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1 LOCALIZACAO

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Imbuia
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Fonte: Wikipedia (2021).
Figura 2 — Localizac&o da via
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Fonte: Modificado, Google Earth.
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2 INFORMATIVO DO PROJETO

Na busca de garantir aos moradores da cidade melhores condigdes de trafego
local, a atual administracdo tem se preocupado em realizar a pavimentacao das ruas
residenciais desta localidade. Para este projeto em questao ficou definido a realizagao
da pavimentacao de 3 (trés) ruas, sendo que a Rua Fernando Arnold que comega com
uma largura total de 9,40 metros, composta por 1 (uma) pista simples de lajota com
largura total de 7,00 metros, sendo que cada faixa de rolamento tem largura de 3,50
metros e calgada de paver em ambos os lados da via com largura de 1,20 metros cada
e termina com uma largura total de 11,00 metros, composta pela mesma pista com
largura de 7,00 metros, alterando apenas a medida da largura da calgada para 2,00
metros em ambos os lados da via, a Rua Evelino Sell que inicia com uma largura total
de 11,40 metros, composta por 1 (uma) pista simples de lajota com largura total de
8,00 metros, sendo que cada faixa de rolamento tem largura de 4,00 metros e calgada
de paver em ambos os lados da via com largura de 1,70 metros cada, finalizando com
uma largura total de 12,00 metros, composta pela mesma pista com largura de 8,00
metros, alterando apenas a calgcada para 2,00 metros em ambos os lados da via e por
fim Rua Antonio Allein que inicia com uma largura total de 7,70 metros, composta por
1 (uma) pista simples de lajota com largura total de 5,30 metros, sendo que cada faixa
de rolamento tem largura de 2,65 metros e calgada de paver em ambos os lados da
via com largura de 1,20 metros cada, finalizando com uma largura total de 12,00
metros, composta por 1 (uma) pista simples de lajota com largura total de 8,00 metros,
sendo que cada faixa de rolamento tem largura de 4,00 metros e calgada de paver em

ambos os lados da via com largura de 2,00 metros cada.
3 MOBILIZAGCAO E DESMOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS

A mobilizagéo é o conjunto de operagdes que o executor deve providenciar com
intuito de transportar seus recursos, em pessoal e equipamentos até o local da obra,
cujo valor é calculado pelo porte da obra.

A desmobilizagao é o conjunto de operagdes que o executor deve providenciar
com intuito de transportar seus recursos em pessoal e equipamentos e fazé-los
retornar ao seu ponto de origem, ao término dos trabalhos, cujo valor é calculado pelo

porte da obra.
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4 SERVICOS PRELIMINARES

4.1 PLACA DE SINALIZACAO DE OBRAS

Enquanto durar a execucdo das obras, instalagdes e servigos, a colocacao e
manutencgao de placas visiveis e legiveis serdo obrigatorias.

A placa devera ser colocada em local visivel, preferencialmente a 100m do
inicio das obras nos dois sentidos voltada para a via que favoreca a melhor

visualizacdo e as especificacdes desta sera conforme detalhe abaixo.

Figura 3 - Placa em chapa de ago galvanizado com resisténcia a intempéries.

CAVALETE P/ SINALIZAGAO VIARIA

Dimensoes ”
80.cm

Figura 4 — Placa em chapa de ago galvanizado com resisténcia a intempéries.
Dimensdes: 100 x 50cm.

A metodologia adotada para locagéo topografica da obra sera com o uso de

4.2 LOCACOES DE OBRA

aparelho topografico, sendo demarcados os pontos de locagao do eixo da via a ser

pavimentada, com implantagdo de piquetes, com espagcamentos de 20 em 20 metros,
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nivelamento e contranivelamento do eixo locado e nivelamento das seg¢des
transversais.
Para o nivelamento da drenagem pluvial devera ser seguido o projeto de

drenagem pluvial, observando a cota de fundo de vala no perfil longitudinal tragado.
4.3 ABRIGO PROVISORIO DE OBRA

Para abrigo provisoério da obra foi previsto o aluguel de 1 (um) container para

escritorio e almoxarifado.
4.4 REMOCAO E TRANSPORTE

Antes do inicio dos servigos deverao ser considerados aspectos importantes
como: a natureza da estrutura, os métodos utilizados para constru¢ao e as condigcoes
do entorno onde sera realizada a remogao.

As remocdes deverao ser efetuadas dentro da técnica, tomando os devidos
cuidados de forma a se evitarem danos a terceiros.

Caso necessite a remocgao de eventuais edificagdes, muros e afins o transporte
de todo o entulho e detritos provenientes desta, serdo de responsabilidade do

MUNICIPIO, ndo cabendo a inclusdo de tais servicos na planilha orcamentaria.
4.5 REALOCACAO DE POSTES

Caso seja necessario a realocagéo de postes a mesma estara demonstrada no
projeto geométrico, cabendo ao engenheiro fiscal do municipio avaliar “in loco” a
necessidade de eventuais alteragdes, devendo comunicar aos técnicos projetistas as
devidas alteragdes necessarias para adequacdes do projeto, caso houver.

A realocacdo de postes devera ser solicitada pelo Municipio junto a
concessionaria de energia com antecedéncia para que nao prejudique o cronograma

da obra.
5 PROJETO DE TERRAPLANAGEM

O Projeto de Terraplenagem tem por objetivo a definicho das secdes
transversais em corte e aterro, a determinacédo, a localizacdo e distribuicdo dos

volumes dos materiais.
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Em funcao das caracteristicas proprias do Projeto, o greide langado no Projeto
Geomeétrico procurou adequa-lo a situacado existente. Desta forma, sera realizada a
escavagao ou aterro para a execugao das camadas constituintes do pavimento
seguida da regularizagao e compactagao.

Nota: A apresentacdo do licenciamento ambiental das areas de bota-fora e

jazida de empréstimo sera de responsabilidade do Municipio.

Figura 5 — Croqui de Localizagéo
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Com a realizacdo do servigo de escavacao, havendo aparecimento de solo
considerado inservivel a empresa executora da obra devera comunicar imediatamente
o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequagdo dos servigos a serem
realizados, devendo ser prevista a retirada do material inservivel e substituido por
material com compactag¢ao a 100% do Proctor Normal.

Para efeitos desta Norma sao adotadas as seguintes definigdes:

e Material de 12 categoria — compreende os solos em geral, residual ou
sedimentar, seixos rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,15m,
qualquer que seja o teor de umidade apresentado.

e Material de 22 categoria - compreende os de resisténcia ao desmonte mecanico
inferior a rocha nao alterada, cuja extragao se processe por combinacao de
meétodos que obriguem a utilizagdo do maior equipamento de escarificagdo
exigido contratualmente. A extragcado eventualmente podera envolver o uso de
explosivos ou processo manual adequado. Incluidos nesta classificagao os
blocos de rocha, de volume inferior a 2m? e os matacdes ou pedras de diametro

médio entre 0,15m e 1,00m.
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e Material de 32 categoria — compreende os de resisténcia ao desmonte
mecanico equivalente a rocha nao alterada e blocos de rocha, com diametro
médio superior a 1,00m, ou de volume igual a 2,00m?3, cuja extrac¢ao e reducéo,
a fim de possibilitar o carregamento se processem com o emprego continuo de

explosivos.

5.1 CORTES
5.1.1 Generalidades

Cortes sdo segmentos cuja implantacdo requer escavagcao do material
constituinte do terreno natural ao longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do
projeto.

As operacdes de corte compreendem:

e Escavagéao e carga dos materiais constituintes do terreno natural até o greide
de terraplanagem indicado no projeto;

e Transporte e descarga dos materiais escavados para aterros ou bota-foras;
para o orgamento determinou-se DMT de acordo com especificagcbes em

planilha orcamentaria e o empolamento para o transporte de material de 12

categoria foi de 25%.
5.1.2 Equipamentos

A escavagao de cortes sera executada mediante a utilizacdo racional de
equipamento adequado, que possibilite a execucdo dos servicos sob as condigdes

especificadas e produtividade requerida.
5.1.3 Execugao

O desenvolvimento da escavagao se processara mediante a previsao da
utilizacdo adequada, ou rejeicdo dos materiais extraidos. Assim, apenas utilizados
para constituicdo dos aterros, os materiais que pela classificagdo e caracterizagao
efetuada nos cortes sejam compativeis com as especificagbes de execugédo dos

aterros, em conformidade com o projeto.
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Quando, o nivel da plataforma dos cortes, for verificada a ocorréncia de rocha,
sa ou em decomposicio, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade
de suporte (CBR<4%) ou solos organicos, a empresa executora da obra devera
comunicar o Engenheiro Fiscal e Autor do Projeto para readequagao dos servigos a
serem realizados.

Os taludes de cortes deverao apresentar, apos a operagao de terraplanagem,

a inclinagao indicada no projeto.
5.1.4 Controle

O acabamento da plataforma de corte sera procedido mecanicamente, de
forma a alcangar-se a conformacédo da secado transversal do projeto, admitido as
seguintes tolerancias:

e Variacao de altura maxima de mais ou menos 0,10m;
e Variagcdo maxima de largura de mais 0,20m para cada plataforma, nédo se

admitindo a variagédo para menos.

5.2 ATERROS
5.2.1 Generalidades

As operagdes de aterro compreendem descarga, espalhamento,
homogeneizagao, conveniente umedecido ou aeragédo, e compactacdo dos materiais
destinados a:

e Construgcdo da camada final do aterro até a cota correspondente ao greide da
terraplanagem,;
e Substituicdo eventual dos materiais de qualidade inferior previamente

retirados, a fim de melhorar as fundagdes dos aterros e/ou cortes.
5.2.2 Materiais

Os materiais para os aterros provirdo de cortes existentes, desde que estes
apresentem boa qualidade. A substituicdo desses materiais selecionados por outros,
por necessidade de servico ou por interesse da construtora, somente podera ser

processada apos prévia autorizacao da fiscalizagao. Os solos para os aterros deverao

Avenida Barao do Rio Branco, 99 — Budag — CEP 89.165-472 — Rio do Sul — SC
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ser isentos de matérias organicas, micacea e diatomacea. Turfas e argilas organicas
nao devem ser empregadas. Caso os materiais provenientes dos cortes ndo forem
suficientes ou ndo forem de boa qualidade para os aterros, devera ser adquirido
material e jazida de solo de boa qualidade devidamente licenciadas.

Para efeito de execugao do corpo do aterro, apresentar capacidade de suporte
adequada (ISC = 2%) e expansao < 4%, quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

e Ensaio de compactagdo — Norma DNER-ME 129/94 (Método A);
e Ensaio de indice Suporte Califérnia - ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a

energia do Ensaio de Compactacao (Método A).

Para efeito de execucdo da camada final dos aterros, apresentar dentro das
disponibilidades e em consonancia com os preceitos de ordem técnico-econdémica, a
melhor capacidade de suporte (ISC > 4%, ou igual ou superior ao especificado pelo
projetista, quando indicado em projeto) e expansao < 2%, cabendo a determinagao
dos valores de CBR e de expanséo pertinentes, por intermédio dos seguintes ensaios:

e Ensaio de Compactacao — Norma DNER-ME 129/94 (Método B).
e Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC — Norma DNER-ME 49/94, com a

energia do Ensaio de Compactacéo do (Método B).
5.2.3 Equipamentos

Os aterros serdo executados mediante a utilizagdo racional de equipamento
adequado, que possibilite a execugao dos servigos sob as condi¢gdes especificadas e

produtividade requerida.
5.2.4 Execucgao

O langamento do material para a construgdo dos aterros deve ser feito em
camadas sucessivas, em toda a largura da segao transversal e em extensdes tais que
permitam seu umedecimento e compactacdo 100% do Proctor Normal. Para o corpo
dos aterros, a espessura da camada compactada nido devera ultrapassar 0,30m e,
para as camadas finais, essa espessura nao devera ultrapassar 0,20m.

A localizagao das areas de bota-fora e jazida de empréstimo foram definidas e

apresentadas pela equipe técnica da prefeitura. Por se tratar de obra de pavimentagao

Avenida Barao do Rio Branco, 99 — Budag — CEP 89.165-472 — Rio do Sul — SC
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em via publica, a apresentacao do licenciamento ambiental sera de responsabilidade
da municipalidade.
Os volumes de cortes e aterros compactados obtidos estdo expressos nos

projetos e nao estao considerados os empolamentos.

5.3 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE

e Escavacéao e carga de material de 1° categoria para execugao dos taludes até
o greide projetado, empolado em 25% e DMT 1,4Km. (Disténcia do bota-fora);

e Transporte do volume proveniente da escavacéo da carga de material de 1°
categoria para reaproveitamento na execugcdo do aterro dos passeios,
empolado em 25% e DMT 0,1km. (Distancia do bota-espera);

e Para transporte do volume de material britado, DMT de 34,6Km. (Distancia da

Jazida de empréstimo);
5.4 VOLUME TOTAL DE CORTE E ATERRO

O volume total de movimentagédo de terra projetado deve ser analisado no
projeto de terraplanagem e orgcamento da obra. O volume de escavagao deve servir

para complementar os aterros existentes.
6 ESTUDO HIDROLOGICO

6.1 INTRODUGCAO E IMPLANTACAO

O objetivo do Estudo Hidrologico esta fundamentalmente ligado a definigdo dos
elementos necessarios ao estudo de vazao dos dispositivos de drenagem que se
fizerem exigidos ao longo do projeto.

Como etapa unica deste estudo foi desenvolvido a identificagdo das areas de
drenagem em visita em campo e se inventariaram os dados hidrolégicos da regido

fornecidos por érgéaos oficiais e levantamento em campo.
6.2 AREA DA BACIA DE CONTRIBUICAO

Para o calculo de drenagem foi considerada uma largura de 50,00m (25,00m
de cada lado a partir do eixo da rua), conforme a drenagem avanga em dire¢ao a sua

saida, a area que se cria é conhecida como a area de contribuicdo da rua.
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6.3 ESPECIFICAGOES TECNICAS

O projeto de drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das
estruturas, e tem por objetivo permitir que as aguas provenientes de chuvas sejam
escoadas do pavimento e que aguas que se encontrem no interior do pavimento néo
venham a prejudica-lo.

Quase todos o0s materiais empregados na pavimentagdo tém seu
comportamento afetado por variagdes no seu teor de umidade, onde falhas no sistema
de drenagem podem provocar danos severos aos usuarios, e consequentemente ao
patriménio.

Sob este aspecto, o Projeto de Drenagem tem o objetivo da definigdo dos tipos
de dispositivos a serem utilizados assim como a localizacido de implantacdo dos
mesmos.

Através de critérios usuais de drenagem urbana, sera projetado e
dimensionado o tragado da rede de galerias, considerando-se os dados topograficos

existentes e o pré-dimensionamento hidrologico e hidraulico.
6.4 COEFICIENTES DE ESCOAMENTO RUNNOFF

Para a determinagao do coeficiente de escoamento foi utilizada a tabela a
seguir, sendo analisada cada area separadamente, considerando um futuro aumento

da populagéo na regidao em estudo.

Tabela 1 — Coeficientes de escoamento superficial

1,00 Rocha
0,80 Areas centrais (densamente urbanizadas)
0,70 Areas residenciais lotes = 360m2 < 600m?

0,60 Areas residenciais urbanas (menor densidade) lotes = 600m? e suburbanas

0,40 Areas rurais
0,25 Reservas, parques e jardins
0,15 Mata densa

Fonte: PINHEIRO, Adilson (2013)
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6.5 TEMPO DE CONCENTRACAO

Tempo de concentragéo (tc) € o tempo desde o inicio da precipitagdo até a
agua mais distante contribuir para toda a bacia ou galeria. Desse modo é calculado o
tempo de concentracio para cada inicio de trecho e se fez uso o método de California

Culvets Practice.

L1,155

tC=57*m

Onde:
e tc - tempo de concentragdo (min)
e L - Comprimento do percurso principal, km
e H-Desnivel, m
O tempo minimo de concentragdo de uma bacia € de 5 minutos. Caso algum
trecho de macrodrenagem apresentar tempo de concentracao inferior a este valor,

sera adotado o tc de 5 minutos.
6.6 PERIODO DE RETORNO

O Periodo de Retorno (Tr) é definido como o intervalo de tempo estimado de
ocorréncia de um determinado evento. Em termos matematicos, € o inverso da
probabilidade de um evento ser igualado ou ultrapassado, sendo que esta variavel
muda conforme a aplicagédo para o qual é projetada.

Para o dimensionamento do sistema de macrodrenagem da via, o periodo de
retorno adotado sera de 10 anos devido a frequéncia de eventos que envolvam cheias
na regido. Para determinar essa ocorréncia, foram utilizados dados de precipitagcao da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), excepcionalmente na estagdo 2749017, localizada

na cidade de ltuporanga/SC.
6.7 DADOS PLUVIOMETRICOS

Visando caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia na regido
que estd em estudo, foram utilizados dados provenientes da Agéncia Nacional de
Aguas em uma estagdo pluviométrica na cidade de ltuporanga/SC, préxima a
localidade. Além disso, foram utilizados dados de Fendrich (2003) para determinagao

das constantes da equacéo geral IDF.

Avenida Barao do Rio Branco, 99 — Budag — CEP 89.165-472 — Rio do Sul — SC
Fone: (47) — 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br

14



<
(a W
<
-
®)
L
O

Engenhar

Projeto de Pavimentacao — Ruas Evelino Sell, Antonio Allein, Fernando Arnold — Imbuia/SC

6.8 DADOS COLETADOS

derado um periodo de observagao de 1996 até

1 consi

Para a coleta de dados, fo

2020 (25 anos).

Mensais

IS

Totai

Atricas

lome

Tabela 2 — Alturas Pluv
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Tabela 3 — Quantidade de dias de chuvas
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Com base nos dados de chuvas apresentados anteriormente foram definidos
os histogramas referentes as medias, minimas e maximas das precipitagdes totais

mensais, da quantidade de dias de chuva mensal e precipitacdes diarias maximas

mensais.
Figura 6 — Histograma das precipitagdes totais mensais
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Figura 7 — Histograma da quantidade de dias de chuvas
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Figura 8 — Histograma das precipitagdes diarias maximas mensais

HISTOGRAMA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS
160,00

140,00

—~ 120,00

[y
o
o
o
o

’

60,00
40,00
| |
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meés

[os]
o
o
o

Precipitagcao (mm

B Média Minima ™ Maxima

Através das informagdes levantadas, pode se verificar que os maiores indices
pluviométricos ocorrem nos meses de setembro, agosto, junho, janeiro e outubro.
Esse fato pode ser visto nas médias das precipitagdes de cada més, uma vez que no
caso das maximas, as variaveis sdo mais equivalentes (0 que n&o ocorre nas
precipitagdes minimas/més). Estes valores deverdo ser considerados para futuro
dimensionamento do sistema de drenagem pluvial da via licitada.

Para determinagdo da curva IDF, serdo consideradas majoritariamente as
informacdes levantadas nas precipitacbes diarias maximas mensais em que é
verificado uma alta de precipitagcédo diaria curta (“enxurradas”) nos meses de marcgo,
junho e outubro. Esses dados sao referentes ao levantamento histérico de 25 anos e

podem ocorrer em periodos isolados, ndao correspondendo a algum padréo de

periodicidade.
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6.9 EQUAGCAO DE CHUVAS IDF

Para a determinagao das curvas IDF, € necessario primeiramente verificar a
zona em que a regido referente neste projeto se encontra e aplicar os seguintes
fatores de corregao de calculo de chuva-duragao.

Foi utilizada a metodologia proposta por Taborga Torrico, onde:

H = X + KS; H = Altura Pluviométrica esperada para o periodo de retorno
desejado;

X = Média Aritmética das chuvas maximas anuais;

K = Fator de Frequéncia;

S = Desvio do padrao de amostra

X=2X
n
S=Y (X-x)"
n-l

Analisando estatisticamente os dados de precipitagdes maximas da série
histérica (1996 a 2020), temos 25 anos de registro.

Assim temos:

Média das Maximas Precipitacbes Maximas Anuais: X = 80,19 mm

Desvio Padrao: S = 29,46

Segundo Taborga Torrico, as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma
relagdo constante e independente do periodo de retorno, de 1,095 com a altura
pluviométrica maxima diaria, e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora, pode-se identificar
as isozonas de caracteristicas iguais, definidas por Taborga Torrico. A relagao entre
a altura pluviométrica maxima diaria, precipitacdo horaria e de 0,1 hora aparece na

figura a seguir.
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Figura 9 - Isozonas de Igual Relagao

ISOZONAS DE IGUAL RELAGAO
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De acordo com o mapa estudado, a zona estudada para o municipio de

Lontras/SC é a “D”, sendo aplicado os coeficientes de ajuste para a determinagéo das

retas de Chow-Gumbel para cada periodo de retorno, que esta detalhado no quadro

seguinte.

Tabela 5 - Determinacgao das curvas de altura de chuva-duracao
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Com a aplicacao dos coeficientes de ajuste, é possivel determinar as retas de
chuva-duracao para todos os periodos de retornos coerentes para dimensionamento

de drenagem pluvial, que foi determinado na seguinte figura:

Figura 10 - Retas de chuva-duracao
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Através das retas relativas a cada periodo de retorno, se consegue determinar
todas as precipitagdes em um periodo de duragdo de chuvas de 0,1 a 24 horas,
determinando-se dessa forma, a intensidade de chuva em mm/h para cada duracéao e

periodo de retorno.
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Tabela 6 - Determinagao das curvas de Intensidade - duracgao - frequéncia
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Figura 11 - Curvas IDF para o referente projeto

CURVAS DE INTENSIDADE - DURAGAO - FREQUENCIA
Estagdo: 2749017  Municipio: Ituporanga
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6.10 COEFICIENTE DE RUGOSIDADE

Como todo material utilizado para tubulacdes sera de concreto, adotou-se o

coeficiente de rugosidade “n” igual a 0,015.

6.11 VAZAO DE CONTRIBUIGAO

O calculo da vazao é obtido através do método racional.
Q=Cx*i*xA

A consideracéo feita para fins de calculo, foi realizada de tal forma que a vazao
encontrada nos trechos é Qi+ Qi-1. Dessa forma, é considerado a vazdo total

acumulada do trecho que esta sendo analisado.

6.12 INCLINACAO DO GREIDE E DA GALERIA

A determinagao da declividade do greide é determinada pela relagao entre o

desnivel das cotas de terreno pelo comprimento do trecho entre dois acessorios.

| oreide — CTM — CTJ]
gretae = L trecho
A determinacao da declividade da galeria € formada pela relagéo entre os niveis

das cotas do canal pelo comprimento do entre os pogos de visitas.

6.13 DIAMETRO DA TUBULAGAO

Para determinacdo dos diametros a serem utilizados na galeria, utilizou-se
como base a equagao de Manning para condutos livres e circulares. Como a lamina
de agua em galerias circulares n&o deve ultrapassar 80%, ou seja, y/D = 0,80, utilizou-

se esta relacao, através da Tabela a seguir.

Qxn

5 1= variavel
D3 % [2

Avenida Barao do Rio Branco, 99 — Budag — CEP 89.165-472 — Rio do Sul — SC
Fone: (47) — 3521-8457 / e-mail: geomapa@geomapa.com.br

26



GEOMAPA '
Engenharia A_MA;:

ABSOCIACAD DOS MUNICIPIOS DO ALTD VALE DO ITAJAI

Projeto de Pavimentagéo — Ruas Evelino Sell, Antonio Allein, Fernando Arnold — Imbuia/SC

Tabela 7 - Regime de Escoamento nas Seg¢des Circulares

TABELA 4-) K¢ Aluta dulaming d'dgua G Dsrcorga em m¥y, palo Intmuio da Manmng
REGIME UNIFORME OE " = 0 Bdimeiro 6 condule A1 Cotticianie de fuyavdady dr Mamning -
ESCOAMENTO NAS P ) A+ Arso molhodo it Declividods oo condulo ou ‘da hinho d'équo
sECUES CIRCULARES — - H o+ Agia hiurdulico am m/m
(1] =
[ n fa) h A R 9n gn
%% é% {; waé%ﬁTﬁ ;é%ﬂTﬁ I o 5o LA CRLENNLE
0.01 0.00133 0,00664 0.00005 10,1129 0.26 0.16226 0.15163 0.04614 1.6755
0,02 0.00375 0.01321 '10.00021 7.1070 0.27 0.17109 0,15656 0.04970 1.6320
0,03 0.00687 0.01972 §.00050 5.7669 0,28 0.18002 0.16142 0.05337 1.5905%
0.04 0.01054 0.02617 0.00093 4,9631 0.29 0,18905% 0.16622 0.05715 1.5511
0.05 0.01460 0,03255 0.00150 4,4113 0.30 0,19817 0.17094 0.06104 1.5134
0.06 0.01524 0.,03887 0.00221 4.0014 0.31 0.20738 0.17559 0.06503 1.4773
0.07 0.02417 0,04513 0,00306 3.6810 0.32 0.21667 0,18018 0.06912 1.4427
0.08 0.02944 0.05132 L.00407 3.4212 0,33 0.22601 0.1B469 0.07330 1.4096
0.09 0.03501 0.05745 0.00521 3.2047 0.24 0.23547 0,18913 0.,07758 1.3777
0.0 0.04088 0.06352 0.00651 3.0204 0.35 0.,24498 0.19349 0.08195 1.3471
0.Xd 0.04701 0.06952 0.00795 2.8610 0.36 0.25455 0.19779 0.08641 1.3Y78
0.12 0.05339 0.07546 M.00953 2.7213 0.37 0.26418 0.20201 0.09095 1.2891
0,13 0.06000 0.08133 ro.0ll2e 2,.5969 0.38 0.271386 0,20615 0.09557 1.2615
0.14 0.06683 0.08714 0.01314 2.4857 0.39 0.28359 0.21023 0.10027 1.2350
0.15 0.07387 0.09288 0.,01515 2.3852 0.40 0.29337 0.21423 0.10503~ 1.2092
0.16 0.08111 0.09855 40,0731 2.2938 0.41 0.30319 0,21815 0.,10987 1.1843
0.17 0.08B854 0.10416 0.01960 2,2100 0.42 0.31304 0.22200 0.11477 l.l601
0,18 0.09613 0.,10971 10.,02203 2.1329 0.43 0.32293 0.22577 0.11973 1.1367
0,19 0.10380 0.11518 0.02460 2.0616 0.44 0.33284 0,22947 0.12475 1.1139
0,20 0.11182 0.12059 0.02729 1.9953 0.45 0.34278 0.23309 0.12983 1,0918
0.21 0.11990 0,12593 0.03012 1.9334 0,46 0.35274 0.23663 0.13485 1.0702
0.22 0.12811 0.13121 0.03308 1.8755 0.47 0.36272 0.24009 0.14011 1.0453
0,23 0.13647 .0.13642 0,03616 1.8211 0.48 0.37270 0,24347 0.,14532 1.0289
0.24 0.14494 0,14156 0.03937 1.7698 0.49 0.38270 0.24878 0.15057 1.0090
0.25 0.15355 0.14663 0.04270 1,7214 0.50 0.39270 0.25000 0.15584 0.9885
h A . R Qn Qn N A R Qn an
0 o o ARG W 7, 0 o 5] o 7 A
0.51 0,40270 0.,25314 0.16115 0.9706 0.76 0.64045 0.30244 0.28856 0.5999
0.52 0.41269 0.,25620 0.16648 0.9521 0,77 0.64891] 0.30306 0,29279 0.5878
0.53 0,42268 0.25918 0.17182 0.5340 0.78 0.65728 0.30357 0.29689 0.5759
0.54 0.43266 0.26207 0.17718 0.9163 0,79 0.66550 0,302395 0.30085 0.5641
0.55 0.44262 0.26489 0.18256 0.8990 0.80 0.67357 0.30415 0.30466 0.,5524
0.56 0.,45255 0.26761 0.18793 0.8821 0.81 0.,68150 0.30430 0.30832 0.5408
0.57 0.46247 0.27025 0.15331 0.8655 ' 0.82 0.68926 0.30427 0.31181 0.5293
-0.58 0.47236.  |0.27280 0,19869 0.8492 0.83 0.69686 0,30409 0,31513 0.,5179
0.59 0.48221 0.27527 7020465~ 0.8333 0.84 0.70429 0.30376 0.31825 0.5066
0.860 0,49203 0.27764 0.20940 0,8177 0.85 0.71152 0.30327 0.32117 0.4954
0.61 0.50180 0.27993 0.21473 0.8023 0.86 0.71858 0,30260 0.,32388 0.4842
0.62 0.51154 0.28212 0.22004 0.7873 0.87 0.72540 0.30176 0.32635 0.4731
0.63 0.52122 0.28423 0,22532 0.,7725 0.88 0.73201 0.30073 0.32858 0.4620
0.64 0.53085 - |0,28623 0,23056 0.7579 0.89 0.73839 0.2994% 0.33053 0.4510
0.65 0.54042 0.28815 0,23576 0.7437 0.90 0.74452 0.29804 0.33219 0.4400
0.66 0.54992 0.28996 0.24092 0.7296 0.91 0.7503% 0.29634 0.33353 0.4289
0.67 0.55936 0.29168 0,24602 0.7158 0.92 0.75596 0.29437 0.33452 0.4178
0.68 0.568713 0.29330 0.25106 0.7021 0.93 0.76123 0.29210 0.33512 0.4067
0.69 0.57802 0.29482 0.25604 0.6887 0.94 0.76616 0.28948 0.33527 0.3954
0.70 0.58723 0.29623 0.26095 0.6755 0.95 0.77072 0.2864°% 0.33491 0.3840
0.71 0.59635 0.29754 0.,26579  [0.6625 0.96 0.77486 0.28291 0,33393 0.3723
0.72 0.60538 0.29875 0,27054 ' |0.6496 0.97 0.77853 0.27870 0.33218 0.3603
0.73 0.61431 0.29984 0.27520 0.6370 0,98 0,78165 0.27351 0.32936 0,3476
0.74 0.62313 0.30082 0.27976 0.6245 0.99 0.78407 0.26658 0.32476 0.3336
0.75 0.63185 0.301e69 0.28422 0.6121 1.00 0.78540 0.25000 0,31000 0.3100

6.14 AREA MOLHADA

Para determinacdo da area molhada da tubulagdo utilizou-se o calculo dos

coeficientes, Qn, y/D, A/D?, todos calculados por interpolagcéo, e usando como base a
Tabela anterior.

O calculo da area molhada da tubulagéo é dado por:

A .,
Dz variavel

Onde:

e A = area molhada da tubulagao (m?);
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e D = diametro da tubulagéo (m).
6.15 VELOCIDADE DE ESCOAMENTO

A velocidade de escoamento dentro da tubulagdo n&o pode ultrapassar o

intervalo entre 1 e 5m/s e é calculada por:

V=

| Q

Onde:
e V =Velocidade (m/s);
e Q =Vazado (m¥s);
e A= Area molhada (m?)

6.16 TEMPO DE ESCOAMENTO

O tempo de escoamento é o periodo que a agua leva para chegar de um PV a
outro. Esse valor é utilizado para o calculo do tempo de concentracdo do trecho
seguinte. Para determinagdo desse tempo de escoamento, utiliza-se a seguinte

formula:

L
tescoamento = (V)

Onde:
e Escoamento = tempo de escoamento (min);
e L =comprimento do trecho (m);
e V = velocidade (m/s).
Para as areas de contribuicéo inferiores a 1000m? ou declividade média menor
ou igual a 2%, o tempo de concentracéo inicial adotado foi de 10 minutos. No restante

dos casos se utiliza um tc minimo de 5 minutos.
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7 CALCULO DAS GALERIAS

Tabela 8 — Calculo da tubulacdo de concreto e saidas de Bueiros

CALCULO DAS GALERIAS
- 3 VT n
Trecho Observagdo L(m) Tr::ea mAlum Trec|cMé gl (min) (a:':s) i(mm/h)|  Q(L/s) Igale(r:/nn:l)e dia Dcalc (cm) D(:rdno)t g:{g}sz y/D | A/D* |A(m?) V(;%A te=L/V
Rua Fernando Arnold

ES3+12,79 . 0 0,00 0,0 |o,80| 0,80 5 10 | 155,25 0,00 = . . = = . . . .
ES3+12,79 - ES1+10 Diam. Eq. a 2940=56,6cm | 42,79 | 2139,50 | 2139,5 |0,80| 0,80 5 10 155,25 73,81 0,0718 19,94 56,6 0,02 0,17 0,09 0,028 2,68 15,99
ES1+10 - Saida Diam. Eq. a 2040=56,6cm | 30,00 | 1500,00 | 3639,5 | 0,80 0,80 5,27 10 155,25 125,56 0,0794 23,88 56,6 0,03 0,21 0,12 0,039 3,24 9,26

Rua Antonio Allein

ES3+10 Diam. Eq. a 2040=56,6cm | 0,00 0,00 0,0 10,80 0,80 5,00 10 155,25 0,00 - - - - - - - - -
ES3+10 - ES1+10 Diam. Eq. a 2(40=56,6cm | 40,00 | 2000,00 [ 2000,0 |0,80| 0,80 5,00 10 155,25 69,00 0,0126 26,94 56,6 0,04 0,25 0,15 0,049 1,42 28,21
ES1+10 - Saida Diam. Eq. 3 2640=56,6cm | 30,00 | 1500,00 | 3500,0 |0,80| 0,80 | 5,47 10 | 155,25 120,75 0,0169 31,45 | 566 | 006 | 031 | 020 |0065| 1,8 | 16,24

ES6+7,86 Diam. Eq. 3 2040=56,6cm | 0,00 0,00 0,0 [0,80| 0,80 5,00 10 155,25 0,00 - = = - - = = = =
ES6+7,86 - ES4+5 Diam. Eq. a 240=56,6cm | 42,86 | 2143,00 | 2143,0 |0,80| 0,80 5,00 10 155,25 73,93 0,0525 21,15 56,6 0,02 0,18 0,10 0,031 2,40 17,88
ES4+5 - Saida Diam. Eq. a 2940=56,6cm | 5,00 | 250,00 | 2393,0 |0,80| 0,80 5,30 10 155,25 82,56 0,0343 23,88 56,6 0,03 0,21 0,12 0,039 2,13 2,35

Rua Evelino Sell

ES12+18,46 Diam. Eq. 3 2¢40=56,6cm | 0,00 | 5000,00 | 5000,0 |0,80| 0,80 | 0,00 10 | 155,25 172,50 - - - - - - - - -
ES12+18,46 - ES9 Diam. Eq. 3 2¢40=56,6cm | 78,45 | 3922,50 | 8922,5 |0,80| 0,80 | 5,00 10 | 155,25 307,83 0,0200 4328 | 566 | 015 | 049 | 038 | 0122] 253 | 3099
ES9 - ES7+12 Diam. Eq. 3 2640=56,6cm | 28,00 | 1400,00 | 10322,5]|0,80| 0,80 | 5,52 10 | 155,25 356,13 0,0232 4446 | 566 | 0,16 | 051 | 040 | 0128 2,78 | 10,09
ES7+12 - ES6 Diam. Eq. 3 2640=56,6cm | 32,00 | 1600,00 | 11922,5|0,80| 0,80 | 5,68 10 | 155,25 411,33 0,0622 39,00 | 566 | 011 | 042 | 031 | 0099 [ 4,15 7,71
ES6 - ES4+6 Diam. Eq. a 240=56,6cm | 34,00 | 1700,00 | 13622,5|0,80| 0,80 5,81 10 155,25 469,98 0,0767 39,42 56,6 0,12 0,42 0,32 0,101 4,65 7,32
ES4+6 - ES3 Diam. Eq. a 240=56,6cm | 26,00 | 3693,00 | 17315,5]|0,80| 0,80 5,94 10 155,25 597,38 0,0767 43,13 56,6 0,15 0,48 0,38 0,121 4,95 5,26
ES3 - ES1+15 Diam. Eqg. a 2940=56,6cm | 25,00 | 1250,00 | 18565,5|0,80| 0,80 6,02 10 155,25 640,51 0,0685 45,22 56,6 0,17 0,52 0,41 0,133 4,82 5,18
ES1+15 - Saida Diam. Eq. a 2040=56,6cm | 40,00 | 2000,00 | 20565,5| 0,80 0,80 6,11 10 155,25 709,51 0,0401 51,95 56,6 0,24 0,66 0,55 0,177 4,01 9,98
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7.1 PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Estabelecer os procedimentos para construgdo de dispositivos de drenagem
urbana envolvendo galerias, bocas-de-lobo, pogos de visita e caixas de ligagao
destinado a coleta de aguas superficiais e condugédo subterrdnea para locais e
descarga mais favoravel.

e Galerias/Tubo — dispositivos destinados a conducdo dos deflivios que se
desenvolvem na plataforma da via para os coletores de drenagem, através de
canalizagcbes subterraneas, integrando o sistema de drenagem da via ao
sistema urbano, de modo a permitir a livre circulacédo de veiculos.

e Caixas de captacao/Bocas-de-lobo — dispositivos de captacdo, localizados
junto aos bordos dos acostamentos ou meios-fios da malha viaria urbana que,
através de ramais, transferem os defluvios para as galerias ou outros coletores.
Por se situarem em area urbana, por razées de seguranga, sao capeados por
grelhas metalicas ou placas de concreto.

e Caixa de Ligagao — caixas intermediarias que se localizam ao longo da rede
para permitir modificagcdes de alinhamento, dimensbées, declive ou alteracao de
quedas.

e Caixa de Inspecao/Poco de visita — Estes dispositivos sdao colocados em
trechos longos, possibilitando a manutengao e permitindo o acesso ao pessoal

da limpeza.
7.2 FORMA DE ASSENTAMENTO DE TUBOS

O fundo da vala sera regularizado e limpo, e o tubo sera assentado sobre uma
camada de 10cm de brita graduada.

As cotas de fundo de vala para a drenagem, estao indicadas nas pranchas do
perfil longitudinal da drenagem para cada trecho.

A drenagem devera ser locada e nivelada, obedecendo as cotas informadas no

projeto e executada por topégrafo com equipamento topografico de precisao.
7.3 TUBOS CIRCULARES DE CONCRETO

Os tubos de concreto de segao circular para aguas pluviais deveréo atender o

que preconiza a NBR 8890/2003 e terdo encaixe tipo macho e fémea.
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Nao serdo aceitos tubos que apresentarem defeitos de fabricacdo ou

rachaduras, nem tampouco tubos que apresentarem problemas no sistema de encaixe

ou desigualdade na espessura da parede.

Fratura tendo largura maior que 0,0025m, com comprimento continuo,
transversal ou longitudinal, numa extensao de 0,30m, sera motivo de rejei¢ao.
Fratura deixando ver duas linhas viaveis de recepgao, mesmo nao tendo a
largura de 0,0025m ou mais, que entenda transversal ou longitudinalmente por
mais de 0,30m, sera rejeitado.

Fratura que se assemelhe a uma simples linha, como se fosse um fio capilar
visivel interna e externamente, na superficie, sera motivo de rejei¢ao.

Mistura imperfeita de concreto ou moldagem sera motivo de rejei¢ao.
Qualquer superficie de tubo que apresente “ninho de concretagem” sera motivo
de rejeicao.

Qualquer vestigio de que a superficie seja retrabalhada apos a fabricagao
inicial sera motivo de rejeigao.

Variagdo na medida do didametro, fora do que prevé as especificacbes das
normas sera motivo de rejeicao.

Quando armado, se a armadura do tubo estiver exposta, constituira motivo de
rejeigao.

Deficiéncias na espessura da parede do tubo, em relagdo ao recomendado nas
normas, sera motivo de rejeigcao.

Qualquer obliquidade do corpo do tubo de relagdo a bolsa, sera motivo de
rejeicao.

Quando o tubo for percutido com batidas de um martelo, devera emitir som

claro, caso contrario sera motivo de rejeigao.

ApOs a locagédo de drenagem devera ser executada a escavagdo mecénica da

vala de acordo com a largura dimensionada em projeto para cada tipo de tubo. Devera

ser observada a profundidade da vala de acordo com a declividade e cotas do fundo

de vala com rigoroso acompanhamento técnico e nivelamento topografico para

garantir o escoamento calculado em projeto.

As operacdes de escavagdes da vala compreendem:

Escavacao e carga do material excedente utilizado no reaproveitamento;
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e Transporte e descarga do material excedente utilizado no reaproveitamento
para aterros ou bota-foras; para o orcamento determinou-se DMT de acordo
com especificagcdes em planilha orgcamentaria e o empolamento considerado
foi de 25%.

A Largura de abertura da base da vala para assentamento dos tubos sera de:

@ (didametro) Largura (cm) h variavel (cm)
40 80 min 60
O rejuntamento sera executado com argamassa de cimento e areia no trago
1:3.
O assentamento dos tubos devera obedecer as cotas e alinhamentos indicados
no projeto.

O reaterro somente sera autorizado depois de fixadas as tubulagdes e devera
ser feito com brita n° 01 ou outro material aprovado pela FISCALIZACAO até uma

altura de 60cm acima da geratriz superior da tubulagao.
8 DISPOSITIVOS DE CAPTAGAO, INSPECAO E JUNGAO

8.1 CAIXAS DE CAPTAGCAO SIMPLES

As caixas coletoras destinam-se a captacdo das aguas que escoam pelos
meios-fios e calgadas. As caixas de captagao de aguas superficiais sao projetadas de
tal forma que a areia fique depositada em um compartimento facilitando a limpeza das
mesmas, conforme projeto.

As caixas deverao ser executadas de acordo com os projetos no que se refere
a dimensbes espessura de paredes e locacdo das mesmas na plataforma.

Para a execucgao das caixas devera ser realizada escavacao no local da vala e
realizado o reaterro com o material indicado.

Os materiais empregados na sua execugao deverao ser de alvenaria de tijolos
macico e/ou bloco de concreto ou elementos pré-moldados in loco de concreto,
assentados e rejuntados entre si, com argamassa de cimento e areia meédia com trago
em volume de 1:3 respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para
evitar infiltragdo entre os elementos de ligagdo provocando eroséo e recalques no

reaterro e garantir estanqueidade no reservatorio de agua no sifao.
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8.2 CAIXAS DE INSPECAO

As caixas de inspegao sao colocadas nos trechos longos, possibilitando a
manutencdo e permitindo o acesso ao pessoal da limpeza usada também com o
objetivo de mudanga de diregao, declividade, didametro dos tubos.

Sao projetadas de tal forma que a areia fique depositada em um
compartilhamento facilitando a limpeza das mesmas, conforme projeto.

As caixas deverao ser executadas de acordo com os projetos no que se refere
as dimensdes internas e locacdo das mesmas na plataforma.

A execucgdo das caixas devera ser realizada durante a colocagéo dos tubos
aproveitando a abertura da vala para assentamento dos mesmos.

Os materiais empregados na sua execucgéo deverao ser de alvenaria de tijolos
macigco e/ou bloco de concreto e/ou elementos pré-moldados em loco de concreto,
assentados e rejuntados entre si com argamassa de cimento cal e areia
respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltragdo entre
os elementos de ligagdo provocando erosdo e recalques no reaterro. Para o
orcamento foi considerado fundo das caixas em concreto magro fck 15Mpa e tampas

de concreto armado fck 25Mpa.
8.3 CAIXAS DE JUNCAO

As caixas de jun¢do sdo colocadas para possibilitar a mudanga de diregéo,
declividade e ou mudancga de didmetro dos tubos.

As caixas deverao ser executadas de acordo com os projetos no que se refere
as dimensdes internas e locagado das mesmas na plataforma.

A execucdo das caixas devera ser realizada durante a colocagcdo dos tubos
aproveitando a abertura da vala para assentamento dos mesmos.

Os materiais empregados na sua execugao deverao ser em alvearia de tijolos
macico e/ou blocos de concreto e/ou elementos pré-moldados e/ou moldados in loco
de concreto, assentados e rejuntados entre si com argamassa de cimento cal e areia
respectivamente. Os elementos devem ser bem rejuntados para evitar infiltragdo entre
os elementos de ligagdao provocando erosdo e recalques no reaterro. Para o
orcamento foi considerado fundo das caixas de concreto magro fck 15Mpa e tampas

de concreto fck 25Mpa.
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9 ESTUDO DO TRAGADO

A elaboracédo do Projeto Geométrico desenvolveu-se com apoio nos elementos
levantados na fase de estudos topograficos e nas normas para Projetos Geométricos
de Estradas de Rodagem, e demais estudos e projetos inter-relacionados.

Com base no levantamento topografico, foi lancado o eixo da estrada, tentando
usar o maximo do eixo existente.

O greide foi projetado de maneira a corrigir alguns pontos criticos, procurando
sempre que possivel atender aos pontos de cotas obrigatérias, conservando-se ao
maximo o existente.

O gabarito proposto no projeto segue o estabelecido em levantamento no que
diz respeito aos alinhamentos frontais das testadas de cada lote, cabendo a prefeitura
municipal aprovar os projetos de acordo com o0 que determina a legislagao municipal
vigente. Nas secdes tipo demonstrativas do projeto € possivel visualizar com mais
detalhes os elementos a serem implantados como largura de cada pista e outros
elementos.

Obs.: Para locacdo da obra a empresa executora devera solicitar o arquivo

digital e o arquivo com as cotas e referéncias topograficas para a locagao.
10 PROJETO DE PAVIMENTAGAO

10.1 ESTUDO DO TRAFEGO, GEOTECNICO E GEOLOGICO

Para a realizagédo do projeto de pavimentagao a prefeitura municipal forneceu
o levantamento planialtimétrico e ndo ofereceu dados referentes aos estudos de
trafego, geotécnico e geoldgico, onde os mesmos s&o necessarios para a elaboragéo
do calculo para o dimensionamento do pavimento.

Considerou-se um numero N de solicitagdes ao trafego de 3,00x10° e conforme
declaragdo do engenheiro responsavel do municipio, para o dimensionamento do
projeto foi utilizado como base um CBR de 6,00% com expansao inferior a 2,00%,
caso a empresa contratada para execugao da obra encontre um material diferente do

adotado para o projeto, ela deve comunicar ao engenheiro fiscal.
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10.2 DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Para o dimensionamento do pavimento flexivel com lajota sextavada, sera
utilizado o IP-06 INSTRUC}AO PARA DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS EM
BLOCOS INTERTRAVADOS DE CONCRETO, de S&o Paulo. Entre os diversos
métodos encontrados, foi utilizado o citado devido a maior profundidade dos estudos
de solo, fazendo com que o dimensionamento se resuma da forma mais precisa

possivel.
10.2.1Espessura do Revestimento

O IP-06 indica um quadro resumido para definicdo da espessura das pecas de

concreto em fungdo do Numero N calculado anteriormente, como mostra a imagem a

seqguir.
TRAFEGO ESPESSURA RESISTENCIA A
REVESTIMENTO COMPRESSAO SIMPLES
M = 5x10° 6.0 cm 35 MPa
Exi0"=MN=<10" B0 cm 35 3 50 MPa
N =>10' 10,0 cm 50 MPa

Seguindo as premissas e calculos ja executados, o revestimento indicado para
essa via sera de 8cm de espessura com uma resisténcia caracteristica a compressao
do concreto de pelo menos 35 Mpa.

Para a continuidade da definicdo da estrutura desse pavimento, a mesma
norma indica dois procedimentos para diferentes casos. Os métodos utilizados
respeitardo as seguintes consideragdes:

a) Procedimento A (ABCP/ET-27): Sua utilizagdo é mais recomendada para
vias com as seguintes caracteristicas: ¢ Vias de trafego leve com "N" tipico até 10°
solicitacbes do eixo simples padrao, por nao necessitar de utilizacdo da camada de
base, gerando portanto estruturas esbeltas e economicamente mais viaveis em
relacdo ao procedimento B. ¢ Vias de trafego meio pesado a pesado com "N" tipico
superior a 1,5 x 108 em fungao do emprego de bases cimentadas, sendo tecnicamente
mais adequado do que o procedimento B.

b) Procedimento B (PCA - Portland Cement Association): Sendo mais

indicado para o dimensionamento de vias de trafego médio a meio pesado com "N"
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tipico entre 10% e 1,5 x 10° solicitagdes, em fungdo da utilizagdo de bases granulares
que geram estruturas mais seguras, adotando o principio de que as camadas do
pavimento a partir do subleito sejam colocadas em ordem crescente de resisténcia,
de modo que as deformacdes por cisalhamento e por consolidagdao dos materiais
reduzam a um minimo as deformacgdes verticais permanentes.

Através dos dados calculados anteriormente (N=3,00x10°), serda adotado o

Procedimento B como método de dimensionamento do pavimento em questao.
10.2.2 Aplicacao do dimensionamento

A IP-06 traz as seguintes informacdes a respeito do procedimento utilizado:

O procedimento aqui descrito tem base em pesquisas desenvolvidas na
Australia, Africa do Sul, Grad-Bretanha e nos Estados Unidos, bem como em
observacoes laboratoriais e de pistas experimentais, nas quais o desempenho de
pavimentos em servigo foi acompanhado. Seu desenvolvimento foi efetuado pelo
Corpo de Engenheiros do Exército Americano (USACE).

E uma evolugao do método USACE, de pavimentos flexiveis, levando em conta
o intertravamento dos blocos, pressupondo uma resisténcia crescente das camadas,
a partir do subleito, de modo que as deformacgdes por cisalhamento e por consolidacéo
dos materiais sejam pequenas, a ponto de reduzir ao minimo as deformacgdes verticais
permanentes (trilhas de roda). Admite-se a adogéo de bases tratadas com cimento,
com fator de equivaléncia estrutural igual a 1,65.

Em funcao da classificagdo da via em estudo e de seu respectivo numero de
solicitagdes do eixo simples padrao "N”, bem como do valor do indice de Suporte
Califérnia (CBR) do subleito, & determinada, através da Figura que sera apresentada
a seguir, a espessura de material puramente granular (HBG) correspondente a
camada de base assentada sobre o subleito.

O valor de HBG assim determinado pode ser subdividido em dois, adotando-se
uma camada de sub-base puramente granular e uma camada de base cimentada, que
tera uma espessura determinada em funcéo do coeficiente de equivaléncia estrutural
aqui adotado (KB= 1,65). Recomenda-se que, para as vias de trafego pesado, seja
adotada a execucao de bases com materiais mais nobres, que permitira uma redugao

das espessuras finais do pavimento, o que sera possivel com a introdu¢ao de bases
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tratadas com cimento. Recomenda-se, também, que as espessuras minimas para
camadas de base sejam de:

e 15 cm para materiais puramente granulares;

¢ 10 cm para materiais tratados com cimento.

Os blocos pré-moldados do revestimento devem atender, neste método, a
espessura minima de 8 cm, chegando a 10 cm para as condigcdes mais severas de
carregamento, o que deve ser julgado pelo projetista em cada situagéo.

Na imagem a seguir retirada da IP06, é definido espessuras do subleito em
funcdo do N e do CBR.

N ° de Solicitagdes ESPESSURA DA BASE (Hgg)
equivalente do eixo Valor do indice de Suporte California do Subleito
padiode 82t(kN) | 2 |25 [ 3 [3s5] 4| 5] e ]| 8| 10]15] 20

(10" 27 | 21 | 17

2x10° 20 | 24 | 20 | 17

4x10° 3271231 19| 17

g x 10° 36 [ 3025 2] 19

(10% 37131126 23] 20

2x 104 41 [ 34|29 | 25| 22| 17

4x 10 44 | 37 | 32| 28| 24 | 19

8 x 104 a8 [ 40 [ 35 | 30| 27| 21| 17 Min. 15

(10°) 49 | 41 | 36 | 31 | 28 | 22 | 18

2x10° 52 | 44 | 38 | 34 | 30 | 24 | 19

4x10° 56 | a7 | 41 | 36| 32 26 | 21

8x10° 59 | 51| 44 |39 ] 34| 28] 23

(10% 60 | 52 | 45 | 40 | 35 |29 | 23 | 16

2x10° 64 | 55 | 47 | 42 | 38 | 30 | 25 | 17

4x10° 68 | 58 | 50 | 45 | 40 | 33 | 27 | 19

8x10° 71| 61 | 53 | 47 | 42 | 34 | 29 | 20

(107) 72 | 62 | 54 | 48 | 43 | 35 | 30 | 21

Como o CBR de projeto é de 6,0% e o nimero N se da na ordem de 3,00x10"°,
sera utilizado base de brita graduada simples ou saibro de 20cm de espessura desde

que esse material tenha um CBR minimo de 6,0%.
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Além da base de 20cm, sera utilizado 5cm de areia compactada para
assentamento dos blocos intertravados de concreto.

Desta forma, sédo definidas as camadas do pavimento de projeto no resumo a

sequir:
RESUMO
Material Espessura (cm)
Lajota sextavada 8
Areia Compactada 5
Base (saibro ou BGS cbr>40%) 20

10.3 REGULARIZACAO E PREPARO DA CANCHA

Consiste no preparo da camada de regularizacdo do subleito que
compreendem cortes e/ou aterros até 0,20m de espessura e a compactagcao da
mesma, de modo a conferir condicbes adequadas em termos geométricos e
tecnoldégicos.

Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados atraves da
topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo, locagdo, nivelamento e
outros.

Devera ser realizada a regularizagéo do subleito, com energia de compactagao

normal ou intermediaria conforme especificagdes (DNER-ME 129/94)
10.3.1Materiais

Os materiais empregados na regularizagdo do subleito serdo os do proprio
subleito desde que comprovado o CBR > 6% através do METODO DNER — ME 49/94.
No caso de substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de

ocorréncias de materiais indicados no projeto e expansao inferior a 2%;
10.3.2Equipamento

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servigos sob as
condigbes especificadas e produtividade requerida e podera compreender
basicamente as seguintes unidades:

Motoniveladora pesada, equipada com escarificador; Caminhao-tanque

irrigador. Trator agricola; Grade de disco; Rolo compactadores compativeis com o tipo
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de material empregado e as condi¢des de densificagao especificadas, devendo incluir

obrigatoriamente rolo liso pneumatico autopropulsor com pressao variavel.
10.3.3Execucao

Toda vegetagao, material organico e solos moles deverao ser removidos.

ApOs a execucgao de cortes e adicao de material necessario para atingir o greide
de projeto, proceder-se-a a uma escarificagdo geral na profundidade de 20cm,
seguida de pulverizagdo, umedecimento ou secagem, compactagao e acabamento.
Nao sera permitida a execugao dos servicos desta especificacdo em dias de chuva.

O teor de umidade dos materiais utilizados na regularizagdo do subleito, para
efeito de compactagéo, devera estar situado no intervalo que garante um ISC minimo
igual ao obtido no ensaio do METODO DNER ME 49/94. Caso o teor de umidade se
apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-se-a ao umedecimento da camada,
se demasiada seca, ou a escarificacdo e aeragdo, se excessivamente umida.
Concluida a correcdo da umidade, a camada sera conformada pela acado da
motoniveladora e, em seguida, liberada para compactagéo.

Dever-se-a evitar a liberagdo da regularizagéo do subleito ao trafego usuario,
em face da possibilidade de o mesmo causar danos ao servigo executado, em especial

sob condic¢des climaticas adversas.
10.3.4 Controle tecnoldgico

Um ensaio para determinagdo da massa especifica aparente seca "in-situ"
(METODO DNER ME 092/94), pelo método do Frasco de Areia, com espacamento
maximo de 100 metros e com, no minimo, trés determinagdes por segmento.

Um ensaio para a determinac&o do indice de Suporte Califérnia (método DNER
ME 49/94), na energia de compactagédo adotada como referéncia para o trecho, para
cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de compactagao, segundo a
alinea "a", respeitando-se 0 espagcamento maximo de 500 metros de pista.

Ensaios de granulometria, com espagamento maximo de 500 metros, de pista.
Este ensaio ndo servira para aceitacéo ou rejeigdo, porém é de utilidade no controle

da homogeneidade dos solos de jazidas e para futuras comprovagdes e pesquisas.
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Um ensaio de compactacdo com a energia especificada, com amostras
coletadas a cada 100 metros de pista, podendo o espagamento ser aumentado, desde

que se verifigue a homogeneidade do material.
10.4 CAMADA DE BRITA GRADUADA

Sera executada camada de sub-base graduada com espessura de 20cm. Para
os servigos deverao ser seguidas as especificagdes do DNER-ES 303/97, no tocante
a especificacbes de materiais, compactacdo, execucdo dos servicos, controle
tecnoldgico, controle geométrico e outros.

Todos os servigos a serem realizados devem ser acompanhados de servigos
através de topografia com aparelho de precisdo, como por exemplo locagao,

nivelamento e outros.
10.4.1 Materiais

Os agregados utilizados, obtidos a partir da britagem de rocha sa, devem ser
constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de excesso de particulas
lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracdo e isentos de material
vegetal e impurezas, ndo apresentando filito, argelito e arenito na composicdo da
rocha e apresentando ainda as seguintes condigdes:

a) Quando submetidos a avaliagdo da durabilidade com solug&o de sulfato de
sédio, METODO DNER-ME 89/94, devem apresentar perdas inferiores aos
seguintes limites:

e Agregados graudos .......... 12%
e Agregados miudos .......... 15%

b) O indice de suporte Califérnia, METODO DNER-ME 49/94, com a energia
modificada, n&o deve ser inferior a 100%.

b.1) para N menor que 5x108, maior ou igual a 60% e, para N maior que 5x10°,
maior ou igual a 80% sendo a energia de compactagao preferencialmente a
intermediaria e modificada respectivamente.

c) Granulometria, METODO DNER — ME 83/98, por via lavada, enquadrada na

faixa I.
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Peneira Porcentagem Passando, em Peso
Serie Abertura .
ASTM | (mm) I I m n
2" 508 100 100
14" 38.1 00-100 | 90-100
1" 254 70-95 | 75-90 100 100
3/8" 9.5 30—65 | 40-75 | 50-85| 60-100
N°4 4.8 25-55 | 30-60 | 35-65| 50-85
N° 10 2.0 15-40 | 2045 [ 25-50 | 40-70
N° 40 0.42 8§-20 15-30 [ 15-30| 25-45
N°© 200 0.074 2-8 5-15 5-15 | 5-20

10.4.2Equipamentos

O equipamento devera ser aquele capaz de executar os servigos sob as
condigdes especificadas e produtividade requerida e podera compreender as
seguintes unidades:

Carregador frontal; Caminhdes basculantes; Motoniveladora pesada; Grade de
discos e/ou pulvimisturador; Trator Agricola; Caminhdo tanque irrigador; Rolos
compactadores liso vibratorio e pneumatico autopropulsor com pressao variavel.
Central de mistura dotada de unidade dosadora com 3 (trés) silos, dispositivo de
adicdo de agua com controle de vazéo e misturador do tipo "pugmill"; Distribuidor de

agregados (solos) autopropulsor.
10.4.3 Execucéo

O produto da mistura devera sair da "Usina de Solos" perfeitamente
homogeneizado, com teor de umidade ligeiramente acima do 6timo, de forma a fazer
frente as perdas no decorrer das operagdes construtivas subsequentes. No transporte,
deverao ser tomadas as precaucgoes para que nao haja perda ou adigao excessiva de
umidade.

Ndo se recomenda a estocagem do material usinado, pelos riscos de
segregacao inerentes a tal operacgao.

A mistura usinada devera ser espalhada com "distribuidor de agregados”,
capaz de distribuir a brita graduada em espessura uniforme, sem produzir segregacao.

Opcionalmente, mediante autorizagcdo da Fiscalizagdo, a distribuicdo podera ser
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procedida pela acdo de motoniveladora, sendo que, neste caso, deverdo ser
estabelecidos critérios de trabalho que ndo causem a segregagao do material e
assegurem a qualidade do servigo.

Nao se recomenda o espalhamento parcial ou por etapas, quanto a espessura
e largura de camada individual. O espalhamento devera ser feito de modo a se evitar
conformacgao adicional da camada. Caso, no entanto, isto seja necessario, admite-se
conformacao pela atuagcdo da motoniveladora, exclusivamente por acdo de corte,
previamente ao inicio da compactacao.

O teor da umidade da mistura, por ocasido da compactagao, deve estar
compreendido no intervalo de - 2%, a + 1% em relagdo a umidade O&tima.
Preferencialmente, deve ser iniciada, no ramo seco, com umidade de, no maximo, 1%
abaixo da umidade 6tima.

Caso o teor de umidade se apresente fora dos limites estabelecidos, proceder-
se-a ao umedecimento da camada, se demasiadamente seca, ou a escarificacéo e
aeracao se estiver excessivamente umida. Nesse caso o material devera ser
conformado, pela agao da motoniveladora e, em seguida, liberado para compactagao

A compactacdo da camada sera executada mediante o emprego de rolos
vibratorios lisos, e de rolos pneumaticos de presséao regulavel.

A compactagdo deve evoluir longitudinalmente, iniciando nos bordos mais
baixos e progredindo no sentido do ponto mais alto da se¢ao transversal, exigindo-se
que, em cada passada do equipamento, seja recoberta, no minimo, a metade da
largura da faixa densificada pela passagem anterior.

Eventuais manobras do equipamento de compactacdo deverdo se proceder
fora da area de densificacao.

Em lugares inacessiveis ao equipamento convencional de compactagao, ou
onde seu emprego nao for recomendavel, a compactacdo requerida sera obtida
através de compactadores portateis, manuais ou mecanicos.

A operacédo de acabamento se dara mediante o emprego de motoniveladora
atuando exclusivamente em operacdo de corte. Complementarmente, a camada
recebera um numero adequado de coberturas através dos rolos compactadores.

ApOs a verificagdo e aceitacdo do segmento, devera ser langada a camada
posterior. Quando prevista, devera ser executada a imprimagéo do segmento, tdo logo

se constate a evaporacao de umidade superficial.
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Nao se recomenda a abertura do segmento ao trafego. No entanto, a critério
da Fiscalizagéo, e em carater excepcional, o segmento podera ser liberado pelo menor

espaco de tempo possivel, sem prejuizo a qualidade do servigo.
10.4.4 Controle tecnoldgico

Anteriormente ao inicio da primeira execu¢gdo na obra, ou no caso de se
constatar alteracdo mineralogica (visual) na jazida ou na bancada da pedreira em
exploracao, ou de ocorrer mudanca na fonte de materiais, deverao ser executados os
seguintes ensaios:

e Abras3o "Los Angeles" (METODO DNER-ME 35/98);
e Durabilidade (METODO DNER-ME 89/94);
e Equivalente de Areia (METODO DNER-ME 54/94).

a) deve-se determinar a energia de compactagao necessaria para obtengao da
maxima "MASSA ESPECIFICA APARENTE SECA".

b) um ensaio de equivalente de areia, METODO DNER - ME 54/97, a cada
500m de pista.

c) um ensaio de granulometria, METODO DNER 83/98, por via lavada, a cada
250m de pista devendo a composi¢cdo granulométrica da amostra enquadrar-se na
"faixa de trabalho". Os servigos serao aceitos se os valores obtidos através estiverem

em relagado a curva de projeto, dentro dos limites estabelecidos abaixo:

PENEIRA % PASSANDO,
EM PESO
ASTM min
3/8" a 14" 052381 +7
N°10aN°4 | 20a48 +5
N° 200 aN° 40 | 0.074 a 0.42 +2

d) um ensaio para a determinagdo da massa especifica aparente seca, "in-situ",
pelo método do Frasco de Areia, METODO DNER 092/94, com espagamento maximo
de 100m e com no minimo trés determinagdes por segmento. O servigo sera aceito
se o teor de umidade para a compactacao se situar na faixa fixada através da curva
ISC x umidade, de forma a se obter valor para o ISC no minimo igual ao obtido no

ensaio do METODO DNER ME 49/94 e, o grau de compactacéo, apresente valor de
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no minimo 100% em relacdo a massa especifica aparente seca maxima obtida
conforme alinea "b".
Notas:
¢ No caso de paralisacido, ou de demora acentuada na execucgao dos servigcos
de uma camada de brita graduada, o ensaio de granulometria devera ser refeito
de forma a garantir que, no momento da compactagéo, o material ainda atenda
ao especificado. No caso de nao atendimento, a providéncia a adotar sera
retirar o material colocado e refazer o servico com novo material atendendo as
exigéncias da especificacdo. A remogado do material e o acerto da camada
inferior, para reinicio do servigo, sera com Onus total da Construtora,
excetuando-se quando o servico tiver sido aceito, anteriormente a paralisacao.

“ 1’

e Em caso de ndo atendimento dos itens e/ou “d”, a providencia a adotar é
retirar o material colocado e refazer o servico com o material que satisfaca a
exigéncia desta especificacdo. A remocado do material e o acerto da cama
inferior, para reinicio dos servigos serdao com 6nus exclusivo da Construtora.

e Em casa de ndo atendimento aos itens e/ou “f’, a camada devera ser

escarificada e o servigo refeito, com 6nus exclusivo da construtora.
10.5 LAJOTAS HEXAGONAIS DE CONCRETO
10.5.1 Caracteristicas

A forma da lajota em planta, devera ser de um hexagonal regular inscrito em
uma circunferéncia de 25 cm de didmetro. Os blocos destinados a pavimentagao da
rua, trafego de caminhdes, automdveis etc, terdo a espessura de 8 cm e
confeccionadas com fck minimo de concreto de 35 Mpa.

No recebimento deverdo ser verificadas se as dimensdes atendem as
exigéncias previstas, bem como a auséncia de trincas, fraturas ou outros defeitos que
possam prejudicar o seu assentamento ou afetar a resisténcia e durabilidade do
pavimento.

Somente serdo aceitas lajotas que passarem na analise de conformidade,

conforme norma brasileira NBR 9781.
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10.5.2 Execucgéao

A pavimentacdo sera construida por lajotas obedecendo os alinhamentos,
dimensdes e secao transversal estabelecidas pelo projeto.

Sobre o greide preparado sera langada uma camada de areia média com
espessura determinada no projeto (5¢cm).

A areia média para assentamento das lajotas devera ser constituida de
particulas limpas, duras, isentas de matéria organica, torrées de argila ou outros
materiais. Devera ainda, atender a tabela 1, item 5.4 da ABNT NBR 15953 (Pavimento
intertravado com pecas de concreto — Execucdo), podendo desta forma ter um
percentual de areia grossa na sua composicdo granulométrica, conforme
demonstrado na tabela abaixo.

Tabela 1 - Distribuigiio granulométrica recomendada
para o material de assentamento

Porcentagem retida

AberiGen g peasirs am massa

(ABNT HBR NM ISO 3310-1)
6,3 mm _ a7
475 mm - Oai0
2,36 mm ‘ Da25
1,18 mm _ 5as50
800 pm - i5a70
300 ym - 50 a 8h
‘.;CI_um_ _ 85a 100

75 pm D a 100

Apos a colocagao das lajotas sera feito o rejuntamento utilizando-se uma
camada de areia média com espessura de 1 cm sobre as mesmas. Com auxilio de
vassouras se forcara a areia penetrar nas juntas. O agregado utilizado para o

rejuntamento devera atender a tabela 2, item 5.5 da ABNT NBR 15953 (Pavimento
intertravado com pecas de concreto — Execugao).
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Tabela 2 ~ Distribui¢éo granulométrica

Porcantagem retida,
Abertura de peneira 9

| (ABNT NBR NM ISO 3310-1) N T:“B
Bt I & o
IBEEAYRA T
BE W tiemmy 0] 5af0
\\' 6800 pmu : 15 a-?t' -
| % 300m F | 50 a 95 |
| W% 1500m T 85 2 100
B 7S5um i} 90 2100

| _ ha, e

Junto as guias a ultima lajota devera ser rejuntada com argamassa de cimento
e areia na proporgéao 1:3.

Para o assentamento do meio fio devera ser aberta uma vala com fundo
regularizado e apiloado. O rejuntamento se fard com argamassa de cimento e areia
com dosagem em volume 1:3. Estas guias serdo colocadas de maneira que a face
superior nao apresente falhas nem depressoes.

Apos a conclusao do servigo de rejuntamento, o pavimento sera devidamente
compactado com rolo compactador liso de 3 rodas ou do tipo “TANDEM” com peso de
10 a 12 toneladas.

A rolagem devera progredir dos bordos para o centro paralelamente ao eixo da
pista, de modo uniforme, cada passada atingindo a metade da obra faixa de rolamento
até a completa fixacdo do calgcamento. Nas partes inacessiveis aos rolos
compactadores, a compactacao devera ser efetuada por meio de soquetes manuais.

Durante a execugao dos servigos o transito da rua sera desviado com auxilio
das transversais pavimentando-se toda a largura da pista em unica etapa.

O pavimento podera ser entregue ao trafego logo apds o rejuntamento e

compactagdo do mesmo.
1 CALCADA EM PAVER

Antes da execucao das calgadas, o terreno deve estar preparado para receber
0s pavers, assim, é necessario a verificacdo da qualidade do solo e nivelamento do

local. Se for certificado alguma dessas caracteristicas, é preciso realizar a
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manutencao do local, deixando tudo apropriado para receber a camada de areia ou
po de brita para o assentamento das pecas.

E indicado espalhar uma camada de areia ou p6 de pedra com espessura de
4cm a 8cm antes do assentamento das pegas de paver para garantir uma melhor
resisténcia do material quando finalizado.

O assentamento das pecas deve ser feito paralelo ao meio fio da rua ou do
terreno. A forma que os pavers serdo encaixados € opcional, mas vale salientar que
entre as pecas nao deve haver vaos, caso contrario ocorrera a infiltragao da chuva
que pode danificar a obra como um todo.

Apos o assentamento da calgcada, a areia que foi utilizada para o preparo do
colchao de areia é espalhada por toda a superficie das pecas, fazendo com que a
areia penetre entre todas as juntas do paver, garantindo assim, maior durabilidade do
produto.

O assentamento final das pecas sobre a camada de areia ou pd de brita €
realizada com compactador manual ou similar. Para finalizar é realizado a limpeza da

area e liberado o trafego.
12 MEIO FIO

Os Meio-fios sdo dispositivos posicionados ao longo do pavimento, e mais
elevado que este, com duplo objetivo de limitar a area destinada ao transito de
veiculos e conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento e passeios para outros
dispositivos de drenagem.

Conforme indicado em projeto, devem ser colocados meio-fios de travamento
(tipo 2), (meio-fio de acabamento) nos trechos de término de pavimentagdes, a fim de
evitar deformacgdes no final da pavimentacgao.

Os Meio-fios pré-moldado (tipo 1) serdo posicionados ao longo do pavimento e
mais elevado que este, com duplo objetivo, limitar a area destinada ao transito de
veiculos e conduzir as aguas precipitadas sobre o pavimento para outros dispositivos
de drenagem. Quando a pavimentagéo da pista for de material intertravado o meio fio

tipo 01 também tera o objetivo de servir de travamento para tal pavimento.
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Figura 12 — Meio-fio arredondado

) o,

Os Meios-fios pré-moldado (tipo 2) serdo posicionados nos trechos de término
de pavimentacéao, a fim de evitar deformagdes no final da pavimentacéo. Devera ser
escavada vala compativel com a dimensdao do meio fio e os mesmos serem
assentados no nivel estabelecido em projeto, apos deverao ser travados com reaterro
de solo reaproveitado da escavacgao e rejuntados com argamassa de cimento e areia
1:3.

Figura 13 — Meio-fio de travamento/reto

13 SINALIZAGAO VIARIA

13.1 PINTURA DE FAIXAS HORIZONTAIS

Na sinalizagédo horizontal deverao ser usadas os materiais (tinta e microesfera

de vidro), especificadas de acordo com as Normas Técnicas.
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A largura de faixas deve ser de 10cm para o eixo e 10cm para as bordas.

A espessura é de 0,06mm umida.

A tinta aplicada, apds a secagem fisica total, deve apresentar plasticidade e
caracteristicas de adesividade a microesfera de vidro e ao pavimento, produzir
pelicula seca, fosca de aspecto uniforme, sem apresentar fissuras, gretas ou

descascamento durante o periodo de vida util.

Os termos técnicos utilizados na Tinta de Sinalizagdo Rodoviaria estao
definidos na NBR 11862.

e A tinta deve ser fornecida para uso em superficie betuminosa;

A tinta, logo ap6s abertura do recipiente, ndo deve apresentar sedimentos,

natas e grumos;

e Atinta deve estar apta a ser aplicada nas seguintes condi¢des: temperatura do
ar entre 15 graus e 35 graus C / temperatura do pavimento ndo superior a 40
graus C e umidade relativa do ar até 90%;

e A tinta deve ter condi¢cbes para ser aplicada por maquinas apropriadas e ter a
consisténcia especificada, sem se necessaria a adicdo de outro aditivo
qualquer. Pode ser adicionado no maximo 5% de solvente em volume de tinta,
compativel com a mesma para acerto de viscosidade;

e A tinta, quando aplicada na quantidade especificada, deve recobrir
perfeitamente o pavimento e permitir a liberagao ao trafego no periodo maximo
de tempo de 30 minutos;

e A tinta deve manter integralmente a sua coesao e cor apds aplicagdo no
pavimento.

¢ A tinta, quando aplicada sobre a superficie betuminosa, ndo deve apresentar
sangria nem exercer qualquer agao que danifique o pavimento.

e A tinta pode ser fornecida na cor Branca N9,5 e/ou amarela 10YT7,5/14,

respeitando os padrdes e tolerancias do cédigo de cores “MUNSELL”;
13.2 PLACAS DE REGULAMENTACAO

As placas de regulamentagcao e adverténcia deverao ter os padrées definidos
pela Legislagdo de Transito Vigente e Normas Brasileiras, no que diz respeito a

especificagao, cores e letreiros.
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As chapas destinadas a confecgao das placas de ago devem ser planas, do
tipo NB 1010/1020, com espessura de 1,25mm, bitola #18, ou espessura de 1,50mm,
bitola #16. Devem conter pintura totalmente refletiva. As placas de regulamentagcao
circulares deverao ter didametro de 50cm, octogonal tipo R1 com lado minimo de 0,25m
e tipo R-2 com lado minimo de 0,75m. As placas de adverténcia quadradas terao lado
minimo de 0,45m. Devendo atender integralmente a NBR 11904(1) - Placas de ago

para sinalizag&o viaria.

As colunas de sustentacao deverao ser de aco galvanizado diametro de 11/2”,
espessura da parede de 3mm e com 3,5 metros de comprimento. As colunas de

sustentacao deverao ser fixadas em bases de concreto.

A posicao e distancias de fixagdo das placas deverao seguir as normas da

Legislagao de Transito Vigente e Normas Brasileiras.

14  ACESSIBILIDADE

14.1 PISO TATIL DE ALERTA

Deve ser instalado perpendicularmente ao sentido de deslocamento, em cor e

textura contrastante com o restante do piso adjacente.

14.1.1Para indicar:

e Rebaixamento cal¢adas;

e Obstaculos em balanco sobre o passeio;

e Porta de elevadores;

e Desniveis como vaos, plataformas de embarque/desembarque e palcos;
¢ Noinicio e término de escadas e rampas.

O piso Tatil alerta € mais funcional quando a textura esta disposta a 45°, pois
os cones em linha reta, podem confundir com o piso guia em fileiras dispostas em

linha reta também.
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Figura 14 — Detalhe sinalizacéo tatil de alerta e direcional

DIMENSGES DO PISO TATIL ALERTA

Didmetro da base do relevo 25 24 28
Distincia horizontal entre centros de relevo 50 42 53
Distancia diagonal entre centros de releve 72 60 75
Altura do relevo 4 3 3
o DIMENSOES DO PISO TATIL DIRECIONAL
SINALIZAGAC TATIL DE ALERTA
200 Largura da base do relevo 30 30 40
Largura do topo do relevo 25 20 a0
Distincia horizontal entre centros de relevo a3 0 85
Distancia horizontal entre bases de releve 53 45 55
8 Altura do relevo 4 3 5
“ .E‘; "Dimensdes conforme a NBR-8050:2015 - Acessibilidade a edificagies. mobiliario,
o espagos e equipamentos urbanos.

[ *Distancia do eixo da primeira linha de relevo até a borda do piso igual a 112
o 9 distincia horizontal entre centros.
"Recomenda-se a utilizagao de relevos de forma tronco-conica. que apresentam
melhor conforto ao se caminhar sobre a sinalizagdo tatil.
*Formas utilizadas no projeto de 200 mm x 200 mm e = 25mm.

SINALIZACAO TATIL DE DIRECIONAL ~ "Dimensdes em milimetros.

14.2 RAMPA DE ACESSO ANTERIOR

Estas rampas nao devem ser confundidas com as rampas de acesso a veiculos,
que nao devem ser utilizadas pelas pessoas com deficiéncia para as travessias, pois
o calculo destas rampas obedece a outros critérios, tais como a seguinte férmula:

L=1,5H

Onde:

H = altura do meio-fio e,

L = comprimento da rampa na calgada, contado a partir do meio-fio.

Figura 15 — Rampa de acessibilidade.
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IMPLANTACAO

A implantacéo de travessia elevada para pedestres deve ser acompanhada da

devida sinalizacao, contendo, no minimo:

I — Sinal de Regulamentacdo R-19 - “Velocidade maxima permitida”,
limitando a velocidade em até 30 km/h, sempre antecedendo a travessia,
devendo a redugao de velocidade da via ser gradativa, conforme critérios
estabelecidos no Volume | — Sinalizagao Vertical de Regulamentagao, do
Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito, do Contran;

Il - Sinais de adverténcia A-18 — “Saliéncia ou lombada” antecedendo o
dispositivo e junto a ele, e A-32b - “Passagem sinalizada de pedestres” ou A-
33b - “Passagem sinalizada de escolares” nas proximidades das escolas,
acrescidos de seta como informacdo complementar, conforme desenho
constante no ANEXO Il da presente Resolugao.

lll— Demarcagao: em forma de tridngulo, na cor branca, sobre o piso da rampa
de acesso da travessia elevada, conforme Anexo I; Il e IV; Para garantir o
contraste, quando a cor do pavimento for clara, o piso da rampa deve ser
pintado de preto;

IV — Demarcacgao de faixa de pedestres: do tipo “zebrada” com largura (L3)
entre 4,0m e 6,0m na plataforma da travessia elevada, conforme critérios
estabelecidos no Volume IV — Sinalizagao Horizontal, do Manual Brasileiro de
Sinalizacdo de Transito do Contran, admitindo-se largura superior, conforme
previsto no inciso Il, do artigo 4°;

V — A area da calgada: proxima ao meio-fio deve ser sinalizada com piso tatil,
de acordo com a norma ABNT NBR 9050, conforme mostrado no Anexo | da

presente Resolucéo;
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e VI - Linha de retengdo: junto a travessia elevada semaforizada, a ser
implantada de acordo com o disposto no Volume |V - Sinalizacdo Horizontal,
do Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito do Contran, respeitada

distancia minima de 1,60 m antes do inicio da rampa.

Imbuia, 22 de setembro de 2021.
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