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sindicato da indostria da construedo dril
A rodovia estadual RN 313, que liga a BR 101 a comunidade de Pium e as
municipios de Parnamirim e Nisia Floresta implantada em 1985/1986,

a intervencédo objetivando sua duplicagdo. Esse projeto de du
or Olavo

praias dos
sofrerd um plicagao

mais a implantagdo de um trecho de ligagdo entre a Avenida Profess

Montenegro e a referida rodovia estadual foi denominado de ROTA SUL.

A Rodovia ROTA SUL sera uma rodovia dupla com ciclovia no canteiro

central e passeios em ambos 0 lados, a ser implantada na Regiao Metropolitana de
Natal. O novo corredor possui uma extensdo total de 16,72 Km, tendo a duplicagao
da RN -313 com12,72Kme a rodovia de interligagdo da RN - 313 com a Avenida

Professor Olavo Montenegro com 4,00 Km de extensao. Esse sistema viario

possibilitara acesso rapido e com maior fluidez a Regido Administrativa Sul de Natal,

Parnamirim, Zona de Expansao Urbana de Nisia Floresta, saida para Joao

Pessoa/Recife e praias do litoral sul como Cotovelo e Pirangi.

A Rota Sul, como dito, serd um novo acesso a regido administrativa sul da

cidade do Natal, pois integrara a BR 101 a Rota do Sol, dara apoio a infraestrutura

turistica do Estado e viabilizara um transporte
mirim e Zona de Expanséo Urbana de

publico mais agil, faciltando a

circulagao em toda regiao sul da capital, Parna

Nisia Floresta.

Como consequéncia a implanta
mirim e Nisia Floresta, fornecendo alternativa de

¢ao da Rota Sul havera uma maior integragao

entre os municipios de Parna
acesso da Regido Administrativa Sul de Natal e de expansdo urbana de Parnamirim

as Praias do litoral sul (Cotovelo, Pirangi, Buzios, entre outras), implantagéo de
16,29 km de ciclovias. Além de nesse mesmo percurso a implantagéo de calgadas,

facilitando o deslocamento dos moradores da regiao, incentivando a pratica de

antindo um passeio publico sem obstaculos com largura e declividades

esporte e gar
bana.

adas, preparando a regiao para o crescente aumento da mancha ur

adequ
ssario seguir as

Em fungdo de ser um projeto de rodovias torna-se nece
“Diretrizes Basicas para Elaboragao de Estudos e Projetos Rodoviarios — Escopos

Basicos e Instrugdes de Servigo”, cujas Normas, Manuais Técnicos e Instrugoes de

Servicos, servem de termo de referéncia para elaboragéo dos projetos basicos e

executivos.

Projeto Executivo Projeto Executivo e Engenharia
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O Projeto Executivo esta se

distribuidos:

ROTAY)SUL

0 CAMINNG DO HRRENVOLVINGNIS

ndo apresentado em quatro volumes, assim

Volume 1 — Relatério do projeto - Tem por finalidade dar uma visa@o

a a ser executada. Nele esta contida uma sintese do

geral da obr
e servigos, documentos necessarios para

projeto, as quantidades
licitacdo e as especificagoes;
Volume 2 - Projeto de Execugao - Apresentado em dois (2) tomos,

neles sdo apresentadas as plantas, listagens de servigos, projetos-tipo,

OAE’s e demais informagde
Volume 3A - Relatorio Final de Avaliaga
do a caracterizagao ambiental da area de
¢coes sobre o passivo ambiental, que serao

s de interesse para a execugao do projeto.
o Ambiental — Nele é

apresenta influéncia do

projeto e as considera
objeto de recomendagées na part
Volume 3B — Estudos Geotécnicos — Apresenta todas as informacgdes
inerentes ao subleito e terreno natural,

e referente ao projeto Ambiental;

de campo e laboratorio
empréstimos, jazidas de solos, avaliagdes do pavimento existente,
dosagem de misturas betuminosas, utilizados no projeto.

Volume 3C — Meméria de Calculos das estruturas — Descreve 0
estrutural, calculos  dos esforcos  solicitantes €

da resisténcia dos elementos  estruturais,

sistema
dimensionamento
demonstragao da compatibilidade das f
o e dado e resultados obtidos através de software de calculo

undagdes com a natureza do

sol

utilizados;
Volume 3D — Calculo dos Volumes, Locacdo e Notas de Servico de

Terraplenagem — Apresentam os quadros de volumes, as locagbes das

rodovias e as notas de servigos;

Projeto Executivo
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« Volume 3E — Projeto de Desapropriagao — Contém cadastros técnicos

ais constam informagdes sobre expropriados e inquilinos,
des, terrenos e benfeitorias existentes,

nos qu
levantamento das edificag
documentagdes fotograficas e limite das areas de intervencao;

e 4 — Orcamento das Obras — Nele esta sendo apresentado o
ervicos e materiais necessarios a execugédo do
a obra, obtido com base nas
nidos na Planilha.

e Volum
resumo de todos 0s s
projeto, contendo o orgamento d
quantidades encontradas e os custos unitarios defi

o objetivo apresentar uma visdo geral e as
ota Sul - segundo a IAR -
ovias para

Esse &€ o Volume 1 e tem com
caracteristicas do Projeto Executivo da Implantagdo da R
11: Projetos Executivos de Engenharia para Melhoramentos em Rod

adequacgéo da capacidade e seguranca.
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2. Resumo das Solugdes Propostas
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2.4 Caracteristicas Atuais e Generalidades

A atual RN — 313 se constitui de uma via de pista simples, com largura n&o

uniforme, variando de 5,50 m de largura até 8,00m, com sinalizagao horizontal e

vertical precaria, sem continuidade dos passeios (existem trechos onde possuem €

trechos onde nao possuem passeios) € sem ciclovia - forgando os ciclistas a

dividirem a pista de rolamento com 0S veiculos automotores.

O Projeto Executivo de Engenharia refere-se a duplicagdo da RN - 313,
partindo do entroncamento com a BR-101 até as proximidades do entroncamento
com a RN-063 (Rota do Sol), numa extensdo de 12,72 Km (chamado, neste projeto,
de Trecho 01), e & implantagao do Trecho 02, que interligara a Av. Professor Olavo
Montenegro a RN — 313, possuindo uma extensao de 4,00 Km.

Nos Trechos 01 e 02 havera ciclovia no canteiro central. No total serdo
executados 16,31 Km de ciclovia, garantindo maior seguranca e conforto aos

usuarios dessas vias.
O Projeto Geométrico em planta consta de 23 curvas, sendo 8 delas com

transicao em espiral, com raios que permitem velocidades 40 km/h e 50 km/h; no

greide dos perfis longitudinais for
s de 10,95% concordadas por curvas verticais em

am utilizadas rampas com inclinagées minimas de

0,20% e inclinagoes maxima

parabolas do 2° grau, resultando numa concordancia de planta e perfil levando em

risticas do relevo e as impossibilidades de se praticarem

consideragbes as caracte
dificagoes préximas do

cortes ou aterros elevados, devido ao grande numero de e

bordo da via a ser duplicada (Trecho 01).

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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No Projeto Geométrico existem duas segoes tipos. A seguir serdo informadas
as dimensdes de cada uma das segoes transversais:
-Segio Tipo 01: a se¢ao transversal possui 24,60 m de largura € é composta por 1
calgada com 1,50m; 1 acostamento com 1,50m; 2 faixas de trafego com 3,40m cada,

1 folga de 0,50m; 1 canteiro central com largura variavel; 1 ciclovia com 3,0m; 1

folga de 0,50m; 2 faixas de trafego com 3,40m cada; 1 acostamento com 1,50m e 1

calcada com 1,50m.

-Segao Tipo 02: a secgéo transversal possui 22,80
m: 2 faixas de trafego com 3,30m cada;

m de largura e € composta por 1

calcada com 1,50m; 1 acostamento com 1,00
1 folga de 0,30m; 1 canteiro central com largura variavel; 1 ciclovia com 3,0m; 1

folga de 0,30m; 2 faixas de trafego com 3,30m cada; 1 acostamento com 1,00m e 1

calgada com 1,50m.

Os trechos onde serdo implantadas as segoes transversais:

-Secdo Tipo 01: sera utilizada no Trecho 1 (duplicagao da RN-313) da estaca
25+0m até a estaca 50+0m e da estaca 71+0m até a 388+0; e no Trecho 2 (Trecho

a ser implantado) da estaca 37+0m até a estaca 200+2,97m.
sera utilizada no Trecho 1 (duplicagao da RN-313) da estaca 0+Om

-Segio Tipo 02:
1+0m e da estaca 389+0m até

até a estaca 25+0m, da estaca 50+0m até aestaca’
4 633+5,12m;

O Projeto de Terraplenagem tem co
de modo a permitir a duplicagéo da RN-313 (Trecho 01) e implantagdo da malha
viaria do Trecho 02 com escavagédo de cortes e execucdo de aterros através da
erra, determinando a destinagao dos materiais e definindo as

mo objetivo conformar o terreno natural

movimentagéo de t
distancias de transportes dos solos aportados para sua construgdo. Para o presente

evou-se em consideragao o relevo e as edificagbes que margeiam a RN - 313

caso |
baixos para

(Trecho 01) e o inicio do Trecho 02, implicando em cortes e aterros

impactar da menor maneira possivel num sistema viario que esta em funcionamento.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagéo da Rota Sul
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O Projeto de Drenagem tem como objetivo o estudo e O dimensionamento de

sistemas de drenagem pluvial que atendam a necessidade local com critérios

s, econdmicos e ambientais aplicados a essa area da en
al, pela execugao do

técnico genharia, através da
e do encaminhamento das aguas até sua destinagéo fin
sistema por drenagem superficial: através de meios-fios, sarjetas, valetas de
cao de corte, descidas d'agua acopladas a dissipadores de energia;, por
ansposicao de talvegues:

coleta

prote

sistema de galerias e bocas de lobo; e por sistema de tr

através da execugdo de bueiros simples tubulares de concreto, bueiros duplos

tubulares de concreto e prolongamento de bueiro triplo celular de concreto existente.

O Projeto de Pavimentagao foi dimensionado para suportar as cargas

incidentes durante um periodo de no minimo 15 anos e proporcionar um pavimento

seguro e confortavel para seus usuarios. O Método adotado neste projeto sera o do

DNER e de autoria do Eng. Murilo Lopes de Souza, método este apresentado na

pagina 142 do Manual de Pavimentagdo 2006, editado pelo DNIT. Para o

dimensionamento do pavimento foi definido um trafego pesado de numero “N” igual

a 9,99 x 108, Para melhor entender a pavimentagao, visualizar o Diagrama Linear de

Pavimentagao — DLP.
O Projeto de Obras de Arte Especiais & constituido do projeto hidraulico da

ponte sobre o Rio Taborda. A ponte possui extensao de 35,70m e um véo de

25,00m. A segéo transversal possui 24,60m de largura € & composta por 1 passeio

com 1,50m, 1 acostamento com 0,90m; 2 faixas de trafego com 3,40m cada; 1 folga
ro central com 4m com ciclovia de 3,0m no centro; 1

de seguranga de 0,50m; 1 cantei
ixas de trafego com 3,40m cada; 1 acostamento

folga de seguranga de 0,50m; 2 fa
com 0,90m e 1 passeio com 1,50m.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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ersecdes, Retornos € Acessos tem como objetivo implantar 0s

O Projeto de int
to dos fluxos dos veiculos,

retornos e rotatérias em locais onde existem O cruzamen

levando em consideragao 0s aspectos técnicos, de seguranca € de conforto,

respeitando as distancias de visibilidade horizontal de parada desejada e a distancia

de visibilidade vertical.

O Projeto de Sinalizagdo tem como objetivo regular a velocidade do trafego,

advertir e orientar 0S usuarios das vias, para garantir uma melhor fluidez e

seguranga dos veiculos e dos pedestres. O Projeto de Sinalizagao foi elaborado de

acordo com o Codigo de Transito Brasileiro — Edigao de 1998, com O Manual de
Sinalizagao Rodoviaria do DNER - Edigdo de 1999, no Manual Brasileiro de
Sinalizagao de Transito — Volume | — Edicao

Edigao 2007, Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito
Transito — Volume 10

2005, Manual Brasileiro de Sinalizagao

de Transito — Volume Il -
_ Volume Il — Edigao 2014 € Manual Brasileiro de Sinalizagéo de
IV — Edigao 2007.

O Projeto de Desapropria¢a

avaliagéo e 0s croquis das areas atingidas pela dup

o fornecera os elementos para laudos de
licagéo da RN-313 (Trecho 01) e

implantagdo do Trecho 02.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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2.3  Objetivos da Rota Sul

O presente estudo tem a finalidade de elaborar o projeto executivo da ROTA

SUL. Este novo corredor viario possibilitara acesso rapido e com maior fl

ul de Natal, Pamamirim, Zona de Expansdo Urbana de Nisia Floresta, saida
angi. O ganho

uidez a

zona s
a Joao Pessoa/Recife e praias do litoral sul como Cotovelo e Pir

par
com a implantagdo da ROTA SUL sera notado sobre os seguintes aspectos
principais:

A. A regido sul da grande Natal é bem provida de vias no sentido

norte/sul, porém € deficitaria de corredores no sentido leste/oeste. Pensando nisto, a

ROTA SUL suprira esta deficiéncia e interligara as rodovias BR 101, RN’'s 063 e 313

(Rota do Sol) e Av. Ovalo Montenegro;

B. Sera criada uma opgéo de acesso a
m, e praias do litoral sul;

capital, principalmente para quem

se destina a zona sul de Natal, Nova Parnamiri

C. Uma vez implantada, sera criado um anel viario com a Av. Olavo

Montenegro e RN-313, que facilitara a circulagao em toda regido sul da capital,

Parnamirim e Zona de Expansao Urbana de Nisia. Com esta integragdo do sistema

viario a implantagdo e/ou melhoria no sistema dos TRANSPORTES PUBLICOS tera

mais viabilidade;
D. Aumento da Infraestrutura turistica do Estado, possibilitando que
turistas oriundos de outros estados brasileiros (principalmente Paraiba e

Pernambuco) acessem as praias do litoral sul sem precisar entrar/cruzar/passar nas

zonas urbanas de Parnamirim e Natal.
a relatar as

Interligados a estes objetivos citados acima, é possivel aind
seguintes melhorias para regiao:
A. Reduzir a distancia entre os municipios de Parnamirim/RN e a zona de

expansao urbana de Nisia Floresta/RN, promovendo uma melhor integragao e

gerando 0 desenvolvimento daquela regiao;

B. Fornecer alternativa de acesso da zona
ovelo, Pirangi, etc).

sul de natal e de expansao

urbana de Parnamirim as Praias do litoral sul (Cot
C. “Desafogar” a Avenida Olavo Montenegro e a RN-313 do futuro trafego

gerado pela zona de expansao urbana de Nisia Floresta;

Pt 5]5{6'5@@5% Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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ais um acesso de entrada a capital, para quem se destina a

D. Criar m
zona sul de Natal, e Nova Parnamirim;
E. Melhor fluidez no acessc a populagéo local com destino a Parnamirim,

a de Natal pela Zona Sul (Maria Lacerda e Airton Senna), Zona de expansao

entrad
resta praias do litoral sul e acesso as capitais da Paraiba e

Urbana Nisia Flo
Pernambuco;

F. implantagéo de 16,28 km d
ternativa de transporte e lazer aos moradores da regiao;

G. Implantagéo de 16,72 km de calgadas em ambos os lado
s da regido, incentivando a pratica de esporte e
bstaculos com largura e declividades

e ciclovias no canteiro central, oferecendo

uma al
s, facilitando o
deslocamento dos moradore
garantindo um passeio publico sem 0
adequadas, preparando a regiao parao crescente aumento da mancha urbana.

O exposto acima pode ser visualizado na figura 2:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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2.4 Caracteristicas

Para atender os objetivos apresentados acima, a ROTA SUL tera duas

plataformas (segdes transversais) de trabalho: com a mesma quantidade de faixas

de rolamento, acostamento, ciclovia, calcada, canteiros e faixas de seguranga. A

rma Tipo 01 para Plataforma Tipo 02 encontra-se na redugao

divergéncia da Platafo
as para evitar maiores problemas com desapropriagoes,

de algumas destas faix
buscando uma maior viabilidade para o projeto.
Dito isto, serdo apresentados a seguir as principais carac

ataformas, seguidas das figuras 3 e 4 (ver de forma am
emento que

teristicas da ROTA

SUL e de suas pl pliada

prancha 002/222 projeto geométrico) que mostram em detalhes cada el

as compoem.
ROTA SUL

> Extensao Total: 16,72 km;
v Trecho 01 (Duplicagéo da RN 313) — Extenséo = 12,72
km;

> Divisao: Dois (2) Trechos , _
v Trecho 02 (Implantagdo em via DUPLA de interligagdo
da Av. Olavo Montenegro com a RN 313) — Extenséo =

4.00 km.
Obra de arte especial sobre o Rio Taborda
Plataforma Tipo 01 com 24,60 m de largura;
Plataforma Tipo 02 com 22,80 m de largura
Todo o trecho drenado e pavimentado revestido em CBUQ;
Calgadas padronizadas em ambos os lados;

Canteiros vegetados;

Ciclovia em quase todo trecho;

V V V V V V V

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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2.5 Planejamento Futuro

m o exposto acima, a ROTA SUL apresenta-se como uma
e transporte dos municipios de
al, tornando-

De acordo co

rodovia de integragdo do sistema viario e d

Parnamirim e Nisia Floresta, praias do litoral sul com a regi&o sul de Nat

se fator decisivo no desenvolvimento destas regioes.

Porém, outras melhorias futuras podem complementar a ROTA SUL, séo elas

(ver figura 5):

A. Projeto e planejamento do binario de interligagdo da RN — 313 com a

RN — 063 em Pium;
B. Duplicagao do restante da Av. Olavo Montenegro

Figura 5 — Planejamento Futuro

o
S K

Fonte: Google Earth — modificada pelo autor - sem escala

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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Estudos de Campo
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o abordados de forma sintetizados o0s principais aspectos

Neste capitulo sera
lizados para a elaboragdo do Projeto Executivo de

relativos aos estudos rea
Engenharia para Implantagéo e Pavimentagdo da Rota Sul.

3.1 Estudos Geotécnicos
3.1.1 Consideragdes gerais

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos com a finalidade de se conhecer
ais que compbéem 0 subleito e a caracterizagdo das

as caracteristicas dos materi
da, visando a defini¢do das camadas do pavimento.

ocorréncias de materiais de jazi

3.1.2 Estudos do subleito

s solos constituintes do subleito da rodovia, foram
pa e picareta. Estas sondagens atingiram uma

Para a caracterizagdo do
realizados furos de sondagem a
profundidade adequada para definigdo e classificagao dos solos que irdo compor a
fundagéo do corpo do aterro.

Nas sondagens realizadas, além de se identificar o tipo de material

constituinte do subleito com seus respectivos horizontes, foram coletadas amostras

para que fossem submetidas aos seguintes ensaios:

L Granulometria

. Limite de Liquidez

. Limite de Plasticidade

. Compactagéao

. indice de Suporte Califérnia (CBR)

3.1.3 Empréstimos

Para compor o corpo do aterro e a Gltima camada de terraplenagem, boa

prépria via. Portanto havera a

parte do material sera proveniente do corte da
alizada uma area para aporte de

necessidade de empréstimo fora de faixa. Foi loc

solo indicada na figura da pagina 26.

20
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das da estrutura do pavimento, composta unicamente de base,

mais nobres (quando comparados com a sub-base).
auridas, foi estudado uma opgao com o intuito
uma proposta de mistura de solo e
a de base para mistura,
xima da estaca

Para as cama
sio necessarios materiais
Devido as jazidas naturais estarem ex
de economizar dinheiro na implantagéo da obra:
compor essa mistura, foi estudada uma jazid

empréstimo no Trecho 01 da presente obra, pro
que misturada a brita oriunda da Pedreira Potiguar, resultara

todos os 16,72 km de extensio da ROTA SUL.

brita. Para
localizada para
488+0 — lado esquerdo,
na mistura Solo-Brita utilizada em

3.1.4 Subleito
m realizados 26 ensaios de subleito no Trecho 1 (R

aterial foi retirado e encaminhado para ensaios de la

N-313) e 19 ensaios

Fora
boratorio.

no Trecho 2, onde o m
Os furos de sondagem tém as seguintes localizagoes:

21
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3.1.5 Jazidas
Devido as jazidas natu
estudada uma opgao com o i

para execugao da camada d

mistura de solo e brita. Para compor essa mistura,
4 brita oriunda da Pedreira Potiguar, resultara na

dos os 16,72 km de extensao da ROTA SUL.
ara utilizar na mistura solo-brita) que se encontra
o da presente obra, esta localizada préxima da

estaca 488+0 — lado esquerdo. Para as camadas de base sera necessario adicionar

brita ao solo da area de empréstimo até se obter um CBR 2 80%. A brita sera
calizada no municipio de Serrinha/RN, que esta

rais estarem exauridas nas proximidades da obra, foi
ntuito de economizar dinheiro na implantagao da obra
e base da estrutura do pavimento: uma proposta de
foi estudada uma jazida de base

para mistura, que misturada
mistura Solo-Brita utilizada em to
Essa area de empréstimo (p

em processo de exploragao no trech

fornecida pela Pedreira Potiguar, lo
distante cerca de 45 km do centro da ROTA SUL.

A Pedreira Potiguar, o Areal, a area de empréstimo e a jazida de base para

mistura do solo-brita estao localizadas na figura a seguir:
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otiguar, do Areal, da area de Empréstimo e da Jazida

Figura 7— Localizagao da Pedreira P
nara mistura do solo-brita

de base

o
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3.2 Estudos Topograficos

A diretriz basica adotada para a realizagao
e edificacées cadastradas “in loco”,

do estudo topografico obedeceu

aos limites dos terrenos existentes, cercas

consulta a cartas topograficas e fotografias aéreas, sendo o servigo elaborado de

acordo com as Instrugdes de Servigos para Estudo Topogréfico para Projeto IS 205

das Diretrizes Basicas para Elaboragéo de Estudos e Projetos Rodoviarios (DNIT).

Na escolha do alinhamento horizontal procurou-se reduzir ao maximo os
ocados por uma implantagao rodoviaria. Tanto do ponto de

possiveis impactos prov
ter-se dentro dos limites

vista do alinhamento horizontal como vertical, procurou man

da faixa de dominio existente.
O estudo topografico foi efetuado pelo processo convencional de
embora com a utilizagéo de equipamentos de ultima geragdo como estagdes

exploragao

locada,
de trabalho e GPS Geodésicos.

3.2.1 Locagao
O eixo de locagao foi implantado mediante coordenadas passadas pela

projetista as equipes de campo. Os Pl's foram determinados pelo prolongamento

das tangentes e os angulos centrais lidos mediante o auxilio de uma ferramenta de

CAD, no caso o software Autodesk Autocad Civil 3D 2017, sendo este especifico

para Projetos Geométricos Rodoviarios.

Em seguida as curvas foram calculadas tambem por processamento eletrénico

e entregues a topografia para implantagéo aproximada no campo. O eixo de locagao

foi piqueteado de 20 em 20m nas tangentes e nas curvas.

3.2.2 Nivelamento do Eixo de Locagao
O eixo da locagdo foi nivelado com GPS Geodésico RTK GTRi da empresa

bricante Techgeo, sendo as cotas determinadas a partir de georreferenciamento

fa
oordenadas com GPS

ao Datum SIRGAS-2000, obtido através de transporte de ¢

Geodésico.

Ao longo do trecho foi implantada uma rede d
o. Para confirmar e precisar esse

e marcos em locais estaveis,

conforme tabela mostrada no final desta seca
servigo foi feita sua conferéncia através de novo transporte.
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Foram implantados 13 (treze) marcos de referéncia cujas localizagées e cotas

constam no quadro Tabela 3 - Quadro de Marcos.

3.2.3 Levantamento de segdes transversais
Foram levantadas seg¢des transversais em todos os
com o GPS Geodésico RTK GTRi. As segdes transversais foram levantadas com

piquetes do eixo locado,

larguras entre 15m a 25m para cada lado do eixo.

3.2.4 Calculos elaborados

Os calculos referentes ao estudo topo
nde apés serem inseridos 0s dados obtidos

grafico foram efetuados diretamente por

softwares especificos para topografia, 0
pelo GPS Geodésico, foi gerado o Modelo Digital de todo o Terreno (MDT).

3.2.5 Apresentagao do estudo

Os resultados do estudo topografico estao sendo apresentados no Projeto

Geométrico, feito através de processamento eletronico pelo software Autocad Civil
3D 2017 e de acordo com o que preconizam as Instrugoes de Servigo 1S 05 do

DNIT.
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Tabela 3 — Quadro de Marcos

ROTAYSUL

o CARINRO L6 0ESREVOLYIMENTD

[z EST A s O (ST ANC D OIRIAT : BESCRIGAG: = . ..

P1 ) 552012.4047 |41.3530 |EST 14+9,17 A LD(EIXO) ASFALTO(TINTA VERMELHA)

P2 03423632484 [252324.6853 [19.2009 [EST 41+5,69 A 0,83m LD(EIXO) PIQUET MADEIRA

P3 53415724786 [252698.2113 [41.2853 |EST 85+14,96 A 3,87m LD(EIXO) PIQUET MADEIRA

P4 9341304.5058 [252988.9144 [35.5829 |EST 105+10,32 A 3,30m LD(EIXO) ASFALTO(TINTA VERMELHA

P5 5341202.1188 [253655.8415 [44.7150 |EST 142+3,43 A 3,64m LD(EIXO) ASFALTO(TINTA VERMELHA

P6 9341548 1820 [254707.0778 [37.4261 [EST 197+10,15 A 2,37m LD(EIXO) ASFALTO(TINTA VERMELHA

P7 53418193778 [255533.9972 {33.6387 |EST 241+0,40 A 2,64m LO(EIXO) ASFALTO(TINTA VERMELHA

P8 53416126271 [256256.9660 [39.2643 [EST 282+1,18 A 9,37m LD(EIXO) PIQUET MADEIRA

P9 5342321.4819 [256852.6362 [38.3355 |EST 328+18,43 A 5,06m LD(EIXO) PIQUET MADEIRA

P10 93427437710 [257171.8610 [37.1130 [EST 355+7.57 A 7,77m LD(EIXO) ASFALTO(TINTA VERMELHA)

P11 53426321754 [257620.2743 [37.5543 [EST 383+13,45 A 7,97m LE(EIXO) PIQUET MADEIRA

P12 53418970167 [256683.8500 [28.8068 |EST 447+6,66 A 0,36m LD(EIXQO) CALCADA(TINTA VERMELHA

M02 9342678.4440 [251077.6031 [44.5325 ESTACIONAMENTO(COND. MAJESTIC) |MARCO DE CONCRETO
Fonte: LEPTOP — Topografia & Geoprocessamento

3.3 Estudos Hidrolégicos

3.3.1 Introdugao

Estes estudos tém por objetivo o conhecimento dos elementos necessarios

co das obras de drenagem a serem implantadas em

para o dimensionamento hidrauli
gas de projeto. Baseou-se nas

fungao da avaliagao das vazoes e das descar

Instrugdes de Servigos para Estudo Hidrolégico a IS 203 das Diretrizes Basicas para

Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios (DNIT).

Sendo a regiao de relevo ondulado, onde o tragado da
o e com outro a ser totalmente implantado; no estudo

xistentes que serdo prolongados e
orda, e demais

Rota Sul coincide com

trecho existente a ser duplicad
apresentam-se obras d’arte como os bueiros e
e foram projetados junto com a ponte sobre Rio Tab
nico intuito de coletar as aguas que descem da
para o lado mais baixo,

novos bueiros qu
dispositivos de drenagem, com O u
e mais alta do terreno fazendo a transposigao

part
e dos talvegues existentes, em condi¢cbes de seguranca,

promovendo a continuidad

sem ocasionar riscos para a integridade das rodovias.

A avaliagao das bacias de contribuicao foi feita através de documentacao

cartografica, coleta de dados hidrolégicos junto aos 6rgaos oficiais e de informagbes

obtidas no campo.

Projeto Executivo de Engenharia

Projeto Executivo
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3.3.2 Caracteristicas da regido
Clima — A regido em estudo de acordo com a classificagdo de Wladimir

tropical umido, caracterizada por ter uma

.
Képpen enquadra-se no Grupo “As”,
estacdo seca bem acentuada coincidindo com o veréo.

Pluviometria — A pluviometria da regido em aprego, por ser uma regiao
ui alto indice de precipitagdo, com médias de 1.727 mm por ano,
julho. Para representar estas caracteristicas
de Natal/RN, pelo qual sao

litoranea, poss
concentradas de margo a
pluviométricas, foi escolhido o posto pluviométrico

apresentados os nimeros da precipitagdo média e maxima mensal.
emperatura na regiao, devido a baixa latitude e

J Temperatura — A t
nfluenciar de forma decisiva, se

auséncia de outros fatores climaticos que possam i

apresenta sem grandes variagdes com médias anuais de 28°C.
a — Foram também considerados 0s dados do Posto de

. Pluviografi
o local de estudo e apresentar as

Natal/RN, por ser o posto mais préximo d

caracteristicas semelhantes a regido em estudo.
a — Existe no Trecho 02, aproximadamente na estaca

a, onde esta prevista a implantagdo de
o de projeto (ponte) &

o Fluviometri
106+15,0m uma intersegédo com o Rio Tabord
uma ponte, cujo estudo de sua bacia até o ponto exutori

apresentado mais adiante.

3.3.3 Definigoes
Vazao maxima ou de pico é entendida como sendo o val

ualado e/ou ultrapassado. A vazdo maxima é utilizada na previsa

or associado a um

risco de ser ig o de

enchentes e no projeto de obras
vertedouros, entre outras. No dimensionamento
devem reproduzir condigdes criticas possiveis de ocorrer com um d

hidraulicas tais como condutos, canais, bueiros,
destes dispositivos, as vazoes
eterminado risco.

Essas condigbes séo identificadas dentro das mais desfavoraveis.
projeto de acordo com seus objetivos e, dentro

sfavoraveis. Por exemplo, no
ecorréncia, pois

Deve-se definir risco de um
destas condigdes de risco, explorar situacées mais de

calculo de bueiros o risco adotado é de 15 a 25 anos de tempo de r
ste calculo. O dimensionamento de um vertedor de grandes

aceita-se um risco ne
pois o impacto do rompimento da barragem e

barragens deve ter um risco maior,

30
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destrutivo e o tempo de retorno adotado tem sido de até 10.000 anos. A definicao

das situagbes mais desfavoraveis, ap
condigdes iniciais de solo, perdas por retencéo e infiltragao.
De acordo com a introdugao acima, o calculo da vazao de pico para micro-

o6s a escolha de um risco, envolve as

bacias requer um risco a ser adotado.
O risco adotado para oS bueiros neste projeto foi de 15 anos e para a ponte

foi de 100 anos de acordo com O IS-203: Estudos Hidrologicos que apresenta em

sua pagina 255 uma tabela resumo associando 0 tipo de obra ao risco ou tempo de

recorréncia.
A tabela mencionada e apresentada a seguir

Tabela 4 — Tempos de recorréncia para as obras hidraulicas
Espécie Periodo de recorréncia (anos)
Drenagem Superficial 5a10

Drenagem Subsuperficial 10
15 (como canal)

25 (como orificio)
25 (como canal)
50 (como orificio)

Pontilhdo 50

Ponte 100
Fonte: IS 203 - IPR 726

Bueiros Tubulares

Bueiro Celular

Definido o risco de projeto parte-se para 0 calculo das vazbes de pico,
seguindo as orientagdes 1S-203 (pagina 256 das diretrizes), estas vazdes podem ser

calculadas pelos seguintes métodos:

Bacias com areas até 4,0km? (400 ha) = Método Racional;
Bacias com areas entre 40km? até 10 km* (400 a 1.000ha) = Método

Racional Corrigido;
Bacias com areas superiores a 10 km? = Método do Hidrograma Unitario

Triangular (HUT).

Projeto Executivo de Engenharia

Projeto Executivo
para Implantagao da Rota Sul
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3.3.4 Intensidade da chuva
Para a intensidade (I) adotou-se 0 estudo de Otto Pfafstetter para cidade de

Natal/RN, caracterizado e apresentado a seguir:

Tabela 5- Intensidades maximas — posto Natal/RN

Intensidades maximas (mm/h)
Tempos de Tempos de retorno
concentragéo 10,00 15,00 25,00 50,00 | 100,00
5 136,73 | 141,93 | 149,22 160,41 | 173,08
15 95,74 | 100,59 [ 107,06 116,51 | 126,79
30 74,07 78,85 85,04 93,81 | 103,10
60 52,05 55,99 61,10 | 68,33 76,00
120 32,95 35,59 39,03 43,96 49,23
240 20,36 | 22,06 24,29 27,51 30,98
480 12,34 13,38 14,75 16,73 18,87
840 8,24 8,92 0,83 11,13 12,53
1.440 5,65 6,11 6,72 7,59 8,52
2.880 3,65 3,94 4,32 4,86 5,45
4.320 2,89 3,11 3,40 3,81 4,25
5.760 2,49 2,68 2,92 3,27 3,63
7.200 2,24 2,41 2,63 2,94 3,26
8.640 2,08 2,23 2,43 2,71 3,00 |
Fonte: Chuvas Intensas no Brasil - 1982
Grafico 2— Intensidade x Duragao x Frequéncia — posto Natal/RN

e

Foﬁte: C\hﬁ'v'é‘sﬁlntensas no Brasil - 1982

Sl i ear
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3.3.5 Estudos das Bacias Hidrograficas
Foram identificadas 8 (oito) bacias de contribuigéo q
superficial ou profundo, cursos d'agua que interceptam

ue geram, através de

escoamento superficial, sub
as vias deste presente estudo.

Destas oito bacias, seis apresentam areas menor
pico foi utilizado 0 Método Racional. Duas bacias, que s€

es que 400 ha, entao para o

calculo de suas vazées de

localizam no Rio Taborda, apresenta
do objeto de estudo hidrolégico mais detalhado através do HUT.

m numeradas de 01 a 08. Na Figura 8 e na tabela 6 séo
acias que possuem areas menores que 400 ha
s bacias com areas superiores aos

m areas superiores aos limites do método

racional, sen
As bacias fora
apresentadas as caracteristicas das b

(dimensionadas pelo Método Racional). As dua

limites do método racional, que sé localizam no Rio Taborda, sao objeto de estudo

hidrolégico mais detathado através do HUT.

Bacias de contribuigdo dos bueiros simples de concreto

Figura 8-

TRECHO 02

\

20 OHOZIL

TRECHO 01

BACIA 01

Fonte: Elaborada pelo autor - sem escala
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Tabela 6— Bacias de contribuicdo dos bueiros simples de concreto

Caracteristicas das Bacias de Contribuigao
Descrigdo Via Area (ha) | (C) CJ:cne‘g?r:geéo Int(er:'s;:;iha)de \(,::Iésc;
(min)

Bacia 01 | e 385 | 020 30,41 7854 | 025 |
Bacia 02 Trech108811-6%staca Estudo detalhado a seguir

Bacia03 | e°h3f;gl1‘2%“a°a 4787 | 020 55,32 59,56 1,44
Bacia 04 T’““gs%:'gs‘aca 2178 | 0,20 38,96 72,02 0,79
Bacia 05 T’““ga%tg'gsm“ 2726 | 0,20 30,57 78,41 1,20
Bacia 06 Trecr;%eogd—s%staca Estudo detalhado a seguir

Bacia 07 T'e°h°1%i:oE5ta°a 2453 | 020 41,55 70,04 0,87
Bacia08 | |ToUo 02 Estace 7143 | 0,20 91,10 4541 | 164

Fonte: Elaborada pelo autor

As Bacia 01 e 02 s&o as Unicas das relacionadas acima nas quais existem

obras ja implantadas, entao nesses casos foram avaliados os valores das vazdes

para se comparar com as obras implantadas nos locais.

3.3.6 Bacias de Grande Porte

Este topico abordara bacias com areas superiores a 10
projeto da obra d'arte o meétodo sera o do Hidrogram
cias sao duas: a primeira, denominada Bacia 02, tem 0
1 da Rota Sul com o Rio Taborda, onde ha
e concreto (3,0mx3,0m); a segunda,
o Trecho 2 da Rota Sul (trecho
a a construgdo de uma

km?, ou seja, para
definir a vazao de a Unitario

Triangular (HUT). Estas ba
exutério na intersegdo do Trecho
implantado um bueiro triplo celular d
denominada Bacia 08, tem o exutério na intersecgédo d
a ser implantado) com o Rio Taborda, onde esta previst

ponte.

3.3.6.1 Bacia do bueiro existente do Rio Taborda (Bacia 02)

Esta bacia sera tratada separadamente, pois ela apresenta uma area de

aproximadamente 14.408,59 ha ou 144,09 km?. Portando, necessitou-se utilizar o

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagéo da Rota Sul
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Hidrograma Unitario Triangular (HUT). Abaixo segue a imagem da bacia e tabela

com suas caracteristicas.

Figura 9 — Caracteristicas da bacia

Fonte: Elaborada pelo autor - sem escala

Tabela 7 — Caracteristicas da bacia
Caracteristicas
da Bacia 02

Area da bacia (km?) | 144,09
Linha de fundo (km) | 24,72

Declividade Efetiva (%) | 9.24
Fonte: Elaborada pelo autor

Meméria de Calculo

A aplicagdo do método do Hidrograma Unitario triangular segue os seguintes

passos:

a. Calculo do tempo de concentragao
O tempo de concentragao é calculado pela seguinte expressao:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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LZ
te = 039x ()*¥ (1)

Onde:
tc = Tempo de concentragao em horas;
L = Linha de fundo em Km;

i = declividade média em %.

Com auxilio da tabela 7 e aplicando a expresséo (1), é possivel obter o seguinte

resultado para o tempo de concentragao.
t.=800h

b. Calculo do tempo Unitario 36

O tempo unitario € calculado pela seguinte expressao:

At = fe 2
._5 )

Onde:

At = Tempo unitario em horas;

tc = Tempo de concentragdo em horas.
Com o resultado do “item a” e aplicando a expressdo (2), obtém-se o seguinte

resultado para o tempo unitario.
At=1,60h

c. Calculo do tempo de pico
O tempo de pico & calculado pela seguinte expressao:

At
tp = 5 + (0,6 xt.) (3)

Onde:
tp = Tempo de pico em horas;

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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At = Tempo unitario em horas;
tc = Tempo de concentragao em horas.

Com os resultados dos “itens a e b” e aplicando a expressao (3) o resuitado para o

tempo de pico é:

t,=560h

d. Calculo do tempo de recessao
O tempo de recesséo € calculado pela seguinte expressao:

t, = 1,67 x t, (4)
37

Onde:
tr = Tempo de recessao em horas,

tp = Tempo de pico em horas.
Com o resultado do ‘item ¢” e aplicando a expressdo (4) obtém-se o seguinte

resultado para o tempo de recessao.
t,=934h

e. Calculo do tempo de base
O tempo de base € calculado pela seguinte expressao:

tb = 2, 67 x tp (5)

Onde:

tb = Tempo de base em horas;
tp = Tempo de pico em horas.
Com o resultado do “item c" e aplicando a expressdo (5) obtém-se o seguinte

resultado para o tempo de base.
Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia 7‘Mﬁw
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t,=14,93h

f. Calculo da descarga unitaria

A descarga unitaria de projeto é calculada pela seguinte expressao:

A
q, = 0,208x (;;) (6)

Onde:
gp = descarga unitaria de projeto em m*/s. mm;

tp = Tempo de pico em horas;

A = Area da bacia em Km?.

38

Com o resultado do “item ¢, auxilio da tabela 7 e aplicando a expressao (6)

é possivel obter o seguinte resultado para a descarga unitaria.

q, = 5,361 m3/s/mm

Determinagéo da chuva (precipitagdo) de projeto

g.
Para determinagdo da precipitagao de projeto, é preciso considerar quatro
aspectos.
. Tempo de retorno ou recorréncia
o Tempo de base;
. Series histéricas das precipitagoes do local em estudo;
. Relagdo da precipitagéo P com PO, que depende da area da bacia.

e de um

. Tempo de recorréncia ou retorno é o inverso da probabilidad

evento ocorrer.

Desta maneira o Anexo B3 IS-203: Estudos Hidrolégicos recomenda para

bueiros celulares, funcionando como canal, um tempo de recorréncia de 25 anos 0
que significa uma probabilidade de 1/25 = 0,04 = 4,00% de chance de o evento ser

igualado ou superado a cada ano.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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Definido o tempo de retor

mensurar a precipitagcao

realizado para o municipio de Natal/
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no e calculado o tempo de base (item e) pode-se

“pQ” (mm) de acordo com O estudo de Otto-Pfafsttetter

RN e apresentado abaixo.

Projeto Executivo

Brojelo Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul

39



sindicato da indfistria da comstrucio dvil i
0 CAWMINAC (3] ﬂl‘.NVGL'I'IN'O

Tabela 8 — Intensidade X duracao x frequéncia rosto Natal para 25 anos
INTENSIDADE E DURA(}AO DAS PRECIPITACOES

Posto: Natal/RN
TEMPO DE RETORNO CA CHUVA Tr 25 anos
CONSTANTES a b c g

670 | 23,00 | 2000 | 0.25
DURACAO DA CHUVA "t | COEFICIENTES | P ||

MINUTOS | HORAS | DIAS | a b mm | mmih
60 1 0042 | 0156 | 0120 | 1.964| 61096] 61096
120 2 0.083 | 0,166 | 0,120 | 2028| 78068| 39,034
240 4 0167 | 0.174 | 0,120 | 2081] 97171 24.293
480 8 0333 | 0,176 | 0,120 | 2094] 118.034| 14,754
840 + (o583 [ 0474 | 0120 | 2,081| 137.503] 9,828
1440 s [ 1.000 | 0,170 | 0,120 | 2,054| 161,243] 6,718
2880 5 2000 | 0.166 | 0120 | 2028] 207.272] 4318

Fonte: Chuvas Intensas no Brasil — 1982 — modificada pelo autor

5 anos as alturas de precipitagdo de chuva sao
vel ler diretamente a precipitagdo exata
a altura de chuva PO € preciso

terpolagao simples entre os valores de altura de chuva utilizando os
va P0 = 139,80

s, sendo assim, obtém-se uma altura de chu

a no ponto critico da bacia, para que este valor seja
o é necessario obedecer a relagdo P/PO,
a relagdo P/PO pode ser observada no

Para um tempo de retorno de 2
apresentadas na tabela 8, porém néo €& possi
do tempo de base (14,93h), por isso para determinar

realizar uma in
tempos de 14 e 24 hora
mm. PO é a precipitagdo maxim
estendido em toda sua extensa
determinada pelo valor total de sua area,

grafico a seguir.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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_ Gréfico -3 - Chuva na érea/chuva pontual

Chuva na area/chuva pontual
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Relagao: chuva na area - chuva

0 200 400 600 80

Area da Bacia Km?

Fonte: Volume 01 — Projeto BR 101 — Natal-Touros

144,1 Km?, implica em uma

Como a bacia em estudo tem uma area de
de P=128,96

relagiao P/PO = 0,922, obtendo dessa forma uma chuva aplicada a area

mm. Com a determinagéo da chuva de projeto & apresentado uma tabela resumo

das consideragdes feitas a respeito da precipitagao de projeto.

Tabela 9 — Precipitacdo de projeto
Precipitagao de Projeto

Tempo de retorno (anos) 25
Série Historica Otto-Pfafsttetter Posto - Natal/RN
Po - Precipitacao Maxima Pontual (mm) 139,79
Relacio P/Po 0,922
P - Precipitagdo de projeto (mm) 128,96
Fonte: Elaborada pelo autor
h. Calculo das vazdes de pico por intervalo de tempo

foi calculado e definido apenas premissas basicas para
a Unitario Triangular. O ponto chave deste
alo de tempo. Estas vazdes

Até o ‘item @",
aplicagdo do método do Hidrogram
método é a determinagéo das vazoes maximas por interv

sao determinadas com o auxilio da tabela 9:
preenchida subdividindo o tempo de concentracdo em
unitario, desta maneira, para se trabalhar com

cao igual a 8,0h e o tempo

A colupa 01 é
intervalos de tempo iguais ao tempo
numeros inteiros, foi adotado o tempo de concentra

unitario igual a 1,6h.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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A coluna 02 refere-se a distribuigéo da precipitagdo ao longo do tempo e foi
preenchida seguindo a Curva de distribuicdo acumulada (Soil Conservation Service)

expressa no gréfico a seguir:

Gréfico 4 — Curva de distribuicso acumulada

Curva de distribuigdo acumulada

100
90
80
70
60 -
50

40
30 1
20 1
10 M ol t

O T ; ;L 42
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Horas

% distribuigdo

Fonte: Volume 01 — Projeto BR 101 - Natal-Touros

Como pode ser observado, o grafico 4 apresenta uma distribuigao de chuva

até 6h. Para realizar a relagdo com o tempo de concentragéo de 8,0h, € necessario

dividir o tempo de concentragdo pela distribuigdo maxima (6h), com isso obtém-se

um fator de convencéo igual a “1,33”. Sendo assim, para realizar a leitura no grafico

4 primeiramente € necessario dividir os valores da coluna 01 pelo fator de

convengio (1,33).
A coluna 03 é preenchida multiplicando os valores da coluna 02 pela chuva de

projeto “P" calculada no item g, dividindo tudo por 100 (distribuigado no tempo

expressa em porcentagem).
A coluna 04 é preenchida aplicando a seguinte expressao:

(P' - 0,25)?

(P" + 0,85) 7

Chuva =

Onde:
chuva = coluna 04 em mm;
P’ = precipitagdo acumulada coluna 03,

Projeto Executivo de Engenharia
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25400 .
s =220 - 254(8);

O valor de CN varia de 0 a 100, conforme a permeabilidade do solo, a

cobertura vegetal, a textura da sup
manual de hidrologia basica para estruturas d

sua pagina 73 apresenta valores de CN para diversos tip

erficie e a umidade antecedente do solo. O
e drenagem, editado pelo DNIT, em
os de terreno e solo. Esses

valores sao apresentados a seguir:

Tabela -10 — Numero de Curva CN
Numero de Curva (CN) para Diferentes Condigoes do Complexo Hidrolégico

Cobertura Vegetal Condigéo de Retengao do Solo Gl;:po Hagrolégmco de Sglo
Terreno ndo cultivado Pobre 77 86 91 94
Terreno cultivado Pobre 72 81 88 A
[ Boa 51 67 76 80
Pasto Pobre 68 79 86 89
Boa 39 61 74 80
Mata ou Bosque Pobre 45 66 77 83
| Mata ou Bosque Boa 25 | 55 | 70 | 77
Area Urbana Pobre 74 80 87 90
Boa 70 76 83 86

Fonte: Manual de Hidrologia Basica para Estruturas de Drenagem — IPR 715

Os grupos hidrologicos do solo sdo descrito de abaixo:

o Grupo A - Potencialidade minima para formagao de defluvio

superficial. Inclui areias em camadas espessas com muito pouco silte e argila.

) Grupo B - Principalmente solos arenosos menos espessos que no
grupo A e solos menos profundo ou menos agregado que no grupo A, porem
apresentam infiltragao acima da média, apés intenso umedecimento prévio.

Grupo C - Compreende solos poucos profundos e solos contendo

bastante argila e coloides, no entanto menos que no grupo D. o grupo apresenta

infiltragdo abaixo da média, apds pré-saturacao

o Grupo D - Potencial maximo para formagéo do defluvio superficial. O

grupo inclui em sua maioria, argilas de alto valor de expansao.
Pela descricdo acima, o solo da bacia do Rio Taborda enquadra-se no grupo
B com condigao de retengao superficial boa. Em uma area de mais de 144 km? é

dificil mensurar um tipo apenas de cobertura vegetal que se enquadre em toda

43
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regido, por isso, utilizando-se de fotos aéreas foi realizado uma divisao da cobertura

vegetal na area da bacia gerou um valor médio do CN=48.

Com o valor do CN é possivel encontrar o valor de “S”, para aplicar a

expressao 7, e definir assim a coluna 04.
A coluna 05 é apenas o incremento de chuva da coluna 04, o preenchimento

é dado diminuindo o valor da chuva efetiva acumulada (coluna 04) menos 0 valor

imediatamente anterior.

a coluna 06 sdo unicos para todas as distribuicdes e igual a

Os valores d
descarga unitaria, calculada no “item f” (5,361 m*/s/mm).
A coluna 07 é obtida muitiplicando-se 0s valores da coluna 05 x valores da

coluna 06. Com isso, a tabela Hidrograma Unitario Triangular esta completa e com

seguinte configuragao:

Tabela 11 - Hidrograma Unitario Triangular
HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR COMPOSTO

: Vazéo de
fet ‘
T Distribuigdo Precipitagio Chuva Efetiva Descarga Pico p/
empo T Acumulad Unitaria | i nt
(hora) no Tempo cumulada nitaria | incremento
(%) (mm) (m?¥s/mm) | dechuva
Acumulada (mm) | Incremento (mm) {m3/s)
Coluna 1| Coluna2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7
0,0-1,6 10 13 0 0 5,361 0,00
16-3.2 58 5 1 1 5,361 5,36
32-48 75 97 6 5 5,361 26,81
48-64 88 113 10 4 5,361 21,44
6,4-80 100 129 16 6 5,361 32,17 |

Fonte: Elaborada pelo autor

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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graficos de distribuigao das vazdes de pico no tempo
o é fracionado em intervalos iguais (coluna 01), 0
Sendo assim é preciso analisar 0s

i. Plotagem dos
Quando o tempo de concentraga
estudo das vazoes passa a ser individualizado.

resultados até aqui encontrados.

Neste momento s&o introduzidos dois conceitos anteriormente calculados, sao eles:

pico — significa o tempo eém que é atingida a vazio maxima (coluna

o Tempo de

07);

o Tempo de recessao - significa o tempoem a vazio cessa (atinge valorigual a
zero).

Tratando cada intervalo de tempo como uma bacia individualizada depois

realizando a soma dos graficos, é obtido o seguinte resultado:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagéo da Rota Sul
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Bacia da ponte sobre O Rio Taborda (Bacia 06)

presentada anteriormente, sera tratada isoladamente,
roximadamente 17.757,92 ha ou 177,57 km?.
anteriormente e ja utilizado na bacia do
grama Unitario Triangular (HUT).

3.3.6.2

Esta bacia, como foi a

pois apresentou uma area de ap
Portando necessitou utilizar 0 Método citado
bueiro existente do Rio Taborda, que foi o do Hidro

Abaixo segue a Figura da bacia e tabela com suas caracteristicas.

Figura 10 — Caracteristicas da bacia

Fonte: Elaborada pelo autor - sem escala

Tabela 12 — Caracteristicas da Bacia 06
Caracterizacao da Bacia 06
Area da bacia (km?) 177,57
Linha de fundo (km) 29,00

Declividade Efetiva (%) | 9:21
Fonte: Elaborada pelo autor

Meméria de Calculo

Utiizando o mesmo método anterior, os seguintes resultados sao

encontrados:

. t.=951h

J At=190h
Projeto Executivo Projeto Execulivo de Engenharia
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e  t,=666h

e  t =1112h

e  t,=1778h

o qp = 5,546 m3/s/mm

O Anexo B3 1S-203 recomenda para pontes um tempo de recorréncia de 100

anos o que significa uma probabilidade de 1/100 = 0,01 = 1,00% de chance de o

evento ser igualado ou superado a cada ano.
Definido o tempo de retorno e calculado o tempo de ba
precipitagédo “P0” (mm) de acordo com o estudo de Otto-Pfafsttetter re

se pode-se mensurar a
alizado para o

municipio de Natal/RN e apresentado abaixo.

Tabela 13 — Intensidade x duracéo x freg uéncia
INTENSIDADE E DURAGCAO DAS PRECIPITA(;()ES

Posto: Natal/RN

TEMPO DE RETORNO CA CHUVA Tr 100 anos

CONSTANTES 2 b ° 9

070 | 23.00 | 2000 | 0.25
DURAGAO DA CHUVA "t | COEFICIENTES | P |
MINUTOS | HORAS | DIAS | a b mm | mmih

5 008 | 0,003 | 0,108 | 0080 | 1464] 14,424 173,089
15 025 | 0,010 | 0,122 | 0,000 | 1754| 31,697| 126,788
30 050 | 0.021 | 0,138 | 0,080 | 2121| 51,551| 103,102
60 1 0.042 | 0.156 | 0,120 | 2443| 75999| 75,999
120 2 0083 | 0166 | 0.120 | 2558| 98466] 49233
240 4 0.167 | 0.174 | 0,120 | 2,654] 123,927| 30982
480 8 0.333 | 0476 | 0,120 | 2,679 150,953| 18,869
840 14 | 0583 | 0174 | 0,120 | 2654] 175481| 12534
1440 24 | 1,000 | 0,470 | 0,120 | 2,606 204,506 8,521
2880 26 | 2000 | 0166 | 0120 | 2558] 261,431| 5446
4320 72 [ 3.000 | 0160 | 0,120 | 2,488] 306,178| 4,252

Fonte: Chuvas Intensas no Brasil -~ 1982 — modificada pelo autor

Para um tempo de retorno de 100 anos as alturas de precipitagdo de chuva
sio apresentadas na tabela 13, porém nao & possivel ler diretamente a precipitagao
exata do tempo de base (17,78h), por isso para determinar a altura de chuva PO é

preciso realizar uma interpolagao simples entre os valores de altura de chuva

utilizando os tempos de 14 e 24 horas, sendo assim obtém-se uma altura de chuva

48
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PO = 186,50 mm. PO é a precipitagao maxima no ponto critico da bacia, para que

toda sua extensédo é necessario obedecer a relagao

este valor seja estendido em
a area, a relacdo P/PO pode ser observada

P/P0, determinada pelo valor total de su

no grafico 3.

acia em estudo tem uma area de 177,57 Km?, implica em uma
171,16

Como a b
relacao P/PO = 0,918, obtendo dessa forma uma chuva aplicada a area de P=

mm. Com a determinagao da chuva de projeto & apresentado uma tabela resumo

das consideragoes feitas a respeito da precipitagao de projeto.

Tabela 14 — Precipitacéo de projeto
Precipitagao de Projeto

Tempo de retorno (anos) 100

Série Historica Otto-Pfafsttetter Posto - Natal/RN
P, - Precipitaggo Maxima Pontual (mm) 186,45
Relagéo P/Po 0,918

P - Precipitagao de projeto (mm) 171,16

Fonte: Elaborada pelo autor

O solo da bacia do Rio Taborda enquadra-se no grupo B com condigdo de

retencéo superficial boa. Em uma area de mais de 177 km*é dificil mensurar um tipo

apenas de cobertura vegetal que se en
de fotos aéreas foi realizado uma divisdo d

quadre em toda regiéo, por isso, utilizando-se
a cobertura vegetal na area da bacia.

Essa divisao gerou um valor médio do CN=58.
A tabela Hidrograma Unitario Triangular estd completa e com seguinte

configuragéo:

Tabela 15 - Hidrograma Unitario Triangular
HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR COMPOSTO
Vazéo de

h .
T Distribuicdo | Precipitagao Chuva Efetva Descarga Pico p/
empo T Acumulad Unitaria | i
(hora) no Tempo cumulada nitaria | incremento
(%) (mm) (m3¥s/mm) | dechuva
Acumulada (mm) | Incremento (mm) (m¥/s)
Coluna 1| Coluna2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 6 Coluna 6 Coluna 7
0,0-19 10 17 0 0 5,546 0,00
19-38 58 99 16 16 5,546 88,74
3,8-57 75 128 30 14 5,546 77,64

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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HIDROGRAMA UNITARIO TRIANGULAR COMPOSTO

; Vazio de
h

Tem Distribuigao | Precipitagéo Chuva Efetiva Descarga Pico p/

po T Acumulad Unitaria | i t
(hora) no Tempo cumulada nitaria | incremento

(%) (mm) (m3/simm) | dechuva

Acumulada (mm) | Incremento (mm) (m?/s)

57-76 88 151 44 14 5,546 77,64

76-95 100 171 57 13 5,546 72,10

Fonte: Elaborada pelo autor

s de distribuigdo das vazdes de pico no tempo
¢ao é fracionado em intervalos iguais de horas
ividualizado. Sendo assim € preciso

o Plotagem dos grafico
Quando o tempo de concentra
(coluna 01), o estudo das vazdes passa a ser ind

analisar os resultados até aqui encontrados.

omento sao introduzidos dois conceitos anteriormente calculados,

Neste m
sdo eles:

. Tempo de pico — significa o tempo em que € atingida a vazao maxima
(coluna 07);

. Tempo de recesséo - significa o tempo em a vazio cessa (atinge valor
igual a zero).

Tratando cada intervalo de tempo como uma bacia individualizada depois

realizando a soma dos graficos, é obtido o seguinte resultado:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagéo da Rota Sul
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3.3.7 Justificativa
Necessario se faz um esclareciment
para os dois pontos de intercessao da Rota Sul com o Rio Taborda.
so, cuja obra existente é um bueiro triplo celular de 3,0 m x
enas fazendo o prolongamento, em
_se utilizado um Tempo de

o sobre a diferenga de vazao encontrada

Para o primeiro ca
3,0 m, decidiu-se manter a mesma seg¢do, ap

razdo do bom estado de conservagéo da obra, e de ter
pativel para bueiros celulares trabalhando como canal, e

Retorno de 25 anos, com
clado com area urbana em principio

um coeficiente de Run-off de areas rurais, mes
de crescimento. Esta decisdo baseou-se no fato de que para os pro
secdo de vazado devera atender a demanda do rio, e quando entdo o processo de

urbanizagéo se intensificar, o bueiro existente tera de ser substituido por obra d'arte
-se neste momento ser desnecessario este

ximos anos esta

com segdo maior, mas considerou

investimento.
Para o segundo caso, mais a jusante, cujao
e com 25 metros de vao e extensao de 26,50 metros, compativ

bra ainda ndo existe, projetou-se

uma pont el para um
Tempo de Retorno de 100 anos, e um coeficiente de Run-off que prevé uma area

urbanizada com densidade superior ao primeiro caso, garantindo assim um tempo

de projeto muito maior para a obra a ser construida.

3.3.8 Conclusao

Foram definidas, neste capitulo, as vazoes para as obras D’arte qu
que sdo nove bueiros tubulares, uma
que descem pela parte
sia

e serao

implantadas ou prolongadas na Rota Sul,
ponte e um bueiro celular, que servirdo para coletar as aguas
erreno, bem como pela prépria plataforma da via, e/ou fardo a traves
a locais seguros, sem o risco de provocar
ta forma a continuidade
tra no

mais alta do t
encaminhando as aguas pluviais par
erosbes que venham a comprometer o corpo estradal. Des
dos talvegues esta assegurada. O detalhamento destas obras d’artes se encon

capitulo do projeto de drenagem.
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41 Projeto Geométrico

4.1.1 Consideragdes Gerais

O Projeto foi desenvolvido em dois trechos: o Trecho 1 —
¢ao da RN - 313, da intersegdo da BR-101 com a R
troncamento com a RN — 063 (Rota do Sol) numa extensao de
que é caracterizado como a rodovia que interligara a Av

que € caracterizado

pela duplica N-313 até as

proximidades do en
12,72 Km.; e o Trecho 2 -
Oiavo Lacerda Montenegro co

O Projeto Geométrico foi reali

m a RN-313 com extenséo de 4,00 Km.
sado de acordo com os estudos topograficos
que estavam presentes nos Termos de

feitos na regido e seguiu as especificagbes
8 e 213 para Elaboragao de Projeto

Referéncia e nas Instrugdes de Servigo IS-20

Geomeétrico e de Intersegoes.

O processo de urbanizagao de Nisia Floresta comeca a sé€ desenvolver ao

o da RN — 313, com a criagdo de zonas comerciais e principalmente de zonas

e a expectativa é de que num futuro préximo a quantidade d
ar a rodovia aumente substancialmente, necessitando assi

fong
e usuarios

residenciais,
m de

que passarao a utiliz

melhorias operacionais que visem atender a esse aumento do fluxo promovendo

conforto e segurancga a todos os envolvidos nesse processo.

Um dos objetivos desse projeto foi de assegurar a circulagao ordenada dos

usuarios da rodovia, mantendo o nivel de servigo previsto para ela, garantindo a

seguranga nas areas em qué o fluxo de veiculos possa sofrer interferéncia de outras

correntes internas e externas.

Em termos de geometria horizontal, o projeto obedeceu a diretriz definida pela
rodovia RN-313 (existente) e pelos limites da faixa de dominio.

Os elementos fornecidos pelo estudo topogréfico foram co
o do tipo Autocad. Este arquivo lido pelo software Au
gerou a superficie do terreno, possibilitando o tragado do

definindo as segobes transversais e Notas de

nvertidos em

arquivo magnétic todesk

Autocad Civil 3D 2017,
alinhamento horizontal e vertical,

Servigo.

De acordo com as Normas do Manual de Projeto Geométrico de Travessias

Urbanas, as caracteristicas basicas da rodovia foram enquadradas na classe de

projeto de “Via Arterial Primaria”.
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Tabela 16 — Caracteristicas gerai brojeto
DESEJAVEL ABSOLUTO

CARACTERISTICAS
e Velocidade diretriz 70 Km/h*
. Distancia minima de visibilidade de parada 105 m 65m
« Raio minimo de curva horizontal &max = 6% 185 m 80 m
e Taxa méaxima de superelevagao 6% 6:/"
e Rampa méaxima (regiso ondulada) 4% 94’0
e« Rampa minima 0,50 % 035 %
« Valor minimo de K para curvas verticais convexas 17 173
e Valor minimo de K para curvas verticais concavas 23 330
« Largura da faixa de rolamento 3,50m 55 o;n
. Declividade transversal da pista 20% 0.00 ;1
« Largura minima do acostamento externo 3,00m 030 m
e Largura minima da faixa de seguranga 0,60 m 4'50 m
e Gabarito minimo vertical 5,50m '

Fonte: Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas

4.1.2 Projeto em Planta

O projeto horizontal procurou ndao compr
ue possibilitem a insergao de veiculos longos € melho
a. As curvas adotadas neste projeto foram dois tipos de curvas:

ometer o tracado vertical, buscando

curvas g r visibilidade quanto a

extensao da rodovi

curvas circulares e as curvas de transigao.

As principais caracteristicas do projeto em planta s&o as seguintes:

Tabela 17 — Caracteristicas gerais para o projeto geométrico
Extensdo em tangente 12.406,73m | 74,11%

Extens3o em curva circular 2.373,58m | 14,18%
Extens&o em curva espiral 1.960,01m | 11,71%
Extens3o total 16.740,32m

Raio minimo das curvas circulares 80m

Raio maximo das curvas circulares 2.500m

Numero de curvas 23

Curvas/Km 1,37

Fonte: Elaborada pelo autor

Os elementos das curvas horizontais projetadas estao apresentados nos quadros

abaixo:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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Para as curvas circulares:

Tabela 18 — Caracteristicas das curvas circulares
TABELA DE CURVA CIRCULAR
TANG. (m) RAIO (m) DESENV.(m)

PC

AC
CC1 9°12'52,91" 76,56 950,00 152,79 0+17,14 m 8+9,93 m
cC2 |23°4548,34" | 131,50 625,00 259,22 15+6,47 m 28+569m
CC3 1°20'31,09" 14,64 1.250,00 29,28 58+9,11m | 59+18,38 m
CC4 | 14°21'43,53" 37,80 300,00 75,20 63+7,46 m 67+2,66 m
CC5 | 2°27'44,97" 27,94 1.300,00 55,87 70+12,00m | 73+7,88m |
CC6 | 3°20'34,92" 37,94 1300,00 75,85 85+5,31 m 89+1,16 m
CcC7 | 2°39'10,82" 30,10 1300,00 60,19 91+7,67 M 04+7,87m |
CcC8 | 20°06'06,59" 70,90 400,00 140,34 125+3,01m | 132+3,35m
CC9 | 42°00'46,42" 71,04 185,00 135,65 143+1,33 m | 149+16,98 m
CC10 | 15°3524,66" 68,45 500,00 136,05 195+5,92 m | 202+1.97 m
CcC11 | 42004'12,61" | 142,29 370,00 271,68 239+10,61 m | 253+2,29 m
CC12 | 14°24'07,55" 26,53 210,00 52,79 380+1,12 m | 382+13,90 m
CC13 | 21°40'32,86" 15,32 80,00 30,27 407+8,07 m | 408+18,33 m 50
CC14 | 6°09'48,66" 51,15 950,00 102,19 445+3,79 m | 450+5,99 m
CC15 | 5°08'35,64" 42,67 950,00 85,28 451+12,24 m | 455+17,52 m
CC16 | 22°25'02,24" 17,83 90,00 35,21 485+17,33m | 487+12,54
cc17 | 3°17'23,21" 27,28 950,00 54,55 547+17,33 m | 550+11,88 m
CC18 | 4°38'27,95" 60,79 1.500,00 121,50 568+13,69 m | 574+1520 m
CcCc19 | 3°57'00,76" 34,49 1.000,00 68,94 604+5,67 m | 607+14,61 m
CC25 | 2°01'32,48" 16,80 950,00 33,59 92+4,42m | 93+1801m
CC26 | 18°30'54,32" 65,20 400,00 129,26 148+15,87 m | 155+5,13 m
CcC27 | 2°32'20,87" 55,40 2500,00 110,79 171+16,48 m | 177+6,97 m
cc28 | 3°17'37,82" 71,88 2500.00 143,72 180+9,92 m | 187+13,64 m

Fonte: Elaborada pelo autor

Projeto Executivo de Engenharia
para implantagao da Rota Sul
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Para as curvas de transigao:

Tabela 19 —- Caracteristicas das curvas espirais
TABELA DE CURVA DE TRANSICJ\O
oS Ls (m) ABSCISSA (X) ORDENADA (V)

CT1 5°30'01,42" | 120,00 119,89 3,84
CT2 5°30'01,42" | 120,00 119,89 3,84
CT3 |23°13'40,87" | 150,00 147,55 20,03
CT4 |23°13'40,87" 150,00 147,55 20,03
CT5 6°52'31,78" | 120,00 119,83 4,80
CT6 6°52'31,78" | 120,00 119,83 4,80
CT17 9°17'28,35" | 120,00 119,68 6,47
CT8 9°17'28,35" | 120,00 119,68 6,47
CT9 |20°27'46,00" | 150,00 148,10 17,70
CT10 |20°27'46,00" { 150,00 148,10 17,70
CT11 | 35°48'35,50" | 100,00 96,16 20,26
CT12 | 35°48'35,50" | 100,00 96,16 20,26
CT13 | 31°49'51,56" | 100,00 96,96 18,11
CT14 |31°49'51,56" | 100,00 96,96 18,11
CT23 | 8°35'39,72" | 120,00 119,73 5,99
CT24 | 8°35'39,72" | 120,00 119,73 5,99

Fonte: Elaborada pelo autor

4.1.3 Projeto em Perfil
Da mesma forma do tragado em planta, aqui também se

arabélicas que combinassem com as curvas do terreno n
ros dos bueiros onde houve a necessidade de eleva-los
minimo sobre as manilhas de concreto, mas

sibilidade.

procurou introduzir

curvas verticais p atural.

Ressalva seja feita aos ater
de tal forma a manter o recobrimento
obedecendo a rampa maxima, e as condigées de vi

Os critérios de rampa maxima e de visibilidade foram atendidos, com excegao
por motivo de haver residéencias préximas, néo foi possiv

estes casos havera uma restricdo na velocidade diretriz,

de pontos, onde el atender

aos critérios maximos. N
o. O critério de rampa minima foi seguido pelo

apresentada no projeto de sinalizaga
es abaixo da minima nos trechos

greide de projeto foram corrigidas as declividad
entes, porém, em pequenos trechos foram utilizadas ram
xo das minimas para se evitar pontos de acumulo de agua

exist pas com inclinagées
e viabilizar

um pouco abai
a drenagem desses trechos

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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As faixas de declividade podem ser visualizadas nas tabelas a seguir:

Tabela 20-Faixa de declividades do Trecho 01 (trecho a ser duplicado)
0% | <l<| 2% | 9.339,15 73,32%

2% | s1<| 4% | 1.706,24 |13,40%
4% |<I<| 6% | 705,62 | 554%
6% |<I<| 8% | 442,98 | 3,48%
8% | sl<[11% | 543,36 | 4,26%

TOTAL 12.737,35| 100,00
Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 21-Faixa de declividades do Trecho 02 (trecho a ser implantado)
0% sl< 2% 1.911,34 [ 47,74%
2% <l< 4% 213,82 | 5,34%
4% sl 6% 201,38 | 5,03%
6% <l< 8% 293,29 | 7,33% 58
8% si< 11% 643,15 |16,07%
Trecho com pavimento em paralelepipedo existente a ser recuperado e capeado | 739,99 18,49%
TOTAL 4.002,97 | 100,00

Eonte: Elaborada pelo autor

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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4.1.4 Segao Transversal das Rodovias

A segdo transversal tipo

adotada apresenta as seguintes caracteristicas:

Largura da pista : Variavel
Declividade transversal 2,0%
Talude aterro : H=1,5:v=1,0
Talude corte - H=1,5:v=1,0

4.1.5 Apresentacédo

O projeto geomeétrico sera apre
mostrando a planta topografica e 0
Volume Anexo 3D - Relatério Fi

sentado no Volume 2 — Projeto de Execugéao,
perfil longitudinal com greides langados. No

nal, serdo apresentados 0 quadro de cubagao, as

notas de servico e Locagéo dos eixos das rodovias:
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4.2 Projeto de Terraplenagem
4.2.1 Consideragdes Gerais

A terraplenagem do Trecho 01 foi projetada com base no greide da RN-313,
devido ao fato da maior parte dele coincidir com o eixo des

asos, em rampas acima da maxima considerada
e residéncias muito

ta rodovia. Isto resultou,

em alguns C para a Classe de

Rodovia escolhida. No entanto, em razao da presenga d

da pista e para se evitar mais desapropriagoes, decidiu-se

préximas ao bordo

manter o greide existente. Para estes casos havera a devida sinalizagdo de

adverténcia.

Na maior parte do plenamente

projeto as caracteristicas geomeétricas foram
sificagdo como Via Arterial Primaria, e em alguns casos

atendidas no tocante a clas
a do greide existente para possibilitar a implantagéo

onde foi possivel, houve melhor
de bueiros, garantindo seus recobrimentos.

4.2.2 Elementos Basicos

Os elementos utilizados na elaboracdo do Projeto de Terraplenagem foram

obtidos a partir do Projeto Geométrico, que por sua vez obedeceu ao tragado

horizontal e vertical da RN-313 em sua grande maioria.

4.2.3 Movimento de Terra
O volume de material para aterro sera impo

alargamento da plataforma (pista dupla), e também d
localizado em area préxima a estaca 192+0 (lado esq

rtado dos cortes obtidos do
e empréstimo fora de faixa,
uerdo) do Trecho 01. Tais
ovias a serem implantadas

volumes foram encontrados a partir dos 16,72 Km de rod
e sobre o Rio Taborda,

e duplicadas, incluindo os aterros de encontro da pont

conforme tabela a seguir:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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Tabela 22—Cubag3o das Vias

ROTAYpSUL

0 CAMINHG DO OEBENVOLVININTO

QUADRO DE CUBAGAO

E o, « n -
ENDUSCXMN ROTASSUL PROJETO DA ROTA SUL Revisio 0
S drintoch G OWIRHEINES M s RESUMO GERAL 12/07/2017

e ‘i o : Vo!ﬁme de Vol. Aterro

Descricao Extenséo (m) Corte ( m?) Comp. (m°)_ Saldo (m3)
Trecho 01 12.737,35 50.067,86 89.707,70 -39.639,84
Trecho 02 4.002,97 38.274,67 84.791,24 -46.516,57
Total 16.740,32 88.342,53 174.498,94 -86.156,41

O saldo negativo de 86.156,41 m*® sera aportado atra

Fonte: Elaborada pelo autor

vés de regido de

empréstimo localizada por volta da estaca 192+0 (lado esquerdo) do Trecho 01.

4.2.4 Natureza dos materiais a escavar

As informagdes fornecid

materiais a escavar séo de 1° categoria.

as pelos estudos geotécnicos indicam que 0S
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4.3 Projeto de Drenagem
4.3.1 Introducdo
O projeto de drenagem tem por objetivo evitar a erosao provocada pela agao

das aguas superficiais e profundas no corpo estradal, afastando-as, através de

dispositivos apropriados, para locais previamente determinados.

4.3.2 Drenagem superficial
A condicdo do projeto, com sucessoes de cortes e aterros, nos forgou a
adotar meio-fio e descidas d'agua para encaminhar as aguas superficiais de forma

adequada e segura em locais de aterros mais altos, bem como a adogao de bueiros

de greide para a transposigéo de pequenos talvegues.

4.3.3 Obras de arte correntes
Estao previstos o prolongamento de 2 (dois) Bueiros Tubulares de Concreto

existentes e 1 (um) Bueiro Celular de Concreto existente, a construgdo de 7 (Sete)

Bueiros Tubulares de Concreto com didmetros de 0,80m a 1,20m, a construgéo de 1

(uma) ponte e a construgéo de 2 (duas) galerias de drenagem pluvial.

Tabela 23-Resumo dos bueiros

Caracteristicas das Bacias de Contribuicao

Descricao Via \‘/:13/1(; Bueiro
Bacia 01 Trecho 01 — Estaca 32+9,00 0,25 BSTC @=0,80m (a ser prolongado)
Bacia 02 Trecho 01 — Estaca 180+10,0 70,15 BTCC 3,00m x 3,00m (a ser prolongado)
Bacia 03 Trecho 01 — Estaca 345+12,0 1,44 BSTC @=1,00m
- Trecho 01 — Estaca 496+10,0 - BSTC @=1,00m (a ser prolongado)
Bacia 04 Trecho 01 — Estaca 556+4,0 0,79 BSTC @=0,80m
Bacia 05 Trecho 01 — Estaca 580+8,0 1,20 BSTC @=1,00m
- Trecho 02 — Estaca 99+17,0 - BDTC @=1,20m
Bacia 06 Trecho 02 — Estaca 106+15,0 249,25 Ponte
- Trecho 02 - Estaca 114+0 - BDTC @=1,20m
Bacia 07 Trecho 02 - Estaca 154+0 0,87 BSTC @=0,80m
Bacia 08 Trecho 02 — Estaca 182+10,0 1,64 BSTC @=1,20m

Fonte: Elaborada pelo autor

O estudo para o dimensionamento hidraulico dos bueiros tubulares de

concreto foi efetuado levando-se em consideragao os seguintes critérios:
A obra funcionando como canal para o periodo de recorréncia de 15

anos,;

€8
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. A obra deve ter capacidade suficiente para comportar a vazao de pico.

OBS.: Os bueiros do Trecho 02 localizados nas estacas 99+17,0m e
114+0,0m (BDTC 1,20m) foram implantad

scoamentos residuais dos bragos auxiliares do

os apenas para manter 0s

e Rio Taborda nos periodos

sem chuva.
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4.3.4 Dimensionamento dos Bueiros

Para o dimensionamento dos bueiros, utilizou-se a tabela de

dimensionamento de bueiros tubulares funcionando com canal, presente no Manual

de Drenagem de Rodovias (DNIT) na sua pagina 51 e reproduzida a seguir.
Os seguintes critérios foram utilizados na confecgéo desta tabela:

o Regime critico de escoamento;

o Utilizagao da formula de Manning;

. y/d =0,72;
n (coeficiente de Manning) = 0,015 = tubos de concreto.

Tabela 24 — Bueiros funcionando como canal

TIPO DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE DECLIVIDADE
{m) CRITICA (m?] | CRITICA (m*is)| CRITICA {m/s) CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80 70
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 074
BSTC 1,20 0,87 2,42 2.80 0,70
asTC 1,50 1,35 4,22 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 074
BOTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BOTC 1,50 2,7 8,45 3,14 0,65
8TTC 1,00 1,81 4.60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7.26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT 2006

Os valores das vazdes criticas apresentadas na tabela 24 devem ser maiores

s vazoes de pico (Tabela 23) para cada obra proposta. De acordo com a
ados foram dimensionados corretamente. No
nas sera realizado o

do que a
tabela anterior os bueiros apresent
caso da Bacia 02, que apresenta obra implantada, ape

prolongamento da mesma.
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aulica do bueiro do Rio Taborda

4.3.5 Verificagdo da capacidade hidr
o triplo celular de concreto (BTCC 3,0

No projeto da Rota Sul existe um bueir
(duplicagdo da RN-313) - estaca 180+10,0m,

m x 3,0 m) localizado no Trecho 01
m a tabela abaixo. Os

onde sua bacia (Bacia 02) esta caracterizada de acordo co

dados foram

Tabela 25-Resumo dos bueiros
Caracteristicas da Bacia 02
. . Vazao .
Descri¢do Exutério da Bacia (m¥s) Bueiro

Trecho 01 — Estaca 70.15 BTCC
180+10,0m ! 3,0m x 3,.0m

Fonte: Elaborada pelo autor

retirados do capitulo do Estudo Hidrolégico.

Bacia 02 (Bueiro Existente do
Rio Taborda)

a do bueiro celular, utilizou-se a tabela de
uncionando com canal, presente
pagina 52 e reproduzida a

Para verificar a capacidade hidraulic
dimensionamento de bueiros celulares de concreto f
no Manual de Drenagem de Rodovias (DNIT) na sua

seguir.
Os seguintes critérios foram utilizados na confecgéo desta tabela:
o Regime critico de escoamento;
. Utilizagao da formula de Manning;

) y/d =0,72;
n (coeficiente de Manning) = 0,015 = tubos de concreto.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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Tabela 26—-Resumo dos bueiros

PO BASE X |AREAMOLHADA|  VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m®) | CRITICA (m%s) CRITICA (m/s) | CRITICA (%)

BSCC 10x1,0 0,67 1,71 2,56

BSCC 15x%x1,5 150 4,70 3,14

BSCC 20x1,5 2,00 6,26 3,14

BSCC 2,0x20 2,67 9,64 3,62

BSCG 20x25 3,33 13,48 4,05

BSCC 20%3,0 4,00 17,72 4,43

BSCC 25%25 417 16.85 4,05

BSCC 30x15 3,00 9,40 3.14

B8SCC 30x20 4,00 14,47 3,62

BSCC 30x25 5,00 20,22 4,05

BSCC 30x3,0 6.00. 26,58 4,43

BDCC 20x 15 400" 12,53 3,14

BDCC 2,0x20 5:33 19,29 3,62

BDCC 2.0x25 6.67 26,96 4,05

BDGC 2.0x 3.0 8'00 35,44 443

BDCC 26x%25 8.33 33,70 4,05

BDCC 30x15 6,00 17,79 3,14

BDCC 30x 20 8,00 28,93 3.62

BDCC 30x25 10,00 40.44 4,05

BDCC 3,0 x 3.0 12,00 53.16 443

BTCC 2,0x20 8,00 28,93 3.62

BTCC 20x25 10,00 40,44 4,05

BTCC 2,5%25 12.50 50.55 4.05 0,58

BTCC 3,020 12,00 43,40 3.63 0,47

BTCC 3,0x25 15,00 60,66 4,05 051"

BTCC 3.0 x.3,0 18,00 79.73 443 0,54 |

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT 2006

O valor da vazao critica apresentada na tabela 26 para o bueiro triplo 3,0 x

3.0 deve ser maior do que a calculada no estudo hidrolégico e apresentada no

grafico 4.
O bueiro triplo celular de concreto existente, como provado, apresenta

suficiéncia hidraulica para a bacia em questao, e esta implantando ha mais de 20

anos, durante este tempo ndo se tem relatos ou evidéncias de seu

comprometimento, portanto decidiu-se manter a obra, alertando que com a

crescente urbanizagdo da regido em torno do bueiro, a sua bacia tera de ser

reavaliada quanto ao coeficiente de run-off.

72
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4.3.6 Consideragoes iniciais e dimensionamento da ponte sobre o Rio

Taborda

Superado o horizonte do calculo da vazéo de projeto, é preciso dimensionar

al vazdo sem que haja

a obra hidraulica para queé esta possa suportar t
ente do corpo do

mento a vazdo do rio, carreamento de materiais proveni
inundagédo da pista de rolamento do Trecho 02 que interce

um
comprometi
aterro ou até mesmo pta o

Rio Taborda.

Devido a elevada vazao encontrad
neste projeto, por utilizar uma ponte para permitir a va
nsionamento de pontes pode ser encontrado no Manua
pelo DNIT, em sua pagina 131 e abaixo aplicado no ¢

a no item “Estudo Hidrolégico®, optou-se,
730 do Rio Taborda. O roteiro

para dime | de Drenagem de

Rodovias, editado

aso em

questao.
inicialmente devem ser obtidos 0s seguintes elementos:
o Descarga de projeto, obtida no item “Estudo Hidrolégico” e

apresentado de forma resumida na tabela abaixo:

Tabela 27-HUT
HUT Composto (25Km? < A < 2.500Km?)

Dados de Entrada
Area da Bacia (A ) 177,60 Km?
Linha de Fundo (L) 29,00 Km
Diferenca de Nivel (h) 62 m
Declividade Média da bacia (i) 0,21 %
Ne. Complexo Solo/Veg. (N) 58
Tempo de Recorréncia (Tn) 100 anos
Precipitacdo Méax. area (Po) 186,50 mm
Tempo de Concentragao (Tc) 9,51 horas
Precipitaco estendida a area (P)| 173 mm
Tempo Unitario (Dt) 1,902 horas
Tempo de Pico (Tp) 6,66 horas
Tempo de Recesséo (Tr ) 11,12 horas
Tempo de Base (Tb ) 17,78 horas
Vazao de Pico (Qp) 5,546 | m3/s/imm
Descarga (vazdo) de projeto 249,25| mils

Fonte: Elaborada pelo autor

Declividade do leito do rio, ou seu gradiente, determinada entre dois

o de 200m, sendo um a montante outro a jusante do eixo

pontos distantes no minim
do leito do rio do qual devem distar 100m cada um.

Projeto Executivo " Projeto Executivo de Engenharia
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. A partir de levantamentos topograficos realizados no eixo do Rio

Taborda constatou-se que a declividade do seu leito no cruzamento com o Trecho

02 a ser construido é:

S = 0,008 m/m

Fixacdo do coeficiente de Manning a adotar para o curso d’agua. O
r visualizado na tabela a seguir, extraida do Manual

coeficiente de Manning pode se
de Drenagem de Rodovias.

Tabela 28—Coeficiente de Manningd
Valores dos coeficientes de rugosidade “n” para cursos d’agua natural
Arroios Maiores

74

Largura a superficie no estagio de inundagao maior que 30,00 m
Secao regular sem matacoes ou arbustos 0,025 — 0,060
Secéo irregular e nao trabalhada 0,035 -0,100

Fonte: Elaborada pelo autor

Neste projeto foi adotado n = 0,0035, o que corresponde ao minimo das

secoes irregulares.

Definidos os parametros necessarios, 0 dimensionamento de uma ponte é

dado a partir da formula de Manning, expressada a seguir:

1
- xAx Rh2/3 xSz (9

CQmanning =

Onde:

Qmanning = Vazao da formula de manning (m?/s),
A = Area da secdo molhada (m?);
Rh = Raio hidraulico (m);

S = declividade do rio;
n = Coeficiente de Manning, (tabela 28), depende do tipo de material que constitui o

dispositivo de drenagem.

Projelo Execulivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul



il R

ROTAYSUL

O CAMINNG PO DEBRNVOLVINENIO

sindicais du indfstria da constrecko ail

A rigor a area da se¢ao molhada e 0 raio hidraulico dependem da sec¢do do rio

no local de implantagéo da ponte, assim como mostrado na figura 12.

Figura 12 — Segéo genérica do rio — sem escala
1+ Vo v minbno.ga ponte

Nivel:go panfo mais babo [daPoate .
fAnfradorso 0a Esinutura) ~ /
h/ e
Trante

NRC- ) J
T TN

z
Rl
E
k
+=

Fonte: Manual de Drenagem do DNIT 2006

Porém para efeito de dimensionamento, a area & consequentemente o raio

hidraulico serdo calculados a partir de uma area retangular medida com uma linha 45

imaginaria do ponto mais alto que os pilares da ponte tocam o terreno a 25 (doise

meio) metros de altura, como mostrado a seguir.

Figura 13 — segao genérica de escoamento — sem escala

PONTE SOBRE O RIO TABORDA

d

RO Y FUNDO DE VIGA

, .
Fonte: Elaborada pelo autor

A partir da equagao (9) é possivel isolar 0s elementos que dependem da area

de escoamento. Rearmando a equagio, pode-se escrever que.

a3 _ QM
AR = 57 (10)
Projeto Execulivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rola Sul
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&
&
/

Os valore de Q, n e S, sdo conhecidos e valem respectivamente, Q = 249,2

m¥s, n = 0,035, $=0,008 m/m. £
E’/
Sendo assim: /‘
. SECY
A Rn?3= 97,53 e

O dispositivo de drenagem (ponte) devera possuir caracteristicas geométricas

que no minimo A Rh2/3 seja maior ou igual a 97,53.

4.3.7 Determinacgao do vdo da Ponte

Tendo em vista a calha do Rio Taborda, foi adotado um vao de Ponte de 25m,

para nao haver o comprometimento do leito do rio, com o corpo do aterro das

cabeceiras da ponte.

Fazendo variar a altura da area vermelha da figura 13 tem-se o seguinte 76

comportamento para a relagdo: A Rn?3.

Tabela 29 — Comportamento do AR2/3
Comportamento do AR??
Area (m?) | Perimetro (m) | Raio Hidraul. (m) AR23

h (m)

1,5 37,50 28,00 1,34 45,58
20 50,00 29,00 1,72 71,78
2,5 62,50 30,00 2,08 101,84
3.0 75,00 31,00 242 135,18
3,5 87,50 32,00 2,73 170,92

Analisando a tabela 29, constata-se que é necessaria uma altura de apenas

dois metros e meio, medido do ponto mais alto do terreno ao fundo da viga. Sendo
assim, foi dada uma revanche de 1,00 m (tirante da figura 14) fazendo com que a
altura medida no ponto mais alto da se¢é@o ao fundo da viga passasse a 3,50 m.

O exposto acima pode ser melhor visualizado na figura a seguir:

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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Figura 14 — segéo de escoamento do Rio Taborda — sem escala

77

'Fonte: Elaborada pelo autor‘

Utilizando a altura de 2,50 m as seguintes caracteristicas para a secdo de

escoamento sao observadas:

Tabela 30— Comportamento da secao transversal da ponte

h | Area | Perimetro | Raio Hidraul. (m) Veloc. Vazao ARZ® | Qmaxxn/l'?
(m?) (m) (mis) (m%s)
2,50 | 62,50 30,00 2,08 4,16 260,26

Fonte: Elaborada pelo autor

onada apresenta vazao hidraulica

A tabela 30 mostra que a ponte dimensi
R23 > QmaxX n/I’2,

suficiente para comportar a vazio do Rio Taborda, onde A

Plotando as informagdes obtidas nos graficos hx A Rh?3 e h x velocidade.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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Grafico 7 - h x ARh??
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Fonte: Elaborada pelo autor
Gréfico 8 - h x velocidade
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Fonte: Elaborada pelo autor
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4.3.8 Consideragoes finais da ponte
A ponte com 25,0 m de vao tem capac

Taborda para um tempo de recorréncia de 100
m melhor representadas na tabela Resumo apres

Tabela 31 — Resumo do dispositivo de drenagem
Resumo do dispositivo de drenage

idade de escoar a vazao oriunda do Rio
anos com o CN = 58. Estas

informagées fica entada abaixo:

vazao do curso d'agua (Q) 249,25 | m3/s
vao da Ponte (L) 2500 [m
Lamina d'agua méaxima ( h) 250 |m
Revanche ou Tirante 0,50 [m
Perimetro Molhado (P ) 30,00 [m
Area Molhada (A) 62,50 | m?
Raio Hidraulico ( Rn) 2,08 |m
Coeficiente Manning (n) 0,035 | adm
Declividade Média do Rio (i) 0,008 | m/m
Velocidade de Escoamento ( V)| 416 |mis
Vazio Encontrada (Qe ) 260,26 | m®/s

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3.9 Dimensionamento das Galerias

Foram projetadas galerias, nas areas com maior densidade de urbanizagao

(Trecho 01), pela impossibilidade d
das precipitagbes pluviométricas. Essa solug
destinagao final das aguas dessas precipitagoes,

e se retirar da calha da via os volumes advindos
4o promovera o encaminhamento e a

evitando o alagamento da via e

mantendo-a em condigdes de uso.
ecido o conceito das aguas pluviais escoarem pela linha d’agua

mite de capacidade de transporte. Uma vez atingido este
s de “bocas de lobo” e destas encaminhadas

Foi estabel
das vias (sarjetas) ate seu li
limite, as aguas serao coletadas atrave
para as galerias com diametro de 600 mm e @800 mm.

Os tubos das galerias foram dimensionados pela formula de Manning,

expressada abaixo:

1
=—xAx R, /3 xSY2 (9)

Q manning

79

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantag@o da Rota Sul



sindicato da inddstria da constrocdo avil
O CaMikno GO DEBANVOLYINIHNTD

Onde:
Qmanning= Vazéo da formula de Manning (m?/s);

A = Area da segdo molhada (m?);
Rh = Raio hidraulico (m);
S = declividade do trecho de galeria;

Os seguintes critérios foram estabelecidos:

y/d = 0,80;
n=0,013 = Concreto ndo alisado.

Como resultado do dimensionamento das galerias é possivel afirmar que:

Para GALERIA 1: 80
Os quatro primeiros trechos da galeria foram dimensionados para @

800 mm;
O restante da galeria foi dimensionada para @ 600 mm;

O inicio da galeria sera interligado ao bueiro existente (que sera

prolongado) do Trecho 01 na estaca 32+9,0m

Para GALERIA 2:
o A galeria foi dimensionada para @ 600 mm;

Abaixo segue o quadro resumo do dimensionamento.

Tabela 32 — Resumo das Galerias
RESUMO DAS GALERIAS

Gatera | Trecho | EXIENS0 | g projety | Declvidade Didmetro VEEEads | o
(m?/s)

Trecho 20 50,00 0,045 0,0050 0.6 0,99 0,22

Trecho 19 50,00 0,090 0,0050 0.6 1,21 0,31

Trecho 18 50,00 0,137 0,0092 0.6 1,70 0,33

Galeria 01 Trecho 17 50,00 0,184 0,0120 0,6 2,03 0,36
Trecho 16 50,00 0,231 0,0120 0.6 2,16 0,40

Trecho 15 50,00 0,278 0,0190 0.6 2,68 0,39

Trecho 14 50,00 0,325 0,0071 0,6 1,93 0,57

Trecho 13 50,00 0,372 0,0062 0,6 1,89 0,66
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RESUMONDAS GALERIAS
Descarga Velocidade

Galeria Trecho Ext(emnféo de p:;ojeto Dei:::/l::)ade Dna(r::;tro real (m/s) y/D
(m3/s)

Trecho 12 50,00 0,419 0,0073 06 2,06 0,68

Trecho 11 50,00 0,466 0,0061 0,6 1,93 0,80

Trecho 10 50,00 0,513 0,0065 0,6 1,74 0,49

Trecho 9 50,00 0,560 0,0151 0,6 2,92 0,64

Trecho 8 50,00 0,607 0,0166 0,6 3,08 0,66

Galeria 01 Trecho 7 50,00 0,654 0,0166 0,6 3,13 0,69
Trecho 6 50,00 0,701 0,0166 0,6 3,16 0,73

Trecho 5 50,00 0,748 0,0166 0,6 3,18 0,78

Trecho 4 50,00 0,795 0,0099 0,8 2,74 0,56

Trecho 3 50,00 0,842 0,0061 0,8 2,29 0,69

Trecho 2 50,00 0,889 0,0050 0,8 2,12 0,78

Trecho 1 4450 0,899 0,0050 0,8 2,12 0,79

Trecho 29 50,00 0,048 0,0050 0,6 1,01 0,23

Trecho 28 50,00 0,096 0,0050 0,6 1,23 0,32

Trecho 27 50,00 0,144 0,0050 0,6 1,38 0,40

Trecho 26 50,00 0,192 0,0050 0,6 1,49 0,47

Galeria 02 | Trecho 25 50,00 0,240 0,0131 0,6 2,25 0,40
Trecho 24 50,00 0,288 0,0400 0,6 3,55 0,33

Trecho 23 46,00 0,336 0,0400 0,6 3,71 0,36

Trecho 22 44,00 0,384 0,0250 0,6 3,23 0,44

Trecho 21 20,00 0,432 0,0250 0,6 3,33 0,47

Fonte: Elaborada pelo Autor

4.3.10 Apresentacéo

O projeto de drenagem é apresentado neste volume e no volume 2 — Projeto

de Execugéao.
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4.4 Projeto de Pavimentagao

4.4.1 Objetivo

O presente trabalho
ionamento das camadas do pavimento da Rota Sul, de forma que a

cal com critérios técnicos, econdémicos € ambientais aplicados a essa

tem por objetivo o estudo de trafego e O

dimens tenda a
necessidade lo
area da engenharia, através da coleta de informagbes acerca da composigdo do

trafego de veiculos que ira circular na Rodovia.

4.4.2 Hipétese de Calculo
O Método adotado neste estudo seraodoD

Lopes de Souza, método este apresentado na pagi

Pavimentagao 2006, editado pelo DNIT.
O dimensionamento (pelo método do Eng. Murilo Lopes de

exivel é baseado em duas premissas, O estudo do trafego

NER, de autoria do Eng. Murilo
na 142 do Manual de

Souza) de um

pavimento fl e as

caracteristicas do subleito onde este pavimento iré apoiar-se.
O Trafego é dimensionado em fungdo do numero equivalente de operagdes

do eixo padrdo durante o periodo de projeto da rodovia. Esse resultado, conhecido
de de repetigbes equivalentes de um eixo
a 8,2 toneladas ou 18000 libras. Na
xos trafegados na rodovia,

um eixo padrdo e de

como numero N, corresponde a quantida
simples tomado como padréo, e de carga igual
pratica isto corresponde a se transformar todos os ei
durante todo seu periodo de vida util, em eixos equivalentes a
carga predefinida.

As caracteristicas do subleito sdo avaliadas por ensaios de la
destaque para os ensaios de CBR, compactagéo, granulometria, limite de liq

boratério com
uidez e

limite de plasticidade.
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4.4.3 Determinagao do namero N para o sistema viario

O numero N é calculado pela expressao:

N = V,xFVxFR (11)

Onde:

Vi = o volume total de trafego em um sentido, durante o periodo de projeto,

calculado pela formula:

365 x Vyx[(1 +==)F — 1] a2

()

V, =

Onde:
P = o periodo de projeto em anos,

V1 = & o volume médio diario de trafego num sentido, no ano da inauguragao do

pavimento;
t = é a taxa de crescimento anual.

FV = o Fator de Veiculos, isto €, um numero que multiplicado pelo numero de

veiculos que operam na rodovia, da o nimero equivalente de eixo padrdo. FV e

calculado pela expressao:

FV = FExFC (13)

Onde:
(FE) = Fator de Eixos;
(FC) = Fator de Carga;

(FR) = Fator Climatico Re
ais do pavimento durante as diversas estagoes do ano, o que

gional, isto &, um namero que leva em conta as variagoes

de umidade dos materi

se traduz em variagoes de capacidade de suporte destes materiais.
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Este estudo adotou o

Pavimentagdo 2006, em sua pagina 146, editado pelo DNIT.
entadas as expressdes para célculo do numero N, podemos seguir o

Apres

passo a passo para chegar ao

Passo 01 — Realizar a contagem de trafeg
V1. Neste caso ndo houve contagem de trafego, o que ocorre

trafego, apresentada a seguir:

O CAMIRMG ‘oﬂ@%ﬁ@@@g&ﬁ:g

valor (F.R.) = 1, tal como relatado no Manual de

seu valor.

Tabela 33 - Volume de Tréafego

Volume de trafego

0 em campo para determinagao do
u foi uma estimativa de

84

Categoria do Veiculo Quantidade estimada diaria {und)
Passeio 3000
2C 20
3C 25
281 25
4C 20
282 20
212 45
Total (V1) 3155

Fonte: Elaborada pelo autor
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As categorias dos veiculos serdo apresentadas a seguir:
Tabela 34 — Conjunto de eixos dos veiculos

Conjunto de eixos dos veiculos
Categoria do Veiculo | Quantidade estimada diaria (und)

Passeio

2C

3C

281

4acC

282

212

-en 82 o s

Fonte: Elaborada pelo autor

Passo 02 - Considerar um periodo de anos (P), para que O pavimento
trabalhe em condigdes normais sem que haja danos ao mesmo, com uma taxa de
crescimento do trafego (t). Neste caso foram adotados P=15 anos e t=4% para
determinagdo do Vi pelo crescimento  geométrico segundo a expressao (12).

Substituindo os valores de V1 (tabela 32), Pe tna expressao (12) teremos:

V, = 23.058.663 veiculos
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Passo 03 — Determinagéo do FE.

O fator de eixos é calculado pela soma da multiplicagdo do conjunto de

grupo de veiculo vezes sua quantidade estimada diaria. Esta

eixos (n) de cada
O valor do fator de eixos é apresentado na

soma deve ser dividida pelo valor de V1.

expressao:

idade diari + et tidade didria
FE = (nycx quatidade didriayc) . (n,x quantidade didria,) 14
1

Onde:
n = numero de conjunto de eixos;

Quantidade diaria apresentada na tabela 32.

86

Aplicando a equagéo (14) teremos 0 valor de FE igual a:

FE= 2,03 eixos

Passo 04 — Determinagéo do FC.
O fator de carga é calculado pela soma da equivaléncia de eixos dividido pela

soma das quantidades de conjunto de eixos.

Cada conjunto de eixo tem uma equivaléncia com o eixo padrao (8,2
toneladas). Esta equivaléncia depende do peso e do tipo do eixo (conjunto de eixos).
Os conjuntos de eixos e seus limites maximos sao apresentados na tabela a seguir:

Tabela 35 — Carga maxima por €ixo

dIQd d a Por € O

Tipo do Eixo Carga Maxima (t)
Passeio 1
ESRS 6
ESRD 10
ETD 17
ETT 22,5

Fonte: Elaborada pelo autor

Onde:
ESRS = Eixo simples roda simples;
ESRD = Eixo simples roda dupla;
Projeto Executivo de Engenharia
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ETD = Eixo Tandem duplo;
ETT = Eixo Tandem triplo.

o com a tabela 34, os tipos de veiculos utilizados tém as seguintes

De acord
caracteristicas.
Tabela 36 — Caracteristicas dos veiculos
Caracteristicas dos veiculos
Categoria do Veiculo Conjunto de eixos Nimero de Cc::;unto de elxos
Passeio 2 eixos de veiculo de 5
passeio
2C 1 ESRS ;1 ESRD 2
3C 1ESRS;1ETD 2
251 3 ESRS 3
4C 1 ESRS; 1ETT 2
282 2 ESRS; 1 ETD 3
212 4 ESRS 4

Fonte: Elaborada pelo autor

Cada conjunto de eixo tem seu fator de equivaléncia expressado na tabela abaixo.

Tabela 37 — Fator equivalente por eixo
Fator de equivaléncia por eixo

Tipo do Eixo Carga Maxima (t) Fator de equivaléncia
Passeio 1 0,0005
ESRS 6 0,278
ESRD 10 3,289
ETD 17 8,549
ETT 22,5 9,300

Fonte: Elaborada pelo autor

Os fatores de equivaléncia sao apresentados no manual de pavimentag&o do DNIT,

na pagina 144, e ilustrados nos graficos a seguir:

Grafico 9 — Eixo Simples
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Fonte: Manual de pavimentag&o. 3ed3 — Rio de Janeiro. 2006.

Grafico 10 — Eixo Tandem
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Fonte: Manual de pavimentagéo. 3ed3 — Rio de Janeiro. 2006.
Com o que foi apresentado, podemos escrever a expressdo do FC com o:

[(Quant- diariaeixa de veic. de passeiox Fatorueic. de passeio) + (Quant-d[ariaETTx FatorETT)] (15)

FC = 3
n
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Sendo assim no projeto em questao teremos:
FC = 0,21

Passo 05 — Determinagéo do FV.

Utilizando a expressdo (13), com 0S valores obtidos nos passos 03 e 04

determinaremos o Fator de Veiculo:

FV =043

Passo 06 — Determinagéo do namero N.

Utilizando a expressao (11), com os valores obtidos nos passos 02 € 05 e

considerando FR=1 determinaremos o valor do numero N:

Trafego Meio Pesado= N = 9,98 x 106¢

4.4.4 Determinagdo do numero N para a ciclovia

Por se tratar de um pavimento de uso unico e exclusivo para bicicletas, foi
“N" de acordo com IP-02 — Classificagdo das vias da
presenta as diretrizes para a

determinado um numero

Prefeitura Municipal de Sao Paulo, documento que a

classificacao de vias em fungdo do trafego, da geometria e do uso do solo de vias

urbanas. Entéo classificou-se a ciclovia como trafego Leve.

e: Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as quais

Trafego lev
fego de dnibus, podendo existir ocasionalmente passagens de

nao é previsto o tra
amero nao superior a 20 por dia, por faixa de trafego,

"N" tipico de 10° solicitagdes do eixo simples padrao

caminhées e 6nibus em n
caracterizado por um numero
(80 kN) parao periodo de projeto de 10 anos.
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Tabela 38 — Classificagéo das vias
assificacdo das vias e parametros de tra

Vida d Volume inicial N
Trafego Ida cle Equiv

Funcgao previsto projeto | Veicul | Caminhdo /eixo. N Caracteristic

(anos) oleve | /Onibus Y

100 a 2,70 x 104
Via local LEVE 10 400 4a20 1,50 a1,40x 108
105
Prefeitura Municipal de Sao Paulo

Fonte: IP-02 — Classificagao das vias da

Para a ciclovia da Rota Sul, foi adotado o seguinte numero “N”:

Trafego leve= N= 1,07 x 10°

gmero N para o sistema viario e para a
essuras das camadas do
genheiro Murilo
ada

Depois de terem sido definidos o n
ciclovia, o préoximo passo € a determinagao das esp
vimento de acordo com o método de dimensionamento do en

pa
e leva em consideragdo além do nimero N, o CBR da cam

Lopes de Souza, qu
do subleito onde o pavimento ird se apoiar.

4.4.5 Determinagio do CBR do subleito
Depois de calculado o numero N, o segundo passo & analisar as coO
a os materiais a serem utilizados nas estruturas do

ndigbes

relatadas pelo DNIT par

pavimento.

Segundo o manual de pavimentagdo do DNIT em sua pagina 142, 0s

materiais devem seguir as seguintes premissas:

Materiais para reforgo do subleito, os que apresentam CBR maior que

o do subleito e expansdo < 1 % (medida com sobrecarga de 10 Ib);

Materiais para sub-base, os que apresentam CBR 2 20% 1.G.=0e

expanséo < 1 % (medida com sobrecarga de 10 Ib);

Materiais para base, os que apresentam CBR 2 80% e expansdo <
< 25% e indice de

0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ib), limite de liquidez

plasticidade < 6%.
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OBS.: Caso o limite de liquidez seja superior a 25% elou indice de plasticidade seja

superior a 6%, o material pode ser empregado em base (satisfeita as demais

condigées), desde que 0 equivalente de areia seja superior a 30.

Os materiais para base granular devem se enquadrar numa das seguintes

faixas granulométricas, apresentadas abaixo:
Tabela 39 — Faixas Granulométricas adotadas pelo DNIT

(% | em peso passando )
2" 100 100 - - - -
1" - 75-90 100 100 100 100
3/8” 30-65 | 40-75 | 50-85 60-100 - -
No. 4 25-55 | 30-60 | 35-65 50-85 55-100 | 70-100
No. 10 | 15-40 | 20-45 25-50 40-70 40-100 | 55-100
No. 40 8-20 | 15-30 15-30 25-45 20-50 | 30-70
No. 200 2-8 5-15 5-15 10-25 6-20 8-25

Fonte: DNIT 140/2010 - ES

ve ser inferior a 2/3 da fragao que

A fragdo que passa na peneira 200 de
ar um desgaste Los Angeles inferior

passa na no. 40. A fragdo graida deve apresent

a 50.

O CBR utilizado no dimensionamento foi obtido através dos valores das
2 utilizando-se de andlise estatistica. Este tipo de procedimento &
Manual de Pavimentagdo do DNIT e no IP-01 — Instrugdes

tabelas 1 e

apresentado no
Geotécnicas da Prefeitura Municipal de Sao Paulo/SP.

Chamando X1, X2, X3,...,.X15, 0s valores individuais dos furos apresentados,
pelo IP-01 — Instrugoes Geotécnicas da Prefeitura Municipal de Sao Paulo/SP, tem-

se.

Sxt X=Xmed)?
CBRprojets = Xmea = —22 (16) S = (Bt (17)

Para o Manual de Pavimentagao do DNIT, em sua pagina 129, tem-se

$x1,29 f X—=Xmed)?
CBRProjeto = Amed ___X‘/_r_l_ (18) S= Zg—rzrd—)_ (19)

Projeto Executivo Projelo Executivo de Engenharia
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Onde:

CBRyprojeto = CBR utilizado no dimensionamento.

X = Valor individual da amostra

Xmedia= Média aritmética das amostras

n = Numero de amostra

S = Desvio padrao das amostras

O to.00 & encontrado a partir da tabela mostrada a seguir:

Tabela 40 — Valores de too

D CAMPNNO 00 D ESHNS

n-1 to.o0 n-1 t 0,90 n-1 t 0,90 n<4i t 097)
1 3.08 11 1.36 21 1.32 40 130,
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29.
4 1,53 14 1,34 24 1,32 o 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1.37 20 1,32 30 1,31

onde: n = n° de amostras

Aplicando as equagdes 16, 1

Xmedia= 24,01
n =26
§=4,67

O to,90=1,32

De acordo com o IP-01 — Instrugdes Geotécnicas da Prefeitura Municipal de Sé@o

Paulo/SP:

Fonte: IP-01 -

Para o Trecho 1: CBRprojeto = 22,80%
Para o Trecho 2: CBRprojeto = 24,21%

De acordo com o Manual de Pavimentagédo do DNIT:

Para o Trecho 1: CBRprojeto = 19,65%

Instrugdes Geotécnicas - PMSP

7, 18 e 19 os seguintes resultados sdo encontrados.
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Para o Trecho 2: CBRgrojeto = 19,47%

Para o presente caso, foi considerado o CBR do Manual de Pavimentagéo do

DNIT para os Trechos 01 e 02 da Rota Sul:

Trecho 01: CBRyprojeto = 19,65%
Trecho 02: CBRprojeto = 19,47%

4.4.6 Dimensionamento das Camadas do Pavimento da Pista de Rolamento

O dimensionamento de um Pavimento Flexivel, pelo método do DNER, €

baseado em duas variaveis, séo elas:

o N =9,98 x 108 - Calculado com base na contagem volumétrica de

veiculos que foi estimada; ,
CBR = 19,65% (Trecho 01) e 19,47% (Trecho 02) - Encontrados com
ho 2 da Rota Sul, e

pbase nos ensaios realizados no Trecho 1 e no Trec

eriormente tendo sido feito o tratamento estatistico desses valores.

post
da em quatro camadas

A estrutura de um pavimento flexivel é dividi

(apresentadas esquematicamente a seguir) sdo elas:

. Reforgo do subleito
. Sub-base
. Base
e Revestimento
Figura 15 — Camadas do pavimento

REVESTIMENTO

Fonte: Elaborada pelo autor
Para determinar as espessuras das camadas do pavimento é preciso saber

qual tipo de revestimento e optar pelo material utilizado nas camadas suporte do
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pavimento (base, sub-base e reforgo do subleito). O tipo de revestimento é

determinado pela tabela a seguir.

Tabela 41 — Espessura minima de Revestimento Betuminoso
Espessura Minima de Revestimentos Betuminosos
Espessura Minima de Revestimentos Betuminosos

N < 106 Tratamentos Superficiais Betuminosos

108< N <5 x 106 | Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de Espessura
5x105%< N <107 | Concreto Betuminosos com 7,5 cm de Espessura
107< N s5 x 107 Concreto Betuminosos com 10,0 cm de Espessura

N>5x107 Concreto Betuminosos com 12,5 cm de Espessura
Fonte: Manual de Pavimentagao do DNIT 2006

Para este caso, como N = 9,98 x 108 = Concreto Betuminosos com 7,56 cmde

Espessura.

Uma vez determinado o revestimento e esc
camadas suporte, o segundo passo para determinar as espessuras
pavimento & a determinagédo dos chamados Coeficientes de Equivaléncia Estrutural,
nte, seus valores podem ser encontrados na

olhido o tipo de material usado nas
das camadas do

94

cada camada tem seu proprio coeficie

tabela a seguir:

Tabela 42 — Coeficiente de Equivaléncia Estrutural

D€ e 2 Ac¢ 9
Base ou Revestimento de Concreto Betuminoso 2,00
Base ou Revestimento Pré-misturado a Quente, de Graduacdo Densa 1,70
Base ou Revestimento Pré-misturado a Frio, de Graduagéo Densa 1,40
Base ou Revestimento Betuminoso por Penetragao 1,20
Camadas Granulares (Base e Revestimento) 1,00
Camadas Granulares (Sub-Base) 0,77
Solo Cimento com Resisténcia 8 Compresséo a 7 dias, entre a 45 e 28 kg/cm | 1,40
Solo Cimento com Resisténcia 8 Compresséo a 7 dias, entre a 28 € 21 kgicm | 1,20

Fonte: Manual de Pavimentagao do DNIT 2006

O manual de pavimentagdo 2006, editado pelo DNIT, em sua pagina 142, diz
que: os materiais do subleito devem possuir CBR 2 2 % e expansao < 2 % para que

seja dispensado o reforgo nesta camada.
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Sendo assim de acordo com 0S ensaios realizados in loco, os resultados do

CBR e da expanséo para cada um dos trechos séo:

Para o Trecho 01:
o CBR =19,65%
Expanséo = Varia de valores de 0% até 0,07%

Para o Trecho 2:
. CBR =19,47%

o Expansao = Varia de valores de 0% até 1,48%

Desta forma podemos concluir que o reforgo do subleito é dispensavel assim

como a determinagao do seu coeficiente de equivaléncia estrutural.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagéo da Rota Sul
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Grafico 11 — Espessura do Pavimento—
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Fonte: Manual de Pavimentagé&o do DNIT 2006

Realizando a leitura do grafico os seguintes valores foram encontrados.

Para o Trecho 1:
N=998x10%=CBR= 19,65% => Hn = 28,46 cm
N=9098x10% = CBR=20% = H20 = 28,16 cm

Para o Trecho 2:
N =9,98 x 10 = CBR = 19,47% = Hn = 28,61 cm

N = 9,98 x 106 = CBR = 20% = H20 = 28,16 cm

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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Com os coefici
adas do

retirados do abaco, O ultimo passo é calcular as espessuras das cam

pavimento através das inequagoes abaixo:
RxKg + BxKg = Hzo (20)

RXKR+ BXKB+ hzoXKs > Hn (21)
RxKgr+ BxKp+ h,o X Ks + hy X Kger = H, (22)

Onde:
R = Altura da camada do Revestimento;

B =Altura da camada da Base,
h20 = Altura da camada da sub-base,;
hn = Altura da camada do reforgo de subleito, igual a zero neste

Hm =Espessura total do pavimento que depende de N e d

projeto;
o CBR (Calculado

anteriormente);

Hn = Espessura total do pavimento menos a espessura da camada de reforgo do

subleito;

H20 = espessura da camada de base + revestimento,
que se utilize um CBR=20%e

para este caso, O manual de

pavimentacao 2006 recomenda em sua pagina 147

numero N calculado.

A figura esquematica abaixo exemplifica cada dimensao citada.

Figura 16—-Espessuras das Camadas do pavimento
REVESTIMENTO

[ H20

Fonte: Elaborada pelo autor

Pelo fato do CBR do Trecho 01 (19,65%) e do Trecho 02 (19,47%) terem

valores praticamente iguais, 0 dimensionamento do pavimento sera 0 mesmo para

os dois trechos.

97
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O revestimento do pavimento sera em Concreto Betuminoso com 7,50 cm de

Espessura, obtido pela Tabela 39, de acordo com o volume de trafego. Sendo

assim:
R=750cm
Onde: CBUQ (Capa) =3,50cme CBUQ (Binder) = 4,0 cm

Assim com os valores R, H20, KR e KB, é possivel aplicar a inequagao (1) e

obter o valor da espessura B. Valor este apresentado abaixo:
B=13,16 cm

Como foi dispensada a camada de sub-base, foi considerada uma unica

camada de base a ser executada com materiais mais nobres (do que uma camada

de sub-base). Entao foi estudada uma opgéo com o intuito de economizar dinheiro

na implantagdo da obra: uma proposta de mistura de solo e brita. Para compor essa

mistura, foi estudada uma jazida localizada para empréstimo (no Trecho 01 da

presente obra, préxima da estaca 488+0 — lado esquerdo), que misturada a brita

oriunda da Pedreira Potiguar, resultard na mistura Solo-Brita utilizada em todos os

16,72 km de extensdo da ROTA SUL. Entao a dimensao da camada de base

adotada sera:

B =20,00cm
Desta forma com os valores R, B, H20, KR, KB e Ks é possivel aplicar a

inequacao (2) e obter o valor da espessura h20. Valor este apresentado abaixo:

hzo =-10,50 cm

Sendo assim:
h20= Dispensada
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Ao final do dimensionamento, as espessuras das camadas do pavimento

terao a seguinte configuragao:
Revestimento =R = 7,50 cm =CBUQ =

(3,50 cm de Capa e 4,0 cm de Binder);
Base =B = 20,0 cm = Solo Brita com CBR 280 %;

. Sub-base =h20 = Dispensada

o Reforco do Subleito —hn= Dispensado

4.4.7 Dimensionamento das Camadas do Pavimento da Ciclovia

Para dimensionar o pavimento da ciclovia foi utilizado o mesmo procedimento

feito acima, no dimensionamento das camadas do pavimento da pista de rolamento,

onde estarao trafegando os veiculos automotores. Entao aqui sera apresentado um

resumo do numero N, do CBR e dos valores calculados para as camadas do

pavimento da ciclovia.
. N =1,07 x 10% — Adotado;
CBR = 19,65% (Trecho 1) e 19,47% (Trecho 2) - Encontrado com base

aios realizados no Trecho 01 e no Trecho 02 da Rota Sul, e posteriormente

nos ens
tendo sido feito o tratamento estatistico desses valores.

Resumo do Dimensionamento do Pavimento para Ciclovia
R = 3,00 cm em CBUQ (Capa)

Base = 20,00 cm (CBR 2 80,00 %)

Sub-Base = Dispensada

Refor¢o do Subleito = Dispensada

99
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4.4.9 Pavimento existente do Trecho 02
O pavimento em paralelepipedo existente n
6+14,0m) passara por processo de recuperagao p

o inicio do Trecho 02 (estacas
or apresentar, em toda
a de 50% de sua
cBuQ.

0+0m a 3
sua extensdo, ab
4rea. Em seguida o p

atimentos, desagregagoes e ondulagbes em cerc
avimento sera capeado com espessura de 5cm de

4.4.10 Apresentagao

O projeto da Pavimentagéo € apresentado neste volume e no volume 2

Projeto Executivo - " Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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4.5 Projeto de Sinalizagdo

4.5.1 Obijetivo do Projeto
O presente trabalho tem por objetivo informar, regulamentar, advertir, indicar

e educar o usuario sobre a utilizagdo da via, tornando-a mais segura ao tréansito,

fazendo o estudo do direcionamento dos diversos fluxos de trafeg
manter de forma disciplinada as condigdes de transito nas vias projetadas.

A velocidade diretriz adotada foi de 50 Km/h, mas em alguns trechos da Rota
Km/h visando sempre o conforto e a

o, com o intuito de

Sul essa velocidade foi reduzida para 40

seguranga dos usuarios.

4.5.2 Consideragoes
Segundo o Manual de Sinalizagdo Rodoviaria do DNIT “A sinalizagéo

cas no pavimento e elementos
e trafego que,

104

permanente, composta por placas, painéis, mar
auxiliares, constitui-se num sistema de dispositivos fixos de controle d
por sua simples presenga no ambiente operacional de uma via, regulam, advertem e

orientam os seus usuarios”.
Divide-se em:
. Sinalizagao Vertical
. Sinalizagao Horizontal

Sendo a Vertical estabelecida através de comunicagao visual por meio de

placas e outros dispositivos, implantados na margem da via e que tem como

finalidade:

Regulamentar o uso da via (Placas Regulamentares)
Advertir para situagdes perigosas (Placas de Adverténcia)

Indicar e dar informagdes aos usuérios (Placas Indicativas)

A sinalizagdo Horizontal é estabelecida por meio de marcagoes e outros
dispositivos pintados ou fixados no pavimento e tem como finalidade:
. Complementar a sinalizagéo vertical

. Canalizar os fluxos de trafego
Projeto Execuivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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4.5.3 Desenvolvimento
mento deste projeto se deu no estudo e im
que, de acordo com O manual de sinalizagdo do

O desenvolvi plantagao dos sinais

verticais de comunicagao (placas)

DNIT, séao classificadas em:

Sinais de Regulamentagao: Utilizam a forma circular, a cor branca em
seu fundo, a cor vermelha em sua borda e 0 texto preto. Quanto a
dimensdo variam conforme 2 velocidade da via. As excecdes sao as
placas de “pare” (octogonal e fundo vermelho), e a placa ‘dé a
preferéncia’ (triangular com borda vermelha e fundo branco), todas com
dimensdes indicadas nas pranchas que acompanham este relatério

(Volume 2).
ossuem a forma quadrada, com posicionamento
definido por diagonal na vertical, a cor amarela em seu fundo, a cor preta

em sua borda e simbolos. Quanto a dimensao, variam de acordo com a
velocidade da via (ver pranchas anexas no Volume 2).

Sinais de Adverténcia: P

’ #. AV OLAYG | Sinais de Indicagao: s&o retangulares, com posicionamento de lado maior
i . I
na horizontal, fundo verde e borda, texto e simbolos na cor branca,

t ALl possuem dimensdes que variam com a quantidade de texto.
L

ITORAL )

4.5.4 Placas de Regulamentagao

Partindo destas definigoes, for
ntagao que tem por finalidade transmitir a
u restrigbes no uso das vias em questdo. Assim O
stitui infragdes, previstas no capitulo

am implantadas primeiramente as placas de

regulame os usuarios as condigdes,

proibicdes, obrigagdes o

desrespeito aos sinais de regulamentagao con

XV do Codigo de Trénsito Brasileiro — CTB. Neste projeto foram utilizados alguns

sinais de regulamentagao, 0s principais sao:

Parada obrigatéria (R-1): Assinala ao condutor que deve parar Seu
veiculo antes de entrar ou cruzar a via.

Dé a preferéncia (R-2): Assinala ao condutor a obrigatoriedade de dar
preferéncia de passagem a0 veiculo que circula na via em que entrar ou
cruzar, devendo para tanto reduzir a velocidade ou parar seu veiculo, se

necessario.

Projeto Executivo ST Projeto Executivo de Engenhana
para Implantagao da Rota Sul
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menta o limite maximo de

velocidade Maxima Permitida (R-19): Regula
a ou faixa, valido a partir

velocidade em que o veiculo pode circular na pist
do ponto onde o sinal & colocado.

4.5.5 Placas de Adverténcia
Depois de definidas as placas regulamentadoras, partimos pa
e tem por finalidade alertar os usuarios as condigées

des existentes na via ou adjacentes

ra sinalizagao

vertical de adverténcia qu
potencialmente perigosas, obstaculos ou restri¢

a ela, indicando a natureza dessas situagbes a frente, quer sej
o deste principio foram implantados alguns sinais de adverté

am permanentes ou

eventuais. Partind ncia,

sao eles:

106

Curva acentuada a esquerda (A-1a)

Curva acentuada a direita (A-1b)

Os sinais A-1a e A-1b advertem o condutor do veiculo da existéncia, adiante,

de uma curva acentuada a esquerda ou a direita.

A utilizagdo destes sinais se da em fungdo do grau de deflexdo e do raio da

curva.
Condigdes para implantagao:

. Quando a curva possui seu angulo central for maior que 30° e seu raio

menor ou igual a 60m.

Quando a curva possui seu angulo central maior ou igual a 45° e seu

raio compreendido entre 60m e 120m.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
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Curva a esquerda (A-2a)

Curva a direita (A-2b)

Os sinais A-2a e A-2b advertem o condutor do veiculo da existéncia, adiante,

de uma curva a esquerda ou a direita.
A utilizagdo destes sinais se da em fungédo do grau de deflexdo e do raio da

curva.
Condigbes para implantagao: o7
. Quando a curva possui seu angulo central compreendido entre 30° e

45° e seu raio compreendido entre 60m e 120m.

. Quando a curva possui seu angulo central menor do que 45° e seu raio

compreendido entre 120m e 450m.

Cruzamento de vias (A-6): O sinal adverte o condutor do veiculo da
existéncia, adiante, de um cruzamento de duas vias em nivel.

Via lateral a direita (A-7b)
O sinal A-7b advertem o0 condutor do veiculo da existéncia, adiante, de

uma via lateral & esquerda ou @ direita, respectivamente.

Intersegdo em circulo (A-12)
O sinal A-12 advertem o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de

uma intersegdo em circulo (rotatéria), na qual a circulagdo € feita no
sentido anti-horario.

Projeto Executivo de Engenharia

Projeto Executivo
para Implantagdo da Rota Sul
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4.5.6 Placas de Indicagdo
Por fim, ap6s regulamentar e advertir, parte

indicagao que tém como finalidade principal orientar os usuarios da via no
s as informagbes necessarias para a definigao
s, e as informagbes quanto as
o. No presente

-se para escolhas das placas de
curso de

seu deslocamento, fornecendo-the
das direcoes e sentidos a serem por eles seguido
distancias a serem percorridas nos diversos segmentos do seu trajet

estudo, essas sinalizagdes foram utilizadas para indicar as diregdes das principais

rodovias e destinos da regiéo.

. AY. OLAVO
MONTENECRO

5

Placa Indicativa

4.5.7 Ciclovia

O projeto prevé implantagéo de uma ciclovia ao longo do Tre
sendo ela, implantada no canteiro central. Atendendo as
alizagdo de Transito Volume v -
ma da ciclovia é de

cho 1 e do

Trecho 2 da Rota Sul,
especificagdes do Manual Brasileiro de Sin
Sinalizagao Horizontal, para sentido duplo de fluxo, a largura mini
2.50m e é delimitada por faixas vermelhas pintadas no pavimento.

4.5.8 Consideragoes Finais
O projeto de sinalizagao em questdo, que envolve a rodovia d
pranchas anexas que complementam esse relatério (Volume 2).

a Rota Sul, esta

apresentado nas
Foi sinalizado todo trecho em que as condigdes geométricas da via existente nao

permitiram atender plenamente a classe de projeto escolhida. Para estes locais

foram adotadas placas de adverténcia e regulamentares de restricao d
para alertar os usuérios sobre a limitagao daquele sub-trecho da rodovia.

Por ultimo é importante observar o Volume 2: Projeto de Execugdo, que
sinalizagdo vertical de

o sua forma

e velocidade,

contém o detalhe dos elementos de sinalizagdo horizontal,
regulamentacgao, adverténcia e indicagdo respectivamente, bem com

correta de posicionamento nas vias.

108
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4.5.9 Apresentacgao

O projeto da Sinalizagdo é apresentado neste volume e no volume 2.

4.6 Obras complementares

4.6.1 Defensa metalica

Segundo a NBR 6971:1991, a defensa m
constituido por perfis metalicos, implantado ao

etalica é definida como dispositivo

ou sistema de protecao continua,

longo das vias com circulacdo de veiculos, projetados na sua forma, resisténcia e

dimensdes, para absorver a energia cinética de veiculos desgovernados, pela

deformagao do dispositivo.
Para aterros acima de 1,50m, considerando talude 1
o uso da defensa metalica para

,0V:1,5H, e em trechos

em curvas acentuadas foi necessario adotar

garantir, em caso de acidente, a seguranga do veiculo em trafego, conforme é

apresentado na tabela a seguir:

ESTAGA OBSERVAGAO

Inicio * . Final

1740 21+0 PASSEIO
141+0 145+0 PASSEIO
247+8 249+0 | CANTEIRO CENTRAL
373+0 380+10 PASSEIO
382+10 383+10 PASSEIO

403+0 407+0 | CANTEIRO CENTRAL
408+15 411+0 | CANTEIRO CENTRAL
141+0 146+0 | CANTEIRO CENTRAL

238+0 244+10 PASSEIO
376+0 385+5 | CANTEIRO CENTRAL
406+10 408+10 PASSEIO
408+15 410+10 PASSEIO

483+0 485+15 | CANTEIRO CENTRAL
487+10 491+0 | CANTEIRO CENTRAL

109
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p .ESTACA. OBSERVAGAO

Inicio Final

97+0 105+18 PASSEIO
107+13 121+0 PASSEIO
151+0 157+0 | CANTEIRO CENTRAL
97+0 105+18 PASSEIO
107+13 123+0 PASSEIO
150+10 152+10 PASSEIO
153+0 158+0 PASSEIO

4.6.2 Postes a serem removidos

Para implementagdo da Rota Sul se fez nece

ssario remogao de postes

existentes, que estdo sendo apresentados na tabela a seguir: 110

Tabela 44 — Postes a serem removidos

- (ESTACA) EID | NORTE (m) | | ESTE(Mm)..
2 + 6,00 E 9.343.016,49 249.343,64
6 + 7,00 D 9.343.010,96 249.427,66
8 + 15,00 D 9.343.024,39 249.475,64
10 + 8,00 D 9.343.032,96 249.506,67
12 + 0,00 D 9.343.037,32 249.538,63
13 + 18,00 D 9.343.043,90 249.574,35
15 + 17,00 D 9.343.050,84 249.612,60
18 + 6,00 D 9.343.056,78 249.660,95
20 + 17,00 D 9.343.055,98 249.711,47
22 + 12,00 D 9.343.053,62 249.747,53
24 + 8,00 D 0.343.048,82 249.782,08
26 + 2,00 D 9.343.042,69 249.815,30
27 + 14,00 D 9.343.031,95 249.845,37
58 + 18,00 E 9.342.821,48 250.429,95
61 + 0,00 E 9.342.805,17 250.470,40
63 + 6,00 E 9.342.787,75 250.512,25
64 + 14,00 E 9.342.778,02 250.538,77
64 + 15,00 E 9.342.778,04 250.5639,75
69 + 2,00 E 9.342.766,68 250.625,61
71 + 0,00 E 9.342.762,28 250.663,15

Projeto Executivo

Projeto Executivo de Engenharia
para Implantago da Rota Sul



ROTAY)

O CANIKHO DO ORUENVOLVINE N

sindicate dz indlstria da construcio il

Projeto Executivo

para Implantagéo da Rota Sul

“(ESTACA) ;' NORTE(mJ s ESTE (m)
72 + 13,00 E 9.342.761,22 250.693,87
80 + 6,00 D 9.342.730,66 250.846,38
82 + 3,00 D 9.342.727,75 250.882,89
84 + 0,00 D 9.342.724,51 250.921,18
g6 + 4,00 D 9.342.721,39 250.963,78
128 + 15,00 E 9.342.677,49 251.811,73
129 + 0,00 E 9.342.677,12 251.816,58
129 + 2,00 E 9.342.677,01 251.819,24
130 + 15,00 E 9.342.681,77 251.851,26
132 + 13,00 E 9.342.692,75 251.885,15
134 + 11,00 E 9.342.704,59 251.922,91
136 + 10,00 E 9.342.715,24 251.960,58 111
140 + 8,00 E 9.342.730,77 252.038,94
145 + 8,00 E 9.342.719,57 252.140,54
149 + 15,00 E 9.342.668,91 252.214,72
245 + 15,00 D 9.341.123,84 253.244,77
382 + 0,00 D 9.341.873,52 255.846,69
382 + 2,00 E 9.341.900,30 255.855,27
383 + 15,00 D 0.341.866,08 255.880,35
386 + 8,00 E 9.341.863,26 255.933,17
300 + 0,00 E 9.341.817,00 255.997,23
396 + 10,00 E 9.341.743,76 256.099,59
398 + 5,00 E 9.341.723,72 256.128,03
401 + 0,00 D 9.341.673,46 256.160,32
403 + 5,00 D 9.341.650,13 256.197,04
431 + 15,00 D 9.341.974,48 256.588,83
436 + 0,00 D 9.342.043,07 256.640,41
438 + 5,00 D 9.342.079,63 256.665,88
449 + 10,00 D 9.342.260,03 256.801,55
452 + 15,00 D 9.342.308,04 256.845,30
453 + 8,00 D 9.342.320,66 256.849,31
469 + 0,00 D 9.342.567,79 257.039,60
474 + 10,00 D 9.342.656,97 257.105,35
495 + 8,00 E 9.342.767,01 257.424,28
497 + 13,00 E 9.342.740,87 257.461,55
500 + 0,00 E 9.342.714,64 257.499,92
502 + 17,00 E 9.342.682,62 257.547,43
565 + 4,00 D 9.341.971,60 258.572,64
Projeto Executivo de Engenharia



sindicato da indstria da construclo civil

IR C OO

ocauzacho LA [nomtem | EsTE(m)
569 + 15,00 D 9.341.918,96 258.648,60
575 + 0,00 D 9.341.858,65 258.733,63
602 + 0,00 D 9.341.555,71 259.177,15
605 + 0,00 D 9.341.519,88 259.226,98
612 + 5,00 D 9.341.439,07 259.347,64
618 + 12,00 D 9.341.367,58 259.451,84
621 + 5,00 D 9.341.334,21 259.494,15
622 + 3,00 D 9.341.327,33 259.510,36
631 + 10,00 D 9.341.220,53 259.663,40
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7.2 Relagdo do pessoal técnico necessario a execugéao da obra
Tabela 45 — Quadro de equipe té i

GERENCIA
ENG. RESIDENTE 1
ENG. PRODUGCAO 1
ENGENHARIA E QUALIDADE
ENC. SECAO TECNICA 1
ENC. DE LABORATORIO 1
ENC. TOPOGRAFIA 1
TOPOGRAFO 2
ADMINISTRACAO
ENC. ADMINISTRATIVO 1
AUX. ADMINISTRATIVO 1
SEGURANCA / MEDICINA 124
TEC. SEGURANCA I 2
MANUT. EQUIPAMENTOS

ENC. MANUTENCAO

CONTR. DE MANUTENCAO 1
PRODUGAOQ
ENC. GERAL DE OBRAS 1
ENC. PAVIMENTACAO

ENC. TURMA 1

Projelo Execulivo I Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rota Sul
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7.5 Plano de Ataque da Obra

Apresenta-se a seguir, 0 “Plano de Ataque da Obra” pertinente a implantagao

dos servigos indicados no projeto.
s e recomendagdes, ora apresentadas, deverao s

As orientagoe
pela Construtora, obedecendo a ordem cronolégica das etapas € recomendagoes

er seguidas

expressas adiante:

e 12ETAPA

recebimento da Ordem de Servigo,
anteiro de obras e a

A Construtora, imediatamente apés 0
denciar, entre outras coisas, a instalacdo do c
eliminares, de acordo com as seguintes providéncias.

onarias de servigos publicos, 0 devido
que causam interferéncias

devera provi
realizacao dos servigos pr

Providenciar junto as concessi
amento de todos os servigcos de utilidade publica
erao ser agilizados entre outros, a relocacdo de posteamento
que tenham interferéncia, bem como O
a da CAERN.

remanej
com a obra. Assim, dev
das redes elétricas e de telefonia
ejamento de tubulagdes e ramais da rede de agu

A Construtora devera também providenciar junto ao
es integrantes dos processos de desapropriagao a

e nos elementos fornecidos pelo

reman
DER/RN a

implementagéo das desapropriagd
serem executados pelo referido 6rgdo com bas

Projeto de Desapropriagao.

o 27ETAPA
Nesta etapa, a Construtora devera providenciar toda a locagdo do eixo de
¢ao fisica das areas a serem desapropriadas, € a

projeto, visando a defini
erros, visando o inicio do desmatamento

demarcagao dos “offsets” dos cortes e at

onde houver liberagdo ambiental e fundiaria. Inclusive deve-se também nesta etapa,

definir fisicamente as edificagdes que estiao em processo de desapropriagao.

Projeto Executivo TTTTT T Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagao da Rola Sul
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e 32ETAPA

Iniciar a execugdo dos servigos das Obras de Arte Especiais (Ponte sobre o

Rio Taborda), de acordo com as indicagoes do projeto.

Executar os servigos de drenagem e OAC, de acordo com as indicagbes do

projeto, especialmente 0s alargamentos de bueiros de grande porte, como O Bueiro

Triplo Celular de 3,0 m X 3,0 m, sobre o Rio Taborda, seguido pela execugdo dos

bueiros menores.

e 42°ETAPA

Iniciar os servicos de desmatamento, seguido pelos servigos de

terraplenagem, dando especial atencdo a execugao do movimento de terras nos

segmentos situados no vale do Rio Taborda.

e 52ETAPA

Executar a regularizagao do subleito, seguindo-se da execugao da Base de

acordo com as especificagées do projeto.

e 6°ETAPA

Executar as recomendacdes para recuperagao do passivo ambiental de
empréstimos e jazidas, seguindo as medidas mitigadoras indicadas para a protegao
do meio ambiente. Especial atengdo nas obras de drenagem provisérias, visando a

manutengdo da integridade do corpo estradal, antes da execugdo da drenagem

definitiva.

e T7°ETAPA

Nesta Etapa, deverdo estar em fase de conclusdo os servicos de

terraplenagem e drenagem de Obras D‘artes Correntes e Especiais, dando inicio a

implantagéo do sistema de drenagem superficial da rodovia. Para tanto deverao ser

executados de acordo com os projetos € especificagbes todos 0s dispositivos

indicados.
Projeto Executivo de Engenharia
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e 82ETAPA

Execugdo da Imprimagao da Pistas de Rolamento, Faixas de Seguranga e

Ciclovia com CM-30 ou 70.

e 92ETAPA

Executar a recuperagao dos paralelepipedos do Trecho 2, entre as estacas 0

e 39, nos segmentos onde o calgamento encontra-se com abatimentos, com

desagregagao, com deslocamentos laterais, ou ondulagbes. Esta verificagao sera

visual e dependera do entendimento da fiscalizagao.

Executar em seguida o recapeamento do paralelo em CBUQ com espessura

de 5,00cm.

Executar o revestim
o Betuminoso Usinado a Quente - CBUQ (espessura de

ento flexivel da Pista de Rolamento + Faixas de

Seguranga em Concret
7,50cm) sendo 4,0 cm de Bindere 3,5 cm de capa de rolamento.

Executar o revestimento da Ciclovia em CBUQ com espessura de 3,0 cm.

e 10°ETAPA

incluindo a sinalizagdo vertical e
-fio, e delimitagéo

Executar as obras complementares,

horizontal indicadas no projeto, plantio de grama, pintura de meio

da faixa de dominio com cerca onde for necessario.

Projeto Executivo Projeto Executivo de Engenharia
para Implantagdo da Rota Sul
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8.0 Especificagoes de Servigos
Sao as especificagbes que normalizam a execugdo dos servicos e fornecimento de

materiais que ndo constam nas Especificagdes Gerais:

TERRAPLENAGEM

OBJETIVOS:
Definir os critérios que orienta
geotécnicos e geometricos, a aceitagdo e rejeigdo dos se

Serdo apresentados 0s requisitos relativos a materiais, €q
alidade, além dos critérios ja citados para aceitagdo, e

m a execugdo, através dos controles

rvicos de terraplenagem.
uipamentos,

execugao, e controle de qu

rejeicao dos servigos.
Para aplicagédo destas especificagbes particulares, € €
encial a observancia as Especificagdes de Servigo do DNIT.

m especial para o queé

ficar omisso, & ess

DEFINIGOES:
Terraplenagem é a movimentagéo de quantidades de solo co
e engenharia que pretende alterar a topografia original do

m o objetivo de

atender a um projeto d
terreno.

E portanto a agdo de mudar a configuragao do terreno
es de terra. Para isto é necessario a utilizagdo de equipame
areas do terreno (cortes), e transportar e depositar

primitivo, realizando

movimentago ntos que

irdo escavar o solo em algumas
noutros locais o material proveniente desta agao (aterros).
Cortes sd@o segmentos da obra projetada cuja im
do material constituinte do terreno. As operagbes de corte compr
a, a carga, o transporte, a descarga e o espalhamento
depésitos de materiais excedentes

plantagao requer a

escavagao eendem

a escavacao propriamente dit
do material no destino final, nos aterros, ou em
(bota-fora).
Aterros sa
deposigdo de materiais proveniente
materiais envolve as operagbes de espa
homogeneizagao e compactagdo do material.

o segmentos onde a implantagao da geometria projetada requer

s de cortes ou de empréstimos. A deposicao dos
Jhamento, aeragdo ou umedecimento,

Pode haver antes a necessidade da

130
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substituicio de materiais inadequados, previamente removidos do subleito, com 0

intuito de garantir a estabilidade do aterro.

CORTES
Consiste como visto, nas operagdes de remogao d
e a implantagédo da geometria definida no projeto requer sua

o material constituinte do

terreno nos locais ond

escavagao.
As operagdes deste servico compreendem:

o Escavagdo e carga do material até o greide definido no projeto de

r considerado um rebaixamento nas cotas

terraplenagem. No caso do corte deve se
e reaterrados com material

de terraplenagem de 20 c¢cm a serem posteriorment

proveniente da area de empréstimo.

Os materiais quanto a resisténcia ao seu desmonte:

. enagem na

Pelas sondagens apresentadas até o greide de terrapl

regiao de corte, a predominancia € de solos arenosos e em algumas sondagens

detectou-se a presenga de arenitos, o que nos leva a cr
os se classificardo em 1a.categoria, podendo haver ocorréncias de
a. categoria. Nao esta prevista a ocorréncia de

er que a predominéncia dos

materiais escavad
materiais classificados como 2

materiais de 3a.categoria.

Quanto aos equipamentos utilizados para o servigo:

) Tratores de esteiras para pequenas distancias de transporte.

e esteiras equipados com escarificador para solos de 2a.

. tratores d
categoria.
o Tratores escavo-transportadores de pneus para médias distancias.
o Escavadeiras hidraulicas.
o Pas Carregadeiras.
o Caminhoes basculantes para distancias de transporte maiores.

Moto niveladoras para 0 espalhamento do material no destino.

Execugdo do servigo:

131
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A operagdo de escavagado deve ser precedida dos servigos de

area a ser trabalhada.

desmatamento, destocamento e limpeza da
. A escavagdo dos cortes deve obedecer aos el
erraplenagem nas notas de servico, e nas plantas onde

ementos técnicos

fornecidos pelo projeto de t
constam as cotas dos platds com as coordenad
Para o transporte do produto escavado até o local do

as dos seus vértices.
destino, podera

.
ser necessario a implantagéo de caminhos de servigo.

. Apenas serdo transportados para constituicdo d
o e caracterizacdo efetuados nos cortes, sejam comp
terros, descritos na segao "Aterros”.
a de reserva de

os aterros, os materiais

que pela classificaga ativeis

com as especificagbes de execugao dos a
Constatada a conveniéncia técnica e econdémic
cortes, para execugdo de camadas da pavimentagdo, €
teriais em locais indicados pela

materiais escavados em
recomendavel o depoésito dos referidos ma

fiscalizagcao para sua oportuna utilizagao.
tingir o greide de terraplenagem, € 0S solos do

olos com expansdo maior que
2%), é necessario 0

. Quando a escavagao a
subleito forem inadequados, isto e, constituidos por s

2%, ou possuirem baixa capacidade de suporte (CBR <
gem na espessura de no minimo 20 cm, ou a

rebaixamento do greide de terraplena
projeto, como nos casos de

definida pela fiscalizagao, nos casos nédo previstos em

solos orgénicos (nao constatado nas sondagens fornecidas).
escavagbes devem possuir a geometria

por topografia através da

. Os taludes ao final das

indicada em projeto e superficie desempenada controlada
" Somente devem ser efetuadas alteragdes de inclinagao

marcagdo dos "off sets
uem a alteracdo da inclinagao, ou quando

caso novos dados geotécnicos justifiq
ocorrerem escorregamentos durante a execugao.

Desde o inicio das obras até seu recebimento definitivo, as esc
er protegidas contra a agdo erosiva das
nagem provisoria mais

o avacoes

ja executadas ou em execugdo devem s
aguas e mantidas em condi¢do que assegurem uma dre

eficiente.
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ATERROS
para os aterros provirdo dos cortes ou eém

etados como aterros, envolve as seguintes operagoes:

decimento, e homogeneizagao

Os solos préstimos. A deposi¢ao

dos materiais nos locais proj
. Espalhamento, aeragdo ou ume

o Compactagao do material.

Quanto aos materiais empregados os solos devem:

. Ser isentos de matéria organica;

ssuir CBR 2 2% e expansao < 4%.

er constituida de material

o uso de solos

o Para corpo de aterro po
Para camada final os aterros devem s
os melhores disponiveis, nao sendo permitido

®
selecionado, dentre
com expansao maior queé 2%.

Quanto aos equipamentos utilizados para o servigo:

. Moto niveladoras com escarificador.
o Grade de discos.

o Caminhao tanque irrigador

o Trator agricola

Rolos compactadores, lisos, pé de carneiro, estaticos ou vibratorios.

Execucdo do servico:
o Os aterros devem ser executados em camadas suces
scalizacdo, em funcao das caracteristicas

ctagéo utilizado que resultem

sivas, com

espessura solta, definida pela fi
geotécnicas do material e do equipamento de compa

na espessura compactada de no minimo de 15 cm.
compactadas com espessuras superiores a 20

isto &, desde que O equipamento

. Serao aceitas camadas

cm, desde que autorizadas pela fiscalizagao,

utilizado confira o grau de compactagdo minimo exigido, conforme NBR 7182.

Admitem-se espessuras de até 30cmd
o e do maximo 20 cm para as camadas finais de aterro.
o do teor de umidade admitido para o material do corpo de

. A variaca
aterro é de + 3 % em relagao a umidade 6tima de compactagdo e o grau de
Projeto Executivo de Engenharia

e espessura para as camadas do corpo do

aterr
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compactagdo minimo exigido ¢ de 95% em relagdo a massa especifica aparente

seca maxima conforme NBR 7182, e DNER-ME 092/94, ou DNER-ME 037/94, na

energia normal.

. Para a camada final do aterro, a variagao
tima de compactagdo e o grau de

do teor de umidade admitido

sera de + 2 % em relagdo a umidade 6

compactagdo minimo exigido € de 100% em relagdo a massa especifica aparente

seca maxima conforme NBR 7182, e DNER-ME 092/94, ou DNER-ME 037/94 na

energia normal.
. As camadas individuais do aterro devem

preferencialmente por material homogéneo. Quando os materiais proveni

escavagao forem heterogéneos, 0s materiais devem ser misturados com emprégo
r, ao final destas operagoes, a

ser constituidas
entes da

de grades de disco, motoniveladoras, a fim de se obte
134

homogeneidade do material.

CONTROLE DE QUALIDADE GEOTECNICO

Materiais:
Um ensaio de Compactagédo, segundo DNER-ME 129/94 para cada mil

metros clbicos de material do corpo do aterro.

Um ensaio de Compactacdo DNER-ME 129/94 para cada duzentos

metros cubicos de material de camada final de aterro.
. Um ensaio de Granulometria por Peneiramento DNER-ME 080/94, um

ensaio do Limite de Plasticidade DNER-ME 082/94, e um ensaio do Limite de

Liquidez DNER-ME 122/94 para 0 corpo do aterro, a cada dez amostras submetidas

ao ensaio de Compactagéo.

. Um ensaio de Granulometria por Peneiramento DNER-ME 080/94, um

ensaio do Limite de Plasticidade DNER-ME 082/94, e um ensaio do Limite de
Liquidez DNER-ME 122/94 para camada final, a cada quatro amostras submetidas
ao ensaio de Compactagao.

. Um ensaio de indice de Suporte Califérnia (CBR) DNER-ME 049/94,

para camada final, a cada quatro amostras submetidas ao ensaio de Compactagao.

. Execucgao:
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o Cinco ensaios de Massa Especifica Aparente Seca "in situ" segundo

DNER-ME 092/94, para cada 1.200 m® de material do corpo do aterro, e 800 m?® para

camada final.

o Determinagao
DNER- ME 052/94, imediatamente antes da compactagéao do material, a cada 750

m2.

do teor de umidade com umidimetrospeedy conforme

CONTROLE DE QUALIDADE GEOMETRICO

O acabamento da camada final do aterro
guintes tolerancias:

o devera alcangar a

conformagao prevista em projeto, admitidas as se
> Variagao de altura maxima de + 0,04 m para o eixo e bordos.

e largura de + 0,30 m para a plataforma.

ontal também devera ser conferido, especialmente

> Variagdo maxima d

. O alinhamento horiz

os vértices dos platds das edificagoes, e o eixo das vias de acesso, cuja toleréncia

maxima nao devera ultrapassar * 0,05 m para as vias e + 0,02 m para os vértices

dos platds das edificagoes.

ACEITACAO E REJEICAO

o Os servicos serao aceitos e passiveis d
execugdo, e de controle geométrico,

e medigdo desde que atendam

simultaneamente as exigéncias de materiais, de
estabelecidos nesta especificagao. Verificar controle estatistico de ensaios através

da Especificagédo de Servico DNER-ES 82/97.
PAVIMENTAGAO

REGULARIZAGAO -
Sera medida por metro quadrado da plataforma final d

o sub-leito.
SUB-BASE E BASE -

Sera medida por metro cibic
tuado tomando como base 0 preco unitario aprovado,

o estabilizado, segundo a segao transversal do

projeto. O pagamento sera efe
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no qual deverdo estar contidas as operag¢bes de escavagao, carga, espalhamento,

mistura, umedecimento ou secagem, compactagédo e acabamento.

TRANSPORTE DE SUB-BASE E BASE
Sera medido levando-se em consideragao o volume apés a compactagado e a
distancia média de transporte até o local de aplicagéo. Para a distancia média de

transporte serd considerado um valor minimo de 4Km. No caso de variagao da

distancia media de transporte, 0 novo prego unitario sera calculado pela expressao

Y(R$/m3) = AX + B, fixado no orgamento base, onde “X” é a distdncia média de

transporte em Km, apurada no final do servigo.

OBRAS D’ARTE CORRENTES E DRENAGEM

MEIO FIO, SARJETA, VALETAO, CALHA PARA DESCIDA D’AGUA,

CALGADA E RECRAVA
Serio executadas com concreto fck = 15 Mpa e acabamento com argamassa

de cimento e areia no trago em volume de 1:4.

BUEIROS TUBULARES -

Serao executados conforme projeto, sendo a calgada e recr
e 1:4, muro de testa e alas

ava em alvenaria

de pedra argamassada de cimento e areia trago em volum
em concreto ciclopico com 70% de concreto fck= 15 Mpa e 30% de pedra de méo.

OBRAS COMPLEMENTARES

CERCA COM ESTACA DE MADEIRA -

Sera constituida de estacas de madeiras e quatro fios de arame farpado. As
estacas deverdo ser chanfradas no topo, aparadas na base e terem o diametro

médio de 0,10m, comprimento de 2,20m e espagadas de 2,5m.

OBS.: arame farpado sera fabricado de ago, sendo a cordoalha constituida de

dois fios e carga de ruptura a tragéo igual ou superior a 250Kg.
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SINALIZAGAO

Sinalizagao Vertical —
Sera Medida por m? de placa. A Limpeza do local onde serdo colocas as

placas de sinalizagao, devera garantir que a mensagem a ser implantada chegara
as condigoes de visualizagao ao receptor. Existindo vegetagdo de grande ou
ores e arbustos), a placa deve ser deslocada para O local mais
e forma que néo prejudique a emissao da mensagem.

em bo
médio porte (arv
préximo da posigéo inicial, d
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