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MEMORIAL DESCRITIVO E ESPECIFICAGOES TECNICAS

1 - APRESENTACAO

Objetivo

O presente memorial tem por objetivo esclarecer os critérios para a execucdo das obras de
pavimentacdo da Adriano Otto Liesenfeld — Parte 01 - iniciando na estaca O (Lat.: 29°39'53.17"S Long.:
(51°19'54.38"0) até a estaca 0+630 (Lat.: 29°39'32.91"S; Long.: 51°19'56.33"0).

contendo os seguintes servigos:

Administracdo Local

o Servigos Preliminares
. Terraplenagem

o Drenagem Pluvial

o Pavimentagao

Sinalizacao Vidria
O presente documento, integra o Projeto Final de Engenharia da Adriano Otto Liesenfeld — Parte 01,

e contém as solucGes adotadas, com suas justificativas detalhadas, e as metodologias empregadas, bem

como um conjunto de elementos e informacgGes de interesse da obra.

A parte 01, compreende um segmento que se inicia na estaca 0+000 m, junto a RS-240, e se estende

até a estaca 0+630 m em direcdo ao Municipio de Sdo Sebastido do Cai/RS.
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A pavimentacdo é de suma importancia para a regido, pois trara o desenvolvimento sécio-econémico
da regido, principalmente por tratar-se de localizacdes com grandes potenciais nas areas de agricultura,

avicultura, suinocultura, instalacdo de importantes empresas dos setores metal-mecanico e alimentos.

Outra razdao muito importante, levada em conta pelo projeto, é que encurta o caminho entre as

cidades Capela de Santana e Sdo Sebastido do Cai.

2. DEFINICAO DO TRECHO:

O trecho projetado esta no segmento, refere-se a parte 01, compreende um 12 segmento com
caracteristicas urbanas, que se inicia na estaca 0+000 m, junto a RS-240, e se estende até a estaca 0+430 m
, composto de meio fio, e um segundo segmento com caracteristicas de estrada vicinal, que se inicia na
estaca 0+430 m e finaliza na estaca 1+799 m, no cruzamento com a Estrada Quito Koch, onde se inicia a

divisa compartilhada com o Municipio de Sdo Sebastido do Cai/RS.

O trecho com caracteristicas urbanas, tera 7,00 m de largura de pista de rolamento, limitada com

meio fio de concreto.

0 trecho com caracteristicas de estrada vicinal, terd 7,00 m de largura de pista de rolamento e

acostamento de 0,50 m de base de brita graduada.

O projeto, portanto, é composto pelo trecho a seguir, com sua respectiva area a pavimentar:

EXTENSAO | LARGURA CONCORDANCIAS E AREA

LOCAL SERVICO ESTREITAMENTOS TOTAL
(m) (m) 2 2
(m?) (m?)
PARTE 01 (Est. 0+000 a Pavimentagao
Est. 0+630) com CBUQ 630,00 7,00 147,19 4.557,19
TOTAL 630,00 4.557,19

Tabela 1: Dimensdo da estrada a pavimentar
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3 - PROJETO E ESPECIFICAGCOES

Terminologia Aplicada

Para um perfeito entendimento do presente memorial descritivo, passamos a definir os seguintes

termos e abreviaturas:

J MCS: Municipio de Capela de Santana/RS
. CONTRATANTE: Municipio de Capela de Santana/RS
o CONTRATADA: Empresa executora dos servigos

O MCS fornecera os projetos geométricos executivos necessarios e especificacdes, com base neste
memorial descritivo. A CONTRATADA devera realizar locacdo de campo, com determinacdo de todos os
pontos topograficos necessarios, devendo ter o aceite do MCS para o inicio das etapas executivas. As
situacOes ndo previstas em projeto serdo definidas em campo, com a aprovacao do MCS e responsavel
técnico da CONTRATADA. Cada etapa serd precedida de autorizacao de inicio de trecho de servico, a ser
fornecido pelo MCS. Para inicio das obras do contrato, a fiscalizacdo do MCS fornecera Ordem de Inicio de
Servigos, contando prazo contratual a partir deste, devendo a CONTRATADA registrar a obra no CREA/RS e
INSS, além da abertura de Diario de Obras. Os demais casos omissos neste memorial serdo especificados, no

transcorrer da obra, através de oficio a CONTRATADA.
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Materiais

Os materiais a serem empregados deverdo ser de primeira qualidade, normatizados, sujeitos a
aceitacdo do MCS e a ensaios de controle tecnoldgico. A CONTRATADA devera realizar ensaios de
compactacao do greide e da base, apresentar relatério completo da massa asfdltica com teor de asfalto, bem
como furos para medi¢des das camadas de pavimentac¢do. Para cada etapa dos servigos de pavimentacao,
serdo apresentados relatdrios, assinados pelo Responsavel Técnico da CONTRATADA, com a caracterizagao
dos materiais empregados e tracos. Previamente a aplicacdo os mesmos deverao ser autorizados pelo MCS.
Juntamente com o boletim de medicao deverd ser apresentado Laudo de Controle Tecnolégico dos materiais

empregados.

Mao de obra e Equipamentos

A mao de obra deverd ser suficiente, compativel e capacitada para o servico, de responsabilidade da

CONTRATADA quanto as legislacdes trabalhistas, devendo possuir equipamentos de seguranca adequados.

A CONTRATADA devera fornecer aos seus empregados todos os equipamentos de protec¢ao individual
(EPI) que se fizerem necessarios. Os equipamentos deverdo ser compativeis com 0s servicos a serem
executados que compdem os custos unitarios da tabela vigente utilizada. Todos os equipamentos, antes do
inicio da execucdo dos servicos, serdao examinados pela fiscalizacdo do MCS e deverdo estar em perfeitas

condicdes de funcionamento.
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4 - EQUIPE TECNICA

A elaboragao deste projeto foi realizada pela Empresa ZS Engenharia, localizada na Rua Armando
Mattes, 92, Portdo/RS. A coordenacgdo geral e responsabilidade técnica é do Eng. Zader Fabiano da Silva

Schmegel, inscrito no Conselho de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul (CREA RS) pelo n° 143.409.

5 - CARACTERISTICAS DO SEGMENTO.

A drea de implantacdo da rodovia a ser pavimentada estd inserida dentro do dominio geomorfoldgico
da depressao periférica, formada por um modelado de terreno ondulado, com baixa amplitude topografica
e condi¢cbes morfodindmicas de moderada a estavel. A drea mostra-se bem drenada, pois esta é posicionada
num divisor topografico. A regidao insere-se no dominio fitoecoldgico das areas de tensao ecoldgica, onde

ocorre o contato entre a savana e a floresta estacional.

As savanas predominam nos ambientes interflUvios do relevo e a floresta estacional nos pequenos

vales, baixios encaixados e encostas das vertentes formadas pelas drenagens menores.
O trecho se desenvolve iniciando na zona Rural do Municipio de Capela de Santana.

A Estrada é considerada classe IlI-A Vicinal e a velocidade diretriz é de 60 km/h, com pista de

rolamento de 7,00 m e 0,50 m acostamento.

Os estudos referentes ao projeto foram elaborados considerando-se o tracado existente levando em
conta as cercas marginais, para evitar desapropriagées, e as rampas maximas de 6, procurando-se respeitar

a geometria e estrutura dentro das normas e padrdes do DAER.

Nos pontos baixos onde existe a necessidade de baixar o lencol freatico, serdo executados valetdes
laterais, sendo que em alguns locais, poderd haver interferéncia com cercas existentes, ficando as Prefeituras
responsaveis pela sua liberacdo junto dos proprietarios. Nos locais onde existe talude, também se optou por
executar valetas, conduzindo as aguas para os pontos mais baixos. Todas os volumes de corte referente as

valetas e valetdes, foram considerados nas se¢des de terraplenagem.
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Na terraplenagem foi lancado um greide colante procurando respeitar as rampas e buscando
equilibrar os volumes de corte e de aterro, sendo que o complemento destes volumes sera considerado nos
alargamentos laterais compensando as necessidades executivas. Nos pontos baixos também foi considerado
um aterro para evitar remoc¢dao de solos moles, ficando assim poucos pontos localizados com esta

necessidade.

De posse dos boletins de sondagem do solo e de inspecao visual, foi considerado um aproveitamento
de 100% do solo escavado para aterro, sendo que principalmente os volumes escavados para execucdo das
valetas nos bordos, estdo em regido com muita umidade presenca de matéria organica, nao sendo possivel

0 seu aproveitamento.

Seguindo as Normas técnicas da ABNT, normas do DNIT, Manual de Técnicas de Pavimentacdo, de
Wilastemiler de Senco, vol.1 e método do Eng. Murillo Lopes de Souza, com base no ensaio CBR de O.J.Porter,
no indice de Grupo de Steelee e pelas normas do DNER (os dados de trafego foram obtidos através dos
trabalhos do U.S. Corps of Engineers apresentado por J. Turnbull, C.R. Foster R.G. Alukin)., chegou-se a uma
estrutura de 17,0 cm de sub-base granular (BG), 15,0 cm de base de brita graduada, imprimacdo e a execucao
5,0 cm de Concreto Betuminoso Usinado a quente, os quais serdo apresentados detalhamente neste

relatorio.

6 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Os levantamentos de campo foram efetuados através de métodos topograficos convencionais e de

alta tecnologia com emprego de Estacdo Total, com auxilio de Softwares tipo Autodesk Civil 3D.

As equipes de topografia executaram levantamentos no eixo e cadastro total de elementos existentes

como elementos de drenagem, cercas, muros, etc.
A marcacdo foi feita em distancias de 20 em 20 m.

Foram levantadas se¢Ges transversais em todas as estacas da loca¢do, com extensao minima de 10m

para cada lado eixo.
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A locacdo do eixo da rodovia foi realizada buscando uma adequagdao com as cercas marginais

existentes, para evitar-se desapropriacoes

7 - PROJETO GEOMETRICO

O Projeto geométrico constitui na representacdo grafica dos dados obtidos pelos estudos
topograficos e projetos correlatos. Foi desenvolvido tendo por base as Normas de Projetos Rodoviarios do

DAER.

Os trechos em questdo se desenvolvem em zona rural, com regido ondulada e com baixo médio de

trafego de veiculos leves e pesados.

No desenvolvimento do projeto procurou-se aproveitar ao maximo os niveis existentes em relacao
as soleiras das casas no trecho inicial, e também os alinhamentos de cerca existentes no trecho subsequente.
Em alguns casos foi necessdrio modificar os parametros para se adequar a declividade existente e também
em funcdo dos acessos das propriedades ja consolidados, obrigando o projeto geométrico a obedecer a

caracteristicas locais, e evitando assim cortes/aterros desnecessarios.

8 - CARACTERISTICAS DA RODOVIA

- Tipo de ROAOVia...ccccevcuiiiiieieiiieee e Vicinal
e T Jo N [ T - T UURPTTTP Simples
= ClaSSE. ettt A
- Trafego VDM (Ano de Abertura) .......ccccceeeeeecnnnenennn. >200
- Trafego VDM (102 ano apds a pavimentagao) .......... 300 - 1500
- Taxa maxima de Superelevagdo (%) ........... 8%
2 (=T ={ - 1o TS PPUTPR Ondulada
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- Velocidade Diretriz......ccccccoovvveeveeieinvvvnnnnn, 60 Km/h
- Rampa Maxima......ccccoeeevvcnnrrrerreeeeeeeeeeeeeenn 6%

- Largura da pista de rolamento................... 7,00m

- Inclinagdo transversal em tangente........... 2%

O lancamento do greide esteve condicionado a apresentar cotas que se assemelhem as do pavimento
ja existentes a pista de rolamento ao lado, ou seja, cota de topo do pavimento existente (semelhante ou

bem prdéxima) menos a espessura da estrutura projetada.

As rampas foram projetadas em relagdo e diretamente iguais ou bem semelhante as existentes na
pista consolidada, onde em alguns pontos deverdo existir operacdes de corte ou de aterro com material

proveniente de jazida ou com material local dependendo da sanidade apresentada.

9 - PLATAFORMA DE SEGAO TRANSVERSAL

A secdo transversal da plataforma de pavimentacdo do trecho 1 é composta por duas faixas de
trafego com largura de 3,50 m e passeio com meio Fio no trecho urbano e acostamento com largura de
0,50m no trecho subsequente, conforme apresentado no projeto em anexo, a declividade transversal é Unica

e apresenta inclinagao de - 2%.

10 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O Projeto de terraplenagem tem como ponto de apoio os resultados obtidos nos estudos

topograficos e nos estudos Geoldgicos e bem como elementos do projeto final:

A elaboracdo do projeto de terraplenagem tem por objetivo a obtenc¢do dos seguintes elementos do

Projeto final:
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- Definicao das se¢des transversais tipo de corte e aterro;
- Elaboracdo de notas de servicos de Terraplenagem;

- Determinagao dos volumes a escavar e aterrar;

- Distribuicdo dos volumes a escavar

As compensacdes de volumes dos materiais escavados no greide serdo em parte reaproveitados para

aterros em pista. Os materiais de aterro serdao provenientes dos cortes e de jazida sempre que necessario.

O projeto prevé remocdo de solos imprdprios e de baixa capacidade de suporte localizado nas bordas
das pistas. Pontos esses que hoje sdo areas com vegetagao rasteira e com acumulos de dgua e de material
organico, deixando o solo improprio para o reuso em aterros. Esse material serd escavado e transportados
para locais de bota-fora, e posteriormente substituidos por material importado (rachao). A definicdo destes
volumes foi realizada por inspecdo visual, podendo haver acréscimo durante a execu¢ao da movimentagao

de solo.

Analisando o resultado das sondagens realizadas e através de inspecdo visual, verificou-se que nado
existem locais com indicios de afloramento de rocha, ndo havendo a necessidade de execucao de escavagdes

de 32 Categoria.

Este tipo de caraterizacdo, em projetos de estradas de menor porte, se faz através de inspecdo visual,

devido ao alto custo do valor que seria com a execug¢do de sondagens em grande horizonte.
Nesta inspecdo visual, ficou definido a seguinte classificagdo dos materiais a serem escavados:
12 Categoria = 100%
De acordo com a Norma DNIT 106/2009 - ES, classifica-se os materiais pelo seguinte critério:

Material de 12 Categoria: Compreende os solos em geral, residuais ou sedimentares, seixos rolados
ou nado, com diametro maximo inferior a 0,15 m, qualquer que seja o ter de umidade apresentado. O

processo de extracdo é compativel com a utilizacdo de “Dozer” ou “Scraper” rebocado ou motorizado.

Material de 22 Categoria: Compreende os solos de resisténcia aos desmonte mecanico inferior a da
rocha ndo alterada, cuja extracdo se processe por combinacdo de métodos que obriguem a utilizacdo de

equipamentos de escarificacdo exigido contratualmente; a extracdo eventualmente pode envolver o uso de
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explosivos ou processo manual adequado. Estdo incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume

inferior a 2m3 e os matacdes ou pedras de didmetro médio compreendido entre 0,15 me 1,00 m.

Material de 32 Categoria: Compreende os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente a rocha nao alterada e blocos de rocha com diametro médio superior a 1,00 m, ou de volume
igual ou superior a 2,00 m3, cuja extracdo e reducgdo, a fim de possibilitar o carregamento, se processem com

o0 emprego continuo de explosivos.

Estes servigos, durante a execucdo, deverdo ser conferidos pela fiscalizacdo do municipio, com a

cubagem correta dos volumes conforme defini¢ao acima.

11 - ESTUDOS GEOLOGICOS E GEOTECNICOS

Aspectos Geoldgicos

A drea do futuro empreendimento estd inserida dentro do dominio geomorfolégico da depressao
periférica, formada por duas unidades geolégicas, uma de idade Tridssico-Jurassico, constituida pela Formagao

Botucatu, composta por arenitos finos a grosseiros, réseo-avermelhados com bimodalidade granulométrica de

I o I"

gradacao normal “grain fall” e lentes subordinadas com gradagao inversa “grain flow”, estratificagcdes cruzadas
de grande, caracteristicas de grandes campos de dunas. Inclui arenitos intertrapianos na faceis edlica, bem como
arenito finos a médios, réseos, argilosos, laminados, com freqilientes intercalacées de drapes de argila e

estratificacdo plano-paralela ou tabular tangencial na base, relacionados a faceis de interdunas.

A segunda unidade pertence ao Triassico, do grupo Rosario do Sul, Formacdo Santa Maria /Sanga do
Cabral essa seqiiéncia indiferenciada é caracterizada “sensu lato” por interdigitacdes de siltitos e argilitos
vermelhos, macicos; arenitos médios a grosseiros, rosados, com estratificacdo cruzada acanalada e tabular, e
arenitos avermelhados, finos a médios, quartzosos, com estratificacdo cruzada acanalada e lentes de

conglomerados intraformacionais. (ver mapa figura 01)
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Figura 01- Mapa geoldgico da regidao

Aspectos Geomorfologicos

A area de implantacdo da rodovia a ser pavimentada estd inserida dentro do dominio geomorfoldgico da
depressdo periférica, formada por um modelado de terreno ondulado, com baixa amplitude topografica e
condicées morfodinamicas de moderada a estavel. A drea mostra-se bem drenada, pois esta é posicionada num
divisor topografico. A regido insere-se no dominio fitoecolégico das dreas de tensdo ecolégica, onde ocorre o

contato entre a savana e a floresta estacional.

As savanas predominam nos ambientes interflivios do relevo e a floresta estacional nos pequenos vales,

baixios encaixados e encostas das vertentes formadas pelas drenagens menores.
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Aspectos Geotécnicos

As investigacdes realizadas ao longo do tracado da rodovia a ser pavimentada, abrangem sondagens a
trado, onde foram coletadas amostras de estaca em estaca, no bordo esquerdo, direito e no eixo da rodovia, com

espacamento de aproximadamente 200 metros entre estacas.

O sistema de classificagdo utilizado partiu dos dados de campo e de laboratério levantados, sendo
utilizado o TBR, o qual tem origem na classificacdo do Public Roads Administration, onde o material apresenta-se
dentro do campo de solos silto-argilosos, grupos A4 e A5 (solos siltosos), mostrando um. Ocorrem em pontos

isolados material pedregoso, provavelmente material de revestimento, utilizado na conservac¢ado da rodovia.

O sistema AASHO teve origem nos sistemas do Bureau of Public Roads e Public Roads Administration.
Sendo os solos classificados em grupos, variando de A-1 a A-7 para melhor aplicabilidade para a engenharia
rodovidria. Apds a definicdo das caracteristicas do material se determina os parametros para o dimensionamento

do projeto do subleito.

SUPERFICIE DO TERRENO )
/ SUPERFICIE DO TERI

SUBLEITO

/I REVESTIMENTO
REFORCO DE SUBLEITO

/ BASE \
A —sumasE__—\

Figura 02 — Esquema da estrutura do pavimento.
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12 - ESTUDOS GEOTECNICOS

Estudos do Subleito

Estes estudos foram realizados com a finalidade de identificar os solos constituintes do subleito,

abrangendo, basicamente:

» Prospeccdo a trado, escavadeira, pa e picareta, ao longo do tracado, a cada 200m, alternando
eixo, bordo direito e bordo esquerdo e profundidade de sondagem até 1,50m abaixo do greide

de terraplenagem;

» O material retirado dos pocos de sondagem foi classificado expeditamente no campo e deles

foram coletadas amostras representativas para a execug¢do dos ensaios de laboratério;

> Realizacdo, em laboratério, de ensaios de granulometria, LL, LP, de compactacdo com a energia
AASHTO Normal e ensaio de ISC, foram executados levando-se em conta a homogeneidade do

material por isso utilizamos uma representatividade dos materiais coletados,
» Classificacdo dos solos segundo metodologia da AASHTO/TRB.

> Determinacdo do indice de Suporte Califérnia de Projeto (ISCp ), com vista ao dimensionamento

da estrutura do pavimento;

Estudo estatistico dos solos do subleito

Para elaboracdo da andlise estatistica foi considerado o trecho de forma integral (segmento Unico) tendo-

se em vista o fato de os solos ocorrerem de modo bastante homogéneo ao longo do trecho.

Resultado dos ensaios

O resumo dos ensaios esta apresentado em anexo, no Relatério Técnico de Sondagens.
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Determinacao do ISC de Projeto

De posse do resultado dos Ensaios, foi realizado o cédlculo estatistico, na qual se obteve a mediana dos

resultados.

Tendo-se em vista a seguranca e os resultados desejados, serd adotado, para fim de dimensionamento

do pavimento, o valor do ISC projeto = 9,2 %.

RESUMO SONDAGEM

FURO POSICAO ESTACA ISC
1 LD 0+100 9,1
2 EIXO 0+300 9,2

3 LE 0+500 9
4 EIXO 0+700 9,2
5 LD 0+900 9,3
6 EIXO 1+100 10,7
7 LE 1+300 8,9
8 EIXO 1+500 9,1
9 LD 1+700 9,2
MEDIA 9,30
MEDIANA 9,2
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13 — ESTUDO HIDROLOGICO E PROJETO DE DRENAGEM

Introducao
O dimensionamento da rede de drenagem foi realizado através do software AutoCAD Civil 3 D.

A precipitacdo foi obtida através da equacdo de chuvas para o municipio de Porto Alegre
desenvolvida por Otto Pfafstetter (1982). Os parametros utilizados foram tempo de concentragdo de 10
minutos e tempo de recorréncia de 10 anos. De posse da precipitacdo maxima obteve-se a vazdo através do

Método Racional.

O valor adotado para o coeficiente de escoamento superficial (runoff — C) foi de 0,60 e para o

coeficiente de manning, visto que a tubulacdo é de concreto, foi de 0,012.

Visando a economia, manteve-se o escoamento através de valas laterais e bueiros de travessias nas

propriedades.

Estudo Hidrologico

Os estudos hidrolégicos visaram a determinagdo das contribuicdes pluviais, associados a
probabilidade de ocorréncia dos eventos, com a finalidade de fornecer os elementos necessarios para o

dimensionamento das obras de drenagem pluvial para a implantac¢do da pavimentacdo no trecho em estudo.

A metodologia adotada segue as orientacbes basicas das Instrucdes de Servico para Estudo

Hidroldgico do DNIT e outras consideragcdes comumente utilizados em estudos desta natureza.

PARAMETROS INTENSIDADE / DURACAO / TEMPO DE RECORRENCIA.

As chuvas podem ser medidas por pluvibmetros ou por pluvidgrafos. Ambos tém, por principio, a
medicdo do volume de dgua precipitado em uma area unitdria, sendo este, em geral, representado por uma
unidade de comprimento (altura), que representa a altura equivalente a cobertura de uma area com o

volume precipitado, caso esse volume fosse distribuido uniformemente.
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As principais caracteristicas das precipitacdes intensas sdo o total precipitado, sua distribuicao
temporal e espacial e sua frequéncia de ocorréncia. O conhecimento dessas caracteristicas é fundamental

para os estudos e projetos de drenagem urbana.

A equacdo geral da relagdo IDF usada neste trabalho é dada na férmula (Bernard 1930):

Onde:

. i = intensidade de precipitacdo (mm/h)

. Tr = Tempo de retorno adotado

. td = tempo de duracdo da chuva do projeto

J a, b, ¢, d = parametros ajustados para cada regido.

Para obter-se a precipitacdo mdxima, com duragao igual ao tempo de concentra¢do de cada bacia de

contribuicdo, utilizou-se a metodologia preconizada por José Jaime Taborga Torrico.
Resumidamente, seguiram-se 0s seguintes passos:

Compilacao dos dados das maximas chuvas diarias de todas as esta¢des pluviométricas proximas ao

tracado e escolha da mais significativa;

Estimativa da precipitagcdo maxima didria (P), para certo tempo de recorréncia, através da férmula

geral de Ven Te Chow: P =Pm + K.S., onde:
Pm é a média das precipitacGes maximas diarias disponiveis;

K é coeficiente, tabelado por Weiss e Reid, funcdao do nimero de precipitacdes maximas didrias e do

tempo de recorréncia adotado;
S é o desvio padrdo das precipitagdes maximas disponiveis;

Conversdo da precipitacdo maxima didria (P) em chuva de 24 horas (P24) multiplicando-se pelo

coeficiente 1,10 (no mapa de isozonas apresentado na tabela essa relagdo);

Obtencdo das porcentagens para precipitacdo de 6 minutos (PO) e de 1 hora (P1), através dos

coeficientes (k1 e k2) das isozonas de igual relacdo;
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Calculo das alturas de precipitacdes para 6 minutos e 1 hora, com as mencionadas porcentagens e

com a chuva de 24 horas (P24);

Determinacdes das precipitacdes mdaximas para os tempos de concentracdo de cada bacia,

utilizando-se interpolagdes logaritmicas com os dados disponiveis para 6 minutos, 1 hora e 24 horas.

Aintensidade de precipitacdo foi obtida pela relacdo entre a precipitacdao definida através da equacao
e o tempo de concentragdo, conforme mostrado a seguir. Os graficos relativos a Precipitacdo/ Intensidade —

Duragdo - Recorréncia apresentam-se a segulir.

Calculo das equagbes das curvas de intensidade-duracao e frequéncia (curvas idf). Os resultados

principais sao os relacionados na tabela a seguir:

Onde:

. Pm = Precipitacdo Média;

. S = Desvio Padrao;

. P1 dia = Precipitagao Diaria;

. P24h = Precipitagao em 24 horas;

J P1h = Precipitacdo em 1 hora;

. PO,1h = Precipitacdo em 6 minutos.

PERIODO DE RETORNO

O intervalo de tempo para que uma dada chuva de intensidade e duracdo definidas seja igualada ou

superada é denominado de periodo de retorno ou tempo de recorréncia.

Para este projeto o tempo de recorréncia foi fixado de acordo com as instrucdes de Servico do DNIT:

o TR =5 anos (drenagem pluvial urbana)
o TR =15 e 25 anos (bueiros tubulares)
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TEMPO DE CONCENTRAGAO

O tempo de concentracdo é definido como o tempo necessario para que a agua precipitada no ponto
mais distante da bacia se desloque até a secdo considerada. Geralmente, é estimada por meio de relagdes
empiricas, em func¢do de caracteristicas fisicas e de ocupacao da bacia. Um dos métodos mais recomendados
é o cinemadtico, que consiste em dividir a bacia em n trechos homogéneos, determinar a velocidade do
escoamento correspondente a cada um e estimar o tempo de concentragao total pelo somatdrio dos tempos

de cada percurso.

Dentre as férmulas empiricas, a do DNOS é empregada com mais frequéncia em estudos hidroldgicos,

sendo inclusive recomendada pelo DNIT.

onde:

o Tc - tempo de concentragao, em minutos;

. A - area da bacia de contribui¢do, em ha;

J L - comprimento do talvegue principal, em m;

. K - coeficiente relativo ao tipo de solo e cobertura vegetal, sendo adotado para este estudo o

valor (k=3,0);

. | - declividade efetiva, sendo calculada como a média ponderada das declividades médias,

elevada ao quadrado, conforme equacado abaixo:

No caso de cabeceiras de rede, quando ndo existirem contribuicdes externas, ou quando o tempo de

concentracao calculado for menor que 6 minutos, adotaremos como minimo igual a 6 minutos.

CALCULO DAS VAZOES
. Método Racional

O método racional consiste em estimar a vazdo de pico em pequenas bacias hidrograficas
empregando uma relagdo que considera a vazao linearmente proporcional a drea da bacia e a intensidade
média da precipitacdo, considerada constante durante sua duracdo. Esse método utiliza um coeficiente

adimensional C, que relaciona a parcela da chuva total com a que se transforma em escoamento e com os
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efeitos de armazenamento na bacia. Caso estes nao sejam considerados, o coeficiente C é denominado de

coeficiente de escoamento superficial e denota a parcela da precipitacao total que gera escoamento.

A facilidade de conhecimento dos elementos envolvidos na sua concepc¢do tedrica, aliada a

simplicidade de sua execucgao, torna este método comumente utilizado em estudos desta natureza.

A equacdo bdsica do método é a seguinte:

onde:
-1 3/c-
. Q -vazdo, em m3/s;
. C - coeficiente de escoamento superficial (run-off), que representa a relagao da dgua que

escoa superficialmente e a dgua precipitada. No presente trabalho foi adotado o valor de C=0,50 (area de
canteiros gramados), C=0,80 (areas de contribui¢cdo externa compostas por terrenos e pavimentos) e C=0,60

para a drea da bacia do bueiro;

J | - intensidade de chuva com duracgao igual ao tempo de concentracdo da bacia, para um

periodo de retorno desejado, expressa em mm/h; e
. A - drea da bacia de contribuicdo, em km?2.

O método em questao tem como principio bdsico a hipdtese de que a duracao da precipitagdo é igual
ao tempo de concentracado da bacia, o que restringe sua aplicacdo as bacias pequenas como ja comentado,

supondo que:

. - a chuva tenha distribuicdo uniforme no tempo;

J - a chuva tenha distribuicdo espacialmente uniforme;

. - 0 escoamento superficial seja devido ao escoamento sobre superficies, principalmente;
o - 0 amortecimento nos canais seja desprezivel.

A imprecisdo no emprego do método sera tdo maior quanto maior for a drea da bacia. Exige-se,
portanto, que a aplicacdo do método seja feita dentro de suas condi¢Oes de validade, ou seja, para bacias

pequenas.

A intensidade considerada no método racional é um valor médio no tempo e no espaco. Esta é a

maxima média observada em um certo intervalo de tempo para o periodo de recorréncia fixado. O intervalo
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de tempo corresponde a atuacgdo critica, ou seja, a duracdo da chuva a considerar, serd igual ao tempo de

concentrac¢do da bacia.

O coeficiente de escoamento superficial C é a varidvel do Método Racional menos suscetivel a
determinagdes mais precisas e requer, portanto, muitos cuidados quando da sua selegdo. O coeficiente
engloba os efeitos de infiltracdo, armazenamento por detencdo, evaporacdo, retencdao, encaminhamento
das descargas e interceptacao, efeitos esses que afetam a distribui¢ao cronolégica e a magnitude do pico do

escoamento superficial.

O dimensionamento hidrdulico é feito com a utilizagdo dos principios da hidrodinamica, onde é
relevante a equacdo da continuidade, associada a formula de Manning, de acordo com o Manual de

Drenagem de Rodovias — Publicacdo IPR-724 — DNIT-2006.

Na interse¢do, tornou-se necessario desenvolver um sistema pluvial, constituido de ramais coletores
para receber e conduzir a dgua superficial proveniente da chuva a ser coletada pelas bocas-de-lobo e caixas

coletoras.

Cabe salientar que as areas de drenagem compreendem a plataforma da pista, passeio e contribuicao

de areas externas.

A avaliagao hidroldgico-hidraulica do sistema pluvial foi feita basicamente pelo método racional
associado as férmulas de Manning e demais parametros pertinentes a cada situa¢do, tendo como orientacao

o Manual de Drenagem de Rodovias — DNIT-2006.

A expressao de Manning é a definida pelos seguintes parametros:

onde:
. R = raio hidraulico em m;
. i = declividade de linha d’agua em m/m;
. n = coeficiente de rugosidade em funcdo da natureza da superficie de acabamento da
tubulacao;
. A = 4rea da se¢do de vazdo em m2;
. Q = descarga em m3 /s.
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Para escoamento em superficie de concreto a velocidade maxima admitida é de 4,5 m/s e o minimo
de 0,60 m/s. Na definicdo do didmetro da tubulacdo, recomenda-se que a secdo de escoamento ndo

ultrapasse o tiramento de 80%.

BACIA ESTUDADA

Na avaliagcdo da descarga drenada pela bacia, também se considerou o desempenho hidraulico da

obra existente, consubstanciado por informacgdes e inspecao local.
As bacias de contribuicao definem o dimensionamento dos bueiros de grota.

Os resultados pertinentes as determinac¢des hidroldgicas pela aplicacdo dos métodos racional sdo
exibidos nos quadros de dimensionamento gerados pelo programa AutoCAD Civil 3D, em anexo a este

Relatério.

14 - ESTUDOS DE TRAFEGO

Introducao

No presente capitulo, tem-se como objetivo estimar os volumes de trafego (VDM) previstos para o trecho

em estudo, bem como o calculo do nimero "N" para o periodo de projeto.

Contagens de Trafego

Foi utilizado como pardmetro a Instrugdo de Servigo para Estudos de Trafego 1S-110/10 do DAER.

O Volume Diario Médio de trafego da via (VDM), foi contabilizado em contagens de 16 hs durante 3 dias

(23, 24 e 25 de maio de 2023)

As condic¢Oes climaticas nos dias da contagem de trafego eram favoraveis, sem chuva e com boas

condicbes de trafegabilidade dos veiculos.

Seguindo as orientagdes da 1S-110/10, foi contabilizado os veiculos de passeio, coletivos e de carga leve,

média, pesada e ultra pesada.
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Classe da Rodovia

Em conformidade com as Normas para Projeto Geométrico do DAER/RS, a Circular de 30/05/94 EPE/SEP

e considerando o VDM estimado para a rodovia, optou-se por enquadra-la na Classe IlI-A Vicinal.

Numero N

De posse dos dados, obteve-se o VDM para a pista e meia pista.

De posse dos dados levantados no campo foi obtido o nimero N para o ano e abertura de N=7,6 x 10.4.
Utilizando o Fator Regional (FR) = 1,00

Utilizando o Fator de expanséao (FE) = 1,13

Utilizando a Taxa de Crescimento (t) = 3% ao ano

Considerando o Periodo de 12 anos e aplicando os indices acima, o Numero N = 1,18 x 10.6.

15 - DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Demonstraremos abaixo, através de memoaria de calculo, justificativa de pavimento asfaltico, ou seja,

aplicagcdo de CBUQ 5,00 cm, base de brita graduada 15,00 cm e sub base de macadame seco 17,00 cm.

Orientacao

Normas técnicas da ABNT, normas do DNIT, Manual de Técnicas de Pavimentacdo, de Wlastemiler
de Senco, vol.1 e método do Eng. Murillo Lopes de Souza, com base no ensaio CBR de O.J.Porter, no indice
de Grupo de Steelee e pelas normas do DNER (os dados de trafego foram obtidos através dos trabalhos do

U.S. Corps of Engineers apresentado por J. Turnbull, C.R. Foster R.G. Alukin).
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Pavimento Escolhido

Pavimento é a estrutura construida sobre terraplenagem e destinada econdémica e tecnicamente a
resistir aos esforgos do trafego, melhorar as condi¢Ges de rolamento e segurancga e resistir aos esforgos de

modo a tornar duravel a superficie de rolamento.

Revestimento é a camada tanto quanto possivel impermedvel que recebe a acao direta do trafego,

devendo ser durdvel e resistente ao desgaste.

Sub Base e Base sdao as camadas granulares destinadas a distribuir os esfor¢os oriundos do trafego e

sobre a qual se constréi o pavimento.
Leito é a superficie acabada de terraplenagem.

Sub Leito é o terreno de fundagdo do pavimento.

Trafego

A solicitacdo do pavimento foi determinada como sendo o nimero N = 1,18 x 10° operagdes do eixo

padrdo de 8,2 toneladas, conforme estudo realizado.

Dimensionamento Estrutural

Em relacdo ao CBR, foi adotado um valor 9,20%, conforme resultado da mediana dos ensaios
realizados, sendo que nas etapas de aterro e regulariza¢ao do subleito, deverdo ser realizados ensaios de

proctor e CBR, que devera apresentar resultados igual ou acima de 9,20 %.

Para o revestimento, com trafego entre N>10.° e N<10.’, segundo o Manual de Técnicas de
Pavimentacao, de Wlastemiler de Senco, adota-se revestimento, com K=2, ou seja concreto betuminoso,

com espessura minima de 5,00 cm.
Para o dimensionamento das camadas teremos as seguintes inequacgdes:

KR.R+KB.B+Ks.h20 x Ks + Kref. hn = Hm
KR.R+KB.B +Ks.h20 = Hn
KR.R+KB.B=H20
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R Kn REVESTIMENTO R Hay
B Fa BASE Hn
K. Hm
g . SUB-BASE

hl Kt REFORGO DO SUBLEITO

Obsl: as espessuras méxima ¢ minima de compactacdo das camadas granulares s3o de
20cm e 10cm, respectnvamente.

Obs2: espessura construtrea minmma (base + sub-base) = 15 cm

Onde:

Kz: coeficrente de equivaléncia estrutural do revestumento

E: espessura do revestimento

Kp: coeficiente de equivaléncia estrutural da base

B: espessura da base

H:p: espessura de pavimento sobre a sub-base

E,: coeficiente de equivaléncia estrotural da sub-base

hao: espessura da sub-base

Hy: espessura do pavimento sobre a camada com IS =n

Ene coehiciente de equuvalénca estruetural do reforgo de subleto
by espessura do reforgo do subleito ¢

Hy espessura total do pavimiento pecessina pasa proteger um matenal com CBER ou IS

igual am

Do Manual de Técnicas de Pavimentacdo, de Wlastemiler de Senco, Volume 1, pagina 484, temos

0s seguintes coeficientes de equivaléncia estrutural:

Trafego: N=1,18 x 108

Subleito: IS=9,2% =n Eref 1,00 Hm= 40,420 (sub-base+base+revestimento)
K (base+revestimento —

Sub-base: IS=20 _S 1,00 Hxo = 25,40 espessura minima
- aceitavel)

Base: IS = 80 Ke 100

; . _ Kr
Revestimento: R=5cm _ 2,00
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Adotaremos a espessura do revestimento com CBUQ = 5,00 cm e a espessura da base de brita
graduada = 15 cm. Aplicando-se o abaco de projeto do método DNIT (Murilo L. de Souza), para N = 1,18 x

10.% e CBR=9,0% teremos as seguintes camadas estruturais:

Espessura da sub-base

CBR = 9,2% (Valor minimo aceitavel do subleito)
R.Kr+ B.Kg + h20.Ks = Hp

(5cm.2)+(15cm. 1)+ (hy. 1) » 40,95 cm

hao= 40,42 cm -10cm - 15 cm

hoo> 15,42 cm

Adotado:

h> 17 cm

Adotado para sub-base de Macadame 17 cm

O pavimento sera constituido por:

Revestimento de concreto asfaltico: 5cm
Base de brita graduada: 15cm
Sub-base de Macadame: 17 cm

Avia em questao, atualmente, é uma estrada vicinal do municipio, com trafego médio, de automéveis
e caminhdes, mas a partir de sua pavimentacdo, com potencial de crescimento em funcdo do incremento
turistico e econémico. Para N>10.% segundo o Manual de Técnicas de Pavimentacdo, de Wlastemiler de
Senco, adota-se revestimento, com K=2, ou seja, concreto betuminoso, com espessura minima de 5,00 cm.
Os pontos com ISc<8% deverao ser tratados, removendo-se a camada superficial e preenchidos com material

pétreo (rachdo). Em inspecdo visual, constatamos a proximidade de valos proximos ou sob o bordo do futuro
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pavimento, podendo ocorrer deformagdes com perda da base e sub base. Recomendamos nestes trechos a

remocdo dos solos moles e substituicdo também por material de maior capacidade (rachdo).

Pavimento e Gabarito Adotado

O pavimento adotado, como demonstrado acima, é de revestimento asfdltico usinado a quente com
5,00 cm de espessura sobre base de brita graduada compactada de 15,00 cm e sub base de macadame seco
compactado de 17 cm, sobre leito terraplenado e regularizado com CBR>20. Os trechos anteriores a esta via
ja possuem CBUQ, com mesmas camadas, sendo mais légico e continuo a opgao deste pavimento. Visando
viabilizar os trechos dentro do gabarito de estradas de ligagdes a municipios, teremos uma pista com 7,00 m
de largura, sem meios-fios laterais. Na largura de 8,00m sera executada base de brita graduada e imprimada,

escorando e protegendo o bordo do asfalto.

16 - PROJETO DE SINALIZAGAO

O Projeto de sinalizacdo tem sua concepc¢do seguindo as normas e o Cddigo de Transito Brasileiro —
CTB. Orientando assim as pinturas de eixo e bordo de pistas, instalacdes de placas de regularizacdo e

adverténcia e conducdo ética com a colocacdo de tachas refletivas bidirecionais nos eixos e bordos da pista.
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ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificacdes adotadas para quantificacdo e execucdao dos servicos, foram consideradas as
Especificacbes Técnicas do DAER — Departamento Auténomo de Estradas de Rodagem, listadas abaixo por

titulos, seguindo a ordem do orcamento apresentado.

1 ADMINISTRACAO LOCAL

1.1 ADMINISTRACAO LOCAL DA OBRA

Compreende mao-de-obra técnica que atua em todas as etapas da obra.

Engenheiro Civil: gerente do contrato, responsavel pelo planejamento da obra e o acompanhamento
de todos os servicos que compde o empreendimento. O Engenheiro sera responsavel pela execucdo dos

servigos conforme o projeto e pelas medi¢Ges destes servigos junto ao CONTRATANTE.

Mestre de obra: profissional responsavel pelo acompanhamento de todos os servigos que compde o
empreendimento diretamente no local da obra. O Mestre de Obras serd responsdavel pelas equipes e devera

estar presente em todas as etapas da obra.

Topodgrafo: A equipe de topografia devera fazer a marcacao e acompanhamento da obra no local,
conforme a area apresentada no projeto. Apds a execugao do servigo, deverd ser feito um levantamento das
guantidades executadas para efetuar a medicdo da obra. Para estes servicos, deverdo ser utilizados
equipamentos topograficos ou outros equipamentos adequados para uma perfeita marcacao dos projetos,
bem como para a afericdo dos servicos executados. Deverd ter uma equipe de topografia para fazer a locacao

das redes de drenagem, conforme indicado no projeto pluvial.

Técnico de Laboratério: profissional responsavel por realizar ensaios de compactagao do greide e da
base de brita graduada, bem como apresentar relatério completo da massa asfaltica com teor de asfalto e

executar furos para medi¢cOes das camadas de pavimentacdo. Também realizar ensaios de caracterizacao
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dos materiais empregados e tracos, bem como elaborar Laudo de Controle Tecnoldgico dos materiais

empregados a ser anexado as medicdes.

2 SERVICOS PRELIMINARES

2.1 IMPLANTAGAO DE PLACA DE OBRA

Tem por objetivo informar a populagdo, os dados da obra. As placas deverdo ser afixadas em local
visivel apoiada em estrutura de madeira, preferencialmente no inicio e no final do trecho. Terdo dimensdes
de 1,50 m x 3,00 m, em chapa de ac¢o galvanizado e devera ser pintada obedecendo ao modelo definido pelo

Contratante.

2.2 MOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS

Os custos com mobilizacdo de equipamentos sdo constituidos por despesas incorridas para a
preparac¢ao da infraestrutura operacional da obra e a sua retirada no final do contrato. Para composicdo do
custo foi considerado o valor horario operacional dos equipamentos, leves e pequenos que componham os
servicos para o seu deslocamento até o local da obra, e o valor para transporte em cavalo mecanico com

reboque dos equipamentos de grande porte.

No presente trabalho foi parametrizado o custo de mobilizagdo em fung¢do do porte da obra, tendo
como base a distancia rodovidria da obra a trés centros urbanos com os meios produtivos, capazes de
fornecer maquinas e equipamentos, mais proximos ao local da obra e adotado a distancia mediana entre

eles.
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3 TERRAPLENAGEM

3.1 CORTE DO GREIDE

Primeiramente serdo executados os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza,
objetivando remover as obstrucdes naturais e artificiais, porventura existentes, tais como arbustos, tocos,

entulhos ou matacdes nas faixas laterais a pista.

Os cortes sao setores cuja implantacdao da pista requer escavagao de materiais que constituem o
terreno natural desde o nivel requerido até a altura resultante da inclinagao dos taludes de corte, nas areas
definidas na planta e se¢Ges transversais. Sera executada com o uso de equipamentos adequados, que
possibilite a execucdo simultanea de cortes e aterros, tais como: motoniveladora, trator conjugado ou

carregador frontal, retroescavadeira ou escavadeira hidraulica, e caminhdes basculantes.

Os taludes de corte terdo a inclinagdo maxima de 1:1 (um por um) ou maiores quando as condicdes
geotécnicas assim o exigirem. Os taludes devem apresentar apds a sua conclusdo a superficie lisa e

desempenada.

O desenvolvimento da operacdo de terraplanagem se processara sob a previsdo da utilizagdo
adequada ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim serdo transportados para a constituicdo dos aterros, os
materiais que pela classificacdo e caracterizacdo efetuada nos cortes, sejam compativeis com as
especificacdes do projeto. Constatada a conveniéncia técnica e econdmica da reserva de materiais escavados
nos cortes, para a confeccao das camadas superficiais da plataforma, sera procedido o depdsito dos referidos
materiais para a utilizacdo oportuna. Os materiais resultantes dos cortes e que ndo se destinarem a
compensacao efetuada no local, serdo depositados no bota-fora previamente autorizado e licenciado pelo

MCS, o qual esta indicado na planta de localizacdo do Bota-fora.

Através de inspegdo visual e caracterizagdo do solo através de sondagens, ficou definida a

classificagao do material em 100% de 12 categoria.
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Nos pontos de incidéncia de rocha nos cortes de taludes ou pontos do greide deve-se prever
detonacdo dos materiais através do uso de explosivos com projeto especifico elaborado por profissional
habilitado providenciando-se a devida liberacdo ambiental e isolamento de area de risco ou proceder a
remocao a frio do material com a utilizacdo de rompedor pneumdtico acoplado ao braco de uma
escavadeira. A escolha do método de desmonte devera levar em considerac¢do o risco de lancamento de
fragmentos em virtude da proximidade urbana. Estd tomada de decisdo cabe ao profissional habilitado no

momento da execugao.

Todo Material utilizado para o aterro, serd proveniente dos cortes. O restante do material ndo
aproveitado, deverd ser transportado para Bota Fora licenciado do Municipio e realizado o seu

espalhamento com trator de esteiras.

3.2 ATERRO DO GREIDE

Os aterros sdo setores da terraplanagem cuja implantagao requer depdsito de materiais terrosos
construidos até os niveis previstos, provenientes dos cortes. Na falta de materiais de 12 categoria, admite-

se, desde que haja especificagdo complementar no projeto, o emprego de materiais rochosos.

As operacdes de execucdo do aterro compreenderdo carga do material nos cortes da pista,
transporte, descarga, espalhamento, homogeneizacdo, conveniente umedecimento ou aeracao,
compactacao dos materiais selecionados procedentes de cortes ou empréstimos, para a construcao do corpo
do aterro até a cota correspondente ao greide de terraplenagem. Poderdao ser empregados tratores de
lamina, escavadeira hidraulica, caminhGes basculantes, motoniveladoras, rolos lisos, de pneus, pés de

carneiro, estaticos ou vibratorios.

O lancamento do material para a construcao dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas, de
no maximo 0,30m (trinta centimetros) e em toda a largura da secdo transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacdo. Todas as camadas do solo deverdo ser convenientemente

compactadas.
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Em encostas naturais com mais de 452 de inclinagcao, estas deverdo ser escarificadas em trator de
lamina, produzindo sulcos acompanhando as curvas de nivel. Se a natureza do solo condicionar a adog¢do de
medidas especiais para a solidarizacdo do aterro ao terreno natural, exige-se a execucao de degraus ao longo

da area a ser aterrada.

Os taludes dos aterros compactados terdo a inclinagdo maxima de 1:1,5 (um na vertical por um e

meio na horizontal) ou maiores quando as condi¢des geotécnicas assim o exigirem.

Devera ser observada a inclinacdo dos taludes de aterro e corte, tendo em vista a natureza dos solos
e as condigcdes locais com inclinagbes e prote¢des contra erosao compativeis. Se durante a execu¢ao dos
servicos se fizer necessario, a fim de proteger os taludes contra os efeitos da erosdo, a fiscalizacdo podera
solicitar a plantacdo de gramineas, estabilizacdo betuminosa e/ou a execug¢do de patamares com o objetivo

de diminuir o efeito erosivo da dgua, sendo que este servigco serd tratado como extra.

O material que nao for aproveitado dos cortes, devera ser adquirido em jazida de argila da regiao,

onde o material devera ser extraido, adquirido e transportado pela CONTRATADA.

A DMT encontra-se na planta de localizacdo de jazida, constante neste relatério

3.3 SUBSTITUICAO DE SOLOS INADEQUADOS

Na conformacdo do leito estradal ndo serd permitido a execugdo das camadas de base de brita
graduada sobre solos onde houver a incidéncia de materiais inadequados, localizados abaixo da cota do
subleito, apresentando as caracteristicas de solos organicos, turfas, areias muito fofas e solos hidromorficos
em geral. Estes solos caracterizam-se ainda pela baixa capacidade de suporte (ISC < 7%) e/ou expansdo maior
que 2%. Quando, ao nivel da plataforma de corte ou aterro, for verificada ocorréncia destes solos, promove-
se o rebaixamento e retirada das camadas de ma qualidade visando o preparo das fundacdes dos aterros, e
execucdo de novas camadas de rachdo de modo a ndo constituirem ameaca a estabilidade do pavimento. A
execucdo do reforgo devera atingir a cota do greide de projeto para entdao proceder a compactacdo e o

acabamento.
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O material extraido deverd ser transportado ao bota-fora indicado pelo MCS com a DMT definida na
planta de localizacdo do Bota-Fora e depois devera ser espalhado com trator de esteiras de modo que fique

corretamente distribuido no local.

O material utilizado para o reforco deverd ser pedra britada (rachdo) a ser fornecida pela
CONTRATADA. A carga e o transporte deste material deverdao ser de responsabilidade da empresa
CONTRATADA, assim como a execugdo na pista. Os materiais deverao ser adquiridos em unidade industrial

da regido. A DMT esta indicada na planta de unidades industriais, presente neste projeto.

O volume de remogao de solos inadequados foi definido através de analise visual nos locais de
intervencao onde ha ocorréncia de umidade nos bordos. Como critério, observou-se através de inspecao
visual, os trechos onde atualmente existe valas naturais nos bordos, onde sera implantado a pista de
rolamento. Foi considerado 1,00m de largura e profundidade média de 0,30m, podendo este sofrer alteracdo
no decorrer da execucdo. Os trechos considerados para substituicdo de solos inadequados estdo
contabilizados nas memdrias de calculo e identificados nas pecas graficas deste relatério. No caso de haver
excedente de volume de remocdo, o servico deverd ser considerado como extra, a ser pago exclusivamente

pelo MCS.

Todos os servicos referentes a remocao de solos inadequados deverdo ser comprovados por relatério

fotografico e ensaios de laboratério, além de registro no diario de obras.
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4 DRENAGEM PLUVIAL

4.1 ESCAVACAO PLUVIAL

E o movimento de terra em que a implantac3o de redes de drenagem pluvial requer a escavagdo do
terreno natural. Os equipamentos a serem utilizados, em geral, serdo retroescavadeiras ou escavadeiras
hidraulicas, com caminhdes basculantes. Complementarmente poderao ser utilizados tratores ou

carregadeiras para a manutencao dos caminhos de servigo e dreas de trabalho.

As operacdes de escavacao compreendem a remogao dos materiais constituintes do terreno natural,
de acordo com as indica¢des técnicas de projeto, transporte dos materiais escavados para reaterros ou bota-
foras. A largura das valas para o assentamento dos tubos varia de acordo com o didmetro do tubo e o

detalhamento das dimensdes encontra-se no projeto de drenagem pluvial e memaria de calculo.
Através de inspegdo visual ficou definida a classificagdo do material em 100% de 12 categoria.

Os reaterros das valas de travessia deverdo ser executados imediatamente e com os cuidados
necessarios, para que o transito de veiculos seja normalizado o mais rapido possivel. O recobrimento dos
tubos devera ser de, no minimo, 0,60m. A largura da vala devera exceder, no minimo, 0,40m o diametro

externo do tubo.

Constatada a conveniéncia técnica e econbmica de reserva de material escavado para a confeccao
dos reaterros, serd depositado, em local previamente escolhido, para sua oportuna reutilizacao. Os reaterros
com material reaproveitado do corte devera estar seco e sem presenca de matéria organica e serdo

destinados para as camadas inferiores, do fundo da vala até cobrirem totalmente o lombo do tubo.

O lancamento desse material deverd ser feito em camadas sucessivas em toda a largura da secdo

transversal da vala.

As massas excedentes, que ndo se destinarem para os reaterros, serdo objetos de remogdo para o
bota-fora devidamente licenciado e indicado pelo MCS, devendo ser transportadas por caminhdes
basculantes do tipo toco com capacidade de 6m?* que serdo fornecidos pela CONTRATADA. Este material serd

espalhado com trator de esteiras de modo que fique corretamente distribuido no local.
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Nos pontos onde houver incidéncia de rocha deve-se prever detona¢do dos materiais através do uso
de explosivos com projeto especifico elaborado por profissional habilitado providenciando-se a devida
liberacdo ambiental e isolamento de drea de risco ou proceder a remocao a frio do material com a utilizagao
de rompedor pneumatico acoplado ao brago de uma escavadeira. A escolha do método de desmonte devera
levar em consideragao o risco de langamento de fragmentos em virtude da proximidade urbana, esta tomada

de decisdo cabe ao profissional habilitado no momento da execugao.

Nos acessos existentes, deverdo ser removidos os tubos existentes e substituidos por tubulagdo nova,

conforme indicado no projeto.

Os tubos removidos sdo de propriedade do Municipio, sendo que os mesmos deverdo ser

transportados pelo MCS.

A remocdo dos tubos deverd ser feita com o maximo de cuidado, para que os tubos possam ser

aproveitados pelo Municipio.
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4.2 CANALIZACAO

4.2.1 Tubo de concreto armado PS1 PB DN 400mm

4.2.2 Assentamento de Tubo DN 400mm

4.2.3 Tubo de concreto armado PA2 PB DN 400mm

4.2.4 Assentamento de Tubo DN 400mm

4.2.5 Tubo de concreto armado PA2 PB DN 600mm

4.2.6 Assentamento de Tubo DN 600mm

As canaliza¢Ges sdo os dispositivos subterraneos implantados destinados a condugdo dos deflivios
das bacias locais e escoamento superficial que se desenvolvem sob a pista pavimentada, de modo a manter
o curso natural das aguas. Os tubos de concreto deverdo ter dimensdes e didmetros indicados no projeto, e
serdo de encaixe classe PA2 armados do tipo Ponta e Bolsa para travessias da pista ou cruzamentos de vias
e para travessia dos acessos as propriedades locais ou ligacGes fora do leito da pista, devendo atender as

especificacdes de normas técnicas e possuir qualificacdo com relacao a resisténcia a compressao diametral.

A equipe de topografia devera fazer a locagdo das redes de drenagem pluvial conforme projeto. Os
tubos serdo assentados sobre o fundo da vala previamente regularizado e compactado, e executado lastro

de brita de 10cm, excedendo em 10cm para cada lado da largura externa do tubo. Serdo rejuntados com
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argamassa de cimento e areia 1:3, devendo ser curada por 24h. Depois de rejuntadas sera realizada a vistoria

do MCS.

O reaterro deverad ter altura minima de 0,60m, podendo ocorrer menor altura, em casos especiais,
devendo o tubo ser envelopado com brita. A extensdo dos trechos seguira o projeto, podendo ocorrer
pequenas variacdes na sua extensdo, conforme situacdo de campo. Serdo adotados tubos de 0,40m como

didametros minimos.

Nos trechos onde ndo houver canalizacdo, deverdo ser executadas valas de drenagem, de modo a
proteger a base e pavimento asfaltico, conduzindo as aguas pluviais para os cérregos ou conduzindo-as para

fora da faixa da estrada, evitando-se trechos extensos sem escoamento lateral.

Estas valas estdo indicadas nas se¢des transversais do projeto, inclusive com o seu volume ja incluido

nos cortes laterais.

4.2.7 Lastro de brita 10cm

No fundo da vala regularizada, antes do assentamento dos tubos, devera ser executado um forro de

brita com espessura de 10 cm, para que os tubos possam ser assentados e nivelados corretamente.

4.2.8 Transporte de Brita (DMT = 30 km)

Refere-se ao transporte da Brita até 30 km, utilizada para a execuc¢do do Lastro de Brita.

Os materiais deverao ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT esta indicada na

planta de localizacdo das unidades industriais.
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4.2.9 Transporte de Brita (DMT =5 km)

Refere-se ao transporte da Brita excedente a 30 km, utilizada para a execugao do Lastro de Brita.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT estd indicada na

planta de localizacdo das unidades industriais.

4.3 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

4.3.1 Caixa de ligacao e passagem - Tipo 01 - Cx + BL @ 400

4.3.2 Caixa de ligacao e passagem - Tipo 02 - CLP @ 400

As caixas serdo executadas em Bloco de Concreto ou a critério da fiscalizagdo do Municipio, em pedra
Grés, desde que seja apresentado composicdo de preco de acordo com a execugdo e previamente
combinado com a fiscalizacdo do Municipio. Internamente serad revestida, com paredes de 25cm de
espessura e tampas de concreto armado com espessura de 10 cm nivelada com o acostamento, as tampas
serdao removiveis por meio de uma folga de 1,5cm existente entre a caixa e a tampa. O fundo serd executado

em concreto magro, com espessura de 10cm, sobre uma base de brita.

O detalhamento e dimensdes estdo na planta de detalhamento de drenagem.
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4.3.3 Boca de bueiro simples - BSTC DN 400mm

4.3.4 Boca de bueiro simples - BSTC DN 600mm

Sao dispositivos que tém a fun¢do de conter o aterro, evitar erosdo, captar e direcionar o escoamento
das aguas, transferindo os deflivios para cérregos, valas ou alagadicos. Serdo construidas em bloco de
concreto e rejuntadas com argamassa, obedecendo as dimensdes de projeto, podendo a critério da
fiscalizagdao do Municipio, substituir por Pedra Grés, desde que seja apresentado composicao de preco de
acordo com a execucdo e previamente combinado com a fiscalizacdo do Municipio. O fundo sera executado
em concreto simples com espessura de 25cm para @400mm e @600mm, sobre uma base de brita. As bocas
gue se situarem em margens de cérregos poderdo ter suas alas, a critério do MCS, posicionadas de maneira
esconsa, de modo a propiciar o fluxo de agua do cérrego. Poderao ser utilizadas bocas para o desague da
canalizacdo, de modo a conduzir as dguas provenientes de rede de drenagem para as valas naturais. As bocas
deverdo ser entregues limpas e sem depdsito de materiais em seu fundo. Os valos junto as bocas, receptoras
das canalizacGes, deverdo ser limpos em uma extensdo de 15 a 20m. O detalhamento das dimensdes

encontra-se no projeto de drenagem.

4.3.5 Meio Fio de Concreto Pré Fabricado

O meio-fio de concreto sera implantado nos locais em que serad necessario direcionar as aguas para
os bordos, percorrer pelo meio-fio e adentrar nos dispositivos de drenagem instalados para finalmente

seguir pelas canaliza¢bes subterraneas implantadas.

Serdo assentados meios-fios de concreto pré-moldados prismaticos, com dimensdes de
12x15x30x100cm (topo x face x altura x comprimento), fck>25MPa. Serdo assentados ao final da camada de
brita graduada, rejuntados com argamassa de cimento e areia na razdo de 1:4, com juntas de 1,5cm. As

curvas serdo executadas com fracdes de meios-fios, com comprimentos adequados ao desenvolvimento do
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segmento curvo, com as faces e arestas subordinadas aos raios. Caso exista caixa de rede publica na curva

de esquina, esta devera ser rebaixada ou adotada raio de curvatura menor.

Nos acessos as propriedades locais, caso necessario, poderdo ser executados meios-fios rebaixados
com espelho de 5cm a vista, fazendo-se a transicdo de altura de espelho com meio-fio inclinado. Ao final do
segmento, o Ultimo meio-fio que forma a guia do pavimento sera colocado inclinado a partir da altura dos

demais até o nivel do solo.

4.3.6 Sarjeta trapezoidal de concreto - STC 73-15

Nas laterais da pavimentacdo (sentido longitudinal), conforme indicado no projeto, deverdo ser
executadas sarjetas de concreto, direcionando as aguas pluviais ao ponto mais baixo. A sarjeta sera do tipo

STC 73-15, detalhada conforme album de dispositivo de drenagem do DNIT (https://www.gov.br/dnit/pt-

br/assuntos/planejamento-e-pesquisa/ipr/coletanea-de-manuais/vigentes/ipr-736-album-de-projetos-

tipo-de-dispositivos-de-drenagem)

Devera ser executada com concreto simples, fck maior ou igual a 20MPa, com areia e brita comercial.

As sarjetas deverdo ter juntas de dilatagdo com argamassa asfaltica a cada 12,0 metros, preenchidas

com argamassa de cimento e areia no traco 1:3 e espessura de 1 cm.

O concreto deverd ser contido lateralmente por meio de formas de madeira assentadas em

conformidade com os alinhamentos e perfis do projeto.

O concreto devera ter plasticidade e umidade tais que possa ser facilmente langado nas formas, onde,
convenientemente apiloado e alisado, deverd constituir uma massa compacta sem buracos ou ninhos. A

mistura devera ser executada por processos mecanicos.

Apds o adensamento, a superficie da sarjeta deverad ser modelada com gabarito e acabada com

auxilio de desempenadeiras de madeira, até apresentar uma superficie lisa e uniforme.

As sarjetas devem atender aos requisitos da norma DNIT 018-ES.
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STC 73-15

i%

Perspectiva Secdo transversal
Escala 1:20

. Método executivo *
Consumos médios 3 —
Convencional Extrusio
Escavacfo m3im 0,1276 01276
Apiloamento méim 0,9839 0,9839
Concreto fck 2 20 MPa mm 0,0728 0,0728
Guia de madeira mim 0,4920 -
Argamassa de cimento e areia 3 m*m 0,0001 -

4.3.7 Transposicao de segmento de sarjeta - TSS04

Dispositivo destinado a dar acesso as propriedades ou vias laterais a rodovia, permitindo a passagem

dos veiculos sobre sarjetas, sem causar danos ao dispositivo ou a interrupg¢do do fluxo canalizado.

O Concreto deve possuir fck > 20 MPa para execucdo da base de assentamento e fck > 25 MPa para

confecgdo das lajes.

As lajes de transposicao preveem carga maxima de 75 kN por roda, classe de agressividade ambiental

Il e cobrimento minimo das armaduras de 2,5 cm;
Para didmetros dos pinos de dobramento das armaduras adotar a norma ABNT NBR 6118:2014
As transposicoes de segmentos de sarjetas devem atender aos requisitos da norma DNIT 019-ES.

Os segmentos de transposicdo devem ser recuados com relagdo a margem do acostamento de modo

a se evitar o prolongamento da rampa de acesso sobre este.
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Os detalhes do dispositivo estao disponiveis na prancha de detalhamento de drenagem.

TRANSPOSIGOES DE SEGMENTOS DE SARJETAS - TSS

Perspectiva I ‘—T—//
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4.3.8 Caixa coletora de sarjeta - Com grelha de concreto - CCS 200-60 A

As caixas serdo executadas em Bloco de Concreto ou a critério da fiscalizacdo do Municipio, em pedra
Grés, desde que seja apresentado composicdo de preco de acordo com a execug¢do e previamente
combinado com a fiscalizacdo do Municipio. Internamente sera revestida com paredes de 20 cm de

espessura e tampas de concreto armado com espessura de 15 cm nivelada com o acostamento, as tampas
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serao removiveis por meio de uma folga de 1,5cm existente entre a caixa e a tampa. O fundo serd executado

em concreto magro, com espessura de 10cm, sobre uma base de brita.
As caixas coletoras de sarjeta devem atender aos requisitos da norma DNIT 026-ES.

No ponto de encaixe das descidas d'dgua com a caixa coletora, executar juntas de dilatacdo

preenchidas com argamassa asfaltica, espessura de 1 cm.
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5 PAVIMENTACAO

5.1 LIGANTES

5.1.1 Imprimac¢ao com CM-30

A imprimacao consiste na aplicacdo de uma camada de material betuminoso sobre toda a superficie
de base de brita graduada concluida antes da execucdao do revestimento betuminoso. A taxa de aplicagao
serd em torno de 1,3L/m?, devendo ser determinada experimentalmente mediante absor¢do pela base em
24 horas, objetivando conferir coesao superficial, impermeabilizar e permitir condi¢des de aderéncia entre
esta e o revestimento a ser executado. A camada de aplica¢do de asfalto diluido CM-30 deve ser uniforme e
sem excessos. Para a limpeza da superficie da base, utilizam-se, de preferéncia, vassouras mecanicas
rotativas, podendo, entretanto, a operacao ser executada manualmente. A distribuicdo do ligante deve ser
feita por carros equipados com bomba reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento que
permitam a aplicacdo do ligante betuminoso em quantidade uniforme. Os carros distribuidores do ligante
betuminoso, especialmente construido para este fim, devem ser providos de dispositivos de aquecimento,
dispondo de tacoOmetro, calibradores e termémetros com precisdao de aproximadamente 1°C, em locais de
facil observacdo e, ainda, possuir espargidor manual para tratamento de pequenas superficies e corre¢ées
localizadas. As barras de distribuicdo devem ser do tipo de circulacdo plena, com dispositivo de ajustamentos

verticais e larguras varidveis de espalhamento uniforme do ligante.

O depdsito de ligante betuminoso, quando necessdrio, deve ser equipado com dispositivo que
permita o aguecimento adequado e uniforme do conteido do recipiente. O depdsito deve ter uma
capacidade tal que possa armazenar a quantidade de ligante betuminoso a ser aplicado em, pelo menos, um

dia de trabalho.

Apds a perfeita conformacdo geométrica da base, procede-se a varredura da superficie, de modo a

eliminar todo e qualquer material solto, para entdo proceder-se a imprimacao. Antes da aplicacdo do ligante
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betuminoso a pista podera ser levemente umedecida. Aplica-se, a seguir, o ligante betuminoso adequado,
na temperatura compativel com o seu tipo, na quantidade certa e da maneira mais uniforme. A temperatura
de aplicacdo do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de ligante, em funcdo da relacado
temperatura X viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione a melhor viscosidade para
espalhamento. Deve-se imprimar a pista inteira em um mesmo turno de trabalho e deixa-la, sempre que
possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-se em meia pista executando a
imprimacdo da adjacente assim que a primeira for liberada ao trafego. O tempo de exposi¢cdo da base
imprimada ao trafego é condicionado ao comportamento da mesma, ndo devendo ultrapassar 30 dias. A
aplicacdo do material deverad ser precedida de sistemas de protecao as outras superficies que ndo devem ser
atingidas, tais como, vegetacao, entre outras. Caso ocorram excessos de materiais sobre outras superficies
além da base a ser imprimada, a Contratada devera proceder a limpeza ou até a substituicao dos elementos
atingidos. Qualquer falha na aplicacdo do ligante betuminoso deve ser imediatamente corrigida. Em dias de

chuva ou quando esta estiver iminente nao serao realizados os servigos.

5.1.2 Pintura de Ligacao com RR-2C

A pintura consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre a superficie de base de brita graduada
imprimada, anterior a execu¢cdo da camada betuminosa, objetivando promover aderéncia com a camada
superior de material betuminoso. A emulsdo asfaltica serd do tipo RR-2C com taxa de aplicacdo de emulsao
diluida em torno de 0,5L/m? apds a sua diluicdo em agua, determinada experimentalmente. Os
equipamentos e procedimentos serdo idénticos aos servicos de imprimacdo, aplicada com caminhdo
espargidor dotado de barra com bicos espargidores e sistema de aquecimento e vassouras espargidoras

manuais.
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5.2 ESTRUTURA

5.2.1 Regularizac¢ao e Compactac¢ao do Subleito

Operacgao destinada a conformar o leito da via, quando necessario, transversal e longitudinalmente,
compreendendo cortes ou aterros até 20cm de espessura. Os materiais empregados na regularizacdao do
subleito serdo os do préprio subleito, em caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverao ser
provenientes de ocorréncias de materiais de primeira qualidade, como servigo extra. Apds a execugao de
cortes, aterros e adicdao do material necessario para atingir o greide de projeto procede-se escarificacao geral
na profundidade de 20cm, seguida de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacdo e

acabamento.

Sdo indicados os seguintes tipos de equipamento para a execuc¢ao de regularizacdo: motoniveladora
pesada com escarificador, carro tanque distribuidor de dgua, rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-
vibratério e pneumatico e grade de discos. Os equipamentos de compactagcao e misturas sao escolhidos de
acordo com o tipo de material empregado. Durante a terraplenagem e regularizacdo do subleito a pista
deverd ser mantida em condi¢Ges de transito, através da colocagao de saibro ou brita pela Contratada,
inclusive nos acessos das propriedades. A largura da regularizacdo do subleito serd a mesma da plataforma

de terraplenagem executada. Ndo sera permitida a execugdo dos servicos em dias de chuva.

5.2.2 Brita anti extrusiva 3cm

Camada granular de pavimentacdo executada sobre o subleito, devidamente regularizado e

compactado, de materiais britados ou produtos provenientes de britagem, com espessuras de projeto.
A camada serd com brita anti extrusiva 3 cm (pedra britada n.2 01).

A Brita anti-extrusiva tem a finalidade de proteger o subleito regularizado e proporcionar a

trafegabilidade dos veiculos locais durante a execugao das obras
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5.2.3 Carga, manobras e descarga de brita

A brita devera ser descarregada sobre o subleito regularizado e espalhada com motoniveladora, até

atingir a camada de projeto.

Apds o espalhamento, os veiculos estardo aptos a transitar sobre o subleito.

5.2.4 Transporte de brita (DMT=30 km)

Refere-se ao transporte da Brita até 30 km, utilizada para a execu¢do da camada de brita extrusiva.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT estd indicada na

planta de localizacdo das unidades industriais.

5.2.5 Transporte de brita (DMT=5 km)

Refere-se ao transporte da Brita excedente a 30 km, utilizada para a execucdao da camada de brita

extrusiva.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regidao, sendo que a DMT esta indicada na

planta de localizacdao das unidades industriais.
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5.2.6 Sub-base de Macadame Seco 17 cm

DEFINICAO

A camada de sub-base deverd ser executada com macadame seco na espessura de 17cm e largura
indicada no projeto de pavimentagdo, de modo a distribuir as cargas do pavimento e receber as demais

camadas estruturais.

MATERIAIS

Os materiais serdo Provenientes de Jazida local e fornecidos pelo MCS.

EXECUCAO

O material que constituira a referida sub-base deverd ser disposto uniformemente sobre o leito da

estrada em camadas e espalhado de forma a evitar a segregacao.

Apds o espalhamento do material graudo, sera feita a verificacdo do greide longitudinal e da se¢ao
transversal com cordéis, gabaritos, etc, sendo entdo corrigidos os pontos com excesso ou deficiéncias de
material; nesta operagdo deverd ser usada brita com mesma granulometria da usada na camada em

execucao, sendo vedado o uso da brita miuda para tal fim.

Os fragmentos alongados, lamelares ou de tamanho excessivo, visiveis na superficie do agregado

espalhado, deverdo ser removidos.

A compressdo sera executada com rolo de grelha pesando de 12 a 15ton. ou rolo vibratorio liso,
aprovados pela Fiscalizacdo. A passagem deve ser feita em velocidade reduzida. Nos trechos em tangente, a

compressdo deve partir sempre das bordas para o eixo, e nas curvas, da borda interna para a externa.

Em cada deslocamento do rolo compressor, a faixa anterior comprimida deve ser recoberta de, pelo

menos, metade da largura da roda traseira do rolo.

Apds se obter-se a cobertura completa da drea em compressao, sera feita uma nova verificacdo do

greide longitudinal e da secdo transversal, efetuando-se as corre¢ées necessarias.
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5.2.7 Transporte de Macadame - DMT = 30 km

Refere-se ao transporte da Brita até 30 km, utilizada para a execu¢do da Macadame.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT estd indicada na

planta de localiza¢ao das unidades industriais.

5.2.8 Transporte de Macadame - DMT =5 km

Refere-se ao transporte da Brita excedente a 30 km, utilizada para a execu¢dao da Macadame.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT estd indicada na

planta de localizagao das unidades industriais.

5.2.9 Base de Brita Graduada 15 cm

DEFINICAO
As bases granulares sdao camadas constituidas de materiais britados.

As bases constituidas exclusivamente de produtos de britagem, sdo designadas base de brita

graduada.
As bases granulares sdo designadas como classes A, B e C.

A classe da base utilizada neste projeto é a Classe A.
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MATERIAIS

O agregado para as varias classes de base deste tipo, no momento em que é depositado no leito da

estrada, devera estar de acordo com os seguintes requisitos:
a) Abrasdo Los Angeles: Mdax. 40%
b) Ensaio de Sanidade (Soudness Test): Max. 10%

O agregado para a base de Classe A devera consistir de pedra britada ou seixo britado. Devera estar

isento de matéria vegetal e outras substancias nocivas.

O agregado para a base de Classe A devera possuir no minimo 90% de particulas em peso, tendo pelo

menos duas faces britadas.

A composicdo percentual em peso de agregado deve se enquadrar em uma das faixas indicadas na

Tabela 3.
Além destes requisitos, a diferenca entre as porcentagens que passam nas peneiras
n2 4 e n2 30 deverdo variar entre 15% e 25%.
O material da base devera apresentar os requisitos seguintes:
a) indice de Suporte Califérnia: 100%

b) Equivalente de areia: 50%

Tabela 3 - Faixas Granulométricas
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PORCENTAGEM QUE PASSA
TAMANHO DA TAM. MAXIMO | TAM. MAXIMO
PENEIRA 11/, 3/,"
2" 100 -
11" 90-100 -
1" - 100
3/," 50-85 90-100
n° 4 30-45 35-55
n® 30 10-25 10-30
n° 200 02-09 02-09

EQUIPAMENTO
Sao indicados os seguintes equipamentos para execu¢ao da base:
a) unidade dosadora de agregados;

b) distribuidor de agregados auto-propelido;

c) carro-tanque distribuidor de agua;

d) rolos compactadores estaticos, vibratdérios e pneumaticos;
e) grade de discos;

f) pulvi-misturador;

g) motoniveladora pesada com escarificador.

EXECUCAO

Dosagem e mistura

Qualquer um dos tipos de base sera executado pela mistura de materiais ou fragdes de materiais, na

unidade dosadora de agregado.

Esta unidade devera possuir trés ou mais silos, dosador de umidade e misturador.
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Este deverd ser do tipo de eixos gémeos paralelos girando em sentidos opostos e devera produzir

uma mistura uniforme dentro das condic¢des indicadas nesta Especificacao.
Os silos deverdo possuir dispositivos que permitam a dosagem precisa dos diversos componentes.

O dosador de umidade devera adicionar 4gua a mistura de agregados, precisa e uniformemente, a

fim de garantir a constancia de umidade dentro da faixa especificada.

Espalhamento

A mistura de agregados para base deve apresentar-se uniforme quando distribuida no leito da
estrada e cada camada deve ser espalhada em uma Unica operacdo. Cumpre evitar segregacao, ou seja, a

base deve estar livre de regides de material grosso e fino.

O espalhamento da, ou das camadas de base do agregado de qualquer classe, devera ser realizado
com distribuidor de agregado auto-propelido. Deverd possuir espalhador do tipo sem-fim e demais
dispositivos que permitam distribuir o material em espessura adequada, uniforme, na largura desejada, de

maneira que, apds a compactacdo, sejam satisfeitas as tolerancias da superficie e espessura especificadas.

O distribuidor de agregado tera seu emprego vedado se deixar sulcos, zonas endentadas ou outras
marcas inconvenientes na superficie de base que ndo possam ser eliminados por rolagem ou evitados por

ajustes de operacao.

Em dareas onde o emprego do distribuidor de agregados for invidvel, serd permitido, a critério da

Fiscalizacdo, a utilizacdo de motoniveladora.

Quando a espessura exigida for de 0,20m ou menos, o material de base pode ser espalhado e
compactado em uma Unica camada. Quando a espessura exigida for maior que 0,20m, o material da base
deverd ser espalhado e compactado em duas ou mais camadas, sendo a espessura minima de cada camada

de 0,12m e a espessura maxima de cada camada compactada ndo deverd exceder a 0,20m

COMPACTACAO
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Ap0ds o espalhamento, o agregado umidecido deverd ser compactado por meio de rolos de pneus,

vibratérios ou outros equipamentos aprovados pela Fiscalizacdo.

A fim de facilitar a compressao e assegurar um grau de compactacao uniforme, a camada que esta
sendo compactada deverd apresentar um teor de umidade constante e dentro da faixa especificada no

projeto.

A compactagdo deve ser orientada de maneira a serem obtidos o grau de compactagao, a espessura

e o0 acabamento, que satisfacam as exigéncias desta Especificacao.

O grau de compactagdo minimo a ser requerido para cada camada de base, sera de 100% da energia
AASHTOOs materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT esta indicada na

planta de localizacdo das unidades industriais.

5.2.10 Transporte de Base (DMT = 30 km)

Refere-se ao transporte da Brita até 30 km, utilizada para a execuc¢do da Base de Brita Graduada.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regidao, sendo que a DMT esta indicada na

planta de localizacdo das unidades industriais.

5.2.11 Transporte de Base (DMT = 5 km)

Refere-se ao transporte da Brita excedente a 30 km, utilizada para a execucao da Base de Brita

Graduada.

Os materiais deverdo ser adquiridos em usina de solos da regido, sendo que a DMT esta indicada na

planta de localizacdo das unidades industriais.
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5.2.12 CBUQ - Capa de Rolamento 5 cm

O revestimento asfaltico consistira de uma camada de concreto Betuminoso Usinado a Quente
(C.B.U.Q.), com espessura de 5cm e largura conforme projeto. As camadas do pavimento serdo constituidas

conforme a seguir:

e Execucdo de regularizacdo do subleito;

e Execucdo de Camada de Brita Anti extrusiva de 3cm;

e Execucdo de sub-base de Macadame Seco 17cm;

e Execucdo de base de brita graduada na espessura de 15cm;
e Imprimacao;

e Pintura de Ligacao;

e Execucdo de camada de CBUQ na espessura de 5cm.

Conforme projeto, serd executado o concreto betuminoso usinado a quente, na largura e espessura
indicadas, devendo estar referenciado pela faixa C (capa de rolamento) do DNIT. A largura seguira o previsto
em projeto, podendo haver concordancia com as vias transversais ou acessos, a critério do MCS, e indicadas
em projeto, de modo a preparar a continuidade da via e proteger o pavimento. O servico compreendera a
mistura, que deverd ser executada em usina a quente apropriada; o concreto asfaltico, com caracteristicas
especificas composta de agregado mineral graduado, material de enchimento (filler) e ligante betuminoso

CAP-50/70, ou outro, devidamente justificado; e o espalhamento e compressado a quente.

Todo equipamento, antes do inicio da execucdo da obra, devera ser examinado, devendo estar de

acordo. Os equipamentos requeridos s3ao os seguintes:

e Depdsitos para o ligante betuminoso, com dispositivos capazes de aquecer o ligante, evitando
qualquer superaquecimento localizado; usina equipada com uma unidade classificadora de
agregados, apos o secador, com misturador capaz de produzir uma mistura uniforme;

e Caminhdes basculantes, para o transporte do concreto betuminoso, com cagambas metalicas
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, éleo cru fino, dleo

parafinico, ou solucdo de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as chapas (a utilizacdo
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de produtos susceptiveis de dissolver o ligante betuminoso - éleo diesel, gasolina, etc, ndo
serdo permitidos);

e Equipamentos para espalhamento e acabamento constituidos de pavimentadoras
automotrizes, capazes de espalhar e conformar a mistura no alinhamento, cotas e
abaulamento requeridos. As acabadoras deverado ser equipadas com parafusos sem fim, para
colocar a mistura exatamente nas faixas, e possuir dispositivos rapidos e eficientes de direcao,
além de marchas para frente e para tras, equipadas com alisadores para a colocacdao da
mistura sem irregularidade;

e Equipamento para compressao constituidos por rolo pneumatico e rolo metdlico liso, tipo
tandem ou rolo vibratério (os rolos pneumaticos, autopropulsores, devem ser dotados de
dispositivos que permitam a calibragem de variacdo da pressdo dos pneus de 2,5 kgf/cm? a
8,4 kgf/cm?2.

Os equipamentos em operacdao devem ser suficientes para comprimir a mistura a densidade
requerida, enquanto esta se encontrar em condigdes de operacionalidade. A temperatura de aplicagdao do
cimento asfaltico deve ser determinada para cada tipo de ligante, em funcdo da relagdo temperatura-
viscosidade. A temperatura conveniente é aquela na qual o asfalto apresenta uma viscosidade situada
dentro da faixa de 75 e 150 segundos, e ndo deve ser inferior a 107°C e nem exceder a 177°C. Caso ocorram
irregularidades na superficie da camada, estas deverdao ser sanadas pela adicgdo manual de concreto
betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de ancinhos e rodos metalicos. Apds a distribuicao
do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a temperatura de rolagem é a mais
elevada que a mistura betuminosa possa suportar, temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada
caso. A compressdo sera iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em dire¢do ao eixo da pista.
Nas curvas, a compressdo deve comecar sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo
deve ser recoberta na seguinte de, pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacdo de
rolagem perdurara até o momento em que seja atingida a compactacao especificada. Durante a rolagem
ndo serdo permitidas mudancas de direcdo e inversdes bruscas de marcha, nem estacionamento do
equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As rodas do rolo deverdao ser umedecidas
adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da mistura. Os revestimentos recém-acabados deverdo ser

mantidos sem trafego, até o seu completo resfriamento. Caso ocorra camada inferior, devera ser realizada
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nova camada, com espessura a ser definida pela fiscalizagdo do MCS. Em dias de chuva ou quando esta

estiver iminente n3do serdo realizados os servicos.

5.2.13 Transporte de CBUQ (DMT = 30 km)

O transporte do CBUQ deve ser feito em caminhdes basculantes, com cacambas metadlicas robustas,
limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com dgua e sabdo, dleo parafinico, ou solu¢ao de cal, de modo a

evitar a aderéncia da mistura as chapas.

Se a empresa optar por trazer o CBUQ de distancias muito longas, o CBUQ devera ser transportado

em cacamba térmica para manter a temperatura inferior a 107° C.

O CBUQ deverd ser adquirido em usina de asfalto da regidao, sendo que a DMT esta indicada na planta

de localizacdo das unidades industriais.

5.2.14 Transporte de CBUQ - (DMT = 5km)

Refere-se ao transporte da CBUQ excedente a 30 km, utilizada para a camada final de rolamento.

O transporte do CBUQ deve ser feito em caminhdes basculantes, com cacambas metalicas robustas,
limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabdo, éleo parafinico, ou solucdo de cal, de modo a

evitar a aderéncia da mistura as chapas.

Se a empresa optar por trazer o CBUQ de distancias muito longas, o CBUQ devera ser transportado

em cacamba térmica para manter a temperatura inferior a 107° C.

O CBUQ devera ser adquirido em usina de asfalto da regido, sendo que a DMT estd indicada na planta

de localiza¢do das unidades industriais.
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5.2.15 Transporte de Material Asfaltico - Caminhao com cap. 20 ton - rod. Pavim. (DMT =

32 km)

Este transporte refere-se ao deslocamento do CAP (cimento asféltico de petrdleo) da refinaria atd o

local da usinagem.

A DMT é obtida através da mediana da Refinaria até 3 usinas indicadas no Projeto.
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6 SINALIZACAO VIARIA

6.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

A tinta sera acrilica de demarcacao vidria, a base de acrilatos, resistente a dois anos de duragdo. A
tinta deve recobrir perfeitamente o pavimento, devera ser aplicada a pistola, utilizando-se gabaritos e
limitadores de area a pintar e tempo de secagem de 30 minutos, as superficies devem estar limpas e isentas

de pé. A sinalizagdo sera constituida de:

e Linhas de divisdo de Fluxos Continu no Eixo (LFO-1), simples e continua na cor amarela,
com 10 cm de largura;

e Linhas de divisdo de Fluxos Seccionada no Eixo (LFO-2), simples e seccionada na cor
amarela, com 10 cm de largura;

e Linhas de bordo (LBO),continua na cor branca, com 10cm de largura.

O detalhamento e dimensGes encontram-se no projeto de sinalizacdo. Toda sinalizacdao horizontal
regulamentada deve ser executada conforme o Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito, Volume IV do

CONTRAN.

6.2 SINALIZACAO VERTICAL

As placas serdo confeccionadas em chapas de aco laminado a frio, com 1,6mm de espessura. Sera
dada uma demao de primer a base de epdxi e a sinalizagdo com tinta esmalte sintética. O verso das placas

receberd uma demao de tinta esmalte preto fosco. A sinalizacdo vertical serd constituida de placas de:

e Adverténcia, em formato quadrado com uma diagonal na vertical, fundo amarelo e

simbolo/legenda/orla na cor preta, lado com 0,80m;
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e Regulamentag¢do, em formato circular, fundo branco, orla vermelha e simbolo/legenda na cor
preta, diametro de 0,80m;

e Placa indicativa em formato retangular, fundo laranja e letras pretas com 1,00 x 2,00 m

As balizas serdo caibros de madeira de dimensdes 7,5cm x 7,5cm 2m de comprimento, fixadas
lateralmente nos acostamentos da estrada em um furo de 30cm de didmetro com 50cm de profundidade,
com a extremidade enterrada, preenchendo o furo com concreto, realizando-se posteriormente o
acabamento no terreno. A placa serd fixada com 1,20m do terreno até a sua extremidade inferior, através
de parafusos galvanizados, com didmetro de 5/16 polegadas por 63mm, com porca e arruela, atravessando
a baliza através de furos. Alternativamente, poderdo ser colocadas duas placas por baliza, quando
necessario, mantendo-se a altura inferior de 1,20m para a primeira placa, devendo a baliza ser mais extensa.
A extremidade das placas devera ficar distanciada em 1,20m do final do acostamento. O local exato para
implantagdao das placas e o detalhamento das mesmas, encontram-se no projeto de sinalizagdo. Toda
sinalizagdo vertical regulamentada deve ser executada conforme o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de

Transito, Volumes |, Il e 11l do CONTRAN.

6.3 SINALIZAGAO POR CONDUCAO OTICA

Ao longo do leito estradal deverao ser instalados elementos de condugdo 6tica, conforme a seguir:

e Eixo da pista: tacha amarela bidirecional com elementos refletivos amarelos e cadéncia de 1m
nos trechos em tangente e de 8m nos trechos em curva;

e Bordos da Pista: tacha branca bidirecional nos dois bordos da pista com elementos refletivos
branco (sentido do fluxo) e vermelho (sentido oposto) e cadéncia de 16m nos trechos em
tangente e de 8m nos trechos em curva;

O detalhamento destes elementos encontra-se na planta de detalhamento dos elementos de

sinalizacao.
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Servigos Extras

Durante a execug¢do da obra, poderdao ocorrer servicos ndao previstos nos projetos, solicitados pelo

MCS, os quais deverdo ser considerados como servicos extras.

Responsabilidades

A Contratada respondera pelos materiais, mdo de obra e equipamentos, devendo também sinalizar
adequadamente os trechos em obras, responsabilizando-se pelas liberacdes devidas com outros érgaos
publicos relativos aos servigos. De acordo com o contrato, a Contratada devera apresentar ART (anotagdo

de responsabilidade técnica) dos servicos prestados.

Devera ser garantido o acesso as propriedades durante a obra, através de caminhos com saibro ou
brita. A Contratada deverd assegurar, ao longo da obra, permanente acesso as propriedades e equipamentos
publicos, respeito aos niveis de ruidos permitidos, reducdo da geracdo de poeira (umedecimento continuo,
nos periodos de estiagem, das superficies potencialmente produtoras de pé), adequada sinalizagao, eficiente
comunicacao com as partes afetadas pela obra e observancia aos limites de peso para circulacao de
caminhGes e equipamentos. Estas medidas devem ser observadas tanto no local da obra como nos caminhos

dos fornecedores e outros até a obra.

Os danos causados as redes publicas, meios-fios, passeios, pavimentacdao, entre outros, em
decorréncia dos servicos, serdo de responsabilidade da Contratada. Poderd ser executado desvio de postes
com o uso de caixas ou pequenas deflexdes no alinhamento da canalizacdo. Préximo aos postes as
canaliza¢Ges deverdo ser imediatamente reaterradas. A Contratada devera previamente entrar em contato
com concessionarias de servicos publicos (energia, telefonia e dgua) para verificar interferéncias e comunicar

cronograma de obras.

Todos os trechos e/ou locais em obra deverdo ser sinalizados adequadamente, de acordo com a
legislacao federal de seguranca, sendo o inicio e conclusdo dos servigos previamente comunicados ao MCS,

sendo encargo da Contratada as despesas decorrentes deste. A obra devera permanecer sinalizada até a
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sinalizacdo definitiva. A sinalizacdo proviséria e definitiva serd de acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro,

especificacbes minimas para area urbana.

Meio Ambiente

A obra devera ser licenciada junto ao 6rgao ambiental competente, devendo-se executar os servigos
sem ferir o meio ambiente. O MCS devera informar a Contratada os locais para extracao de material e bota-
fora. Os locais de bota-fora deverao ser identificados, licenciados e recompostos, ndo podendo ser préximo
a recursos hidricos. Devera ser observada a legislacdo referente a preservacao de vegetacdo arbdrea nativa.
As nascentes do entorno, em um raio de 50m, deverdo ser preservadas. A drenagem pluvial devera manter
0s cursos existentes e a obra ndo podera causar represamentos. Todos os procedimentos deverdo ser com
controle rigoroso de erosdao ou deslizamentos, sem destruicdo da vegetacdo. O abastecimento e
manutencdo de equipamentos rodovidrios serdo realizados em local apropriado, com solo
impermeabilizado, sem a presenca de recursos hidricos. O MCS providenciard a Licenga Prévia e ao iniciar a

obras a Licenca de Operacdo da jazida para extracdo de material e o bota-fora.

Medic¢ao dos Servicos

Os servicos serdo medidos, conforme as grandezas fisicas, correspondentes aos itens da planilha de
orcamento. Inicialmente, somente serdao pagas as quantidades previstas na planilha de orcamento. Caso se
faca necessario a complementacdo de algum servico através de aditivo, este somente sera pago no final da

obra.

A solicitacdo para medicdo dos servicos devera ser feita com antecedéncia minima de 48 horas, para
que a topografia/fiscalizacdo possa efetuar as medicGes e vistorias necessarias. Na ocasido da medicdo dos

servicos a Contratada deverad ter representante legal para acompanhar a medic¢do da fiscalizagdo do MCS.
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Ap0ds a conferéncia e aceitacao da medicao, por parte da Contratada, o setor de topografia emitira a
planilha de medi¢do para somente depois ser emitida a nota fiscal/fatura que sera entregue a fiscalizacdo

do MCS para conferéncia e emissao de laudo técnico de liberacdo de pagamento dos servicos medidos.

No momento da medicdo/fiscalizagdo, caso haja algum servico que esteja em desacordo com os
projetos e especificacbes técnicas, estes ndo serdo medidos, devendo a Contratada providenciar

imediatamente a sua corre¢do. Somente nas préoximas medicdes estes servigos serdo pagos.

Para a liberacdo da ultima medicdo, a Contratada deverd apresentar o Laudo do Controle Tecnoldgico

da Espessura, Composicdo e Resisténcia do Asfalto.

Entrega da Obra

O MCS emitira o Termo de Recebimento Provisério na conclusdo dos servicos, total ou parcial, e apds
90 dias da conclusdo total sera emitido o Termo de Recebimento Definitivo da Obra e Atestado de
Capacidade Técnica, mediante a apresentacdao da CND do INSS e a eliminacao de quaisquer pendéncias
contratuais ou de servigo. A Contratada permanece responsdvel pelos servigos, apos a conclusdo, nos termos

do Cédigo Civil e Cédigo de Defesa do Consumidor.
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Capela de Santana, Abril de 2024.
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