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1 APRESENTACAO

1.1 Identificacdo do Empreendedor

Razao Social:
CNPJ:

Endereco:

Telefone:

Municipio de Presidente Castello Branco
76.279.959/0001-70

Rua Alberto Ernesto Lang, 29,

Centro — Presidente Castello Branco — SC
CEP 89745-000

(49) 3457-1122

1.2 Identificacdo da Empresa Responséavel pelos Estudos e Projetos

121

Responsavel:
CNPJ:
Endereco:

Telefone:

E-mail:

Responsavel técnico:
Engenheiro Civil
CREA/SC

Geovias Engenharia Ltda EPP
13.771.8041/0001-36

Avenida Brasilia 2400 — sala 05
Centro - Pinhalzinho- SC

(49) 3312-0413

geoviasdep@gmail.com

Juliano Wolschick
057.254-9

&

EECVINGS
engenharia

geoviasdep@gmail.com
CNPJ 13.771.804/0001-36
(49) 3312-0413

Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05
Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000



2 DADOS DO EMPREENDIMENTO

2.1 Identificacdo do Empreendimento

Nome: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Trecho: Avenida Dezessete de Fevereiro - Fim da pavimentacdo (Km
2+200m)

Municipio PRESIDENTE CASTELLO BRANCO

UF(s) Santa Catarina

2.2 Apresentagéo
O presente volume contém os ESTUDOS PROJETOS E ESPECIFICACOES TECNICAS;
O Projeto Executivo foi desenvolvido pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA. EPP,
sendo composto pelos seguintes volumes:

e Volume 01: Estudos, Projetos e Especificagbes Técnicas, contendo a descri¢éo
dos estudos realizados e dos projetos desenvolvidos, dimensionamento e descricdo
das especifica¢cfes técnicas para execucao das obras;

e Volume 02: Plantas, contendo os desenhos relativos aos projetos;

e Volume 03: Orgamento das Obras, contendo o orgamento detalhado da obra;

2.3 Consideracfes preliminares

A elaboracdo do projeto segue as normas especificas do DEINFRA/SC e do DNIT, onde
puderam ser aplicadas.

Também fazem parte deste memorial as especificacbes e detalhamentos técnicos

necessarios a implantacao das obras necessérias, apresentadas nos demais volumes.

2.4 Caracterizacao
O segmento de projeto é a Avenida Dezessete de Fevereiro - Fim da pavimentacéo (Km
2+200m).
As coordenadas aproximadas, do segmento s&o:
e Ponto Inicial — Km 0+000m:
o X =420.366,13m
o Y =6.988.602,16m
e Ponto Final — Km 2+200m
o X=421.221,11m
o Y =6.987.044,01m
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2.5 Objetivo

O objetivo do empreendimento sdo as Obras de Implantacdo e Pavimentacdo da Estrada
De Linha Taquaral.

2.6 Dados davia

As ruas que fazem parte deste projeto estdo apresentadas na Tabela 1.

Iltem Trecho Inicio Final Extens&o (m) | Area (m2)
Avenida Fim da
1 ESTB&%’?‘JADFE ALLINHA Dezessete de pavimentacao 2.200,00 15.400,00
Fevereiro (Km 2+200m)
Total 2.200,00 15.400,00

Tabela 1 — Dados da via

2.7 Equipe responsavel

Os estudos e projetos foram desenvolvidos pela empresa GEOVIAS ENGENHARIA LTDA.

EPP, sob a coordenagédo do Engenheiro Civil Juliano Wolschick, registrado no CREA/SC sob o
namero 057.254-9.

Profissional Titulo Registro Projeto
Coordenacédo
Estudos Hidrolégicos
Estudos Geotécnicos
Projeto Geométrico
Juliano Engenheiro | CREA/SC Projeto de Drenagem e OAC
Wolschick Civil 057.254-9 Projeto de Pavimentaco
Projeto de Sinalizacéo Viaria
Projeto de Obras Complementares
Memoriais e especificacdes
Orgamento e Cronograma

Tabela 2 — Equipe

2.8 Assinaturas

JULIANO Assinado de forma digital por
WOLSCH|CK01 997248 ws&héaICK:01997248905
905 Dados: 2022.03.30 18:07:06 -03'00"
Juliano Wolschick
Eng. Civil CREA/SC 057.254-9
Coordenador

2.9 Anotacédo de responsabilidade técnica

EEVINGS CNP3 15.771 8041000136
engenharia (49) 3312-0413
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ART OBRA OU SERVICO
252022 8216576-3

Inicial
Individual

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico
JULIANO WOLSCHICK
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2501525124
Registro: 057254-9-SC
Empresa Contratada: GEOVIAS ENGENHARIA LTDA EPP Registro: 107624-4-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE PRESIDENTE CASTELLO BRANCO CPF/CNPJ: 76.279.959/0001-70
Enderego: Rua Alberto Ernesto Lang N°: 29

Complemento: Bairro: Centro

Cidade: PRESIDENTE CASTELLO BRANC UF: SC CEP: 89745-000
Valor da Obra/Servigo/Contrato: R$ 16.980,00 Honorarios: Acéo Institucional:

Contrato: 10/2022 Celebrado em: Vinculado & ART: Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE PRESIDENTE CASTELLO BRANCO CPF/CNPJ: 76.279.959/0001-70
Enderego: Estrada de Linha Taquaral N°: s/n

Complemento: Bairro: Interior

Cidade: PRESIDENTE CASTELLO BRANC UF: SC CEP: 89745-000
Data de Inicio: 01/02/2022 Data de Término: 01/04/2022 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Infra-estrutura Caédigo:

4. Atividade Técnica

Coordenagao Estudo Projeto
Rodovia
Dimensé&o do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Estudo
Hidrologia
Dimenséo do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Estudo Laudo
Geotecnia
Dimenséo do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Estudo
Trafego
Dimensé&o do Trabalho: 2,20 Quildmetros(s)
Projeto
Tragado viério - projeto geométrico
Dimenséo do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Projeto Orgamento
Terraplenagem
Dimenséao do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Projeto Orgamento
Drenagem
Dimensé&o do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Projeto Orgamento
Pavimentacgédo Asfaltica
Dimenséo do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Projeto Orgamento
Sinalizagao
Dimenséao do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Projeto Orgamento
Passeio
Dimensé&o do Trabalho: 2.200,00 Metro(s)
Coordenagao Estudo Projeto
Rodovia
Dimenséao do Trabalho: 15.400,00 Metro(s) Quadrado(s)

5. Observacdes

Elaboracéo de projetos de implantacéo e pavimentacéo da Estrada de Linha Taquaral, com total de 2.200,00m e 15.400,00m?

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro, sob as penas da Lei, que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART ndo se exige a observancia das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de
acessibilidade da ABNT, na legislacéo especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas
AEAO - 6 Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
_ JULIANO Assinado de forma digital por PRES CASTELLO BRANCO - SC, 30 de Margo de 2022
8. Informagdes WOLSCHICK:0199724890 10 -  sesoos
5 Dados: 2022.03.30 18:07:24 -03'00"

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 30/03/2022: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 233,94 | Data Vencimento: 11/04/2022 | Registrada em:
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso Numero:

JULIANO WOLSCHICK
019.972.489-05

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.
. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual. Contratante: MUNICIPIO DE PRESIDENTE CASTELLO BRANCO

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF, 76.279.959/0001-70
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

CREA-S

-
Conselho Re e Engenharia
e Agror e Sant

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




3 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

3.1 Consideracdes Gerais

Os estudos topograficos foram fornecidos pelo contratante.

- = geoviasdep@gmail.com
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4 ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.1 Introducéo
Estes estudos objetivam o fornecimento de subsidios para o dimensionamento dos
dispositivos de drenagem no que diz respeito a sua localizacéo, tipo e dimensionamento hidraulico.
Para a efetivacéo do projeto foram procedidas as seguintes atividades:
e Revisdo da bibliografia existente;
e Coleta dos dados climaticos e pluviométricos existentes;
e [Estabelecimento do regime de chuvas;

e Determinacao das caracteristicas das bacias de contribuigédo.

4.2 Pluviometria
Para obtencédo dos dados pluviométricos foi utilizada a estagéo de Irani — SC, ja apresentada
no item Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., localizada proxima ao trecho e com ¢

uantidade de dados consideraveis (45 anos).

4.2.1 Precipitagbes mensais e anuais

A partir dos histogramas e tabelas apresentadas a seguir, observa-se uma boa distribuicdo
de chuva ao longo do ano, com altura média de chuva variando entre 130 e 220mm, ou seja, a
regido nao apresenta um periodo seco.

A média de dias chuvosos fica entre 8 e 14 dias por més, sendo possivel observar uma boa
distribuicdo ao longo do ano verificando-se uma pequena elevacdo nos meses de verdo e no més
de outubro. Portanto, através desta série histérica adotada, pode-se observar que nesta regiao
chove aproximadamente 123 dias ao ano.

Os dados pluviométricos estéo apresentados na Tabela 1, na Figura 1 e na Figura 2.

en | | pry geoviasdep@gmail.com
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Dias Chuvosos

JANEIRO FEVEREIRO

0

MARCO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO

AGOSTO

18

SETEMBRO

Figura 2 — Histograma de dias chuvosos

OUTUBRO

NOVEMBRO

Dados mensais Janeiro | Fevereiro Marco Abril Maio Junho
Altura média de chuva (mm) 195,51 187,40 155,64 148,45 172,64 156,20
Altura maxima observada (mm) 362,70 408,20 381,50 357,00 477,20 563,20
Altura minima observada (mm) 47,00 27,80 - 1,60 27,60 21,30
Média de dias de chuva 14,00 13,00 11,00 8,00 9,00 9,00
Maximo de dias de chuva 22,00 24,00 17,00 16,00 20,00 18,00
Minimo de dias de chuva 7,00 4,00 - 1,00 3,00 2,00
Dados mensais Julho Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro
Altura média de chuva (mm) 151,81 130,32 169,01 222,27 171,62 191,36
Altura maxima observada (mm) 677,50 282,60 417,70 462,90 463,40 540,40
Altura minima observada (mm) 13,30 4,10 35,70 31,60 26,40 53,80
Média de dias de chuva 9,00 8,00 9,00 11,00 10,00 12,00
Maximo de dias de chuva 20,00 14,00 18,00 21,00 22,00 19,00
Minimo de dias de chuva 2,00 1,00 4,00 6,00 5,00 7,00
Tabela 1 — Precipitacdo mensal e dias chuvosos
HISTOGRAMA DE PRECIPITACAO MENSAL - 1976 A 2021
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Figura 1 — Histograma de precipitagdo mensal
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4.2.2 Precipitacdes maximas anuais
Na Tabela 2 esta apresentada a série histérica (1976 a 2021) dos valores maximos diarios

anuais de precipitacao utilizados neste estudo.

Ao PRECIPITAGAO (mm) DIAS DE
Méxima Dia | Total Anual | CHUVA
1 1976 65,20 1.221,40 81
2 1977 70,20 1.883,70 125
3 1978 89,00 1.399,30 101
4 1979 94,20 1.822,10 128
5 1980 93,00 2.011,90 124
6 1981 79,20 1.704,20 117
7 1982 76,20 2.283,90 147
8 1983 114,20 2.928,50 163
9 1984 81,40 1.888,20 140
10 1985 63,80 1.394,00 125
11 1986 94,80 1.581,90 117
12 1987 67,20 1.521,40 112
13 1988 60,00 1.345,00 105
14 1989 74,20 2.059,10 134
15 1990 123,80 2.618,20 146
16 1991 102,00 1.668,80 102
17 1992 128,20 2.545,60 138
18 1993 82,80 873,00 68
19 1994 - - -
20 1995 77,50 1.003,30 54
21 1996 109,50 2.343,40 141
22 1997 102,20 2.639,60 134
23 1998 110,00 2.813,60 139
24 1999 120,00 2.093,80 129
25 2000 82,20 2.230,90 141
26 2001 92,80 2.251,60 139
27 2002 55,70 1.937,30 151
28 2003 69,50 1.886,40 119
29 2004 59,80 1.625,30 115
30 2005 116,70 2.340,60 116
31 2006 61,20 1.141,40 77
32 2007 68,20 1.545,00 81
33 2008 77,50 1.817,80 124
34 2009 64,30 1.502,50 100
35 2010 101,40 2.544,10 127
36 2011 139,60 2.494,90 137
37 2012 70,50 1.561,00 108
38 2013 83,00 1.968,40 119
39 2014 174,70 2.760,60 146
40 2015 84,80 2.611,50 157
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Ao PRECIPITAGAO (mm) DIAS DE

Maxima Dia | Total Anual | CHUVA
41 2016 77,30 1.875,20 141
42 2017 87,40 2.072,30 136
43 2018 55,10 2.002,50 139
44 2019 104,20 2.164,10 138
45 2020 130,30 1.917,70 119
46 2021 44,20 347,30 22
MEDIAS 86,50 1.874,83 118

Tabela 2 — Alturas pluviométricas

5 Determinacdo de curvas de intensidade — duracéo — frequéncia

Com base na série historica de dados pluviométricos foram determinadas as méaximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitacdo e, por meios estatisticos, ajustou-se a
curva representativa das precipitacdes maximas, utilizando o método dos minimos quadrados e de
“Gumbel”.

A relagao obtida por “Gumbel” supde que existam infinitos elementos. Na pratica, levou-se
em consideragdo o numero real de anos de observagfes utilizando-se a Equagéo 1 proposta por
Ven Te Chow:

H=X+K.S§

Equacao 1
Onde:

e H = altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;

e X = altura pluviométrica média;

e S =desvio padrdo da série anual;

e K = fator de frequéncia que depende do nimero de amostras e do periodo de

recorréncia (tabela 1.1 da IS 06).

Para a estacao meteoroldgica de Irai/RS tem-se:
e X =97,15 mm;
e S =2753mm;

e n (numero de observacdes) = 27;

H=97,15+ K.27,53
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Da tabela 1.1 da IS 06 para n = 45 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se K para
aplicacdo na Equacdo 1, conforme resultados de precipitacdo méaxima diaria apresentados na
Tabela 3.

Tempo de recorréncia (anos) TR5 | TR10 | TR15| TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
Fator de equivaléncia (K) 0,879 | 1,560 | 1,941 | 2,215 | 2,422 | 3,061 | 3,696

Precipitagdo Méax. Diaria H (mm) | 121,34 | 140,09 | 150,58 | 158,12 | 163,82 | 181,40 | 198,88
Tabela 3 - Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado

Segundo Taborga, 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 conforme figura 1 da IS-06.

A estagdo indicada esté situada na Zona D, sendo os fatores de conversdo utilizados

apresentados na Tabela 4.

Tempo de recorréncia (anos)| TR5 | TR10 | TR15 | TR20 | TR25 | TR50 | TR 100
1 DIA/24H 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095 | 1,095
1 H/24H 42,00% |41,60% |41,40% |41,25% | 41,10% | 40,70% | 40,30%
0,1H/24H 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 11,20% | 10,00%

Tabela 4 - Fatores de Converséo para as chuvas de 24 h, 1,0he 0,1 h

A Tabela 5 apresenta as precipitacdes maximas esperadas para as chuvas de 24h
(1440min), 1,0h (60min) e 0,1h (6min). A precipitagdo maxima em 24 h é obtida pelo produto da
precipitacdo maxima diaria (Tabela 3) e o fator de conversao (Tabela 4) para cada tempo de duragéo
e periodo de recorréncia correspondentes. As demais sdo obtidas pelo produto da precipitagdo
maxima em 24h (Tabela 5) e os fatores de conversdo apresentados na Tabela 4 para cada tempo

de duragéo e periodo de recorréncia correspondentes.

Tempo de recorréncia (anos) | TR5 |TR10|TR15|TR 20| TR 25| TR 50 | TR 100
0,1H 13,7 | 159 | 17,1 | 179 | 18,6 | 20,6 | 20,2
1H 51,4 | 58,9 | 63,0 | 66,0 | 68,2 | 74,8 | 81,3

1 DIA 122,31 141,5|152,3 | 160,0 | 165,9 | 183,9 | 201,8

Tabela 5 - Precipitacdes maximas esperadas em fun¢éo do periodo de recorréncia

A partir dos dados da Tabela 5 definiram-se as equacfes que regem a altura pluviométrica
em funcdo do tempo de duracéo para os intervalos de 0,1h a 1,0h e 1,0h a 24h conforme ilustram

a Figura 3 e a Figura 4.
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CURVA ALTURA X TEMPO DE DURACAO (0,1 a 1h)

90 —.—TR G y = 16,361In(x) +51,372
80
'g o o—TR 10 y = 18,686In(x) + 58,879
8 60 P y = 19,974In(x) + 63,048
’g 50
=] TR 20 y = 20,884In(x) + 66,009
< 40
E
; 30 TR 25 y = 21,538In(x) + 68,171
220
< y = 23,561In(x) + 74,848
10 == TR 50
0 o—TR 100 y =26,558In(x) + 81,335
01 Tempo de Duracdo (h) 1
Figura 3 — Altura pluviométrica para duragéo de chuva entre 0,1 e 1h
CURVA ALTURA X TEMPO DE DURACAO (1 a 24h)
250
®TRS v =27322In(x)+ 51,372
E
E200 ® TR 10
Kl y = 26,000In(x) + 58,879
5150 TR 15
g y = 28,081In(x) + 63,048
E 100 TR 20
= y = 29,582In(x) + 66,009
(]
2 50 ® TR 25
4 y =30,74In(x) + 68,171
CTRS0 34315In(x)+ 74,848
! 10 ® TR 100
Tempo de Duracdo (h) y=37,913In(x) + 81,335

Figura 4 — Altura pluviométrica para duragéo de chuva entre 1h e 24h

Com as equacdes apresentadas na Figura 3 e a Figura 4 determinou-se as alturas
pluviométricas e intensidades de chuva para os diversos tempos de duracdo e periodos de

recorréncia conforme apresentados na Tabela 6 e na Tabela 7.

Tempo de duragéo TR5 TR 10 TR 15 TR 20

min h h(mm) | ilmm/h) | h(mm) | i(lmm/h) | h(mm) | i(mm/h) | h(mm) | i(mm/h)

6 0,1 13,699 | 136,994 | 15,853 | 158,529 | 17,056 | 170,562 | 17,922 |179,218

10 0,17 22,057 | 132,342 | 25,398 | 152,389 | 27,259 | 163,556 | 28,590 | 171,539

12 0,2 25,040 | 125,200 | 28,805 |144,025| 30,901 | 154,505 | 32,397 | 161,987

18 0,3 31,674 | 105,579 | 36,382 | 121,272 | 39,000 | 129,999 | 40,865 | 136,217

24 0,4 36,381 | 90,951 | 41,757 | 104,393 | 44,746 |111,865| 46,873 | 117,183

30 0,5 40,031 | 80,063 | 45,927 | 91,854 | 49,203 | 98,406 | 51,533 | 103,067

36 0,6 43,014 | 71,691 | 49,334 | 82,223 | 52,845 | 88,075 | 55,341 | 92,235

42 0,7 45,536 | 65,052 | 52,214 | 74,592 | 55,924 | 79,891 | 58,560 | 83,657

48 0,8 47,721 | 59,651 | 54,709 | 68,387 | 58,591 | 73,239 | 61,349 | 76,686

54 0,9 49,648 | 55,165 | 56,910 | 63,234 | 60,944 | 67,715 | 63,809 | 70,899

60 1 51,372 | 51,372 | 58,879 | 58,879 | 63,048 | 63,048 | 66,009 | 66,009

120 2 66,844 | 33,422 | 76,907 | 38,454 | 81,126 | 40,563 | 86,514 | 43,257

180 3 75,895 | 25,298 | 87,453 | 29,151 | 91,701 | 30,567 | 98,508 | 32,836
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Tempo de duracgéo TR5 TR 10 TR 15 TR 20
240 4 82,317 | 20,579 | 94,935 | 23,734 | 99,204 | 24,801 | 107,018 | 26,755
300 5 87,298 | 17,460 |100,739| 20,148 | 105,024 | 21,005 |113,619| 22,724
360 6 91,368 | 15,228 |105,481 | 17,580 |109,779 | 18,296 |119,013| 19,835
420 7 94,809 | 13,544 |109,490 | 15,641 |113,799 | 16,257 |123,573| 17,653
480 8 97,789 | 12,224 | 112,963 | 14,120 | 117,282 | 14,660 | 127,523 | 15,940
540 9 100,418 | 11,158 | 116,027 | 12,892 | 120,354 | 13,373 | 131,007 | 14,556
600 10 102,770| 10,277 | 118,767 | 11,877 | 123,102 | 12,310 |134,124 | 13,412
660 11 104,898 | 9,536 |121,246| 11,022 | 125,588 | 11,417 | 136,944 | 12,449
720 12 106,840 | 8,903 |123,509| 10,292 | 127,857 | 10,655 |139,518| 11,626
780 13 108,627 | 8,356 |125,591| 9,661 |129,944| 9,996 |141,885| 10,914
840 14 110,281 | 7,877 |127,518| 9,108 |131,877| 9,420 |144,078| 10,291
900 15 111,821 | 7,455 |129,313| 8,621 |133,677| 8,912 |146,119| 9,741
960 16 113,262 | 7,079 |130,991| 8,187 |135,360| 8,460 |148,028| 9,252
1020 17 114,615| 6,742 |132,568| 7,798 |136,941| 8,055 |149,821| 8,813
1080 18 115,891 | 6,438 |134,055| 7,447 |138,432| 7,691 |151,512| 8,417
1140 19 117,098 | 6,163 |135,461| 7,130 |139,842| 7,360 |153,111| 8,058
1200 20 118,243 | 5,912 |136,795| 6,840 |141,180| 7,059 |154,629| 7,731
1260 21 119,332 | 5,682 |138,064| 6,574 |142,452| 6,783 |156,072| 7,432
1320 22 120,370| 5,471 |139,274| 6,331 |143,665| 6,530 |157,448| 7,157
1380 23 121,363 | 5,277 |140,430| 6,106 |144,825| 6,297 |158,763| 6,903
1440 24 122,313 | 5,096 |141,537| 5,897 |145,935| 6,081 |160,022| 6,668

Tabela 6 - Alturas (h) e intensidades (l) pluviométricas para TR 5, TR 10, TR 15e TR 20

Tempo de duragéo TR 25 TR 50 TR 100
min h h(mm) | ilmm/h) | h(mm) | i(lmm/h) | h(mm) | i(mm/h)
6 0,1 18,578 | 185,779 | 20,597 | 205,968 | 20,183 | 201,829
10 0,17 29,580 | 177,481 | 32,632 | 195,794 | 33,749 | 202,497
12 0,2 33,507 167,535 | 36,928 | 184,640 | 38,592 | 192,958
18 0,3 42,240 (140,799 | 46,481 | 154,937 | 49,360 | 164,533
24 04 48,436 121,090 | 53,259 |133,148| 57,000 |142,500
30 0,5 53,242 | 106,484 | 58,517 | 117,034 | 62,926 |125,853
36 0,6 57,169 | 95,281 | 62,812 | 104,687 | 67,768 |112,947
42 0,7 60,489 | 86,413 | 66,444 | 94,921 | 71,862 |102,661
48 0,8 63,365 | 79,206 | 69,591 | 86,988 | 75,409 | 94,261
54 0,9 65,902 | 73,224 | 72,366 | 80,406 | 78,537 | 87,263
60 1 68,171 | 68,171 | 74,848 | 74,848 | 81,335 | 81,335
120 2 89,478 | 44,739 | 98,633 | 49,317 | 107,614 | 53,807
180 3 101,942 | 33,981 | 112,547 | 37,516 |122,987 | 40,996
240 4 110,786 | 27,696 | 122,419 | 30,605 |133,894 | 33,473
300 5 117,645 | 23,529 | 130,076 | 26,015 |142,354 | 28,471
360 6 123,250 | 20,542 |136,332 | 22,722 |149,266 | 24,878
420 7 127,988 | 18,284 |141,622 | 20,232 |155,110| 22,159
480 8 132,093 | 16,512 | 146,204 | 18,276 | 160,173 | 20,022
540 9 135,714 | 15,079 | 150,246 | 16,694 | 164,638 | 18,293
600 10 138,952 | 13,895 | 153,861 | 15,386 | 168,633 | 16,863
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Tempo de duracéo TR 50 TR 100
660 11 141,882 | 12,898 | 157,132 | 14,285 | 172,246 | 15,659
720 12 144,557 | 12,046 | 160,118 | 13,343 | 175,545 | 14,629
780 13 147,018 | 11,309 | 162,864 | 12,528 | 178,580 | 13,737
840 14 149,296 | 10,664 | 165,407 | 11,815 | 181,390 | 12,956
900 15 151,416 | 10,094 |167,775| 11,185 | 184,005 | 12,267
960 16 153,400 | 9,588 |169,989| 10,624 |186,452 | 11,653
1020 17 155,264 | 9,133 |172,070| 10,122 | 188,751 | 11,103
1080 18 157,021 | 8,723 |174,031| 9,668 |190,918| 10,607
1140 19 158,683 | 8,352 |175,886| 9,257 |192,968| 10,156
1200 20 160,260 | 8,013 |177,647| 8,882 |194,912| 9,746
1260 21 161,760| 7,703 |179,321| 8,539 |196,762| 9,370
1320 22 163,190| 7,418 |180,917| 8,224 |198,526| 9,024
1380 23 164,556 | 7,155 |182,442| 7,932 |200,211| 8,705
1440 24 165,864 | 6,911 |183,903| 7,663 |201,825| 8,409

Tabela 7 - Alturas (h) e intensidades () pluviométricas para TR 25, TR 50 e TR 100

A curva de intensidade-duracao-frequéncia é resultante dos dados que compdem Tabela 6
e a Tabela 7. A Figura 5 apresenta as curvas para os diversos periodos de retorno.

Curvas intensidade x duracdo x frequencia - Estacdo Irai

400
==K 5

==@==TR 10

TR 15

40

TR 20

==@==TR 25

Intensidade (mm/h)

==@=TR 50

e=@=TR 100

4 40 400
Tempo de duragdo (min)

Figura 5 — Curva intensidade-duracdo-frequéncia — Estacao Irai

5.1 Calculo daequacéao geral de chuvas intensas
Obtidas as curvas de intensidade e precipitacéo pode-se calcular a forma geral da equacéo

de chuvas intensas, que relaciona os trés aspectos intensidade-duracao-frequéncia.
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A intensidade da precipitacdo de projeto € obtida a partir da equacao para cada periodo de
retorno escolhido e da duracdo da chuva, que dependendo do caso, equivale ao tempo de
concentracao da bacia.

A equacdo geral é estabelecida a partir da analise de frequéncia de chuvas intensas
registradas para uma amostra histérica suficientemente longa.

A equacéo geral é representada da seguinte forma:

. K. Tm
| = ———
(t+b)"
Equacao 2
Onde:
e | =intensidade média maxima de chuva, em mm/h;

e T = periodo de retorno, em anos;
e t=duracdo da chuva (tempo de concentracdo da bacia), em minutos;

o K, m, b, n=pardmetros da equacdo determinados para o local analisado.

Para se obter os parametros da equacdo de chuvas intensas (Equacao 2) utilizou-se o
seguinte procedimento:
a) Andlise dos pluviogramas diarios, identificando as intensidades para diversas
duracgbes e para cada chuva. O intervalo de tempo minimo, ou duracdo minima, foi
de 6 minutos. As intensidades de precipitacdo foram obtidas para duracdes de 6, 10,
12, 18, 24, 30 e 60 minutos e para as duracdes de 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18,
20, 22 e 24 horas;

b) Ajustamento por regresséo linear entre intensidade, duragéo e frequéncia;

Para atender todas as exigéncias utilizamos tempo de recorréncia (TR) de 5, 10, 15, 20, 25,
50 e 100 anos, para criar um procedimento Unico de elaboracao do estudo hidrolégico. Ajustando o

erro padrdo, apresentado na Equacdo 3, entende-se que o R? seja de no minimo 95% (valor

admissivel).
\/ D (o1l
Ep =/ ————
n
Equacéo 3
Onde:
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e Ep = erro padrdo (mm);
¢ |o = intensidade observada;
¢ e =intensidade estimada pela equacéo;

e n =nuUmero de intervalos considerados;

Portanto, para este projeto, tem-se a seguinte equacao:

. 1.568,93e T4
't ¥ 17,09)082

Equacéo 4
Parametros:
e K=1568,930
e m=0,139
e b=17,000
e n=0,816

A proporcéo de variancia (R?) para a equacéo gerada ajustada € de 99,59%.

Os resultados sdo expressos em mm/h, com o Periodo de Retorno (T) indicado em anos e
a duracéo da chuva (t) em minutos.
A Figura 6 apresenta as curvas de intensidade-duracéo-frequéncia para os diversos

periodos de retorno (T) obtidos com a Equacéo 4.
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Figura 6 — Curva intensidade-duracdo-frequéncia — Equacgéo IDF

5.2 Periodos de Retorno (T)

Para a determinacdo da verificacdo dos periodos de retorno deve-se seguir 0 prescrito nas
DIRETRIZES BASICAS PARA ELABORA(;AO DE ESTUDOS E PROJETOS RODOVIARIOS,
publicacéo IPR 726 do DNIT, através da I1S-203: Instrucdo de Servico para Estudos Hidrolégicos.

e Obras de drenagem superficial: 5 a 10 anos;
e Obras de drenagem subsuperficial: 10 anos

e Obras de arte correntes (bueiros): 10 anos;

e Pontilhdes: 50 anos;

e Obras de arte especiais (pontes): 100 anos.

5.3 Tempo de Concentracéo
O tempo de concentracao das bacias devera ser avaliado por metodologia e modelos usuais,
e que apresentem resultados compativeis e que considerem:
e Comprimento e declividade do talvegue principal,
e Area da bacia;
e Recobrimento vegetal;

e Uso daterra;
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e Outros.

5.3.1 Tempo de Concentragdo par obras de drenagem superficial (t)
Atendendo a estes requisitos, pode ser usada a férmula do DNOS apresentada abaixo,
apresentada no MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA, publicacéo IPR 715 do DNIT.

10 A%3L°2
= 0 —

t k i

o t = tempo de concentragdo, em minutos;

o A = area da bacia, em hectares;

o L = comprimento do talvegue principal, em metros;
o | = declividade do talvegue principal, em %;

o k = coeficiente adimensional conforme Tabela 3 — Coeficiente K Férmula

Caracteristicas K

Terreno areno-argiloso coberto de vegetacéo intensa, absorcéo
elevada

Terreno argiloso coberto de vegetagdo, absorcao apreciavel

Terreno argiloso coberto de vegetagéo, absorcao média

Terreno com vegetacdo média, pouca absorcao

Terreno com rocha, vegetacdo escassa, absorcéo baixa

ol |isn|lw

Terreno rochoso, vegetacéo rala, absor¢céo reduzida

Tabela 3 — Coeficiente K Formula DNOS

5.4 Vazéo de Contribuicdo
O escoamento superficial, dado basico para o projeto de drenagem e obras de arte, foi
determinado levando em consideragéo o método racional, utilizado para:
e Drenagem Urbana - utilizado em bacias de contribuicdo com &rea inferior a 150ha;

e Bueiro de Talvegue- utilizado em bacias de contribuicdo com area inferior a 500ha.

5.5 Coeficiente de Escoamento Superficial
Os coeficientes de deflivio deverdo ser fixados s6 apds andlise da utilizacdo das éreas de

montante, particularmente nos casos de modificacdo violenta da permeabilidade das bacias.
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Na determinacdo do coeficiente de escoamento superficial deve-se levar em consideragao
todos os fatores que influenciam na ocupacao do solo, procurando caracterizar de forma adequada
a real ocupacdo do mesmo de modo a que o projeto reflita a realidade da ocupacédo e as
caracteristicas do terreno local.

A area em questao pode ser classificada, de acordo com a Figura 1, como area da periferia
do centro (0,50 a 0,70), area industrial com ocupacao leve (0,50 a 0,80), podendo o Coeficiente de
Escoamento C ser considerado como 0,50.

COEFICIENTE
DESCRICAD DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUMIO
H:!I

Comércio:
Areas Centrais 0,70a0,95
Areas da periferia do centro 0,50 a 0,70
Residencial:
Areas de uma Gnica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, hgadas 0,60a 0,75
Residencial (suburbana) 0,25 a 0,40
Area de apatamentos 0,50 a0,70
Industrial:
Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20 a 0,35
Pétio e espago de servigos de esfrada de femo 0,20 a 0,40
Temenos baldios 0,102 0,30

Figura 1 — Coeficiente de escoamento superficial / Run-Off
Fonte: MANUAL DE HIDOLOGIA BASICA, publicacéo IPR 715 do DNIT

5.6 Calculo das Vazbes
Para o calculo das vazbes sera utilizado o método racional, o qual é amplamente utilizado
na determinacdo das vazdes maximas para bacias pequenas, sendo a expressdo a seguir

especificada, a utilizada para a obtencdo das vazdes de dimensionamento para cada canal.
CxixA
3,6

QD

onde:
e A = Area da bacia contribuinte (em ha);
e i=intensidade da chuva critica (em litros / s / ha);

e C = Coeficiente de escoamento superficial;
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e QD =Vazao da bacia contribuinte (em litros / s).
O tempo de duracdo da chuva critica deve ser tomado como sendo igual ao tempo de
concentracao na secao para o qual esta sendo calculada a vazao (ou deflavio).
O calculo das vazbes esta apresentado no capitulo relativo ao projeto de drenagem e OAC,

item 9.
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6 ESTUDOS DE TRAFEGO

6.1 Consideracdes Gerais

A determinacdo do trafego futuro para vias ndo pavimentadas € um dos maiores desafios,
mesmo em areas urbanas, pois a partir da pavimentacao da via a ocupacao das margens torna-se
muito intensa, gerando os mais diversos tipos de trafego.

Os estudos de trafego foram desenvolvidos orientados pela IP-02 — Classificacao das Vias,
publicada pela Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

6.2 Parametros adotados

Na IP-02 — Classificacdo das Vias, para o estabelecimento do parametro "N" (nUmero de
operacgdes do eixo padrao de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados
0s seguintes tépicos:

Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de veiculo de carga na
composicao da frota. Isso é efetuado levando-se em conta a fungéo preponderante de cada classe
de via.

Carregamento provavel de acordo com cada classe de via. Constata-se que, em viagens
curtas e principalmente nas zonas urbanas, a porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo
do limite e mesmo "vazios" é elevada.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a determinacéo
do numero “N” (considerando seus carregamentos), sao utilizados os estudos realizados para a
determinag&o dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga Util as cargas resultantes
nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos dados basicos de cada tipo de veiculo (tara,
namero de eixo, limites maximos de carga por eixo etc.) e confrontados com modelos obtidos por
regressédo linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizacdo desses modelos
conduz a determinacao dos fatores de equivaléncia correspondentes a:

e 105% da carga util maxima;
e 100% da carga util maxima;
e 75% da carga util maxima;

Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os tipos de veiculos comerciais

componentes da frota, de acordo com as caracteristicas de cada classe de via, sendo calculados

os fatores de equivaléncia final e determinados os numeros "N" indicados na Figura 2.
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6.3 Classificacdo das vias

A classificacdo do tipo de trafego da via precede a aplicacdo dos métodos de
dimensionamento adotados. Essa classificacdo permite a adequada utilizacdo desses métodos e
estimativa de solicitacdes de veiculos a que a via estard submetida em seu periodo de vida util.

Foi considerada a carga maxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples de
rodagem dupla (L00kN/ESRD).

O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esfor¢cos transmitidos a estrutura,
na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nUmero de solicitagdes previstas no periodo
operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme o
Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

Conforme a IP-02 — Classificagdo das Vias, as vias urbanas a serem pavimentadas sao
classificadas, para fins de dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as
mesmas, nos seguintes tipos:

e Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais
nao é previsto o trafego de dnibus, podendo existir ocasionalmente passagens de
caminhdes e 6nibus em numero nado superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um namero "N" tipico de 105 solicita¢cdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de projeto de 10 anos;

e Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a passagem de
caminhfes e Onibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5x105 solicitac6es do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 10 anos;

e Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou O6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x106 solicitac6es do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 10 anos;

e Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 2x107 solicitagcfes do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos;

e Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminh&es ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizada por numero "N" tipico superior a 5x107 solicitagbes do eixo

simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos;
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e Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais € prevista, quase que exclusivamente,
a passagem de 6nibus e veiculos comerciais (em numero reduzido), podendo ser
classificadas em:

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista a passagem de
Onibus em numero ndo superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 3x106 solicitac6es do eixo simples padrao (80
kN) para o periodo de 12 anos.

e Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é prevista a passagem de
Onibus em numero superior a 500 por dia, na faixa "exclusiva" de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5 x107 solicitacdes do eixo simples padrao
(80 kN) para o periodo de 12 anos.

A Figura 2 resume os principais parametros adotados para a classificacdo das vias da
Prefeitura do Municipio de Sao Paulo - PMSP.

A via pode ser considerada como via coletora principal, em fun¢cdo do nimero de veiculos
comerciais esperado.

Vida de Volume inicial
Fungao Trafego roieto faixa mais carregada Equivalente N N
predominante previsto F(Ja njos) VEICULO CAMINHAO Por veiculo caracteristico
LEVE / ONIBUS
Via local 270x 10 A 5
Residencial LEVE 10 100 A 400 4A20 1,50 140 x 10° 10
Via coletora 401 A 1,40x 10°A 5
Secundaria MEDIO 10 1500 21 A 100 1,50 6.80x 10° 5x10
Via coletora MEIO 1501 A 14x10"a 6
principal PESADO 10 5000 101 A 300 2,30 3,1 x 10° 2x10
} : 5001 A 1,0x10"® 7
Via arterial PESADO 12 10000 301 A 1000 5,90 33x107 2x10
Via arterial 7
S MUITO 3,3x10"a 7
E;lggg:g PESADO 12 > 10000 | 1001 A 2000 5,90 6.7 x 107 5x10
Faixa
Excusivade | ‘mEoio | 12 <500 3x 10°" 107
Onibus
woEabE | 12 > 500 5x 107 5x 107

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o periodo de projeto.

Figura 2 — Classificagcéo das vias

Para o atendimento das condi¢fes de uso e de tempo de vida util fixados, o pavimento
deverd ser mantido em suas condi¢des de concepgéao e periodicamente deverdo ser efetuados os

servicos de manutencao, indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.
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6.4 Trafego considerado

Conforme a IP 02 considerando a via como Via Coletora Principal, temos 0s seguintes

parametros:
e Trafego Previsto: Médio;
e Vida de projeto: 10 anos;
e Volume inicial veiculos leves: de 401 a 1.500 veiculos por/dia;

e Volume inicial veiculos comerciais: 21 a 100 veiculos por/dia;
e Repeticdes de eixo padrdo — N: entre 1,40x10° e 6,8x10° solicitacdes;

e N carateristico: 5x10° solicitagbes
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7 ESTUDOS GEOTECNICOS

7.1 Consideracdes gerais

Os Estudos Geotécnicos foram desenvolvidos com a finalidade de proporcionar a
identificacdo e o conhecimento das propriedades dos materiais do subleito, permitindo uma
avaliacdo qualitativa e quantitativa dos materiais naturais ocorrentes na regiao para subsidiar os
Projetos de Terraplenagem e Pavimentacdo. Os Estudos Geotécnicos enfocam, em especial, a
qualificacdo dos materiais para 0 emprego na terraplenagem da via projetada, bem como nas
camadas do pavimento.

7.2 Prospeccao do Subleito

A prospeccao do subleito, foi realizada através da execucdo de sondagens a trado, tem a
finalidade basica de fornecer condi¢ges de se verificar o indice de suporte das camadas (CBR) que
comporéo o subleito a fim de se dimensionar as camadas do pavimento através dos procedimentos
convencionais.

A caracterizagdo do subleito para a pavimentacao foi realizada mediante a execugdo dos
ensaios pertinentes aos servigos de terraplenagem e caracterizacao do solo.

A coleta foi realizada com profundidade entre 0 e 80cm

7.3 Instrugdes normativas
Os servigos foram realizados conforme especificado no Manual de Pavimentagcdo do DNIT
e na NORMA DNIT 137/2010- ES Pavimentacdo — Regularizagdo do subleito - Especificacdo de
servico. As instrugdes normativas pertinentes a estes servigos sao:
e Expansdo — Norma DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinacéo da Expansibilidade
— Método de Ensaio;
e Granulometria (% de pedregulho, areia grossa, areia fina e peneira #200) - DNER-
ME 080: Solos - Analise granulométrica por peneiramento — Método de ensaio;
e Limite de liquidez - DNER-ME 122: Solos — Determinacdo do limite de liquidez —
Método de referéncia e método expedito — Método de ensaio;
e Limite de plasticidade - DNER-ME 082: Solos — Determinacdo do limite de
plasticidade — Método de ensaio;
e indice de Grupo - DNER-ME 082: Solos — Determinaco do limite de plasticidade —
Método de ensaio;
e indice de Plasticidade méximo - DNER-ME 082: Solos — Determinac&o do limite de

plasticidade — Método de ensaio;
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e Classificacdo AASHTO/TRB - Manual de Pavimentacdo do DNIT;

e |SC (indice de Suporte Califérnia) — DNIT 160/2012 — ME — Solos — Determinacao
do indice de Suporte Califérnia utilizando amostras no trabalhadas — Método de
Ensaio;

e Ensaio de Compactacdo— DNIT 164/2013 — ME — Solos —Compactacao utilizando
amostras trabalhadas — Método de Ensaio;

As coletas dos materiais sdo do tipo deformadas.

7.4 Resultados obtidos

O resumo dos ensaios realizados esta apresentado adiante.
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Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO — —
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL -
Data: fevereiro-22 engenharia
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS
Identificacéo Classificacdo granulométrica (%) Limites (%) Compactacéo
) ) Classificag ' Massa Esp. .
o = Material Y
Amostra Local Pedregul| Areia Ar.ela Pass. N LL LP P G %0 HRB Ap. Seca ymldade Expansado | ISC
ho Grossa Fina 200 otima (%) (%) (%)
(Kgf/m3)
1 Km 0+040 LE 65,48 6,31 8,52 19,70 - NP - - Alb Granular Argila Marrom c/ Cascalho 1,610 24,2 0,13 11
2 Km 0+440 LD 19,96 6,03 7,09 66,92 i{ 50,10 | 31,62 | 18,48 | 11,39 A7 -5 Siltoso Argila ¢/ Cascalho 1,332 34,5 1,06 11,8
3 Km 0+840 LE 36,46 10,39 7,01 46,14 : 41,90 | 30,75 | 11,15 2,69 A7 -5 Granular Argila c/ Cascalho 1,675 22,7 0,61 10,1
4 Km 1+300 LD 44,35 6,83 7,31 41,52 : 48,40 | 28,91 | 19,49 4,09 A7 -6 1 Granular | Argila Vermelha c/ Cascalho 1,531 27 0,61 8,5
5 Km 1+700 LE 38,37 7,91 21,05 32,68 4510 | 28,64 | 16,46 1,14 A2-7 Granular Argila Marrom c/ Cascalho 1,540 26,5 0,34 10,7
6 Km 2+1000 LD 62,79 8,11 6,21 22,90 - NP - - Alb Granular Argila c/ Cascalho e Silte 1,705 22,5 0,43 10,2
Médias 1,566 26,2 0,53 10,38




8 PROJETO GEOMETRICO

8.1 Consideracdes Gerais

O projeto buscou manter a geometria da abertura da via existente.

8.2 Layout

A via foi projetada com pista pavimentada com 7,00m de largura (2x3,50m).

8.3 Secoles transversais
A inclinacéo transversal para a pista de rolamento em tangente € de 2,00% em caimento
duplo.

8.4 Velocidade de projeto
A velocidade de projeto adotada foi de 40 km/h.
A velocidade V85 foi determinada com base na seguinte equagédo V85 = Vp + 20Km/h,

resultando em 60Km/h.
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9 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

9.1 Consideracdes Gerais
O Projeto de Terraplenagem foi desenvolvido tendo como base nos resultados obtidos no
estudo topografico e no estudo geotécnico, bem como nos elementos fornecidos pelo projeto

geomeétrico.

9.2 SecOes transversais tipo de terraplenagem
As sec0es de terraplenagem seguem o prescrito no projeto geomeétrico.

9.3 Taludes
Os taludes de cortes e aterros adotados foram os seguintes:
e Aterros em solo: 1V):15H)
e Aterros em rocha: 1V):15H)
e Cortes em solo (12 e 22 categoria): 1(V):1,0(H)

9.4 Remocdao de solos com baixa capacidade de suporte

Nas areas com cobertura vegetal ou solos cultivados, ricos em matéria organica, devera ser
providenciada remoc¢éo da camada vegetal (desmatamento e limpeza) da superficie sendo prevista
uma espessura de 20cm.

Caso haja a ocorréncia de materiais com baixa capacidade de suporte em outros locais estes
deverdo ser removidos. Nos estudos geotécnicos ndo foram identificadas amostras com CBR

inferior a 5%.

9.5 Determinacédo dos volumes e distribuicdo dos materiais

Os volumes de terraplenagem foram determinados por cubacgédo através do método da soma
das areas, em processo totalmente informatizado. A classificacdo dos materiais a escavar foi
realizada de forma expedita por meio de andlises preliminares realizadas a partir dos estudos
geoldgico e geotécnico.

Na distribuic&do de volumes um coeficiente "volume escavado” - "volume compactado” de 1,3

para solos e materiais de primeira e de segunda categoria.
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9.6 Servicos preliminares de terraplenagem

Os servicos preliminares compreendem as operacdes de desmatamento, destocamento e
limpeza, nas areas destinadas a implantacdo do corpo estradal, das obstru¢Bes naturais ou
artificiais, porventura existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e

matacdes soltos e de pequeno porte.

9.7 Cortes

Na execucdo dos cortes em material de 12 categoria o terreno natural devera ser escavado
até o greide de terraplenagem, devendo ser escarificada até a profundidade de 0,20m e, apdés
corrigida a umidade, ser compactada até atingir a massa especifica seca correspondente a 100%
da energia do Proctor Normal.

Os volumes de escavacdo para a execucdo da terraplenagem estdo apresentados nas
secOes de terraplenagem. Ja estdo incluidos os materiais provenientes dos denteamentos e rebaixo
de subleito.

Os materiais com capacidade de expansao maior que 2% deverao ser usados nas camadas

inferiores dos aterros.

9.8 Aterros

Esta prevista a execucdo de aterros em solo, os quais deverdo atender as Especificacdes
construtivas.

Os aterros em solo foram considerados como compactagcdo a 100% P.N. em todos os

aterros, os denteamentos e os volumes oriundos de rebaixamento de subleito.

9.9 Areas para bota-fora

Foi considerada area de bota fora distante cerca de 1Km do centro geométrico da via.

A autorizacdo para uso do bota-fora é de responsabilidade da construtora, devendo ser
aceito o seu uso pela fiscalizac¢ao.

O material para bota fora se resume, em sua grande maioria, a limpeza da camada vegetal

e de baixa capacidade e suporte.

9.10 Areas para jazida de empréstimo
Foi considerada area de jazida distante cerca de 1Km do centro geométrico das vias.
A autorizacdo para uso do da jazida e a sua indenizacdo sdo de responsabilidade da

construtora, devendo ser aceito 0 seu uso pela fiscalizacéo.
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Os materiais utilizados devem ser seu uso aprovado pela fiscalizacao.

9.11 Medidas mitigadoras

9.11.1 Consideracdes Preliminares

Como as atividades de terraplenagem sédo as que causam o maior impacto no local das
obras, as medidas mitigadoras seguem como complementacao destas atividades.

As medidas mitigadoras compreendem atividades relacionadas a mitigacdo dos impactos
ambientais ocasionados pela obra, bem como a protecdo dos elementos da obra das acdes
causadoras de impacto, tais como erosdao e assoreamento dos cursos d’agua. Também estéo
incluidas as atividades relacionadas como medidas compensatérias durante os estudos ambientais,
bem como a equipe para realizagdo do monitoramento ambiental para cumprimento das acdes

previstas no licenciamento ambiental.

9.11.2 Escavacdo de valas provisoérias para protecao ambiental

Sao valas provisérias com o objetivo de desviar pequenos cursos d’agua superficiais para
evitar o assoreamento desses e de talvegues naturais, por materiais advindos da terraplenagem,
bem como das areas transitaveis por veiculos e pedestres e mesmo para reduzir os efeitos erosivos
das areas trabalhadas.

Estas atividades sdo necesséarias a manutencéo do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servicos.

9.11.3 Estocagem e Protecdo de Camada Vegetal (solo orgéanico)

Os materiais organicos oriundos dos servicos de limpeza do terreno para a execugdo dos
cortes, aterros e de outras atividades que envolvam a retirada de solo organico, deverdo ser
estocados em locais convenientemente definidos, de maneira que ndo comprometam a execucao
de servicos posteriores e nem tampouco degradem o meio ambiente, para posterior reutilizacdo na
recuperacao ambiental das areas degradadas, bota-foras e, inclusive, na incorporacéo de estradas
abandonadas ao meio ambiente. Caso ndo venha ser utilizado, a area de estocagem deve ser
conformada, de maneira que a superficie ndo se torne uma intrusao no meio ambiente.

O entorno das areas de estocagem, dependendo da topografia local, principalmente em
funcéo da declividade, podera necessitar de protecao contra os efeitos do carreamento de materiais
finos, em particular durante as chuvas. Assim sendo, deverd ser executada vala provisdria de

drenagem no entorno do depdsito.
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Estas atividades sao necessérias a manutenc¢do do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servicos.

9.11.4 Reutilizacao e Espalhamento de Solo Orgéanico

O material orgénico oriundo dos servicos anteriormente mencionados, estocados ou
transportados diretamente, podem ser empregados na recuperacao de areas degradadas, cujo
espalhamento deve ser feito com equipamento adequado, dependendo da superficie em que esta
sendo efetuada a recuperagdo. Se em area plana, efetuar o descarregamento do caminh&o e o
espalhamento por motoniveladora ou pa carregadeira. Se em area de talude, efetuar o transporte
até o lado da &rea a ser espalhado o solo orgéanico. Com a pa carregadeira recolhe-se e efetua-se
o espalhamento, dando toques com a face externa da concha para fixa-lo no talude, como se fosse
uma compactagdo. Apos o espalhamento, efetuar o revestimento vegetal previsto e demais obras
de drenagem e complementar.

Estas atividades sdo necessarias a manutencédo do canteiro de obras, estando incluidas nos

custos indiretos dos servicos.

9.11.5 Espalhamento e Compactagédo de Material de Cobertura de Bota-foras

O excedente de materiais originados dos cortes ou de remog&o de solos moles, quando n&o
empregados na recuperacao ambiental, deverdo ser transportados para locais também previamente
definidos, cujo material sera espalhado e compactado, para apés receber material de cobertura,
preferencialmente solo organico estocado, originado da limpeza do terreno, ou de solo selecionado

para permitir o revestimento vegetal por hidrossemeadura.

9.11.6 Recuperacao dos Bota Foras e das Jazidas de Empréstimo
Para a destinacao do bota fora, primeiramente é feito o carregamento da carga e transporte
do material, que é depositado no local indicado. Para a recuperacdo deste devesse seguir as
recomendacdes:
e Reconformar os taludes do bota fora atendendo as inclinagbes de acordo com o
material, segundo o projeto de terraplenagem.
e Sempre que necessario, construir diques de contencdo, com material compactado
ou ensacado, ao redor do bota-fora;
e Implantar sistema de drenagem superficial no bota-fora, como nas areas de entorno;

e Implantar cobertura vegetal em toda a superficie do bota-fora.

en | | pry geoviasdep@gmail.com
E E | V I |\ e | CNPJ 13.771.804/0001-36

i (49) 3312-0413
@m@@m hé}ﬁjﬂ@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000



9.11.7 Barreira de siltagem

A barreira de siltagem para protecao ambiental consiste num dispositivo que tem a finalidade
de reter materiais finos do solo que possam ser carreados para 0s rios, para a drenagem da obra,
talvegues, mananciais, agudes, propriedades lindeiras.

Essa barreira devera ser executada através da fixacdo de estacas de madeira (guia de
madeira de 2,5cmx7,0cm) e sobre estas a colocacdo de manta de geotextil ndo tecido agulhado,
100% poliéster, com 1,8 mm de espessura, numa altura de 1,00m e mais 0,50m disposto sobre o
terreno natural, distanciado em 0,60m do pé do talude, fixadas com pontaletes de madeira com D=
10cm. O aproveitamento minimo da barreira de siltagem é de pelo menos duas vezes, conforme o

detalhamento apresentado.

9.12 Protecao vegetal

9.12.1 Bota-fora e jazidas
Apos a finalizacao das obras deverd ser feito o reafeicoamento das areas de bota fora, com
a colocagdo e camada de solo organico e cobertura vegetal por hidrossemeadura, realizada com

espécies tipicas da regido das obras.

9.12.2 Taludes
Os taludes deverao ser revestidos com cobertura vegetal por hidrossemeadura, realizada

com espécies tipicas da regido das obras.
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10 PROJETO DE DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES

10.1 Consideracdes Gerais

O projeto do sistema de drenagem e de obras-de-arte corrente foi desenvolvido com base
nos subsidios fornecidos pelos estudos hidrolégicos, nas especificacées técnicas e projetos-tipo
elaborados, definindo os dispositivos do sistema.

Também foi desenvolvido com base nas situa¢des apresentadas pelo Projeto Geométrico
presente no volume 2, seguindo as premissas apresentadas no Manual de Drenagem de Rodovias.

Assim, com o objetivo de disciplinar o fluxo d’agua superficial, e ainda, as aguas
provenientes da infiltracdo superficial, previu-se um sistema de drenagem de modo a captar,
conduzir e descarregar em lugar apropriado e seguro estas aguas. Este sistema abrange as
categorias de obras de drenagem superficial e subterrédneas.

As obras de drenagem superficial compreendem as sarjetas, canaletas, valetas de protecéo
e dispositivos diversos.

As obras de drenagem subterrdnea compreendem os drenos profundos e de pavimento.

As obras-de-arte correntes, cujo objetivo € o de permitir que as aguas de regime permanente
ou intermitente cruzem os terraplenos sem lhes causar danos, constituem-se de bueiros tubulares
e celulares de concreto armado.

Nos locais que em que serd mantida a pavimentacdo existente, devera ser feita a

recomposic¢ao das valas com pavimento asfaltico, de modo a igualar as condi¢des estruturais.

10.2 Consideragdes Preliminares

Os principais fatores que influenciam na correta determinagdo dos sistemas de drenagem
urbana sdo: a area das bacias de contribui¢do, a intensidade das chuvas, o periodo de retorno das
chuvas, o relevo e o tipo e intensidade de ocupacdo do local, apresentados nos Estudos
Hidrol4gicos.

A adequada utilizacdo destes fatores fornecera os subsidios necessarios para o correto

dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.

10.3 Concepcédo do sistema

Dentre as obras de implantacdo as obras de drenagem fazem parte dos grupos de maior
impacto financeiro, juntamente com as obras de pavimentacao e obras de contencdo, quando estas
existirem. O aproveitamento das estruturas existentes, desde que isso seja justificado pelo

dimensionamento hidraulico, € uma maneira de amenizar estes custos.
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Neste caso, 0 sistema foi concebido visando o lancamento das aguas nas redes ja
existentes, e no caso de auséncia destas, nos cursos d’agua ou descarregados em valas a céu
aberto em &reas nao urbanizadas.

Para comprovacdo da suficiéncia dos dispositivos existentes foi efetuado o célculo do
dimensionamento hidraulico baseado na literatura técnica e nas informacdes coletadas pelo estudo
topogréfico e no projeto de terraplenagem, presente no volume 2.

Nos locais onde a rede de drenagem existente ndo atendeu suportou o volume que deve ser
escoado, foi prevista a remocédo da rede existente e a execucdo de nova rede com o diametro

adequado.

10.4 Galerias circulares

10.4.1 Diametro Minimo:

O diametro minimo utilizado foi de 60cm, conforme recomendacéo do DNIT.

10.4.2 Recobrimento:

O recobrimento das redes de drenagem sera de no minimo 1,0m.

10.4.3 Altura da lamina de agua:
Foi considerado no dimensionamento das tubulagbes para condutos circulares a secao

equivalente a 70% com a vazao de projeto.

10.5 Dimensionamento Hidraulico

10.5.1 Consideracdes Gerais

Os principais fatores que influenciam na correta determinacdo dos sistemas de drenagem
urbana sdo: a area das bacias de contribui¢do, a intensidade das chuvas, o periodo de retorno das
chuvas, o relevo e o tipo e intensidade de ocupacdo do local, apresentados nos Estudos
Hidroldgicos.

A adequada utilizacdo destes fatores fornecera os subsidios necessarios para o correto

dimensionamento do sistema de drenagem pluvial.
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9.5.1.1 Canais com secao circular

Para o calculo das vazdes de canais com secao circular foi utilizada a Formula de Manning

e a Equacao da Continuidade, de conforme apresentado na Figura 3.

Calculo das vazdes para canais com segies tubulares segundo Manning

Formula de Manning e equagdo da Continuidade :

_________________ hn
hc

1 ..
Q=v*.—! yo=—4 B2

1 i
A== [—*[tb[i:]— sm{cb[h}}}J
(3)- .
a(h) = arcsin| ~— yi{h) =——afh) @{h)= 2#7(h)
D 2
3)
180 D A
w(h) = —=d(} P(h =:bhs[—] rR=2=
(h) = (1) () = ®(h) 5 B
Q [ms] = vazio
A [m*] = area molhada
Ui [mfs] = velocidade media
R [m] = raio hidraulico
0} [m] = diametro do tubo
i [mfm] = declividade
M [m] = altura nomal do fluxo
p [m] = perimetro molhado
n [sim™] = coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler
(0,017 para concreto) .
a [ mis®] = aceleragio da gravidade = 9,81 [m/s"]
h [m] = alfura critica do fluxo

A altura critica de fluxe h, num canal com uma secdo tubular & obtida atraves do
calculo da aktura minima da energia, he = h + v/ 2*g = min (5).

Figura 3 - Célculo de vazdes para secoes circulares

9.5.1.2 Canais com secéao trapezoidal

Para o calculo das vazdes de canais com sec¢édo trapezoidal foi utilizada a Férmula de

Manning e a Equacao da Continuidade, de conforme apresentado na Figura 4.
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Calculo das vazoes para canais com segoes trapezoidais ou retangulares
segundo Manning
Formula de Manning e equacéo da Continuidade -
s 1 . plf3, 12
O=v+d v=—#R"%]
L
A=+ (05t h+(m+n))] P= b+;;*[{1+m3)' Tr(1en?) ]
r=A
P
Q [m¥s] = vazdo
A [m2] = area molhada
v [mis] = velocidade média
R [m] = raio hidraulico
i [mim] = declividade
hn [m] = altura normal do fluxo
b [m] = largura do leito
nm [-] = declividade do talude
P [m] = perimetro molhado
n [s/m™] = coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler
h. [m] = altura critica do fluxo
g [m/s?] = aceleracdo da gravidade = 9,81 [m/s® ]
nivel d'agua T
,/// v
1 1 |he h
n m
A T
L b
n(s/m'"™) Revestimento

0,017 concreta

0,020 solo

0,035 grama

Figura 4 - Célculo de vazbes para sec¢des trapezoidais ou retangulares

9.5.1.3 Verificacdo do dimensionamento hidraulico

Para verificacdo foi feita a comparagéo das vazdes contribuintes (QD) obtidas nos estudos
hidrolégicos e das vazbes méaximas das galerias (QGmax), sendo determinada a relagdo entre estas
para determinacéo do percentual ocupado.

Para tanto, foram consideradas as galerias com 70% da secdo ocupada, conforme previsto
no Manual de Drenagem de Rodovias do DNIT.

e QD= Vazao da bacia contribuinte (litros/s);

e % Ocupado= Difrenca das Vazbes [(QGmax - QD)/QGmax];
e V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s);

e A= Area molhada das galerias (m?);

e QGmax= Vazao maxima da galeria (litros/s);

geoviasdep@gmail.com
E E E V I k E CNPJ 13.771.804/0001-36

A (49) 3312-0413
@mg@m h@[‘fnﬂ@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000



e n=0,013;
Estéo apresentados somente os dados do calculo que atende a capacidade de escoamento

para a respectiva bacia, tanto para o bueiro existente como para o novo bueiro projetado para

atender a vazao.

10.6 Planilha de Dimensionamento Hidraulico
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DA DRENAGEM PLUVIAL

Trecho Area de Contribuig&o Precipitagéo Galerias
Pontos Ac C.Ac Cotas Terreno Cotas Galeria Profundidades Tubos
% Ocupado Observagéo
Via Situagéo Trecho Extensdo | C TC i QD \Y QGnax TP
Inicio | -| fim n° (m2) (hect.) | Simples | Acumulado Montante Jusante | Montante Jusante | Montante Jusante | n° %]
COLETOR 02
BL29 |-| CLO8 TREVO Exsitente T44 1,00 | 0,60 1 2.500,00 | 0,25 0,15 0,15 10,00 | 158,36 65,98 4% 99,00 | 16,61 1.884,20 856,39 856,40 855,39 854,40 1,00 2,00| 1x | 0,40
C= Coeficiente de escoamento superficial V= Velocidade do escoamento na galeria (m/s) Periodo de retorno= 10,00 anos
P - A o - . , 137
Ac= Area de contribuig&o (ha) QGma= Vazédo méxima da galeria (litros/s) I= Declividade da galeria (%) i = 1.688,60- 70!
TC= Tempo de concentragio (min) TP= Tempo de percurso na galeria (min) Moo= 0,017 (14 16,976) 0-814

i= intensidade (mm/h)

QD= Vazéao da bacia contribuinte (litros/s)

EEVINS

w engenharia

n°= Numero de tubos por segdo

@= Diametro interno do tubo (m)

n= coeficiente de rugosidade de Manning-Strickler (slmm)
% Livre= Difrenca das Vazdes [(QG yax - QD)/QG ad
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11 PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA

11.1 Consideracdes Gerais

O dimensionamento do pavimento desenvolvido pela empresa Sinaliza no projeto de
pavimentacado prevé a utilizacdo de Revestimento com Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

O dimensionamento foi previsto para a pista de rolamento da via, sendo adotado o0 mesmo
para acostamentos e acessos.

Considerando-se a disponibilidade de material na regido, propde-se o emprego de
pavimento flexivel composto de CAUQ, base de brita graduada e sub-base de macadame seco

sobre subleito regularizado e compactado na energia do Proctor Normal.

11.2 Parametros

11.2.1 CBR Projeto

e |SC Subleito: 9,04%
e |SC Sub-Base: 20%
e |SC Base: 80%

O ISC do subleito foi obtido seguindo a seguinte equacao:

1290

ISC. =X—————-0,68.0
JN
Onde:
e ISCC: indice de suporte califérnia carateristico da unidade geotécnica;
o X Média aritmética dos valores obtidos;
o [ Desvio padrdo dos valores individuais;
e N: numero de amostras;

Para obtencdo do ISC do sub-leito foram utilizados os dados obtidos dos estudos
geotécnicos apresentados abaixo:
o X: 10,38%;
o [ 1,11%;
e N: 6;

11.2.2 Numero “N”
O valor de "N" considerado é 5x10°, obtido pelo método USACE, conforme apresentado nos

estudos de trafego.
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11.3 Dimensionamento do pavimento

Método empirico proposto por Murillo Lopes de Souza adaptado do Método de
dimensionamento de aeroportos do Corpo de Engenheiros dos Estados Unidos (USACE).

Baseado em critério de resisténcia / ruptura ao cisalhamento, visando a protecdo do
pavimento das deformacgfes plasticas excessivas durante a vida Util do projeto.

Os pavimentos projetados através deste método apresentam grande resisténcia a
ocorréncia de deformagfes permanentes prematuras.

Considera diferentes coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas (K) baseados nos
seus materiais constituintes, bem como a caracterizagéo dos solos do subleito pelo ensaio de CBR
e pelo indice de Grupo.

O dimensionamento de pavimentos flexiveis se d4 em func¢édo da capacidade do subleito
(CBR) e indice de grupo IG e do numero equivalente de operacdes do eixo padrdo (N) determinando
a espessura total do pavimento durante um periodo de projeto, com as posteriores espessuras de
cada camada em funcéo dos coeficientes de equivaléncia estrutural das camadas.

As camadas do pavimento serdo compostas de sub-base de Macadame Seco, base de Brita

Graduada e Revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente.

11.3.1 Parametros adotados

Espessura total

A espessura do pavimento é obtida da equacao apresentada abaixo.

H, =77,67.N%*% CBR

Onde:
e Ht: espessura da camada (cm);
e N: repeticdes do eixo padrao;
e CBR: indice de suporte Califérnia da camada adjacente;

Espessura total acima da camada de CBR 20

Para a espessura total acima da camada de CBR 20% (sub-base), deve ser utilizada a

eguacao apresentada abaixo.

H,, =77,67.N%"% CBR,, ™"

Onde:
o Hoo: espessura da camada acima da camada de CBR 20 (cm);
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e N: repeticdes do eixo padréo;
e CBR: indice de suporte Califérnia da camada de CBR 20;

Espessura da camada de revestimento

A espessura da camada de revestimento € obtida da Figura 5.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N <10® Tratamenios supericiais betuminosos

10°< M = 5 x 10" | Revestimentos betuminosos com 5.0 cm de espessura

5x 10° M = 107 | Concreto betuminoso com 7.5 cm de espessura

10"< M = 5 x 10" | Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x10° Concreto betuminoso com 12,5 cm de espesswra

Figura 5 — Espessura minima do revestimento betuminoso

Espessuras das camadas granulares

Para determinagdo das espessuras das camadas, devem ser adotadas as inequacgdes

dispostas adiante.

RK, +BK, >H,| [RK,+BK,+h,K, >H,

Onde:
e R: espessura da camada de revestimento (cm);
o K coeficiente estrutural do revestimento;
e B: espessura da camada de base (cm);
o Ky coeficiente estrutural da base;
e Hy: espessura total do pavimento acima da camada com CBR 20%;
e hoo: espessura da camada de sub-base (cm);
o K coeficiente estrutural da sub-base;
e Hi: espessura total pavimento acima do sub-leito;

As camadas de base e sub-base ndo devem ser inferiores as espessuras minimas.

Os coeficientes estruturais adotados estdo apresentados na Tabela 5.
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Camada Material Coeficiente estrutural
Revestimento| Concreto Asfaltico Usinado a Quente - CAUQ 2
Base Brita Graduada (camada granular) 1
Sub-base Macadame Seco (camada granular) 1

Tabela 5 — Coeficientes estruturais do pavimento

11.3.2 Resultados

Com base nos parametros e equacdes apresentadas, foram obtidos os seguintes resultados:

Espessura total

Ht: 39,19 cm  Arredondando => Hi: 40,00 cm

Espessura total acima da camada de CBR 20

H2o: 24,37 cm  Arredondando => Ho: 25,00 cm

Espessura da camada de revestimento

R: 5,00 cm

Espessuras das camadas granulares

B: 15,00 cm
h2o: 15,00 cm

11.3.3 Estrutura final
A estrutura final do pavimento ficou definida da seguinte maneira, conforme se apresenta na
Tabela 6.

Camada Material Espessura (cm)
Revestimento cauq 5,00
Base Brita Graduada 15,00
Sub-Base Macadame Seco 15,00
Subleito Solo local

Tabela 6 — Estrutura do pavimento — Método DNER
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12 PROJETO DA SINALIZACAO VIARIA

12.1 Consideracdes Preliminares

O projeto de sinalizacdo deverd orientar 0 motorista para adaptacdo a geometria via,
procurando ordenar o trafego através da implantacdo de pinturas e placas que contribuirdo para a
utilizacdo. Estas medidas sdo as mais importantes para aumentar os niveis de seguranca.

O projeto de sinalizacdo seguiu as nhormas e especificagdes vigentes, em particular o Anexo
Il do Cédigo Nacional de Tréansito, aprovado pela Resolu¢do n® 160, de 22 de abril de 2004, o
Manual Brasileiro de Sinalizagcdo de Transito - CONTRAN — SENATRAN — MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA e o Manual de Sinalizac&o horizontal, volume V.

Este Projeto esté subdividido em sinalizagdo horizontal e vertical.

A sinalizacé@o de obras devera seguir o Manual de Sinalizacdo de Obras Emergéncias em
Rodovias.

12.2 Sinalizagao Horizontal

A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de orientar o motorista dentro do critério
preestabelecido, aumentando, com isto, a seguranca do trafego. Tinta & base de resina Acrilica nas
cores Branca, Amarela, Preta, Vermelha e Azul, conforme norma da ABNT NBR 11862:2012 e
parametros especificados; em conjunto com a Microesfera de Vidro, Tipo II-A e Tipo I-B - Conforme
ABNT NBR 16184:2013 e parametros especificados a seguir. Solvente compativel para tinta base
de resina acrilica. Devendo os elementos e projetos seguir as especificagdes do CONTRAN, ABNT-

NBR e manual de sinalizag&o vertical volume IV.

12.2.1 Linhas longitudinais — demarcadoras de faixa, de proibicado de ultrapassagem e de bordo de

pista

As de proibicdo de ultrapassagem estardo posicionadas no limite da faixa para a qual a
proibicdo se aplica, lado a lado com a linha demarcadora, ou com a de proibicdo de ultrapassagem
relativas a faixa de trafego do sentido oposto. Sua pintura sera continua, na cor amarela, localizadas
em todos os locais onde a visibilidade ndo permita a ultrapassagem com seguranca, sendo para
este caso toda a extenséo da via.

A faixa de bordo de pista sera instalada conforme apresentado no detalhamento, fazendo o

limite da pista de rolamento e indicando o inicio da &rea de estacionamento.

12.3 Sinalizagéo Vertical

O Projeto de Sinalizag&o Vertical foi baseado nos seguintes principios:
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e Compreenséo pelos motoristas;
e Mesma intensidade ao longo da rodovia, a fim de condicionar o motorista;
e Continua, isto é, os sinais devem ser coerentes entre si;

e Antecipada, a fim de preparar o motorista para sua proxima deciséo.

12.3.1 Regulamentacéo
Os sinais de Regulamentacdo tém por finalidade informar ao usuéario das proibicdes ou

restricdes disciplinando uso da via.

12.3.2 Adverténcia

Os sinais de Adverténcia informam ao usuario de situa¢des potenciais de perigo.

12.3.3 Indicagao/Informagao

Os sinais de Indicacao/Informacao tém por finalidade informar ao usuério sobre situacdes
pertinentes as vias.

A sinalizacdo horizontal deve seguir as normas da ABNT-NBR- 14.891; 14.644, e o manual
de sinalizacgéo vertical I-1I-11l do CONTRAN, nas formas e dimensfes recomendada.

Os postes e/ou suportes devem seguir as normas do CONTRAN, aco, aluminio, dentro dos
padrées das ABNT-NBR 15.993; 11.904; 13.275.
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13 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

13.1 Consideracdes Preliminares
O projeto de obras complementares inclui as obras relativas a relocacdo de servicos
publicos, remocdo e relocacdo de cercas, defensas, estruturas de contencdo, remocdo do

pavimento existente e recuperac¢ao vegetal, revestimento de canteiros e passeios.

13.2 Relocacéo de postes
Os postes indicados em planta deverdo ser relocados conforme as determinacdes da
concessionaria de energia.

O projeto de relocacgdo dos postes sera elaborado pela concessionaria.

13.3 Cerca

Nos locais indicados deve ser realizada a remocao e relocacdo das cercas existentes.
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14 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO — TERRAPLENAGEM

14.1 Generalidades

O presente Memorial tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que orientardo
0s servicos de execucdo da Terraplenagem.

Todos os servicos indicados deverdo seguir o prescrito Manual de Implantacdo Basica do
DNER. Onde estas especificagbes ndo forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente as
especificacbes de servico do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

14.2 Descri¢cao dos Servigos

14.2.1 Servigos preliminares de terraplenagem

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
ES 104/2099 - Terraplenagem - Servicos Preliminares.

Compreendem os servicos preliminares de terraplenagem as operacdes de desmatamento,
destocamento e limpeza.

Estes servigos objetivam a remogé&o, nas areas destinadas a implantagédo do corpo da obra
e naquelas correspondentes aos empréstimos, das obstru¢des naturais ou artificiais, porventura

existentes, tais como arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, além da camada vegetal.

14.2.2 Cortes

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
ES 106/2009 - Terraplenagem - Cortes.

Os cortes deveréo ser executados de acordo com os elementos topograficos constantes das

notas de servico, sendo o material escavado depositado nos locais indicados.

14.2.3 Aterros

Estes servicos devem seguir 0 primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
ES 108/2009 — Terraplenagem - Aterros.

A terraplenagem sera constituida de camadas compactadas na energia de 100% do Ensaio
de Proctor Normal.

A superficie final dos aterros deverd ser mantida Umida até ser lancada a camada

subsequente, para evitar a erosao superficial provocada pela a¢éo do vento e da chuva.
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14.2.4 Medidas mitigadoras

Todos os servi¢cos deverdo seguir o prescrito no MANUAL PARA ATIVIDADES AMBIENTAIS
RODOVIARIAS, publicado pelo DNIT. Onde estas especifica¢cdes nédo forem aplicaveis, deveréo ser
seguidas primeiramente as especificacbes de servico do DEINFRA/SC, as normas das
concessionarias e as normas da ABNT e as prescri¢des do IMA/SC.

Conforme determinado em projeto devera ser executada prote¢do vegetal nos taludes com
plantio de grama em leivas.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
102/2009-ES Protecado do Corpo Estradal — protecdo vegetal.

Ainda devem ser atendidos os requisitos da NORMA DNIT 074/2006 — ES - Tratamento
ambiental de taludes e encostas por intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.

EEVINGS CNP3 15.771 8041000136
engenharia (49) 3312-0413
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15 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO - PAVIMENTACAO

15.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que
orientardo os servicos de execucao da Pavimentacdo Asfaltica.

Os servigos de pavimentacdo somente serdo realizados apés a execucado da terraplenagem,
implantacao das redes de 4gua e drenagem pluvial.

Todos os servigos indicados deverdo seguir o prescrito no Manual de Pavimentacéo do
DNIT. Onde estas especificacdes nao forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente as
especificacbes de servico do DNIT, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

15.2 Descricdo dos Servi¢cos

15.2.1 Regularizacdo e compactacdo do sub-leito

O terreno devera ser regularizado e compactado com o auxilio de motoniveladora e rolo
corrugado.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servigo DNIT

137/2010-ES Pavimentag¢do — Regularizag&o do sub-leito.

15.2.2 Camada de Macadame Seco

A camada de macadame seco sera executada conforme as espessuras determinadas em
projeto, sendo composta de camada de rachéo e brita graduada para travamento.

Sera executada com o uso de motoniveladora, rolo liso e caminhao tanque.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DEINFRA-SC ES-P
03/15 - Camada de Macadame Seco (P).

15.2.3 Camada de brita graduada

A camada de brita graduada sera executada conforme as espessuras determinadas em
projeto, sendo composta de brita graduada.

Devera ser utilizada a Faixa Granulométrica B.

Sera executada com o uso de motoniveladora, rolo liso e caminhao tanque.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

141/2010- Pavimentacao - base estabilizada granulometricamente.
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15.2.4 Imprimacéao

A imprimacao consiste em uma pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem por
funcao proporcionar o fechamento e impermeabilizacdo das camadas de suporte.

O material utilizado para a imprimacédo € derivado do petréleo, conhecido como Emulsao
Asfaltica para Imprimacéao (EAI), a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,9 a 1,7
litros/m2, conforme recomendacgdo da Especificacdo de servico DNIT 144/2012.

Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
144/2012 - Pavimentag&o — Imprimagéo com ligante asféaltico convencional.

15.2.5 Pintura de ligacéo

A pintura de ligagdo consiste numa pintura ligante, que recobre a camada da base, e tem
por funcéo proporcionar a ligacdo entre a camada de base e a capa de rolamento (C.A.U.Q.).

O material utilizado para a pintura de ligacdo € derivado do petréleo, conhecido como
emulsdo asfaltica RR-2C, a taxa de aplicacdo do material devera ser na ordem de 0,45 litros/m2.

Estes servigcos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificagdo de servigo DNIT

144/2012 - Pavimentagdo — Imprimagéo com ligante asfaltico convencional.

15.2.6 Revestimento em concreto asfaltico

Concreto asfaltico é um revestimento flexivel, resultante da mistura a quente, em uma usina
adequada, de agregado mineral graduado, material de enchimento e material betuminoso,
espalhado e compactado a quente sobre uma base pintada (pintura de ligagéo).

O agregado graudo deve ser de pedra britada, com particulas de forma cubica ou piramidal,
limpas, duras, resistentes e de qualidade razoavelmente uniforme. O agregado devera ser isento
de po6, matérias organicas ou outro material nocivo e ndao devera conter fragmentos de rocha
alterada ou excesso de particulas lamelares ou chatas.

O agregado mitudo é composto de pedrisco e p6 de pedra, de modo que suas particulas
individuais apresentem moderada angulosidade, sejam resistentes e estejam isentas de torrdes de
argila ou outras substéncias nocivas.

Devera ser empregado como material betuminoso o cimento asfaltico de petréleo (CAP-
50/70), com teor variando de 4,5 a 7,5%, de acordo com a faixa granulométrica escolhida e conforme
a Especificacéo de servico DNIT 031/2006.

O teor de asfalto sera determinado através do projeto do concreto asfaltico, como segue:

e Camada de CAUQ para faixa de rolamento, com o uso da Faixa “B”;

Para este projeto, foi definido como 6% o teor de ligante asfaltico.

Para a densidade da massa asfaltica foi adotado o valor de 2,5 t/m3.
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Estes servicos devem seguir primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT

031/2006 — Pavimentos flexiveis - Concreto Asfaltico.

15.2.7 Controle tecnolégico
A construtora devera efetuar o controle tecnolégico das obras de terraplanagem e
pavimentacao, seguindo as especificacdes apresentadas para cada um dos servigos quantificados.
e Pavimentacdo — Revestimento asfaltico

o Ensaio Marshall - mistura betuminosa a quente: um ensaio a cada 700mz2 de
area;

o Ensaio de controle do grau de compactac¢do da mistura asfaltica: um ensaio
a cada 700m2 de area;

o Ensaio de percentagem de betume - misturas betuminosas: um ensaio a cada
700m2 de é&rea;

o Extracdo de corpo de prova de concreto asféltico com sonda rotativa
(verificacdo de espessura): uma extracdo a cada 700m2 de area;

Os ensaios deverao ser intercalados entre os bordos esquerdo e direito, e o eixo, devendo
sua execucao ser acompanhada pela fiscalizacéo.

A emissdo do termo de recebimento devera ser condicionada ao atendimento dos
parametros previstos nas especificacdes de servigo pertinentes.

A construtora devera apresentar os projetos da brita graduada e da massa asféltica antes
do inicio da execucao dos servi¢os, de modo a fornecer pardmetros para a validagdo do produto
final.

Para execucdo dos servicos a construtora devera realizar os valores adotados para
comparagdo entre a densidade de campo e a densidade teodrica na avaliagdo do grau de
compactacéo.

Para a execucdo da capa asfaltica, (Qque deverd ocorrer de segunda a sexta-feira) a
fiscalizacdo deverd ser comunicada para acompanhamento dos trabalhos.

Finalizada a execucdo da capa asfaltica, sera efetuada, por empresa contratada pelo
Municipio, coleta do material para execu¢do dos ensaios e emissdo de laudos técnicos que
apresentem caracteristicas como teor de ligante, espessura, densidade, grau de compactacao, etc.

A partir dos laudos, sera verificado se o traco apresentado pela contratada condiz com o
executado, sendo admitida, para o teor de betume, uma variagcdo maxima de 0,3 (NORMA DNIT
031/2006 — ES).

Em caso de divergéncia, a capa asfaltica ndo sera aceita pela fiscalizacao.
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Salienta-se que a medicdo dos servicos referente a capa asféltica ocorrera somente
posteriormente a emissao do laudo e aprovacdo do material por parte da fiscalizacéo.

Podera, a qualquer momento, a FISCALIZACAO requisitar a CONTRATADA a realizac&o de
testes de qualidade dos materiais empregados e servicos executados por meio de empresa
especializada, ndo vinculada a CONTRATADA. As despesas inerentes a estes ensaios correrdo por
conta Unica e exclusiva da CONTRATADA.

Como critério de medicdo em relacdo ao CAP, serd utilizado a média aritmética dos
resultados dos ensaios de controle tecnoldgico da massa asfaltica (ensaios realizados por empresa
contratada pelo Municipio), até o limite do orcamento.

A Empresa deverd fornecer, antes do inicio dos servigos o projeto da massa asfaltica a ser
utilizada no local, indicando minimamente: a taxa de aplicagao do CAP 50/70, a faixa granulométrica
e densidade, com data ndo superior a 12 meses.

Salienta-se que devera ser disponibilizado a qualquer momento, quando solicitado pela
FISCALIZACAO, os tickets de balanca e ou notas fiscais com os pesos das cargas utilizadas no

local.
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16 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO — DRENAGEM E OAC

16.1 Consideracdes iniciais

Os concretos ndo indicados deverdo ter FCK 20MPa. As armaduras serdo de aco CA 50 e
CA 60.

Os bueiros, drenos e demais elementos ndo apresentados deverdo seguir o detalhamento
feito pelo DNIT no Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem.

Os servicos de drenagem pluvial deverdo seguir o prescrito na especificagdo de servico
DNIT ES 030/2004 - Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

A obtencdo de materiais de jazida, eventualmente necessarios, é de responsabilidade da
construtora, devendo serem devidamente licenciados.

A deposicdo de materiais em bota-fora, se necessario, sdo de responsabilidade da

construtora, devendo serem devidamente licenciados.

16.2 Descricdo dos Servicos

16.2.1 Locacgao
Antes de serem iniciadas as obras a rede correspondente a cada trecho devera ser locada

conforme estabelece o projeto, com o0 auxilio de equipe de topografia.

16.2.2 Escavacdes

As escavacgOes das valas para 0 assentamento da tubulacdo serdo feitas mecanicamente,
nas profundidades de projeto e largura minima necessaria para a execucdo da obra. O fundo da
vala devera ser regularizado adequadamente antes do assentamento da tubulacao.

A vala deverd ser aberta de jusante para montante.

Neste projeto foram consideradas as atividades de escavacéo em solo (22 categoria) e em
rocha (32 categoria) na propor¢cdo de 70% para escavacdo em solo e 30% para escavacdo em
rocha, exceto onde indicado na memoria de célculo de quantidades da drenagem.

Os materiais de 32. categoria compreendem a rocha s&, matacées macicos, blocos e rochas
fraturadas de volume superior a 2,0 m3 que s6 possam ser extraidos apés a reducao em blocos
menores, com 0S equipamentos, materiais e métodos mais adequados ao local, devendo ser
consideradas as condigbes do entorno, como por exemplo, edificacbes proximas. A
responsabilidade sobre a escolha do método é do executor, sendo que 0 custo para o servico esta

descrito na planilha orcamentéaria como escavacao de material de 32 categoria.
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16.2.3 Reaterro

Onde indicado as valas serao reaterradas com material da prépria escavacao, desde que o
mesmo seja de boa qualidade e permita a adequada compactacao.

Na impossibilidade de utilizacdo do material resultante da escavacdo, devera ser

providenciado material de jazida pr6xima, que atenda as exigéncias de compactacéo.

16.2.4 Tubulag&o sobre bergo de concreto
A tubulacao utilizada para travessia da pista indicada como OAC sera com tubos circulares

de concreto e atendera o que prescrevem as normas técnicas, quanto as suas classes de

resisténcia:
e diametro até 60cm: Concreto armado (armadura dupla);
e diametro 80cm: Concreto armado (armadura dupla);
e diametro superior a 80cm: Concreto armado (armadura dupla);

Os tubos serdo assentados perfeitamente nivelados, encaixado e alinhados sobre berco de
concreto de acordo com as especificagdes apresentadas no detalhamento.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificagdo de servico DNIT 023/2006- ES -
Drenagem - Bueiros tubulares de concreto.

Caso os tubos existentes no local possam ser reutilizados entendemos que os tubos

novos devem ser "devolvidos" para a Prefeitura e esta podera utilizad-los em outros locais.

16.2.5 Remocéao de tubos

As redes existentes que ndo possuem capacidade adequada para a sua bacia contribuinte
deveréo ser removidos e devera ser executada nova rede com o didmetro adequado para a bacia.

Também deverdo ser removidos os tubos que, devido a alteragbes na geometria da via,
estdo em condi¢cbes topograficas desfavoraveis. Estes tubos deverédo ser depositados em locais
indicados pela fiscalizagao.

Caso os tubos existentes no local possam ser reutilizados entendemos que os tubos novos

devem ser "devolvidos" para a Prefeitura e esta podera utiliza-los em outros locais.

16.2.6 Bocas de bueiro

As bocas de bueiro seréo executadas em concreto, sendo com armadura para 0s bueiros
celulares e sem armadura para os bueiros tubulares, conforme detalhes de projeto.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 026/2004- ES -

Drenagem — Caixas coletoras.
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16.2.7 Dissipadores de energia

Os dissipadores de energia serdo executados em concreto conforme detalhes de projeto.

Estes servigcos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 022/2006- ES (*)
- Drenagem - Dissipadores de energia.

Os locais para execucdo dos dissipadores estao apresentados nas plantas e na planilha de
dimensionamento da drenagem.

Os dissipadores de energia sdo estruturas continuas as bocas de bueiro, logo devem
apresentar a mesma cota das bocas, conforme detalhe.

16.2.8 Caixa de ligacéo

Serdo executados serdo executadas alvenaria de tijolos macicos ou em concreto (caixas de
ligacdo pré-fabricadas), com lajes de concreto armado. A adocao de caixas de ligacao de concreto
ou alvenaria deve ser feita em acordo da construtora com a fiscalizacéo.

Estes servicos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES 030/2004 -
Drenagem - dispositivos de drenagem pluvial urbana.

16.2.9 Caixas Coletoras
As caixas coletoras serdo executadas em concreto, conforme detalhes de projeto.
Estes servigos devem seguir o prescrito na Especificacdo de servico DNIT 026/2004- ES (*)

- Drenagem — Caixas coletoras.

16.2.10 Sarjetas

As sarjetas serdo executadas conforme detalhes de projeto, devendo as mesmas ser
reaterrados ao seu tardoz.

Estes servicos devem seguir a Especificagdo de servico DNIT 018/2006 — Drenagem -

sarjetas e valetas.

16.2.11 Drenos

Os drenos serdo executados conforme detalhes de projeto, devendo os mesmos ser serem
executados com brita sa.

Estes servigos devem seguir a Especificacdo de servigo DNIT 015/2006- ES (*) - Drenagem

- Drenos subterraneos.
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17 ESPECIFICACOES GERAIS PARA EXECUCAO - SINALIZACAO

17.1 Generalidades

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade estabelecer as condi¢des e critérios que
orientardo os servicos de execucao da Sinalizacao Viéaria.

Todos os servi¢os indicados deverdo seguir o prescrito Manual de Sinalizac&o horizontal do
CONTRAN. Onde estas especificacdes nao forem aplicaveis, deverdo ser seguidas primeiramente
as especificagbes do CONTRAN, as normas das concessionarias e as normas da ABNT.

17.2 Sinalizagao Horizontal

A sinalizac&o horizontal consiste na execucao das faixas de separacéo de fluxo (amarelas)
dispostas no eixo e das faixas limitrofes (brancas) dispostas nos bordos.

Os elementos constituintes da sinalizagdo estéo indicados em projeto.

As cores devem possuir as tonalidades de acordo com o padrdo Munsell, sendo Amarela 10
YR 7,5/14, Branca N 9,5 e Vermelha 7,5 R 4/14.

A retrorrefletorizacéo inicial minima devera ser de 250 mcd.Ix*.m para a cor branca e 150
mcd.Ixt.m? para a cor amarela, verificada no campo, para sinalizacdo definitiva. A
retrorrefletorizacdo residual minima devera ser de 100 mcd.Ix*.m? para a cor branca e 80 mcd.Ix
1. m para a cor amarela, verificada no campo.

Quando for detectado o fim da vida utili dos materiais, atingindo os valores de
retrorrefletividade residual, ou, a sinalizagdo aplicada apresentar qualquer tipo de patologia, esta
devera ser refeita considerando os padrdes estabelecidos inicialmente.

Em funcéo do tr&fego das vias, a sinalizacéo horizontal devera ter espessura de 0,5mm, com
garantia minima de 36 meses, sendo utilizado material conforme CONTRAN - Tinta para sinalizacao
horizontal rodoviaria a base de resina acrilica emulsionada em solvente.

A garantia em meses constante, pois se refere exclusivamente a vida atil do material sobre
determinadas condi¢cBes de trafego ao qual é submetido. Independente desta consideracdo, os
niveis de retrorrefletividade minimo estabelecidos devem ser sempre considerados.

A aplicacdo de microesferas de vidro seguira a seguinte propor¢cdo, devendo ser feita
mecanicamente e simultaneamente na propor¢cdo especificada, devendo obedecer a DNIT EM-
373/00 — Microesferas de vidro retrorefletivas para sinalizagédo horizontal rodoviaria:

e Microesferas tipo “premix”: de 200g/litro a 250g/litro;
e Microesferas tipo “dropon”: de 200g/litro a 400g/litro;

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificacio do CONTRAN-

Sinalizacdo horizontal manual - volume IV e o prescrito na Especificacdo de servico DNIT ES

100/2009 — Obras complementares — Seguranca no trafego rodoviario — Sinalizagéo horizontal.
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17.3 Sinalizacéo vertical

Compdem a sinalizacdo vertical as placas de sinalizacdo de regulamentacado, adverténcia e
informativas

As placas deverédo ser do tipo totalmente-refletivas.

A sinalizacéo vertical devera ser confeccionada em material retrorrefletivo, atendendo a NBR
14644 — 14.891,Sinalizacao vertical viaria — Peliculas — Requisitos, ndo sendo permitido, sob
gualquer hipétese, o uso de placas pintadas.

Os substratos a serem utilizados deverdo de Chapa de aco Chapas planas de ago zincadas
n° 16 em conformidade com a norma ABNT NBR 11904- 13275. O verso das chapas sera revestido
com pintura eletrostatica a p6 (poliester) ou tinta esmalte sintético semi brilho na cor preta de
secagem a 140° C.

No verso de cada uma das placas implantadas devera constar a seguinte inscrigdo:
“Més/Ano de fabricacdo — Nome do Fabricante”.

Os suportes das placas serdo de tubo de ac¢o galvanizado com costura NBR 15.993.

As peliculas retrorrefletivas deverdo atender aos requisitos estabelecidos na NBR
14644:2007, sendo que a cor preta, quando utilizada, devera ser totalmente opaca.

As peliculas utilizadas sao retrorrefletivas do tipo esferas inclusas ou lentes prismaticas.

Estes servicos devem seguir 0 primeiramente o prescrito nos manuais de sinalizagdo do
CONTRAN - Sinalizacao vertical. ABNT-NBR 15.993;2004 e o prescrito na Especificacdo de servigo
DNIT ES 101/2009 — Obras complementares — Segurancga no trafego rodoviario — Sinalizagdo

vertical.
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18 ESPECIFICACOES PARA EXECUCAO — OBRAS COMPLEMENTARES

18.1 Cercas

As cercas serdo executadas conforme detalhes de projeto nos locais indicados.

Estes servicos devem seguir 0 primeiramente o prescrito na Especificacdo de servico DNIT
099/2009-ES - Obras complementares - cercas de arame farpado.

Onde indicado deverd ser executada mureta de blocos de concreto rebocada na face

externa.

18.2 Protecéo vegetal com hidrossemeadura

Estes servicos devem seguir o primeiramente o prescrito na Especificagdo de servico DNIT
102/2009-ES Protecado do Corpo Estradal — protecdo vegetal.

Todos os servigos deverdo seguir o prescrito no MANUAL PARA ATIVIDADES AMBIENTAIS
RODOVIARIAS, publicado pelo DNIT. Onde estas especificacdes néo forem aplicaveis, deveréo ser
seguidas primeiramente as especificacdes de servi¢o, as normas das concessionarias e as normas
da ABNT e as prescri¢cdes do IAP.

Ainda devem ser atendidos os requisitos da NORMA DNIT 074/2006 — ES - Tratamento

ambiental de taludes e encostas por intermédio de dispositivos de controle de processos erosivos.

en | | pry geoviasdep@gmail.com
E E | V I k e | CNPJ 13.771.804/0001-36

i (49) 3312-0413
@m@@m h@ﬁjﬂ@ Avenida Brasilia, 2400 - Sala 05

Centro — Pinhalzinho — SC CEP — 89870-000
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Ensaios de Caracterizacao de Solos

Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Sequencia: Km 0+040 LE

Ensaio: Caracterizacdo de Solos
Material: Argila Marrom c/ Cascalho
Data: fevereiro-22

Amostra: 1




Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBEVINGS

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL -
Sequencia:  Km 0+040 LE =w engenharia
Material: Argila Marrom c/ Cascalho Amostra: 1 _
ENSAIO DE COMPACTACAOQO
UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 3 Camadas de 25 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,610
Solo seco g Umidade Otima (%) 24,2
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,0
Média hm (%) Expanséo (%) 0,13
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo Gmido + molde g a - 4063 4145 4220 4219 4187
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1851 1933 2008 2007 1975
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,840 1,921 1,996 1,995 1,963
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,535 1,576 1,610 1,582 1,533
Céapsula n° g -
Solo tmido + céapsula g h - 92,34 107,15 105,40 96,58 106,76
Solo seco + cépsula g i - 81,44 92,65 90,30 82,20 89,44
Peso da capsula g j - 26,70 26,60 27,30 27,06 27,80
Agua g k h-i 10,90 14,50 15,1 14,38 17,32
Solo seco g [ i-j 54,743 66,05 63 55,14 61,64
Umidade % m ki/l 19,9 22,0 24,0 26,1 28,1
Porc.de agua % n
1,50
1,00 |
0,50 0,13
0,00 2
-0,50
-1,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0
15,0 11,0
12,0
9,0
6,0
3,0
0,0
1,680
1,660
1,640
1,620 1,610
_—
1,600
1,580 - O
1,560 /
1,540 s vy
1,520
24,2
1,500
1,480
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0




Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVINGS

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL S
Sequencia: Km 0+040 LE == engenharia
Material: Argila Marrom c¢/ Cascalho Amostra: 1
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 117 N° 117 N° 117
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura] Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
01/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/02/2022 14,30 | 2,15 0,15 0,23} 2,15 0,15 0,23} 2,15 0,15 | 0,13
PENETRAGAO
T PenctacaniIe == Molde N 117 Molde N° 117 Molde N 117 Molde
Padréo
. L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mMm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 8 0,8 8 0,8 8 0,8
1,0 1,27 | 0,050 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
15 1,90 | 0,075 - 35 3,6 35 3,6 35 3,6
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 49 50 | 5.2 7,4 49 50 | 5.2 7,4 49 50| 52 |74
3,0 3,81 | 0,150 - 78 8,0 78 8,0 78 8,0
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46} 110 | 11,3 | 11,6 | 11,0 110 | 11,3 | 11,6 | 11,0 § 110 | 11,3 | 11,6 |11,0
6,0 7,62 | 0,300 - 152 | 15,6 152 | 15,6 152 | 15,6
8,0 10,16 | 0,400 - 184 | 18,9 184 | 18,9 184 | 18,9
10,0 | 12,70 | 0,500 - 214 | 22,0 214 | 22,0 214 | 22,0
30
27
24
21 —
18
11,6 — |
1 ——
2 5,2 ]
3 [T == | —e—nNe 117 | |
0 4 + Tl + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21 E—
18
15 11,6 — —
12 = —
2 52 T | ]
6 1 | _ —o— N° 117
3
04 : : : : : : : : : : | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21 E—
18 —
15 11,6 ——
12 S = ——
9 5,2 ‘
6 t==—= Fe= = | ——Ne 117 t*
3 [
04 : : : : : : : : : : : ‘ :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVING

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL .
Sequencia:  Km 0+040 LE engen haria
Material: Argila Marrom c/ Cascalho Amostra:
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 83,90 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 70,23 g g 2" 50,8 715,7 1770,6 71,2
(c)Tara da Capsula 5,80 g g 11/2" ] 38,1 187,4 1583,2 63,7
(d)Agua (a-b)] 13,67 g g 1" 25,4 146,2 1437,0 57,8
(e)Solo Seco (b-c)] 64,43 g g 3/4" 19,1 191,4 1245,6 50,1
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 21,2 % % 3/8" 9,5 188,6 1057,0 42,5
] o 4 4,8 97,3 959,7 38,6
Umidade Média (g) 21,2 %
10 2,0 101,4 858,3 34,5
AMOSTRA TOTAL SECA: 2486,3 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Umida : 51,1 JAmostraseca: 42,2
a)Am. Total Umida 2668,4 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 1628,0 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 1040,4 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)j 858,3 g 40 0,42 7,7 34,5 81,7 28,2
e)Amostra Total Seca (b+d)] 2486,3 g 200 1 0,075 10,4 | 241 57,1 19,7
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9) 1 2 3 4 5 6 7 8
Cépsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 0,0 4,7 0,0 0,0 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 h1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 65,5 %
§ Areia Grossa 6,3 %
= Areia Fina 8,5 %
e Pass. N° 200 197 %
2 LL 00,0
< LP NP
1P 00,0
EA
10 IG 0,00
41 42 43 44 45 46 47 48 49 AASHO Alb
Teor de Umidade (%) MATERIAL Granular
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




Ensaios de Caracterizacao de Solos

Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Sequencia: Km 0+440 LD

Ensaio: Caracterizacdo de Solos
Material: Argila c/ Cascalho
Data: fevereiro-22

Amostra: 2




Obra:

Trecho:
Sequencia: Km 0+440 LD
Material: Argila c/ Cascalho

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Amostra. 2

EBEVING
engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,332
Solo seco g Umidade Otima (%) 34,5
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 11,8
Média hm (%) Expanséo (%) 1,06
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3873 3947 4012 4005 3967
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1661 1735 1800 1793 1755
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,651 1,725 1,789 1,782 1,745
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,268 1,304 1,332 1,308 1,261
Céapsula n° g -
Solo imido + cépsula g h - 93,14 83,72 84,59 82,94 81,21
Solo seco + cépsula g i - 77,73 70,50 69,50 67,78 66,40
Peso da capsula g j - 26,7 29,5 25,5 26,0 27,7
Agua g k h-i 15,41 13,22 15,09 15,16 14,81
Solo seco g | i-j 51,06 41 44 41,78 38,67
Umidade % m ki/l 30,2 32,2 34,3 36,3 38,3
Porc.de 4gua % n
2,50
2,00
1,50 1,06
1,00 - a .
0,50
0,00
30,0
27,0
24,0
21,0
18,0
15,0 11,8
12,0
9,0
6.0
3,0
0,0
1,400
1,380
1,360
1,332
1,340
1,320
1,300 e
1,280 <>/
1,260 o
1,240
34,5
1,220
1,200
29,0 30,0 31,0 32,0 33,0 34,0 35,0 36,0 37,0 38,0 39,0 40,0




Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVING

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL =
Sequencia: Km 0+440 LD engenharia
Material: Argila c/ Cascalho Amostra: 2
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 116 N° 116 N° 116
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura] Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
01/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
04/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/02/2022 1430 | 3,211 1,21 | 1,064 3,21 | 1,21 1,06 3,21 | 1,21 | 1,06
PENETRAGAO
T penetracio | F/ESS80 Molde N 116 Molde N° 116 Molde N° 116 Molde
Padréo
. L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mMm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 24 2,5 24 2,5 24 2,5
1,0 1,27 | 0,050 - 46 4,7 46 4,7 46 4,7
15 1,90 | 0,075 - 64 6,6 64 6,6 64 6,6
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 80 8,2 8,3 | 11,8 80 8,2 8,3 | 11,8] 80 8,2 8,3 |11,8
3,0 3,81 | 0,150 - 98 | 10,1 98 | 10,1 98 | 10,1
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 117 | 12,0 120| 11,4 117 | 120 12,0 | 11,4 117 | 120 | 12,0 11,4
6,0 7,62 | 0,300 - 147 | 15,1 147 | 15,1 147 | 15,1
8,0 10,16 | 0,400 - 186 | 19,1 186 | 19,1 186 | 19,1
10,0 | 12,70 | 0,500 - 213 ] 21,9 213 ] 21,9 213 ] 21,9
30
27
24
21
ig 12,0 | ——
12 83 ——
9 fes==sfes==sfpe=-—lt-==
6 I
3 4 | —e—nNe 116 | |
0 + + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21 —
18 p
15 12,0 — — |
12 8,3 —
9 foe=s Eo= = I —1
6 | —e—nNe 116 || |
3 > =
0 f f f f f f ; ; ; | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
30
27
24
21 —
18 p
15 12,0 — — |
12 8,3 |
4 - = [
6 —e—N° 116 t*
0 : : : : : : : : — A
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO — —
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL EECVINGS

Sequencia:  Km 0+440 LD engenharia
Material: Argila c/ Cascalho Amostra: 2
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° Peneira Peso da Am. seca () % Passando
(a)Solo Umido + Tara 89,90 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 82,36 g g 2" 50,8 0,0 1514,6 100,0
(c)Tara da Capsula 28,00 g g 11/2" | 38,1 0,0 1514,6 100,0
(d)Agua (a-b)] 7,54 g g 1" 25,4 0,0 1514,6 100,0
(e)Solo Seco (b-c)] 54,36 g g 3/4" 19,1 0,0 1514,6 100,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 13,9 % % 3/8" 9,5 108,5 1406,1 92,8
] o 4 4,8 97,6 1308,5 86,4
Umidade Média (g) 13,9 %
10 2,0 96,2 12123 80,0
AMOSTRA TOTAL SECA: 1514,6 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra imida : 51,4 JAmostraseca: 451
a)Am. Total Umida 1682,7 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 302,3 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 1380,4 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)f 1212,3 g 40 0,42 3,4 41,7 92,5 74,0
e)Amostra Total Seca (b+d)] 1514,6 g 200 | 0,075 4,0 37,7 83,6 66,9
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 22,01 | 23,25 | 21,47 12,38 | 12,20 | 11,97
Cépsula + Solo Seco (9) 16,94 | 17,80 | 16,42 11,75 11,70 | 11,35
Peso da Capsula (9) 6,27 6,94 | 7,02 9,69 | 10,12 | 9,45
Peso da Agua (9) 5,07 545 | 5,05 0,63 | 0,50 0,62
Peso do Solo seco (9) 10,67 | 10,86 | 9,40 2,06 | 1,58 1,90
Porcentagem de Agua (9) 47,5 50,2 | 53,7 30,6 | 31,6 32,6
N° de Pancadas - 31 25 19 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 31,9 40,0 10,1 8,5 DE AREIA
()
Grafico do Limite de Liquidez Pm\;etla N ! 2
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 20,0 %
B Areia Grossa 6,0 %
§ * st 50,1 Areia Fina 7,1 %
a Te—1 Pass.N°200 | 66,9 %
° W oy LL 50,1
z LP 31,6
IP 18,5
EA
10 IG 11,39
46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Siltoso
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




Ensaios de Caracterizacao de Solos

Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Sequencia: Km 0+840 LE

Ensaio: Caracterizacdo de Solos
Material: Argila c/ Cascalho
Data: fevereiro-22

Amostra: 3




Obra:

Trecho:
Sequencia: Km 0+840 LE
Material: Argila c/ Cascalho

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Amostra: 3

EBECVING

engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,675
Solo seco g Umidade Otima (%) 22,7
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 10,1
Média hm (%) Expanséo (%) 0,61
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4048 4160 4276 4260 4235
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1836 1948 2064 2048 2023
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,825 1,936 2,052 2,036 2,011
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,542 1,608 1,675 1,633 1,585
Céapsula n° g -
Solo imido + cépsula g h - 97,09 86,77 97,68 85,14 74,22
Solo seco + cépsula g i - 86,40 76,70 84,85 73,52 61,50
Peso da capsula g j - 28,10 27,30 27,80 26,40 14,10
Agua g k h-i 10,69 10,07 12,83 11,62 12,72
Solo seco g [ i-j 58,3 49,4 57,05 47,12 47,4
Umidade % m ki/l 18,3 20,4 22,5 24,7 26,8
Porc.de 4gua % n
1,00
0,80 0,61
0,60 ® .
0,40
0,20
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0 10,1
10,0 A
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,740
1,720
1,700 1,675
1,680
1,660 /
1,640 g ~o_
1,620 /0//
1,600 \o
1,580
1,560 /
1,540 227
1,520
1,500
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0




Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVINGS

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL
Sequencia: Km 0+840 LE @mg@[ﬁ] Eﬁ]@[ﬁﬂ@
Material: Argila c/ Cascalho Amostra: 3
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente Ne 10 Ne 10 N° 10
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura] Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
01/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
04/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/02/2022 1430 | 2,70 0,70 | 0,61} 2,70 | 0,70 | 0,61 ] 2,70 | 0,70 | 0,61
PENETRAGAO
T penetragio | €%l Molde Ne 10 Molde N 10 Molde Ne 10 Molde
Padréo
. L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mMm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 19 2,0 19 2,0 19 2,0
1,0 1,27 | 0,050 - 40 4,1 40 4,1 40 4,1
1,5 1,90 | 0,075 - 54 5,5 54 5,5 54 5,5
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 69 7,1 7,0 | 10,0 69 7,1 7,0 | 10,0] 69 7,1 7,0 110,0
3,0 3,81 | 0,150 - 89 9,1 89 9,1 89 9,1
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46} 105 | 10,8 | 10,6 | 10,2 § 105 | 10,8 | 10,6 | 10,1 | 105 | 10,8 | 10,6 | 10,1
6,0 7,62 | 0,300 - 117 | 12,0 117 | 12,0 117 | 12,0
8,0 10,16 | 0,400 - 135 | 139 135 | 13,9 135 | 13,9
10,0 | 12,70 | 0,500 - 156 | 16,0 156 | 16,0 156 | 16,0
20
18
16
14 10.6 — —T |
12 N E—
10
8 7,0
P ninininind i ittt e
4
5 | —e—N° 10
0 + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16
14 106 — — |
12 — —
10 7,
8
. == el ‘ ]
4 | ——Ne 10 |||
2
0 f f f f f f ; ; | :‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
i ——
10,6 T
12 é —
10 7,0
8 ------ - - -
6 [
4 | —e—N° 10 t
2 [—
0 : : : : : : : : — A
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Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL EEVINS
Seguencia: Km 0+840 LE engen haria
Material: Argila c/ Cascalho Amostra: 3
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 117,80 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 115,60 g g 2" 50,8 0,0 1475,6 100,0
(c)Tara da Capsula 28,00 g g 11/2" ] 38,1 99,7 1375,9 93,2
(d)Agua (a-b)] 2,20 g g 1" 25,4 93,2 1282,7 86,9
(e)Solo Seco (b-c)] 87,60 g g 3/4" 19,1 31,9 1250,8 84,8
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 2,5 % % 3/8" 9,5 140,0 1110,8 75,3
] o 4 4,8 64,3 1046,5 70,9
Umidade Média (g) 25 %
10 2,0 108,9 937,6 63,5
AMOSTRA TOTAL SECA: 1475,6 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Umida : 53,9 JAmostra seca: 52,6
a)Am. Total Umida 1499,1 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 538,0 g N° mm Ret. | Pass. Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 961,1 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)j 937,6 g 40 0,42 8,6 44,0 83,6 53,1
e)Amostra Total Seca (b+d) 1475,6 g 200 1 0,075 5,8 38,2 72,6 46,1
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 18,35 | 18,02 | 17,68 10,35] 11,02 | 9,88
Cépsula + Solo Seco (9) 14,81 | 14,53 | 14,10 8,62 | 9,03 8,13
Peso da Capsula (9) 5,98 6,33 | 6,22 3,00 | 2,33 2,62
Peso da Agua (9) 3,54 3,49 | 3,58 1,73 | 1,99 1,75
Peso do Solo seco (9) 8,83 8,20 | 7,88 562 | 6,70 5,51
Porcentagem de Agua (9) 40,1 426 | 45,4 30,8 | 29,7 31,8
N° de Pancadas - 31 23 16 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 11,1 311 1,9 1,2 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 h1
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 36,5 %
B Areia Grossa 10,4 %
% *. S 41,9 Areia Fina 7,0 %
o F== -y Pass.N°200 | 461 %
[} 0~“§__
o = iy LL 41,9
z T T LP 30,7
1P 11,2
EA
10 IG 2,69
39 40 41 42 43 44 45 46 AASHO A7-5
Teor de Umidade (%) MATERIAL Granular
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO

OPERADOR




Ensaios de Caracterizacao de Solos

Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Sequencia: Km 1+300 LD

Ensaio: Caracterizacdo de Solos
Material: Argila Vermelha c/ Cascalho
Data: fevereiro-22

Amostra: 4




Obra:
Trecho:

Sequencia:
Material:

Km 1+300 LD

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Argila Vermelha c/ Cascall Amostra: 4

EBECVING

engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,531
Solo seco g Umidade Otima (%) 27,0
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 8,5
Média hm (%) Expanséo (%) 0,61
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 3956 4058 4159 4170 4132
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1744 1846 1947 1958 1920
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,734 1,835 1,935 1,946 1,909
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,415 1,474 1,530 1,513 1,460
Céapsula n° g -
Solo tmido + céapsula g h - 77,96 98,85 97,05 97,10 88,55
Solo seco + cépsula g i - 68,53 84,72 82,30 81,55 73,34
Peso da capsula g j - 26,67 27,10 26,60 27,30 23,90
Agua g k h-i 9,43 14,13 14,75 15,55 15,21
Solo seco g [ i-j 41,86 57,62 55,7 54,25 49,44
Umidade % m ki/l 22,5 24,5 26,5 28,7 30,8
Porc.de 4gua % n
1,00
0,80 0,61
0,60
0,40
0,20
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 —~ - 8.5 -
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,600
1,580 l
1,560 1,531
1,540 ——
1,520
1,500 .
1,480
1,460 /o, 1%
1,440
1,420 o
1,400
1,380
1,360
1,340 27,0
1,320
1,300
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0




Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVING

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL
Sequencia: Km 1+300 LD engen haria
Material: Argila Vermelha ¢/ Cascalho Amostra: 4
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 05 N° 05 N° 05
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura] Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
01/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
04/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/02/2022 1430 | 2,69 0,69 | 0,61} 269 | 0,69 0,61 2,69 | 0,69 | 0,61
PENETRAGAO
T PenctacaniIe == Molde N° 05 Molde N° 05 Molde N° 05 Molde
Padréo
. L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mMm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
1,0 1,27 | 0,050 - 37 3,8 37 3,8 37 3,8
1,5 1,90 | 0,075 - 50 5,1 50 5,1 50 5,1
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 59 6,1 6,0 8,5 59 6,1 6,0 8,5 59 6,1 6,0 | 85
3,0 3,81 | 0,150 - 71 7,3 71 7,3 71 7,3
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 82 8,4 8,4 8,0 82 8,4 8,4 8,0 82 8,4 8,4 | 8,0
6,0 7,62 | 0,300 - 105 | 10,8 105 | 10,8 105 | 10,8
8,0 10,16 | 0,400 - 120 | 12,3 120 | 12,3 120 | 12,3
10,0 | 12,70 | 0,500 - 132 | 13,6 132 | 13,6 132 | 13,6
16
14 ___—#
12
10 8,4 —T |
—
8 6,0 e S
4 —1
2 | —e—Ne 05 |
0 : : : : : : : : : !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14 __’___i»
12 E—
10 8,4 — __——
2 6,0 === Smias
4 — i —+—N° 05 T*
; ]
0 f f f f f f ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
16
14 ’_l»
2
1
10 84 | T |
e
2 6,0 ==
4 / -
) | —e—nN° 05
0 } } } } } } } } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13




Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVINGS

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL =
Sequencia:  Km 1+300 LD engenharia
Material: Argila Vermelha ¢/ Cascalho Amostra: 4
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° Peneira Peso da Am. seca () % Passando
(a)Solo Umido + Tara 81,40 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 73,64 g g 2" 50,8 0,0 1448,7 100,0
(c)Tara da Capsula 15,30 g g 11/2" | 38,1 263,7 1185,0 81,8
(d)Agua (a-b)} 7,76 g g 1" 25,4 85,3 1099,7 75,9
(e)Solo Seco (b-c)] 58,34 g g 3/4" 19,1 173,1 926,6 64,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 13,3 % % 3/8" 9,5 45,4 881,2 60,8
] o 4 4,8 27,2 854,0 58,9
Umidade Média (g) 13,3 %
10 2,0 47,8 806,2 55,6
AMOSTRA TOTAL SECA: 1448,7 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra imida : 52,7 JAmostra seca: 46,5
a)Am. Total Umida 1555,9 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 642,5 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 913,4 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)j 806,2 g 40 0,42 5,7 40,8 87,7 48,8
e)Amostra Total Seca (b+d)j 1448,7 g 200 | 0,075 6,1 34,7 74,6 41,5
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 19,54 | 22,08 | 22,45 12,00 | 10,23 | 12,20
Cépsula + Solo Seco (9) 15,44 | 16,90 | 16,86 10,00 | 8,80 | 10,11
Peso da Capsula (9) 6,43 6,10 | 6,03 2,78 | 4,06 2,87
Peso da Agua (9) 4,10 518 | 5,59 2,00 | 1,43 2,09
Peso do Solo seco (9) 9,01 | 10,80 | 10,83 7,22 | 4,74 7,24
Porcentagem de Agua (9) 45,5 48,0 | 51,6 27,7 | 30,2 28,9
N° de Pancadas - 35 26 17 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 6,5 26,5 8,4 9,5 DE AREIA
Grafico do Limite de Liquidez Proveta N° ! 2
100 hi
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 44,4 %
K o | Areia Grossa 6,8 %
§ TS 484 Areia Fina 73 %
a St} Pass. N°200 | 41,5 %
S i LL 48,4
z e LP 28,9
IP 19,5
EA
10 IG 4,09
44 45 45 46 46 A7 47 48 48 49 49 50 50 51 51 52 52 53 53 AASHO A7-6
Teor de Umidade (%) MATERIAL Granular
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




Ensaios de Caracterizacao de Solos

Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Sequencia: Km 1+700 LE

Ensaio: Caracterizacdo de Solos
Material: Argila Marrom c/ Cascalho
Data: fevereiro-22

Amostra: 5




Obra:
Trecho:

Sequencia:
Material:

Km 1+700 LE

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Argila Marrom c/ Cascalho Amostra: 5

EBECVIND
engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,540
Solo seco g Umidade Otima (%) 26,5
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 10,7
Média hm (%) Expanséo (%) 0,34
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4001 4095 4170 4167 4120
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1789 1883 1958 1955 1908
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,778 1,872 1,946 1,943 1,897
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,456 1,507 1,541 1,515 1,454
Céapsula n° g -
Solo tmido + céapsula g h - 91,22 72,30 73,30 73,90 74,10
Solo seco + cépsula g i - 79,80 62,90 63,00 62,90 63,06
Peso da capsula g j - 28,18 24,00 23,90 24,00 26,80
Agua g k h-i 11,42 9,40 10,3 11,00 11,04
Solo seco g [ i-j 51,62 38,9 39,1 38,9 36,26
Umidade % m ki/l 22,1 24,2 26,3 28,3 30,4
Porc.de 4gua % n
1,00
0,80
0,60 0,34
0,40 = = =
0,20
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0 10,7
12,0 - R -
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,600
1,580
1,560 1,540
1,540 / <
1,520
1,500 ’0/ \
1,480
1,460 & ~
1,440
26,5
1,420
1,400
21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0 31,0 32,0




Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EBECVING

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL
Sequencia: Km 1+700 LE engen haria
Material: Argila Marrom c¢/ Cascalho Amostra: 5
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente N° 103 N° 103 N° 103
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura] Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
01/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
02/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
03/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
04/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 § 2,00 | 0,00 | 0,00 J 2,00 | 0,00 | 0,00
05/02/2022 14,30 ] 2,391 0,390,341 239 0,39 0,341 2,39 0,39 | 0,34
PENETRAGAO
T penetragio | €%l Molde N° 103 Molde N° 103 Molde Ne 103 | Molde
Padréo
. L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mMm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 14 14 14 14 14 1,4
1,0 1,27 | 0,050 - 32 3,3 32 3,3 32 3,3
1,5 1,90 | 0,075 - 50 5,1 50 5,1 50 5,1
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 66 6,8 6,7 9,5 66 6,8 6,7 9,5 66 6,8 6,7 | 9,5
3,0 3,81 | 0,150 - 93 9,6 93 9,6 93 9,6
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 110 | 11,3 | 11,3 | 10,7 § 110 | 11,3 | 11,3 | 10,7 | 110 | 11,3 | 11,3 |10,7
6,0 7,62 | 0,300 - 130 | 134 130 | 134 130 | 134
8,0 10,16 | 0,400 - 148 | 15,2 148 | 15,2 148 | 15,2
10,0 | 12,70 | 0,500 - 163 | 16,7 163 | 16,7 163 | 16,7
18 i
16
14 11,3
12
b 6,7
8 )
6 ................ ;;. /
a A ]
5 | —e—nN° 103 | |
0 + + + + + + + + + +
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16 >
14 11,3
12 — |
10 6,7
8 )
6 f===== pe- o ‘ ]
4 A | —e—nNe 103 || |
2 -
0 f f f f f f ; ; ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
20
18
16 — —
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6 f====- bee -
K
‘2¥ — i —e—N° 103 t*
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Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL EEVINGS
Sequencia: Km 1+700 LE @mg@@h@fﬁ@
Material: Argila Marrom c/ Cascalho Amostra: 5
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° Peneira Peso da Am. seca () % Passando
(a)Solo Umido + Tara 103,60 g [o} N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 95,31 g g 2" 50,8 163,4 1330,4 89,1
(c)Tara da Capsula 27,90 g [o} 11/2" | 38,1 75,0 1255,4 84,0
(d)Agua (a-b)] 8,29 g g 1" 25,4 48,7 1206,7 80,8
(e)Solo Seco (b-c)] 67,41 g g 3/4" 19,1 40,9 1165,8 78,0
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 12,3 % % 3/8" 9,5 90,0 1075,8 72,0
] i 4 4,8 71,7 1004,1 67,2
Umidade Média (g) 12,3 %
10 2,0 83,4 920,7 61,6
AMOSTRA TOTAL SECA: 1493,8 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra imida : 49,0 JAmostra seca: 43,6
a)Am. Total Umida 1607,0 g Peneiras Am. seca () Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 573,1 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 1033,9 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)j 920,7 g 40 0,42 5,6 38,0 87,2 53,7
e)Amostra Total Seca (b+d)} 1493,8 g 200 | 0,075 149 | 231 53,0 32,7
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9) 24,41 | 23,68 | 20,25 415 | 431 | 474
Cépsula + Solo Seco (9) 18,95 | 18,04 | 15,66 4,04 | 4,17 | 4,49
Peso da Capsula (9) 6,43 592 | 6,36 3,66 | 3,68 3,61
Peso da Agua (9) 5,46 564 | 4,59 0,11 | 0,24 0,25
Peso do Solo seco (9) 12,52 | 12,12 | 9,30 0,38 | 0,49 0,88
Porcentagem de Agua (9) 43,6 46,5 | 49,4 28,9 | 28,6 28,4
N° de Pancadas - 30 21 15 N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 0,0 17,7 51 6,5 DE AREIA
()
Grafico do Limite de Liquidez Pm\;etla N ! 2
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 38,4 %
B Areia Grossa 7,9 %
= e 45,1 Areia Fina 210 %
o = — Pass.N°200 | 327 %
1} T
° @, e LL 45,1
< T LP 28,6
A P 16,5
EA
10 IG 1,14
42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 AASHO A2 -7
Teor de Umidade (%) MATERIAL Granular
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR




Ensaios de Caracterizacao de Solos

Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Sequencia: Km 2+1000 LD

Ensaio: Caracterizacdo de Solos
Material: Argila c/ Cascalho e Silte
Data: fevereiro-22

Amostra: 6




Obra:
Trecho:

Sequencia:
Material:

Km 2+1000 LD

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO
ESTRADA DE LINHA TAQUARAL

Argila c/ Cascalho e Silte Amostra: 6

EBECVING

engenharia

ENSAIO DE COMPACTAC;/Z\O

UMIDADE HIGROSCOPICA AMOSTRA CARACTERISTICAS
Céapsula N° PESO DA AMOSTRA UMIDA Energia de Compactacéo : Normal
Cépsula + Solo Umido g Ph = 0,0 5 Camadas de 12 Golpes cada
Capsula + Solo seco s |z| Proctor C.B.R.
Peso da Capsula g PESO DA AMOSTRA SECA Disco Espagador (Pol) 21/2"
Agua g Ps = Ph /( 100 + hm)x100 Dens. Maxima  (Kg/cm3) 1,705
Solo seco g Umidade Otima (%) 22,5
Umidade % Ph = C.B.R. (%) 10,2
Média hm (%) Expanséo (%) 0,43
MOLDAGEM
DESCRICAO Molde N° Molde N° Molde N° Molde N° Molde N°
01 01 01 01 01
Solo tmido + molde g a - 4156 4237 4311 4300 4243
Peso do molde g b - 2212 2212 2212 2212 2212
Solo Gmido g c a-b 1944 2025 2099 2088 2031
Volume do molde dm? | d - 1006 1006 1006 1006 1006
Dens. do solo tmido kg/m3| e cl/d 1,932 2,013 2,086 2,076 2,019
Dens. do solo seco kg/m3] f [e/(1+m) 1,635 1,675 1,705 1,668 1,595
Céapsula n° g -
Solo imido + cépsula g h - 71,34 75,26 72,52 69,17 70,15
Solo seco + cépsula g i - 64,60 67,30 64,20 60,70 61,25
Peso da capsula g j - 27,59 27,80 27,06 25,99 27,73
Agua g k h-i 6,74 7,96 8,32 8,47 8,90
Solo seco g [ i-j 37,01 39,5 37,14 34,71 33,52
Umidade % m ki/l 18,2 20,2 22,4 24,4 26,6
Porc.de 4gua % n
1,00
0,80
0,60 0,43
0,40 = = 2
0,20
0,00
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0 10,2
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
1,760
1,740
1,720 1,705
1,700 -
1,680 7t
1,660 N
N
1,640 ol \
1,620 o
1,600 \\0
22,5
1,580
1,560
17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0




Obra: PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

IWVINT!
Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL E E [ N |
Sequencia: Km 2+1000 LD @mg@[ﬁ] h@g’ﬂ@
Material: Argila c/ Cascalho e Silte Amostra: 6
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
EXPANSAO
Anel Dinamométrico N° : Area do Pistéo : Constante : 0,1027
Recipiente Ne 114 Ne 14 Ne 14
Altura do molde (cm) 11,4 11,4 11,4
- - Leitura| Difer. | Exp. |Leitura| Difer. | Exp. JLeitura| Difer. | Exp. JLeitura] Difer. | Exp. J-eiturd Difer.| Exp.
Data Hora (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) % (mm) | (mm) | % J(mm){(mm)] %
01/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
02/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
03/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
04/02/2022 14,30 | 2,00 | 0,00 | 0,00 ] 2,00 | 0,00 | 0,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
05/02/2022 14,30 | 2,49 0,49 043 249 0,49 0,43 2,49 | 0,49 | 0,43
PENETRAGAO
T PenctacaniIe == Molde N 114 Molde N° 14 Molde N° 14 Molde
Padréo
. L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L | Presséo kg/m?| ISC L fpresséo kg/n ISC
Min. mm Pol. -
mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. % mm | calc. | corr. | % | mMm |calc.|corr.| %
0,0 0,00 | 0,000 - 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,5 0,63 | 0,025 - 20 2,1 20 2,1 20 2,1
1,0 1,27 | 0,050 - 44 4,5 44 4,5 44 4,5
15 1,90 | 0,075 - 62 6,4 62 6,4 62 6,4
2,0 2,54 | 0,100 | 70,31 71 7,3 72 11021 71 7,3 72 1102 71 7,3 7,2 110,2
3,0 3,81 | 0,150 - 85 8,7 85 8,7 85 8,7
4,0 5,08 | 0,200 | 105,46 102 | 10,5| 10,6 | 10,2 | 102 | 10,5 10,6 | 10,1 |J 102 | 10,5| 10,6 | 10,1
6,0 7,62 | 0,300 - 126 | 12,9 126 | 12,9 126 | 12,9
8,0 10,16 | 0,400 - 147 | 15,1 147 | 15,1 147 | 15,1
10,0 | 12,70 | 0,500 - 169 | 17,4 169 | 17,4 169 | 17,4
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Obra:

PM PRESIDENTE CASTELLO BARNCO

EECVINGS

Trecho: ESTRADA DE LINHA TAQUARAL =
Sequencia:  Km 2+1000 LD =w engenharia
Material: Argila c/ Cascalho e Silte Amostra: 6
ANALISE GRANULOMETRICA
UMIDADE HIGROSCOPICA PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula Ne° Peneira Peso da Am. seca (g) % Passando
(a)Solo Umido + Tara 140,50 g g N° mm Retido Passado Am. Total
(b)Solo Seco + Tara 139,40 g g 2" 50,8 292,9 1928,5 86,8
(c)Tara da Capsula 29,50 g g 11/2" ] 38,1 265,5 1663,0 74,9
(d)Agua (a-b)] 1,10 g g 1" 25,4 366,0 1297,0 58,4
(e)Solo Seco (b-c)] 109,90 g g 3/4" 19,1 94,4 1202,6 54,1
(f)Teor de Umidade (d/e*100)] 1,0 % % 3/8" 9,5 156,4 1046,2 47,1
. L 4 4,8 101,9 944,3 42,5
Umidade Média (g) 1,0 %
10 2,0 117,7 826,6 37,2
AMOSTRA TOTAL SECA: 2221,4 (9) PENEIRAMENTO FINO
Amostra Umida : 57,5 JAmostra seca: 56,9
a)Am. Total Umida 2229,7 g Peneiras Am. seca (g) Porcentagem que Passa
b)Solo Seco Retido na Pen.10 1394,8 g N° mm Ret. | Pass. | Am. Parcial Am. Total
c)Solo Umido Pass. na Pen. 10 (a-b)j 834,9 g
d)Solo Seco Pass. na Pen. 10 (c/1+h)} 826,6 g 40 0,42 | 12,4 | 445 78,2 29,1
e)Amostra Total Seca (b+d)f 2221,4 g 200 1 0,075 9,5 35,0 61,5 22,9
ENSAIOS FISICOS
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula n° (9)
Cépsula + Solo Umido (9)
Capsula + Solo Seco (9)
Peso da Capsula (9)
Peso da Agua (9)
Peso do Solo seco (9)
Porcentagem de Agua (9)
N° de Pancadas - N° de Pontos Aproveitados
Valores para célculo a b c d EQUIVALENTE
do indice de grupo 0,0 7,9 0,0 0,0 DE AREIA
0
Grafico do Limite de Liquidez Prox;etla N ! 2
100
h 2
EA
Média
RESUMO DOS ENSAIOS
@ Pedregulho 62,8 %
B Areia Grossa 8,1 %
% Areia Fina 6,2 %
% Pass. N° 200 22,9 %
o LL 00,0
< LP NP
1P 00,0
EA
10 IG 0,00
53 54 55 56 57 58 59 60 AASHO Alb
Teor de Umidade (%) MATERIAL Granular
ETAPAS GRANULOMETRIA LL LP EA CALCULOS VISTO
OPERADOR
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