz C Gayer Schuves
Secretario ePianejaJﬁ

ento e Urbanismo /
P



Grau de Sigilo
Oficio 0™ Q3872020

HEDALICO
S&o Bento do Sul, 02 de abril de 2020

A

Caixa Econdmica Federal
GIDURLY

Assunlo: Solicitacdo de avtorizacio de desblogusio de recursos
REF.. Cantrato de Repasse nt 1 052 87651 Frograma: PLAMEJAMENTO URBAND

Sanhor Superintendente!/Gearenla

1 Wimaos, pelo presents, solicilar a essa Caixa Econdmica Fedaral aulorizagio para o desblogueio da parcela de
fecursos relativa ao Conlrato de Repasse em referéncia, no valor abalxo discriminade e, para tanlo, anexamos
2 decumentacio necessaria an pleilo

Confrato da Repasse Contralads I Valor da repassa Valor de contraparida |
Compromissarnc |

1 1.052.97681 SEo Bento do Syl | R§ 2609518 FE 585333 |

2 Encaminhamos, ainda, @ documeniagdo rolaliva & prestacio de contas da elapa fisico-financeira anterior

(utilizar se far o caso).

3 Na oporunidade, informamos que & sxscugio financelra da parcela anterior estd devidamente comprovada no
SICONV (utilizar no caso de conlralos inseridos no SICONY, na solicitagio de desbloqueis da segunda parceia
& seguintes).

/ WLy el g, S
~ - Assinal ra. sob o2 éba

Frefefo MAGNO BOLLMANN
U gau represantante legal

27.056 008 micro 1
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PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BENTO DO SUL

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA RODOVIARIA
RUAS URCA

_ DOP ATE 20
VOLUME UNICO — MEMORIAL DESCRITIVO
E PROJETOS

SAO BENTO DO SUL/SC
FEVEREIRO DE 2019

FROJETD DE PAVIMENTACAD - SAD BENTO DO SUL - 5C
WMEMORIAL DESCRITIVG

FdiZibg, 1



ey f.’:fr.‘l,‘ Sy,
e IR

AT R

£ v
(4] Og .o:-
(Ewﬁfi*;tﬁ“f&
SUMARIO
1.0 - APRESENTAGAD. .o ireenns B S R R R RS Erral Indicador nae definido,
2.0 - PLANTA DE LOCALIZAGAD.......ccccecreunne RN AR BT e PP 6
2T o BB UBIEIIEE s s i v P e e T e e T 3]
2.2 - ResponeaVel TECMIGIL. ... e sttt ie et e eee s eeeeeeae et omts e s1e e e e em bt set s et et en e et neerseraesbe vt rees G
A LT AT 0 P oI ENO ccov et s i s S A B e G
3.0 - NORMAS GERAIS DE TRABALMO . i i i i i b s o s o i 7
3.1 - GENERALIDADES .......ooviutitiimiieressissse s oo ooieseoeieses s easstesssee st sss et s bttt st oetemes oo e st 7
AL —ESTUDDIS. ... vo.-iveinscsmmmssszopini A S S S A e T S e s o e e B
4.1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS ... oo v st sttt e ee e ee e ee et st et st a
%2 L ESTUDOS GEOTECHICTS <ot s i i i e s 8
4.3 ESTUDO HIDROLOGICO ... 1ttt sress s e eeemeee e ee s e em e eese s st st s st a9
451 = COLETATE DADOS GERAIS oonmsmin i s i b s o oot s g
4.3.2 - CARACTERISTICAS REGIONAIS ..o s et sttt 10
4.3.3-TIPOS CLIMATICOS ............. T
4.3.4 - PRECIPITACOES MENSAIS .ottt sre e st se st s e 11
4.3.5 - PRECIPITACOES DIARIAS B ANUMIE s i v i ey i s i b Gt 15
436 - CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAD-FREQUEMTIA ... ooov e 16
i3 P e CRlEUO Ha WRERE s o s o s e S S R e b e e P T B 21
4.3.8 - Calculo da Vazao Pelo Metoon RaiCiomal ... i i e siesiess e et oeees e s e e mr e s er ot e st e es e nses 22
Q3BT <10 = TOMPO T8 CONCEMIIATRD .. cnyiriririrmisiasiniesssssss basmsess oo rossdens e ra st roe s by evb st b i e e ad b st et e b 22
44 - ESTUDDDE TRAREGD v v s s v s s i e e i 26
5.0 —PROJETO DE TERRAPLENAGEM.......cccccoevieniiininns e anv e e R AT b s TeL s s e R 31
S ANTHODHCEY o o i b s e s S e s S e 3|
O Y B e T T i i i st e e s s sreee s gmsena a1
L T T 3
b= GAL GG DU OIS & o o et S R o B L e e
55— DETERMINAGAD DOS WOLUMES ... o.o oottt sttt st et et ess st emesses e ss ot anr 32
6.0 — PROJETO DE DRENAGEM PLUWIAL L....oovimiiveierminsisssrsess nmsssssn ssmssesmssssassissnssss e e 33
-;;'PRO..'ETD DE PAVIMENTACAD — S50 BENTO DO 3LUL - 52 o
MEMDRIAL DESCRITIVO
PAGINA 2



& 1-INTRODUCAD
6.2-DRENAGEM SUPERFICIAL

6.3-DREMAGEM PROFUNDA

8,4 - DETERMINAGAC DA MAZAD DE PROJETID Liuiuiiiivrisienrsrssierstsiessret tesssissss sesssimsssssnmsis 1ovsssosiotass ey svens

8.5 - DETERMINACAC DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO
6.6 - EXECLUCAO DA REDE PLUMIAL

6.7 CALCULD DA DRENAGEM PLUMIAL

7.0 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO .......cc.cev..cn. e e e e

7.1 - DIMENSIONAMENTD DO PAVIMENTE FLEXIVEL ..o iviiivarie issrsrine s srerssnsssssss msasmismses someseminpeion

7.2 - CARACTERISTICAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO FLEXIWVEL

7.4- REGULARIZACED E COMPACTACAD DA SUB-BASE ..ot i

7.5- BASE ESTABILIZADA GRAMULCMETRICAMENTE

T PN RA DE T BRI v v irassaiives s ey Do AT F 5V 6 5 AR

7.8- CONCRETO BETUMINOSO
8.0 - SINALIZACAD VIARIA

B S M L A A H R B O T AL i s i v A sy vty

9.0 - ABRIGO DE PASSAGEIROS

10.0 - CONSIDERAGCOES GERAIS
11.0 - ORCAMENTO DA OERA
12.0 - CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO
13.0 - ART (ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

14.0 = MEMORIA DE CALCULD «..vvvieeieeeseeeessessienssseseresssssessessenin

..................................................... 38
................................................ 40

.40

..................................................... 40

i 10

v 75

..................................................... i

- 80

.

...................... R R e R e - L. |

................................................ 85

15.0 — LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ....covommrvercnrsianrcsssssesssssessnsens «.Erral Indicadar n&e definido.

16.0 —- PROJETO GEOMETRICO......ccovernincinne b R AR s aaaaa a s
17.0 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL ... AR
18.0 — PROJETO DE SINALIZAGAO VIARIA.......ccovevee. G i

19.0 —- RELATORIO FOTOGRAFICO

........ Errol Indicador née definido.
........ Emo! Indicador ndo definido.

........ Erro! Indicador ndo definido.

Errol Indicador nao definido.3

FROJETO DE PAVIMEMTAGAD ~ A0 BENTO DO SUL- 80
MEMORIAL DESCRITIVO

PhGIMAE 3



1.0 - APRESENTACAO

O presente Memorial Descritivo & parie integrante do "Projeto de Engenharia Viaria
Urbana da RUA URCA, localizada no Municipio de S&o Bento do Sul, Estado de Santa

Catarina.

Tem por objetivo relatar e descrever os servigos a serem executados bem como as

solugdes e respectivas metodologias adotadas no projeto.

O presente memaorial & composto por um unico volume e tem como composigao:

Volume Unico:

= Memorial Descritive;

« Orgamento;

= Cronograma;

* Memodria de Calculos dos Quantitativos;
« Relatdrio Topografico;

* Planta de Localizacao;

* Planta de Situacao;

+ Perfil de Pavimentacéo:

* Perfil de Terraplenagem,

* Projeto Geométrico;

* Projeto de drenagem pluvial e detalhes;

* Projeto de Sinalizagio Viaria e detalhes.

FROETD DE PAVIMENTAGAD - SAD BENTD DD SUL - 5C
MERMORIAL DESCRITID
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Prefeitura Municipal da Sao Bento do Sul

Rua Jorge Lacerda, n” 75, Centro, Sao Bento do Sul-SC.
Contato: (47) 3631-6000

2.2 - Responsavel Técnico
Eng”. Raphael Bedin Buenao
CREA /5C: 1124840

2.3 - Identificagdo do Projeto
Proprietario: Prefeitura Municipal de S&o Banta da Sul

Descricdo: Pavimentacio asfaltica com extensdo de 200,00 metros & com 9,00 metros de
largura na Rua Urca.

PROJETD DE PAVIMENTACAD - SAD BENTD 00D SUL - SC
MEMORIAL DESCRITIVG

PAGINA B



3.0 - NORMAS GERAIS DE TRABALHO

3.1 - GENERALIDADES

- ABREVIACOES

Onde na documentacdo contratual forem empregados os termos e abreviagoes

abaixo,

deverdo ser interpretados como a seguir indicado.

PMSBS - Prefeitura Municipal de 5ao Bento do Sul.

DNIT - Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes,
DMHER - Departamento Nacional de Estradas de Redagem - em extincao.
DER/SC - Departamento de Estradas de Rodagem de 5C.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

NBR - Morma Brasileira.

EB - Especificacao Brasileira.

PROJETO DE PAVIMENTAGAD - SAD BEMTD DO SUL - 50
MEMORIAL DESCRITIVG
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4.0 - ESTUDOS
4.1 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

O estudo topografico teve como finalidade estabelecer uma base de referéncia para a
realizagdo dos projetos e execucdo das adequaches. Fol realizado com a utilizagao de equipameanto
tipo estacio total, com o qual foram delerminadas as coordenadas e cotas dos pontos julgados
relevantes para o projele. Os pontos assim coletados foram fratados em programa computacional
espacializado para a formacio do modelo digital do terreno, sobre o gqual podem sar interpolados
perfis e secdes em gualquer diregdo. O levantamento foi direcionado para as seguintes etapas:

Amarragao de todos os pontos de interesse do projeto:

Consiste no levantamento de pontos gque trazem informagdes inersntes & elaboracdo do
projeto em guestdo, tais como posicionamento de postes, existéncia de bocas de lobo, tubulagdes,
pavimeantos existentes, enfim, tudo aquile gue Interfere diretamente na concepcdo adotada pelo
projetista na elabaragao do projeta.

+ Cadastramento dos imoveis:

A informacdo dos imdyeis lindeiros a via & importante no gue diz respeito a verificagdo de
testadas de cada lote & no conhecimento dos niveis em relagio a via objeto de projeto.

=  Nivelamento e contra-nivelamenlto do eixo,

Tem por finalidade a verificagdo das cotas e a confergncia deste calcule na determinacgio dos
niveis da via,

+ Mivelamento das segdes transversais:

Processo utilizade para a determinagdo das cotas dos diversos pontes que dardo origem as
curvas de nivel 8 conseqlientementa o canhecimento da situagdo atual da via.

+ Detalhamentc das intersecoes:
Consiste na apresantaciio de todas as vias gue intercedem a via objete de projeto, com o

objetive de posteriormante efetuar-se as devidas concordancias de greide projetado com greides
exisienles.

4.2 - ESTUDOS GEOTECNICOS

O conhecimento do sclo no que refere as suas caracteristicas fisicas & quimicas & ds
fundamental importéncia para o projetista, pois somente assim & possivel avaliar e definir a
conoepcio gue serd adotada no projete quanto ao seu aspecto estrutural e no uso de materiais,

equipamentos e técnicas inerantes ac tipe de selo encontrado no local de implantacao da obra.

FROJETD DE PAVIMENTALAD - 550 BEMTZ DO SUL - SC
MEMORIAL DESCRITIVG
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Para o desenvolvimento do referide projeto néo foram realizadas sondagens geotécnicas e
ensaios de caracterizagic do solo. As solugles adotadas em projelo foram baseadas nas
pavimentagies realizadas pelo municipio em logradouros proximes a via de projeto.

4.3 ESTUDO HIDROLOGICO

0 estudo hidroldgico teve como objetive a coleta e o processamento de dados
pluviametricos de maneira a8 possibilitar a determinagdoe das vazdes e conseqients

dimensionameanto dos dispositivos de drenagem para ¢ projeto do aerodroma,

4.3.1 - COLETA DE DADOS GERAIS

Os dados pluviométricos sfoc da estagdo de Corredeira em Rio MNegrinho, cujas
caracteristicas apresentam-se na Tabela 1. Os dados referem-se ao periodo de obsarvagio
compreendido entre os ancs de 1976 & 2005,

| ESTAGCAO DE CORREDEIRA, RIO NEGRINHO

| Godigo 02649055
Bacia Rio Parana (8)
Sub-bacia Rios Parana, lguacy e outros (55) —
Rio o Parana
Responsavel AMNA
Operadora SUDERHSA
Latitude 26%25"10" 8 N
Longitude 49°34'23° W _
Altitude 750 m

Tabela 1: Caracteristicas da estagio,

Como elementos para definigio das bacias foram empregadas as seguintes cartas
topogréficas do IBGE:
- Rio Megrinho, NG-22-Z-A-[1-4-NE, gs¢: 1:25.000
- 380 Bento do Sul, NG-22-Z-A-l1-4-MW, esc: 1:25.000

PROJETS OE FAVIMEMTAGAD - SA0 BEMTO DO SUL - 5C
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4.3.2 - CARACTERISTICAS REGIONAIS

A regido objeto deste estudo localiza-se no municipio de Rio Negrinhe, apresentando as

seguintes caracteristicas, canforme Tabela 2!

B I = I
e | 5| | e e | e | R
JAN 20,6 6,5 8,4 265 17,4 82,2
- FEV 20,6 334 10,8 26,4 17,6 82,7
[ MAR 197 33,4 5,2 254 | 168 334 |
ABR | 176 3 1.8 23,3 14,6 82,8
MAI 14,1 29 6 2.4 19,7 114 | 836
I 13,1 21 | 32 18,7 10 B42 |
JuL 12.6 28 4 -5 18,2 8.0 82,2
AGO 13,7 31,5 5 20 9.4 79.9
 SET 148 33 2.8 19,8 114 82,7
C out 17.1 a3 3.8 22.1 13.7 52,4
NOV 18,5 34.4 6.4 24,1 148 79,1
DEZ | 198 37,2 5,8 25,9 163 | 798
ANOS OBS. | 15 17 | 1T | 14 | 15 15
cors | MU0 | msor | R0, souaRlveLoc | VELOS | geanas
(0/10) (horas) {callcm®) imis) | (kmih) (dias)
AN 74 1584 | 9802 2.7 9.72 0|
FEV 81 131.9 9482 2.6 9,346
MAR 7.9 146,1 877.9 25 | 9
ABR 76 138,2 736,1 2.4 8,64 05
MAI 76 133.1 624.9 2.2 7.92 16 |
JUN 7.4 119,2 609,8 22 7.92 2
O JuL 7.1 1401 630.8 2.4 8,64 2.8
AGO 6.9 1637 7147 2.4 8.64 2.4
| sET 8,1 100.7 8394 3 10,8 0,6
out 8.3 116,9 9115 29 | 1044 o |
NOV 7.9 158 952,2 32 | 1152 01
DEZ 79 1728 0639 29 | 1044 0
|ANOSOBS. | 16 13 4 15 15 | 16
Tabela 2 Caracteristicas climaticas.
Fonte: EPAGRI

FROJETO DE PAVIMENTAGAD — S0 BENTD 00 5UL 52
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4.3.3 - TIPOS CLIMATICOS
De acordo com a classificagéo de Wiadimir Koppen llustrada na Figura 1, constata-se que a
regiao do projete localiza-se na zona "Cfb" subtropical:
- *C” caracteriza-se por Clima Umido Mesotérmice, com latitudes médias:
- *f* chuvas bem distribuidas durante o ano;
-"b" verdo brando.

Figura 1. Ciassificacio dimatica de Koppen.

A regigo "Cfb" caractariza-se por ser subtropical com verdes frescos, chuvas regularmente
distribuidas durante o ano, nae se notando nenhum periodo prolongado, com ocorréncia habitual
de geadas.

4.3.4 - PRECIPITAGCOES MENSAIS
A partir das Tabelas 3 & 4 e das Figuras 2 e 3 a seguir, observa-se que a chuva ao longo do
ano e distribuida, com a média de precipitagio mensal variando entre 85,2 e 184 8mm.

Nota-se ainda um pico de chuva maximo de 538 3mm em julho, que esta relacionado &
anchents de 1983

PROJETD DE PAVIMENTACAD - SAD BENTD OO SUL — 80
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Figura 2: Histograma das precipitactas mensais minimas, madias e maximas,

Histograma dos dias de chuva

251 s T S T =

15+

07T

U4 FEV MAR ABR MAO JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

O Minima cbzervade B Media dos dias de chuva B Maxmo observado |

Figura 3: Histograma dos dias de chuva médios. maximos & minimas.
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4.3.5 - PRECIPITAGOES DIARIAS E ANUAIS
Com base na Tabela 5 e seu respective perlodo de observacBo, constata-se que a
precipitagio anual tem uma média aproximadamente de 1553.27mm, estando o ano de 1983
novamente evidenciade com 2515 4mm devido ao periodo da enchente, evento sem repeticies no

periode de 21 anas subseqlenta,

. MAXIMA PREC.| N°DIAS | PRECIPITACAQ
NUMERD | ANG DIARIA CHUVA | ANUAL TOTAL
1 1977 69.0 070 1468 1
2 1978 76 8 750 1182,5
3 1979 0.6 1210 15604
4 1880 1056 1450 2047 4
5 1981 540 121.0 12643
6 1982 55.4 126.0 15213
7 1983 1248 1620 26154
8 1984 105.7 122.0 1727.5
3 1965 502 5.0 10580
10 1986 64 4 1150 1280.2
1 1087 4.0 59,0 1310.3
12 1988 58,4 4.0 11716
13 1980 96,8 B30 15825
14 1990 97.2 106.0 1990,2
15 1097 B5.4 55,0 035, 1
16 1992 1681 16,0 16705
17 1993 519 105.0 1680.6
18 1994 68,2 1160 1488 5
19 1995 86.0 118.0 15336
20 1956 %5 147.0 1900.3
77 1097 13,7 1510 2011,3
22 1598 65,1 158,0 2232 3
2 1999 128.4 140,0 1673.7
24 2000 84,2 109,0 14721
5 2001 75.1 113.0 15616
26 2002 51,3 1060 1176.1
37 2003 8.0 5.0 350.0
28 2004 53,0 124.0 14773

Tabela 5 Precipitactes anuais.
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4.3.6 - CURVAS DE INTENSIDADE-DURACAOQ-FREQUENCIA

As fungbes de frequéncia hidrologica so calculadas com base na equacgdo de Ven Te
Chow:

v+ Ker

Equagao 1

onde. /i -altura pluvicmeétrica esperada para o periodo de retorno desejado

]

- maxima precipitagdo diaria no ano
x - média aritmética das chuvas maximas anuais

K - fator de freqiiéncia em fungdo do pericdo de recorréncia e nimero de eventos
7 - desvio padrdo da amostra

i1 - numero de anos considerados

sendo;

™
B

(

el

: ey
" | —xf
(BT
I|| n—1
Equacgao 2 Eguagio 3
Primeiramente, procede-se a média aritmética das chuvas maximas anuais {_::} e o cdlculo
do desvio padrao (¢ ), conforme equacdes 2 e 3 respectivamente. Com os resultados, monta-se a

equacao 1 gue permite calcular a altura pluviometrica para o periodo de retorne desejado (A )
H=8664+ 2605 K

O valor K & ablido segundo a distribuicio da lai de Gumbel conforme Tabela &,
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Mamero de eventos

T - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

Tabela & Valores de K caleulados segundo a |ei de Gumbel,

considerados 5.00 | 1000 | 1500 [ 2000 | 2500 | 5000 | 100.00
10 1068 | 1848 | 2289 | 2606 | 2847 | 3588 | 4.323
11 1034 | 1800 | 2242 | 2583 | 2780 | 3516 | 4.238
12 1013 | 1777 | 2202 | 2509 | 2741 | 3476 | 4166
13 0996 | 1748 | 2168 | 2470 | 2699 | 3.405 | 4.105
14 | 0981 | 1724 | 2138 | 2437 | 2663 | 3360 | 4082
15 | 0967 | 1703 | 2112 | 2410 | 2832 | 3321 | 4.005
16 0.955 | 1.682 | 2087 | 2379 | 2601 | 3283 3959 |
17 0943 | 1664 | 2086 | 2355 | 2575 | 3250  3.921
18 | 0.934 1.6449 2.047 2.335 2552 3.223 3.888
19 0926 | 1.686 | 2032 | 2317 | 2533 | 3199 | 3.860
20 0.919 | 1625 | 2018 | 2302 | 2517 | 3179 | 3836
21 L 0911 | 1613 | 2004 | 2286 | 2500 | 3157 | 3.810 |
22 | 0805 | 1.603 | 1992 | 2272 | 2484 | 3138 @ 3787
23 0899 | 1595 | 1980 | 2269 | 2470 | 3121 3766
B 29 0.893 1,584 1.969 2.247 2.457 3.104 3.747 |
25 0868 | 1575 | 1058 | 2235 | 2444 | 3088 3729 |
B 26 0.883 | 1568 | 1049 | 2224 | 2432 | 3074 @ 3711
27 0879 | 1.560 | 1941 | 2215 | 2422 | 3081 | 3696
28 0874 | 1.553 | 1932 | 2205 | 2412 | 3.048 | 3681
29 0870 | 1.547 | 1924 | 2196 | 2402 | 3.037 | 3667
30 0866 | 1541 | 1912 | 2188 | 2393 | 3.026 | 3663
31 0863 | 1535 | 1910 | 2180 | 2385 | 3016 3841
32 0860 | 1530 | 1904 | 2173 | 2377 | 3005 | 3629
i 33 0.856 | 1525 | 1.897 | 2168 | 2369 | 2966 | 3.618

Com os valores de K| corrigem-se as alturas de precipitacio com relacio acs periodos de
retorno ou recorréncia desejados, cbiendo-se a Tabela 7.

T - TEMPO DE K -FATOR DE PRECIPITACAO
RECORRENCIA EM ANOS FREQUENCIA MAXIMA DIARIA (mm)
10 1,553 1271
25 2412 1495
100 3.681 182,5 |

Tabela 7: Precipitagio maxima diria corngida pelo fator &
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Para transfarmar as alturas pluviometricas maximas diarias

hararias aplicou-se o Métodao do Engenheiro Taborga Tomico.

De acordo com este matodo, as alturas pluviome

constante e independente do periodo da r

diaria e, para alturas de 1 hora e

definidas por Tabarga na Figura 4

Figura 4: Mapa do sul do Brasil com isozonas 58

A partir da definigo da isozana correspondente
<& as relagbes entre precipitagbes maximas diaria

em alturas pluviometricas

tricas para 24 horas guardam uma relagao

stomo, de 1,085 com a altura pluviométrica maxima

0.4 hora pode-se identificar as 1s0zonas

gundp Taborgs,

T-TEMPO DE RECORRENCIA B
ZONA 10 25 100
1.0 0,1 1 hora | 01 1 hora |0,1hora
hora hora hora :
A 35.8% 7,0% 354% | 7.0% 34 7% B,3%
B 37.8% 8.4% 37.3% 8.4% 36.6% 7.5%
C 38,7% g 8% 39,2% g,8% 38 4% 88% |
D a16% | 11.2% | 41A% | 11.2% 40,3% 10,0%
E 43 6% 12,6% 43,0% 12 6% 42 2% 11,2%
= 45 5% 13,9% 44 8% 13.9% 44 1% 12,4%
G 47 4% 15,4% 46,8% 15,4% 45.8% 13, 7%
'_H 49 4% 16.7% | 48.8% | 16,7% 47 B% 14.9%:
Tabela 8 Relacio entre precipitacdas max diarias e precipitagao horaria segundo Taborga,

Através das relagbes en

haras, 1 hora & 0,1 hora {6 minutos):

de caracieristicas iguais,

ao projeto, neste caso a zona F. identifica-
s e precipitagéo horaria através da Tabela B

contradas, & Tabela 9 ira demanstrar o célculo das chuvas de 24

[PERIODO | 1dia [ 1dial |

24

| 1 horal

| 1 hara

| 04

01 |
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B

&

I T;‘*n.
‘E:U C‘_ﬁ\

< -
o 9\\.{ %
(L o)
) - hﬁ?ﬁ?i’ﬂ;
DE [ 24 horas 24 | hora/ hora !
‘ RETORNO horas horas 24
| . horas
] 10 1271 1.00% 139.2 0,455 578 0,139 17.7
25 149.5 1,095 1637 0,445 67,1 0,139 208 |
100 182.5 1,095 | 1988 0,441 | 805 0,124 226 |

Tabela @ Predpitacies de 24 horas, 1 hora e 0.1 hora

Com os valores das chuvas de 24 horas, 1 hora e 6 minutos pode-se construir as curvas de

altura de chuva-duracao-frequéncia (Figura 5) e, a partir delas, ler a altura de chuva para qualguer

tempo de duragio entre & minutes e 24 horas!

25l

200

150

100

Altura de chuva (mm)

a0

Precipitagdo-Duracdo-Fregiiéncia

Ty

i

il =

o

——T-10anos

1

10

Tempo de duragao (horas)

— T -25 anos

T—‘I[Zt[h:swmsI

Figura 5 Curva de precipitacic-duragao-freqléncia.

100

Através da labeia 10 obtém-ze as curvas de intensidade-duragao-frequéncia da Figura 6. As

equagbes da chuva, retiradas da Figura 6, encontram-se na Tabezla 11.

PROJETO DE PAVIMENTAGAD — SAD BENTO DO SUL - 50
MEMORIAL DESCRITIVD

PAGINA 19



o

e T
% \dﬁ%}f-_':':_ﬁb".??

DURAGAO | 10 ANOS | 25ANOS | 100 ANOS |

(horas) h {mm) i(mm/h) | h (mm) i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h) |
01 | 1770 177,00 20,80 208,00 22,60 226,00
02 20,02 145,08 33,79 168,96 38,89 194,44
0,3 38,00 126,97 44,47 148,24 52,13 173,76
04 44,53 111,32 52,05 130,12 61,52 153,80
0.5 49,52 99,05 57,92 115,85 68,81 137,61
& 0.6 53,60 89,34 62.73 04,54 74,76 124,80
0.7 57,05 81,51 66,79 95,41 79,79 113,99
2 08 60,04 75,05 70,30 87,88 84,15 105,19
0.9 6268 69,64 7341 81,56 88,00 97,78

1 65,04 65,04 76,18 76,18 91,44 91,44 |
2 80,55 40,27 a4,44 47,22 114,07 57,03
3 89,62 29,87 105,12 35,04 127,31 42 44
4 96,06 2402 112,69 28,17 136,70 34,18
) 5 101,06 20,21 118,57 23,71 143,99 28,80
~ G 105,14 17,52 123,37 20,56 149,94 24,99
7 108,59 15,51 127,43 18,20 154,97 22,14

8 111,57 1395 | 130,95 16,37 159,33 1992 |
I 114,21 12,69 134,05 14,89 163,18 18.13

10 118,57 11,66 136,83 13,68 166,62 16,66 |

11 118,70 10,79 39,34 12,67 169,73 1543
12 120,65 10,05 141,63 11,80 172,57 14,38
13 122 44 9,42 143,74 11,06 175,19 13,48
14 124,10 8,86 145,69 10,41 177,61 12,69
- 15 125,64 8,38 147 51 9,83 179,86 11,99
o 16 127,09 7,94 49,21 9,33 181,97 11,37
17 128,44 7.56 150,80 8,67 183,95 10,82
18 129,72 7.21 152,31 8,48 185,81 10,32
| 19 130,93 6,89 53,73 8.09 187,58 a.87
20 132,08 6,60 155,08 7,75 189,25 9,46
21 133,17 8,34 156,37 7,45 190,84 9,09
22 134,21 6,10 57,59 7,16 192,36 8.74
23 135,21 5,88 58,76 6.90 193,82 8,43
24 136,16 5,67 59,88 6,66 19520 | 8,13

Tabelz 10: Relactes intensidade-duracéo-freqgheéncia.
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= Intensidade-Duragio-Fregligncia

N a=- Semee _‘tlfﬂi;lﬂﬂ.!ﬂ[].. . — — T i
E i
- £ ’
] L
= BT oy [ | T e
1] — By | 1T e
™ 2 = "Efﬂ#t — — =Es :
L —:H—c;: =
” o < -
5 el o ke e 3
_H ﬁ _,-““"' _.__,F-"' e o] L
| : B =S 3
= & £ St| il
- E ‘“‘m{\ |
_ r . 10,085 "‘1—\ = -
= e 2
- W i
@ i
T N
E |
] |.|inr1.- | | |
RV T
& 0,1 1 10
Tempo de duragio (horas)
——T-10anos - h {mm) —— T-10 anos - i {(mm/h)
T- 25 anos - h (mm) T-25 anos - i {mm/h)

—— T~ 100 anos - h {mm]

——T-100 anos - | (mm/h}

100

Figura 6; Curvas de intensidade-duracie-freqiéncia.

Tabeia 11: Equagdes da chuva

PERIODO DE RETORNO

EQUAGAO DA CHUVA _‘

T -10 anos

(256,76 % 20

T-25anos

i=66472. x % |

T -100 anos

i=78,758 . x °%" |

4.3.7 - Calculo da Vazio

* x - tempo de duragao (horas)

Para a determinagao das vazées de projeto utilizam-se os seguintes métodos:

Método Racional para bacias até 10 km?.

Método do Hidrograma Unitario Triangular, para bacias acima de 10 km?.
Na segiiéncia & apresentado o método racional
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4.3.8 - Calculo da Vazao Pelo Método Racional

O conceito basico do método presume que a méxima vazdo em uma determinada secdo &
funcio do tempo de concentragdo. Supfe-se que as condigdes de permeabilidade da bacia

permanecam constantes durante a ocorréncia da chuva. O calculo das vazdes & dado pala
expressao;

)

- méia)
36l
{Equagio 4)

Q

Onde:

Q) - pico de vazao em m*s!

C - coeficiente de deflivio superficial;

i - intensidade da chuva, em mm/h para o tempo de concentragio e ¢ periodo
de recorréncia considerado:

A - area da bacia em ha.

4.3.8.1 - tc - Tempo de Concentragio

O metodo racional se baseia no principio de que a vazio maxima, provocada por uma chuva
de intensidade uniferme, ocorre quando todas as partes da bacia passam a contribuir para secac de
drenagem. O tempo nscesséro para que isto acontega, medido a partir da chuva, € o que se

denomina tempo de concentracdao (tc).

De maneira geral, o tempo de concentragdo de uma bacia qualguer & funcdo dos seguintes
parametros:

« Areada bacia:

* Comprimento e declividade do canal mais longa (principal );

+ Comprimento ao longo do curso principal, desde o centro da bacia até a secio de
« s3ida considerada;

= Faorma da bacia;

s [Declividade média dao terrena;

* Declividade e comprimento dos afluentes:

* Rugosidade do canal,

« Tipo de recobrimento vegetal;

« Disténcia entre o fim da canal & o espigao.
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O tempo de concentracao n&o & constante para uma dada drea, mas varia com o estado de
recobrimento vegetal e a altura e distrbuicdo da chuva sobre a bacia. Mas, para periodos de
recarréncia superiores ha 10 anos, a influéncia da vegetagio parece ser desprezivel,

Existem férmulas empiricas & abacos que formecem o valor desse tempo em fungio das
caracteristicas fisicas da bacia. Segue a férmula adotada, sendo gue as caracteristicas mais

freqlientemente utilizadas sac o comprimento & a declividade do curso principal.

L‘T' w0 3RS
te =357 (—
5

\

(Equagdc 5 - Fémula do California Culverfs Practice, California Highways and Public Works ou
KIRFICH)

onde:

I - o tempo de concentragao, em minutos;
L - a extenséo do talvegue, em guilémetros;

H - a diferenga de nivel entre o ponto mais afastado da bacia & o ponto considerado, em
melros.

Quando o tc caleulado for menor do que 10 minutos, adota-se tc de projeto = 10 minutos.

4.3.9 -T-Periodo de Recorréncia ou Retorno
Para o projeto em questfo serdo adotados os seguintes periodos de retorno:

- obras de drenagem superficial: 10 anos

- bueiros: 25 anos

4.3.10 -C-Coeficiente de Escoamento

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a secfo de vazdo, sob 3
forma de escoamento superficial, pois parte & interceptada ou umedece o solo ou preenche as
depressdes ou se& infiltra rumo aos depdsitos subterraneos.

O velume escoado é, entdo, um residuo do volume precipitade & a relagdo entre os dois & o
que se denomina coeficiente de deflivio ou de ascoamanta,
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As perdas podem oscilar sensivelmente de uma para outra precipitacio, variando
consequentemente o coeficiente de deflivio. Em particular, a parcentagem da chuva que aparece
como escoamento superficial aumenta com a intensidade e a duragdo de precipitacao.

Mo metodo racional utiliza-se um coeficiente C, que, multiplicada pela intensidade da
precipitagio do projeto, fornece o pico da cheia considerada por unidade de area, Fortanto, nao se
trata de uma relagio de volumes escoado e precipitade, mas o coeficiente de deflivio, nesse caso,
esta indicando a relagio entre a vazdo méaxima escoada e a intensidade da precipitacio.

O coeficients de deflivio depende da distibuigdo da chuva na bacia, da direcio do
deslocamenta da tempestade em relac8o ao sistema de drenagem, da precipitagée, do tipo do solo,
da utilizacao que se faz da terra, da rede de drenagem existente, da duragdo e intensidade da chuva.
O valor de C, por se tratar de uma relacio de vazdes, além de lavar em conta todos esses fatores,
deve considerar, ainda, o efeita do armazenamento e da retengiio superficial sobre a descarga.

O coeficiente de deflivio C ndo traduz simplesments o resultada da acao do terreno scbre a
precipitagdo, da qual resulta a descarga superficial, mas & mais completamente definide coma a
relagio entre a vazio de enchente de cera freqléncia e a intensidade média da precipitacao de
igual freqiéncia.

A escolha desle coeficiente depende muilo do julgamento pessoal do engenheino. Em geral,
as superficies n&o s&o hemogéneas, nio sendo, por issa conveniente adotar um Unico valor tirada de
tabelas para toda a area de drenagem. O mais conveniente & adotar um coeficiente composto, cujo
calculo & executado em planilha. Este calculo é a determinago da média ponderada para toda a
area da bacia de drenagem, de todes os valores de C para as parcelas que o compde.

Obviamente, na escolha do valor de C para o projeto, devera ser considerado o sfeito da
urbanizagéio crescente, da possibiidade de realizagdo de planos urbanisticos municipais e de

legislacao local referente ao zoneamento e ocupagio do solo. Deve-se escolher para valor de C, um
valor que o mesmo teria em T anos.,
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COEFICIENTE DE ESCOAMENTO “C* EM AREAS URBANAS
CARACTERISTICAS C(%)
Pavimento de concreta de cimento ou concreto asfaltico 75 a 95
Pavimentos de macadame beluminoso 65 a 80
Acostamento ou revestimento primério 40 a 60
Solo ndo revestido 20 a 90
Taludes gramadas [2:1) 50 a 70
Prados gramados 10 a 40
Areas florestais 10 a 30
Campos cultivados 20 a 40
Areas comerciais, zanas de cenlra de cidade 70 a 95
Zonas em inclinagies of aprox. 50% de &rea imparmeavel 60 a 70 |
Zonas planas com aproximadamente §0% de area imparmeavel 50 a B0
Zonas planas com aproximadamente 30% de drea impermeavel 3% g 45

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO “C* EM AREAS SUBURBANAS E RURAIS

CARACTERISTICAS :|

cT]

|TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Material rochoso ou
geralmente n&o porose, com reduzida ou nenhuma vegetacio

e altas declividades

TERRENO ESTERIL ONDULADO - Material poroso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacao

em relevo ondulada e com declividades moderadas.

TERREMNC ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralmente
nao porosd, com reduzida ou nenhuma vegetacio e baixas
declividades

PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Areas de
declividades moderadas, grandes porcdes de gramados, flores

silvestres ou bosgues, sobre um manto fino de material poroso

que cobre o material nda porosa.

a0

&0

50

40

a0

a0

7

B3
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35 a B0
MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e flarestas

de arvores deciduas em terreno de declividades variadas,

MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANENTE - Florestas | 25 a 50
e matas de arvores de folhagem parmanants em terrencs de

declividades variadas.

POMARES - Plantagdes de arvores frutiferas com areas 15 A 40
aberias cultivadas ou livres de qualquer planta a néa ser
gramados.

15 a 40
TERREMNOS CULTIVADOS, ZOMNAS ALTAS - Tarranos
cultivados em plantacies de cereais ou legumes, fora de zonas
baixas e varzeas, 10 a 40

FAZENDAS, VALES - Terrenos cultivados em plantagfes de

cereais ou legumes, localizados em zonas baixas e varzeas.

04.0- ESTUDOS

Mo qua diz respeito a uma via, um dos principais elementas qua vai determinar as suas
caracteristicas futuras € o trafego que a mesma devera suportar. O trafego permite o
estabelecimento da classe de projeto e o adequado dimensionamento de fodos 0s seus elementos
ac longo do horizonte estabelecido para o projeto.

Os estudos de trafego tém por cbjetivo obiter os seguintes elementos para o projeto
pavimantacio:

= VMD (Volume médio didrio);

= Distribuigao do tréfego por classes de velculos;

= |evantamento de dados para expansao de tréfego:

= Calculo do tréfego de projeto pelo nimero "N para fins de dimensionamento da estrutura

do pavimants,

PROJETO DE PAVIMENTADAD - 340 BENTD DO SUL - 5C
MEMORIAL DESCRITIVG

PAGINA 26



4.4.1 - Categorias de Veiculos Consideradas no Dimensionamento
Ma dimensionamento das estruturas de pavimentagio foram considerados veiculos leves (carros e
vans) & velculos de carga, As categorias de veiculos foram obtidas através das tabelas do DNIT. A
Tabela apresentada em sequéncia ilustra as categoras utilizadas.

Tabela 4.1 - Categorias de veloulos adotadas palo DNIT.

Tipe Nomenclatura do DNIT Representagéo
Veiculos Leves , el
Onibus 2CB L
Caminhdo L 2C
aminhdo Leve o

Caminh&a Média ac i
Caminhao Pesado (Cegonha)l 287 a e

Caminhéo Pesado 353 i, T

4.4.2 - Fluxo de Veiculos

Ma sequéncia s&o apresentadas as tabelas referentas ao fluxo de veiculos,

Tabela 4.2 - Fluxo Pesado

Tipo Calegoria | Quantidade
Veiculos leves = 185
Onibus 2CB 8
Caminh&o Leve T 14
Caminh&o Médio B 2
Caminhao Pesado .. 4C -

4.4.3 - Trafego Futuro

O trafego future & calculade a partir do ano de abertura do projeto, tendo-se usualmente
adotado um horizonte de 10 anos para o cdlculo do Mimero N.

Fara o desenvolvimento do estudo de trafego, foram utilizados os seguintes periodos dentra
do horizonte de analise do projelo:

* Anobase: 2013;

= Ano de aberura do trafego; 2014,
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= Fim do periode de projeto: 2023,

As taxas de crescimento expressam a expectativa de crescimento anual do tréfego no local
em estudo, ae longo do periodo de andlise do projeto. Sende assim, foi considerado crascimento de

6,0% para o empresndimento.

4.4.4 - Calculo do Nimero “n"

O ndmere "N" & um parametra para o dimensionamento do pavimenta flexivel, e é definida
pelo namero de repeticdes de um eixo-padrio de 8,2 tan, durante ¢ periode de vida til definido em
projeto. Apds analise desles dados s2 efetuou a conversao dos veiculos descritos na pesguisa em
veiculos padrao de acordo com a classe de veiculos e configuracio de eixos do DNIT. As
exprassbes para célculo dos fatores de equivaléncia de carga s3o apresentadas na Tabela 4,3,

Tabela 4,3 - Fatores de Equivaléncia de Carga (DNIT).

Tipo de eixo Carga (1f) Equactes [P em tf)
0-8 FEC =2,0782 x 107 x P'"™
Eixo Simples .
z8 FEC = 1,8320 x 107 p5212
0-11 FEC = 1,5920 x 10 x P17

Tandem Duplo

=11 FEC = 1,5280 x 10 x P
0-18 FEC = B,0350 x 107 x P
Tandam Tripio —_— -
218 FEC = 1,3229 x 107 x P**"

Onde o FEC (Fatar de Equivaléncia para a carga "P" em relacdo ao eixo padrio de 8,2 tf) permita o
calculo do Fvi (Fator de Veicula), O numero N & calculado conforme a seguinte expressio;

_365-F,- Y (V- F,)
- e

2

iy
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Onde:
= Fr=fator cimatico regional, neste caso = 1,00;
= Fp = fator de pista, neste caso = 0,50;
= Vi=nomere de velculos da categoria 5",
= Fvi=fator de equivaléncia de veiculos da categoria *i"
Sendo assim oblemos, para 10 anos:
« N=98x10"

Ma sequéncia, s30 apresentadas as planilhas contendo o caleulo do ndmero M.
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3.0 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

5.1 - INTRODUGAO

O Projeto de Terraplenagem fol desenvolvido a partir de informacgées fomecidas pelas
seguintes projetos e estudos:

+ Projeto Geometrice: fixou os elementos geométricos basicos:

= Estudos Geotécnicos: forneceram informactes a respeito dos matenais;

+ Projeto de Pavimentagdo: deferminou a espessura do pavimento.

A concepgio do Projeto de Terraplenagem visa & manutengéo do leito existente da via e a
insercao de material de reforgo nos bordos, onde se percebe a existéneia de um solo mais
gxpansivo e com menor indice de suporte,

Os servigos de corte e regularizac&o do corpo da estrada existente, serdo realizados com
o emprego de equipamanios de corte tipo escavadeiras hidraulicas, lratores de esteira, moto

niveladoras e caminhdes para o transbordo de materiais,

5.2 - CORTES

Deverdo ser executados dae acordo com a especificagdo DNER-ES-T 280/97 - CORTES. A
escavacao dos materiais constituintes do terreno natural, revestimento primario existents, solos
de elevada expansao e baixa capacidade de suporte,

Sempre que houver necessidade de escavacfo, serd precedido de execuglo dos servigos
de desmatamento, deslocamento e limpeza nos locais indicados, previamente, pela fiscalizagao.

O material gerado na escavagdo do revestimento primario sera utilizado na confeccdo de
aterros para alargamento e os materiais obtidos na escovacio dos alargamentos da plataforma
serdo ufilizados no preenchimento dos espagos passeios.

5.3 - ATERROS

Serdo executados de acordo com a especificacio do DNER-ES-T 282-97 - Aterros. A
camada final do aterro devera ser constitulda de solos seledionados, ndo sendo permitinde o usc
de solos de expansao maior que 1 % e I5C menaor que 20%.

O aterro devera ser executado em camadas sucessivas, que permitam o seu

umedecimento & compactacgio, a espessura da camada néo devera ser maior que 30cm.

i
g i
AT R
e
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5.4 - CALCULO DOS VOLUMES

Definidas as caracteristicas geométricas dos segmentos, das saches tipos e através do
programa computacional Posic8o, sdo geradas automaticamente superficies de projeto e secdes
transversais com areas de cortes e aterros calculadas. Com as areas calculadas utilizando-se

tambem do programa computacional Posicdo, s8o geradas automaticamente as planilhas de
Volumes para cortes e aterros,

5.5 — DETERMINACAO DOS VOLUMES

Alargura de pavimentago & de 8,00 metros para toda a via, para sustentagio do pavimenta
nos bordos da via, foi dimensionado seu alargamento, sendo que desta forma, a via tera 8,72 metros
de largura, n&o havendo desta forma, prejuizos para a pista pavimentada, quando for liberado para o
trafago.

Os volumes sao por amostragem, através de sondagem visual “in loco”. Nesta visualiazacdo,
nolou-se material de baixa capacidade, o que justifica-se os volumes de escavacio e refarco do sub-
leito, Alem disto o greide projetado, praticamente coincide com o existente, sendo necessaria a sua

escavagao para o encaixe do material de reforgo de sub-leito, sub-base, base de brita graduada e
capa asfaltica.
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6.0 - PROJETO DE DRENAGEM PLUVIAL

6. 1-INTRODUCAQ

O desenvolimenlo do projelo de drenagem contempla sclugtes e dispositives
apropriados, sob a ofica de captagZo, condugdio e descarga orientada das aguas superficiais, as
caracteristicas de ocupacio dos espacos lindsiros,

O projelo de drenagem pluvial subdivide-se em: drenagem de grota ou de transposicao de
talvegues, drenagem superficial. drenagem profunda ou subterrénea, drenagem do pavimento e
drenagem urbana,

Mo projete em questéo, foi dimensionada drenagem de transposicio de talvegues (através
de bueiros e galerias) e drenagem superficial {sarjetas e caixas coletoras).

Os elementos basicos gue serviram para a elaborac8o do projeto faram obtidos dos
Estudos Hidrolégicos e do Projeto Geométrica,

6.2-DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial engloba dispositives de captaco das aguas pluviais precipitadas
sobre a superficie da area determinada,

6.3-DRENAGEM PROFUNDA

A concepgae do projeto de drenagem profunda visa 4 conducdo das aguas incidentes no
acesso para o talvegue natural existente nas proximidadas minimizande as impactos da presenca
de agua junto ao subleita,

6.4 - DETERMINACAQ DA VAZAC DE PROJETO

A vaz#o de dimensionamento da galeria foi calculada pelo Métode Racional adotando-se
03 seguintes pardmetros;

Q= C.iA38B0
* C = coeficiente de deflivio, escoaments superficial au *Run Off"
* | =intensidade de precipitagbes com duracio igual ao tempo de concentracao

* A =drea da bacia de contribuicio
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O Método Racional se baseia no principic gue a vazdo maxima, provocada por uma chuva
de intensidade uniforme, ocorre quando lodas as paries da bacia passam a contribuir para sacio

de drenagem.

C tempo necessario para que isto aconteca, medido a partir da chuva, & o que se
denomina tempa de concentracio (tc),

6.4.1 - COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL (C)

A sua determinacdo depende de uma série de fatores coma: tipo de solo e do uso da lerra,
desuniformidade da distribuicio de chuva, condigies de umidade do solo no inicic da
precipitacio, etc..,

Valor adotado foi C = 0.4 para éreas de vegetagio de protegdo ambiental & C = 0,7 para
as areas urbanizadas.

6.4.2 - TEMPO DE CONCENTRAGAO (tc)

Definido como sendo o tempo que leva uma gota d'agua tedrica para ir do ponto mais
afastado da bacia até o ponto de projeto considerado.

Segue a formula adotads, sendo que as caracteristicas mais freqUentemente utilizadas
580 0 compriments & a declividade do curso principal.

Farmula do California Culverts Practice, California Highways and Public Works ou

KIRFICH:
F 3 D385
e =57 | L
H

Onde: tc - o tampo de concentracio, em minutos:
L - & extensdo do talvegue, em quilémetros;

H - a diferenca de nivel entre o ponto mais afastado da bacia e o ponto considerada, em
metros.

6.4.3 - PERIODO DE RETORNO (tr)

O pericde de retorne adotado foi de 25 anos, conforme especificagio do DNIT para
bueiros celulares, A determinagio do pericda de retormo varia com a seguranga que se deseja dar
a0 projele e define-se como sendo o ndmero médio de anos em que uma precipitagao & igualada
ou excedida.
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6.4.4 - INTENSIDADE DE PRECIPITACAD {1

A intensidade & obtida em func&o do tempao de retormo & da duragdo, considerada igual ao
lempo de concentragdo da bacia. As chuvas de intensidade — duragdo — fregléncia foram
determinadas na fase de estudos hidroldgicos,

6.4.5 - AREA DA BACIA DE CONTRIBUIGAD (A)

A area de contribuicéo para o dimensionamento do bueiro foi determinada a partir da Carta
do IBGE e visitas “in loco”

6.5 - DETERMINACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO

al Deferminagdo da Secdo do Canal Adotado, A

E calculada conforme configuragéo geométrica da secdo adotada.
Segao Retangular + A=bx H

b} Perimelro Molhada, P

Perimetro da se¢ao em contato com a parede, com exclusio da superficie livra,
Secdo Refangular -+ P=h+ A + H.
¢l Haio Hidrdylico, RH

Relagao entre a drea da segdo e o raspectivo perimetro molhado RH = A/P
d) Coeficients, C

Formula de Manning — C =(RH) *

n
n = coeficiente de rugosidade que depende da natureza das paredes do canal ou conduto.
Empregou-se n = 0,011, considerando superficie lisa para o bueira de pedra (ardosia),

e} Velocidade, V

Formula de Chézy — K= C'.(u"RH .4"]'
| = declividade do canal no ponto cansiderado:

RH = raio hidraulico,

' Capacidade de Escommenta da Secdo do Canal. Qp

Equacio da continuidade — Qo =AY
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6.6 - EXECUCAO DA REDE PLUVIAL

6.6.1 - Escavacéo de Valas para Assentamento dos Tubos

As valas, para receberem os tubos, deverao ser escavadas respeitando o alinhamento e
calas indicadas no projeto,

A largura da vala sera de acordo com o apresentade na meméria de calculo, com reflexo na
planilha arcamentdéria, sendo que essa dimansaa podera ser aumentada ou diminuida de acordo com
as condicbes do terreno ou em face de outros fatores que se apresentarem na ocasifio,

Devera atender a especificagdo do DMNIT 030/2004 - ES - Crenagem — Disposilivos de
drenagem pluvial urbana.

6.6.2 - Embasamento da Tubulacdo

Os tubos deverdo ser assentados sobre uma base de brita com espessura minima de 0,15 m,
Esta base de brita devera ser distribulda uniformements em toda largura da vala. O material que
devera ser utilizado para o embasamento € a brita n2 ou pedra pulmao até 2 14",

Devera atender a espacificagdo do DNIT 030/2004 - ES - Crenagem - Disposiives de
drenagem pluvial urbana.

6.6.3 - Assentamento da Tubulagao

O assentamento da tubulagic deverd seguir rigorosamente a aberturs de vala, observando-
se o afastamento da parede da mesma com o tube, no sentido da jusante para a montante, com a
bolsa voltada para a montante.

No assentamento da tubulacio devera ser empregado o processo da cruzeta ou topografico,
para o perfeito alinhamento das valas indicadas no projeto, ou seja, alinhamenio em planta e perfil,

Devera atender a especificacio do DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — Dispositivos de
drenagem pluvial urbana,

6.6.4 - Rejuntamento

Antes da execugdo de qualguer junta, devera ser promovida a limpeza das extremidades dos
tubos, macho e fémea, sendo gue a ponta devera ficar perfeitaments ajustads a bolsa.

Atubulagdo assentada devera ter as juntas recobertas pelo processo:
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+ Rejuntamento com argamassa de dmento - areia, no trago 1:4 (am volume}, em tunos
com digmetro igual ou superior a 0,80 metros deverd ser executado internamente (na
metade inferior do tubo) e externamente (na metade superior do tubo),

Devera atender a especificagdo do DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — Dispositivos de
drenagem pluvial urbana.

6.6.5 - Reaterro

O reaterro somente sera realizado apods liberagio da fiscalizagdo, devidamente apiloado
manualmente até a coberfura dos tubos 8, mecanicamente no restante, em camadas de no maxmo
0,30 m.

Fodera ser empregado o material selecionado durante a escavacio, quando aprovado pela

fiscalizagac, ou material argilosa.

Devera atender a especificagio DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — Dispositivos de drenagem
pluvial urbana.

6.6.6 Bocas de Lobo

A capacidade de escoamenlo da boca de lobo, que depende basicamente do seu tipo,
dimensbes, greide e vazao da sarjeta, foi levada em consideraglo a fim de que os caudais pluviais,
previstos nos calculos de dimensionamento cheguem &s galerias nas condigdes e nas situacbes
devidas.

Mo dimensionamsnto das galerias pluviais foram adotadas tubulagbes de didmetros
comerciais: 30, 40, 60, 80, 100, 120 & 150,

Devera atender a especificag8o do DNIT 030/2004 - ES - Drenagem — Dispasitivos de

drenagem pluvial urbana.

Deve ser considerado a boca de loho completa, inclusive com tampa de concreto.

6.6.7 Caixa de Ligagdo
As caixas de ligagdo sdo utiizadas guando se faz necessdrio & locagdo de bocas de lobo
intermediarias ou para evitar-se a chegada em um mesmo poco de visita mais de quatro tubulagdes

ou ne inicio das tubulagies.

Devera atender a especificacdo do DNIT 030/2004 - ES - Drenagem - Dispositivos
de drenagem pluvial urbana,

PROJETD DE PAVIMENTACAD — SA0 BENTO DO SUL — 58
MEMORIAL DESCTRITIVG

PAGINA 37



6.7 CALCULO DA DRENAGEM PLUVIAL

PROJETC DE PAVIMENTACAD - A0 BENTD 0O SUL - S0
MEMCIFIAL DESCRITIVG

SAGING 35



7.0 - PROJETO DE PAVIMENTAGAO

7.1 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

O pavimento flexivel & aguele em gue todas as camadas sofrem uma deformacio eldstica sob
o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em parcelas aproximadamente equivalenles
entre as camadas, A Figura 7.1 representa uma secio transversal de um pavimento, com todas as

camadas possiveis, as quais seriam fundagio ou subleito e demais camadas com espessuras e
materiais a serem determinados pelo dimensionamenlo,

Reves tmentn

5 Biae

B Suh-base
=

T Refiren do Sublea

Recubwizucho do Sublzite

¢ Sl
Figura 7.1 - Camadas de um pavimento flexivel,

Todas as camadas t&m a fungao de resistir e distribuir os esforgos verticais, com a excecéo do
subleito que deve absorver definitivameante esses esfargas. Quanto mais superior estiver a camada,
maiores sero as suas caracteristicas tecnaldgicas na medida em gue maiores serfo as solicitagtes

incidantes, Subleitos de boa gualidade exigem pavimentos menaos espessos & poderdo dispensar a
construcio de camadas de reforgo & sub-base,

7.2 - CARACTERISTICAS DAS CAMADAS DO PAVIMENTO FLEXIVEL

7.2.1 - Subleito
E o terreno de fundagdo do pavimento. Apenas a camada préxima da superficie
(aproximadamente entrs 1.0m e 1,5m de profundidade) & considerada subleito, pois, & medida que

se aprofunda no macigo, as pressfes exercidas pelo trafego sdo reduzidas a ponto de serem
consideradas despreziveis.

7.2.2 - Regularizagdo do Subleito

E a camada de espessura irregular, construida sobre o subleito & destinada a conformé-lo,

transversal e longitudinalmente, de acordo com o projeto geométrico e de terraplenagam.
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Deve ser axecutada preferencialmeante em aterro evitando cortes em material j@ compactado
pelo trafego de anos e substituicBo de uma camada & compactada naturalmente par outra a ser
compactada. O preparc do subleite pode comprometer todo o trabalho de pavimentacdc caso nio
seja executade corretamente, principalmente cam relagdo ao grau de compactacio exigida.

7.2.3 - Reforgo do Subleito
E uma camada de espessura constante, nos locais onde o borda projelado excede a pista
exislents, trecho este, com baixa capacidade de suporle, construida, se necessario, acima da
regularizagdo. Segundo Pinto e Preussler (2002), a simples utilizagio do reforgo do subleito indica
um pavimento de elevada espessura advindo de um subleito de ma qualidade, ou de um subleito da

requlares condigbes associade a um trafego intenso e pesado.

7.2.4 - Sub-base
E a camada complementar & base quando, por circunstancias técnicas & econdmicas, nao for
acanselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagdo ou reforge do subleito. A sub-base,
alem de fungdes aestruturais, apresenta outras fungdes como;
*  Prevenir a intrusdo ou bombeameanta do solo (que depende da frequéncia de cargas
pesadas, presenca de solo de granulometria fina gue possa ser carregado pela agua e
presenca de agua livre no pavimento, geralmente oriunda de infiltracbes) do subleito
na base, levando o pavimento & ruina;
=  Pravenir o actimulo de égua livre no pavimento;
*  Proporcionar uma plataforma de trabalho para os equipamentos pesados ulilizados na
fase de construcdo do pavimento.
A sub-base deve ter estabilidade e capacidade de suporte, otima capacidade drenante e
reduzida suscetibilidade as variagBes volumétricas. Tem sido mais frequente o emprege de materiais

granulares ou estabilizados na sub-base.

7.2.5 - Base
E a camada destinada a resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e distribul-los. A
base deve reduzir as tensdas de compressdo no subleito & na sub-base a niveis aceitaveis, de modo
a minimizar ou eliminar as deformagdes de consclidagio e cisalhamento ne subleito e/ou sub-base.
Além disso, deve garanfir gue a8 magnitude das tensfes de flaxdc no revestimento ndo o leve
ap trincamento prematuro. Portanto, as especificagbes para os materiais dessa camada s&o mais
rigorosas em termos de resisténcia, plasticidade, graduagdo e durabilidade.
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7.2.6 - Revestimento

E a camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe diretamente a acso do trafego e
& destinada a melhorar a superficie de rolamento guanto as condicdes de conforto e segurancga, além
de resistir ao desgaste.

E importante que os revestimentos sejam adeguadamente compactados durante a
construgdo, evitando-se defeitos posteriores como afundamento das trilhas de roda, desagregagioe
deterioragdo devido ao excesso de infilirag&o de agua. E necessdrio cuidado na fixacSo da
espessura do revestimento, pois representa a camada de maior custo unitério, com grande margem
de diferenga em relagio as demais.

Muitas vezes & recomendavel reduzir a espessura do ravestimento am beneficio de uma

estrutura mais resistente das camadas inferiores. Posteriormente, poderd ser executada nova capa
de revestimento, a medida gue o trafego exigir,

7.2.7 - Dimensionamanto
Para o dimensicnamento do pavimente fiaxivel foi utilizado o método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis do DNIT. O meétodo do DNIT baseia-se na capacidade de suporte (CBR) do
subleito, dos materials integrantes das camadas de pavimentacie, no nimero de repeticBes do eixo
padréo (niumero N) determinado no estudo de trafego e nos coeficientes de equivaléncia estrutural

dos diferentes tipos de materiais adotados coerenlemente com os resultados da pista experimental
da AASHTO.

7.2.8 - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

Este coeficiente & a razfo da espessura granular para uma unidade de espassura do material
considerado, A Tabela 7.1 fornece seus valores.
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Tzbela 7.1 - Coeflicientes de equivaléncia estrutural.

COMPONENTES DO PAVIMENTO K
Concrato betumineso usinado a quente 2.0
Revestimanios e bases Fré-misturado & guente 1.7
beluminosas Pré-misturado & frio 1.4
Macadame betuminoso de penetracio 2
Base de macadame hidraulico
Base estabilizada granulometricamente (solo, mistura de solas,
Camadas granulares {ndo g i graclinan)
Basa da sole melhorado com cimento 1,0

cimantadas, ndo batumingsas) N . y
Sub-base eslabiizada granulomalricamente

Sub-base de solo melorado com cimento

Reforpo de sublailo

7.2.9 - CBR de Projeto

Para o dimensicnamento das estruturas de pavimentagao foi adotado o valor de CBR,= 9%,

7.2.10 - NOmero N

Conforme descrito anteriormente, o nimero equivalente de operactes do eixo padrio durants
o periodo de 10 anos do projeto fol definido coma:
* N=98x10%

7.2.11 - Materiais das Camadas de Pavimentacéo

O dimensienamento também foi baseado nas caracteristicas dos materiais das camadas de
pavimentagio, como mostra a Tabela 7.2.

Tabela 7.2 - Caracteristicas das camadas do pavimanto.

CAMADA, MATERIAL CARACTERISTICAS
Subleito | Tereno existentafaterra | CEBR & 9% - Expansdo = 2%.
Sub-haze Macadame Seco CER 230% - 1G = 0 (indice de grupe) - Expansis £1,0%:
Base Brita Graduada CEBR z 80% - Expansfo = 0,50% - LL £ 25% - IP 5 6%
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7.2.12 - Metodologia do Calculo

A estrutura do pavimanto flexivel & que se refers este projeto decorre das seguintes
equaches:

(Rukr) + (BxKb) = Hypy (1)
(RxKr) + (BxKb) + (haxKs) = Hm (2)
Onde:
F. = espessura real da camada da rolamentao:
B = espessura real da camada de base;
hzp = espessura real da camada de sub-hase;
Kr = coeficienle estrutural da camada de rolamento;
Kb = coeficients estrutural da camada de base:
Ks = coeficiente estrutural da camada de sub-base:
Hz: = espessura estrutural do pavimento necessaria acima da sub-base:

Hm = espessura estrutural do pavimento necessaria acima do sublsito.

Os H's (espessura da soma das camadas, situadas sobre camada de material com CBR
especifice) sho obtidos através da formulacéo:

H=77,67, NMHEZ mpp0sss

7.2.13 - Memdria do Céalculo

A seguir, & apresentada & Tabela com o dimensionamento do pavimento flexivel.
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7.3 - ETAPAS DE EXECUGAOQ

A pavimentagio da Rua Moema, esta previsto a pavimentagio asféltica.
A execucdo sera reslizada em 4 (quatro) etapas, sendo elas:

| ETAPA LOCALI DESCRIGAO )
12 Execucao da Drenagem Pluvial
2 ' Execugdo da terraplenagem
R Execucio da pavimentagio
49 Sinalizacao viaria

O greide seguird o terrenc natural fazendo as devidas correcdes mantendo a linearidade
condizente com o trafego local. As camadas deverdo seguir as constantes na seclo tipo de
pavimentagéo, sendo gue, o nivel do greide acabado deverd concordar com o greide do terreno

natural, fazendo com que ocorra o perfeito escoamento das aguas incidentes sobre a pista,

7.4- REGULARIZAGAO E COMPACTACAO DA SUB-BASE

OBJETIVO

Esta especificagdo se aplica a regularizagao e compactacdo da sub-base da via a pavimentar,

com o objetivo de dar-lhe as condighes previstas no projeto & sempre a juizo da FISCALIZACAQ,

MATERIAIS

O= materiais empregados na regularizagéo da sub-base serfo os da propria via. Mo caso de
substituicdo ou adicdo de materal, estes deverfo ser provenientes de ocorréncias de materdais
indicados no projeto.

EQUIPAMENTO

Séo indicados os seguintes tipos de equipamentos para execucio da regulanizacao
+« Trator com lamina frontal;
+ Carregadar frantal;
+ Caminhées basculantas;

s Motoniveladora pesada, com escarificadar,;

BROJETO DE PAVIMENTACAD - SAD BENTO DO SUL - 5C
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¢ Rolos compactadares tipos pé-de-carneiro, liso-vibratério e preumatica;
« carro-tangue com barra distribuidora de agus:
= grade de discos;

+ pulvi-misturador

Os equipamentos de compactagio e mistura serfio escolhidos de acordo com o fipo de
material empregado.

EXECUCAD

A superficie da sub-base devera ser regularizada de modo que assuma a forma determinada
pela secdo transversal e demais elementos de projeto.

Ma compactagio deverd obter-se densidade minima de 100% do ensaio Mormal de
compactacio,

CONTROLE

CONTROLE GEOMETRICO

Apos a regularizacdo e compactagdo, deve proceder-se a relocaco do eixo e dos bardos,
permitindc-se as seguintes tolerancias:

= +2cmem relagio as cofas de projeto;

= +5cm guanto a largura da plataforma.

7.5- BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
OBJETIVO

Esta especificacdo se aplica & execugdo de bases granulares, constituldas de camadas de
solos, misturas de sclos, misturas de solo e materials britados. au produtos totais de britagem,

As bases constituidas de solo e material britado s&o comumente designadas de "sola-brita”, &
as constituidas exclusivamente de produto de britagem, bases de brita granulada.

MATERIAIS

A base sera executada com materiais que preencham os saguintes requisitos:

Deverdo possulr composicdo granulomeétrica enquadrada em uma das faixas do duadro
abaixo

PEMEIRAS FA I X A
mim A B C D
g 50,8 100 100 - :
i 25,4 . : 100 100
3/8" 9.5 30 - 65 40 - 75 50 - 85 60 - 100
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PENEIRAS FAT X A
N® 4 4,8 25-55 | 30-60 [ 35-65 | 50-85
N° 10 2,0 15-40 | 20-45 | 25-50 40 - 70
N° 40 0,42 8-20 | 15-30 | 15-30 25 - 45
N° 200 0,074 15-40 | 2-8 5-15 | 5 -20

* afracdo que passa na peneira N® 40 devera apresentar limite de liquidez inferiar ou
igual a 25% e indice de plasticidade inferior ou igual a §%; quando esses limites forem
ultrapassados, o eguivalente de areia devera ser maior que 20%:;

= a porcentagem do material gue passa na peneira ng 200 ndo deve ultrapassar 2/3 da
porcentagem gue passa na peneira N® 40,

o indice de suporte California no devera ser inferior a 60% e a expansfo maxima sera de
00,5%, determinadas segundo o método do DNER-ME 4964 e com a energia do método DNER-ME
45-64.

0 limite de liquidez deverd ser inferior ou igual & 35% e o indice de plasticidade inferior a
10%.

Deverdo ser obedecidas todas as demais caracteristicas exigidas para a base.

Fara qualquer trafego, a fragdo retida na peneira n.® 10 constituida de pedregulho lateritico,
devera apresentar no ensaio Los Angeles um desgaste maximo de 65%.

Fara os fins desta especificagdo, entenda-se como solo lateritico o solo cuja a fragio coloidal
(abaixo de 2 micra) apresenta relagdo molecular silicalsesquidxidos menor gque 2 e, em conjunto, as
seguintes caracleristicas & presenga aprecidvel de sesquidxides de ferro, tendéncia para o

concrecionamento & andurecimento sob exposigBo ao sol, baixa expansibilidade & fraco teor de
materia argénica,

EQUIPAMENTO

Sao indicados os seguintes tipes de equipamento para execucio da bass
« motoniveladora pesada, com escarificador:
= carro-lanque distribuidor de agua;
¢ rolos compactadores tipes pé-de-carneiro, lisa-vibrattrio & pneumatico:
+« grade de discos;
s pulvi-misturador
* cantral de mistura.

Alem desses, poderda ser usados outros eguipameantos aceitos pela Fiscalizacao.
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EXECUCAD

Compreende as operagbes de espalhamento, mistura e pulverizagio, umedecimento ou
secagem, compaciagao e acabamentc dos maleriais importados, realizadas na pista, devidamenle
preparada na largura desejada, nas guantidades gue permitam, apés a compactagdo, atingir a
espessura projelada.

Os maleriais de base serfc explorados, preparados e espalhados de acordo com
Especificagbes Complementares,

(luando houver necessidade de executar camadas de base com espessura final supernara 20
cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais, nenhuma delas excedendo a espessura de 20
cm. A espassura minima de gualguer camada de base sera de 10 cm, apds a compactagaao.

O grau de compactacio deverd ser, no minimo, 100%, em relagdo & massa especifica

aparente, seca, maxima, obtida nc ensaic DMER-ME 48-64, e o teor de umidade devera ser a
umidade dtima do ensaio citade © 2 %,

CONTROLE GEOMETRICOD

Apbs a execugio do reforco do subleito, proceder-se-a a relocacio & ao nivelamento do aixo
e dos bordos, permilindo-se as seguintes toleréncias;
« 10 cm, quanto & largura da plataforma;
= agte 20%, em excesso, para a flacha de abaulamento, ndo se tolerando falta. Ma
verificacio do desempenho longitudinal da superficie ndo se  tolerarde flechas
maiores que 1,5 cm, quando determinadas por meio de régua de 3,00 m.

Mao deve ser mencr do gue a espessura do projeto menos 1 em.

Ma determinacio de X serfo utilizados pelo menos 9 valores de espessuras individuais X,
obtidas por nivelamento do eixo & bordos, de 20 em 20 m, antes e depois das operagdes de
espalhamento & compactacio,

Mao se telarara nenhum valor individual de espassura fora do intervalo de (| 2 cm, em relacao
4 espessura do projeto.

Mo caso de se aceitar, dentro das toler@ncias estabelecidas, uma camada de base com
espassura media inferior a de projeto, o revestimento serd aumentade de uma espessura
aslruturalmente equivalente a diferenca encontrada,

Mo caso da aceitago de camada de base, dentro das tolerdncias, com espessura média

superior a do projeto. a diferenca ndo serd deduzida da espessura do revestimento.
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7.6- IMPRIMACAQ

OBJETIVO

Esta especificagfo se aplica 4 execugdo da imprimacao com material betuminoso.

Consiste a imprimacdo na aplicagde de uma camada de material betuminoso sobre a

superficie de uma base conclulda, antes da execucdoc de um revestimente betumirioso gualguer,
objetivando :

Aumentar a coesdo da superiicie da base, pela penetracdo do material betuminoso
empregado;
* Promover condigbes de aderéncia entre a base e o revestimento:

¢ Impermeabilizar a hbase.

MATERIAIS

Deve ser empragado asfalte diluido tipo CM-30.

A taxa de aplicagdo ¢ aquela que pode ser absorvida pela bass am 24 haras, devendo sar
determinada experimentalmente, no canteiro da obra. A taxa de aplicacio varia de 0.5 a 1.6 Iin?,
conforme o tipo & textura da base do material betuminoso escolhido.

EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucio da obra, devera ser examinado pela
FISCALIZAGAQ, devendo estar de acorde com esta especificagio, sem o que ndo sera dada 3
ordem para o inicio do senvigo:

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanta, ser manual esta operagio, O jato de ar comprimido podera também
sar usada.

A distribuicao do ligante deve ser feita por camos equipados com bomba reguladora de
press&o e sistema completo de aguecimentlo, que permitam a apiicacado do material betuminoso em
quantidade uniforme,

As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacio plena, com dispasitive que
possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Os carros distribuidores devem dispor de tacdmetro, calibradores e termémetros, em |ocais
de facil cbservaco e, ainda, de um espargidor manual, para tratamento de pequenas supericies e
corregoes localizadas.

O deposito de material betuminoso, guande necessario, deve ser equipado com dispositivo

gue permita o aguecimento adequado e uniforme do conteldo do recipiente, O deposito dave ter
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uma capacidade tal que possa armazenar a guanlidade de material betuminaso a ser aplicado em,
pelo menas, um dia de trabalha,

EXECUCAOQ

Apos a perfeita conformagio geométrica da base, procede-se & varredura da sua superficie,
de modo a eliminar o pd e o material salto existente,

Aplica-se, a seguir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel com o seu
tipo, na guanlidade certa & de maneira mais unifarme. O material betuminoss no deve sar
distribuida quande a temperatura ambiente estiver abaixo de 10°C, ou em dias de chuva, ou, quando
estiver iminente. A termperatura de aplicacdo do material betuminosoe deve ser fixada para cada tipo
de ligante, em funclc da relagho temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que
proporcione & melhor viscosidade para espalhamenio, As faixas de viscosidade recomendadas para
espalhamento sao de 20 a 80 segundos. Saybolt-Fural, para asfaltos diluidos, & de 6 a 20 graus,
Engler, para alcatries.

Deve-se imprimar a pisla inteira em um mesmo tumo de trabalho e deixa-la, sempre gue
possivel fechada ao transito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se-a em meia pista, fazendo a
imprimacao da adjacente, assim que a primeira for parmitida a sua abertura ao trénsito. O tempo de
exposicao da base imprimada ao trénsito sera condicionado pelo comportamento da primeira, nao
devendo ullrapassar a 30 dias.

A fim de evitar a superposigio, cu excesso, nos pontos inicial e final das aplicacoes, devem-
s& colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo que o inicio & o término da aplicagao
do material betuminosc situem-se sobre essas faixas, as quais serio, a seguir, retiradas. Qualquer
falha na aplicacdo do material betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida. Na ocasifio da
aplicagao do material betuminoso, a base deve se encontrar levemente Omida.

7.7- PINTURA DE LIGACAO

OBJETIVO

Consiste a pintura de ligagdo na aplicagdo de uma camada de materal betuminoso sobre a
superficie de uma base ou de um pavimento, antes da execugio de um revestiments betuminoso

gualguer, objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente,

MATERIAIS

Todos os materiais devem satisfazer as especificagtes aprovadas pelo DNER. Deve ser
empregado o seguinle material betuminoso:

Emulsdes asfalticas, tipos RR-1, RR-2, RR-1C e RR-2C
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A taxa de aplicagio serd fungdo do tipo de material betuminoso empregado, devendo-se
situar-se em torno de 0.5 I/m?®,

EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucao da obra, deverd ser examinado pela
Fiscalizagdo, devendo estar de acordo com esta Especificagao, sem o que ndo sera dada a ordem
para a inicio do servico.

Para a varredura da superficie da base, usam-se, de preferéncia, vassouras meacanicas
rotativas, podendo entretanto, ser manual esta operaggo. O jato de ar comprimido podera, também
ser usado,

A distribuicio do ligante deve ser feita por carros equipados com bomba reguladora de
pressdo e sistema completo de aquecimento, que permitam a aplicaco do material betuminoso em
guantidade uniforme.

As barras de distribuicas devem ser da tipo de circulagdo plena, com dispositivo gque
possibilite ajustamentos verticais e larguras varidveis de espalhamento do ligante.

Us carros distribuideres devem dispeor de tacémetro, calibradores e termdmetros, em locais
de facil observagdo &, ainda, de um espargidor manual, para tratamento de pequenas supericies &
corregies localizadas,

O deposito de material betuminose, quando necessario, deve ser equipado com dispositivo
que permita o aguecimento adequado e uniforme do contalido do recipiente. O depdsito deve ter

uma capacidade tal que possa armazenar a quantidade de material betuminoso a ser aplicado em,
pelo menos, um dia de trabalho.

EXECUCAO

Apos a perfeita conformacic geométrica da camada gue ira receber a pintura de ligacéo,
procede-se & varredura da sua superficie, de mado a eliminar o po e o material solto existente.

Aplica-se, a sequir, o material betuminoso adequado, na temperatura compativel cem o seu
tipo, na guantidade certa e de maneira mais uniforme, O material betuminose ndc deve ser
distribulde quando a temperatura ambiente estiver abaixo de 10eC, ou em dias de chuva, ou, quando
esfiver iminente. A temperatura de aplicagaoe do material betuminoso deve ser fixada para cada tipo
de ligante, em funcao da relagio temperatura-viscosidade. Deve ser escolhida a temperatura que

proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. As faixas de viscosidade recomendadas para
espalhamento sdo as seguintes:

para emulsdes asfalticas : 25 a 100 segundos, Saybolt-Furol.
Deve-se executar a pintura de ligacdo na pista inteira em um mesmo turno de trabalho e

deixa-la, sempre gue possivel fechada ac trénsito. Quando isto nao for possivel, trabalhar-se-a em
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meia pista, fazendo a pintura de ligagio da adjacente, logo que a pintura permita sua abertura ao
transito.

A fim de evitar & superposigio, ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicagbes, devem-
se colocar faixas de papel transversalmente, na pista, de modo gue o inicio & o término da aplicacéo
do material betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, a seguir, retiradas. Qualquer
falha na aplicagdo do material betuminoso deve sar, imediatamente, corrigida.

Antes da aplicacio do material betuminosa, no caso de bases de solo-cimenio ou concreto
magro, a superficie da base deve ser irrigada, afim de saturar os vazios existentes, nao se admitindo
excesso de agua sobre a superficie. Essa operac&o ndo & aplicavel quando se empragam maternais

betuminosos, com temperaturas de aplicacdo superior a 1000C.

7.8- CONCRETO BETUMINOSO
OBJETIVO

Estabelecer a sistematica a ser empregada na fabricago e execucio de misturas
betuminosas para a construcio de camadas do pavimente de acordo com os alinhamentos, greide e
secdo transversal de projeto.

A espessura do pavimento deverd ser a especificada em projeto, sendo de 4,00 cm com
utilizagao de concreto betuminoso "Faixa — C. Para os efeitos desta Norma & adotada a definigio
seguinte:

Concreto betuminoso - mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas

espacificas composta de agregado mineral graduado, material de enchimento ifiler) e ligante
betuminoso espalhada & comprimida & quante,

MATERIAL

Os materiais constiluintes de concreto betuminoso sao agregados graudos, agregado mitdo,
material de enchimento filer 2 ligante betuminoso.

LIGANTE BETUMINOSO

Fodem ser empregados os seguintes ligantes betuminosos:
¢ cimentc asfaltico de petrolen, CAP-30/45, CAP-50/60, CAP-85/100, CAP-150/200

(classificagdo por penetragdo), CAP-7, CAP-20 e CAP-4D (classificaciio por
viscosidade);
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AGREGADO GRAUDO

O agregado graldo pode ser pedra, escora, seixo rolado, ou outro material indicado nas
Especificagtes Complementares. O agregado graldo deve se constituir de fragmentos saos,
duraveis, livres de torrfes de argila, & substancias nocivas e apresantar as caracteristicas seguintes:

* desgaste Los Angeles igual ou inferior a 40% (DNER-ME 035); admitindo-se

agregacos com valores maiores, no caso de terem apresentado desempenho
satisfatéro em ulifizagao anterior:

* indice de forma superior a 0,5 (DNER-ME 086
* durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 89);

AGREGADO MIUDO

O agregado mitdo pode ser araia, po-de-pedra ou mistura de ambos. Suas particulas
individuais dever3o ser resistentes, apresantar moderada angulosidade, estando livres de torrdes de

argila e de substancias nocivas, Devera apresentar equivalente de areia igual ou superior & 55%.
[DNER-ME 054,

MATERIAL DE ENCHIMENTO (FILER)

Deve ser constituldo por materiais minerais finamente divididos, tais como cimente Portland,

cal extinta, pds calcarios, cinza volants, stc.. e que atendam a seguinte granulometria (DNER-ME
083y

Peneira % minima, |
passando
N® 40 100
W= 80 95
N® 200 | 65 |

Quando da aplicagio devera estar seco e isento de grumoes.

MELHORADOR DE ADESIVIDADE
Nao havendo boa adesividade entre o ligante betuminoso & os agregados (DMER-ME 078,
DNER-ME 078), poderé ser empragado melhorador de adesividade na quantidade fixada no projeta,
COMPOSICAO DA MISTURA

A composi¢ao de concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro seguinte com

as respectivas tolerancias no que diz respeite a granulometria & aos percentuais do ligante
betuminosg,

Peneira de malha % passando, em peso das faixas ]
guadrada
Discriminagdo | Abertura A [ B [ € [Tolerancias fixas

FROUETO DE PAVIMENTACAD - 5A0 BENTO DO SUL ~- 50
MEMORIAL DESCRITIVG

PAGINS Bt



{mrm) de projeto
2" 50,8 100 = ;
TH4FZ 38,1 95-100 100 - 7%
k 25,4 75-100 | 95-100 - = 7%
3/4" 19,1 60-50 80-100 100 + 7%
172" 12,7 : - 85-100 + 7%
3/8" 9.5 35-65 45-80 75-100 = 7%
N° 4 48 25-50 28-60 | 50-85 + 5%
N 10 2,0 20-40 20-45 30-75 - 5% |
N° 40 0,42 10-30 10-32 15-40 - 5%
N° 8O 0,18 5-20 8-20 8-30 = 2%
N° 200 0,074 1-8 3-8 5-10 + 2%
40-7,0 | 45-7,5 | 45-9,0 + 0,3%
; . & Camadﬁl Camadas
Betume soluvel no C5; (+) % | Camada de | de ligacio e
ligacao g rolamento
rolamento

A faixa usada deve ser aguela, cujo didmetro maximo € igual ou inferior a 2/3 da espessura

da camada de revestimento.

Ma escotha da curva granulomeétrica, para camada de rolamento, devera ser considerada a
seguranca do usuaric,

As parcentagens de betume se referem a mistura de agregados, considerada comao 100%.

Para todos os tipos, a fragde retida entre duas peneiras consecutivas nio devera ser
inferior a 4% do total.

devera ser adotado o Ensaio Marshall (DNER-ME 043) para verificacao das condicoes de

vazios, estabilidade e fluéncia da mistura betuminosa, segundoos valores seguintes:as

Edificactes Complementares fixarao a energia de compactaciao;

Discriminagao

Camada de rolamento Camada de ligacéo

; (Binder)
Porcentagem de vazios jab 4a6b
Relacdo betume/vazios 75-82 65-72

Estabilidade, minima

350 kgf (75 galpes) 350 kef (75 golpes)

Fluén cia

250 kgf (50 golpes) 250 kef {50 golpes)

2,0-45 2,0-45

As misturas devem atender as especificagdes da relago betume/vazios ou aos minimos de

vazios do agregado mineral, dados pela linha inclinada do seguinte abaco!
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EQUIPAMENTO

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado, devendo
estar de acordo com esta especificacdo. Os equipamentas requeridos sdo os seguintes

DEPOSITO PARA LIGANTE BETUMINOSO

Os depositos para ¢ ligante betuminoso deverio possuir dispesitivos capazes de aquecer o
ligante nas temperaturas fixadas nesta Especficacdo. Estes dispositivos tambem deverdo evitar
gualguer superaquecimento localizade. Devera ser instalado um sistema de recirculagéo para a
ligante betuminoso, de modo a garantir a circulacao, desembaracada e continua, do deposito ao

misturador, durante todo o periodo de operacdc. A capacidade dos depositos devera ser suficients
para, no minima, trés dias de servigo.

DEPOSITO PARA AGREGADOS

Qs silos deverdo ter capacidade total de, no minimo, trés vezes a capacidade do misturadar e
serao divididos em compartimentos, dispostos de modo & separar e eslocar, adequadamente, as
fracdes apropriadas do agregado. Cada compartimento devers possuir dispositivos adequados de

descarga. Haver2 um silo adequado para o filer, conjugado com dispositivas para a sua dosagem,

USINA PARA MISTURAS BETUMINOSAS

A usina devera estar equipada com uma unidade classificadora de agragados, apds o
secador, dispor de misturador capaz de preduzir uma mistura uniforme. Um termdmetro, com
protecao metalica e escala de 90° a 210 °C (precisdo + 1 °C), devera ser fixado no dosador de
ligante ou na linha de alimentacis do asfalta, em local adequadao, préxima a descarga do misturador,
A usina devera ser equipada além disto, com pirdmetro eléfrico, ou outras instrumentos
termometricos aprovados, colocados na descarga do secador, com dispositivas para registrar a
temperatura dos agregades, com precisdode £ 5 °C.

Podera, também, ser utiizada uma usina do tipo tamber/secador/misturader, provida ds
coletor de po, alimentader de filer sistema de descarga da mistura betuminosa com compaorta, ou
alternativamente, em silos de estocagem. A usina devera possuir silos de agregados multiples, com

pesagem dinamica (precisdo de + 5%) e assegurar a homogeneidade das granulometrias dos
diferentes agregados.

CAMINHOES PARA TRANSPORTE DA MISTURA

Os caminhdes, tipo basculante, para o fransporte do concreto betuminoso, deverdo ter
cacambas metglicas robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com &gua e sabao, dleo cru

fino, dleo parafinico, ou solugdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas, A
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utilizacdo de produtos susceptiveis de dissolver o ligante betumineso (dleo diesel, gasolina, ete) nao
serdo permitidos.

EQUIPAMENTO PARA ESPALHAMENTO

O eguipamento para espalhamento & acabamento ser constituido de pavimentadaoras
automolrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas & abaulamento
requeridos. As acabadoras deverdo ser equipadas com parafusos sem fim, para colocar a mistura
exalamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientas de direclo, além de marchas para
a frente e para tras. As acabadoras deverdo ser equipadas com alisadores e dispositivos para

aguecimento, & temperatura requerida, para a colocagio da mistura sem irregularidade,

EQUIPAMENTO PARA A COMPRESSAD

O equipamento para a compress3o serd constituido por rolo pneumatico e role metdlico liso,
tipo tandem ou rolo vibratdrio, Os rolos pneumaticos. autopropulsores, devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variagdo da pressioc daos pneus de 2 Bkgflcm? a
8. 4kgffem® (35 a 120 psi).

Q equipamentc em operagSo deve ser suficients para comprimir & mistura & densidads

requerida, enquanto esta se encontrar em condigdes de operacionalidade.

EXECUCAO

Sendo decorridos mais de sete dias entre a execucso da imprimacéo e a do revestimento, ou
ne caso de ter havido transitc sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido & imprimagaa
recoberta com areia, pd-de-pedra, ete., devera ser feita uma pintura de ligacén.

A temperatura de aplicagdo do cimento asfaltico deve ser deterrmiinada para cada tipo de
ligante. em fungéo da relagéo temperatura-viscosidade. A temperatura conveniente & aguela na qual
o asfallo apresenta uma viscosidade situada dentro da faixa de 75 e 150 segundas, "Saybolt-Furol"
(DNER-ME 004), indicando-se, preferancialmente, a viscosidade de 85 a 95 segundos. Entretanto, a
temperatura do ligante nfo deve ser inferior a 107 “C & nem excedera 177 °C,

A temperatura de aplicagdo do alcatro serd aquela na qual a viscosidade "Engler” (ASTM D
1663) situa-se em uma faixa de 25 || 3. A mistura, neste caso, nao deve deixar a using com
temperatura superior a 106 °C,

Os agregados devem ser aguecidos a temperaturas de 10 °C a 15 °C, acima da temperaturs
do ligante beluminoso,
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PRODUGCAO DO CONCRETO BETUMINOSO

A produgao do concreto betuminosc & efetuada em  usines apropriadas, conforme
anteriormente especificado.

TRANSPORTE DO CONCRETO BETUMINOSO

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponta de aplicagdo,
nos veiculos basculantes especificadas.
Quando necessario, para gue a mistura seja colocada na pista & temperatura especificada,

cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitavel com tamanho suficienta
para proteger a mislura.

DISTRIBUICAO E COMPRESSAD DA MISTURA

A distribuicao do concreto betuminose deve ser feita par maguinas acabadoras,

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela
adicac manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e
rodos metalicos.

Apos a distribuicdo do concreto betuminoso. tem inicia a rolagem. Come norma geral, a
temperatura de rolagem & a mais elavads que a mistura betuminosa possa supartar, temperatura
essa fixada, experimentalmente, para cada caso.

A temperatura recomendavel para a compress3c da mistura & aguela na gual o ligante
apresenta uma viscosidade, "Saybolt-Furol" (DNER-ME 004), de 140 £ 15 segundos, para o cimento
asfaltico ou uma viscosidade especifica, "Engler” (ASTM-D 1665), de 40 £ 5, para o alcatrao.

Caso sejam empregados rolos de pneus, de press3o varidvel, inicia-se a rolagem com baixa
presséo, a qual serd aumentada 4 medida que & mistura vai sendo compactada, e,
consequentemente, suportando pressfes mais elevadas.

A compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcdo ao eixo
da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagio, a compress&o deva comecar sempre do ponto
mais baixo para o mais allo. Cada passada dao ralo deve sar recobarta na seguinle de, pelo menos,
metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de rolagem perdurara até o momento em
fue sefa atingida a compactagéo especificada,

Durante a rclagem ndc serfio permitidas mudangas de diregio e inversdes bruscas de
marcha, nem eslacionamanto do equipaments sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do ralo

deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura,
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ABERTURA AO TRAFEGO

Os revestimentos recem-acabados deverfo ser mantidos sem frafego, até o seu completo
resfriamento.

INSPECAD
LIGANTE BETUMINOSO

O controle de qualidade do.ligante betuminoso podera constar de:
Para cimento asfalticos;
¢ 01 ensaio de viscosidade absoluta a 60 °C (ABNT MB-827) quando o asfalto for
classificado per viscosidade ou 01 ensaio de penetragiio a 25° (DNER-ME 003)
quande o asfalto for especificado por penetracio para todo carregamento que chegar

a obra;

¢ {1 ensaio de ponto de fulgor, para todo carregamento que chegar a obra (DNER-ME
148);

¢ 01 indice de susceptibilidade térmica para cada 100t determinado pelos ensaios
OMER-ME 003 & ABNT NBR 68560;
» 01 ensaio de espuma, para tode caregamento que chegar & obra:
+ 01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Fural" (DNER-ME 004) para todo carregamento que
chegar & chra
= 01 ensaio de viscosidade "Saybolt-Furel" (DNER-ME 004) a diferentes temperaturas
para o eslabelecimento da curva viscosidade x temperatura, para cada 100t
AGREGADOS
O centrole de qualidade dos agregados podera constar de:

* 02 ensalos de granulometria do agregado, de cada silo quente, por jornada de 8 horas
de trabalho (DNER-ME 083);

« {1 ensaic de desgaste Los Angeles, por més, ou quando houver variacia da natureza
do material (DNER-ME 035};

* 01 ensaio de indice de f&rma, para cada 900m* (DNER-ME 085}

= {1 ensaio de equivalente de areia do agregado mildo, por jornada de & horas de
trabalho (DNER-ME 054);

+ (1 ensaio de granulometria do material de enchimento (filer), por jornada de 8 horas
de trabalho {DMNER-ME 0583),

» CONTROLE DA EXECUCAC
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* O controle da execucio sera exercido através de coleta de amostras, ensaios e
determinacdes feitas de maneira aleataria,

CONTROLE DA QUANTIDADE DE LIGAMTE NA MISTURA

Devem ser efetuadas extragfies de betume, de amostras coletadas na saida do misturador

{DNER-ME 053). A porcentagem de ligante podera variar, no maximo, + 0.3%, da fixada no projeto,

CONTROLE DA GRADUACAQ DA MISTURA DE AGREGADOS
Sera procedido o ensaio de granulometria (DNER-ME 083) da mistura dos agregados
resultantes das extragies citadas no item anterier. A curva granulometrica deve manter-se continua,
enquadrando-se dentro das tolerdncias, especificadas no projeto,
CONTROLE DE TEMPERATURA
Serdo efetuadas medidas da temperatura, durante a lomada ded horas de trabalho, em cada
um dos itens abaixo discriminados:
+ doagregado, no silo guente da usina;
« doligante, na usina;
= da mistura, no momento, da saida do misturador.
As lemperaturas devem apresentar valores de | | 5 °C das temperaturas especificadas.
TEMPERATURA DE COMPRESSAD

Deverdo ser efetuadas medidas de temperatura durante o espalhamento da massa
imediatamente, anles de iniciada a compressao,

Estas temperaturas deverfo ser as indicadas para compressao, com uma tolerdncia de | §
i

CONTROLE DO GRAU DE COMPRESSAQ

O controle do grau de compressdo - GC da mistura betuminosa devera ser feita,
preferencialmente, medindo-se a densidade aparente de corpos-de-prova extraidos da mistura
espalhada e comprimida na pista, por meic de brocas rotativas,

Paderdo ser empregados cutros métedos para determinagic da densidade aparente na pista,

desde que indicada no projeto.

Devem ser realizadas determinagdes em locais escolhidos aleatoriamente durante a Jarnada
de trabalho, ndo sendo permitidos - GC inferiores a 97%,.

O controle do grau de compressfo podera, também, ser feito medindo-se as densidades
aparentes dos corpos-de-provas extraidos da pista e comparando-se com as desindades aparantes
de corpos-de-prova meldados no local. As amostras para a maoldagem destes corpos-de-prova

deverdo ser colhidas bem proxime ao local onde serfo realizados os furos e antes da sua
compactacio,
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O nimero de determinacées das temperaturas de compressao do grau de compactacao - GC

& definido em fungdo do risco de rejeigio de um servico de boa qualidade a ser assumido pelo
Executante,

ESPESSURA DA CAMADA,

Sera medids a espessura por ocasifio da exlragio dos corpos-de-prova na pisla, ou pelo
nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e depais do espalhamento e compress8o da mistura,
Admiti-se a variago de £ 5% em relagdo as espessuras de projeto,

ALINHAMENTOS

A verificacdo do eixo e bordos é feita durante os trabalhos de locaco & nivelamento nas

diversas segfies correspondentes as estacas da locagao. Poderd também ser a trena. Os desvios
verificados ndo deverio exceder + Scm,

ACABAMENTO DA SUPERFICIE

Durante a execucdo deverd ser faito em cada estaca da locagéo o controle de acabamento da
superficie do revestimento, com o auxilic de duas reguas, uma de 3,00m e outra de 1,20m,
colocadas em angulo reto e paralelamente 20 eixo da estrada, respectivamente. A variagao da
superficie, entre dois pontos guaisquer de contato, nao deve exceder a 0.5cm, quando verificada
com qualguer das réguas.

O acabamento da superfice devera, ser verificado por "aparelhos medidores de
irregularidade tipo resposta” devidamente calibrado (DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182), Meste casa
0 acabamento ao Quociente de Irregularidade - QI devera apresentar valor inferior a 35
contagens/km.

CONDICOES DE SEGURANCA

O revestimento acabado devera apresentar VRD, Valor de Resisténcia a Derrapagem,
superior a 55, medido com auxilio do P&ndulo Britanico SRT iMetodo HD 15/87 & HD 36/87 Bristish
Standard), ou outros similares.

Q projeto da mistura devera ser verificado experimentalmente atraves de trecho experimental
como axtensdo da ordem de 100m.
Podera. também, ser empregado outro processo para avaliagao da resisténcia a derrapagem,

guando indicade no projeto. Os ensaios de controle da ExscUcao serdo realizados para cada 200m
de pista, em locais escolhidos de manaira aleatdria,
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8.0 - SINALIZACAO VIARIA

8.1 SINALIZACADO VERTICAL

Este item estabelece a sistamética a ser adotada na implantagio da sinalizacao vertical,

abrangendo o recebimento de materiais, execugdo, inspecio, critério de medicio e pagamento.
GERENALIDADES

Processo de sinalizagdo constituide por dispositives montados sobre suportes, no planag
verlical, fixos ou moveis, par meio dos guais sdo fornecidas mensagens de carater permanente g,
eventualmente varidveis, através de legendas ou simbolos, com proposito de regulamentar, adveartir
ou indicar, usoc das vias pelos veiculos e padestres da farma mails segura e eficianle, visando o
conforto e seguranga do usudrio & melhor fluxa do trafege.

PLACAS DE SIMALIZACAD

dispositivos para controle de transite, verticais ao lado ou sobre a pista, transmitindo
mensagens fixas e eventualmente moveis mediante simbolos, ou legendas previaments conhacidas
e legalmente instituidas, visando regulamentar, advertir ou indicar quanto ao uso das vias, pelos
veiculos & pedestres de forma mais segura e eficients.
PAINEIS

Dispositivos especiais constitufdos por chapas metélicas com mensagens visando seguranca

e melhor fluxo de trafego, suspensas sabre a rodovia por meio de estruturas adequadas.
MATERIAIS

As placas de sinalizagio sho constituidas de chapas metdlicas ou de BMC (resina plastica
reforgada) cortadas nas dimensdes do projeto & material de acabamento. As formas e cores das
placas de sinalizagdo estdo especificadas no anexo Il do regulamento do Cédigo Nacional de
Transito ou explicitadas no projeta.

CHAPAS METALICAS

As chapas, apos cortadas nas dimensdes finais, tem os cantos amedondados, exceto as
placas octogonais.

Sdo submetidas a uma decapagem por processo quimico a fim de proporcionar boa
aderéncia a pelicula de tinta. Qualguer gue seja o processo de decapagem, as placas devem ser
suficientemente lavadas e secas em eslfas de modo a remover qualquer residuc de produto
guimico. As chapas sao confeccionadas em ago laminado a frio nimeros 14 & 16. A chapa nimero

14 destina-se & execugdo de sobplacas de dimansdes (40x50) cm. Para as demais dimensdes de
placas, a chapa usada € a numero 16.
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PLACAS REFLETIVAS

A chapa metalica possuird uma demao de “wash-primer’, & base de cromato de zinco, se for
aluminio, ou uma demac de "Primer” & base de Epoxi', se for de aco. A face principal da placa é
executada em pelicula com esferas inclusas, ndo apresentando rugas, bolhas ou cortes, O verso da
placa recebe uma dem&o de tinta esmalte sintético na cor semi-fosca,

SUPORTES

O suporte n.® 1 & um poste de 3,0m para placas de Regulamentagéo, Adverténcia e
Indicativas de Servicos Auxiliares,

Os postes sao confeccionados de tubo de ago galvanizado de dimensées @ 11/2'x 3.0m e
parede de 0,3cm. Possuem as exremidades superiores fechadas por tampa soldada de aca
galvanizado de espessura 3/16', 2{duas) sletas de ago galvanizado de dimensoas 3M1BxEx10cm,
soldados com &ngulo de 180" entre 5i & 5 cm das extremidades inferiores e 2{dais) furos de @ 8,5

mm com eixes paraleles distantes das extremidades superioras de 3 om e 36 om, respectivamenta.
EQUIPAMENTO

Os equipamentas utilizados na implantagao da sinalizacéo vertical, sao:

— Caminhao Munck (para as placas suspensas);
—  Prumao;
— Escavadeira manual;

EXECUCAO

+ LOCACAO

As placas deverfo ser posicionadas seguindo as indicagfes do projeto.
» COLOCAGCAQ DO POSTE

E feita através de uma primeira camada de concreto-magro de segdoe circular de @ 30 cm por
30 cm de profundidade e uma segunda camada de aterro socado com pedras que apds o
acabamento do piso dave lotalizar 30 cm. A colocagio dos postes deverdo estar alinhadas vertical e

harizantalmentea.

= COLOCACAD DA PLACA

E fixada através de 2{dois) parafuscs galvanizados de cabeca francesa @ 516x2/1/2° com

arruelas e porcas sextavadas. A colocagsic dos postes deverdo estar alinhadas vertical e
harizontalmente.

» CUIDADOS NA COLOCACAD

Os servicos deverdo ser executados sem causar prejuizo para a dirculagio de veiculos no

sistema viario. A firma executante deverd verificar previamente as condigfes de “campo” do local
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indicado no projeto. As interferéncias subterrineas e agreas deverdo ser observadas visando uma
perfeita instalacio & uma boa visualizagao da sinalizacdo da sinalizagdo. As seguintes condicfes de
‘campo” deverdo ser observadas antes de iniciar os sarvigos:
Posicdo de caixas de inspecao de redes elétricas e telefdnicas, incluindo suas
provaveis tubulacoes.

Posicao dos pocos de visita, bocas de lobo, etc,, de redes de esgoto e pluvial,
incluindo suas provaveis tubulacées.

— Posicao de caixas de registros, hidrantes de rede d'agua, incluindo suas
provaveis tubulacdes pocos de visita, bocas de lobo, etc,, de redes de asgoto e
pluvial, incluindo suas provaveis tubulacdes.

— Posicao dos postes da rede elétrica, telefénica e iluminacao piblica.
— Posicao da altura da fiacao elétrica e telefdnica, bem como de luminarias.
Posicdo de drvores e arbustos,

— Posicao de marquises e estruturas destinadas a propaganda dos edificios
circunvizinhos.

Pasicdo dos rebaixamento de meio-fio.
Az perfuracdes executadas e prejudiciais pelas interferéncias, deverdo ser reaterradas &
recomposto o piso original do local, sem qualquer énus para a Prefeitura,
O danos causados as redes de concessionarias, orgaos publicos cu terceiros correrao por
dnus e sob responsabilidade da firma executante.
- INSPEGAD

= CONTROLE DO MATERIAL

Cada elemento da sinalizagdio verical devera ser observade quanto ao atendimento das
caracteristicas prescritas no capitule condigbes especificas desta Norma,
MN&o devem ser ulilizados placas amassadas efou arranhadas.
= CONTROLE DE EXECUGAD

Localizagao, tipos e dimensdes da sinalizacao.
— Eventual obstrugio a visibilidade da sinalizacao.

- Condicao da fundacae para fixacao da estrutura de suporte em concreto de
cimento Portland, nas dimensées e resisténcia previstas.

— Altura da sinalizagao em relacao a superficie do pavimento.
— Fixacdo dos suportes e da sinalizacao.
Mecessidade de substituicao de placas de sinalizacao por avarias quaisquer.
— Tipo de pelicula utilizada.
— Sinalizacao adequada para os servicos de implantacao.
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8.2 SINALIZACAO HORIZONTAL
OBJETIVO

Esle item destina-se a apresentacdo da sistematica utilizada na implantagao da sinalizagio

horizontal, abrangendo o recebimento dos materiais, execucdio, inspegdo, critério de medigiio e
pagamenta.

DEFINICAO

Para os efeitos desta Norma € adotada a definicio seguinte:

Sinalizagao horizontal - conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre g

reveslimento de uma rodovia, obedecendo a um projeto desenvolvido para atender as condigies de
seguranca e conforto do usuario,

CONDICOES GERAIS

Todos os materiais devem previamente satisfazer as exigéncias das especificacias
apravadas pela PMC.

Mo projeto de sinalizagdo deverdo estar definidos os seguintes elementos:
+ |ocal da aplicagao, extensao & largura;
+ dimensdes das faixas;
* @spessura Umida da finta a ser aplicada, em uma 56 passada 0.4mm ou
0.8mm;
» outras espessuras poderBo ser aplicadas, desde que o projeto assim o
determine.
Padem ser aplicadas nas coras branca e amarela:
a) amarglas: deslinadas a regulamentagio de fluxos de sentidos opostos e aos controles de
estacionamentos & paradas;
b} brancas - usadas para a regulamentacéo de fluxos de mesmo sentido, para a delimitacio
das pistas destinadas & circulagéo de veiculos, além de regular movimentos de pedestres, pinturas

de simbolos, legendas & outros,

MATERIAL

A tinta consiste em uma mistura bem proporcionada de resina, pigmentos & cargas, solvente
& aditivos, formando um produto liquide com caracteristicas termoplésticas, de secagem fisica, sam
reactes prejudiciais ao revestimento.

Microesferas de vidro para sinalizagio rodoviaria - elementos esféricos de vidro incelor com
caracteristicas fixadas nesta Norma, com didmetrc maximo de 0.6mm, para serem adicionadas a
materiais de sinalizacio viaria a fim de produzir retrorefletorizacio da luz incidente,
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A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa ou de concreto de cimento
Partland.

A tinta, logo apds a abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos, nata & grimos,
gue ndo possam ser facimente redispersos por agitagdo manual, apds a qual deve apresentar
aspacto homogéneo,

A tinta deve ser apresenlada nas coras branco-neve e amarelo-médio.

A tinta deve ter condigdes para ser aplicada, nas sequintes condigies de ambiente;

a) temperatura entre 10°C e 40°C;

b} umidade relativa do ar até 90%,

A tinta deve ter condigdes para ser aplicada por maquinas apropriadas e vir na consisténcia
especificada, sem adi¢ao de aditivos. No caso de adigdo de micre esfera de vidro tipo "premix" (1 B}
pode ser adicionado, no maximo, 5% {(cinco por cento) em valume de solvente sobre a tinta,
compativel com a masma, para acerto da consisténaia,

O material deve astar apto ou suscetivel & adicio de microesferas de vidro tipa "premix" {| B).

Mo caso de serem exigidas microasferas de vidro, a sua aplicac&o deve ser feita na proporgao
de:

« lipo pramix (14) - 200g/1 a 250g/;
e lipo "drop-on” - minimo de 200g/m2

Mo caso de serem exigidas microesferas de vidra tipo "drop-on” (I} a sua aplicagao deve ser
feita mecanica & simultaneamente com a tinta, na proporcao especificada,

A espessura Umida de material a ser aplicado deve estar entre 0,4mm a 0,6mm, a ser obtida
de uma so passada da maquina sobre o pavimenta.

A tinta deve recobrir perfeitamente o pavimento e permitir a liberagao do trafego a partir de 30
minutos apos aplicagio.

A tinta deve manter integraimente a sua coeso e cor, apos sua aplicaglo sobre superficie
beluminosa ou de concrelo de cimento Partland,

As microesferas de vidro devem satisfazer a espeacificaciio de microssferas de vidro para
sinalizacdo rodoviaria horizontal - DNER-EM 37 3/97.

Apos secagem fisica total, deve apresentar plasticidade & caracteristicas de adesividade as
microesferas de vidro & ao revestimento, produzir pelicula seca, fosca, de aspecto unifarme, sem
apresentar fissuras, gretas ou descascamento durante o periode de vida til que deve ser, no
minimo, de dois anos,

A tinta, quando aplicada sob superficie betuminosa, nio deve apresentar sangrameanto, nem
exercer qualquer acdo gue danifigue o revestimanto.

A finta ndo deve modificar as suas caracteristicas, ou deteriorar-se, guando estocada por um
periodo minimo de & meses, apos a data de entrega do material.
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Podem ser empregados aditivos & tinta, em quantidades suficientes para produzir uma
perfeita disperséo e suspensdo dos componentes sdlidos no liguido: o agente ligante (resina solida)

deve se enguadrar nas caracteristicas da resina acrilica (isenta de estireno) elou viniliza,

A tinta deve ser suscetivel de rejuvenescimento mediante aplicacio de nova camada.

A linta, apos aplicada, deve apresentar &timas condighes de gparéncia durante o dia,
vigibilidade nolurma e durabilidade.

A unidade de compra & o litro,

Salvo combinagdo em contrario, entre ¢ DNER e o fornecedor, a tinta deve ser fomedida
embalada em recipientas metélicos, cilindricos, possuindo tampa removivel com didmetro igual ac da
ambalagem.

Os recipientes devem trazer no seu corpo, bem legivel, as seguintes identificagties;

a} nome do produto; "Tinta para Sinelizacic Rodoviaria Horizental™
b} nome comercial efou numeragio,
G} cor da tinta : branca cu amarela:
d} referéncia quanto a natureza guimica da resina;
&) data da fabricacdo,
) prazo de validade;
g) identificacio da partida de fabricacao;
h) neme e enderego do fabricante,
i) guantidade conlida no recipiente, am litros.
Os recipientes devem encontrar-se em bom estade de conservacio,
Tintas
Os tipos de linlas empregadas na sinalizagéo horizontal, podem ser:
tinta estirenc acrilate ou estirenc butadieno e alquidica borracha clorada;
&« acrilica;
+ vinilica.
Devem atender &s exigéncias das Especificagies DNER-EM 368/97 e DNER-EM 272/97
Quando utilizadas microesferas de vidro as tintas adguirem retrorrefistorzacao.
Os materiais termoplasticos podem ser aplicados por aspersdo ("spray") ou por extrusio.
Devem obedecer a Especificacéio DNER-EM 372/97,
Como parte constituinte dos materiais lermoplasticos sao utilizadas microesferas do tipo
"innermix" para fornecimento de retrorrefletorizagfio ao longe da vida Util da sinalizacao.
As espessuras de aplicagdo dos materiais termoplasticos, em funglo do seu tipo, sdo as
saguintas;
¢ ,0mm de espessura - aplicado por "spray":

« 3,0mm de espessura - aplicado por extrusaao.
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As microesferas de vidro sfo constituidas de particulas esféricas, de vidro de alta qualidade,
do tipo soda-cal e devem obedecer 4 Especificacio DNER-EM 373/97,

Classificam-se quanta ao seu tipo em:

= 'innermix" - as incorporadas aos materiais termoplasticos, durante sua fabricacio,
fomecendo retrorrefletorizacdo somente apds o desgaste da superfide da pelicula
aplicada, quande tornam-se expostas:

= "Premix" - as incorporadas &s lintas antes da sua aplicagdo, formecendao
retrorrefletorizagio somente apos o desgaste da superficie aplicada, quanda tormam-
se expostas;

» "Drop-on" - aplicadas por aspersdo, concomitantemente com a tinta ou com material
termoplastico, de modo a permanecer na superficie da pelicula aplicada, fornecendo
retrar- refletorizacio imediata,

As microesferas deverfo atender aos seguintes requisitos:

Resisténcia 4 solugdo de cloreta de céleio - Quande ensaiadas conforme DNER-ME 01 1, ndo
devem apresentar superficie embagada,

Resisténcia ac acido cloridrico - Quando ensaladas conforme DNER-ME 014, ndo devem
apresentar superficie embacada.

Resisténcia a umidade - Quandc ensaiadas conforme DNER-ME 015, davem fluir ou escoar
livremente, sem interrupcdo, no funil do ensaic,

Resisténcia a agua - Quando ensaiadas conforme DNER-ME 023, nfo devem apresentar
superficie embacada, e ndo devem gastar mais do que 4,5ml de HCI 0,10 N para neutralizacdo da
solucao.

Resisténcia a solugio de sulfeto de sddio - Quando ensaiadas conforme DNER-ME 022, nao
devem apreseniar supericie embagada.

Teor de silica - Quando ensaiadas conforme DNER-ME 057, ndo devem apresentar teor de
sflica menor do gue 65%,

Aparéncia e defeitos - Devem ser limpas, claras, redondas, incolores e isentas de defeitos e
de matérias estranhas. No maximo 3% em peso podem ser quebradas ou conter particulas de vidro
nao fundido e elementos estranhos, no maximo 30% em peso, podem ser fragmentos ovdides,
deformados, geminados ou com bolhas gasosas.

indice de refragdo - N&o devem ter indice de refrago menor de que 1,50, quando ensaiadas

canforma DNER-ME 110,

Massa especifica - Devem ter massa especifica entre 2 3g/cm3 e 2.6g/cm3, guando
ensaiadas conforme DNER-ME 013

Granulometria - As microesferas, conforme sua classificagiio, devem apresentar as faixas
granulométricas da tabela, quando ensaiada conforme DNER-ME 058,
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EQUIPAMENTO

Os equipamentos de aplicagdo dos materiais de sinalizacdc devem possuir todas as
condigdes necessarias para uma boa aplicacio, tais como: reservatorio para o material & para as
microesferas {"drop-on"), pistolas que possibilitem a pintura simultanea ou sucessiva de faixas
continuas efou interrompidas, compressor de ar, sistema de homogeneizacdo, diregdo do tipo
automatico para alinhamento preciso da maquina, lanca-guia com pontas finais ajustaveis, sisterna
de controle para o espacamento das faixas, |uzes traseiras, sinaleiro rotativo, pisca-pisca e
reguladores de pressia.

Além disto, para a aplicacao dos materiais termaplasticos, os eguipamentos devem possuir
reservatarios com aguecimento, do tipo caldeira com controle de aguecimento.

EXECUCAO

A fase de aplicagio engloba as stapas de pré-marcacio e pintura,

A pré-marcacio consiste no alinhamento dos pontos, locados pela topografia, pelo gual o
operador da maguina ira se guiar para a aplicagio do material. A locagio topogréafica tem por base o
projeto da sinalizagéo, que norteard a aplicacdo de todas as faixas, simbolos, legendas.

A pintura consiste na aplicacdo do material por equipamentos adequados de acorde com o
alinhamento fomecido pela pré-marcacio & pelo projeto de sinalizacao,

No caso de adicdo de microesferas de vidro tipo "pre-mix", pode ser adicionado & tinta, no

maximo, 5% (cinco por cento) em volume de solvente compativel com a mesma, para ajustagem da
viscosidade,

INSPECAQ

Conlrole da Execucdo

A aplicacdo dos materiais s6 deve ser realizada 8pds as seguintes chservagies:
* @ superficie a ser demarcada deve estar limpa, seca e isenta de detritos. oleos, etc.;
* & pre-marcagdo deve estar perfaitamente de acordo com o projeto;

* 3 pré-marcacdo deve estar perfeitamente reta nas tangentes, e acompanhands o
angula nas curvas,

O controle de gualidade da aplicacao & realizado, no decorrer da implantagio da sinalizacéo,
guando devem ser verificados e anotados os parémetros listados a seguir:

= cansumo dos materiais;
= @spessura do materal aplicada:

= lempo de secagem, para a liberagio ao trafego;
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* dimensbes das faixas e sinais {largura e comprimento):
¢ linearidade das faixas;

* lemperatura de aguecimento do material termoplastico:
* sinalizac&o para o sewvigo de obras;

+ atendimento ao projeto de sinalizacéo;

« retrorrefletorizacdo integral das faixas, sinais, ete..,

10.0 - CONSIDERACOES GERAIS

O custo de orcamento, devera j& estarincluso pela empreiteira vencedora do certame:

+ Todas as ligagbes prediais deverdo ser ligadas na tubulacio a ser executada, seja ala
de captacao de &guas pluvials, ou provenientes de esgotamento sanitario;

* Ao final do turno de trabalho, a via devera estar em perfeito estado de transito, seja ela
para pedestres ou veiculos, salvo, a necessidade de deixar 3 via blogueado para g
passagem, onde a Contratante devera ser avisado pela Contratada dois dias antes,
Este servico serd executado pelo nivelamento da via com matoniveladora e uso de
matenal de 2. Categoria, caso a fiscalizagéo entenda como necessario:

= Caso a fiscalizagdo entenda como necessario, a Contratada devera dispar de
Caminh&o pipa, a fim de se evitar posira.

Todos os servigos, ndo trardo 6nus a Contratante, guando a fiscalizacdo solicite tais servigos,
para manutencdo da via durante a obra.
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12.0 - ORCAMENTO DA OBRA
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13.0 - CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO
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15.0 - MEMORIA DE CALCULO
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Lacal Extensac Lasguira Mrea ERpansura Walume
Eitaca 0 - 32-17.004 2000 2,00 AT oz RO
Cruzamentas R 01 [Fe i
Tatal B0 m3
4. Fornecimenta, transpans ¢ Execiio de Camada deMacadameSeco (sub-bass)
Lazal Estersia Largira hrea Espassura Walume
Eatacs O - 25 00,02 B0 1,660,000 0,15 3
Cruzamentas 003 T h ] (X} 4,15 a
Tatal 240,00 i3
4.4 Fornacimenio, irampate ¢ Exsoucio de Camada deBrita Graglusda [Bas=]
tocal Ixtenzio Largura Ares Espessura Welume
Estaca 00 - 31+ T,584 200,03 2] LECC00 4,15 0
Crigamentos 00 B [} ] 0,15 L]
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PREFEITURA DE A0 BENTO 00 SUL
PROJETD CE PAVMENTACAD ASFALTICA
AlA URCA - BAIRAD COLONIAL
[E— Extensio: 20000 mairas
Tatal 240,00 m*
1.5 Impeimado de Base para Pavimersa@o o Ernulsdo CM-3
tocal Exlen:do Largurs direa
Estaza [O- 52417964 20,0 ERET] 150000
Crizameirns B,oC B 0 a.00
Total LA i
4.6 Pintura detigagdo com Ermulsho RR1C
Laral Catensic Lasgrra Arga
Lsbaca O0 - 33« 17,904 20,00 a,oc 1o00,00
ruzzmantas 2.0 B oy
Total 150000 it
4.7 Fabricagio  Aplicagho de Conireto Betuminasa Usinada a Oueenref CEUG), CAP 50/70
Lazal Eatmrsia Largura Area SRpEERUTA Wiolume
Estaca 00 32437 554 FC0L0 503 LECC o0 0405 -]
Cruzamantios 000 f=fa ] G Q.05 a
Tatal 1,600,000 m*
Total BO,00
Tzl 192,00 ten
S OBRAS COMPLEMENTAAES
151 Reaterra de vala com materialgrasuler reaproveitade compactado
Local camprimenta  largarz firea tata Exmsszura Wolume
Eitaca 00 - 324175484 AL, 00 15 L4000 040 256,00
Totad IERCO m"
5.2 Lagbea de brita com compattagio, e=5om
Lecal camprinanta |-|r,\|l4 Aroa Total Ezpessura Woluima
Estaza 00 - 32+17,684 H I R 1,5 £20,00 o5 33,00
Total 32,00 mt
153 Muolo fie de concrets pré-moldado, Fck=15MPa, 30x5cm
Lol Extenidn lotal
[staca OO - 22-17,984 433,01
Tatal ANC00 m
5.4 Toncrate wsingdi bombeado Fok=20MPa, indushve colocagio, espathamenta ¢ sdensamento mecdnion 0=5, 0
Lirzal compriirents Srpgurn dsaa vl Ezpessura Wik
Istace 00 2 2% 400,00 160 E4D, 00 0,05 2700
Tatal 32,00 m*
5, SINALZACRO
5.1 Plntuia fains de travessia de pedesiros rebrada & dizeres - FTP-1 corbranga - dumbAidade minima -2 anos
Le<al Cuzntczde Ared Tatal
Falsa e padsslres 0,0 Capfurme progato 15,80 [F1E}
Dizaras 0 14,00 (e
Tedal Q00 mf
[ Fintura de marcagdo de cidafala ao lenge da o3 - BC 2 de crumamante redecidovdrio - MO car bramca & verrnella - TERMOPLASTICA
Lezizal Exla fysdn Largurz Aius firea onma, Tatal
Rrarea /00,0 20 40,00 000 AU
Wermalho e [l ) 2000 Lo 20,00
Total ELLOT et
6.3 Pintura de incicagio de proibliSo do estaclonamento fou parada - LFP coramaréds - durabildade minima - 2 anas
Lacal Extanshs Apsdodireto  Borda esouanda Ilatray Eznessura Tostal
Eitacn O0 - 32-17,504 23,00 1,60 [aan] 200,00 2,10 0,00
Tatal 20,00 m?
{ﬁ.ﬂ Pimura de linha simple continua e secclonada - LF0-1 /LFO-2 cor amarela - durabilidads minima - 2 anos
Lazal Estersia Eixa Miklres Espeszura Teaal
Edtaca 00 - 33+17 9B 0020 1,00 200,00 a1a 20,00
Torl#d 20,00 m?
6.5 Placa regulamentados R-Gc, B-19 2 B-34 - Tatalmente refstive
Area punid Cartidode
C25 8,00 Total &,00 unld
Tuzal LOG m®
141 Flara da regulansntagho -1 - |Parzda chdgatdra) - Tetalmente refletiva
firea pf unid Cuantidode
0,23 ooc Tokal Q.00 unid
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PHEFEITURA DE SAD BENTO 00 SUL
PELIETD DE PAVIMENTACRD ASFALTICA
RUA URCA - BAIARD COLOMIAL
Extenzdo: 2HL0D metras

Placa de adverténcia - A-32h - Totalmentn reflativa

Placa gsenaltads para dentificagio de res, dimensio 02 lcm

Tuba de ag galvanizada ¢f costura DIN 2990/NBR 5580 dasse media DN 2" {S0mm| e=3,25mm - 384%g/m (1=3,00m = & 24

Teaal

Tatal
Tatal

Total

O mE

000 unid
000 mt

0,00 winiel
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PRCJETO DE PAVIMENTACAD — SA0 BENTOD DO SUL - 36
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