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1. DADOS CADASTRAIS DO PROJETO

RAZAO SOCIAL: SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA — SEMINFRA
ENDERECO: RUA DO IMPERADOR, N° 307 — CENTRO

CEP: 57.020-670

CNPJ: 17.926.123/0001-50

Responsavel Legal

Secretaria Municipal de Infraestrutura

Responsavel Técnico pelos Projetos
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2. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo complementar a documentacéo técnica do projeto, apresentando as
caracteristicas e condicionantes do projeto de Implantacdo de Pavimentagdo e Drenagem.

O objetivo deste memorial é estabelecer as diretrizes basicas que devem ser seguidas para a execucdo da
Implantagdo de Terraplenagem, Pavimentagdo, Drenagem, Sinalizacdo, Obras complementares, Acessibilidade
de vias, dissertando sobre aspectos técnicos e caracteristicas que definiram a configuracao final do projeto em
questao.

Nesse contexto, serdo aqui apresentadas as caracteristicas principais da proposta, assim como os critérios e
parametros utilizados.

e Empreendimento: Conforme apresentaremos no Volume 02.

RUAS PROJETADAS
o Coordenadas Coordenadas
Logradouro Estaca Inicial Estaca Final Extensdo (m) Largura (m)
Norte Norte
RUA PROJETADA 01 0 + 0,00 8935626,986 204208,876 21 + 10,35 8935624,541 203797,834 430,35 5,00 ~ 7,00
RUA PROJETADA 02 0 + 0,00 8935295,245 203881,405 38 + 10,00 8935765,876 203415,898 770,00 7,00
RUA PROJETADA 03 0 + 0,00 8935644,922 204178,224 1 + 0,23 8935626,130 204170,742 20,23 6,00
RUA PROJETADA 04 0 + 0,00 8935651,084 204184,345 1 + 9,73 8935624,772 204198,176 29,73 6,00
RUA PROJETADA 05 0 + 0,00 8935760,321 203483,547 + 6,96 8935826,434 203494,157 66,96 6,00
RUA PROJETADA 06 0 + 0,00 8935765,649 203421,612 10 + 11,51 8935926,969 203489,296 211,51 7,00

Extensado total: 1.528,78 metros
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3. MAPA DE SITUACAO
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MAPA DE SITUACAO - GRUPO 1.

MAPA DE SITUAGAO - SAO JORGE
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MAPA DE SITUACAO — JACARECICA/SAO JORGE.

MAPA DE SITUAGAO - JACARECICA

SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000 / UTM ZONA 258

Pagina 76



rUiUc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

4. ESTUDOS TECNICOS
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4.1 Estudos de trafego

4.1.1 Introducao

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condi¢des das vias locais em estudo, com o intuito
de determinar quantitativamente a capacidade das vias e subsidiar a formulagdo de medidas necessérias a
melhoria de sua circulagdo ou das caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametros a classificagdo contida
nas Instrucdes de Projeto 02/2004 (Classificacdo das Vias) da Prefeitura Municipal de Séo Paulo (PMSP) na qual
estabelece que para estradas de caracteristicas essencialmente vias locais o trafego pode ser considerado leve,
admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em nimero méximo de 4 a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um nimero “N” 1,0x105 solicitagdes do eixo padrao (80 kN) para um periodo de projeto de
10 anos.

De acordo com a classificagdo, acima citada, como é o caso em andlise, teremos em tese a passagem por dia,
por faixa, de 400 veiculos leve, 20 veiculos ente 6nibus e caminhdes.

Adotando-se, ainda, os parametros estabelecidos pela Prefeitura de Sdo Paulo, conforme a tabela abaixo.

Tabela 1 Classificagao das vias e parametros de trafego.

Volume inicial
Fungio Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto | de | Veiculo | Caminhdo/ | .., caracteristico
projeto | Leve Onibus | yeicyio
Vi I 2,70 x 10°
aloca LEVE | 10 | 100a400 | 4a20 150 |270x10a 10°
1,40 x 10
Via Local 1.40x 10°
atocsl® | Mgpio | 10 [401a1500| 212100 | 150 T sx0f
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a .
10 1012300 | 230 2x10
Vias PESADO 5000 3,1x10°
5001 a 1,0x10"a
Coletorase | PESADO | 12 301a1000 | 590 T 2x10’
, 10000 33x 10
Estruturais MUITO 1001 33x10
12 | >10000 | se0 | X E L sy
PESADO 2000 6,7 x 10
VOLUME
Faixa 12 < 500 3x10°™ 107
) MEDIO
Exclusiva de VOLUME
Onibus PESADO 12 > 500 5x 107 5x 10

Fonte: Instruces de Projeto 02/2004 (PMSP).
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4.1.2 Classificacao das Vias e Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trafego da via foi adotada a premissa do método de dimensionamento estabelecido
pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagdes de
veiculos a que a via estar submetida em seu periodo de vida util.

Na presente classificagdo foi considerada a carga méxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples
de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser caracterizados de forma a instruir a
aplicagdo dos métodos adotados. O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esforcos
transmitidos estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de solicitagdes previstas
no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme
o0 Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatorias, para utilizacdo dos tipos de
trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva
caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de "N" dever seguir integralmente as recomendacgdes e
instrugdes do método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de dimensionamento de pavimento, de

acordo com trafego previsto para as mesmas.

4.1.3 Estudo para a estimativa de “N” para o dimensionamento de Pavimento em vias
de trafego leve.

Conforme a Instrugdes de Projeto 02/2004 da PMSP, em condicbes de trafego leve, as vias urbanas sdo
caracterizadas por ruas essencialmente residenciais, para as quais ndo é previsto o trafego de Onibus, podendo
existir ocasionalmente passagens de caminh&es e Onibus em nimero ndo superior a 20 por dia, por faixa de
tréfego, caracterizado por um nimero "N" tipico de 1,0x105 solicitacdes do eixo simples padrdo (80 kN) para
o periodo de projeto de 10 anos.

A seguir é apresentado a metodologia para a estimativa do nimero “N” para dimensionamento de pavimento

em condic¢des de trafego leve:

4.1.3.1 Fatores de equivaléncia

Para determinacdo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes parametros:
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Onde:

e Pu = carga util;

e P1 = carga Eixo Dianteiro;

e P2 = carga Eixo Traseiro;

e el = fator de equivaléncia de P1;
e e2 = fator de equivaléncia de P2;

e e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhao Médio 2 C:
Caracteristicas do veiculo:

e Pu = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN);
e tara = 6,5 ton (65 kN); e
e Dbruto total = 15 ton (150 kN).

Tabela 2 - Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdao Médio 2C.

DNIT

%de | o P, P, "

Carga U (@, =0.176.P;+3.448) | (P, = 0,823.P;+2,998) er® es* erre)
1 2

100% | 8.50 5.00 10,00 0.13 3.30 3.43

75% | 6.37 4,60 8.20 0.095 0.95 1.05
105% | 8.92 5.02 10,30 0.135 3.97 4,10
Vazio | 0.00 3.50 3.00 0.032 0.017 0.049
* P>8 e=(P,/8,26)%

0<P<8 e=(P/8,25)""™

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 65% em 100 % da carga Util maxima.
e 18 % em 75 % da carga Util maxima.
e 4% em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
e 13 % vazios.
Obtém-se:

(65% X e1oo%) + (1 8% x e75%) + (4% X 6105%) + (1 3% x €vazio%)

0,65x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.
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b) Onibus

Caracteristicas do veiculo:

e Peso util maximo = 5,5 t (55 kN);

e tara=73t(73kN); e

e peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Tabela 3 - Cargas e fatores de equivaléncia - Onibus.

DNIT
% de P P, P, . e e
Carga (P; =0,4.Py+2,70) | (P2 =0,6.Py+4,597) ®, 18,25)4’0”5 ®,/82 6)6,25-12 (e1+e2)
100% | 5.50 4.90 7.90 0.12 0.757 0.88
75% | 4.13 4.35 7.07 0.076 0.378 0.45
105% | 5.78 5.01 8.06 0.135 0.858 0.99
Vazio | 0.00 2,70 4.60 0.011 0.026 0.037

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 35% em 100 % da carga util maxima.

e 40 % em 75 % da carga util maxima.

e 20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

e 10 % vazios.

e Obtém-se:

e Na tabela abaixo, é apresentada a distribuicdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus em vias urbanas

tipicas.

o (35% x e100%) + (40% x e75%) + (20% X €105%) + (10% X evazio%)

e (035x0,88) + (0,40 x 0,46) + (0,20 x 0,99) + (0,10 x 0,04) = 0,69.

Tabela 4 - Distribuicao de veiculos de carga e 6nibus.

Vias

Tipos de Veiculos Urbanas

Tipicas
2C (Caminhio eixo simples) | Médio 40%
Onibus Onibus | 60%

Fonte: Adaptado das Instrucdes de Projeto 02/2004 (PMSP).

e O fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas é apresentado na tabela a seguir.
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Tabela 5 - Fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas.

Veiculo e/e weic. % el e total
.Z_C 2.6 40 1.05 1.47
Onibus 0.69 60 0.42

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

4.1.3.2 Calculo dos valores de "N" caracteristicos para vias urbanas em condi¢des de trafego leve.

Com a equagdo seguinte, calcula-se o niumero total de solicitacdes do eixo simples padrdo de 80 kN, para o
periodo de vida de projeto em condicdes de trafego leve a meio pesado.
Onde:
(Vo +1,5.V, Vo= volume diério de Onibus e caminhdes;
= (———

> ).e.365.P

e= equivalente por classe da via; e
P=vida de projeto.

Na sequéncia, o nimero “N" e suas proje¢des dentro do horizonte de projeto para o dimensionamento do

pavimento é:

N, = 1,4x10°

(20 +1,5.20

> ) .1,5.365.10

t
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4.2 Estudos Topograficos

4.2.1 Objetivo

Foram realizados estudos topograficos conforme a Instrugdo de Servigo IS-204, (Estudos Topograficos para o
Projeto) e Instrucdo de Servico IS-205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes
no Manual de Diretrizes Basicas para Elabora¢do de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos Basicos/Instru¢des
de Servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT de 2006 e NBR-13.333 ABNT.

O estudo topografico tem a finalidade de se obter o cadastro das vias locais a ser implantada, fornecendo

subsidios que possibilitem a elaboracdo do projeto de implantacao.

4.2.2 Metodologia

Os servicos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento abaixo:

e Locacdo do trecho a ser implantada;

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacao;

e Levantamento das Secgdes Transversais e Detalhamento do tragado;
e Levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracdo de planta topografica.

Para materializagdo do eixo das vias locais, foi implantada a Rede Geral de Apoio consistindo na implantagédo
de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na implantacdo de pino de aco e rastreados com

equipamento de GPS — RTK ao longo da diretriz, como também, a utilizacdo de um marco do IBGE.
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4.3 Estudo Geotécnico

Os servicos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas dos materiais constituintes
das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do loca de implantacado das obras. Estes servi¢os
visam a obtencdo de parametros para serem englobadas sdo os estudos de escritério, vistorias de campo,

investigacdes e ensaios geotécnicos de laboratério e de campo.

4.3.1 Metodologia do estudo

A metodologia aplicada para a realizagdo dos estudos geotécnicos seguiu as recomendacdes da especificacdo
técnica e os procedimentos adotados durante a realizacdo procurando seguir ao maximo os métodos de
ensaios da NBR 6484/2001.

A pesquisa do subleito destinada a elaboracdo do projeto das vias locais foi realizada por intermédio de
sondagens a trado. A profundidade destas sondagens, em sua maioria, foi de 0,60m.

Durante a realizagdo das sondagens, verificou-se a existéncia de aterro, com residuos da construcao civil, para
se fazer o estacionamento de uma empresa de conserto de automoveis.

Cada furo de sondagem trouxe obrigatoriamente as seguintes informacdes:

e Numero do furo
e Posicdo (no caso, eixo);
e Profundidade expedita de cada amostra;

e Anotagdo da presenca de mica e matéria organica.
Em cada material terroso foram executados os seguintes ensaios:

e Granulometria por peneiramento;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactagdo Proctor Normal para os solos do subleito;

e Compactacao Proctor Intermediario para os solos da sub-base;
e Densidade especifica seca maxima;

e indice de Suporte Califérnia;

e Expanséo.
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4.3.2 Ocorréncias de Materiais para Pavimentacao

Na Tabela abaixo sdo apresentadas as distancias do areal, da pedreira, da jazida, materiais diversos e dos

materiais asfalticos.

Tabela 6 - Quadro resumo de DMT (Jacarecica/Sao Jorge).

QUADRO DMT
PERCURSO TRANSP. LOCAL (DMT) Km TRANSP. COMERCIAL (DMT)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO NP P TOTAL NP | P | TOTAL
PAVIMENTO FLEXIVEL
SOLO ESTABILIZADO
SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE GRANULOVETRICAMENTE | ?AZIDA - SOLO PISTA - - 0,00 337 17,30 20,67
BASE DE BRITA BRITA GRADUADA - BGS PEDREIRA POLIMIX - AL PISTA - - 0,00 337 32,50 35,87
N MARACANAU/CE USINA - - 0,00 0,00 942,00 | 942,00
IMPRIMAGAO CM- 30
USINA PISTA - - 0,00 3,37 15,30 18,67
~ MARACANAU/CE USINA - - 0,00 0,00 942,00 | 942,00
PINTURA DE LIGAGAO RR-1C
USINA PISTA - - 0,00 3,37 15,30 18,67
R CANDEAS - BA USINA - - 0,00 0,00 566,00 | 566,00
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ CAP-50/70
USINA PISTA - - 0,00 3,37 15,30 18,67
MATERIAIS
AREAL PISTA - - 0,00 3,37 23,70 27,07
AREIA - MACEIO / AL AREAL INSTALAGOES - - 0,00 0,00 23,70 23,70
INSTALACOES PISTA - - 0,00 3,37 0,00 3,37
PEDREIRA POLIMIX - AL INSTALAGOES - - 0,00 0,00 32,50 32,50
PEDREIRA PEDREIRA POLIMIX - AL PISTA - - 0,00 337 32,50 35,87
INSTALAGOES PISTA - - 0,00 3,37 0,00 3,37
MACEIO / AL INSTALAGOES - - 0,00 0,00 12,90 12,90
MATERIAIS DIVERSOS MACEIO / AL PISTA : 0,00 3,37 12,90 16,27
(CIMENTO, TJOLO, FORMA E ACO) INSTALAGOES PISTA - - 0,00 3,37 0,00 3,37
MACEIO / AL INSTALACOES - - 0,00 0,00 12,80 12,80
CONCRETO USINADO - POLO DE MACEIO / AL MACEO / AL PISTA - - 0,00 3,37 12,80 16,17
INSTALAGOES PISTA - - 0,00 3,37 0,00 3,37
PISTA ATERRO - - 0,00 9,87 8,00 17,87
ATERRO SANITARIO - V2 MACEIO/ AL INSTALAGOES ATERRO - - 0,00 6,50 8,00 14,50
PISTA INSTALAGOES - - 0,00 3,37 0,00 3,37

Quadro Resumo de DMT conforme Linear de Ocorréncia.
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4.3.3 Apresentacao de Resultados dos Ensaios

Tabela 7 - Estudo estatistico dos ensaios dos subleitos.

TRATAMENTO ESTATISTICO
SUBLEITO/TERRENO NATURAL
, MEDIA ARITMETRICA DESVIO PADRAO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
FORMULAS
7= >X b [EE-X) Xy = X — 1'3;“ —068.0 | K = K+ +068.0
N° DE AMOSTRAS: 4 N N-1 N
9 L.L. 0,40 0,00 0,40 0,40
Q06
3:) O L.P. 0,30 0,00 0,30 0,30
Z L
w [N
I.P. 0,10 0,00 0,10 0,10
3" 0.00 0,00 0,00 0,00
. 2" 100,00 0,00 100,00 100,00
(@]
% 11/2" 100,00 0,00 100,00 100,00
<
? 1" 100,00 0,00 100,00 100,00
% 3/4" 100,00 0,00 100,00 100,00
% 1/2" 100,00 0,00 100,00 100,00
é 3/8" 99,50 0,30 99,10 99,90
<
E N° 4 98,20 0,80 97,10 99,30
g N° 10 96,10 1,30 94,40 97,80
% N° 40 70,00 5,90 62,20 77,80
<
) N° 200 40,60 0,90 39,40 41,80
N° 270 0,00 0,00 0,00 0,00
1.G. 1,10 0,20 0,80 1,40
D. MAXIMA
N 3 1,71 0,03 1,67 1,74
S (kg/dm?
z :
o | UOMA 15,59 0,40 15,07 16,12
pg (%)
Q9
£ 0
5 15.C. (%) 9,03 0,84 7,92 10,14
T
2
< EXPANSAQ 0,90 0,10 0,76 1,03
LEGENDA:
N =nUmero de amostras. 1.S.C. = indice de suporte califérnia.
X =valor individual de cada amostra. L.L. = limite de liquidez.
X = média aritmétrica. L.P. = limite de plasticidade.
Xmin. = valor minimo provdvel (estatisticamente). ILP.= I'[Wdi'ce de pIosTicidode..
Xmdx. = valor maximo provavel (estatisticamente). .G. = indice de granulometria.
OBSERVACOES:
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Tabela 8 - Ensaio de Compactagcao (Amostra 01 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA TRECHO - SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE ACESSO JACARECICA AO SITIO SAO JORGE RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 30-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) 300 MT A .500 MT 09/09/21
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2014
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,689 gicms
Peso Bruto Seco 47,30 47,30 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 2,70 2,70
P
esjo do Solo Seco 47,30 47,30 GOLPES / CAMADA 2%
Umidade (% ) 57 57 16,0 %
Umidade Média 5,7 N° DE CAMADAS 5
P DETERMINACAO DA UMIDADE
o BPRESUTOO ;?Lg DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UmE:IEE DZNOSL'ZASDEECBO
S| umoo ompo | SO-© UMD Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO UM";ADE % %
& UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7900 3292 1,635 50,00 12,68 532 74,68 11,9 1,461
2 8210 3602 1,788 50,00 13.90 6.10 73.90 13,9 1,570
3 8550 3942 1,957 50,00 1314 5.80 7314 15,9 1,689
4 8400 3792 1,883 50,00 7241 759 1241 17,9 1,597
5 8260 3652 1,813 50,00 ) 8.30 21,70 19,9 1,512
Compactacéo
1,900
1,850
1,800
2
] 1,750
o
« 1,700
o
Q
0 1,650
2
c
o 1,600
<
(=8
< 1,550
8
g 1,500
2
o 1,450
[a]
1,400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
TEC. DE LABORATORIO FISCAL DE CAMPO ENG®° FISCAL
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Tabela 9 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 01 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE (mistura) [/ 1 ACARECICA AO SITIO SA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
r RUA EBENEZER DE OLIVEIRA 300 MT A .500 MT 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
10/09/2021
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 02
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4482
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 [ 50,00 Volume do Molde 2068
Peso Bruto Seco 47,50 47,50 43,35 | 43,35 N° de Camadas 05
Peso da Céapsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 2,50 2,50 6,65 6,65 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 47,50 47,50 43,35 | 43,35 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 53 518 15,3 15,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 5,3 15,3 Peso da Amostra 7000
DADOS DE COMPACTA(;AO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Méxima - Kg/m3 1,689 Peso do Solo Umido 6877 N°'l
Umidade étima - % 16,0 Passando na # N° 4 Seco 6533
Umidade Higroscoépica - % 53 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 123 2,46 Constante
Diferenca de Umidade - % 10,7 Agua a Juntar 704 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragao Leitura Press&o - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 14 1,5 1,5 .
1 0.05 127 20 32 3.2 10/09/21 8:00 0,00 0,78 0,78
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70 8,9 .
1 0.2 5.08 a8 0.2 92 105 8.8 11/09/21 8:00 0,78 0,99 0,87
6 0,3 7,62 110 11,6 11,6 133 X
3 0.4 10.16 161 12/09/21 8:00 0,99 1,13 0,99
10 0.5 127 g5z 13/09/21 8:00 1,13 1,26 1,11
Moldagem
de 0
Verificacdo C B R 8! 9 A) |
Peso Bruto Umido
C.BR
8.490 140
Peso Umido
12,0
4.008 -
_ ~
Densidade Umida
10,0 —
1,938 ~ i
£
Densidade Seca g 80 —
4
1,680 & 7
a »
o 6,0 >
Grau de Compactac&o &’
0, 4
99,5% 40 . y4
Obs:
2,0 =
7
0,0
0,0 01 0.2 03 04
Penetragéo
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZACAO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 10 - Andlise Granulométrica (Amostra 01 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: JACARECICA
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 47,50 47,50 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 96,9
Peso da Agua 2,50 2,50 Peso Umido Pass. na # N° 10 1903,2
Peso do Solo Seco 47,50 47,50 Peso Seco Pass. na # N° 10 1808,0
Umidade 52 5,3
Umidade Média 53 Peso da amostra Seca 1904,8 190,0
Peneiramento
Peneiras Pe?" peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;= 100 - 0,0525
= 2 50,8 1904,8 100,0 2
E 112 38,1 1904,8 100,0 112
8 1 25,4 1904,8 100,0 1 Ko= L] 0,4996
[%]
‘E’ 3/4 19,1 0,00 1904,8 100,0 3/4
< 12 12,7 0,00 1904,8 100,0 1/2
3/8 9,5 12,80 1892,0 99,3 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 33,91 1858,1 97,5 n°4 Obs:
n°10 2,0 50,14 1808,0 <] 949 n°10
o n°40 0,42 59,66 130,3 65,1 n°40
<& n°200 0,074 48,90 81,4 40,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 =t =
90 =
I"
80 G
70 L=
- !’
60 s
50 —===
40 e
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 318 e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE 0 JACARECICA AO SITIO SAQ RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGCAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 10/09/2021
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZAQAO ENG°® RESPONSAVEL
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Tabela 11 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 01 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: JACARECICA
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes g 12 18 26 33 42
Peso Bruto Umido
g 11,08 11,99 12,00 11,25 12,52 Data: 21/09/2021
Peso Bruto Seco g 9,64 10,90 11,27 9,60 10,72
Peso da Capsula g 6,24 8,25 9,45 5,39 6,00 )
, Calculista:
Peso da Agua g 1,44 1,09 0,73 1,65 1,80
3,40 2,65 1,82 4,21 4,72
Pes_o do Solo Seco 0g LL= 40,0%
Umidade % 42,35 41,13 40,11 39,19 38,14
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o -
Capsula _ N. 20 11 F-03 60 41 Lp = 25.4%
Peso Bruto Umido g 12,00 12,36 11,80 11,98 11,07
Peso Bruto Seco 1 11 10,17 10,31
[¢] 0,98 ,06 0, 0,3 9,66 LPp= 14.6%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,02 1,30 1,63 1,67 1,41 |OBS:
Peso do Solo Seco g 3,96 5,16 6,47 6,60 5,56
Umidade % 25,76 25,19 25,19 25,30 25,36
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
~.
a1 \‘
39 T~
\‘
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE FSO JACARECICA AO SITIO SAO JJ RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE ( mistura ) r 300 MT A .500 MT r 30-70
CALCULISTA DATA VISTO
21/09/2021
ENC. LABORATORIO FISCALIZAQAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 12 - Ensaio de Compactacdao (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA TRECHO - SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE | ACESSO JACARECICA AO SITIO SAO JORGE RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EIXO 30-70
CAMADA!: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) 500 MT A .700 MT 09/09/21
UMIDA DE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° 10 10 'VOLUME DO MOLDE 2014
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,685 giems
Peso Bruto Seco 48,10 48,10 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA
. ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,90 1,90
Peso do Solo Seco 48,10 48,10
GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 4,0 4,0 150 %
Umidade Média 4,0 N° DE CAMADAS 5
2 DETERMINACAO DA UMIDADE
o Bm ;’ZSL?) DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umg;l\mz DZNOSL'BASDEEC(D)O
3 UMIDO ompo | SO° OmMDO Ne BRUTO BRUTO DA DA soLo UM'%DE % %
e UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 7820 3212 1,595 50,00 7513 787 7513 10,8 1,439
2 8100 3492 1,734 50,00 74.33 567 74,33 12,8 1,537
3 8500 3892 1,932 50,00 13.55 6.45 13.55 14,8 1,683
4 8350 3742 1,858 50,00 7281 719 22.81 16,8 1,591
5 8090 3482 1,729 50,00 72,09 701 22,00 18,8 1,455
Compactagéo
1,900
1,850
1,800
(52}
5 1,750
)
© 1,700
o
Q
n 1,650
2
=4
o 1,600
<
Qo
< 1,550
g
§ 1,500 =
2
2 1,450 —
1,400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
TEC. DE LABORATORIO FISCAL DE CAMPO ENG° FISCAL
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Tabela 13 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE (_mistura) 2 JACARECICA AO SITIO SA|
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA EBENEZER DE OLIVEIRA 500 MT A .700 MT 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
10/09/2021
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N° 01
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4404
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2068
Peso Bruto Seco 48,19 48,19 43,51 | 43,51 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,81 1,81 6,49 6,49 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,19 48,19 43,51 43,51 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 3,8 3,8 14,9 14,9 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% )| 3,8 14,9 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTAGAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Mé&xima - Kglm3 1,685 Peso do Solo Umido 5860 N“':L
Umidade étima - % 15,0 Passando na # N° 4 Seco 5648
Umidade Higroscépica - % 3,8 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 140 2,8 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,3 Agua a Juntar 640 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expansé&o
Tempo Penetragéo Leitura Presséo - KglcmZ Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. [Corrigido| Padréo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 18 1.9 1.9 .
1 0.05 127 29 3.0 3.0 10/09/21 8:30 0,00 0,78 0,78
2 0,1 2,54 55 58 58 70 8,3 .
” 0.2 5.08 a1 8.8 8.8 0% 8.4 11/09/21 8:30 0,78 0,99 0,87
6 0,3 7,62 99 10,4 10,4 133 .
3 0.4 10.16 161 12/09/21 8:30 0,99 1,13 0,99
10 0.5 127 162 13/09/21 8:30 1,13 1,26 1,11
Moldagem
de 0
Verificacdo C B R 8 1 4 A) |
Peso Bruto Umido
C.BR
8.390 120
Peso Umido
3.986 100 —
Densidade Umida >
1,927 o 20 =
£
Densidade Seca 5
N pd
1,677 g 60
® 7
1%
Grau de Compactagao g
.
99,5% 40
Obs: .l
2,0 7
0,0
0,0 01 0,2 03 04
Penetragédo
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Tabela 14 - Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: JACARECICA
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,39 48,39 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 83,9
Peso da Agua 1,61 1,61 Peso Umido Pass. na # N° 10 1916,1
Peso do Solo Seco 48,39 48,39 Peso Seco Pass. na # N° 10 1854,4
Umidade 3.3 SIS
Umidade Média 33 Peso da amostra Seca 1938,3 193,6
Peneiramento
Peneiras Pe;o peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;= 100 - 0,0516
= 2 50,8 1938,3 100,0 2 2]
E 11/2 38,1 1938,3 100,0 1172
8 1 254 1938,3 100,0 1 Ko- 21 _0,4943
0
g 3/4 19,1 0,00 1938,3 100,0 3/4 =]
< 12 12,7 0,00 1938,3 100,0 1/2
3/8 9,5 10,15 1928,2 99,5 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4,8 28,93 1899,2 98,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 44,80 18544 <1 957 n°10
:Z n°40 0,42 60,23 133,3 65,9 n°40
<8 n°200 0,074 52,99 80,3 39,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — =
90 ",'
80 7
70 -
60 =
50 e
40 =
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE 0 JACARECICA AO SITIO SAQ| RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura ) 10/09/2021
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Tabela 15 Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: JACARECICA
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes g 12 18 25 33 41
Peso Bruto Umido 12 11,87 12 11, 11
9 .00 .8 .05 .99 .56 Data: 20/09/2021
Peso Bruto Seco g 10,28 10,81 10,14 10,12 10,01
Peso da Cépsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 o
~ alculista:
Peso da Agua g 1,72 1,06 1,91 1,87 1,55
Peso do Solo Seco g 4,04 2,56 4,74 4,73 4,01 LL= 40,3%
Umidade % 42,57 41,41 40,30 39,53 38,65
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 o ¥
Cépsula __ N. 20 11 F-03 60 41 Lp = 26,5%
Peso Bruto Umido g 11,58 12,10 11,00 12,00 12,30
Peso Bruto Seco
ul g 10,63 10,80 9,45 10,28 10,57 Ip= 13.8%
Peso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,95 1,30 1,55 1,72 1,73 |OBS:
Peso do Solo Seco g 3,61 4,90 5,75 6,57 6,47
Umidade % 26,32 26,53 26,96 26,18 26,74
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
~
41
‘\
39 >
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE FSO JACARECICA AO SITIO SA0 JJ| RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE ( mistura ) r 500 MT A .700 MT r 30-70
CALCULISTA DATA VISTO
20/09/2021
ENC. LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 16 Ensaio de Compactacao (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: JACARECICA

PROCEDENCIA TRECHO - SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE | ACESSO JACARECICA AQO SITIO SAO JORGE RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
3 EIXO 30-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) 700 MT A .900 MT 09/09/21
UMIDA DE HGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2014
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,681 gicm?
Peso Bruto Seco 48,50 48,50 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,50 1,50
Pesp do Solo Seco 48,50 48,50 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 3,1 3.1 153 %
Umidade Média 3,1 N° DE CAMADAS 5
2 DETERMINACAO DA UMIDADE
o| PBO PESO | DensiDADE [ CAPSULA | PESO PESO PESO | PESO PESO UMDADE | DENSIDADE DO
£ | BruTO SOLO | o) & Umbo UMIDADE | MEDIA SOLO SECO
31 umpo OMIDO N BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
& UMDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8020 412 1,694 11, 1,522
& o 50,00 44,92 5,08 44,92 = 2
2 27 2 1,81 1. 1
8270 Ses o 50,00 44,13 5,87 44,13 g o
3 8510 3902 1,937 50.00 1337 6.03 1337 15,3 1,681
4 8400 3792 1,883 50.00 263 737 12.63 17,3 1,605
5 8250 3642 1,808 50.00 7191 8.0 .91 19,3 1,516
Compactagao
1,900
1,850
1,800
2
5 1,750
(=2}
;5 1,700
o
Q
%] 1,650
m =
<
o 1,600
<
Qo
< 1,550
]
g 1500
2
S 1,450
o
1,400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 17 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE ( mistura ) r 3 JACARECICA AO SITIO SA]
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA EBENEZER DE OLIVEIRA 700 MT A .900 MT 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
r 0 10/09/2021 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 03
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4456
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2068
Peso Bruto Seco 48,55 48,55 43,59 | 43,59 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,45 1,45 6,41 6,41 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,55 48,55 43,59 | 43,59 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 3,0 3,0 14,7 14,7 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média (% ) 3,0 14,7 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Méaxima - Kglm3 1,681 Peso do Solo Umido 5860 N°'1
Umidade étima - % 15,3 Passando na # N° 4 Seco 5690
Umidade Higroscoépica - % 3,0 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 140 2,8 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,3 Agua a Juntar 704 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetragédo Leitura Pressdo - Kglcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. [Corrigido| Padréo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 18 1,9 19
. : . : 10/09/21 8:30 0,00 0,78 0,78
1 0,05 1,27 29 3,0 3,0
2 0,1 2,54 55 58 58 70 8,3 X
2 0.2 5.08 54 5.8 8.8 105 8.4 11/09/21 8:30 0,78 0,99 0,87
6 0,3 7,62 99 10,4 10,4 133 .
3 0.4 10.16 161 12/09/21 8:30 0,99 1,13 0,99
10 0.5 127 £62 13/09/21 8:30 1,13 1,26 1,11
Moldagem
de 0
Verificagéo CB R 8!4 /0 |
Peso Bruto Umido
CBR
8.480 120
Peso Umido
4,024 100 =
Densidade Umida >
1,946 o 20 =
£
Densidade Seca <
2 7
1,696 g 80 y &
4 yd
Grau de Compactagéo g
40 4
100,9% .
Obs: 7
2,0 Z
0,0
0,0 01 0,2 03 0,4
Penetragéo
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Tabela 18 Analise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: JACARECICA
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,51 48,51 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 83,9
Peso da Agua 1,49 1,49 Peso Umido Pass. na # N° 10 1916,1
Peso do Solo Seco 48,51 48,51 Peso Seco Pass. na# N° 10 1859,0
Umidade 3.1 3.1
Umidade Média 3.1 Peso da amostra Seca 1942,9 194,0
Peneiramento
Peneiras Pe?" peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;= 100 - 0,0515
= 2 50,8 19429 100,0 2
E 1172 38,1 19429 100,0 112
g 1 254 1942,9 100,0 1 Ko- 20,4931
(%]
g 3/4 19,1 0,00 1942,9 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 19429 100,0 1/2
3/8 9,5 10,15 1932,7 99,5 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4.8 28,93 1903,8 98,0 n°4
n°10 2,0 44,80 1859,0 95,7 n°10
cE n°40 0,42 60,23 133,8 66,0 n°40
<8 n°200 0,074 52,99 80,8 39,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — =
20 e
80 -
70 =
60 P
Pl
50 =
40 =
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE 0 JACARECICA AO SITIO SAO| RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAQAO
3 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA
EXISTENTE ( mistura) 10/09/2021 0 0
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Tabela 19 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: JACARECICA
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,00 11,98 12,17 11,78 12,00 Data: 21/09/2021
Peso Bruto Seco g 9,58 10,89 10,22 9,97 10,33
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 o
A Calculista:
Peso da Agua g 1,42 1,09 1,95 1,81 1,67
Pego do Solo Seco 0g 3,34 2,64 4,82 4,58 4,33 LL= 40.7%
Umidade % 42,51 41,29 40,46 39,52 38,57
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.° 20 11 F-03 60 41 Lp = 26,5%
Peso Bruto Umido g 12,05 11,55 11,67 11,99 12,00
Peso Bruto Seco
g 11,00 10,36 10,02 10,25 10,34 | p= 14.2%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,05 1,19 1,65 1,74 1,66 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,98 4,46 6,32 6,54 6,24
Umidade % 26,38 26,68 26,11 26,61 26,60
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
0\
41 .
\’\
39 ..
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE FSO JACARECICA AO SITIO SA0 Jd’ RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE ( mistura ) r 700 MT A .900 MT r 30 - 70
CALCULISTA DATA VISTO
r 0 21/09/2021
ENC. LABORATORIO FISCALIZACAO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 20 - Ensaio de Compactacdo (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA TRECHO - SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE | ACESSO JACARECICA AO SITIO SAO JORGE RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
4 EIXO 30-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura) 900 MT A .1100 MT 09/09/21
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2014
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,747 giems
Peso Bruto Seco 48,33 48,33 | PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA
, ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 212
Peso da Agua 1,67 1,67
Peso do Solo Seco 48,33 48,33 OLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 3,5 3,5 155 o
Umidade Média 3,5 N° DE CAMADAS 5
% DETERMINAGAO DA UMIDADE
o BF:STOO zzig DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE ng;\f DZ’éSI_ICD)AS?EigO
5| umoo ompo | SOLO UMDO N BRUTO BRUTO DA DA SOLO ”% % %
& UMDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8000 3392 1,684 50.00 74.92 5.08 24,92 11,3 1,513
2 8290 3682 1,828 50.00 7413 587 13 13,3 1,614
3 8660 4052 2,012 50.00 2337 6.63 1337 15,3 1,745
4 8530 3922 1,947 50,00 1263 737 22.63 17,3 1,660
5 8400 3792 1,883 50,00 101 8.0 2101 19,3 1,578
Compactacao
1,900
1,850
1,800
2
S 1,750
o
« 1,700
o
oo}
0 1,650
2
[=4
o 1,600
I
Q "4
< 1,550
]
S 1500
z
S 1450
[a}
1,400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
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Tabela 21 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)

OBRA: JACARECICA

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE [ EXISTENTE ( mistura) r 4 JACARECICA AO SITIO SA}
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA EBENEZER DE OLIVEIRA 900 MT A .1100 MT 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
10/09/2021
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N° 04
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4304
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2068
Peso Bruto Seco 48,55 48,55 43,44 | 43,44 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,45 1,45 6,56 6,56 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,55 48,55 43,44 | 43,44 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 3,0 3,0 15,1 15,1 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média ( % )| 3,0 15,1 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTAGAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Méxima - Kg/m® 1,747 Peso do Solo Umido 5875 N°'1
Umidade étima - % 15,5 Passando na # N° 4 Seco 5705
Umidade Higroscoépica - % 3,0 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 125 2,5 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,5 Agua a Juntar 716 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetragcéo Leitura Pressao - Kglcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. [Corrigido| Padréo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 15 1,6 1,6 .
1 0.05 1.07 33 35 35 10/09/21 8:30 0,00 0,78 0,78
2 0,1 2,54 66 6,9 6,9 70 9,9 .
2 0.2 5.08 %3 0.8 0.8 105 9.3 11/09/21 8:30 0,78 0,99 0,87
6 0,3 7,62 105 11,0 11,0 133 .
3 0.4 10,16 161 12/09/21 8:30 0,99 1,13 0,99
10 0.5 12.7 202 13/09/21 8:30 1,13 1,26 1,11
Moldagem
de 0
Verificacéo C B R 9a 9 /0 |
Peso Bruto Umido
C.B.R
8.480 120
Peso Umido —
=
4.176 100
-
Densidade Umida >
8,0
2,019 E P
Densidade Seca =S
X
1,754 g 680
H
Grau de Compactag&o g 7/
4,0 A
100,4% !
Obs:
2,0 L
yd
0,0
0,0 01 02 03 0,4
Penetragéo
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Tabela 22 - Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: JACARECICA
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,39 48,39 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retido na # N° 10 92,6
Peso da Agua 1,61 1,61 Peso Umido Pass. na # N° 10 1907,4
Peso do Solo Seco 48,39 48,39 Peso Seco Pass. na # N° 10 1846,0
Umidade 3,3 3,3
Umidade Média 33 Peso da amostra Seca 1938,6 193, 6|
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol Ki= 100 - 0,0516
= 2 50,8 1938,6 100,0 2
E 11/2 38,1 1938,6 100,0 11/2
g 1 25,4 1938,6 100,0 1
[%]
g 3/4 19,1 0,00 1938,6 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1938,6 100,0 1/2
3/8 9,5 19,20 19194 99,0 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 33,24 1886,1 97,3 n°4 Obs:
n°10 2,0 40,15 1846,0 [l 95,2 n°10
cz n°40 0,42 54,98 138,6 68,2 n°40
<8 n°200 0,074 56,63 82,0 40,3 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 =
A=
90 ——
80 =
Pl
70 i
60 =<
rd
50 —=
40 Cat
30
20
10
0
200 100 50 40 6 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE 0 JACARECICA AO SITIO SAQ RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSI(;AO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVA(;AO
4 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura ) 10/09/2021
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 23 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: JACARECICA
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° M-1 K-3 L-1 08 10
Operador:
Golpes [s} 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido
g 11,80 12,10 11,99 11,80 11,25 Data: 21/09/2021
Peso Bruto Seco g 10,14 10,98 10,10 10,00 9,80
Peso da Cépsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 o
A Calculista:
Peso da Agua g 1,66 1,12 1,89 1,80 1,45
3,90 2,73 4,70 4,61 3,80
Pes_o do Solo Seco Dg LL= 40,5%
Umidade % 42,56 41,03 40,21 39,05 38,16
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula _ N. 17 14 13 10 19 Lp = 26.5%
Peso Bruto Umido g 11,05 11,42 12,11 11,96 11,25
Peso Bruto Seco 10, 2! 10,27 1 10,2 7
g 0,20 0, 0,35 0,23 9,75 |.p= 14,0%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,85 1,15 1,76 1,73 1,50 OBS:
Peso do Solo Seco g 3,18 4,37 6,65 6,52 5,65
Umidade % 26,73 26,32 26,47 26,53 26,55
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
~.
41
*
39
\‘
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE FSO JACARECICA AO SITIO SA0 Jd' RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE ( mistura ) r 900 MT A .1100 MT r 30 - 70
CALCULISTA DATA VISTO
21/09/2021
ENC. LABORATORIO FISCALIZA(;AO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 24 - Ensaio de Compactacdo (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: SAO JORGE
PROCEDENCIA TRECHO - SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE | ACESSO JACARECICA AO SITIO SAO JORGE RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
5 EIXO 30-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE ( mistura ) 1100 MT A .1300 MT 09/09/21
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2014
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4608 1,720 giem?
Peso Bruto Seco 48,20 48,20 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,80 1,80
Peso do Solo Seco 48,20 48,20 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (%) 3.7 37 154 %
Umidade Média 3,7 N° DE CAMADAS 5
z PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
g BRUTO SOLO s%?_\‘cf ESEEO CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | MEDIA SOLO SECO
51 ompo OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO ot % %
& UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8080 3472 1,724 50.00 2.9 5.08 14,92 11,3 1,549
2 8310 3702 1,838 50,00 2413 587 7413 13,3 1,622
2 1,982 1! 1,71
8 8600 & HE 50,00 43,37 6,63 43,37 g e
4 8480 3872 1,923 50,00 263 737 22,63 17,3 1,639
5 8330 3722 1,848 50,00 2101 8.00 I1.91 19,3 1,549
Compactagao
1,900
1,850
1,800
@
E 1,750
=)
«© 1,700 ~
o
Q
(%] 1,650
e
N
T 1,600 r =
<
Qo
< 1,550
3
S 1,500
@ e ) I B R I B I S [ B I R I B I B B I e B s
S 1,450
a
1,400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
TEC. DE LABORATORIO FISCAL DE CAMPO ENG° FISCAL

Pagina 103



rUrURc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 25 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: SAO JORGE
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE I EXISTENTE ( mistura ) r 5 JACARECICA AO SITIO SA|
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA EBENEZER DE OLIVEIRA 1100 MT A .1300 MT 0,35
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
10/09/2021
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 05
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4476
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2068
Peso Bruto Seco 48,30 48,30 43,42 | 43,42 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,70 1,70 6,58 6,58 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,30 48,30 43,42 | 43,42 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 8BS B 15,2 15,2 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média ( % )| 3,5 15,2 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1,720 Peso do Solo Umido 5890 N°'1
Umidade 6tima - % 15,4 Passando na # N° 4 Seco 5690
Umidade Higroscépica - % a5 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,9 Agua a Juntar 678 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expanséo
Tempo Penetracdo Leitura Presséo - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padréo [ % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 19 2,0 2,0 .
1 0.05 1.07 37 3.9 3.9 10/09/21 8:30 0,00 0,78 0,78
2 0,1 2,54 70 7,4 7,4 70 10,5
. . 2 : . 11/09/21 8:30 0,78 0,99 0,87
4 0,2 5,08 104 10,9 10,9 105 10,4
6 0,3 7,62 133 14,0 14,0 133 .
8 0.4 10.16 161 12/09/21 8:30 0,99 1,13 0,99
10 0.5 127 262 13/09/21 8:30 1,13 1,26 1,11
Moldagem
de o)
Verificacéo C B R 1015 /0 |
Peso Bruto Umido
C.BR
8.600 160
Peso Umido 140
4.124 ~
- |
Densidade Umida 120
!
1,994 %‘ 10,0
Densidade Seca =) -
4 o
1,732 g 80 =
H
Grau de Compactagéo g 60 =
100,7% 7
Obs: 40
2,0
0,0
0,0 0,1 0,2 03 0,4
Penetragdo
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Tabela 26 - Analise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: SAO JORGE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 42 43 Cépsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,39 48,39 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 89,9
Peso da Agua 1,61 1,61 Peso Umido Pass. na # N° 10 1910,1
Peso do Solo Seco 48,39 48,39 Peso Seco Pass. na# N° 10 1848,6
Umidade &3 818
Umidade Média 3.3 Peso da amostra Seca 1938,5 193,6
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,- 100 - 0,0516
= 2 50,8 1938,5 100,0 2
E 1172 38,1 1938,5 100,0 11/2
¢ 1 25,4 1938,5 100,0 1 Ko L4 _0,4927
[%2]
g 3/4 19,1 0,00 1938,5 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1938,5 100,0 1/2
3/8 9,5 10,87 1927,6 994 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4,8 28,90 1898,7 97,9 n°4 Obs:
n°10 2,0 50,10 1848,6 95,4 n°10
2 n°40 0,42 56,60 137,0 67,5 n°40
<& n°200 0,074 54,96 82,0 40,4 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 p— =
rd
90 —
80 2
70 -
60 7
rd
50 ~
- Pl
40 oz
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE 0 JACARECICA AO SITIO SAQ| RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGCAO
5 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE ( mistura) 10/09/2021
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZAGAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 27 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: SAO JORGE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.© 01 02 03 04 05 )
Operador:
Golpes g 12 18 25 34 42
Peso Bruto Umido
g 11,08 11,80 12,55 12,87 12,00 Data: 20/09/2021
Peso Bruto Seco g 9,63 10,76 10,49 10,77 10,34
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,45 1,04 2,06 2,10 1,66
Pes_o do Solo Seco og 3,39 2,51 5,09 5,38 4,34 LL= 40.29%
Umidade % 42,77 41,43 40,47 39,03 38,25
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula _ N.° 20 11 F-03 60 41 Lp = 26,4%
Peso Bruto Umido g 12,05 11,74 11,58 11,64 12,55
Peso Bruto Seco
u g 10,99 10,52 9,94 9,98 10,79 |.p= 13.8%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 1,06 1,22 1,64 1,66 1,76 |OBS:
Peso do Solo Seco g 3,97 4,62 6,24 6,27 6,69
Umidade % 26,70 26,41 26,28 26,48 26,31
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43 \
41
T~
39 \\
™
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE FSO JACARECICA AO SITIO SA0 Jd RUA EBENEZER DE OLIVEIRA
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE ( mistura ) r 1100 MT A .1300 MT r 30-70
CALCULISTA DATA VISTO
20/09/2021
ENC. LABORATORIO FISCALIZAQAO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 28 - Ensaio de Compactacdo (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: JACARECICA

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO SAO JORGE RUA |
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35A0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE EST.0AEST. 13 15/04/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 14 DENSIDADE MAXIMA
Cépsula - N° VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4830 1,690 giems
Peso Bruto Seco 48,21 48,21 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Céapsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,79 1,79
P
es.o do Solo Seco 48,21 48,21 GOLPES / CAMADA 2
Umidade (% ) 3,7 3,7 16,1 %
Umidade Média 3,7 N° DE CAMADAS 5
£ PESO PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
5 —
) e solo S%Ei\losmlcéi CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO omoaoe | MEDIA | SoLo SEco
5| omoo OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8110 3280 1,585 12,1 1,414
50,00 44,60 5,40 44,60
2 8550 3720 1,798 50,00 13,82 6.18 13,82 14,1 1,576
3 8890 4060 1,962 16,1 1,690
50,00 43,07 6,93 43,07
4 8730 3900 1,885 50,00 1234 760 1234 18,1 1,596
5 8565 3735 1,805 50,00 7163 8.37 4163 20,1 1,503
Compactacéo
1,900
1,850
1,800
2
] 1,750
(=2}
s 1700
o
[0
n 1,650
Q
2 L 5 A 1 A ” 0 0 I A A 1 I B
o 1,600
[
o
< 1,550
S
; 1,500
2
S 1450
a
1,400
1,350
1,300

8,0 9,0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20,0 21,0 220 23,0 240

Umidade
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Tabela 29 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE r EXISTENTE r 1 BAIRRO SAO JORGE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA | EST. 0 AEST. 13 0,0A035
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
r 0 15/04/2022 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 63
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4598
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,25 48,25 43,05 | 43,05 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,75 1,75 6,95 6,95 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,25 48,25 43,05 [ 43,05 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) 3,6 3,6 16,1 16,1 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( % )| 3,6 16,1 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m3 1,690 Peso do Solo Umido 5890 N°'1
Umidade 6tima - % 16,1 Passando na # N° 4 Seco 5684
Umidade Higroscoépica - % 3,6 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,5 Agua a Juntar 714 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAO Expansdo
Tempo Penetracao Leitura Pressdo - Kg/lcm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padréo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 15 1,6 1,6 |
1 0.05 107 31 33 33 15/04/22 10:00 0,00 0,41 0,36
2 0,1 2,54 55 5,9 5,9 70 8,5 "
2 0.2 5.08 54 9.1 9.1 105 8.6 16/04/22 10:00 0,41 0,77 0,68
6 0,3 7,62 110 11,9 11,9 133 |
5 0.4 10.16 161 17/04/22 10:00 0,77 0,93 0,82
10 0.5 12.7 202 18/04/22 10:00 0,93 0,96 0,84
Moldagem
de 0
Verificagdo CB R 8’ 6 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.550 140
Peso Umido
12,0
3.952
—
Densidade Umida 10,0 >
1,962 8 ~
Densidade Seca g 80 =
4
1,690 8 Pl -
@
o 60
Grau de Compactagéo o
= 7
0, 7
99,9% 40 V4
Obs:
2,0
y 4
0,0
0,0 01 0,2 03 0,4
Penetragéo
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Tabela 30 - Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: JACARECICA
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 20 22 Cépsula - N° 10 12
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,20 48,20 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 35,2
Peso da Agua 1,80 1,80 Peso Umido Pass. na # N° 10 1964,8
Peso do Solo Seco 48,20 48,20 Peso Seco Pass. na # N° 10 1894,1
Umidade 3,7 3,7
Umidade Média 37 Peso da amostra Seca 1929,3 192,8]
Peneiramento
Peneiras Pe§o peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol Ki= 100 - 0,0518
= 2 50,8 1929,3 100,0 2
E 11/2 38,1 1929,3 100,0 112
i 1 25,4 1929,3 100,0 1
0
g 3/4 19,1 0,00 1929,3 100,0 3/4
< 12 12,7 0,00 1929,3 100,0 1/2
3/8 9,5 3,16 1926,1 99,8 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 9,22 1916,9 99,4 n°4 Obs:
n°10 2,0 22,78 1894,1 98,2 n°10
= n°40 0,42 37,88 154,9 78,9 n°40
<3 n°200 0,074 71,90 83,0 423 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 - ===
90 e
80 ==
70 s
60 zZ
’/
ra
50 -
40 -
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" r1e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO SAO JORGE RUA |
FURO POSIGAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE 18/04/2022 0 0
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 31 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: JACARECICA
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 26 22 21 24 25
Operador:
Golpes g 09 15 25 32 41
Peso Bruto Umido
9 26,10 25,90 26,44 27,10 26,81 Data: 19/04/2022
Peso Bruto Seco g 19,93 20,50 20,10 20,65 20,75
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 )
, Calculista:
Peso da Agua g 6,17 5,40 6,34 6,45 6,06
Peso do Solo Seco g 13,69 12,25 14,70 15,26 14,75
- LL= 42,7%
Umidade % 45,07 44,08 43,13 42,27 41,08
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula __ N. 30 31 33 36 35 Lp= 30,5%
Peso Bruto Umido g 17,82 17,30 16,40 16,96 16,58
Peso Bruto Seco
g 15,30 14,61 13,40 13,90 13,69 | p= 12.2%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 2,52 2,69 3,00 3,06 2,89 OBS:
Peso do Solo Seco g 8,28 8,71 9,70 10,19 9,59
Umidade % 30,43 30,88 30,93 30,03 30,14
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
47
45
43 e~
1
el
41 *
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
f MATERIAL EXSTENTE f BAIRRO SAO JORGE f RUA |
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE r EST. 0 AEST. 13 r 0,35 A 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
r 0 19/04/2022
ENC. LABORATORIO FISCALIZAQAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 32 - Ensaio de Compactacdo (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTAGAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: JACARECICA

PROCEDENCIA TRECHO - SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO SAO JORGE RUA J
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35A0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE EST.0AEST.5 15/04/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N 14 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4830 1,741 gicms
Peso Bruto Seco 48,35 48,35 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
— ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,65 1,65
P
e;o do Solo Seco 48,35 48,35 GOLFES | CAMADA 2%
Umidade (% ) 3.4 3,4 157 %
Umidade Média 3,4 N° DE CAMADAS 5
2 DETERMINACAO DA UMIDADE
o BF:S% ;?_g DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO Umg}f DE\IOSL'(D)ASDEF&EO
] UMIDADE
§ OMIDO ompo | SOO UMDO Ne E}RUTO BRUTO ) DA 'DA soLo % % %
UMIDO SECO CAPSULA [ AGUA SECO
1 8350 3520 1,701 50.00 7472 5.28 72 11,8 1,522
2 8780 3950 1,909 50,00 13.94 6.06 13.92 13,8 1,678
3 9000 4170 2,015 15,8 1,741
50,00 43,18 6,82 43,18
4 8925 4095 1,979 50,00 2.4 756 1244 17,8 1,680
5 8765 3935 1,902 50,00 174 8.26 .74 19,8 1,588
Compactacéo

2,200
2,150
2,100
2,050
2,000
1,950
1,900
1,850
1,800
1,750
1,700
1,650
1,600
1,550
1,500
1,450
1,400
1,350
1,300

Densidade Aparente Seca - g/cm3

6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 210 220

Umidade
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Tabela 33 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: JACARECICA
PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE r EXISTENTE r 1 BAIRRO SAO JORGE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDA DE DO ENSAIO (m)
r RUA J EST. 0 AEST. 5 0,35A0,70
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
r 0 15/04/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 64
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4520
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,41 48,41 43,30 | 43,30 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,59 1,59 6,70 6,70 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,41 48,41 43,30 | 43,30 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (% ) B B 15,5 15,5 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 3,3 15,5 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAQO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1,741 Peso do Solo Umido 5890 N°'1
Umidade 6tima - % 15,7 Passando na # N° 4 Seco 5703
Umidade Higroscopica - % 3,3 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,5 Agua a Juntar 713 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAO Expansao
Tempo Penetragdo Leitura Press&o - Kg/cm? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. [Corrigido| Padrdo | % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 18 1,9 1,9 X
1 0.05 1.07 3 36 36 15/04/22 11:00 0,00 0,55 0,48
2 0,1 2,54 55 59 5,9 70 8,5 .
2 0.2 5.08 a3 9.0 9.0 105 8.5 16/04/22 11:00 0,55 0,98 0,86
6 0,3 7,62 115 12,4 12,4 133 .
3 0.4 10.16 161 17/04/22 11:00 0,98 1,26 1,11
10 0.5 127 £62 18/04/22 11:00 1,26 1,35 1,18
Moldagem
de 0
v | _CBR__ 85% |
Peso Bruto Umido
C.B.R
8.545 140
Peso Umido
12,0
4.025 P i
PP
- — —
Densidade Umida 10,0 Z
1,999 o —
Densidade Seca g 80 —
g ~
1,731 & Dl
» 60 =
Grau de Compactag&o é_‘_’ :
99,4% A
4,0
Obs: /
/
2,0 4
0,0
0,0 01 0,2 03 0,4
Penetragdo
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZAQAO ENG® RESPONSAVEL

Pagina 112



rUrURc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 34 - Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: JACARECICA
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 20 22 Capsula - N° 10 12
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,50 48,50 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 44,4
Peso da Agua 1,50 1,50 Peso Umido Pass. na # N° 10 1955,6
Peso do Solo Seco 48,50 48,50 Peso Seco Pass. na # N° 10 1897,0
Umidade 3,1 3.1
Umidade Média 31 Peso da amostra Seca 1941,3 194,0
Peneiramento
Peneiras Pe§o peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol Ki= 100 -0,0515
= 2 50,8 19413 100,0 2
E 11/2 38,1 19413 100,0 11/2
c 1 254 1941,3 100,0 1 KoL _0,5037
[%}
g 3/4 19,1 0,00 1941,3 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 19413 100,0 1/2
3/8 9,5 6,34 1935,0 99,7 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4.8 12,44 19226 99,0 n°4 Obs:
n°10 2,0 25,60 1897,0 |1 97,7 n°10
cZ n°40 0,42 38,91 155,1 78,1 n°40
“g n°200 0,074 73,84 81,3 40,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 =
—
90 =
80 =F
’I
70 Z
’l
60 —~
50 S
40 C
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" 11"12 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXSTENTE BAIRRO SAO JORGE RUA J
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE 18/04/2022 0 0
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZAGAO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 35 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: JACARECICA
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 41 44 47 45 46
Operador:
Golpes g 08 14 25 33 42
Peso Bruto Umido 26,25 25,99 26,39 27,22 26,95
9 Data: 19/04/2022
Peso Bruto Seco g 20,09 20,62 20,12 20,85 20,95
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5 3E) 6,00 )
A Calculista:
Peso da Agua g 6,16 5,37 6,27 6,37 6,00
Peso do Solo Seco o] 13,85 12,37 14,72 15,46 14,95
- o LL= 41,9%
Umidade % 44,48 43,41 42,60 41,20 40,13
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Cépsula _ N. 50 52 51 56 55 Lp = 29.5%
Peso Bruto Umido g 17,59 17,50 16,30 16,82 16,44
Peso Bruto Seco 15,20 14,89 13,44 13,81 13,60
] 9 1.P= 12,4%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 2,39 2,61 2,86 3,01 2,84 |OBS:
Peso do Solo Seco g 8,18 8,99 9,74 10,10 9,50
Umidade % 29,22 29,03 29,36 29,80 29,89
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
47
45 ~
43 \\‘
41 S——
L 3
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
r MATERIAL EXISTENTE r BAIRRO SAO JORGE r RUA J
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
r EXISTENTE r EST.0AEST. 5 r 0,35A 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
r 0 19/04/2022
ENC. LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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4.4 Estudo Hidroldégico

Os estudos hidrologicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar as circunstancias
climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza o trecho em estudo, balizar-se a aplicacdo de
modelos pluviais necessarios ao dimensionamento das obras para adequagdo do sistema de drenagem
existente.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas vigentes, constaram dos servicos de coleta
de dados, processamento dos dados coletados e suas devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos érgaos oficiais, coleta de dados bibliograficos disponiveis,
informacdes de enchentes ocorridas, junto aos moradores mais antigos da regido e que possibilitou a
caracterizacdo climatica, pluviométrica, pluviogréafica e geomorfolédgica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes das bacias, utilizando-se as cartas
geogréficas.

A fase definitiva consistiu do processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos para apresentagéo e
conclusdo do estudo hidroldgico, e possibilitou o elenco de medidas necessarias ao dimensionamento
hidraulico das obras de arte correntes, assim como das obras de drenagem superficial e profunda relativa ao
projeto.

Levando em consideracdo a proximidade, o posto definido para o estudo foi o de nimero 935004 do Municipio
de Maceio, de responsabilidade da ANA, onde foi utilizada a série histérica do periodo de 10 anos (2009 a
2018) de observacao de chuva para o estudo.

Coletou-se junto aos érgaos oficiais: dados hidroldgicos e, em estudos existentes, dados referentes ao clima,

pluviometria e geomorfologia da area em que se localiza o trecho.

4.4.1 Coletas de Dados

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a finalidade de permitir a caracterizagéo
climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento das condicionantes topograficas e
geomorfoldgicas das bacias interceptadas.

Os dados utilizados para realizagdo dos Estudos Hidroldgicos estdo abaixo relacionados:

Dados pluviométricos fornecidos pela INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, a estagdo escolhida foi a

mais representativa do regime pluviométrico da regido mais préxima do empreendimento, sendo:
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Figura 1 - Dados da estacao de Maceio.

A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em questdo foi extraida basicamente das

Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-IS-203.

4.4.2 Caracteristicas da Regiao

4421 Clima

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verao seco. O periodo chuvoso comeca no outono tendo inicio em

fevereiro e término em outubro.

4.4.2.2 Hidrografia

Aguas superficiais

Os cursos d'agua que drenam o municipio apresentam-se perenes, com direcionamento consequente de
extensdo aproximada de 12 quildmetros.[21] Suas principais cabeceiras localizam-se na serra da Saudinha (rios
Meirim, Saude e Prataji), nos tabuleiros (riachos Reginaldo, Jacarecica, Doce e o rio Sauacui), alguns préximos
a area urbana do municipio, nas proximidades dos conjuntos residenciais Henrique Equelman, Moacir Andrade

e do Parque Residencial Benedito Bentes | e Il.
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Aguas subterraneas
A area do municipio em estudo esta inserida no Dominio Hidrogeoldgico Intersticial, composto por rochas de
idade Tércio-quaternaria, constituida pelos sedimentos de cobertura da Formagao Barreiras, e aluvides e

sedimentos arenosos, siltosos e argilosos de idade Quaternaria.

4.4.3 Regime Pluviométrico da Regiao

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um entendimento desse fendmeno e a sua
manifestacdo na area atravessada pela estrada, com precipitagdes, temperaturas, etc. Como se sabe a
precipitacdo, por exemplo, é um fendmeno explicado pelo entendimento do clima, que depende este de
fatores estaticos (topograficos, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales, etc.) e de fatores
dindmicos como as correntes de circulacdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).
Consideragdes

O estudo das precipitacdes é fundamental num projeto de estradas, principalmente nos estudos dos seguintes

topicos:

e Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacdo) ou deducgdo dessas quando nado ha
informacdes disponiveis;

e Determinacgdo das enchentes para projeto das obras de drenagem, ponte, etc,;

e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do deflivio superficial
e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosdes, assoreamentos, inundacoes, etc,;

e Escolha do tipo de revestimento da pista de rolamento;

e Planejamento da construcdo a fim de evitar interrupc¢des de trabalho devido as chuvas ou inundacdes;

e Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.
Para definicdo do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

e Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o mesmo periodo;
e Proximidade geogréafica com o segmento em projeto;

e Séries confiaveis.
Para a Estagdo Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo:

e Os dados de precipitagdes mensais e anuais de pluviometria e nimeros de dias de chuva sdo
apresentados na tabela abaixo;

e Histograma do Ano de Maior Pluviosidade na Regido;

Pluviograma — Precipitagdes Totais Anuais, Precipitacdes Mensais e Nimero de Dias de Chuva por ano.
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Tabela 36 - Dados de Precipitagdes Pluviométricas Mensais e Anuais e Niimeros de Dias de Chuva Mensais e Anuais.

DADOS DE PRECIPITAGOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS (em milimetros ) E NUM. DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

ESTAGAO : MACEIO (Tabuleiro) ENTIDADE : INMET
LATITUDE : -9933'4" (UTM N = 8.941.886,67 m ) PERIODO : 1961-2013
LONGITUDE : -35246'12"  (UTM E= 195.908,13 m ) Uf.: ALAGOAS
€ODIGO : 935004 MUNIciPIO: MACEIO
MESES DADOS ANUAIS
ANOS janeiro fevereiro margo abril maio junho | julho agosto setembro outubro novembro dezembro Total | Diasde | Méxima | Diada
T FE|odaC|8S 3 E|edaE|8E3dE|cdoaE|8S|dE|ledaEl8ElEE|cdaEls HEREE N R g
~E SECE|“E|GESEPE " E|GESEPE“E|GESECE"EGESEPLEY E|D ZSEPEEGESE[oE (mm | chwa | (mm) | mixima
2009 | 350 6 11,0 292221 16 362 23 (2058 4 1488 2 [1901 11 464 23 | 7885 27 1552 27 | 4621 26 1435 10 2733 27 408 223315 26 752 7 | 1037 13 42 3305 9 171 23| 26743 182 155,2 | 27/5/2009
2010 2123 15 850 201750 17 706 12 [ 151,01 8 452 25 |1725 17 306 14 1521 19 281 13 |7130 25 1878 5 [2570 25 429 9 | 1880 21 322 19| 1468 18 16 7 [ 222 5 129 17| 2205 183 187,8 | 5/6/2010
2011 1421 21 31,8 231227 14 396 19| 175 6 62 22 [5954 22 1350 19 3973 27 61,4 24|2350 21 8L6 223662 27 1057 31|2091 17 894 23 |111,1 19 242 18| 498 13 188 23 |1123 13 381 6 | 142 3 88 20| 23727 203 1350 | 19/4/2011
2012 (1899 12 904 20| 678 10 342 19 (1721 7 1105 6 | S62 9 11,9 20 | 853 12 228 25|2728 23 723 12 27,3 22 480 17 |1544 21 239 18| 27,0 9 102 30| 698 11 180 15| 00 O 00 1 | 138 6 70 25| 13804 142 1105 | 6/3/2012
2013 | 634 7 328 8| 124 4 53 9256 6 140 5 1744 13 632 24 (2663 18 898 10 |2523 24 455 13 [3788 25 1452 3 | 1749 21 209 2 | 899 18 248 10 |2186 16 974 13 |11L,7 17 332 11| 1,4 3 62 2 | 17797 172 1452 | 3/7/2013
2014 | 521 12 148 10[1174 15 332 6 | 535 11 138 17 | 1529 16 270 30 (3836 23 832 2 [1804 24 222 15 |2233 23 446 291626 20 342 101426 12 376 8 |2741 17 730 7 | 214 4 94 3 [31,7 8 139 4 | 17956 185 832 2/5/2014
2015 | 290 6 98 251085 8 484 18 586 12 251 9 | 176 5 136 13 (2236 19 440 25(3457 27 592 253138 26 440 5 |1594 11 519 21|372 9 106 1 |534 6 31,6 14| 16 1 16 4 | 734 12 276 26| 14218 142 59,2 | 25/6/2015
2016 | 1626 12 648 18| 622 10 254 19 (1528 13 370 30 1385 13 452 14 3123 22 1730 30[171,3 18 245 5 [1365 23 199 3 | 91 15 259 20| 639 12 160 4 | 132 8 78 13| 225 9 44 6| 296 9 84 15| 13595 164 173,0 | 30/5/2016
2017 | 533 8 258 28200 7 54 11| 603 11 182 22 (2457 20 480 30 6983 22 1730 27 |5475 29 1241 29 | 6458 28 1342 1 |3167 21 392 27 (18,3 26 215 25| 675 13 172 12| 145 7 64 10| 57,0 7 208 24| 29129 199 1730 | 27/5/2017
2018 [ 1758 11 89,0 231427 12 484 19 [1729 14 582 3 [4020 20 784 22 (2053 22 350 1 [1721 23 264 292269 24 436 1 | 651 14 174 1| 652 15 253 3 | 50 2 38 31| 6L,1 15 101 27| 805 10 256 17 | 17746 182 89,0 | 23/1/2018
Obs.: A)-Instrumento medidor: Pluvidmetro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaboracao das anélises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho (método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.
° HISTOGRAMA DO ANO DE MAIOR PLUVIOSIDADE NA REGIAO
@ o
2 @
wn
~
<
)
<3
o ~
©o
~ —
3 ° o
g S ° ° © @
~ @ — N 8
~
o 9 o < N ) IS — B g
3} =3 =3 o @ o o o =} o o =} N =} Q o = 0 o S o o
wm o ® S & o o 8 g 8 8§ 9o S 5 2 S S & = S S o e &4 s 5 8 8 8 8 o o 8 £ o & 9
202 & & 8 2 % o ogm o 2 W 2 8 S 5 . K N I g 8 K = 2 5 8 ¥ 2 3 g 2 2 8 I
i — - - —
EE ° —_— 0 b | b - | — —_— ©
P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia P Dias | Max. | Dia
(mm) |chuva| (mm) | max. | (mm) |chuva| (mm) | méax. | (mm) |chuva| (mm) | max. | (mm) |chuva| (mm) | méax. | (mm) |chuva| (mm) | max. | (mm) |chuva| (mm) | méax. | (mm) |chuva| (mm) | max. | (mm) [chuva| (mm) | méax. | (mm) |chuva| (mm) | max. | (mm) | chuva| (mm) | méax. | (mm) [chuva| (mm) | max. | (mm) | chuva| (mm)
Janeiro Tevereiro marco abril maio Junho Tulho agosto Setembro outubro novembro dezembro
Dados gerais
janeiro fevereiro margo abril maio junho julho agost setembro outubro novembro dezembro Total | Dias de | Maxima Dia
T lel 2l 2 z]2 SRR RREEEE T sl 2|2 2% lelelzlelclelzclelclelalelclclalelz]z |z
mo [ € |2 E|E|e|2|E|8|E12|E|B8|e|2|E|8|€ 2| € |8|e|2|E|8|€|2|E|8|e|2|E|8|c|2|€ 82| |8|&|2|E|8|c|2|E|¢2
S |8l |El =S| |El= 18| |E| = |5 |E|=15| < |Ef=|8] = |El=|S|=/Ef=/|5|=]E]=15|=/E<=|5|=1E] =15 |=|E|<=15|>=/|E/[|mm|chuwa| (mm) | maxima
8 & e 8| 3 2 8| & g 8 3 i 8 3 e L} 3 d 8| 3 2 8| &8 2 8 & 2 8| & g 8 3 g 8| I 2
o |63 /8o |5|=|8fa 5|=]8°5 o 5| = |8 o 56| = |8]a |5} = |9]a |5 =|8%]a |5|3|8%)a |{58|39]a |5|=|8%|a|5|=|%a &|=]|"5
2017 | 533 | 8 258 | 28| 20 | 7 | 54 |11 | 603 | 11 | 182 | 22 |2457| 20 | 480 | 30 | 6983 | 22 | 1730 | 27 | 5475 | 29 | 1241 | 29 | 6458 | 28 |1342| 1 [3167 | 21 | 39,2 | 27 | 1863 | 26 | 21,5 | 25 | 67,5 | 13 | 172 | 12 | 145 | 7 | 64 | 10 | 570 | 7 | 208 | 24 | 29129 199 173 27/5/2017
FONTES: /\/ANA SIH/ANA - Sistema de Informacdes Hidrolégicas (HIDRO - versdo Web:http://hidroweb.ana.gov.br/)
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS
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Grafico 1 - PrecipitacOes totais anuais.
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Grafico 2 - Precipitagdes minimas, médias e maximas mensais.
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Grafico 3 - Nimero de dias de chuva por ano.
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ESTAGAO : MACEIO (TABULEIRO)
CODIGO : 935004
PERIODO : 2009-2018

ENTIDADE : INMET]
LATITUDE : -9°33'4"
LONGITUDE : -35%46'12"

DATA P

N’ ordem

P - ordenada

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE
RECORRENCIA PREVISTO

oamesano | 552 | (mm ) (n) (mm) P-Pm (P-Pm)* | FEn(m+1)%|  Tr=1/F Z P
27/52009 | 4 | 15520 1 187,80 5660 | 321376 | 9,09 11,00 VEDIA o = 13111
5/6/2010 1 | 187,80 2 17300 | 4189 | 175477 | 1818 5,50 10
19472011 | 6 | 135,00 3 17300 | 4189 | 175477 | 27,27 3,67
6/3/2012 7 | 11050 4 155,20 2409 | 58033 | 3636 2.75 DESVIOPADRAO G = 4369
37772013 5 | 14520 5 145,20 1409 | 19853 | 4545 2,20
2/5/2014 9 | 83,20 6 135,00 3,89 15,13 54,55 183 Célculo das alturas de precipitagio de um dia de chuva
25/6/2015 | 10 | 59,20 7 11050 | 2061 | 424,77 63,64 1,57 D e e B loveN TE Crowe
30552016 | 2 | 173,00 [ 89,00 211 | 177325 | 72,73 1,38
2752017 | 2 | 173,00 9 83,20 4791 | 220537 | 8182 122 Pr=p+oxK
23/1/2018 | 8 | 89,00 10 59,20 7191 | 517105 | 9091 110 TEMPO DE 5

RECORRENCIA (Tr ) G (mm)
5 anos 1,058 177,33
10 anos 1,848 211,85
15 anos 2,289 231,12
20 anos 2,606 244,97
25 anos 2,847 255,50
50 anos 3,588 287,87
100 anos 4,323 319,98

1.000 anos - 428,11
10.000 anos - 536,25
P=13111
IP=131110

3 (P-P)=17.181,73

Publicacéo IPR 175 - 2005.

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Manual d

le Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem -

m-1=9
5.p)2
Z(P-P)” _ 19091
m-1
= (P-P)?
6 = (P-P)* - 4369
m-1

Pr =131,11 +Kx 43,69

K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos ) CALCULOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Py(mm )
NTr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323 P5=131,11 + 1,058 x 43,69 = 177,33 mm
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166 P10 = 131,11 + 1,848 x 43,69 = 211,85 mm
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052 P15 = 131,11 + 2,289 x 43,69 = 231,12 mm
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959 P20 = 131,11 + 2,606 x 43,69 = 244,97 mm
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888 P25 = 131,11 + 2,847 x 43,69 = 255,5 mm
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836 P50 = 131,11 + 3,588 x 43,69 = 287,87 mm
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787 P100 = 131,11 + 4,323 x 43,69 = 319,98 mm
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747 P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 428,11 mm
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711 P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 536,25 mm
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641
32 0,860 1,530 1,904 2,173 2,377 3,005 3,629
33 0,856 1,525 1,897 2,166 2,369 2,996 3,618
34 0,853 1,520 1,892 2,160 2,362 2,987 3,608
35 0,851 1,516 1,886 2,152 2,354 2,979 3,598
36 0,848 1,511 1,881 2,147 2,349 2,971 3,588
37 0,845 1,507 1,876 2,142 2,344 2,963 3,579
38 0,843 1,503 1,871 2,137 2,338 2,957 3,571
39 0,840 1,499 1,867 2,131 2,331 2,950 3,563
40 0,838 1,495 1,862 2,126 2,326 2,943 3,554
41 0,836 1,492 1,858 2,121 2,321 2,936 3,547
42 0,834 1,489 1,854 2,117 2,316 2,930 3,539
43 0,832 1,485 1,850 2,112 2,311 2,924 3,532
44 0,830 1,482 1,846 2,108 2,307 2,919 3,526
45 0,828 1,478 1,842 2,104 2,303 2,913 3,519
46 0,826 1,476 1,839 2,100 2,298 2,903 3,513
47 0,824 1,474 1,836 2,096 2,291 2,903 3,507
48 0,823 1,471 1,832 2,093 2,290 2,898 3,501
49 0,821 1,469 1,830 2,090 2,287 2,894 3,496
50 0,820 1,466 1,827 2,086 2,283 2,889 3,490
51 0,818 1,461 1,824 2,083 2,280 2,885 3,486
52 0,817 1,462 1,821 2,080 2,276 2,881 3,481
53 0,815 1,459 1,818 2,077 2,273 2,875 3,474
54 0,814 1,457 1,816 2,074 2,270 2,873 3,471
55 0,813 1,455 1,813 2,071 2,267 2,869 3,467
56 0,812 1,453 1,811 2,069 2,264 2,865 3,462
57 0,810 1,451 1,809 2,063 2,261 2,862 3,458
58 0,809 1,449 1,805 2,064 2,258 2,858 3,454
59 0,808 1,448 1,801 2,061 2,256 2,855 3,450
60 0,807 1,446 1,802 2,059 2,253 2,852 3,446
Fonte: "Hidrologia Basica’, Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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Fonte: PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
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I (mm/h)

CURVA DE INTENSIDADE - FREQUENCIA - DURAGAO DE PRECIPITAGAO

300
250 +
—_—
200 =
—
150
—l
—]
[ —
100 [—
— T ———,
———— e
—
50 4t
0 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 20 95 100 105 110 115 120

=——TR = 5ANOS

TEMPO Tc ( min. )

——TR = 10ANOS TR = 15ANOS TR = 20ANOS ——TR = 25ANOS ——TR = 50ANOS

——TR = 100ANOS

Pagina 123



rUiUc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

5. PROJETOS
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5.1 Projeto Geométrico

5.1.1 Introducao

O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com o disposto nas Instru¢des de servigo 1S-208 - instru¢des
de Servico para Projeto Geométrico, sido adotadas as especificagdes preconizadas no Manual de Projeto
Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT. Teve por objetivo a definicdo geométrica da rodovia, detalhando-
a planialtimetricamente e determinado a geometria da secdo transversal.

O maximo aproveitamento do tragado existente, no inicio do trecho, foi a condicionante que norteou a
elaboracdo do projeto geométrico, o qual foi langado a partir dos elementos constantes dos estudos

topograficos efetuados.

5.1.2 Apresentacao

O projeto Geométrico em planta e perfil estd sendo apresentado no Volume 2 - Projeto de Execucdo, com

as seguintes informac¢des:Em planta:

e Indicagdo da linha locada com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros, ou menos quando
necessario;

e Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto;

e Desenho do relevo topografico, com curvas de nivel espacadas de metro em metro;

¢ Indicagdo das amarragdes dos Pl's da linha locada.
Em perfil:

e Comprimento e percentagens das rampas;
e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;

e Estaqueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros.
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5.2 Projeto de Terraplanagem

5.2.1 Consideracoes Gerais

O Projeto de Terraplenagem para este trecho viario foi desenvolvido de acordo com as Normas, Especificagdes
e Instrucdes de Servigos (IS-209), atualmente em vigor, para trabalhos desta natureza e também com base nas
informacdes provenientes dos estudos geotécnicos e do projeto geométrico.

Foi elaborado visando garantir uma largura de plataforma de terraplenagem suficiente para que, apds a
execucao, seja implantada a pavimentacgao.

A implantagéo de terraplenagem implica na abordagem dos seguintes topicos:

e Definicdo e quantificacdo dos servicos preliminares;

e Definicdo das se¢des tipicas de terraplenagem;

e Determinacao dos volumes de terraplenagem;

e Determinagdo dos volumes a serem substituidos nas camadas inferiores do subleito;
e Andlise de terraplenagem e estudo da distribuicdo das massas;

e Determinagdo das distancias de transporte;

e Elaboracdo dos memoriais de calculo de terraplenagem;

¢ Quantificacdo dos servicos.

5.2.2 Nota de Servico de Terraplanagem

A nota de servico de terraplenagem é apresentada no Volume 2.

5.2.3 Movimento de Terra

Os volumes foram calculados no software AUTOCAD CIVIL 3D, pelo método da semissoma das areas de corte
ou aterro, em cada par de se¢des transversais relativas a duas estacas subsequentes e o volume total para cada
segmento em corte e aterro.

A distribuicdo dos materiais foi feita analisando-se os resultados dos ensaios realizados com material do

subleito e dos empréstimos, sua natureza, qualidade e distancia de transporte.
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Os volumes geométricos a serem movimentados sdo resumidos a seguir.

MAPA DE CUBACAO - RUA PROJETADA 01
Volume Volume Diferenca de
Eshorsty Area de Area de Volume de | Volumede | Acumulaodo | Acumulado | Volumes
Corte {(m? | Aterro(m?) [ Corte (m?) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m®) (m?)
0,00 s 0,00 2.55 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0,00 H 15,50 6.50 0.00 66.79 0.00 66.79 0.00 66.79
1,00 + 0,00 3.80 0.00 23.19 0.00 89.98 0.00 89.98
1,00 + 16,00 4.72 0.00 68.20 0.00 158.18 0.00 158.18
2,00 & 0,00 4.38 0.00 18.19 0.00 176.37 0.00 176.37
3,00 + 0,00 3.87 0.00 82.47 0.00 258.84 0.00 258.84
4,00 + 0,00 4.19 0.00 80.63 0.00 339.47 0.00 339.47
5,00 + 0,00 4.52 0.00 87.11 0.00 426.58 0.00 426.58
6,00 + 0,00 3.01 0.00 75.32 0.00 501.90 0.00 501.90
7.00 + 0,00 2.54 0.00 55.48 0.00 557.38 0.00 557.38
8,00 + 0,00 297 0.00 55.10 0.00 612.48 0.00 612.48
9.00 + 0,00 3.25 0.00 62.52 0.00 674.99 0.00 674.99
10,00 + 0,00 2.23 0.00 55:19 0.00 730.18 0.00 730.18
11,00 H 0,00 1.90 0.00 41.01 0.00 771.30 0.00 771.30
12,00 + 0,00 3.06 0.00 49.55 0.00 820.85 0.00 820.85
13,00 + 0,00 3.84 0.00 69.07 0.00 889.92 0.00 889.92
14,00 i 0,00 4.00 0.00 78.41 0.00 968.33 0.00 968.33
15,00 i 0,00 3.72 0.00 TRy 0.00 1045.50 0.00 1045.50
16,00 i 0,00 2.98 0.00 66.99 0.00 1112.49 0.00 1112.49
17,00 + 0,00 2.58 0.00 55.53 0.00 1168.02 0.00 1168.02
18,00 + 0,00 2.45 0.00 50.06 0.00 1218.08 0.00 1218.08
19,00 + 0,00 2.87 0.00 53.03 0.00 1271.12 0.00 127112
20,00 + 0,00 1.79 0.00 46.68 0.00 1317.80 0.00 1317.80
21,00 i 0,00 3.85 0.00 56.43 0.00 1374.23 0.00 1374.23
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MAPA DECU BACAO - RUA PROJETADA 02
Volume Volume Diferenca de
Estaca Areade Area de Volume de | Volumede | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m? | Aterro {(m?) | Corte (m?) | Aterro {m?3) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) {m?) {m?)

0,00 + 0,00 2.62 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 +: 0,00 0.85 0.00 34.68 0.00 34.68 0.00 34.67
2,00 + 0,00 1.57 0.00 2424 0.00 58.92 0.00 5891
3,00 + 0,00 207 0.00 36.39 0.00 95:31 0.00 95.30
4,00 + 0,00 3.04 0.00 5.6 0.00 146.47 0.00 146.47
5,00 + 0,00 431 0.00 73.55 0.00 220.02 0.00 220.02
6,00 + 0,00 4.03 0.00 83.39 0.00 303.42 0.00 303.41
7,00 + 0,00 494 0.00 89.66 0.00 393.07 0.00 393.07
8,00 + 0,00 439 0.00 93.23 0.00 486.31 0.00 486.31
9,00 + 0,00 3.42 0.00 7792 0.00 564.23 0.00 564.23
10,00 + 0,00 1.84 0.13 52.60 1.30 61683 1.30 615.53
11,00 + 0,00 2.36 0.00 42.10 1.29 658.92 2.59 656.33
12,00 + 0,00 2.48 0.00 48.62 0.00 707.55 2.59 704.95
13,00 £ 0,00 2.62 0.00 51.13 0.00 758.67 2.59 756.08
14,00 + 0,00 296 0.00 55.87 0.00 814.55 2.59 811.96
15,00 + 0,00 2.65 0.00 56.31 0.00 870.86 2.59 868.27
16,00 + 0,00 2.45 0.00 50.99 0.00 921.85 2.59 919.26
17,00 4 0,00 2.55 0.00 4997 0.00 97182 2:59 969.23
17,00 + 8,00 7.66 0.00 40.84 0.00 1012.66 259 1010.07
18,00 + 0,00 3.05 0.00 64.25 0.00 1076.91 259 1074.32
19,00 + 0,00 417 0.00 72.18 0.00 1149.09 2.59 1146.50
20,00 + 0,00 2.19 0.00 63.56 0.00 1212.65 2.59 1210.05
21,00 + 0,00 1.94 0.00 41.37 0.00 1254.02 2.59 1251.42
22,00 + 0,00 3.23 0.00 51.79 0.00 1305.80 2.59 1303.21
23,00 + 0,00 391 0.00 71.40 0.00 1377.20 2.59 1374.61
24,00 ++ 0,00 3.28 0.00 7191 0.00 1449.11 2.59 1446.51
25,00 + 0,00 321 0.00 65.03 0.00 1514.13 2.59 1511.54
26,00 + 0,00 291 0.00 61.15 0.00 1575.29 259 1572.69
27,00 + 0,00 3.10 0.00 60.08 0.00 1635.37 2.59 1632.77
28,00 + 0,00 229 0.00 53.89 0.00 1689.25 2.59 1686.66
29,00 + 0,00 242 0.00 47 .09 0.00 1736.34 2:5% 1 783875
30,00 . 0,00 2.05 0.00 44.71 0.00 1781.06 259 1778.46
31,00 + 0,00 183 0.00 38.77 0.00 1819.82 2.59 1817.23
32,00 + 0,00 1.51 0.00 3343 0.00 1853.25 259 1850.65
33,00 + 0,00 2.61 0.00 41.15 0.00 1894.40 2.59 1891.81
34,00 + 0,00 2:51 0.00 51.13 0.00 1945.54 2.59 194294
35,00 + 0,00 5.68 0.00 82.77 0.01 2028.31 2.61 2025.70
35,00 + 2,00 6.77 0.01 12.74 0.01 2041.05 2.62 2038.43
36,00 + 0,00 227 0.00 83.12 0.06 2124.17 2.67 2121.50
37,00 o 0,00 1.40 0.00 36.72 0.00 2160.90 2.67 2158.22
38,00 + 0,00 3.82 0.00 5224 0.00 2213.13 2.67 2210.46
38,00 + 4,00 5.52 0.00 18.68 0.00 223182 2.67 2229.15
39,00 + 0,00 327 0.00 2637 0.00 2258.19 2.67 225552
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Volume Volume Diferenca de
Estaca Area de Areade | Volumede | Volumede | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Aterro(m?) | Corte (m?®) | Aterro (m?) de Corte de Aterro [Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 0.00 2.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0,00 + 12,00 1.89 0.00 23.92 0.00 23.92 0.00 23.92

Volume Volume Diferenca de
Btk Area de Area de Volume de | Volume de [ Acumulado | Acumulado Volumes
Corte (m?) | Aterro (m? | Corte (m®) [ Aterro (m?) de Corte de Aterro |Acumulados
(m?) (m?) {m?)
0,00 + 0,00 2.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0,00 + 20,00 1.74 0.00 38.77 0.00 38.77 0.00 38.77

Volume Volume |Diferenca de
- Area de Areade | Volumede | Volumede | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Atero(m? | Corte {(m?) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) {m?)
0,00 + 8,00 3.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 £ 0,00 2.25 0.00 33.66 0.00 33.66 0.00 33.66
2,00 + 0,00 2.26 0.00 45.08 0.00 78.74 0.00 78.74
3,00 + 0,00 235 0.00 46.12 0.00 124.86 0.00 124.86
3,00 + 6,96 2.25 0.00 16.01 0.00 140.87 0.00 140.87

Volume Volume Diferenca de
Esteioa Area de Areade | Volumede | Volumede | Acumulado [ Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Atero(m? | Corte (m?®) | Aterro(m?3) de Corte de Aterro |Acumulados
(m?) (m?) {m?)
0,00 + 745 2.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 235 0.00 29.27 0.00 29.27 0.00 29.27
2,00 + 0,00 1.87 0.00 4212 0.00 71.39 0.00 71.39
3,00 p 0,00 1.70 0.00 35.67 0.00 107.05 0.00 107.05
4,00 * 0,00 2.58 0.00 42.80 0.00 149.86 0.00 149.86
5,00 # 0,00 1.87 0.00 44.46 0.00 19431 0.00 194.31
6,00 + 0,00 2.52 0.00 43.88 0.00 238.19 0.00 238.19
7.00 + 0,00 1.84 0.00 43.69 0.00 281.88 0.00 281.88
8,00 + 0,00 2.00 0.00 38.28 0.00 320.16 0.00 320.16
9.00 + 0,00 2.20 0.00 40.98 0.00 361.13 0.00 361.13
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5.2.4 Determinacao do Fator de Empolamento

Para todo o volume de terraplenagem foi adotado o fator de empolamento de 1,25, conforme recomendacéo

do DNIT.

5.2.5 Memorial de Distribuicao de Material

A distribuicdo de materiais e o resumo da distribuicdo sdo apresentadas no Volume 2.
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5.3 Projeto de Drenagem

5.3.1 Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos definidos pelas Normas
do DNIT, que constitui referéncia basica, tanto no que toca ao calculo hidraulico como na defini¢do das obras

tipo.

5.3.2 Projeto Tipo

No projeto foi adotado dispositivos que atendem aos projetos-tipo constantes do Album de Projetos Tipo de
Drenagem 2018 (DNIT), e os demais dispositivos sdo apresentados projetos-tipo dimensionados

especificamente.

5.3.3 Dimensionamento Hidraulico

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na determinacdo da maxima
extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma ou atinja uma largura de inundacao
permitida. Esta extensdo estd condicionada a capacidade maxima de vazdo da secdo em analise. Para isto
levou-se em consideracdo o tipo da obra e sua declividade de instalacdo, permitindo determinar o
posicionamento das saidas d’agua e bocas de lobos.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para calculos a férmula de Manning:

2
V:%xR3><x/T<VC
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onde:
V = velocidade do escoamento em m/s;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
R = raio hidraulico, em m;
(A = area molhada, em m; P = perimetro molhado, em m);
| = declividade maxima admissivel, em m/m;

Vc = velocidade maxima admissivel, em m/s.

Tabela 37 - Coeficiente de Manning.

MATERIAL n
Concreto liso 0,01
Concreto rustico 0,015
Aco corrugado 0,015
Pedra arrumada ou rip-rap 0,022
Canais regulares em terra 0,02
Canais irregulares em terra 0,033
Superficies gramadas 0,03

Utilizou-se, também, a equagdo da continuidade: Q = A x V, onde: A = area da secdo molhada do canal em
m2, e V = velocidade do escoamento em m/s. Combinando-se a formula de Manning com a equacdo da

continuidade, tem-se:

b

1
Q=—=A=xR~ X'\E
n

5.3.4 Drenagem Superficial

5.3.4.1 Generalidades

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora do corpo estradal as

aguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.
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As localizacbes destas obras foram determinadas levando-se em conta o comprimento, declividade das
rampas, alturas e extensdes de cortes e aterros, bem como a localizacdo dos pontos de passagens e pontos

de inflexdo vertical.

5.3.4.2 Composicao

O sistema de drenagem superficial e profunda foi projetado de forma a permitir um réapido escoamento das

aguas pluviais que incidem sobre o corpo estradal e areas contiguas.

Este sistema é composto de sarjeta, meio-fio, pocos de visita, galerias retangulares de bordos, galerias
circulares e retangulares no eixo da via, bocas de lobo, entrada d'agua, descida de aterro e dissipadores.

5.3.4.3 Dimensionamento

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste na determinacdo da maxima extensdo admissivel até a qual
ndo ocorre transbordamento das mesmas. Esta extensdo estd condicionada a capacidade de vazdo, que por

sua vez estad condicionada com a forma e a declividade de implantacdo destes dispositivos.

5.3.4.4 Tempo de concentracdo e de recorréncia

O tempo de concentragao foi calculado pela férmula de Kirpich, com valor minimo pré-fixado em 6 minutos e
o tempo de recorréncia utilizado nos calculos das precipitacdes, para o projeto dos dispositivos de drenagem
superficial, foi de 10 anos.

5.34.5 Intensidade de precepitacao

A intensidade de precipitagdo mm/h utilizada no projeto dos dispositivos de drenagem é obtida do Estudo

Hidroldgico anteriormente apresentado.

5.3.4.6 Areas de contribuicdo

Fixadas em fun¢do da geometria das bacias de contribuicdo estipulada pela area de implivio estabelecida
pelas larguras da pista, acostamentos, canteiros, faixas de seguranca, altura de corte e afastamento de valetas

de protegao de corte.

5.3.4.7 Determinacao da vazao de contribuicao

A vazdo de contribuicao foi determinada através da férmula do método racional:

3 CwxIwAd
360

Onde:
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Qo = Vazao em metros cubicos por segundo;
| = intensidade de precipitacdo em mm/h;
Ad = area de contribuicdo, sendo considerada a largura média de contribuicdo (Impluvium) e a extensdo do
dispositivo, em hectares;

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).

5.3.4.8 Determinacao da capacidade maxima de vazao

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial foram feitas algumas simplificacdes, sem perda de
qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto de cada dispositivo.

Admitiu-se que o escoamento é permanente e uniforme e utilizou para o célculo, a formula de Manning,
associada a equacao da continuidade. Para considerar eventuais reducdes de vazao (seja por assoreamento ou
outros motivos), ndo se deve considerar secao de vazao maior que 85% da secdo transversal do dispositivo.
A comparagao entre os valores da descarga maxima com os da descarga afluente unitaria de cada dispositivo
possibilita a fixagdo dos comprimentos criticos de utilizagdo e o posicionamento dos elementos de sangria dos
deflivios. Desta forma, conhecendo-se as caracteristicas das se¢des de vazdo dos dispositivos adotados,
estabeleceu-se a descarga maxima permissivel para a declividade |, de cada segmento de obra, o que permite

determinar o comprimento critico pela expressao:

L-:%
q

maEx

Onde:
L = comprimento critico de cada segmento de declividade |;
Qmax = descarga maxima permissivel do segmento para a declividade |;

g = descarga especifica, em m3/s.

5.3.4.9 Fator de reducao da capacidade de vazao

Dispositivos de drenagem com baixa declividade ndo proporcionam drenagem eficiente, devido a baixa
velocidade da 4gua nos mesmos que provoca a sedimentacdo de materiais em suspensdo. No caso destes
dispositivos, aplica-se um fator de reducdo da capacidade maxima de vazdo calculada, para compensar os
problemas de sedimentagdo de materiais em suspensdo, que ocorrem nestes casos. Tais fatores de redugao

sao os seguintes:
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Tabela 38 - Fator de reducao da descarga em funcao da declividade.

<0,40 % N&o permite boa drenagem
0,40% 0,5
>0,6% 0,85

5.3.4.10 Tipos de revestimento

Estudados em funcao dos materiais disponiveis, em atendimento a critérios técnicos de desempenho hidraulico

e resisténcia a erosao, sendo em principio estudados com concreto.

5.3.4.11 Velocidade Admissivel

No dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estudado ou projetado tem-se por condicionante o
fator velocidade, a qual ndo deve ultrapassar certos padrdes de utilizagdo, funcdo do tipo de revestimento
utilizado, para ndo causar erosdo das paredes dos canais. Sendo assim as velocidades méximas recomendadas

para os diversos tipos de

Tabela 39 - Velocidade Maxima Admissivel

Argila dura 1,1 Revest. de concreto 4,5
Areia fina 0,35 Revest. Betuminoso 4
Areia grossa 0,5 Solo cimento 2
Cascalho fino 0,8 Gabioes 25
Cascalho 15 Alvenaria 2,5
Revest. Veget. (Grama) 1,5 Rocha s& 4

Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a maxima, ou seja, a velocidade inicial de erosdo, estudou-se
modificacdes nos dispositivos padrdes (mudanca no revestimento, forma, etc.).
As velocidades maximas admissiveis para os dispositivos de drenagem com revestimento vegetal uniforme de

diversos tipos e boa manutencao:
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Tabela 40 - Velocidade Admissivel para Revestimento Vegetal.

Capim de burro 0-5 1,8 15
Capim Angola 5-10 15 1,2
Capim Cevadinha; Capim do >10 12 0.9
Campo
0-5 1,2 0,9
Mistura de Gramas

5-10 0,9 0,8

Leguminosas; Capim Mimoso;
Alfafa; Capim Pé de Galinha; 0-5 09 0,6

Capim Sudéo

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem tem-se, também, por condicionante a velocidade minima
de 0,60m/s e a velocidade méaxima suportada pelo revestimento. No projeto considerou-se as seguintes
velocidades abaixo das quais se da a sedimentagdo dos elementos so6lidos em suspensdo na agua:

Tabela 41 - Velocidade Minima de Sedimentacao.

Argila 0,008
Areia fina/grossa 0,16 /0,21
Cascalho fino 0,32
Cascalho 0,65
5.3.4.12 Coeficiente de Escoamento

Caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das areas expostas e ponderados, segundo o valor

das mesmas, tomando-se os valores:
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Tabela 42 - Coeficiente de Escoamento.

0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de

Terreno natural X .
areia ou argila)

Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)

Plataforma 0,9

5.3.5 Resultados do Dimensionamento Rede de Galerias
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5.3.6 Dimensionamento hidraulico

Tabela 43 Dimensionamento da rede coletora
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DIMENSIONAMENTO
Area Coeficiente de Tempo c:e Tempo de_ " Velocidade | Velocidade Elevagdo da | Elevacdo da
A partir de Para Compriinento drenagem | escoamento & QEEE] EPIECa | Qs completa | de Projeto B geratriz U/S | geratriz D/S
(m) embocadura® | dosistema (mm/h) (m3/s) |tubulagdo (m)| (m?/s) seg, (min)
total (m?) "c " . (m/s) (m/s) (m) (m)
(min) (min)
PV 20 PV 21 25,00 54430,26 0,000 0,00 20,311 162,595 2,096 @ 1,50m 2,096000 1,187000 1,352000 0,308 55,300 55,270
PV 19 PV 20 40,00 53258,97 0,000 0,00 19,812 164,122 2,071 @ 1,50m 2,071000 1,173000 1,336000 0,499 55,485 55,439
PV 18 PV 19 34,00 52057,39 0,000 0,00 19,386 165,426 2,04 @ 1,50m 2,040000 1,156000 1,316000 0,426 55,718 55,680
PV 17 PV 18 48,00 48192,06 0,000 0,00 18,738 167,407 1,912 @ 1,50m 1,912000 1,083000 1,233000 0,647 55,907 55,861
PV 16 PV 17 40,00 46205,29 0,000 0,00 18,180 169,114 1,852 @ 1,50m 1,852000 1,049000 1,195000 0,558 56,123 56,086
PV 15 PV 16 40,00 44188,89 0,000 0,00 17,603 170,880 1,79 @ 1,50m 1,790000 1,014000 1,155000 0,577 56,320 56,286
PV 14 PV 15 40,00 42194,14 0,000 0,00 17,005 172,709 1,728 @1,50m 1,728000 0,000979 1,115000 0,598 56,518 56,486
PV 13 PV 14 40,00 40170,77 0,000 0,00 16,386 174,604 1,663 2 1,50m 1,663000 0,000942 1,073000 0,619 56,716 56,686
PV 12 PV 13 44,00 37981,39 0,000 0,00 16,127 175,395 1,58 @ 1,00m 1,580000 2,486000 2,832000 0,258 57,982 57,537
PV 11 PV 12 34,00 36268,57 0,000 0,00 15,921 176,024 1,515 21,00m 1,515000 2,383000 2,714000 0,206 58,783 58,471
PV 10 PV11 33,00 34854,6 0,000 0,00 15,717 176,650 1,461 @ 1,00m 1,461000 2,299000 2,618000 0,205 60,015 59,736
PV9 PV 10 51,00 16157,65 0,000 0,00 15,038 178,725 0,000689 @ 1,00m 0,000689 1,085000 1,235000 0,678 61,142 61,045
PV8 PV9 40,00 14113,86 0,000 0,00 14,433 180,578 0,000609 @ 0,60m 0,000609 0,000959 1,092000 0,606 61,392 61,332
PV7 PV8 40,00 12098,45 0,000 0,00 13,842 182,385 0,000529 @ 0,60m 0,000529 0,00099 1,127000 0,591 61,558 61,486
PV 6 PV7 41,00 10085,38 0,000 0,00 13,184 184,399 0,000447 @ 0,60m 0,000447 0,00089 1,013000 0,659 61,652 61,591
PV5 PV6 40,00 8042,31 0,000 0,00 12,565 186,294 0,000362 @ 0,60m 0,000362 0,00094 1,071000 0,619 61,840 61,759
PV 4 PV5 40,00 6040,79 0,000 0,00 11,915 188,131 0,000276 @ 0,60m 0,000276 0,000887 1,010000 0,65 62,023 61,941
PV3 PV4 40,00 6040,79 0,000 0,00 11,320 188,897 0,000277 @ 0,60m 0,000277 0,000982 1,118000 0,595 62,191 62,083
PV 2 PV3 40,00 4010,02 0,000 0,00 10,708 189,685 0,000188 @ 0,60m 0,000188 0,000956 1,089000 0,612 62,432 62,301
PV1 PV2 40,00 2026,81 0,000 0,00 10,039 190,547 0,000097 @ 0,60m 0,000097 0,000875 0,000997 0,669 62,726 62,565
BL02 PV1 4,00 988,38 0,900 9.960 10,000 190,597 0,000047 @ 0,40m 0,000047 0,00096 1,094000 0,058 62,918 62,886
BLO1 PV1 4,00 1038,43 0,900 9.960 10,000 190,597 0,000049 @ 0,40m 0,000049 0,000701 0,000798 0,079 62,868 62,855
BLO4 PV2 4,00 987,49 0,900 9.960 10,000 190,597 0,000047 @ 0,40m 0,000047 0,000959 1,093000 0,057 63,071 63,040
BLO3 PV2 4,00 995,71 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000045 @ 0,40m 0,000045 0,000914 1,041000 0,061 63,071 63,042
BLO6 PV3 4,00 1071,65 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000048 @ 0,40m 0,000048 0,000983 1,120000 0,055 63,355 63,323
BLOS PV3 4,00 959,11 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000043 @ 0,40m 0,000043 0,00088 1,002000 0,06 63,359 63,334
BL10 PV5 3,00 1025,42 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000046 @ 0,40m 0,000046 0,000941 1,072000 0,046 64,937 64,914
BL09 PV5S 4,00 976,1 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000044 @ 0,40m 0,000044 0,000896 1,020000 0,051 64,939 64,917
BL12 PV 6 4,00 961,47 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000043 @ 0,40m 0,000043 0,000882 1,005000 0,055 64,820 64,797
BL11 PV6 4,00 1081,61 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000049 @ 0,40m 0,000049 0,000993 1,130000 0,046 64,819 64,791
BL14 PV7 4,00 1007,99 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000045 @ 0,40m 0,000045 0,000925 1,053000 0,061 64,394 64,365
BL13 PV7 4,00 1005,07 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000045 @ 0,40m 0,000045 0,000922 1,050000 0,058 64,384 64,356
BL15 PV8 4,00 971,53 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000044 @ 0,40m 0,000044 0,000892 1,015000 0,064 63,833 63,805
BL16 PV 8 4,00 1043,88 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000047 @ 0,40m 0,000047 0,000958 1,091000 0,055 63,826 63,796
BL17 PV9 4,00 890,31 0,850 9.960 10,000 190,597 0,00004 @ 0,40m 0,00004 0,000817 0,00093 0,062 63,581 63,561
BL18 PV9 4,00 1153,49 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000052 @ 0,40m 0,000052 0,000735 0,000837 0,075 63,536 63,521
PV 27 PV 10 31,00 15859,19 0,000 0,00 13,944 182,074 0,000682 @ 1,00m 0,000682 1,073 1,222000 0,412 61,102 61,045
PV 26 PV 27 40,00 13840,67 0,000 0,00 13,326 183,965 0,000601 @ 1,00m 0,000601 0,000946 1,077000 0,618 62,198 62,139
PV 25 PV 26 33,00 12202,62 0,000 0,00 12,752 185,719 0,000535 @ 1,00m 0,000535 0,000842 0,000959 0,573 62,415 62,377
PV 24 PV 25 34,00 12202,62 0,000 0,00 12,167 187,510 0,00054 @ 1,00m 0,00054 0,00085 0,000968 0,585 62,468 62,428
PV 23 PV 24 36,00 10505,95 0,000 0,00 11,608 188,525 0,000468 2 1,00m 0,000468 0,000931 1,061000 0,559 62,639 62,580
PV 22 PV 23 37,00 6911,65 0,000 0,00 10,844 189,510 0,000309 @0,80m 0,000309 0,000701 0,000798 0,764 62,753 62,716
BL43 PV 22 4,00 1006,59 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000045 @ 0,40m 0,000045 0,000924 1,052000 0,055 63,306 63,279
BL44 PV 22 4,00 1003,2 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000045 @ 0,40m 0,000045 0,000921 1,048000 0,055 63,305 63,278
PV 28 PV 22 40,00 4901,85 0,000 0,00 10,018 190,574 0,000221 @0,80m 0,000221 0,000708 0,000807 0,827 62,945 62,892
BLS5 PV 28 4,00 2383,38 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000107 @ 0,40m 0,000107 0,000972 1,107000 0,053 63,241 63,224
BL56 PV 28 4,00 2518,46 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000113 @ 0,40m 0,000113 0,000903 1,028000 0,058 63,215 63,201
BL45 PV 23 4,00 1912,45 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000086 @ 0,40m 0,000086 0,00078 0,000888 0,065 63,128 63,117
BL46 PV 23 4,00 1681,85 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000076 @ 0,40m 0,000076 0,000972 1,107000 0,052 63,189 63,167
BL47 PV 24 4,00 721,59 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000032 @ 0,40m 0,000032 0,000817 0,000931 0,062 63,474 63,450
BL48 PV 24 4,00 975,08 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000044 @ 0,40m 0,000044 0,000895 1,019000 0,057 63,447 63,422
BL51 PV 26 4,00 751,44 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000034 @ 0,40m 0,000034 0,000851 0,000970 0,06 63,464 63,438
BL52 PV 26 4,00 886,6 0,850 9.960 10,000 190,597 0,00004 @ 0,40m 0,00004 0,000814 0,000927 0,065 63,444 63,423
BLS53 PV 27 4,00 969,01 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000044 @ 0,40m 0,000044 0,000889 1,013000 0,058 62,745 62,719
BL54 PV 27 4,00 1049,51 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000047 @ 0,40m 0,000047 0,000963 1,097000 0,055 62,747 62,716
BL19 PV 10 8,00 1175,33 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000053 @ 0,40m 0,000053 1,685 1,919000 0,063 61,995 61,745
BL20 PV 10 5,00 945,77 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000043 @ 0,40m 0,000043 0,000868 0,000988 0,075 61,615 61,585
BL21 PV 10 4,00 716,65 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000032 @ 0,40m 0,000032 0,000812 0,000925 0,064 61,680 61,655
BL22 PV11 4,00 735,51 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000033 @ 0,40m 0,000033 0,000833 0,000949 0,07 60,406 60,377
BL23 PV 11 4,00 678,46 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000031 @ 0,40m 0,000031 0,000623 0,000709 0,09 60,399 60,386
BL24 PV 12 4,00 723,88 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000033 @ 0,40m 0,000033 0,00082 0,000934 0,068 59,112 59,085
BL25 PV 12 4,00 988,95 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000045 @ 0,40m 0,000045 0,000908 1,034000 0,058 59,108 59,081
BL26 PV 13 4,00 1025,1 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000046 @ 0,40m 0,000046 0,000941 1,071000 0,056 58,127 58,099
BL27 PV 13 4,00 1164,27 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000052 @ 0,40m 0,000052 0,000742 0,000845 0,07 58,076 58,062
BL28 PV 14 4,00 1109,8 0,850 9.960 10,000 190,597 0,00005 @ 0,40m 0,00005 0,000707 0,000805 0,075 57,823 57,810
BL29 PV 14 4,00 913,57 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000041 @ 0,40m 0,000041 0,000838 0,000955 0,062 57,870 57,848
BL30 PV 15 4,00 1016,08 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000046 @ 0,40m 0,000046 0,000932 1,062000 0,055 57,670 57,643
BL31 PV 15 4,00 978,68 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000044 @ 0,40m 0,000044 0,000898 1,023000 0,059 57,672 57,646
BL32 PV 16 4,00 1028,57 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000046 @ 0,40m 0,000046 0,000944 1,075000 0,054 57,469 57,441
BL33 PV 16 4,00 987,82 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000044 @ 0,40m 0,000044 0,000906 1,032000 0,057 57,471 57,445
BL34 PV17 4,00 1021,62 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000046 @ 0,40m 0,000046 0,000937 1,068000 0,055 57,271 57,243
BL35 PV 17 4,00 965,15 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000043 @ 0,40m 0,000043 0,000886 1,009000 0,058 57,270 57,245
BL36 PV 18 4,00 1944,19 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000087 @ 0,40m 0,000087 0,000793 0,000903 0,07 56,922 56,909
BL37 PV 18 4,00 1921,15 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000086 @ 0,40m 0,000086 0,000784 0,000892 0,06 56,921 56,911
BL40 PV 19 6,00 1201,57 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000054 @ 0,40m 0,000054 0,000766 0,000872 0,113 57,388 57,364
BL38 PV 19 5,00 0 0,000 0,00 0,000 0,000 0,00 @ 0,40m 0,00 1,094 0,000000 0,00 57,869 57,630
BL41 PV 20 3,00 548,73 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000025 @ 0,40m 0,000025 0,000787 0,000896 0,056 56,692 56,669
BL42 PV 20 4,00 622,56 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000028 @ 0,40m 0,000028 0,000893 1,017000 0,05 56,703 56,673
BL58 PV 21 4,00 497,11 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000022 @ 0,40m 0,000022 0,000931 1,060000 0,047 55,899 55,861
BL57 PV21 4,00 509,7 0,850 9.960 10,000 190,597 0,000023 @ 0,40m 0,000023 0,000955 1,087000 0,046 55,901 55,861
74
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Tabela 44 Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de

concreto trabalhando como canal (ec = D) — Manual de Drenagem de Rodovias DNIT pagina 51.

nipo | DIAMETRO [ AREA MULH#.:DA VAZAO , | VELOCIDADE [ DECLIVIDADE
{m} CRITICA (m®) | CRITICA (m®/s) | CRITICA (mis) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0,83
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 242 2.80 0,70
BSTC 1,50 1,35 422 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 484 2,80 0,70
BDTC 1,50 271 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 480 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,50 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 406 12,67 3,14 0,65

Conforme tabela de dimessionamento hidraulico da tabela 43 a vazdo calculada se encaixa na tabela 4 (DNIT) em BSTC.

5.3.7 Dispositivos Superficiais

Os detalhes construtivos destes dispositivos de drenagem superficial encontram-se apresentados em desenho

especifico contido no Volume 2.

5.3.8 Nota de Servico Drenagem Superficial

As notas de servi¢o de drenagem superficial sdo apresentadas no Volume 02.
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5.4 Projeto de Pavimentacao

O Projeto de pavimentagdo consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo
primordial de implantar uma estrutura de pavimento, de tal forma que a estrutura resultante possa
economicamente suportar a repeticdo das cargas por eixo incidentes, em condi¢des de seguranca e conforto

para o usuario, durante o periodo de projeto. Este projeto contempla solu¢do em pavimento flexivel.

5.4.1 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Os elementos basicos considerados no dimensionamento do pavimento flexivel sdo os valores do CBR do
subleito e do nimero “N”. O método de dimensionamento do DNER do Eng® Murilo Lopes de Souza faz
algumas recomendag¢des quanto aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as
espessuras minimas de revestimento betuminoso.

Este método é uma variante do critério do CBR, simulando os efeitos de repeti¢cdes de um eixo-padrdo de
18.000 libras (80 kN), tendo sido concebido pelo Prof. Murilo Lopes de Souza, do Instituto Militar de
Engenharia, no Rio de Janeiro, em meados de 1960, com ultima edicdo em 1981. O autor empregou, em sua
concepcao, as mesmas formulacdes adotadas por Turnbull et. al. (1962), com pequenas adaptac¢des, quanto a
variacdo de carga com a profundidade e ado¢do de uma carga Unica em vez de um par de rodas duplas,
consolidado no abaco apresentado a seguir. O nimero de repeticdes de carga do eixo-padrdao de 80 kN,
durante o periodo de projeto estabelecido, é calculado com base nos fatores de equivaléncia de carga do

proprio método do DNIT (Souza, 1981).
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Definidos os valores estatisticos de CBR do subleito e da camada de reforco do subleito (caso venha a ser
utilizada), para um trecho homogéneo, o dimensionamento é realizado com base no abaco acima ilustrado,
tendo sempre em conta que, para as camadas de base e sub-base, sdo exigidos pelo método, valores minimos
de CBR, respectivamente de 60% e 20%, para o trafego estipulado neste projeto. O dimensionamento é feito

mediante a resolugdo sucessiva das inequacgdes apresentadas a seguir:

Revestimento R
Base B
H.
Hrn

Sub-base hzo
Reforco
do subleito hn

A Subleito

R-kp+B kg = H,y
R'kR+B'kB+h20'k52Hn
R‘kR+B'kB+h20‘ks+hn'kn2Hm

Onde:

R = espessura do revestimento;
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B = espessura da camada de base;
H20 = espessura sobre a sub-base;
h20= espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;
hn= espessura do reforco do subleito;
Hm = espessura do pavimento;
KR, KB, KS Kn = coeficientes de equivaléncia estrutural.
As curvas de dimensionamento apresentadas no dbaco de dimensionamento podem ser consolidadas em uma

Unica expressao obtida por regressao linear multipla, conforme segue:

Hp, = 77,67 - N®0*82 . CRR05%

i 1H20

Hm

Nas inequacgdes apresentadas anteriormente, kR, kB, kS, kn sdo os coeficientes de equivaléncia estrutural dos
materiais de revestimento, base, sub-base e reforco do subleito, respectivamente. Os valores de espessuras
das camadas sdo, assim também, respectivamente, R, B, h20 e hn. As espessuras H20, Hn e Hm,
respectivamente, espessuras equivalentes, em referéncia a brita graduada, sobre a sub-base, o reforco do
subleito e o subleito, sdo determinadas em funcdo do CBR dessas camadas (a de sub-base tem sempre CBR
fixado em 20%) e do niumero de repeticdes do eixo equivalente.

Os coeficientes estruturais a serem utilizados no método do DNIT, sdo aqueles indicados na Tabela
apresentada a seguir. Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento séo:
Com relagdo a escolha do tipo e espessura de revestimento, o método recomenda a escolha em fungdo do
valor do niumero “N".

A fixagdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é um dos pontos ainda em aberto
na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base dos esforcos impostos pelo trafego,
quer se trate de evitar a ruptura do préprio revestimento por esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As
espessuras a seguir recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e

sdo ditadas pelo que se tem podido observar.
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N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 em de espessura

5 x 10° N £ 10" |Conereto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N < 5 x 107 |Concreto betuminose com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

5.4.1.1 Dimenssionamento

O pavimento foi dimensionado conforme o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis de autoria do Eng®

Murillo Lopes de Souza.
a) Numeron

Para efeito de dimensionamento, considerou-se o valor do Nimero N = 1,40 x 10°, conforme o memorial de

célculo do nimero N apresentado no item 3.1 — Estudos de Trafego.
b) indice de suporte do subleito

A capacidade de suporte do subleito foi definida no ambito dos estudos geotécnicos, a partir das analises
estatisticas efetuadas para o segmento homogéneo. O segmento apresentou, conforme apresentado no item

3.3 — Estudos Geotécnicos, o valor de ISCprojeto (C.B.R) = 9,03%.

c) Concepcao das camadas do pavimento

Previamente a execuc¢do do dimensionamento do pavimento, abaixo foram definidos os materiais disponiveis

para emprego nas camadas do pavimento e seus respectivos coeficientes de equivaléncia estrutural (k):

e Sub-base granular: k = 1,00
e Base granular: k = 1,00
e Tratamento Superficial Duplo: k = 1,2

e Base ou Revestimento em CBUQ: k = 2,00

Na sequéncia apresenta-se o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel.
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DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)

NUMERO | '\ 1,40,E+05 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 9,03 % Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento TSD OU CBUQ 4 cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 60,0 % Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0 %, Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforgo do Subleito CBR= 0,0 % Base ou revestimento p/penetracdo KRT 1,20
BGR KB 1,00
Camadas Granulares
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1 - Espessuras em termos de base granular ° Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa KB 1.70
‘(lc‘J BSC 1 '
Ht = 36,89 cm I Rc ( 7 dias) entre 2,8 € 4,5 Mpa
£ KB 1,40
H20 = 22,93 cm ©] BSC 2
- o) -
Hrf = 0 cm 5 Rc ( 7 dias) entre 2,1 € 2,8 Mpa KB 1.20
i BSC 3
2 - Cdlculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento BSCa KB 1,20
2.1 - Caracteristicas das camadas
Revestimento TSD OU CBUQ KR= 2,00
Base granular BGS KB= 1,00
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforgo SGR KS= 1,00
2.2 - Cdlculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforco (hrf) sGo obtidas pela resolugcdo sucessivas das seguintes inequacdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a)
R.KR+B.KB+SB.ks >= Ht Hrf (b)
R.KR+B.KB+SB.ks+Hhrf.krf >= Ht (c)
Base:
Tem-se: (a) Hbase= 14,93 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 13,89 cm
Valor adotado: Hsbase= 15,00{cm
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= -1,11 cm
Valor adotado: hrf= cm
CBUQ Fx. C Hrev capa = 4,0 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS - Hrev binder = cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento BASE Hbo = 15,0 cm
BASE BGS-Base Granular
SUB-BASE SGR - Solo Estabilizado Granulometricamente Hsb = 15,0 cm
REFORCO -
REFORCO Href = 0,0 cm
QD-PAV 01

Pagina 144




rUrURc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Assim, a estrutura definida para a via sera a seguinte:

e Revestimento: CBUQ, com espessura de 4,0 cm;

e Pintura de ligagéo RR-1C
e Imprimacdo CM-30;

e Base: BGS, com 15,0 cm de espessura;

e Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura solo com 15,0 cm de espessura.

d) Taxa de Aplicacao do Ligante

A taxa de Aplicagado dos ligantes asfalticos devera seguir as recomendac¢des da Norma DNIT 031/2006

- ES.

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro seguinte com as

respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER-ME 083) e aos percentuais do

ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura. Onde descrevemos os intervalos de aplicagao,

conforme tabela a seguir:

Tabela 45 - Taxa de ligantes asfalticos

Peneira de o
e 8BM Mmassa, passando
malha quadrada ° » pa
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mm)
2" 50.8 100
1" 38.1 95- 100 100 £7%
1 25.4 75-100 | 95-100 £7%
W 19,1 60 - 90 80- 100 100 £7%
" 127 80 - 100 £7%
a8 35 35-65 45 - B0 70- 90 £7%
N=4 48 25-50 28 - 60 44-72 £5%
N® 10 2.0 20-40 20-45 22-50 £5%
N® 40 0,42 10 - 30 10 - 32 8-26 £5%
N® 80 0,18 5-20 8- 20 4-16 £3%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 2%
40-7.0 é‘asn']:d‘z 45-9,0
Asfalto solivel Camada de ligacao Camada +0.3%
no CS2(+) (%) de ligagdo % ¢ de -
(Binder) rolamenta rolamento

Fonte: Norma DNIT 031/2006 — ES

5.4.2 Secao Transversal de Pavimentacao

A secdo transversal de pavimentagao é apresentada no Volume 2.
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5.4.3 Nota de Servico de Pavimentacao

As notas de servico de pavimentacdo sdo apresentadas no Volume 02.
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5.5

5.5.1

Projeto de Sinalizacao

Metodologia

Na elaboracao do Projeto da Sinalizagdo, empregou-se a seguinte Metodologia:

5.5.2

Anélise do Projetos Geométrico;

Obediéncia ao disposto no Manual de Sinalizacdo do DNIT e Cédigo Brasileiro de Transito;

Sinalizacao Horizontal

Define-se a sinalizagdo rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre

o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto desenvolvido, para propiciar condi¢des adequadas

de segurancga e conforto aos usuarios.

Para a sinalizacdo horizontal proporcionar seguranga e conforto aos usuédrios deve cumprir as seguintes

funcoes:

5.5.3

Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

Orientar os deslocamentos dos veiculos, em fun¢do das condi¢cdes de geometria da via (tracado em
planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes de travessias urbanas e
areas ambientais;

Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizagdo vertical indicativa, de
regulamentacdo e de adverténcia;

Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro, mesmo na auséncia de placas de
sinalizacdo vertical, em especial a proibi¢cdo de ultrapassagem (Artigo 203, inciso V);

Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma acao correspondente; e

Atender a uma real necessidade.

Sinalizacao Vertical

Os dispositivos de sinalizacdo adotados ao longo do trecho, projetados para atender as necessidades

normativas e de circulagdo, constam de placas de adverténcia, regulamentacao, indicacao.

Placa de regulamentacgdo — sdo utilizados para regulamentar as obrigacées, limitagdes, proibi¢des ou
restricdes que governam o uso da via;

Placa de identificacdo de rua — placas indicativas para identificagdes das ruas locais.
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5.5.4 Sinalizacao de Obra

A sinalizagdo de obras consiste num conjunto de placas e dispositivos com caracteristicas visuais proprias, cuja
funcao principal é garantir seguranca dos usuarios e trabalhadores e a fluidez do trafego.

Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacdo para as obras em rodovias deve:

e Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situacbes de emergéncia adiante e
a situagdo que se verificara na pista de rolamento;

¢ Regulamentar a velocidade e outras condicGes para a circulagdo segura;

e Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos conflitantes, evitar
acidentes e minimizar congestionamento;

e Fornecer informagdes corretas, claras e padronizadas aos usuérios da via.

5.5.5 Dispositivos de sinalizacao

Os detalhamentos sdo apresentados no Volume 2.

5.5.6 Nota de servico de sinalizacao

As notas de servigo de sinalizagdo sdo apresentadas no Volume 02.
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5.6 Projeto de Obras Complementares

5.6.1 Passeio em Concreto

Foi adotado no projeto passeio em concreto com largura de 1,2 metros e 6 centimetros de espessura. As

calcadas danificadas com o decorrer da obra serdo requalificadas.

7
/Fé 1.20
% PASSEIO J MEIO-FIO

Secao Tipo Passeio

5.6.2 Rampas de Acesso e Pisos Tatil

Para atender os requisitos de acessibilidade, foram locadas rampas de acesso ao longo dos
passeios. Sao dois tipos para casos de meio de quadra e esquinas, que conta com rebaixo e
ambas com implantagado de piso tatil direcional e de alerta. O desenho das rampas baseia-se na

NBR9050/2015 e NBR16537/2016.

5.6.3 Notas de Servicos de Obras Complementares

A nota de servico de terraplenagem é apresentada no Volume 2.
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS

Pagina 150 w ]



rUrURc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

6.1

6.1.1

Especificacoes técnicas

Terraplenagem

104-2009 - Servicos preliminares
105-2009 - Caminhos de servico
106-2009 - Cortes

107-2009 — Empréstimos
108-2009 - Aterros

Pavimentacao

137-2010 - Regularizagdo do subleito

139-2010 - Sub-base estabilizada granulometricamente

141-2010 - Base estabilizada granulometricamente
144-2010 - Imprimagao
145-2010 - Pintura de ligacdo

148-2010 — Tratamento Superficial Duplo, com Capa Selante (TSD)

031-2006 - Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Drenagem

023-2006 - Bueiros tubulares de concreto
025-2006 - Bueiro celular de concreto
018-2006 - Sarjetas e valetas

020-2006 - Meios-fios e guias

021-2004 - Entradas e descidas d'agua

122-2009 - Estruturas de concreto armado

Obras complementares

099-2009 - Cercas de arame farpado
100-2009 - Sinalizacdo horizontal
101-2009 - Sinalizacao vertical
9050-2015 — Rampas de acessibilidade
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1. DADOS CADASTRAIS DO PROJETO

RAZAO SOCIAL: SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA — SEMINFRA
ENDERECO: RUA DO IMPERADOR, N° 307 — CENTRO

CEP: 57.020-670

CNPJ: 17.926.123/0001-50

Responsavel Legal

Secretaria Municipal de Infraestrutura

Responsavel Técnico pelos Projetos
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2. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo complementar a documentacéo técnica do projeto, apresentando as
caracteristicas e condicionantes do projeto de Implantacdo de Pavimenta¢do e Drenagem.

O objetivo deste memorial é estabelecer as diretrizes basicas que devem ser seguidas para a execucao da
Implantagdo de Terraplenagem, Pavimentagdo, Drenagem, Sinalizacdo, Obras complementares, Acessibilidade
de vias, dissertando sobre aspectos técnicos e caracteristicas que definiram a configuracao final do projeto em
questao.

Nesse contexto, serdo aqui apresentadas as caracteristicas principais da proposta, assim como os critérios e
parametros utilizados.

e Empreendimento: Conforme apresentaremos no Volume 02.

Grupo 01

RUAS PROJETADAS

o Coordenadas Coordenadas -
Logradouro Estaca Inicial Estaca Final Extensdo (m) Largura (m)

Norte Norte

RUA PROJETADA 18 0 + 0,00 8941046,983 208310,947 3 + 12,50 8941067,629 208241,470 72,50 5,00
RUA PROJETADA 16 0 + 0,00 8940949,351 208288,361 4 + 13,00 8940975,936 208199,242 93,00 6,00
RUA PROJETADA 01 0 + 0,00 8940737,525 208568,308 8 + 2,04 8940741,957 208408,463 162,04 5,00
RUA PROJETADA 08 0 + 0,00 8940891,889 208275,609 6 + 18,80 8940758,830 208236,099 138,80 6,00
RUA PROJETADA 06 0 + 0,00 8940879,220 208339,955 2 + 7,20 8940869,974 208385,194 47,20 5,00
RUA PROJETADA 15 0 + 0,00 8940902,112 208269,841 5 + 16,40 8940945,906 208164,265 116,40 5,00
RUA PROJETADA 14 0 + 0,00 8941138,312 208354,974 2 + 14,00 8941121,930 208406,424 54,00 5,50
RUA PROJETADA 12 0 + 0,00 8941042,540 208327,281 3 + 11,70 8941022,461 208396,112 71,70 7,00
RUA PROJETADA 13 0 + 0,00 8941090,072 208341,092 3 + 17,15 8941069,124 208415,343 77,15 6,00
RUA PROJETADA 11 0 + 0,00 8940994,219 208313,682 4 + 3,36 8940971,425 208393,866 83,36 6,00
RUA PROJETADA 10 0 + 0,00 8940946,263 208300,088 4 + 5,45 8940923,423 208382,429 85,45 6,00
RUA PROJETADA 19 0 + 0,00 8940418,000 208413,000 20 + 0,00 8940718,000 208230,000 400,00 Variavel

Extensao total: 1.401,60 metros

Grupo 02

RUAS PROJETADAS

o Coordenadas Coordenadas .
Logradouro Estaca Inicial Estaca Final Extensdo (m) Largura(m)

Norte Norte

RUA PROJETADA 01 0 + 0,00 8940518,100 207124,101 + 1,07 8940298,910 207933,826 881,07 7,00
RUA PROJETADA 06 0 + 0,00 8940242,958 207926,686 17 + 18,54 8940486,154 208136,475 358,54 4,00
RUA PROJETADA 12 0 + 0,00 8940434,334 207462,522 15 + 10,29 8940213,598 207589,027 310,29 5,00 ~ 6,00
RUA PROJETADA 13 0 + 0,00 8940265,902 207477,145 13 + 8,73 8940088,559 207286,898 268,73 4,00
RUA PROJETADA 05 0 + 0,00 8940378,051 207890,630 3 + 14,40 8940315,192 207850,834 74,40 5,00
RUA PROJETADA 03 0 + 0,00 258 207120,005 48 + 16,37 8940318,231 207912,570 976,37 3,00~ 5,00

Extensao total: 2.869,40 metros

Extensao total Grupo 01 + 02: 4.271,00 metros

Ut {
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3. MAPA DE SITUACAO
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MAPA DE SITUACAO - GRUPO 1.

MAPA DE SITUACAO - RIACHO DOCE

SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000 / UTM ZONA 25S
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MAPA DE SITUACAO - GRUPO 2.

MAPA DE SITUAGCAO - RIACHO DOCE

SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000 / UTM ZONA 258
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4. ESTUDOS TECNICOS
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4.1 Estudos de trafego

4.1.1 Introducao

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condi¢des das vias locais em estudo, com o intuito

de determinar quantitativamente a capacidade das vias e subsidiar a formulagdo de medidas necessérias a

melhoria de sua circulagdo ou das caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametros a classificagdo contida

nas Instru¢des de Projeto 02/2004 (Classificacdo das Vias) da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP) na qual

estabelece que para estradas de caracteristicas essencialmente vias locais o trafego pode ser considerado leve,

admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em nimero méximo de 4 a 20 por dia, por faixa de trafego,

caracterizado por um nimero “N” 1,0x105 solicitacdes do eixo padrao (80 kN) para um periodo de projeto de

10 anos.

De acordo com a classificagdo, acima citada, como é o caso em andlise, teremos em tese a passagem por dia,

por faixa, de 400 veiculos leve, 20 veiculos ente 6nibus e caminhdes.

Adotando-se, ainda, os parametros estabelecidos pela Prefeitura de Sdo Paulo, conforme a tabela abaixo.

Tabela 1 Classificagao das vias e parametros de trafego.

Volume inicial
Fungio Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto | de | Veiculo | Caminhdo/ | .., caracteristico
projeto | Leve Onibus | yeicyio
Vi I 2,70 x 10°
aloca LEVE | 10 | 100a400 | 4a20 150 |270x10a 10°
1,40 x 10
Vialocale | yepio | 10 [401a1500 | 212100 | 150 | W02 5,40
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a "
10 101 a 300 2,30 . 2x10
Vias PESADO 5000 3,1x 10
5001 1,0x 107
Coletorase | PESADO | 12 @ | 30121000 [ 590 a1 k0
, 10000 33x10
Estruturais MUITO 1001 3,3x107
12 | >10000 | se0 | X E L sy
PESADO 2000 6.7 x 10
VOLUME
Faixa . 12 < 500 3x10°™ 107
) MEDIO
Exclusiva de 5
Onibus \;E;g; 12 > 500 5x 10 5x10°
Fonte: Instrucdes de Projeto 02/2004 (PMSP).
lZCtﬂ I". a M él -
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4.1.2 Classificacao das Vias e Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trafego da via foi adotada a premissa do método de dimensionamento estabelecido
pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagbes de
veiculos a que a via estar submetida em seu periodo de vida util.

Na presente classificacdo foi considerada a carga méxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples
de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser caracterizados de forma a instruir a
aplicagdo dos métodos adotados. O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esforcos
transmitidos estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de solicitagdes previstas
no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme
o0 Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatérias, para utilizacdo dos tipos de
trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva
caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de "N" dever seguir integralmente as recomendagdes e
instrugdes do método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de dimensionamento de pavimento, de

acordo com trafego previsto para as mesmas.

4.1.3 Estudo para a estimativa de “N” para o dimensionamento de Pavimento em vias
de trafego leve.

Conforme a Instru¢cdes de Projeto 02/2004 da PMSP, em condicbes de trafego leve, as vias urbanas sdo
caracterizadas por ruas essencialmente residenciais, para as quais ndo é previsto o trafego de Onibus, podendo
existir ocasionalmente passagens de caminhdes e Onibus em nimero nao superior a 20 por dia, por faixa de
tréfego, caracterizado por um nimero "N" tipico de 1,0x105 solicitagdes do eixo simples padrdo (80 kN) para
o periodo de projeto de 10 anos.

A seguir é apresentado a metodologia para a estimativa do nimero “N” para dimensionamento de pavimento

em condic¢des de trafego leve:

4.1.3.1 Fatores de equivaléncia

Para determinacdo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes parametros:
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Onde:

e Pu = carga util;

o P1

carga Eixo Dianteiro;

e P2 = carga Eixo Traseiro;
e el = fator de equivaléncia de P1;
e e2 = fator de equivaléncia de P2;

e e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhao Médio 2 C:
Caracteristicas do veiculo:

e Pu = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN);
e tara = 6,5 ton (65 kN); e
e bruto total = 15 ton (150 kN).

Tabela 2 - Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdao Médio 2C.

DNIT

%de | o P, P, "

Carga U (@, =0.176.P;+3.448) | (P, = 0,823.P;+2,998) er® es* erre)
1 2

100% | 8.50 5.00 10,00 0.13 3.30 3.43

75% | 6.37 4,60 8.20 0.095 0.95 1.05
105% | 8.92 5.02 10,30 0.135 3.97 4,10
Vazio | 0.00 3.50 3.00 0.032 0.017 0.049
* P>8 e=(P,/8,26)%

0<P<8 e=(P/8,25)""™

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 65 % em 100 % da carga Util maxima.
e 18 % em 75 % da carga Util maxima.
e 4% em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
e 13 % vazios.
Obtém-se:
(65% x €100%) + (18% X e75%) + (4% X e105%) + (13% X €vaziow)

0,65x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.

: o]
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b) Onibus
Caracteristicas do veiculo:

e Peso util maximo = 5,5 t (55 kN);
e tara=73t(73kN); e
e peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Tabela 3 - Cargas e fatores de equivaléncia - Onibus.

DNIT
% de P P, P, . e e
Carga (P; =0,4.Py+2,70) | (P2 =0,6.Py+4,597) ®, 18,25)4’0”5 ®,/82 6)6,25-12 (e1+e2)
100% | 5.50 4.90 7.90 0.12 0.757 0.88
75% | 4.13 4.35 7.07 0.076 0.378 0.45
105% | 5.78 5.01 8.06 0.135 0.858 0.99
Vazio | 0.00 2,70 4.60 0.011 0.026 0.037

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 35 % em 100 % da carga util maxima.
e 40 % em 75 % da carga util maxima.
e 20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
e 10 % vazios.
e Obtém-se:
*  (35% x e100%) + (40% x e75%) + (20% X €105%) + (10% X €vazio%)
e (0,35x0,88) + (0,40 x 0,46) + (0,20 x 0,99) + (0,10 x 0,04) = 0,69.
¢ Na tabela abaixo, é apresentada a distribuicdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus em vias urbanas
tipicas.

Tabela 4 - Distribuicao de veiculos de carga e 6nibus.

Vias

Tipos de Veiculos Urbanas

Tipicas
2C (Caminhio eixo simples) | Médio 40%
Onibus Onibus | 60%

Fonte: Adaptado das Instrucdes de Projeto 02/2004 (PMSP).

e O fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas é apresentado na tabela a seguir.

¥ e 2 L. Ba
"».’L_i { Yevogho Hea ‘inw-;:)
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Tabela 5 - Fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas.

Veiculo e/e weic. % el e total
.Z_C 2.6 40 1.05 1.47
Onibus 0.69 60 0.42

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

4.1.3.2 Calculo dos valores de "N" caracteristicos para vias urbanas em condi¢des de trafego leve.

Com a equacgdo seguinte, calcula-se o niumero total de solicitacdes do eixo simples padrdo de 80 kN, para o
periodo de vida de projeto em condicdes de trafego leve a meio pesado.
Onde:
(Vo +1,5.V, Vo= volume diério de Onibus e caminhdes;
= ————

> ).e.365.P

e= equivalente por classe da via; e

P=vida de projeto.

Na sequéncia, o nimero “N" e suas proje¢des dentro do horizonte de projeto para o dimensionamento do

pavimento é:
20+ 1,5.20 _
N, = #).1,5.365.10 N, =1, 4x10°

Victor Leonardo Avioli Barros
) Engenheirg Cvil
CREA Reg. Nac. N" 0210384751
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4.2 Estudos Topograficos

4.2.1 Objetivo

Foram realizados estudos topograficos conforme a Instrugdo de Servico IS-204, (Estudos Topograficos para o
Projeto) e Instrucdo de Servico IS-205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes
no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragado de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos Basicos/Instru¢des
de Servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT de 2006 e NBR-13.333 ABNT.

O estudo topografico tem a finalidade de se obter o cadastro das vias locais a ser implantada, fornecendo

subsidios que possibilitem a elaboracdo do projeto de implantacao.

4.2.2 Metodologia

Os servicos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento abaixo:

e Locacdo do trecho a ser implantada;

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacao;

e Levantamento das Secgdes Transversais e Detalhamento do tragado;
e Levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracdo de planta topografica.

Para materializagdo do eixo das vias locais, foi implantada a Rede Geral de Apoio consistindo na implantacdo
de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na implantacdo de pino de aco e rastreados com

equipamento de GPS — RTK ao longo da diretriz, como também, a utilizacdo de um marco do IBGE.

M':‘tﬂ Jl"gum«;#_-a" &ﬁ‘ ‘;i
Vittor Leonardo Arioli Barros
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4.3 Estudo Geotécnico

Os servicos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas dos materiais constituintes
das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do loca de implantacado das obras. Estes servi¢os
visam a obtencdo de parametros para serem englobadas sdo os estudos de escritorio, vistorias de campo,

investigacdes e ensaios geotécnicos de laboratério e de campo.

4.3.1 Metodologia do estudo

A metodologia aplicada para a realizagdo dos estudos geotécnicos seguiu as recomendacdes da especificacdo
técnica e os procedimentos adotados durante a realizacdo procurando seguir ao maximo os métodos de
ensaios da NBR 6484/2001.

A pesquisa do subleito destinada a elaboracdo do projeto das vias locais foi realizada por intermédio de
sondagens a trado. A profundidade destas sondagens, em sua maioria, foi de 0,60m.

Durante a realizagdo das sondagens, verificou-se a existéncia de aterro, com residuos da construcao civil, para
se fazer o estacionamento de uma empresa de conserto de automéveis.

Cada furo de sondagem trouxe obrigatoriamente as seguintes informacgdes:

e Numero do furo
e Posicdo (no caso, eixo);
e Profundidade expedita de cada amostra;

e Anotagdo da presenca de mica e matéria organica.
Em cada material terroso foram executados os seguintes ensaios:

e Granulometria por peneiramento;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactagdo Proctor Normal para os solos do subleito;

e Compactacao Proctor Intermediario para os solos da sub-base;
e Densidade especifica seca maxima;

e indice de Suporte Califérnia;

e Expanséo.

Vidtor Leonardo Acioli Barros
_ Engenheira Cvil
CREA Reg Nac. N° 0210384751
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4.3.2 Ocorréncias de Materiais para Pavimentacao

Na Tabela abaixo sdo apresentadas as distancias do areal, da pedreira, da jazida, materiais diversos e dos

materiais asfalticos.

Tabela 6 - Quadro resumo de DMT (Riacho Doce).
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MACEIO
PERCURSO TRANSP. LOCAL (DMT) Km TRANSP. COMERCIAL (DMT)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO ne | P [ TotAL ne | e [ rotaL
PAVIMENTO FLEXIVEL
SOLO ESTABILIZADO
SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRCAMENTE | o0 % PP Poe |JAZIDA - SOLO PISTA - 0,00 2,10 870 10,80
BASE DE BRITA BRITA GRADUADA - BGS ~ |PEDREIRA POLIMIX - AL |PISTA - 0,00 2,10 3520 | 37,30
N MARACANAU/CE USINA - 0,00 0,00 942,00 | 942,00
IMPRIMAGAO cM- 30
USINA PISTA 0,00 2,10 2380 | 2590
N MARACANAU/CE USINA - 0,00 0,00 942,00 | 942,00
PINTURA DE LIGAGAO RR- 1C
USINA PISTA - 0,00 2,10 2380 | 2590
) CANDEAS - BA USINA 0,00 0,00 566,00 | 566,00
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ CAP- 50170
USINA PISTA - 0,00 2,10 2380 | 2590
MATERIAIS
AREAL PISTA - 0,00 2,10 31,70 | 3380
AREIA - MACEIO / AL AREAL INSTALAGOES - 0,00 0,00 31,70 31,70
INSTALAGOES PISTA - 0,00 2,10 0,00 2,10
PEDRERA POLIMIX - AL |INSTALAGOES 0,00 0,00 3520 | 3520
PEDREIRA PEDRERA POLIMIX - AL |PISTA - 0,00 2,10 3520 | 37,30
INSTALAGOES PISTA - 0,00 2,10 0,00 2,10
. MACEIO / AL INSTALACOES - 0,00 0,00 21,00 21,00
MATERIAIS DIVERSOS - MACEIO - AL MACEIO / AL PISTA = 0,00 2,10 21,00 23,10
CIMENTO, TUOLO, FORMA E ACO INSTALAGOES PISTA - 0,00 2,10 0,00 2,10
PISTA ATERRO - 0,00 6,50 2,50 9,00
ATERRO SANITARIO - V2 MACEIO/ AL INSTALAGOES ATERRO - 0,00 6,50 2,50 9,00
PISTA INSTALAGOES - 0,00 2,10 0,00 2,10
MACEO/ AL INSTALAGOES - 0,00 0,00 20,00 | 20,00
CONCRETO USINADO - POLO DE MACEIO / AL MACEIO/ AL PISTA - 0,00 2,10 20,00 22,10
INSTALAGOES PISTA 0,00 2,10 0,00 2,10
1
i)
e k'
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4.3.3 Apresentacao de Resultados dos Ensaios

Tabela 7 - Estudo estatistico dos ensaios dos subleitos (GRUPO 01).

ESTUDO GEOTECNICO
SUBLEITO/TERRENO NATURAL
TRATAMENTO ESTATISTICO
) MEDIA ARITMETRICA DESVIO PADRAO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
FORMULAS
¥ = rX oo (X -X)? Xonin, = X — 1'3(:7'0 -068.0 | Xy =X+ l'f/;u +0,68.0
N° DE AMOSTRAS: 4 N N-1
0 » L.L 40,10 0,40 39,60 40,60
*Ne}
S 2 LP. 26,20 0,40 25,70 26,70
g
1.P. 13,90 0,40 13,40 14,40
3” 0,00 0,00 0,00 0,00
'g 2" 100,00 0,00 100,00 100,00
% 11/2" 100,00 0,00 100,00 100,00
wn
g 1 100,00 0,00 100,00 100,00
f\(’ 3/4° 100,00 0,00 100,00 100,00
o
g 172" 100,00 0,10 99,90 100,10
EL: 3/8” 99,20 0,30 98,80 99,60
E‘ No4 97,50 0,50 96,80 98,20
AN}
3 N 10 95,40 0,60 94,60 96,20
)
2 N° 40 72,30 2,00 69,70 75,00
<
?3 N° 200 36,00 1,60 33,90 38,10
N° 270 0,00 0,00 0,00 0,00
1.G. 1,10 0,30 0,70 1,50
& D- MAXIMA 1,70 0,02 167 173
o (kg/dm’) ' ' ' '
o
<
) U.O0TIMA
g a 0 16,24 0,52 15,55 16,93
o (%)
Eo
E o
o 1.8.C. (%) 9,31 0,34 8,86 9,75
T
2
< EXPANSAO 1,70 2,49 -1,59 5,00
LEGENDA:
N = nGimero de amostras. 1.S.C. = indice de suporte califérnia.
X = valor individual de cada amostra. L.L. = limite de liquidez.
X = média aritmétrica. L.P. = limite de plasticidade.
Xmin. = valor minimo provavel (estatisticamente). 1.P. = indice de plasticidade.
Xméx. = valor maximo provavel (estatisticamente). 1.G. = indice de granulometria
6 = desvio padrdo.
OBSERVACOES:
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Tabela 8 - Ensaio de Compactaciao (Rua Projetada 01).

ENSAIO DE COMPACTAGAOQ (DNER-ME 129/94)

OBRA.LITORAL NORTE

Pagina 176

Vittor Leonarda Avioli Borros
Eng I

Lo s
Lovasgto Mo sk B

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 01
JFuro POSIGAD PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAID (M)
1 EIXO 35-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 8 10/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % %  |MOLDEN® 10 [DENSIDADE MAXmA
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4880 1,733 giems
Peso Bruto Seco 48,10 48,10 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPAGADCR 2142
Peso da Agua 1,90 1,90
Pes_o do Solo Seco il 4810 oo pes:camane 26
JUmidade { % ) 4,0 4,0 15,3
[Umidade Média 4.0 N° DE CAMADAS 5
z PESQ DETERMINACAQ DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
<] PESO BRUTD sone | DEMSIDADE | cAPsULA PESQ PESQ PESO FESO PESQ mioane | MEDIA SOL0 SECO
Z UMIDO OMiDg | ¥FLC UMIDO Mo BRUTD BRUTD DA DA SOLD % % o
o UMIDo SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8210 3330 1,582 50,00 97 508 4497 11,3 1,421
2 8715 3835 1,822 50.00 RE) 557 YRR 13,3 1,608
3 9085 4205 1,968 50,00 a7 503 2357 15,3 1,733
4 8900 4020 1,910 50.00 763 737 4263 17,3 1,628
5 8750 3870 1,838 50,00 IO 5.00 PR 19,3 1,541
Compactagao
2,000
1,850
1,800
o] 1,850
2 ‘
B 1,800
i 1,750
@ i
“ 1,700
2
S 1,850
=
3 1,600
g |
L 1550
3
B 1,500
c
a 1,450
1400
1,350
1,300
9,0 10,0 1.0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0
Umidade
LK:T(F J'* [
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Tabela 9 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 01).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 01 EST.0 A EST. 8 0,35A070
OPERADOR DATA: CALCULISTA VISTO!
0 10/01/2022 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 64
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4520
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,10 48,10 43,52 43,52 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,90 1,90 5,48 6,48 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,10 48,10 43,52 43,52 Espessura do disco Espagador 2142
Umidade (% ) 4,0 4,0 14,9 14,9 Altura do Cilindro { mm ) 114,0
Umidade Média ( %) 4.0 14,9 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - KgJ’ma 1,733 Peso do Solo Umido 5904 Ne 1
Umidade étima - % 15,3 Passando na#N° 4 Seco 5680
Umidade Higroscopica - % 4,0 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 96 1,82 Constante
Diferen¢a de Umidade - % 11,4 Agua a Juntar 648 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQ Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Pressédo - Kg/icm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Paol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 14 1,5 1,5 .
T 0,05 127 = 36 36 10/01/22 7:30 0,00 0,48 0,48
2 0,1 2,54 59 6,4 6,4 70 9,1 .
) 02 5.08 o0 57 57 T 53 11/01/22 7:30 0,48 1,09 0,96
[$] 0,3 7,62 105 11,3 11,3 133 .
3 04 10,10 161 12/01/22 7:30 1,00 1,22 1,07
10 0.5 127 12 13/01/22 7:30 1,22 1,28 1,12
Moldagem
de 0
Verificag8o CBR 953 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.520 12.0 I
Peso Umido
4.000 100
Densidade Umida —
A
1,986 80
g
Densidade Seca
< &0
1,729 '
) ,% —
Grau de Compactacio g
99,8% 40
Obs:
20
7
0.0 o~
00 0,1 02 03 04
Penetragéo

{/’Iﬂj aoicho A 49.:
.fnnur Lcnnurdu Acioli Bnrms

ngenhers Civil
CREA .q,-_~| Maz. N 0210384751
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Tabela 10 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 01).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula- N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,52 48,52 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona#N° 10 74,2
Peso da Agua 148 148 Peso Umido Pass. na# N°10 19258
Peso do Solo Seco 48,52 48,52 Peso Seco Pass.na #N° 10 1868,8
Umidade 3,1 3,1
Urmidade Ma&dim K Peso da amostra Seca 19430 194,1
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K,- 100_.0,0515
= 2 50,8 1943 0 100,0 2
E 11/2 38,1 1943 0 100,0 11/2
E 1 25,4 19430 100,0 1 Koo Lol 0,4956
w
E 3/4 191 0,00 1843 0 100,0 3/4
<L 1/2 12,7 0,00 1843 0 100,0 1/2
3/8 9.5 863 1934 4 99.6 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 26,14 1908 2 98,2 n°4 Obs:
n°10 2,0 39.40 1868,8 96,2 n°10
£E n°40 0,42 52.66 141,4 70,1 n°40
8 n°200 0,074 74,36 67,1 33,2 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — T -
90 ",'
80 —
70 —
60 —=
50 =
40 z
ﬂ.‘
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" 1z 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 01
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 11/01/2022 0 0
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Tabela 11 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 01).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 01 02 03 04 05
Operador:
Golpes g 08 14 26 37 46
Peso Bruto Umido g 12,05 12,00 11,85 11,99 11,80 11/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,33 10,91 10,03 10,17 10,23
Peso da Capsula 8,25 5,40 5,39 6,00 L
- Calculista:
Peso da Agua g 1,72 1,08 1,82 1,82 1,57
rPes_ca do Solo Seco g 10,33 2,66 4,63 4.78 4,23 LL= 35,7%
Umidade % 16,65 40,98 39,31 38,08 37,12
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 20 21 24 25 27 LP = 26,2%
Peso Bruto Umido g 10,09 10,25 10,88 10,90 10,88
Peso Bruto Seco g 9,45 9,36 9,40 9,39 9,47 L.P= 9,59,
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10 ’ R
Peso da Agua g 0,64 0,89 1,48 1,51 1,41 Obs:
Peso do Solo Seco g 2,43 3,46 5,70 5,68 5,37
Umidade % 26,34 25,72 25,98 26,58 26,26
OK oK oK oK OK
Limite de Liquidez
43
41 . //
39 4
/.
27 // .
35 /
4
33 //
31 //
29 //
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 01
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 8 35-70
CALCULISTA DATA VISTO
0 11/01/2022

l/:’rrfl-v£ P 1| i%l’ ‘-tru"__)

Victor Lcnnurdu J'ma!J Barros
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Tabela 12 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 06).

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 06
JFuro POSIGA O PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DD ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 05/01/22
UMIDADE HIGROSC OFIA [ [ MOLDE N° 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N” 10 10 W OLUME DC MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4880 1,677 gierme
Peso Bruto Seco 48,60 48,60 |PES0 DO SOGUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 212
Peso da Agua 1,40 1,40
Pes.o do Solo Seco 48,60 48,60 GOLPES f CAMADA 26
JUmidade ( %) 2,9 2,9 16,8 =
[Umidade Média 29 Ne DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESC BRUTO s DENSIDADE [ CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umate | MEDIA g
g UMIDO UMD | FPHQ UMIDD Mo BRUTO BRUTO DA DA S0LO P % "
v UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8240 3360 1,596 5000 5 553 a7 12,7 1,416
2 8610 3730 1,772 50.00 1550 54T 550 14,7 1,545
3 9000 4120 1,957 50.00 1554 776 YoXT] 16,7 1,677
4 8800 3920 1,862 000 777 K YoXR 18,7 1,569
5 8700 3820 1,815 000 pE i) 557 43 20,7 1,504
Compactagéo
1,900
1,850
1,800
3]
E 1750
o
& 1,700
2
] 1,650
2
E 1,600
[v-]
£ 1550
3
ﬁ 1,500 =
2 1480
[T}
a ;
1400
1,350
1,300
10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17.0 18,0 19,0 200 210 22,0
Umidade

hétad: )
%‘w’?
L. hcmrLcunuwduJ‘mnhBnrfm -
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Tabela 13 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 06).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCIA CAMADA FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA FPROFUNDIDADE DO EMNSAID (m)
RUA PROJETADA 08 EST.0 AEST. 3 0,35 A0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO
0 07/01/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Malde N°© 04
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4990
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,69 48 69 43,00 43,00 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,31 1,31 7,00 7,00 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,69 48,69 43,00 43,00 Espessura do disco Espagadar 21/2
Umidade ( % ) 2,7 27 16,3 16,3 Altura do Cilindro { mm ) 1140
Umidade Média ( % ) 2.7 16,3 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAD CALCULO DA AGUA Ang Din.
Densidade Maxima - Kg.'m5 1,677 Peso do Solo Umido 5906 Ne 1
Umidade dtima - % 16,8 Passando na # N° 4 Seco 5751
Umidade Higroscopica - % 2,7 Peso de Pedregulho Retidona # N° 4 94 1,88 Constante
Diferenca de Umidade - % 14,1 Agua a Juntar 811 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQ Expansic
Tempo Penetragdo Leitura Pressdo - Kg/cm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pal mm Extens. Determ. |Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
7 0.05 T o7 o) 30 3.0 07/01/22 14:20 0,00 0,88 0,88
2 0,1 2,54 57 G,2 6,2 70 8.8 .
Y 0.2 5.08 5 55 55 105 51 08/01/22 14:20 0,88 1,14 1,00
<] 0,3 7,62 108 11,7 11,7 133 .
z 04 10.16 5] 09/01/22 14:20 1,14 1,37 1,20
19 0.5 127 182 10/01/22 14:20 1,37 1,39 1,22
Moldagem
de 0
Verificagdo C B R 9 ] 1 A)
Peso Bruto Umido
CBR
8910 1.0
Peso Umido
12,0
3.920 = ]
Densidade Umida 10,0
1,946 o A
Densidade Seca 8.0
x
1,674 g —
8 60 -
Grau de Compactagéo E
99,8%
4,0
Obs:
20
P i
0.0
0,0 01 0,2 03 04
Penetragéo
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 14 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 06).

Victor Leanarda Acioli Borros

Pagina 182 .

Engenheir
2 i

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula-N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,69 48,69 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 B7,2
Peso da Agua 1,31 1,31 Peso Umido Pass. na# N°10 19128
Peso do Solo Seco 48,69 48,69 Peso Seco Pass.na#N° 10 18627
Umidade 2,7 2,7
Ormidade Wieda 7 Peso da amostra Seca 104049 194,8
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K- 100_.0,0513
= 2 508 1949 9 100.0 2
E 11/2 381 1949 9 100.0 11/2
E 1 25,4 1949 9 100,0 1 K- L4l 04005
é 3/4 19,1 0,00 19499 100,0 3/4
<C 1/2 12,7 0,00 19499 100,0 1/2
3/8 9.5 11,52 1938.4 99.4 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 33,74 19046 97,7 n°4 Obs:
n°10 20 41.90 18627 955 n°10
< B n°40 0,42 46.70 148 1 72.6 n°40
“8 n°200 0,074 76,14 71,9 35,2 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 T s 8-
— =
a0 — —
80 - —=
70 —
60 —
50 o
40 -
m'
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" Mz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 06
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 07/01/2022 0 0
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Tabela 15 Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 06).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula .2 59 74 90 88 85 .
Operador:
Golpes g 12 18 28 38 52
P Bruto Umnid
eso Bruto Umido 9 11,85 12,00 11,91 11,78 11,80 07/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,18 10,90 10,05 9,98 10,20
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 Calculista:
Peso da Agua g 1,67 1,10 1,86 1,80 1,60 )
Peso do Solo Seco g 3,94 2,65 4,65 4,59 4,20 - o
- = LL= 40,4%
Umidade % 42,39 41,51 40,00 39,22 38,10
LIMITE DE PLASTICIDADE
- L
Capsula — N. 81 83 89 77 76 LP = 26,5%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,99 11,52 11,35 11,88
P Bruto S
eso Bruto Seco g 10,16 10,71 9,90 974 10,25 1.P= 13,9%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,84 1,28 1,62 1,61 1,63 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,14 4,81 6,20 6,03 6,15
Umidade % 26,75 26,61 26,13 26,70 26,50
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
bt
41
39
Y
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 06
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (V)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 0,35-70
CALCULISTA DATA VISTO
0 07/01/2022
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Tabela 16 Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 08).

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME 129/94)

OBRA:LITORAL NORTE

Pagina 184

1 0o clo Aecaks )
Vidtor Leonardo Acioli Barros

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 08
JFuro POSIGA O PROFUND.DO FURQ (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 7 06/01/22
UMIDADE HIGROSCOFIA [ [ MOLDE Ne 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MGCLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4880 1,712 gieme
Peso Bruto Seco 48,80 48,80 |PESODO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADCR 2112
Peso da Agua 1,20 1,20
Pes.o do Solo Seco 48,80 48,80 GOLPES / CAMADA 26
JUmidade ( %) 2,5 2,5 16,4 o«
[Umidade Média 2,5 N° DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESO BRUTO soLo DENSIDADE [ CAPSULA PESO PESO PESO FESD FESO Uwioane | MEDIA 2010 SECO
=z UMIDO 5 SOLO UMIDOD Mo BRUTO BRUTO DA DA S0OLD
5 UMIDO % % %
v UMIDG SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8200 3320 1,577 2000 1153 T 153 12,3 1,404
2 8630 3750 1,781 2000 YER7] 556 yERZ] 14,3 1,558
3 9070 4190 1,990 2000 559 =51 1559 16,3 1,711
4 8860 3980 1,891 000 T =3 TR 18,3 1,598
5 8650 3770 1,791 000 TS S 7755 20,3 1,489
Compactagao
1,800
1850
1,800
[yl
E 1,750
o
- 1700
2
] 1,650 —
2
E 1600 =2
[v-]
£ 1550 =5
5
g 1,500 - =
B
c 1450
@
[=]
1400 e
1350
1,300
100 1.0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17.0 18,0 19.0 200 210 220
Umidade
LA;; /
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Tabela 17 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 08).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA FUR O TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 08 EST. 0 AEST. 7 0,35 A 0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO
0 11/01/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N°© 02
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,01 43,01 N de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,99 6,99 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 48 92 48 92 43,01 43,01 Espessura do disco Espagador 2172
Umidade { %) 22 22 16,3 16,3 Altura do Cilindro { mm ) 114,0
Umidade Média { % ) 22 16,3 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAOQO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kglm3 1,712 Peso do Solo Umido 5905 Ne 1
Umidade dtima - % 16,4 Passando na#N° 4 Seco 8777
Umidade Higrascépica - % 22 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 95 1,9 Constante
Diferen¢a de Umidade - % 14,2 Agua a Juntar 823 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQO Expansio
Tempo Penstracao Leitura Pressao - Kglcm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrao % Dia Haora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 10 1,1 1.1 .
T 0.05 137 3 33 33 11/01/22 8:20 0,00 0,55 0,55
2 0,1 2,54 60 6,5 6,5 70 9,3 .
2 62 5.08 o 0.2 0.2 105 5.7 12/01/22 8:20 0,55 0,93 0,82
3] 0,3 7,62 117 12,6 12,6 133 .
3 5.4 10.16 61 13/01/22 8:20 0,83 1,07 0,94
10 0.5 127 12 14/01/22 8:20 1,07 1,11 0,97
Moldagem
de 1]
Verificacio CBR 957 A’
Peso Bruto Umido
C.BR
8.980 .0 I
Peso Umido
12,0
4.015
Densidade Umida 10,0
1,984
b
Densidade Seca 8.0
x >
1,715 E
- % 60
Grau de Compactagéo = 4
100,2%
4.0
Obs:
2.0
0.0
0.0 01 02 03 04
Penetragdo
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Tabela 18 Analise Granulométrica (Rua Projetada 08).
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Vitor Leonardo Acioli Barros
Er ngenheirg Civil
CREA Reg. Naz. N2 10384751

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula - N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona#N° 10 101,5
Peso da Agua 1,08 1,08 Peso Umido Pass. na #N° 10 1898,5
Peso do Solo Seco 48,92 48,92 Peso Seco Pass. na# N° 10 1857,5
Umidade 22 22
Umidade Meda 23 Peso da amostra Seca 1959,0 195,7
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Penairas CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K,- 100.0,0510
= 2 50,8 1959,0 100,0 2
E 1 1/2 38,1 19590 100,0 11/2
£ 1 254 19590 100,0 1 K-Lil 04848
é 3/4 19,1 0,00 19590 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 19590 100,0 1/2
318 95 17,55 19414 99 1 3/8 FAXA "D" da AASHO
n°4 4.8 39,61 1901,8 97 .1 n°4 Obs:
n°10 2,0 44 30 1857 5 4 94 .8 n°10
< B n°40 0,42 5214 143 5 69,6 n°40
*8 n°200 0,074 68 90 74,6 36,2 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 e o
90 T
o=
80 —F
70 e
60 —==
50 —
'l
40 Z
=
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" ez 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 08
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 11/0172022 0 0
l/t'l} o o q ;QI w__)
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Tabela 19 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 08).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 33 34 37 49 48 .
Operador:
Golpes g 12 20 32 38 52
Peso Bruto Umido g 12,20 12,00 12,38 12,70 10,28 11/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,43 10,90 10,39 10,63 9,10
Peso da Capsula g 6,24 825 5,40 5,39 6,00 X
- Calculista:
Peso da Agua g 1,77 1,10 2,00 2,07 1,18
Peso do Solo Seco g 4,19 2,65 4,99 5,24 3,10
- LL= 40,5%
[Omidade % 42,24 41,51 40,08 39,50 38,06 '
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula — N.© 88 88 93 97 98 LP = 26.4%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,563 11,34 11,80 11,79
Peso Bruto Seco g 10,17 10,35 975 10,10 10,18 LP= 14,1%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10 ’ 2
Peso da Agua g 0,83 1,18 1,59 1,70 1,61 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,15 4,45 6,05 6,39 6,08
Umidade % 26,35 26,52 26,28 26,60 26,48
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
L 2
\’
41
v 3
39 “‘--..._
rY
37
35
33
3
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 08
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 7 0,35-70
CALCULISTA DATA VISTO
0 11/01/2022
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Tabela 20 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 10).

ENSAIO DE COMPACTACAQ (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHD
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 10
JFuro POSIGA O PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30 - 70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 17/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE hi° 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N” 10 10 WVOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PES0DOMOLDE 4880 1,705 greme
Peso Bruto Seco 48,59 48,59 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
Peso da Agua 1,41 1,41
Pes_o do Solo Seco E5i50 48.59 oo pes/oamana 26
JUmidade ( %) 29 29 16,0 =
[Umidade Média 2.9 N° DE CAMADAS 5
z FESO DETERMINALRO DA JMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
e FESO BRUTO SO0 DENSIDADE | CAPSULA PESC PESOQ PESQ PESD PESD umoae | MEDIA SOLO SECO
Z UMIDO OMipn | SPLEUMIDO ne BRUTO BRUTO DA DA S0L0 P % o
L UMIDD SECO CApsuLa | Asua SECO
1 8080 3200 1,520 5000 72 528 YRR 11,8 1,360
2 8520 3640 1,729 50.00 PEET! I8 AGIT 13,8 1,520
3 9030 4150 1,971 50.00 FERE 582 FERE 15,8 1,703
4 8840 3960 1,881 000 ToaT 756 A 17,8 1,597
5 8700 3820 1,815 5000 77 826 74 19,8 1,515
Compactagéo
1,900
1,850
1,800
g
8 1,750
=]
& 1,700
2
] 1,650 +d
2
5 1600 FFF—THF—F"FTFF—F—"F"""F"""F""""-"FF+—+F—F—F""—FF+— T
e
a
= 1550
@
£ 1,500 7
]
]
c 1450
@
(=]
1400
"4
1,350
I .
—
1,300 el
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 170 18,0 18,0 20,0 21,0
Umidade

L*/‘:‘:;z} tovorglo i? obg ) 37
ez Lt G
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Tabela 21 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 10).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO EMSAIO (m)
RUA PROJETADA 10 EST.0 A EST. 3 0,35 A0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA, VISTO
0 21/01/2022 0
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N°© 03
Capsula- N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4456
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2069
Peso Bruto Seco 48 65 48,65 43,14 43,14 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/iCamada 26
Peso da Agua 1,35 1,35 6,86 6,86 Peso do Soquete 4536
Peso do Sco Seco 48,65 48,65 43,14 43,14 Espessura do disco Espacador 2112
Umidade (% ) 2,8 2,8 15,9 15,9 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( %) 28 15,9 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg/m® 1,705 Peso do Sclo Umido 5909 Ne 1
Umidade dtima - % 16,0 Passando na # N° 4 Seco 5749
Umidade Higroscapica - % 2,8 Peso de Pedregulho Retidona # N° 4 91 1,82 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,3 Agua a Juntar 764 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQ Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Pressao - Kgn’cm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Cormigido| Padréo % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 10 1,1 1,1 .
7 0.05 727 55 3 37 21/01/22 8:50 0,00 0,79 0,79
2 0,1 2,54 58 6,3 6,3 70 8.9 .
7 02 508 = 50 50 05 55 2210122 8:50 0,79 0,98 0,86
6 0,3 7,62 99 10,7 10,7 133 .
T 07 0,10 6T 23/01/22 8:50 0,98 1,33 1,17
10 4.5 127 2 2410122 8:50 1,33 1,35 1,18
Moldagem
de 0
Verificagao CBR 8,9 A)
Peso Bruto Umido
CBR
8.580 120
Peso Umido
4.124 100
Densidade Umida
"l
1,993 80 s
g
Densidade Seca i
1,720 g 80 4
"
Grau de Compactagdo g
40 L
100,9% '
Obs:
20 =~
00
0,0 0,1 0.2 03 0.4
Penetragéo

"‘CL'I "E‘:"gm\at,d{'\.. *I?Eﬁ lgll'ﬂ,'-u_a"__}
Vittor Lcnnurdu Arioli Borros
ngenheirg C il
CREA -{r—‘, Mac. N" 0210384751
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Tabela 22 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 10).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA.LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula-N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 4871 4871 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona #N°10 79,9
Peso da Agua 1,29 1,29 Peso Umido Pass. na# N°10 1620,1
Peso do Solo Seco 4871 4871 Peso Seco Pass.na#N° 10 18706
Umidade 26 26
Umidede Wieda 5 Peso da amostra Seca 1950,5 194 8]
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,- 100.0,0513
= 2 50,8 1950,5 100.0 2
E 1142 38,1 1950,5 100,0 11/2
i 1 25,4 1950,5 100,0 1 Ko 121 04922
E 3/4 19,1 0,00 1950,5 100,0 /4
< 1/2 12,7 0,00 1950,5 100,0 112
38 95 12,11 1938,4 99,4 38 FAIXA " D" da AASHO
n°4 48 29,35 1909.0 97.9 n°4 Obs:
n°10 2,0 38,41 1870,6 4 95,9 n°10
<z n°40 0,42 48,36 146.5 72,1 n°40
TE n°200 0,074 73,55 72,9 35,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — = -
_=
a0 ‘,'
80 _—
70 —=
60 —
50 —
40 e
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 38" Tz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 10
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 19/01/2022 0 0

%‘L—;ﬂ:;m‘,&’- 1?5 AQI’LW‘)
o Vittor Leonardo Adioli Borros
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Tabela 23 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 10).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Céapsula N.© 01 02 03 04 05
o dor:
Golpes g o7 15 24 35 46 parasior
|F'eso Bruto Umido g 12,07 11,94 11,68 11,80 11,97 20/01/2022
IPeso Bruto Seco g 10,34 10,87 9,88 10,00 10,32
IPeso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 8.00 |-\ uiista:
|F'eso da E’ ua g 1,73 1,07 1,80 1,80 1,65 7 )
Peso do Solo Seco g 4,10 2,62 4,48 4,61 4,32 LL= 39.7%
Umidade % 42,20 40,84 40,18 39,05 38,19 '
LIMITE DE PLASTICIDADE
Céapsula - N 17 15 19 21 20 LP= 25.5%
Peso Bruto Umido g 11,05 11,47 11,55 11,67 11,56
Peso Bruto Seco g 10,23 10,35 9,96 10,05 10,03 _
< I1.P= 14,2%
IPeso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
IPeso da Agua g 0,82 1,12 1,59 1,62 1,53 Obs:
IPeso do Solo Seco g 321 4,45 6,26 6,34 5,93
Umidade % 25,55 2517 25,40 25,55 25,80
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
41 T —
\-___ .
38 "'"*—\‘
37 4
35 4
33
31
2
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 10
JCAMADA |ESTACA |PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 0,30-70
CALCULISTA DATA VISTO
0 20/01/2022
lAL]-;I’] [ ‘e.a
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Tabela 24 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 11).

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 11
JFuro POSIGA D PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 18/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Me 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |FESODCMOLDE 4880 1,695 gicme
Peso Bruto Seco 48,10 48,10 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
Peso da Agua 1,80 1,90
Pes.o do Solo Seco 48,10 4810 GOLPES | CAMADA 28
JUmidade ( %) 4.0 4,0 16,9 «
[Umidade Média 4,0 NO DE CAMADAS 5
z FESO DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
e PESC BRUTO SOLO DENSIDADE | CAPSULA PESC PESQ PESQ PESD PESO umoene | MEDIA SOLO SECO
z UmMino : SOLOUMIDD e BRUTO BRUTO DA DA s0L0
5 UMIDD % % %
v UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8080 3200 1,520 0,00 1455 577 3429 12,9 1,347
2 8690 3810 1,810 0,00 YN, 5.4 1552 14,9 1,575
3 9050 4170 1,981 0,00 2T s 577 16,9 1,695
4 8860 3980 1,891 000 0% XS 1200 18,9 1,590
5 8670 3790 1,800 000 T 564 3736 20,9 1,489
Compactagao
2,000
1,950
1,900
o] 1,850
E k
) 1,800
s 1,750
@
“ 1700
2
S 1650
i
3 1,600
< ‘ F-{
5 1,550
1]
B 1500 -
c
a 1450
1400
1350 ﬁ'
1300 =
9.0 10,0 11,0 12,0 130 140 15.0 16,0 17.0 180 190 20,0 21,0 220
Umidade

L[’tﬂ L.,),; dv‘, A .y,p ] 41
Pégl na 192 ictor conm 0 Arioli Burré&
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Tabela 25 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 11).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 11 EST.0 A EST. 3 0,35 A 0,70
OPERADOR DATA: CALCULISTA, VISTO:
0 21/01/2022 0
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N° 04
Capsula- N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4980
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,22 48,22 43,04 43,04 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,78 1,78 6,96 6,96 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,22 48,22 43,04 43,04 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 3,7 3,7 16,2 16,2 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( %) 3,7 16,2 Peso da Amostra 6000
DADQS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kt_:]J'm3 1,695 Peso do Solo Umido 5888 NE 1
Umidade dtima - % 16,9 Passando na# N° 4 Seco 5678
Umidade Higroscopica - % 3,7 Peso de Pedregulho Retido na# N° 4 112 2,24 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,2 Agua a Juntar 751 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Press@o - Kg/icm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pal mm Extens. Determ. |Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl. mm mm %
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2 .
T 5,05 T27 = 35 35 21/01/22 8:40 0,00 0,58 0,58
2 0,1 2,54 63 6,8 8,8 70 9,7 .
2 0.2 5.08 ] 58 55 105 54 22/01/22 8:40 0,58 0,99 0,87
6 0,3 7,62 107 11,6 11,6 133 .
z 04 .16 51 23/01/22 8:40 0,99 1,16 1,02
10 0.5 127 1 24/01/22 8:40 1,16 1,18 1,04
Moldagem
de 0
Verificag8o CBR 9,7 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.970 4.0
Peso Umido
12,0
3.880
Densidade Umida 10,0
1,976
b=
Densidade Seca 8.0 =
x
1,701 k-
— g 60
Grau de Compactagio £ ‘,
100,4% 40
Obs: /
20 A
00
00 0.1 02 03 04
Penetragéo

kit b

He. a%: g

Victor rLcnn|:|rdu nnah Barros
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Tabela 26 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 11).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula- N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,20 48,20 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona#N° 10 93,8
Peso da Agua 1,80 1,80 Peso Umido Pass. na# N°10 1906,2
Peso do Solo Seco 48,20 48,20 Peso Seco Pass.na #N° 10 18376
Umidade 3,7 3,7
Umidade Wedm 37 Peso da amostra Seca 19314 192.8
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K- 100-0,0518
= 2 50,8 1931,4 100,0 2
E 11/2 38,1 1931,4 100,0 11/2
Ju 1 254 19314 100,0 1 K- L2l 04035
é 3/4 191 0,00 1931,4 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1931,4 100,0 1/2
3/8 9.5 17,80 1913 6 99,1 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 29,81 18838 97.5 n°4 Obs:
n°10 2,0 46,20 18376 95,1 n°10
cE n°40 0,42 51,00 141,8 70,0 n°40
g n°200 0,074 73,99 67,8 33,5 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —
90  —
=
a0 =
-
70 = o=
60 -
50 e
40 =
L i
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3" ™Mz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATER AL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 11
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 20/01/2022 0 0
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Tabela 27 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 11).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.® 55 50 44 80 93 Operador:
Golpes g T ) 28 37 50 P :
Peso Bruto Umido g 12,10 12,38 12,00 12,83 12,50
- - - - - 20/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,35 11,16 10,11 10,59 10,71
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,75 1,20 1,89 2,04 1,79
rSes_o do Solo Seco g 4,11 2,91 4,71 5,20 4,71 LL= 40,3%
midade % 42,58 41,24 40,13 39,23 38,00
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.° 39 77 71 66 62 LP = 26.4%
Peso Bruto Umido g 11,05 11,80 11,65 11,90 11,27
Peso Bruto Seco g 10,20 10,57 10,00 10,18 9,78 LP= 13.9%
Peso da Capsula g 7,02 5,80 3,70 3,71 4,10 ’ =
Peso da Agua g 0,85 1,23 1,65 1,72 1,49 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,18 4,67 6,30 6,47 5,68
Umidade % 26,73 26,34 26,19 26,58 26,23
OK oK OK OK QK
Limite de Liquidez
45
43
’\
41
S
39 \s_
37
35
33
31
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 11
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 0,35-70
CALCULISTA DATA VISTO
0 20/01/2022

{/CI;]JI’ us-au-i"\:. Jl'l!' léf AT

it (I
P Engenheira v
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Tabela 28 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 12).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME 129/94)
OBRALITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 12
JFuro POSIGA D PROFUND.DO FURO (M} PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-70
CAMADA: COPERADCR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 4 20/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA [ [ MOLDE he 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 [PESCDCMOLDE 4880 1,708 grems
Peso Bruto Seco 48,31 48,31 |PESODOSOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2112
Peso da Agua 1,69 1,69
Pes.o do Solo Seco 48,31 48,31 GOLPES / CAMADA 26
JUmidade ( %) 3,5 35 16,0 =
[Umidade Média 3,5 Mo DE CAMADAS 5
= FESD DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
& PESO BRUTO coo DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESD FESD umioane | MEDIA SOLO SECO
4 UMIDo Moo | SPLe UMDO NP BRUTO BRUTO DA DA s0LO o % o
v UMD SECOD CAPSULA | AGUA SECOD
1 8110 3230 1,534 50.00 4464 536 A0 12,0 1,370
2 8670 3790 1,800 50.00 1356 574 1506 14,0 1,579
3 9050 4170 1,981 50.00 7310 5.90 7310 16,0 1,708
4 8850 3970 1,886 50,00 57 763 1257 18,0 1,598
5 8600 3720 1,767 50,00 757 535 57 20,0 1,473
Compactagao
2000
1,950
1,900
L) 1,550
g
Y 1,500
s 1,750
@
“ 1700
2
§ 1650
2 1,600
S |
5 1,550
3
5 1,500
c
a 1450
1400
1350
1,300
9.0 10,0 11,0 120 13,0 140 150 18,0 170 180 19,0 200 210 220 230
Umidade

s/

uL,; Jecal
aosglo fe ak
T
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Tabela 29 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 12).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCHA, CAMADA FURO TRECHD
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 12 EST. 0 A EST. 4 0,35 A 0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO!
0] 21/01/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N°© Qo7
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4980
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,36 48,36 43,21 43,21 N de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,64 1,64 6,79 6,79 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48 36 48 36 43,21 43,21 Espessura do disco Espagador 2112
Umidade ( %) 3.4 3.4 15,7 15,7 Altura do Cilindro { mm ) 115,0
Umidade Média ( % ) 3.4 15,7 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kgn'm3 1,708 Peso do Solo Umido 5880 NO 1
Umidade dtima - % 16,0 Passando na #N° 4 Seco 5697
Umidade Higroscopica - % 3.4 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,6 Agua a Juntar 722 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAO Expansio
Tempo Penetragao Leitura Pressao - Kglcm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,83 10 1.1 11 .
T 0.05 T2 3 33 33 21/01/22 10:10 0,00 0,51 0,51
2 0,1 2,54 59 6,4 6,4 70 9,1 .
) 52 508 5 55 55 T 1 22/01/22 10:10 0,51 0,97 0,84
[ 0,3 7,62 114 12,3 12,3 133 .
3 04 10.16 6T 23/01/22 10:10 0,97 1,20 1,04
10 0.5 127 182 2400122 | 10:10 1,20 1,22 1,06
Moldagem
de 1]
Verificacdo CBR 9,1 A)
Peso Bruto Umido
C.B.R
9.000 .0
Peso Umido
12,0
4.020 —
- - i
Densidade Umida 100
1,978
(E i
Densidade Seca 80 —
4 ~
1,710 g
% 60
Grau de Compactacéo E "
100,1%
40
Obs:
2.0
0,0
0.0 01 02 03 04
Penetragao
heto )
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Tabela 30 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 12).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula - N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,40 48,40 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona#N° 10 88,0
Peso da Agua 1,60 1,60 Peso Umido Pass. na #N° 10 1911.,0
Peso do Solo Seco 48,40 48,40 Peso Seco Pass. na# N° 10 1849.8
Umidade 3,3 3,3
Umidade Meda 3 Peso da amostra Seca 1938,8 1936
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Penairas CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K,- 100_0,0516
= 2 50,8 1938,8 100,0 2
E 1 1/2 38,1 1938,8 100,0 11/2
£ 1 254 19388 100,0 1 K-Lil 04928
é 3/4 19,1 0,00 1938,8 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1938,8 100,0 1/2
318 95 13,25 19256 993 3/8 FAXA "D" da AASHO
n°4 4.8 3478 1890,8 97 .5 n°4 Obs:
n°10 2,0 4099 1849 8 4 95,4 n°10
< B n°40 0,42 50,17 143 4 70,7 n°40
*8 n°200 0,074 70,22 73,2 36,1 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 - p— ——_
90 "-‘
80 —
70 e
60 "’
50 —
40 —
.=t
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" ez 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 12
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 20/01/2022 0 0
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Tabela 31 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 12).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 80 77 66 61 58 .
Operador:
Golpes g 12 20 28 38 52
Peso Bruto Umido g 12,00 12,37 1210 12,30 11,78 21/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,29 11,17 10,18 10,36 10,18
Peso da Capsula g 6,24 825 5,40 5,39 6,00 X
- Calculista:
Peso da Agua g 1,71 1,20 1,92 1,94 1,60
Peso do Solo Seco g 4,05 2,92 4,78 4,97 4,18
- LL= 40,3%
[Omidade % 42,22 41,10 40,17 39,03 38,28 '
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula i N.© 10 11 12 13 15 LP = 26,4%
Peso Bruto Umido g 11,05 11,05 11,70 11,70 11,71
Peso Bruto Seco g 10,21 9,98 10,03 10,04 10,10 L= 13.99%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10 ! =
Peso da Agua g 0,84 1,07 1,67 1,66 1,61 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,19 4,08 6,33 6,33 6,00
Umidade % 26,33 26,23 26,38 26,22 26,83
OK oK oK oK OK
Limite de Liquidez
45
43
Py,
41
39
.l
37
35
33
3
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 12
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 4 0,35-70
CALCULISTA DATA VISTO
0 21/01/2022
l;’t""" arargho lr ah’ ATy

Victar Lcnnurdu Arioli Barros “
, . C ngenh. '|f\Jr |u|
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Tabela 32 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 13).

ENSAIO DE COMPACTACAQ (DNER-ME 129/94)
OBRALITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 13
FURQ POSIGAD PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35- 0,70
CAMADA: QPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 4 18/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % [ MOLDE N® 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESODOMOLDE 4880 1,726 gicme
Peso Bruto Seco 48,10 48,10 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2112
Peso da Agua 1,90 1,90
Pes_o do Solo Seco ELONIIT 4810 oo pes/camans 26
Umidade ( %) 4,0 4,0 16,0 =
Umidade Média 4.0 Ne DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINACAC DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESC BRUTO coLe | DENSIDADE | cAPSULA PESO PESO PESO FESD FESO Umioaoe | MEDIA SOL0 SEe0
Z UMIDO Mmoo | FELe UmiDo Ne BRUTO BRUTO DA oA 50L0 @ o o
T UMIDG SECO cAPsULA | Acua SECO
1 8200 3320 1,577 50.00 14,68 532 44.60 11,9 1,409
2 8690 3810 1,810 50,00 15.90 510 73.90 13,9 1,589
3 9090 4210 2,000 50.00 FERT] 506 YR 15,9 1,726
4 8900 4020 1,910 50,00 54T 759 4241 17,9 1,620
5 8700 3820 1,815 5000 770 530 70 19,9 1,513
Compactagao
2,000
1,850
1,900
o] 1.850
E .
B 1,800
g 1750
@ 1,700 =
2
S 1,650
=
3 1,600
g .
L 1,550
3
B 1,500
c
a 1,450
1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 1.0 12.0 13,0 14,0 15,0 16,0 17.0 18,0 19.0 20,0 21,0 220
Umidade

. Vidor Lcunu d iol
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Tabela 33 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 13).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 13 EST. 0 A EST. 4 0,35 A0,70
OPERADOR DATA CALCULISTA: VISTO
0 21/01/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N© 08
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4975
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,19 48 19 43,15 43,15 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,81 1,81 65,85 6,85 Pesao do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,19 48,19 43,15 43,15 Espessura do disco Espagadar 2112
Umidade ( % ) 38 38 15,9 15,9 Altura do Cilindro { mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 3,8 15,9 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg.'m5 1,726 Peso do Solo Umido 5900 Ne 1
Umidade &tima - % 16,0 Passando na # N° 4 Seco 5686
Umidade Higroscapica - % 3,8 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 100 2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,2 Agua a Juntar 697 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQ Expansao
Tempo Penetragao Leitura Pressao - Kglcm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pal mm Extens. Determ. |Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 .

T 0.05 To7 o) 3.0 3.0 21/01/22 13:40 0,00 0,68 0,68

2 0,1 2,54 58 6.3 6,3 70 8,9 .

7 02 5.08 = 53 53 05 5 22/01/22 13:40 0,68 0,99 0,87

6 0,3 7,62 110 11,9 11,9 133 .

5 0.4 10.16 57 23/01/22 13:40 0,99 1,14 1,00

10 0.5 127 o2 24/01/22 13:40 1,14 1,15 1,01

Moldagem
de
Verificagdo C B R 8 [] 9%
Peso Bruto Umido
C.BR
9.000 1.0
Peso Umido
12,0
4.026 o

Densidade Umida 10,0

1,989
£
Densidade Seca 8.0
X
1,725 8 Pl
8 60
Grau de Compactagéo E
99,8% 4
5 40 Z
Obs:
2,0
>
>
0,0
00 0.1 0,2 03 04

Penetragéo

st

D 't,_, q a%; "t-u"_)

Vittar Lcnnurdu ﬁnah Borros
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Tabela 34 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 13).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA.LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula-N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,18 48,18 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona #N°10 97,3
Peso da Agua 1,82 1,82 Peso Umido Pass. na# N°10 1602,7
Peso do Solo Seco 48,18 48,18 Peso Seco Pass.na#N° 10 18335
Umidade 38 38
Umidede ieda 3. Peso da amostra Seca 1930,7 192,7
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,- 100.0,0518
= 2 50,8 1930,7 100.0 2
E 1142 38,1 1930,7 100,0 11/2
i 1 25,4 1930,7 100,0 1 Ko L2 04927
E 3/4 19,1 0,00 1930,7 100,0 374
< 172 12,7 0,00 1930,7 100,0 1/2
3/8 9.5 22,10 1908,6 98,9 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 35,16 1873,5 97.0 n°4 Obs:
n°10 2,0 40,00 1833,5 4 95,0 n°10
<5 n°40 0,42 43,82 148.9 73,4 n°4Q
TE n°200 0,074 70,89 78,0 38,4 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 ——r o T v -8
90 o
a0 -
r
70 r o
60 =
"‘
50 o
r.d
40 7
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 38" 1Mz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 13
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 21/01/2022 0 0
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 35 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 13).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 17 22 18 25 11 Operador:
Golpes g 10 18 27 38 48
P Bruto Umid
eso Bruto Umido g 11,90 12,89 12,14 11,89 1,78 20/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,22 11,54 10,21 10,06 10,18
Peso da Capsula g 6,24 825 5,40 5,39 6,00 X
- Calculista:
Peso da Agua g 1,68 1,35 1,83 1,83 1,60
Peso do Solo Seco g 3,98 3,29 4,81 4,67 4,18
- LL= 40,1%
[Omidade % 42,21 41,03 40,12 39,19 38,28 '
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula — N.© 07 14 22 70 99 LP = 26.0%
Peso Bruto Umido g 11,77 11,87 11,64 11,80 11,71
Peso Bruto Seco g 10,80 10,63 10,00 10,13 10,13 LP= 14,1%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10 ’ 2
Peso da Agua g 0,97 1,24 1,64 1,67 1,58 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,78 4,73 6,30 6,42 6,03
Umidade % 25,66 26,22 26,03 26,01 26,20
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
y \
[~
—
39
37
35
33
3
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 13
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 4 0,35- 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 20/01/2022

t/w

G0 O 'l\_. *f JSU.' ‘-\.u"_.)
Victor Lcnnurdu Acioli Barros

Engenheira Civil
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA o
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Tabela 36 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 14). 2
)
o
(-_'—D'
= o
ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME 129/94) =
b
o)
OBRA:LITORAL NORTE e
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO S
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 14 @
FURO PDSICAO PROFUND.DC FURD (M) PROFUND. DO ENSAIQ (M) jC>
1 EIXO 0,35-0,70 T
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO 8
EXISTEMNTE MISTURA, EST.0 A EST. 3 12/01/22 ;
<
UMIDADE HIGROSCORIA o4 o4 MOLDE N® 10 DENSIDADE MAXIMA: m
z
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MGCLDE 2105 T
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |FESO0 DO MOLDE 4880 1,708 aome 35
Peso Bruto Seco 48,36 48,36 |PESC DO SOQUETE 4536 %
£ UMIDADE OTIMA:
Pesoda ?apsma ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2112 m
Peso da Agua 1,64 1,64 o
Pes.o do Soulo Seco 48,36 48,36 GOLPES / CAMADA 26 cl'g
Umidade ( %) 3,4 3,4 15,7 = >
Umidade Média 3,4 Mo DE CAMADAS 5 %
o]
= PESO DETERMINACAG DA JMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO g
g F‘ESUOM?EI]?(;JTO soLo SDCI)ELNOS\LE]“,;EE]]% CAF'SDULA PESO PESC FESO PESO PESO UMIDADE MEDIA SOLO SECO %
= OMIDO N BRUTO BRUTO DA DA S0LO % % o 3
T UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO u
=
1 8120 3240 1,539 5000 75 554 1476 11,7 1,378 %
o]
2 8710 3830 1,819 5000 98 5.02 75.98 13,7 1,600 =
2
3 9040 4160 1,976 50,00 1350 578 1322 15,7 1,708 @
(o]
N
4 8890 4010 1,905 50.00 YT 752 1248 17,7 1,618 @
=
5 8750 3870 1,838 50.00 77 875 77 19,7 1,536 Q
N
=
(@]
©
N
(@]
N
N
- &
Compactacao 5
2,000 &
(&)}
1,950 ~
1,900
™ 1,850
2 .
B 1,800
s 1,750
@
“ 1,700
=
S 1650
1™
g 1,600
2 |
2 1,550
3
& 1,500
=
a 1,450
1,400 @F{
1,350
1,300
9.0 10,0 11.0 120 13,0 14,0 150 16,0 170 18.0 19,0 200 21.0 22,0
Umidade
""{‘:t" tovasglo J ah’: g
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Tabela 37 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 14).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA.LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA, FUR O TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUMDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 14 EST.0 AEST. 3 0,35 A 0,70
OPERADOR: DATA: CALCULISTA, VISTO
0 14/01/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 32
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4500
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,42 48,42 43,38 43,38 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,58 1,58 6,62 6,62 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,42 48,42 43,38 43,38 Espessura do disco Espagador 2172
Umidade ( % ) 3.3 3.3 15,3 15,3 Altura do Cilindro (mm ) 115,0
Umidade Média ( % ) 3,3 15,3 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAQO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg;fm3 1,708 Peso do Solo Umido 5885 NO 1
Umidade dtima - % 15,7 Passando na# N° 4 Seco 5699
Umidade Higroscopica - % 3,3 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 115 2,3 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,4 Agua a Juntar 710 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempao Penetragéo Leitura Pressé&o - Kg/cm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pal mm Extens. Determ. | Corrigido| Padrio % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 14 1,5 1,5 )
7 0.05 127 3 20 20 14/01/22 10:00 0,00 0,55 0,55
2 0,1 2,54 61 6,6 6,6 70 9,4 )
" 0.2 5.08 5 95 55 165 o1 15/01/22 10:00 0,55 0,98 0,85
6 0,3 7,62 110 11,9 11,9 133 )
T 0.4 T0.16 T 16/01/22 10:00 0,98 1,30 1,13
10 0.5 127 1-2 17/01/22 10:00 1,30 1,34 1,17
Moldagem
de 0
Verificagio C B R 9 ,4 A)
Peso Bruto Umido
C.B.R
8.520 14.0
Peso Umido
12,0
4.020
gl
Densidade Umida 10.0
1,978
£
Densidade Seca g 80
x
1,716 o
: g 6,0 = i
Grau de Compactagao - '
o, W,
100,5% 40 ’,
Obs:
¥ 4
2.0
0.0 8=
0.0 0.1 02 03 0.4
Penetragédo

Miﬂj aaido Je ;5,; g

'.f-nur Lcnnurdu Arioli Borros
L, . E ngenheira Crvi
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Tabela 38 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 14).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula - N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,40 48,40 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona#N° 10 923
Peso da Agua 1,60 1,60 Peso Umido Pass. na #N° 10 1907,7
Peso do Solo Seco 48,40 48,40 Peso Seco Pass. na# N° 10 1846,6
Umidade 3,3 3,3
Umidade Meda 33 Peso da amostra Seca 1939,0 193,68
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Penairas CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K,- 100_0,0516
= 2 50,8 1939,0 100,0 2
E 1 1/2 38,1 1939,0 100,0 11/2
£ 1 254 19390 100,0 1 K-Lil 04919
é 3/4 19,1 0,00 1939,0 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1939,0 100,0 1/2
3/8 95 11,50 1927,5 99 .4 3/8 FAXA "D" da AASHO
n°4 4.8 38,49 18890 97 .4 n°4 Obs:
n®1Q 2,0 42 33 1846,6 4 95,2 n°10
< B n°40 0,42 40,39 1632 754 n°40
*8 n°200 0,074 77,20 76,0 37,4 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 - e
80 =
"I?
80 r
—
70 ~—
60 —
50 2
r.d
40
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOGCE RUA PROJETADA 14
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 13/01/2022 0 0
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Tabela 39 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 14).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.° 01 02 05 08 01 Operador:
Golpes 9 10 18 26 38 s P :
Peso Bruto Umido g 11,99 12,10 11,78 11,90 11,73 13101/2022
Peso Bruto Seco g 10,28 10,68 9,85 10,07 10,15
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 N
- Calculista:
Peso da Agua g 1,71 1,12 1,83 1,83 1,58
Peso do Solo Seco g 4,04 273 4,55 4,68 4,15 _ o
- = LL= 40,0%
Umidade % 42,33 41,03 40,22 39,10 38,07
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.° 17 21 18 19 41 LP = 26.3%
Peso Bruto Umido g 11,50 11,78 11,56 11,80 11,70
Peso Bruto Seco 10,55 10,56 9,83 10,13 10,12
. g , , , , , LP= 13,7%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,95 1,22 1,63 1,67 1,58 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,53 4,66 6,23 6,42 6,02
Umidade % 26,91 26,18 26,16 26,01 26,25
oK OK OK QK oK
Limite de Liquidez
45
43
[
41 \—‘--.
3 T
5>
37
35
33
3
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 14
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 3 0,35 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 13/01/2022

le.}
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Tabela 40 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 15).

ENSAIO DE COMPACTACAQ (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHD
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 15
JFuro POSIGA O PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 A EST. 10 13/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE hi° 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N” 10 10 WVOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PES0DOMOLDE 4880 1,695 greme
Peso Bruto Seco 48,51 48,51 |FESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
Peso da Agua 1,49 1,49
Pes.o do Solo Seco i 4851 oo pes oamana 26
JUmidade ( %) 3,1 3,1 159 =%
[Umidade Média 3,1 N° DE CAMADAS 5
z FESO DETERMINACAO DA JMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
e FESO BRUTO SO0 DENSIDADE | CAPSULA PESQ PESOQ PESQ PESD PESD umoae | MEDIA SOLO SECO
Z UMD OMipn | SPLEUMIDO e BRUTO BRUTO DA DA s0L0 P % o
L UMIDD SECO CApsuLa | Asua SECO
1 8110 3230 1,534 50.00 73 E YRR 11,8 1,372
2 8600 3720 1,767 50.00 PR 5.06 FEXRT) 13,8 1,553
3 9010 4130 1,962 50.00 7318 582 YERD 15,8 1,694
4 8830 3950 1,876 5000 EyR] 756 YoYT) 17,8 1,593
5 8600 3720 1,767 000 7T 576 77 19,8 1,475
Compactagéo
2,000
1,950
1,900
o] 1,850
E ;
B 1,800
s 1,750
@
@ 1,700
2 -
S 1,650
=
3 1,600
3 |
3 1550
3
& 1,500
c
a 1450
1400
1,350
1,300
9,0 100 1.0 120 13.0 14,0 15.0 16,0 17.0 18,0 19,0 20,0 21,0 220
Umidade
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Tabela 41 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 15).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA, CANADA FUR O TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO {m)
RUA PROJETADA 15 EST.0 A EST. 10 0,35 A 0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO
0 14/01/2022 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 36
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4586
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,60 48,60 43,36 43,36 N¢ de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,40 1,40 65,64 6,64 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,60 48,60 43,36 43,36 Espessura do disco Espagador 212
Umidade ( %) 2,9 2,9 15,3 15,3 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 20 15,3 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg;’m5 1,685 Peso do Sdo Umido 5890 Ne 1
Umidade dtima - % 15,9 Passandona # N° 4 Seco 5725
Umidade Higroscépica - % 2,9 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,1 Agua a Juntar 749 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQO Expansdo
Tempo Penetracio Leitura Pressao - Kg.’cm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 18 1,9 1,9 )
T 0.05 727 35 39 39 14/01/22 16:00 0,00 0,61 0,61
2 0,1 2,54 60 6,5 6,5 70 9.3 )
Y 02 508 56 0.4 04 05 5o 15/01/22 16:00 0,61 1,05 0,92
6 0,3 7,62 122 13,2 13,2 133 )
3 0.4 10,16 T 16/01/22 16:00 1,05 1,49 1,31
10 0.5 12,7 B2 17101122 16:00 1,49 1,53 1,34
Moldagem
de 0
Verificaggo CBR 9,9 A)
Peso Bruto Umido
C.BR
8.510 140
Peso Umido -
120
3.924
|
Densidade Umida 100
1,948
9 >
Densidade Seca 2 80 -
x "
1,690 8
@ 60
Grau de Compactacéo E
o
99,7%
4.0
Obs:
2.0
0.0
0,0 0,1 02 03 04
Penetragdo

{/JL“} gragho ‘r i%l’ AT
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Tabela 42 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 15).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA.LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 1 2 Capsula-N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,60 48,60 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona #N°10 1101
Peso da Agua 140 1,40 Peso Umido Pass. na# N°10 18899
Peso do Solo Seco 48,60 48,60 Peso Seco Pass.na#N° 10 18370
Umidade 29 29
Umidede Weda 3.5 Peso da amostra Seca 1947 1 194 4
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,- 100.0,0514
= 2 50,8 1947 1 100.0 2
E 1142 38,1 1947 1 100,0 11/2
i 1 25,4 19471 100,0 1 Koo L2l 04853
E 3/4 19,1 0,00 1947 1 100,0 /4
< 1/2 12,7 6,33 1940,8 99,7 112
38 95 25,93 1914,8 98,3 38 FAIXA " D" da AASHO
n°4 48 34,82 1880,0 96,6 n°4 Obs:
n°10 2,0 42,99 1837,0 4 943 n°10
<z n°40 0,42 43,80 150,6 73,1 n°40
TE n°200 0,074 75,99 74,6 36,2 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — T i -
-
a0 ——
80 g
70 .‘f
60 ——
50 —
40 -
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 38" Tz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 15
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 14/01/2022 0 0
MCL'I}I". P— |

]
W 0oonclo g s kBoig—
Engenhe: I
P&4gina210 el e
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Tabela 43 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 15).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.® 64 49 02 88 73 Operador:
Golpes g 09 16 25 35 28 P :
Peso Bruto Umido g 11,90 11,99 1204 12,08 12,00 14/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,20 10,89 10,13 10,19 10,34
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 - .
- alculista:
Peso da Agua g 1,70 1,10 1,91 1,89 1,66
rSes_o do Solo Seco g 3,96 2,64 4,73 4,80 4,34 LL= 40,3%
midade % 42,93 41,67 40,38 39,38 38,25
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.° 20 1 F-03 60 41 LP = 26.4%
Peso Bruto Umido g 11,04 11,06 11,24 11,27 11,30
Peso Bruto Seco 10,21 9,09 9,65 9,70 9,78
’ g \ , \ , \ LP= 13,9%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,83 1,07 1,59 1,57 1,52 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,19 4,09 5,85 5,99 5,68
Umidade % 26,02 26,16 26,72 26,21 26,76
OK oK OK OK QK
Limite de Liquidez
45
43 \
41 B N
——
39
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 15
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 10 0,35 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 14/01/2022
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Tabela 44 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 16).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 16
FURD POSIGAD PROFUND.DO FURC (M) PROFUND. DO ENSAIQ (M)
1 EIXO 0,35-0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 7 18/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA o [ MOLDE MNP 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 W OLUME DO MOLDE 2105
JPeso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4880 1,655 gieme
IPeso Bruto Seco 48,44 48,44 |PESC DO SQQUETE 4536
IPeso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
IPeso da Agua 1,56 1,56
|Pes.o do Solo Seco 48,44 4844 | o aos 26
Umidade ( %) 3,2 3,2 16,8 =
Umidade Média 3,2 NO DE CAMADAS 5
z PESQ DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
e PESC BRUTO sone | DENSIDADE | cAPsuLA FESO PESO PESO PESO PESO omoaoe | mEDia SOL0 8200
g UMIDO OmiDo | FEL@ UMIDo Mo BRUTD BRUTO DA DA 50LD % " "
v UMIDO SECO cAPSULA | Acua SECO
1 8200 3320 1,577 5000 R NG 3400 12,9 1,397
2 8620 3740 1,777 5000 52 540 1352 14,9 1,546
3 8950 4070 1,933 5000 T 733 1277 16,9 1,654
4 8700 3820 1,815 5000 05 755 32.05 18,9 1,526
5 8550 3670 1,743 000 | 2736 564 a7.36 20,9 1,442
Compactagao
2,000
1,950
1,800
b 1.850
g .
B 1,800
b 1750
1]
“ 1,700
=
S 1,650
= —
g 1,600 :
2 .
-]
1550
E . ‘ﬂ'
w 1,500
=
2 1450 —
1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 210 220
Umidade

‘ffvl-; ssado Nl
ezt

038475
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Tabela 45 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 16).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCE, CaMaDa FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 16 EST.0 A EST. 7 0,35 A 0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO!
0] 21/01/2022 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N°© 64
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4520
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,55 48,55 42 90 42,90 N de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,45 1,45 7,10 7,10 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 48,55 48 55 42 90 42 90 Espessura do disco Espagador 2142
Umidade { % ) 3,0 3,0 16,6 16,6 Altura do Cilindro { mm ) 114,0
Umidade Média { % ) 3,0 16,6 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kglm3 1,655 Peso do Solo Umido 5910 Ne 1
Umidade dtima - % 16,8 Passando na#N° 4 Seco 5739
Umidade Higrascépica- % 30 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 20 1,8 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,8 Agua a Juntar 793 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAO Expansio
Tempo Penetracéo Leitura Pressao - Kglcm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Corrigidol Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,683 11 1,2 1,2 .
T 0.05 T2 % 39 35 21/01/22 14:40 0,00 0,71 0,71
2 0,1 2,54 59 6,4 6,4 70 9,1 .
3 02 5.08 28 95 95 105 9. 22/01/22 14:40 0,71 1,22 1,07
B 0,3 7,62 105 11,3 11,3 133 .
z 04 10.16 5] 23/01/22 14:40 1,22 1,30 1,14
10 0.5 127 182 24/01/22 | 14:40 1,30 1,33 1,17
Moldagem
de 0
Verificacio CBR 9,1 A)
Pesao Bruto Umido
C.B.R
8.420 12.0 1
Peso Umido —
3.900 10.0
Densidade Umida i
1,936 8.0 -
£ Pt
Densidade Seca 3
x
1,661 e 60
H
Grau de Compactagéo E r
100,4% 4.0 +-
Obs:
20 L
0,0
0.0 01 072 03 04
Penetragéo
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Tabela 46 - Analise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula-N° 1 2 Capsula-N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48 46 48 46 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na #N° 10 86,5
Peso da Agua 1,54 1,54 Peso Umido Pass. na#N° 10 19135
Peso do Solo Seco 48 46 48,46 Peso Seco Pass. na# N° 10 1854 .6
Umidade 3,2 3,2
Umidade WMeda ¥ Peso da amostra Seca 1941,1 193,8]
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K,= 100.0,0515
= 2 50,8 1941 1 100,0 2
E 11/2 38,1 19411 100,0 1 1/2
% 1 25,4 1941 1 100,0 1 K- Lel 04929
E 3/4 19,1 0,00 1941 1 100,0 3/4
<€ 1/2 12,7 0,00 1941 1 100,0 1/2
3/8 9,5 10,84 1930,2 99 4 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 33,65 1896,6 7,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 42,00 18546 2 955 n°10
<2 n°40 042 45 69 1482 730 n°40
T n°200 0,074 73,66 74,5 36,7 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 “\! — = -
Q0 ‘;Lv'
80 -
70 7=
60 —
50 —==
40 -
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" 1tz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 16
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 20/01/2022 0 0

L(Jﬂ l,
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Tabela 47 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 16).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.® 10 36 45 70 90 Operador:
Golpes g 09 1 26 35 a6 P :
Peso Bruto Umido g 12,00 12,36 1250 12,14 11,99 21/01/2022
Peso Bruto Seco g 10,29 11,16 10,47 10,24 10,34
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,71 1,20 2,03 1,90 1,65
rPes_o do Solo Seco ;_:; 4,05 291 5,07 4,85 4,34 LL= 39,9%
Umidade % 42,22 41,24 40,04 39,18 38,02
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.° 55 59 63 65 68 LP = 25.4%
Peso Bruto Umido g 11,50 11,80 11,55 11,68 11,90
Peso Bruto Seco 10,60 10,60 9,96 10,06 10,33
’ g \ , \ \ , LP= 14,5%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,90 1,20 1,59 1,62 1,57 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,58 4,70 6,26 6,35 6,23
Umidade % 25,14 25,53 25,40 25,51 25,20
OK oK OK OK QK
Limite de Liquidez
45
43
il \
41
—
e 3
39 --...,_._‘-A
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 16
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 7 0,35 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 20/01/2022
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Tabela 48 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 18).

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 18
JFuro POSIGA D PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 6 12/01/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Me 10 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2105
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |FESODCMOLDE 4880 1,677 gice
Peso Bruto Seco 48,60 48,60 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
Peso da Agua 1,40 1,40
Peso do Solo Seco 48,60 4860 GOLPES | CAMADA 28
JUmidade ( %) 2.9 2.9 16,8 «
[Umidade Média 29 NO DE CAMADAS 5
B DETERMINACAD DA UMIDADE
g | rFesosmuTo ggﬁg DENSIDADE [ CAFELULA | FESC PESC PESC FESO PE0 | uoeoe Uﬂ&ﬁfE DES,%?EASEESO
Z UmMino OMipo | SPLteumibo e BRUTO BRUTO DA DA s0L0 P % %
v UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8100 3220 1,530 50.00 1457 563 9457 12,7 1,357
2 8580 3710 1,762 50.00 1550 5.1 73.59 14,7 1,537
3 9000 4120 1,957 5000 YOXT) T FLYT 16,7 1,677
4 8810 3930 1,867 50.00 EVEW) 788 4212 18,7 1,573
5 8650 3770 1,791 50.00 a3 857 PR 20,7 1,484
Compactagao
2,000
1,950
1,900
o] 1,850
E k
) 1,800
s 1,750
@
“ 1700
2
S 1650
&
2 1600 ;{
5 1,550
[+-]
B 1500
c
a 1450
1400
1,350 =
1300 =
9.0 10,0 11,0 12,0 130 140 15.0 16,0 17.0 180 190 20,0 21,0 220
Umidade
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Tabela 49 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 18).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA, CANADA FUR O TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO {m)
RUA PROJETADA 18 EST. 0 A EST. 6 0,35 A 0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO
0 14/01/2022 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 42
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4614
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,69 49,69 42,98 42,98 N¢ de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,31 0,31 7,02 7,02 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,69 49,69 42,98 42,98 Espessura do disco Espagador 212
Umidade ( %) 2,7 0,6 16,3 16,3 Altura do Cilindro (mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 1,7 16,3 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg;’m5 1,677 Peso do Sdo Umido 5900 Ne 1
Umidade dtima - % 16,8 Passandona # N° 4 Seco 5804
Umidade Higroscépica - % 1,7 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 100 2 Constante
Diferenca de Umidade - % 15,1 Agua a Juntar 881 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAQO Expansdo
Tempo Penetracio Leitura Pressao - Kg.’cm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 13 1,4 1,4 .
T 0.05 727 3 33 33 14/01/22 14:20 0,00 0,73 0,73
2 0,1 2,54 60 6,5 6,5 70 9.3 .
Y 02 508 5 55 55 05 X 15/01/22 14:20 0,73 1,14 1,00
6 0,3 7,62 109 11,8 11,8 133 .
3 0.4 10,16 T 16/01/22 14:20 1,14 1,33 1,17
10 0.5 12,7 B2 17101122 14:20 1,33 1,35 1,18
Moldagem
de 0
Verificaggo CBR 9,3 A)
Peso Bruto Umido
C.BR
8.540 140
Peso Umido
120
3.926
Densidade Umida 100
1,949 o =
£
Densidade Seca g 80
x
1,676 o
@ B0
Grau de Compactagéo E
99,9% 20
Obs: ,’I
V.
20 A
0.0
0,0 0,1 02 03 04
Penetragdo
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Tabela 50 - Andlise Granulométrica (Rua Projetada 18).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Céapsula-N° 1 2 Capsula-N° 10 33
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,71 48,71 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na# N° 10 66,6
Peso da Agua 1,29 1,29 Peso Umido Pass. na# N° 10 1933 4
Peso do Solo Seco 48,71 48,71 Peso Seco Pass.na# N°10 1883,5
Umidade 2,6 2,6
Umidade Media 26 Peso da amostra Seca 1950,1 1948
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am . Total Pol K= 100 20,0513
= 2 50,8 1950, 1 100,0 2
E 11/2 38,1 19501 100.0 1172
E 1 254 1950,1 100,0 1 K- L2l 04957
g 3/4 19,1 0,00 1950,1 100,0 3/4
<< 1/2 12,7 0,00 1950,1 100,0 1/2
3/8 95 12,83 1937.3 99.3 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 23,80 1913,4 98,1 n°4 Obs:
n°10 2.0 29 .87 1883.5 2 96.6 n°10
. n°40Q 0,42 43,10 151.7 75,2 n°40
T8 n°200 0,074 77,00 74,7 37,0 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 = ———r i
90 —=
il
a0 >
—
70 -
60 =
50 o
40
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 38" Mz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA; TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 18
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO {M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 17/01/2022 0 0

lK:L'l j"':gm‘,-é— ;?3 iél‘aw‘j
. Vidor Leonardo Acioli Borros
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Tabela 51 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 18).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)

OBRA:LITORAL NORTE

LIMITE DE LIQUIDEZ

Capsula N.© 01 05 08 17 10
Operador:
Golpes g 09 15 26 35 47
P Bruto Umid
|Peso Bruto Umido g 11,89 12,58 12,80 12,60 12,18 18/01/2022
IPeso Bruto Seco g 10,20 11,31 10,68 10,79 10,47
IPeso da Céapsula g 5,24 8,25 5,40 5,39 6,00 Caleulista:
IPeso da Agua g 1,69 1,27 2,12 2,11 1,71 )
JPeso do Solo Seco g 3,96 3,06 5,28 5,40 4,47 LL= 40 0%
0 0, - ]
Umidade % 42,68 41,50 40,15 39,07 38,26
LIMITE DE PLASTICIDADE
4 o
Cépsula — N. 20 11 03 60 41 LP = 26,2%
Peso Bruto Umido g 11,20 11,57 11,90 11,87 11,82
I'Peso Bruto Seco g 10,33 10,40 10,19 10,18 10,22 L.P= 13.8%
IPeso da Céapsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10 ’ o
IPeso da Agua g 0,87 1,17 1,71 1,69 1,60 Obs:
IPeso do Solo Seco g 3,31 4,50 6,49 6,47 6,12
Umidade % 26,28 26,00 26,35 26,12 26,14
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
N~
41 \
39 S
S~
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 18
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (V)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 6 0,35 - 0,70
ICALCULISTA DATA VISTO
0 18/01/2022
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Tabela 52 - Estudo estatistico dos ensaios dos subleitos.

TRATAMENTO ESTATISTICO
SUBLEITO/TERRENO NATURAL
] MEDIA ARITMETRICA DESVIO PADRAO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
FORMULAS
X = LX o EE X2 Xin, =X = 1’\2/;” —0,68.0 | Xpae =X+ 1'33" +068.0
N° DE AMOSTRAS: 4 N N-1 N
9 L.L. 39,60 0.90 38,40 40,80
(Oe)
g0 L.P. 27,80 0,70 26,90 28,70
Z L
ot I.P. 11,80 0.60 11,00 2,60
3" 0,00 0,00 0,00 0,00
) 2" 100,00 0,00 100,00 100,00
% 11/2" 100,00 0,00 100,00 100,00
ﬁ 1" 100,00 0,00 100,00 100,00
o
5 3/4" 100,00 0,00 100,00 100,00
<
& 1/2" 99,80 0,30 99,40 100,20
pa
& 3/8" 98,90 0,70 98,00 99,80
<
% N° 4 97,10 0,50 96,40 97.80
é N° 10 94,40 0,60 93,60 95,20
o]
Z N° 40 69,30 2,00 66,70 72,00
[2'4
o N° 200 38,80 1,10 37,30 40,30
N° 270 0.00 0,00 0,00 0,00
I.G. 1,20 0,30 0,80 1,60
D. MAXIMA
3 5 1,69 0,01 1,67 1,70
o (kg/dm?)
@
< U. OTIMA
a .
14,32 0,36 13,84 14,80
=0 (%)
o)
Z O
o 1.5.C. (%) 9,20 0,18 8,96 9,44
T
<
< EXPANSAO 0.84 0,06 0.75 0,92
LEGENDA:
N = nUmero de amostras. I.S.C. = indice de suporte califérnia.
X =valorindividual de cada amostra. L.L. = limite de liquidez.
X = média aritmétrica. L.P. = limite de plasticidade.
Xmin. = valor minimo provdvel (estatisticamente). LP. = |"ndi.ce de plos’ricidode..
Xmdx. = valor méximo provdavel (estatisticamente). .G. = indice de granulometria.
OBSERVACOES:
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Tabela 53 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 01).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHQ SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 01
FURO POSIGAQ PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35A075
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 A EST. 30 20/10/21
UMIDADE HIGROSCOFIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MGCLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4608 1,690 gme
Peso Bruto Seco 48,85 48,85 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2112
Peso da Agua 1,15 1,15
lies.o do Soulo Seco 48,85 48,85 GOLPES / CAMADA 26
midade { % ) 2.4 2.4 14,0 =
Umidade Média 2,4 Mo DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESC BRUTO soLo DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMiosoE | MEDIA con 0 S
Z UMIDo Moo | SEL@ UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA s0LO % " o
L UMIDG SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8110 3502 1,693 0,00 550 750 T550 9,9 1,540
2 8340 3732 1,804 0,00 7408 55 7358 11,9 1,612
3 8590 3982 1,925 50,00 1390 570 15,90 13,9 1,690
4 8500 3892 1,881 000 577 586 574 15,9 1,623
5 8400 3792 1,833 000 T 759 FEYT 17,9 1,555
Compactacao
1,900
1,850
1,800
Dyrl
E 1750
[=]
- 1,700
z
[ 1,650
2
S 1,600
1™
o
=2 1550 == SNsSs
-]
& 1,500
=
‘B
c 1,450
1]
a
1,400
1,350
1,300
8.0 9.0 100 11.0 12,0 130 14.0 150 16,0 17.0 18,0 19.0
Umidade

el l )
A levaglo Heoakfn
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Tabela 54 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 01).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO RIACHO DOCE
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 01 EST. 0 A EST. 30 0,35 A 0,75
OPERADOR DATA: CALCULISTA, VISTO:
0 22/10/2021 0
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N° 02
Capsula- N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,92 48,92 43,90 43,90 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,08 1,08 6,10 6,10 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 49,00 48,92 43,90 43,90 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 22 22 13,9 13,9 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( %) 2,2 13,9 Peso da Amostra 7000
DADQS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kt_:]J'm3 1,680 Peso do Solo Umido 6892 NE 1
Umidade dtima - % 14,0 Passando na# N° 4 Seco 6743
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na# N° 4 108 2,16 Constante
Diferenca de Umidade - % 11,8 Agua a Juntar 796 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Press@o - Kg/icm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pal mm Extens. Determ. |Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl. mm mm %
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 .
T 5,05 T27 5 37 37 22110121 7:10 0,00 0,68 0,68
2 0,1 2,54 60 6,3 8,3 70 9,0 .
2 0.2 5.08 ] 56 55 105 51 2310721 7:10 0,68 0,88 0,77
6 0,3 7,62 107 11,2 11,2 133 .
z 04 .16 51 24110121 7:10 0,88 0,97 0,85
10 0.5 127 1 25/10721 7:10 0,97 1,02 0,89
Moldagem
de 0
Verificag8o CBR 951 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.835 120
Peso Umido -
3.870 10.0
Densidade Umida =
1,922 o P -
T P
Densidade Seca
x
1,687 g B0 .
@
Grau de Compactagio g
99,8% 40
Obs:
20
) ol
00
00 0.1 02 03 04
Penetragdo
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Tabela 55 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 01).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 42 43 Capsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 4919 4919 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na # N° 10 119,8
Peso da Agua 0,81 0,81 Peso Umido Pass. na# N°10 1880,3
Peso do Solo Seco 4919 4918 Peso Seco Pass.na#N° 10 1849 8
Umidade 1,6 1,6
Oridade Wieda 15 Peso da amostra Seca 10605 196,8
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am Total Pol K,= 100 _0,0508
= 2 508 1969 5 100.0 2
E 11/2 38,1 1969 5 100,0 11/2
i 1 25,4 19695 100,0 1 Ko Lel 04773
E 3/4 191 0,00 1969 5 100,0 3/4
< 1/2 12,7 10,58 1959 0 99,5 1/2
3/8 9,5 34,61 1924 3 97,7 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 24,68 18997 96,5 n°4 Obs:
n°10 2,0 49,88 1849 8 93,9 n°10
£ Z n°40 0,42 51,73 1450 69,2 n°40
“8 n°200 0,074 59,37 857 40,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 --éi-- Lol
90 ".‘
80
70 —oF
a"‘
60 =
50 —
40 ==
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" Mz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 01
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 2111072021 0 0
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Tabela 56 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 01).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 01 02 03 04 05
Operador:
Golpes g 11 18 25 33 41
P Bruto Umid
'eso Bruto Umido g 11,50 12,05 11,90 11,99 11,77 211012021
Peso Bruto Seco g 10,77 11,61 11,19 11,53 10,88
Peso da Capsula g 9,06 10,56 9,46 10,40 8,63 Calculista:
Peso da Agua g 0,73 0,44 0,71 0,46 0,89 )
rPes_ca do Solo Seco g 1,71 1,05 1.73 1.13 225 LL= 41,0%
Umidade % 42,69 41,90 41,04 40,71 39,56
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.© 20 11 33 60 41 LP = 28.5%
Peso Bruto Umido g 11,52 11,85 11,90 11,89 12,05
Peso Bruto Seco g 10,52 10,53 10,07 10,10 10,28 LP= 12.5%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10 ’ R
Peso da Agua g 1,00 1,32 1,83 1,79 1,77 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,50 4,63 6,37 6,39 6,18
Umidade % 28,57 28,51 28,73 28,01 28,64
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
45
4 \
]
41 +
.
39
37
35
33
3
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO RIACHO DOCE RUA PROJETADA 01
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0 AEST. 30 0,35 A 0,75
CALCULISTA DATA VISTO
0 21/10/2021
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Tabela 57 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 03).

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 03
JFuro POSIGA O PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DD ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35-0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 A EST. 20 25/10/21
UMIDADE HIGROSC OFIA [ [ MOLDE N° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N” 10 10 W OLUME DC MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4608 1,688 greme
Peso Bruto Seco 48,85 48,85 |PESC DO SDQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 212
Peso da Agua 1,15 1,15
Pes.o do Solo Seco 48,85 48,85 GOLPES f CAMADA 26
JUmidade ( %) 24 24 14,3 =
[Umidade Média 24 Ne DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESC BRUTO s DENSIDADE [ CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO umate | MEDIA g
g UMIDO UMD | FPHQ UMIDD Mo BRUTO BRUTO DA DA S0LO P % "
v UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8100 3492 1,688 5000 =5 157 £33 10,3 1,530
2 8360 3752 1,813 50.00 452 T 50 12,3 1,615
3 8600 3992 1,929 50.00 574 5.26 YERT] 14,3 1,688
4 8500 3892 1,881 000 75 =01 1599 16,3 1,617
5 8350 3742 1,808 000 757 =73 Yo¥L 18,3 1,529
Compactagéo
2,000
1950
1,900
3]
E 1850
o
- 1,800
2
] 1,750
2
E 1,700 =
[v-]
£ 1650
p S
B 1,600
=]
‘D
c 1550
[T}
a
1,500
1450
1400
8.0 9.0 10,0 11.0 12,0 13,0 14.0 150 16,0 17.0 180 190 200
Umidade
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Tabela 58 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 03).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO GARCA TORTA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 03 EST. 0A EST. 20 0,30 A0,70
OPERADOR DATA: CALCULISTA, VISTO:
0 26/10/2021 0
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N° 36
Capsula- N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4586
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,90 48,90 43,76 43,76 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,10 1,10 6,24 6,24 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,90 48,890 43,76 43,76 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 22 22 14,3 14,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( %) 2,2 14,3 Peso da Amostra 7000
DADQS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Méaxima - KgJ'ma 1,688 Peso do Solo Umido 6817 NO 1
Umidade dtima - % 14,3 Passando na# N° 4 Seco 6667
Umidade Higroscopica - % 2,2 Peso de Pedregulho Retido na #N° 4 183 3,66 Constante
Diferen¢a de Umidade - % 12,1 Agua a Juntar 808 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Press@o - Kg/icm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigido| Padrio % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 17 1,8 1,8 .
T 0,05 127 30 32 32 26/10721 9:00 0,00 0,80 0,80
2 0,1 2,54 62 6,5 6,5 70 9.3 .
2 D2 5.00 ) 58 5.5 105 55 2710721 9:00 0,80 0,99 0,87
6 0,3 7,62 107 11,2 11,2 133 .
3 0.4 10.16 161 2810121 9:00 0,99 1,12 0,98
10 0.5 127 L2 29/10721 9:00 1,12 1,15 1,01
Moldagem
de 0
Verificagdo CBR 9,3 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.460 120
Peso Umido
3.874 10.0 > -
Densidade Umida .
1,924 N e
- £ i
Densidade Seca
x
1,683 e 80
] /
Grau de Compactagéo g
v
99,7% 40
Obs: 7
20
Wy,
00
0.0 0,1 02 03 04
Penetragéo

"XC—L—‘} w\:1-"l"\:. 1'?' Jéf AT

Victar ’Lcnnurdu Acioli Barras
;. cngenhero Ciil
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Tabela 59 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 03).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula-N° 42 43 Capsula - N° 17 52
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 49,00 49,00 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona # N° 10 97,7
Peso da Agua 1,00 1,00 Peso Umido Pass. na# N° 10 1802 3
Peso do Solo Seco 49,00 49,00 Peso Seco Pass. na#N°10 1864 2
Umidade 2,0 2,0
Urmidade Medm 20 Peso da amostra Seca 1962,0 196,0
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pal K,- 100 -0,0510
= 2 50,8 19620 100.0 2
fics 1172 38,1 19620 100.0 11/2
B 1 25,4 1962,0 100,0 1 K- L2l 04848
g 3/4 19,1 0,00 19620 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 19620 100,0 172
318 9,5 11,85 19501 99 4 3/8 FAIXA "D" da AASHO
n°4 48 33,74 19164 97,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 52,13 1864 2 2 95,0 n°1Q
c3 n°40 0,42 4510 150,9 73,2 n°40
TE n°200 0,074 72,33 78,6 38,1 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 ‘ﬁ-— — _!.,...-EE!— -
90 —=
80 —=
=
70 =
“
60 -
’l
50 -
-
‘l
40 r
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 38" ez
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 03
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 27/10/2021 0 0

4 =]
o Victor rLc\nnurdu Adioli Barros
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Tabela 60 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 03).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 14 10 17 08 13
Operador:
Golpes g 07 15 26 36 45
Peso Bruto Umido g 11,80 11,88 11,92 11,80 11,99 20/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,14 10,82 10,05 10,00 10,34
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 Calculista:
Peso da Agua g 1,68 1,06 1,87 1,80 1,65 ’
rPes_o do Solo Seco g 3,90 2,57 4,65 4,61 4,34 LL= 39,8%
Umidade % 42,56 41,25 40,22 39,05 38,02
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula — N. 20 11 33 54 41 LP = 28.3%
Peso Bruto Umido g 11,00 11,36 11,54 11,02 11,30
Peso Bruto Seco g 10,12 10,15 9,81 9,41 9,73 L.P= 11,5%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10 ’ R
Peso da Agua g 0,88 1,21 1,73 1,61 1,67 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,10 4,25 6,11 5,70 5,63
Umidade % 28,39 28,47 28,31 28,25 27,89
OK oK oK oK OK
Limite de Liquidez
45
43 L
41
\--.._ *
I,
39 T —
37
35
33
3
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 03
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0AEST. 20 0,35-0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 29/10/2021

et

gqu.}u *h:‘ l%l’y—m"‘)
Victor Leonardo Arioli Borros
C rer'h{ |ruf |u||

Pagina 228  cuense v o ssare



CONFERE COM ORIGINAL

rUitUzc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 61 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 05).

ENSAIO DE COMPACTACAQO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHOD SUB TRECHO
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 05
JFuro POSICAC PROFUND.DO FURD (M) PROFUND. DO ENSAID (M)
1 EIXO 0,35-0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST. 0 A EST.12 2501021
UMIDADE HIGROSCOPIA [ o WMOLDE Me 136 [DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4608 1,681 geme
Peso Bruto Seco 48,74 48,74 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula [T ADE BTaA:
~ ESPESSURA 0O DISCO ESPAGADOR 2142
Peso da Agua 1,26 1,26
Pes.o do Solo Seco 48,74 48,74 GOLPES / CAMADA 26
JUmidade { % ) 2,6 2,6 14,9 =
[Umidade Média 2.6 Ne DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINACAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESO BRUTO soLo DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO FESC PESD PESO umioane | mEDIA SOLD SECO
Z UMIDO omipn | SPReUMIDo Mo BRUTO BRUTO DA DA 50L0 % % u,
v UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8050 3442 1,664 55,00 =13 187 FERE 10,8 1,502
2 8290 36882 1,780 55,00 355 T57 YR 12,8 1,578
3 8800 3992 1,928 56,00 555 545 T355 14,8 1,681
4 8470 3862 1,867 50,00 TTE AE 1281 16,8 1,598
5 8330 3722 1,798 50,00 700 757 1209 18,8 1,514
Compactagao
1,800
1,850
o 1,800
E
K
o 1,750
©
o 1,700
3 .
2
E 1650
Il
o
bt 1,600
@
-}
q
b=l 1,550
g
2 =
[=1 1,500 — =
1450
1,400
5.0 g0 10,0 11.0 120 13,0 140 150 16.0 170 18,0 19.0 20,0 21.0
Umidade

*:i»zj J
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Tabela 62 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 05).

Pagina 23

Victar Leonardo Acioli Barros

Engenheira Civil
Reg. Nac

0

CREA N 021

0384751

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA, FURO TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO GARCA TORTA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 05 EST. 0 A EST.12 0,30 A0,75
OPERADOR DATA: CALCULISTA, VISTO:
0 25f10/2021 0
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N° 53
Capsula- N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4614
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,76 48,76 43,80 43,80 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,24 1,24 6,20 6,20 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,76 48,76 43,80 43,80 Espessura do disco Espagador 21/2
Umidade (% ) 25 25 14,2 14,2 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( %) 2,5 14,2 Peso da Amostra 6000
DADQS DE COMPACTACAQ CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kt_:]J'm3 1,681 Peso do Solo Umido 5812 NE 1
Umidade dtima - % 14,9 Passando na# N° 4 Seco 5668
Umidade Higroscopica - % 2,5 Peso de Pedregulho Retido na# N° 4 188 3,76 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,4 Agua a Juntar 705 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempo Penetragéo Leitura Press@o - Kg/icm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pal mm Extens. Determ. |Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl. mm mm %
30 seg 0,025 0,63 12 1,3 1,3 .
T 5,05 T27 T 25 25 25110121 16:00 0,00 0,66 0,66
2 0,1 2,54 60 6,3 8,3 70 9,0 .
2 0.2 5.08 ] 56 55 105 51 26/10/21 16:00 0,66 0,87 0,76
6 0,3 7,62 110 11,6 11,6 133 .
z 04 .16 51 271021 16:00 0,87 0,92 0,81
10 0.5 127 1 28/10721 16:00 0,82 0,95 0,83
Moldagem
de 0
Verificag8o CBR 951 /0
Peso Bruto Umido
C.BR
8.470 4.0
Peso Umido
12,0
3.856
Densidade Umida 10,0
1,915 >
b=
Densidade Seca 8.0
x
1,677 k-
8 60 =
Grau de Compactagio g
99,8%
40 =
Obs:
20 ;
~T
7
00 !
00 0.1 02 03 04
Penetragéo
MC—L—“} G 'l\_, 1'?' aéf Mg
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Tabela 63 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 05).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 42 43 Capsula-N° 10 47
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48 97 48 97 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na #N° 10 94,0
Peso da Agua 1,03 1,03 Peso Umido Pass.na#N° 10 1906,0
Peso do Solo Seco 48 97 48 97 Peso Seco Pass. na#N° 10 1866,8
Umidade 2.1 2.1
Umidade Meda 21 Peso da amostra Seca 1960,7 1959
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K- 100.0,0510
= 2 50,8 1960,7 100,0 2
E 11/2 38,1 1960,7 100,0 1172
3 1 254 1960,7 100,0 1 Kz Ll 04860
E 3/4 19,1 0,00 1960,7 100,0 3/4
< 172 12,7 0,00 1960,7 100,0 172
3/8 95 9,84 1950,9 945 3/8 FAXA "D" da AASHO
n°4 4.8 33,72 1917,2 97,8 n°4 Obs:
n°10 2,0 50,42 1866,8 4 95,2 n°10
e g n°4Q 0,42 56,49 139,4 67,8 n°4Q
B n°200 0,074 60,85 785 38,2 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —T—F = -
90 —==
80 —
70 s
60 —=
50 e
40 r
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 a/8" e 2t
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUBTRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 05
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 2711072021 0 0

ML’:} P .| a‘u Tlliovanglo Mo slkiboug—
. Victar Lennurdu Acioli Barros “
Pagina23l iR,
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Tabela 64 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 05).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 01 02 03 04 05 .
Operador:
Golpes g 08 13 24 35 46
P Bruto Umid
eso Bruto Umido g 12,17 11,87 11,56 11,90 11,93 20/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,41 10,81 978 10,06 10,28
Peso da Capsula g 6,24 825 5,40 5,39 6,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,76 1,06 1,77 1,84 1,65
rPes_o do Solo Seco g 4,17 2,56 4,38 4,67 4,28 LL= 40.0%
Umidade % 42,21 41,41 40,41 39,40 38,55
LIMITE DE PLASTICIDADE
. > 3
Capsula — N. 20 11 F-03 60 41 LP = 27.6%
Peso Bruto Umido g 10,55 10,55 10,64 10,74 11,85
P Bruto S
eso Bruto Seco g 9,78 9,54 9,15 9,22 10,18 I.P= 12,4%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,77 1,01 1,49 1,52 1,67 Obs:
Peso do Solo Seco g 2,76 3,64 5,45 5,561 6,08
Umidade % 27,90 27,75 27,34 27,59 27,47
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
41 —
39 e
37
35
33
31
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 05
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0AEST.12 0,35 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 29/10/2021

‘C—Lﬁiﬂ&m&

s ]
Vittor Lcnnurdu hnah Bnrms
ng
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Tabela 65 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 06).

ENSAIO DE COMPACTACAQ (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHD
I MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 06
JFuro POSIGA O PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,30- 0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 A EST.16 25/10/21
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE hi° 136 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N” 10 10 WVOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PES0DOMOLDE 4608 1,670 gieme
Peso Bruto Seco 48,36 48,36 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
Peso da Agua 1,64 1,64
Pes.o do Solo Seco E5E5 48.36 oo pes/oamana 26
JUmidade ( %) 3.4 3.4 13,9 =%
[Umidade Média 3.4 N° DE CAMADAS 5
z FESO DETERMINALRO DA JMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
e FESO BRUTO SO0 DENSIDADE | CAPSULA PESC PESO PESQ PESD PESD umoae | MEDIA SOLO SECO
Z UMIDO OMipn | SPLEUMIDO ne BRUTO BRUTO DA DA S0L0 P % o
L UMIDD SECO CApsuLa | Asua SECO
1 8090 3482 1,683 5000 = 759 T 10,1 1,528
2 8335 3727 1,801 50.00 160 = G 12,1 1,607
3 8550 3942 1,905 50.00 FEET 578 YEXE: 14,1 1,670
4 8410 3802 1,838 000 TI07 593 1507 16,1 1,583
5 8290 3682 1,780 5000 o 756 YoRT) 18,1 1,507
Compactagéo
1,900
1,850
P 1,800
£
£
=] 1,750
I
S 1,700
a .
£ ——
g 1,650 A=
> |
g Y
< 1,600
@
i =
B 1,550
7]
g
(=] 1,500 =
1450
1400
8,0 9.0 10,0 1.0 12,0 13,0 14,0 150 16,0 17,0 18,0 190 20,0
Umidade
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Tabela 66 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 06).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCHA, CAMADA FURO TRECHD
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO GARCA TORTA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 08 EST. 0 A EST.16 0,30 A 0,70
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO!
0] 26/10/2021 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N°© 02
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4965
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,39 48,39 44 02 4402 N de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,61 1,61 5,98 5,98 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,30 48 39 44 02 44 02 Espessura do disco Espagador 2112
Umidade ( %) 3,3 33 13,6 13,6 Altura do Cilindro { mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 3.3 13,6 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kgn'm3 1,670 Peso do Solo Umido 5886 NO 1
Umidade dtima - % 13,89 Passando na #N° 4 Seco 5696
Umidade Higroscopica - % 3,3 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 114 2,28 Constante
Diferenca de Umidade - % 10,6 Agua a Juntar 607 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expansio
Tempo Penetragao Leitura Pressao - Kglcm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Corrigido] Padréo % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,83 17 18 18 .
T 0.05 T2 = 35 35 26/10/21 10:00 0,00 0,72 0,72
2 0,1 2,54 61 6,4 6,4 70 9,2 .
) 52 508 o0 55 55 T 50 27110/21 10:00 072 0,95 0,83
[ 0,3 7,62 102 10,7 10,7 133 .
3 04 10.16 6T 28/10/21 10:00 0,95 1,18 1,04
10 0.5 127 182 29/10/21 1000 1,18 1,22 1,07
Moldagem
de 1]
Verificacdo CBR 9,2 A)
Peso Bruto Umido
C.B.R
8.810 12.0
Peso Umido
3.845 100 ———
Densidade Umida et
1,909 8.0 -
(E o
Densidade Seca
x
1,681 e Bf 7
@ V.
Grau de Compactacéo E
100,6% 40 wra
Obs:
2.0
[ [ A
0,0
0.0 01 02 03 04
Penetragao

M"’tﬂ} aado fe ah ADevodlo HuakBous—

Victor Leonardo Acioli Barros
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 67 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 06).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 42 43 Capsula-N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48 44 48 44 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retido na#N° 10 120,0
Peso da Agua 1,56 1,56 Peso Umido Pass.na#N° 10 1880,0
Peso do Solo Seco 48 44 48 44 Peso Seco Pass. na#N° 10 1821,3
Umidade 3,2 3,2
Umidade Meda 32 Peso da amostra Seca 1941,3 1938
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pal mm Parcial Acumulado Am Total Pal K,- 100_0,0515
= 2 50,8 1941,3 100,0 2
E 11/2 38,1 19413 100,0 1172
E 1 25,4 1941,3 100,0 1 K-_Lil 04842
é 3/4 19,1 0,00 19413 100,0 3/4
<t 172 12,7 9.23 19321 995 172
3/8 95 19,37 1912,7 98,5 3/8 FAXA "D" da AASHO
n°4 48 35,44 1877,3 96,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 56,00 1821,3 4 93,8 n°10
cE n°4Q 0,42 53,44 140,3 67,9 n°4Q
*8 n°200 0,074 61,32 79,0 38,3 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 e ———
90 "-‘
80 =
70 =
'l
60 —»
50 -
40 r
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" e 2t
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 06
FURO POSICAC PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXC 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 29102021 0 0

M,t}‘} oo J a‘u — Lo oo Sl a % bog—

. Vidtor Lennurdunnoh Borros “
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ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 68 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 06).
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ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 08 18 24 23 03 .
Operador:
Golpes g 08 14 24 33 44
P Bruto Umid
eso Bruto Umido g 11,29 11,85 11,80 11,57 11,87 20/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,43 10,83 10,96 10,68 10,98
Peso da Capsula g 8,40 8,35 8,86 8,40 8,63 Calculista:
Peso da Agua g 0,86 1,02 0,84 0,89 0,89 '
rPes_o do Solo Seco [:_:; 2,03 2,48 2,10 2,28 2,35 LL= 39.6%
Umidade % 42,36 41,13 40,00 39,04 37,87
LIMITE DE PLASTICIDADE
- L
Capsula — N. 02 05 06 09 11 LP = 28.4%
Peso Bruto Umido g 11,05 11,11 11,60 11,36 11,44
Peso Bruto Seco g 10,52 10,60 10,96 10,76 10,77 LP= 11,2%
Peso da Capsula g 8,65 8,82 8,70 8,67 8,37 ’ e
Peso da Agua g 0,53 0,51 0,64 0,60 0,67 Obs:
Peso do Solo Seco g 1,87 1,78 2,26 2,09 2,40
Umidade % 28,34 28,65 28,32 28,71 27,92
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
45
43
oy
41
—
39 \-“
*
37
35
33
31
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 06
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0AEST.16 0,30 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 29/10/2021

"41}1} - nte 'l\_, H ;%‘; ""‘U"D

Vittor Lcnnurdu Arioli Barros
& FENI{'H\Jr |.u|
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Tabela 69 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 12).

ENSAIO DE COMPACTAGCAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 12
FURD POSIGAQ PROFUND.DO FURD (M) PROFUND. DO ENSAIQ (M)
1 EIXO 0,30-0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0 A EST. 16 26/10/21
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE Ne 136 DENSIDADE MAXIMA:
Céapsula - N* 10 10 VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PES0DOMOLDE 4608 1,704 gieme
Peso Bruto Seco 48,76 48,76 |PES0 DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
ESPESSURA DO DISCO ESPACADOR 2172
Peso da Agua 1,24 1,24
Pes.o do Solo Seco 48,76 48,76 GOLPES | CAMADA 28
Umnidade { % ) 25 25 14,5 %
Umidade Média 2,5 N° DE CAMADAS 5
= PESO DETERMINACAO DA JMIDADE UUMIDADE | DENSIDADE DO
o PESO BRUTO soLo DENSIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMiosoE | MEDIA con 0 S
Z UMIDo Moo | SEL@ UMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA s0LO % " o
= UMIDG SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8120 3512 1,697 50.00 1505 275 4525 10,5 1,536
2 8390 3782 1,828 50.00 4a4d 556 Yy, 12,5 1,625
3 8645 4037 1,951 T0.00 1307 553 1567 14,5 1,704
4 8530 3922 1,896 50.00 203 708 3290 16,5 1,627
5 8400 3792 1,833 50.00 275 78 2219 18,5 1,546
Compactacao
1,900
1,850
. 1,300
£
L
-} 1,750
[o]
o 1,700
& : > am
3z
c
g 1,650
©
-3
< 1,600
-]
= >
- 'l
g 1,550 —
1]
o 1,500
1,450
1,400
3,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade
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Tabela 70 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 12).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)

OBRA:LITORAL NORTE

PROCEDENCIA CAMADA, FURC TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO GARCA TORTA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO EMSAIO (m)
RUA PROJETADA 12 EST. OA EST. 16 0,30 A0,75
OPERADOR DATA, CALCULISTA: VISTO
26/10/2021 0
UMIDADE Higroscdpica De Moldagem Molde N°© 09
Capsula- N° 7 4 05 06 Peso do Maolde 4960
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2014
Peso Bruto Seco 48,77 48,77 43,72 43,72 N° de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,23 1,23 6,28 6,28 Peso do Soguete 4536
Peso do Sdo Seco 48,77 48,77 43,72 43,72 Espessura do disco Espagador 2112
Umidade (% ) 2,5 2,5 14,4 14,4 Altura do Cilindro( mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 2,5 14,4 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAC CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kg;fm3 1,704 Peso do Sclo Umido 5875 Ne 1
Umidade dtima - % 14,5 Passando na #N° 4 Seco 5730
Umidade Higroscopica - % 2,5 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 125 2,5 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,0 Agua a Juntar 680 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAO Expansio
Tempo Penetragéo Leitura Pressao - Kgp’cm2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. | Corrigido| Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %
30 seg 0,025 0,63 15 1,6 1,6 .
7 0.05 To7 31 33 33 26/10/21 16:00 0,00 0,77 0,77
2 0,1 2,54 63 6,6 6,6 70 9,5 .
" 02 508 ] 56 56 05 51 2711021 16:00 0,77 0,93 0,82
6 0,3 7,62 108 11,3 11,3 133 .
3 07 .16 & 2811021 16:00 0,93 1,04 0,91
10 0.5 127 b2 20110621 16:00 1,04 1,06 0,93
Moldagem
de 0
Verificagao CBR 9,5 A)
Peso Bruto Umido
CBR
8.920 120 I
Peso Umido
3.960 100
Densidade Umida N ™t )
'
1,966 80
£ -
Densidade Seca > o
x
1,719 g °0
H
Grau de Compactagéo 3
100,8% 40
Obs: /7
20 v
V.
00
0.0 0.1 0.2 03 0.4
Penetragéo
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Tabela 71 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 12).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 15 20 Capsula - N° 08 17
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,81 48,81 Peso Umido 2000 200
Peso da Céapsula Peso Retidona#N° 10 1171
Peso da Agua 1,18 1,19 Peso Umido Pass. na#N° 10 1882,8
Peso do Solo Seco 48,81 48,81 Peso Seco Pass. na# N° 10 1838.,0
Umidade 2.4 2.4
Umidade Meda 27 Peso da amostra Seca 1955,2 1952
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K- 100-0,0511
= 2 50,8 19552 100,0 2
E 1 1/2 38,1 1955,2 100,0 11/2
£ 1 25,4 19552 100,0 1 K- L2l 04815
E 3/4 19,1 0,00 19552 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1955,2 100,0 1/2
3/8 95 17,39 1937,8 99,1 3/8 FAXA "D" da AASHO
n°4 4.8 44 39 1893.,4 96,8 n°4 Obs:
n®1Q 2,0 55,36 18380 4 94.0 n°10
<2 n°40 0,42 53 41 141.8 68,3 n°40
*8 n°200 0,074 60,58 81,3 39,1 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 P el =
90 '_.‘
80 =1
70 ;‘
60 i
50 ==
40 e
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 /8" e 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 12
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 27102021 0 0

M“‘t—lﬁ': vogho 1‘? agl‘*
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Tabela 72 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 12).

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.© 27 29 32 31 39
Operador:
Golpes g 08 13 23 34 44
Peso Bruto Umido g 11,80 11,87 11,65 11,52 11,43 29/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,25 10,83 989 9,83 996
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 - L
- alculista:
Peso da Agua g 1,65 1,04 1,76 1,69 1,47
rPes_ca do Solo Seco g 4,01 2,58 449 4.44 3,96 LL= 38,7%
Umidade % 41,15 40,31 39,20 38,06 37,12
LIMITE DE PLASTICIDADE
A o
Capsula _ N. 33 34 35 36 37 LP = 27.4%
Peso Bruto Umido g 10,85 11,80 11,35 10,90 10,88
Peso Bruto Seco g 10,03 10,54 9,71 9,34 9,42 LP= 11.3%
Peso da Capsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10 ’ R
Peso da Agua g 0,82 1,26 1,64 1,56 1,46 Obs:
Peso do Solo Seco g 3,01 4,64 6,01 5,63 532
Umidade % 27,24 27,16 27,29 27,71 27,44
oK oK oK OK OK
Limite de Liquidez
43
41 \
ag \ *
*s\h
‘\\
37 *
35
33
31
29
27
25
23
21
o1 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 12
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0AEST. 18 0,30 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 26/10/2021

"/”1“‘; o t\_, q l;(J.' ]

.f-nur Leonardo Avioli Borros “
L, . E ngenhera Civil
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Tabela 73 - Ensaio de Compactacao (Rua Projetada 13).

ENSAIO DE COMPACTACAO (DNER-ME 129/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 13
FUROD POSIGAO PROFUND.DO FURC (M) PROFUND. DO ENSAIQ (M)
1 EIXO 0,30 - 0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
EXISTENTE MISTURA EST.0A EST. 12 25/10/21
UMIDADE HIGROSCOFIA o o MOLDE NP 136 DENSIDADE MAXIMA:
Capsula - N° 10 10 W OLUME DC MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESCDOMOLDE 4508 1,699 oieme
Peso Bruto Seco 48,78 48,78 |PESC DO SOQUETE 4536
Peso da Capsma UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPACADCR 21/2
Peso da Agua 1,22 1,22
Pes.o do Solo Seco 48,78 48,78 GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( %) 2,5 2,5 14,2 =%
Umidade Média 2.5 Ne DE CAMADAS 5
= PESQ DETERMINAGAO DA UMIDADE UMIDADE | DENSIDADE DO
o PESC BRUTO coLo | DENSIDADE [ cApsuLa PESQ FESO PESO PESO PESO UMioace | MEoia SOL0 SECO
Z UMiDo oMo | FELe UmIDe Ne BRUTO BRUTO DA DA 50LD P % o
L UMIDO SECO cApsuLa | Acua SECO
1 8110 3502 1,693 5000 5 767 535 10,3 1,535
2 8390 3782 1,828 5000 N T8 52 12,3 1,628
3 8625 4017 1,942 5000 RNz 5.26 A 14,3 1,698
4 8500 3892 1,881 5000 T 701 1259 16,3 1,617
5 8360 3752 1,813 5000 TT7 773 227 183 1,533
Compactagao
2,000
1950
1,900
L)
g 1850
=)
- 1,800
o
[ 1,750
=
g 1700 e
1™
2]
3 1,650
-]
& 1,600
=
@
g 1550 —=
[=1
1,500
1450
1400
50 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0
Umidade

[4]
{/ el A ;\»P T
lfl["” Lcnnuwdu nnnh Bnrm;
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Tabela 74 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Rua Projetada 13).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA (DNER-ME 049/94)
OBRA:LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA FUROC TRECHO
MATERIAL EXISTENTE EXISTENTE MISTURA 1 BAIRRO GARCA TORTA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
RUA PROJETADA 13 EST. 0A EST. 12 0,30 A0,75
OPERADOR DATA, CALCULISTA VISTO!
0 26/10/2021 0
UMIDADE Higroscopica De Moldagem Molde N° 10
Capsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4930
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 50,00 Volume do Molde 2032
Peso Bruto Seco 48,77 48,77 43,80 43,90 N de Camadas 05
Peso da Capsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,23 1,23 6,10 6,10 Peso do Soguete 4536
Peso do Solo Seco 48,77 48,77 43,90 43,90 Espessura do disco Espagador 2172
Umidade ( % ) 2,5 25 13,9 13,9 Altura do Cilindro ( mm ) 115,0
Umidade Media ( % ) 25 13,9 Peso da Amastra 6000
DADOS DE COMPACTACAOQO CALCULO DA AGUA Anel Din.
Densidade Maxima - Kgn’m3 1,699 Peso do Solo Umido 5863 Ne 1
Umidade &tima - % 14,2 Passando na#N° 4 Seco 5719
Umidade Higroscopica - % 2,5 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 137 2,74 Constante
Diferen¢a de Umidade - % 11,7 Agua a Juntar 672 k= 0,105
ENSAIO DE PENETRACAQO Expanséo
Tempo Penetragao Leitura Pressao - Kgfcm 2 Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. |Corrigidol Padrao % Dia Hora Defl.mm mm %o
30 seq 0,025 0,63 16 1,7 1,7 .
7 0.05 127 = 36 35 26M10/21 13:00 0,00 0,67 0,67
2 0,1 2,54 59 6,2 6,2 70 8,9 .
2 07 508 0 55 55 105 5.0 2710/21 13:00 0,67 0,88 0,77
[$] 0,3 7,62 112 11,8 11,8 133 .
T 54 0.16 T 28/10/21 13:00 0,88 0,95 0,83
10 0.5 127 12 29/10/21 13:00 0,85 0,99 0,86
Moldagem
de (1]
Verificagao CBR 950 A)
Peso Bruto Umido
C.BR
8.895 1.0
Peso Umido
12,0
3.965
Densidade Umida 10.0 -
1,951
fél il
Densidade Seca g 80 =
<
1,713 E] >
2 6.0 II"
Grau de Compactagéo E
100,9%
4,0
Obs:
2.0
0,0
0,0 0,1 02 03 04
Penetragdo

M‘*‘L’l} P, :\_. n JQI -t-«.r")

. Victor Lcnnurdu Arioli Barros
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Tabela 75 - Analise Granulométrica (Rua Projetada 13).

GRANULOMETRIA DE SOLOS (DNER-ME 080/94)
OBRA:LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Capsula - N° 42 43 Capsula - N° 11 29
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,89 48,89 Peso Umido 2000 200
Peso da Capsula Peso Retidona#N°10 1098
Peso da Agua 1,11 1,11 Peso Umido Pass. na# N°10 1880,2
Peso do Solo Seco 48,89 48,89 Peso Seco Pass.na#N° 10 1848,2
Umidade 2,3 2,3
Ormidade WMeda 3 Peso da amostra Seca 1958,0 195,6
Peneiramento
Peneiras Peso Peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;- 100_-0,0511
= 2 50,8 1858 0 100,0 2
E 11/2 38,1 1858 0 100,0 11/2
E 1 254 1958,0 100,0 1 K- L2l 04827
w
E 3/4 191 0.00 1958 0 100.0 3/4
<t 1/2 127 0.00 1858 0 100.0 1/2
3/8 9.5 13.85 1944 2 99,3 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4.8 44 26 1899 9 97.0 n°4 Obs:
n°10 2,0 51,72 1848 2 94.4 n°10
<2 n°40 0,42 52.00 1436 69,3 n°40
8 n°200 0,074 64,88 787 38,0 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 e -
90 = ——
80
70 e’
60 =
IZ’
50 =
40 —
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" 1"z 2"
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 13
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVACAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
EXISTENTE MISTURA 2971072021 0 0

ACL’I-}"';W‘,E o *'?3 a Q:’LW
Vidtor Leanardo Arioli Borros

Engenheiro Civil
CREA Reg. Nac, N° 0210384751
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Tabela 76 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Rua Projetada 13).

"/G'8G'ST Se 2202/60/.Z W 0-2€2856 "IN OYOIANILNON SOHEVE 3A SFNOD VHNINYT10AdYNAT Jod siusuediuoligp opeusse ojuswnood

ENSAIOS FISICOS (DNER-ME 082/94)
OBRA:LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Capsula N.® 01 02 03 04 05 Operador:
Golpes g 06 13 24 3 a2 P :
Peso Bruto Umido g 11,75 11,39 11,88 11,71 11,98 29/10/2021
Peso Bruto Seco g 10,13 10,49 10,06 9,96 10,36
Peso da Capsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 5,00 .
- Calculista:
Peso da Agua g 1,62 0,90 1,82 1,75 1,682
Peso do Solo Seco g 3,89 2,24 4,66 4,57 4,36
- LL= 38,7%
[Umidade % 41,65 40,18 39,08 38,29 37,18 ’
LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula _ N.© 07 08 08 11 16 LP = 26,7%
Peso Bruto Umido g 10,55 10,88 10,56 10,88 10,77
Peso Bruto Seco 9,80 9,85 9,12 9,36 9,36
’ g , , \ , \ LP= 12,0%
Peso da Capsula g 7,02 5,00 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 0,75 1,03 1,44 1,52 1,41 Obs:
Peso do Solo Seco g 2,78 3,85 542 5,65 5,26
Umidade Y% 26,98 26,08 26,57 26,90 26,81
OK oK OK OK QK
Limite de Liquidez
43
[
41 M ——
\
39 2
S—
~—
37 *
35
33
3
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO GARCA TORTA RUA PROJETADA 13
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
EXISTENTE MISTURA EST.0AEST. 12 0,30 - 0,70
CALCULISTA DATA VISTO
0 29/10/2021
hita ).

jl.d\?i,:‘\_, ”E:i lii’&‘-\.«f’“)
Victor Lcnnurdu Avioli Barros
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4.4 Estudo Hidroldégico

Os estudos hidrologicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar as circunstancias
climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza o trecho em estudo, balizar-se a aplicacdo de
modelos pluviais necessarios ao dimensionamento das obras para adequagdo do sistema de drenagem
existente.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas vigentes, constaram dos servigos de coleta
de dados, processamento dos dados coletados e suas devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos érgaos oficiais, coleta de dados bibliograficos disponiveis,
informacdes de enchentes ocorridas, junto aos moradores mais antigos da regido e que possibilitou a
caracterizacdo climatica, pluviométrica, pluviogréafica e geomorfolédgica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes das bacias, utilizando-se as cartas
geogréficas.

A fase definitiva consistiu do processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos para apresentagéo e
conclusdo do estudo hidrolégico, e possibilitou o elenco de medidas necessarias ao dimensionamento
hidraulico das obras de arte correntes, assim como das obras de drenagem superficial e profunda relativa ao
projeto.

Levando em consideracdo a proximidade, o posto definido para o estudo foi o de nimero 935004 do Municipio
de Maceio, de responsabilidade da ANA, onde foi utilizada a série histérica do periodo de 10 anos (2009 a
2018) de observacao de chuva para o estudo.

Coletou-se junto aos érgaos oficiais: dados hidroldgicos e, em estudos existentes, dados referentes ao clima,

pluviometria e geomorfologia da area em que se localiza o trecho.

4.4.1 Coletas de Dados

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a finalidade de permitir a caracterizagéo
climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento das condicionantes topogréaficas e
geomorfoldgicas das bacias interceptadas.

Os dados utilizados para realizagdo dos Estudos Hidroldgicos estdo abaixo relacionados:

Dados pluviométricos fornecidos pela INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, a estagdo escolhida foi a

mais representativa do regime pluviométrico da regido mais préxima do empreendimento, sendo:

Vidtor Leonordo Acioli Borros
, . Engenheiro Civil
Pa.gl na 245 CREA Reg. Nac tJ"G:’:‘[13EA'.-'_=_‘
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Figura 1 - Dados da estacdao de Maceio.

A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em questdo foi extraida basicamente das

Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-IS-203.

4.4.2 Caracteristicas da Regiao

4421 Clima

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verao seco. O periodo chuvoso comeca no outono tendo inicio em

fevereiro e término em outubro.

4.4.2.2 Hidrografia

Aguas superficiais

Os cursos d'agua que drenam o municipio apresentam-se perenes, com direcionamento consequente de
extensdo aproximada de 12 quildmetros.[21] Suas principais cabeceiras localizam-se na serra da Saudinha (rios
Meirim, Saude e Prataji), nos tabuleiros (riachos Reginaldo, Jacarecica, Doce e o rio Sauacui), alguns proximos
a area urbana do municipio, nas proximidades dos conjuntos residenciais Henrique Equelman, Moacir Andrade

e do Parque Residencial Benedito Bentes | e Il. M .
CLI o

]
] Ny

Vittor Eennmdu Adioli B:rrm:.w::D
.. ngenhera Civ
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Aguas subterraneas
A area do municipio em estudo esté inserida no Dominio Hidrogeoldgico Intersticial, composto por rochas de
idade Tércio-quaternaria, constituida pelos sedimentos de cobertura da Formagdo Barreiras, e aluvibes e

sedimentos arenosos, siltosos e argilosos de idade Quaternaria.

4.4.3 Regime Pluviométrico da Regiao

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um entendimento desse fendmeno e a sua
manifestacdo na area atravessada pela estrada, com precipita¢des, temperaturas, etc. Como se sabe a
precipitacdo, por exemplo, é um fendmeno explicado pelo entendimento do clima, que depende este de
fatores estaticos (topograficos, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales, etc.) e de fatores
dindamicos como as correntes de circulacdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).
Consideragdes

O estudo das precipitacdes é fundamental num projeto de estradas, principalmente nos estudos dos seguintes

topicos:

e Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacdo) ou dedugdo dessas quando ndo ha
informacdes disponiveis;

e Determinacgdo das enchentes para projeto das obras de drenagem, ponte, etc,;

e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do deflivio superficial
e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosdes, assoreamentos, inundacdes, etc.;

e Escolha do tipo de revestimento da pista de rolamento;

e Planejamento da construcdo a fim de evitar interrup¢des de trabalho devido as chuvas ou inundagdes;

e Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.
Para definicdo do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

e Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o mesmo periodo;
e Proximidade geogréafica com o segmento em projeto;

e Séries confiaveis.
Para a Estagdo Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo:

e Os dados de precipitagbes mensais e anuais de pluviometria e nimeros de dias de chuva sdo
apresentados na tabela abaixo;

e Histograma do Ano de Maior Pluviosidade na Regiéo;

Pluviograma — Precipitagdes Totais Anuais, Precipitacdes Mensais e Numero de Dias de Chuva por ano.

AC‘L’]}L\_ worglo i 4‘;‘1‘* A AT,

d -
Vittor Leonardo Acioli Barros “
, . Engenheiro C i
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Tabela 77 - Dados de Precipitagoes Pluviométricas Mensais e Anuais e Nimeros de Dias de Chuva Mensais e Anuais.

DADOS DE PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS ( em milimetros ) E NUM. DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

DADOS ANUAIS

fevereiro margo maio agosto setembro outubro novembro dezembro Total Dias de  Maxima Dia
y p g P
82 3 3 2 (mm) chuva (mm) méxima
1963 | 776 | 6 |524| 20 | 958 | 8 | 55 |27 | 2933 | 14 | 58 |27 (3139 | 16 | 66 | 8 [1661| 16 | 37 |25 (4014 | 21 |125| 26 | 715 | 9 [198| 15 | 51 | 13 |127| 3 [ 592 | 11 (88 | 290 | 24 | 1 |24 |28 | 244 | 7 | 8 | 26 1727 | 8 | 51| 28 | 17293 130 125 26/6/1963
1964 | 594 | 4 | 20 [ 24| 492 | 7 | 19 |12 [ 2369 | 16 | 61 | 19 [7007 | 25 |150 | 16 [ 3361 | 25 | 75 | 10 | 2779 | 20 | 63 | 4 [1834 | 24 |304| 7 |1989| 28 | 48 | 10 1888 | 21 |25 | 8 | 192 | 4 |125( 30| 57 | 3 [32| 15[ 451 | 5 | 25 | 23 | 23013 182 150 16/4/1964
1965 [1237| 11 | 31 (13| o | o | o | 1 [ 756 5 |228| 14 (2048 | 15 |404| 3 |2062| 18 | 82431 |3367| 26 | 80 | 13 | 1007 | 25 | 9 |16 | 257 | 15 | 106 | 8 | 80 | 7 |264| 26 | 716 | 7 |273| 7 | 538 | 4 |204| 9 | 337 | 7 |111| 27 | 16338 140 |105509998|  8/8/1965
1966 | 282 | 7 | 98| 23| 756 | 16 |362| 17 | 1261 | 17 |214| 9 | 1991 | 16 |666| 30 [3007 | 16 | 90 | 20 2198 | 16 |632| 12 [1715 | 21 [284| 17 [ 697 | 9 | 30 | 11 [1509 | 11 |4a5| 11 | 94 | 2 |54 |31 | 227 | 7 [82| 20| 0 o | 0| 1| 14637 138 90 20/5/1966
1967 | 795 | 6 | 35 | 2 |217.2| 10 |101| 2 | 1818 | 13 |548| 14 [4854 | 19 |153 | 18 (3023 | 20 | 41 | B |1332| 15 | 23 [ 20 3217 | 21 |94 | 2 | 172 | 13 |464| 27 [1514| 12 [3a5| 19 [ 722 | 9 |27 | & | © 0 | 0| 1|328| 5 [158] 28 | 21495 143 153 18/4/1967
1968 | 116 | 12 | 43 | 27 | 402 | 5 | 25 | 27 | 1956 | 17 |336| 26 [2147 | 9 |608| 26 [3365| 20 | 62 | 3 1963 14 |202| 17 [1516| 15 [ 37 | 5 |1218| 5 |54 | 26 [ 616 | 8 [166] o | 178 | 1 |178| 26 | 226 | 4 [118] 20 | 234 | 4 |116| 17 | 14981 114 62 3/511968
1969 | 446 | 8 | 17 | 22| 568 | 6 |213| 1 | 124 | 11 |336| 15 [2074 | 11 |855| 14 [3343| 20 | 55 | 19 | 3372 | 17 | 65 | 23 (5352 | 23 |126| 13 | 454 | 6 [154| 10 | 988 | 7 |388| 24 [ 332 | 5 |134| 20| 338 | 3 [222| 22 [ 216 | 3 |173| 26 | 19623 120 [125800003|  13/7/1969
1970 | 57 | 9 | 20 |16 |1012| 12 |278| o | 367 | 18 |154| 1 |2404| 14 |834| 24 | 85 | 13 |289| 11 |1493| 13 | 25 | 2 [ 1675 | 13 |602| 31 |1238| 11 [503| 10 [ 181 | 3 |102| 24 | 268 | 4 |19 | 18| O o |0 |1|175] 6 [53] 9 | 13536 116 |154300994| 131970
1971 | 347 | 7 |118| 12| 153 | 5 | 85| 28| 703 9 |194| 24 |2081| 12 |521| 15 [3838| 19 |705| 21 | 1502 | 14 |263| 27 [ 3284 | 16 |724| 25 | 761 | 7 |278| 13 | 1878 | 6 |87.3| 22 [1364| 6 |506| 14 | 229 | 3 [102| 8 [ 94 | 2 |86 | 7 | 16234 106 |87.3000031(  22/9/1071
1972 | 179 | 2 |132| 23 | 834 | 9 |372| 27 | 688 8 |219|31|4461| 12 |844| 25 | 434 | 15 | 95631 |3368| 16 | 114 | 1 | 1608 | 13 |20 | 7 | 2002 | 14 |934| 20 | 534 | 7 |14 | 26| 83 | 5 |666| 22| 276 | 2 |22 |30 | 65 | 2 | 54|16 | 20095 105 |113509998|  1/6/1972
1973 | 517 | 6 |121] 3 | 73 | 3 | 3 |21 156 2 | 10 |21 |4452| 18 | 127 | 22 |1185| 15 |19,6| 21 | 3096 | 20 |922| 21 | 2162 | 18 |452| 10 | 2001 | 15 |842| 3 |3798| 18 |125 | 11 |1542| 8 | 70 | 3 | 362 | 4 |17 | 2 | 38 | 1 |38 | 9 | 19382 128 127 22/411973
1974 | 896 | 8 |404| 20 | 1028 | 11 | 46 | 25 | 2556 | 11 |764| 9 |2995| 17 | 88 | 16 3466 | 18 894 | 30 |3555| 23 |442| 20 [2196 | 20 [ 50 | 7 [1304 | 12 |494| 1 | 464 | 9 [108| 26| 19 | 2 |134| o | 204 | 4 [164| 13| 34 | 4 |174| 31 | 19284 139 |89,4000015|  30/5/1974
1975 | 97 | 10 |204| 8 | 109 | 2 | 84| 3 |1264| 8 |38 | 6| 241 | 10 [783| 28 [4692| 20 | 65 | 3 [3101| 17 [505| 19 3372 | 22 |574| 10 | 762 | 7 |274| 25 [2554 | 15 |61 | 25 [ © olo|1| o0 o | 0| 1[1854] 7 |5 | 2| 2088 118 |783000031|  28/4/1975
1976 | 221 | 5 | 64| 6 |2505| 10 | 72 | 26 [ 1319 | 10 |491| 30 2301 | 17 |683| 18 (2317 | 16 | 60 | 28 | 226 | 14 | 89 | 4 [1342| 9 |25 | 20| 991 | 10 [313| 26 | 351 | 6 |162| B |2045| 13 |543| 7 | 616 | 4 [202| 26 [ 333 | 5 |123| 1 | 16601 119 89 4/6/1976
1977 | 723 | 9 |281| 19 | 2253 | 12 |614| 25 | 1342 | 9 |424| 21 |1939| 11 | 40 | 28 | 641 | 20 |904| 21 4143 | 14 |592| 6 [3601| 18 [s562| 8 |1241| 9 |261| 16 [1769| 8 [s543| 21 1853 | 10 |734| 17 | 32 | 2 |21 | 13| 437 | 4 |201| 13 | 25743 126 |904000015|  21/5/1977
1978 | 137 | 3 | 74| 24 |187.7| 8 |511| 27 | 1899 | 8 | 84 |20 |2785| 13 |574| 23 (4218 13 (752 | 11 | 288 | 10 |622| 17 3269 | 18 [463| 10 [1358 | 12 |251| 5 | 120 | 8 [503| 28 | 145 | 3 |53 | 5 [ 167 | 4 [93| 10| 927 | 4 |302| 2 | 20862 104 84 20/3/1978
1979 | 549 | 3 |272| 24 |1147| 7 |304| 7 | 1434 | 13 |262| 12 |2014| 9 |751| 25| 278 | 17 |751| 2 |2305| 9 |s62| 10 | 166 | 18 |221| 17 [ 908 | 12 | 20 | 27 [1228| 12 | 25 | 2 | 145 | 5 | 8 | 24| 32 | 7 |20 |19 0 o | o | 1| 15390 112 [750099985|  25/411979
Obs.: A) - Instrumento medidor: Pluvidmetro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaboracéo das analises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho ( método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.
Q
<
o
by
©
o
e o 9o o
N a4 e 4
o o o
Dias | Max. P | Dias | Max. P P | Dias | Max. P Max. | Dia | P | Dias | Max.
chuva | (mm) chuva| (mm) (mm) | chuva| (mm) (mm) | chuva| (mm) chuva| (mm) (mm) | chuva| (mm) (mm) | chuva| (mm) chuva| (mm) | max. | (mm) |chuva| (mm)
janeiro fevereiro abril maio junho julho agosto setembro outubro novembro dezembro |

1977 | 723 | 9

fevereiro margo

Dados gerais

julho

agosto

outubro

novembro

dezembro

8%

Total

(mm)

Dias de

chuva

126

Méaxima

(mm)

Dia

méxima

21/5/1977

FONTES: W ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

SIH/ANA - Sistema de Informagdes Hidrol6gicas (HIDRO - versdo Web:http:/hidroweb.ana.gov.br/)
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Documento assinado eletronicamente por EDUARDO LAMENHA GOMES DE BARROS MONTENEGRO Mat. 958232-0 em 27/09/2022 as 15:58:57.

itacOes totais anuais.

ipi

Grafico 1 - Prec

is Anuais

Tota

ipitacoes

Prec

3000

00'6EST 6161

0Z'9802 8161

|om.thN 1161

01'099T 9.6l
088502 G161
0v'8Z6T V16l
0Z‘8E6T €161
05’6002 2161
Ov'€Z9T 161
09'ESET 0161
0E‘296T 6961
0T'86YT 8961

0s‘6vTT 1961

0L'€9¥T 9961
08°EE9T G961
0E'TOEZ 961
OE‘6TLT €961
(=] (=] (=] (=] o o
o o o (=] m
n (=] n o
o~ o~ - -
(W) d

ANOS

ias e maximas mensais.

s

d

P

-

ipitagdes minimas, mé

Grafico 2 - Prec

1S

Mensa

aximas

-

mas, Médiase M

0L2LL
vo'Ly
08's

08'p0Z

08'6LE

0Z'L6Z

09

‘L9
¥0'8Z
og'e

d

ouT

DEZ

NOV

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

JAN

MESES
=Minima =Média =Méxima
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ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE

RECORRENCIA PREVISTO

ESTAGAO : SAUDE ENTIDADE : DNOCS

CODIGO : 0935024 LATITUDE : -9,5333°

PERIODO : 1963-1979 LONGITUDE : -35,6333° MEDIA P = Z P 105,88

DIA/SI/::S/ANO N (Ur:d)em = (()rr:rin)ada (P-Pm)’ F=n/(m+1)% Tr=1/F &
1963 6 | 1250 1 154,40 48,5 2.354,5 5,6 18,0 ‘ Z(, b ) 2
1964 3 | 150,0 2 153,00 47,1 2.220,6 11,1 9,0 DESVIO PADRAO G = = 28,83
1965 8 | 105,6 3 150,00 44,1 1.946,9 16,7 6,0 m-1
1966 10 | 90,0 4 127,00 21,1 446,2 22,2 4,5 Célculo das alturas de precipitagdo de um dia de chuva
wo |2 o] s | s | s0 | wes | ae | se | fesieensreoremaiee 01520 .50
1968 17 | 62,0 6 125,00 19,1 365,7 333 3,0
1969 5 | 1258 7 113,60 7,7 59,7 38,9 2,6 Pr=P+c XK
1970 1 | 1544 8 105,60 -0,3 01 44,4 2,3 TEMPO DE
RECORRENCIA (Tr ) K(*) P (mm)
1971 13 | 87,3 9 90,40 -15,5 239,5 50,0 2,0
1972 7 | 1136 10 90,00 -15,9 252,1 55,6 1,8 5 anos 0,943 133,07
1973 4 |127,0 11 89,40 -16,5 2715 61,1 1,6 10 anos 1,664 153,85
1974 11 | 89,4 12 89,00 -16,9 284,8 66,7 15 15 anos 2,066 165,44
1975 15 | 78,3 13 87,30 -18,6 345,1 72,2 1,4 20 anos 2,355 173,77
1976 12 | 89,0 14 84,00 -21,9 478,6 77,8 1,3 25 anos 2,575 180,12
1977 9 90,4 15 78,30 -27,6 760,5 83,3 1,2 50 anos 325 199,58
1978 14 | 84,0 16 75,10 -30,8 947,2 88,9 1,1 100 anos 3,921 218,92
1979 16 | 751 17 62,00 -43,9 1.925,1 94,4 1,1 1.000 anos 283,99
10.000 anos 349,06
P =10588
£ P = 1.799,90

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" -

Manual de Hidroloy

gia Bésica para Estrutura de Drenagem - Publicagéo IPR 175 - 20(

K para o Periodo de Recorr
N/TT 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641

05.

2(P-Pf= 1320407

m-1=16

PS5 = 105,88 + 0,943 x 28,83 = 133,07 mm

P10 = 105,88 + 1,664 x 28,83 = 153,85 mm

P15 = 105,88 + 2,066 x 28,83 = 165,44 mm

P20 = 105,88 + 2,355 x 28,83 = 173,77 mm

P25 = 105,88 + 2,575 x 28,83 = 180,12 mm

P50 = 105,88 + 3,25 x 28,83 = 199,58 mm

P100 = 105,88 + 3,921 x 28,83 = 218,92 mm

P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 283,99 mm

P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 349,06 mm

LOS DA FORMULA DE VEN TE CHOW - Pq¢(mm )

Fonte: "Hidrologia Basica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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5.1 Projeto Geométrico

5.1.1 Introducao

O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com o disposto nas Instru¢des de servico 1S-208 -
instrugdes de Servigo para Projeto Geométrico, sido adotadas as especifica¢cdes preconizadas no Manual
de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT. Teve por objetivo a definicdo geométrica da
rodovia, detalhando-a planialtimetricamente e determinado a geometria da se¢do transversal.

O maximo aproveitamento do tracado existente, no inicio do trecho, foi a condicionante que norteou a
elaboracdo do projeto geométrico, o qual foi lancado a partir dos elementos constantes dos estudos

topograficos efetuados.

5.1.2 Apresentacao

O projeto Geométrico em planta e perfil estd sendo apresentado no Volume 2 - Projeto de Execucao,

com as seguintes informac¢des:Em planta:

¢ Indicagdo da linha locada com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros, ou menos quando
necessario;

e Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto;

e Desenho do relevo topografico, com curvas de nivel espacadas de metro em metro;

e Indicagdo das amarracdes dos Pl's da linha locada.
Em perfil:

e Comprimento e percentagens das rampas;
e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;

e Estaqueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros.

Vittor Leanardo Acioli Barros
Engenhairg Civil
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5.2 Projeto de Terraplanagem

5.2.1 Consideracoes Gerais

O Projeto de Terraplenagem para este trecho viario foi desenvolvido de acordo com as Normas,
Especificagdes e Instru¢des de Servicos (I1S-209), atualmente em vigor, para trabalhos desta natureza e
também com base nas informacdes provenientes dos estudos geotécnicos e do projeto geométrico.
Foi elaborado visando garantir uma largura de plataforma de terraplenagem suficiente para que, apos
a execucao, seja implantada a pavimentacao.

A implantagéo de terraplenagem implica na abordagem dos seguintes topicos:

e Definicdo e quantificacdo dos servicos preliminares;

e Definicdo das seg¢des tipicas de terraplenagem;

e Determinacao dos volumes de terraplenagem;

e Determinagdo dos volumes a serem substituidos nas camadas inferiores do subleito;
e Andlise de terraplenagem e estudo da distribuicdo das massas;

e Determinagdo das distancias de transporte;

e Elaboracdo dos memoriais de calculo de terraplenagem;

¢ Quantificacdo dos servicos.

5.2.2 Nota de Servico de Terraplanagem

A nota de servico de terraplenagem é apresentada no Volume 2.

5.2.3 Movimento de Terra

Os volumes foram calculados no software AUTOCAD CIVIL 3D, pelo método da semissoma das areas de
corte ou aterro, em cada par de secOes transversais relativas a duas estacas subsequentes e o volume
total para cada segmento em corte e aterro.

A distribuicdo dos materiais foi feita analisando-se os resultados dos ensaios realizados com material

do subleito e dos empréstimos, sua natureza, qualidade e distancia de transporte.

dﬁwé_&
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Os volumes geométricos a serem movimentados sdo resumidos a seguir.

Victor

Leonordo Arioli Barros
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GRUPO 1
IMAPA DE CUBAGAO-RUA PROJETADA 01
P . Volum. Volum
Estaca Area de Areade | Volume de | Volume de Corte Aterro Volume
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) [ Acum. (m3)
0 + 0 2.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.10 0.00 41.33 0.00 41.33 0.00 41.33
2 + 0 2.24 0.00 43.46 0.00 84.79 0.00 84.79
3 + 0 2.00 0.00 42.47 0.00 127.27 0.00 127.27
4 + 0 1.80 0.00 38.12 0.00 165.38 0.00 165.38
5 + 0 1.71 0.00 35.01 0.00 200.39 0.00 200.39
6 + 0 2.05 0.00 37.50 0.00 237.89 0.00 237.89
6 + 9,5 3.95 0.00 28.48 0.00 266.36 0.00 266.36
7 + 0 2.42 0.00 33.44 0.00 299.80 0.00 299.80
8 + 0 1.77 0.00 41.75 0.00 341.55 0.00 341.55
8 + 2,04 1.81 0.00 3.65 0.00 345.20 0.00 345.20
MAPA DE CU BACAO-RUA PROJETADA 02
Area de Areade | Volume de | Volume de Volum. volum Volume
Estaca Corte Aterro L
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) [ Acum. (m3)
0 + 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 + 8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MAPA DE CUBAGAO-RUA PROJETADA 06
Area de Areade | Volume de | Volume de Volum. volum Volume
Estaca Corte Aterro L
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) [ Acum. (m3)
0 + 0 1.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 1.99 0.00 37.23 0.00 37.23 0.00 37.23
2 + 0 2.36 0.00 43.57 0.00 80.80 0.00 80.80
2 + 7,2 2.39 0.00 17.12 0.00 97.92 0.00 97.92
MAPA DE CUBAGAO-RUA PROJETADA 08
P P Volum. Volum
Area de Areade | Volume de | Volume de Volume
Estaca Corte Aterro L
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) [ Acum. (m3)
0 + 0 2.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.82 0.00 53.05 0.00 53.05 0.00 53.05
2 + 0 2.91 0.00 57.28 0.00 110.34 0.00 110.34
2 + 12 3.27 0.00 37.09 0.00 147.42 0.00 147.42
3 + 0 2.49 0.00 23.02 0.00 170.44 0.00 170.44
4 + 0 2.52 0.00 50.01 0.00 220.45 0.00 220.45
5 + 0 2.73 0.00 52.44 0.00 272.89 0.00 272.89
6 + 0 3.18 0.00 59.12 0.00 332.02 0.00 332.01
6 + 18,8 1.54 0.06 44.39 0.53 376.40 0.53 375.87
MAPA DE CUBAGAO-RUA PROJETADA 09
Area de Areade | Volume de | Volume de Volum. volum Volume
Estaca Corte Aterro L
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) [ Acum. (m3)
0 + 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 + 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MAPA DE CUBAGAO-RUA PROJETADA 10
Estaca Area de Areade | Volume de | Volume de Vg)ll::' X?el:z Volume
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) | Acum. (m3)
0 + 0 2.24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.83 0.00 50.65 0.00 50.65 0.00 50.65
2 + 0 2.28 0.00 51.11 0.00 101.76 0.00 101.76
3 + 0 2.72 0.00 50.05 0.00 151.80 0.00 151.80
4 + 0 1.51 1.37 42.26 13.70 194.07 13.70 180.36
4 + 5,45 2.58 0.00 11.14 3.73 205.20 17.44 187.77
i
J ; 1
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Area de Areade | Volume de | Volume de Volum. volum Volume
Estaca Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Corte Aterro Liquido (m3)
Acum. (m3) | Acum. (m3)
0 + 0 2.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.68 0.00 51.06 0.00 51.06 0.00 51.06
2 + 0 2.06 0.00 47.39 0.00 98.45 0.00 98.45
3 + 0 2.86 0.00 49.19 0.00 147.64 0.00 147.64
4 + 0 1.28 0.52 41.36 5.15 189.00 5.15 183.84
4 + 3,36 2.27 0.19 5.96 1.19 194.96 6.34 188.61

Estaca Area de Areade | Volume de | Volume de \?cl:tne]. X:)eh::)] Volume
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Liquido (m3)
Acum. (m3) [ Acum. (m3)
0 + 0 2.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.89 0.00 54.47 0.00 54.47 0.00 54.47
2 + 0 0.75 0.15 36.41 1.48 90.88 1.48 89.40
3 + 0 1.00 0.52 17.48 6.70 108.37 8.19 100.18
3 + 11,7 5.31 0.76 36.88 7.48 145.24 15.67 129.57

Volum.

Volum

Area de Areade | Volume de | Volume de Volume
Estaca Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Corte Aterro Liquido (m3)
Acum. (m3) | Acum. (m3)
0 + 0 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 3.48 0.00 55.70 0.00 55.70 0.00 55.70
2 + 0 2.23 0.00 57.13 0.00 112.83 0.00 112.83
3 + 0 2.09 0.00 43.24 0.00 156.07 0.00 156.07
3 + 17,15 3.00 0.00 43.60 0.00 199.67 0.00 199.67

Area de Areade | Volume de | Volume de Volum. volum Volume
Estaca Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Corte Aterro Liquido (m3)
Acum. (m3) | Acum. (m3)
0 + 0 2.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 1.94 0.00 43.37 0.00 43.37 0.00 43.37
2 + 0 2.68 0.00 46.14 0.00 89.52 0.00 89.52
2 + 14 2.92 0.00 39.21 0.00 128.73 0.00 128.73

P P Volum. Volum
Area de Areade | Volumede | Volume de Volume
Estaca Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Corte Aterro Liquido (m3)
Acum. (m3) | Acum. (m3)

0 + 0 2.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.35 0.00 44.43 0.00 44.43 0.00 44.43
2 + 0 2.30 0.00 46.59 0.00 91.02 0.00 91.02
3 + 0 2.09 0.00 43.99 0.00 135.01 0.00 135.01
4 + 0 0.97 0.00 30.62 0.00 165.63 0.00 165.63
5 + 0 1.01 0.00 19.80 0.00 185.43 0.00 185.43
5 + 16,4 1.99 0.00 24.60 0.00 210.04 0.00 210.04

Volum.

Volum
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Area de Areade | Volume de | Volume de Volume
Estaca Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Corte Aterro Liquido (m3)
Acum. (m3) | Acum. (m3)
0 + 0 2.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.24 0.07 46.93 0.70 46.93 0.70 46.23
2 + 0 2.40 0.00 46.42 0.70 93.34 1.39 91.95
2 + 8 3.13 0.00 22.12 0.00 115.47 1.40 114.07
3 + 0 1.88 0.14 30.06 0.85 145.53 2.25 143.28
4 + 0 2.63 0.00 45.13 1.42 190.66 3.67 186.99
4 + 13 2.59 0.00 33.96 0.00 224.63 3.67 220.96

Volum.

Volum

Estaca Area de Areade | Volume de | Volume de Corte Aterro ‘ Volume
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m3) | Aterro (m3) Acum. (m3) | Acum. (m3) Liquido (m3)
0 + 0 1.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 + 0 2.07 0.00 39.92 0.00 39.92 0.00 39.92
1 + 16 1.46 0.00 28.23 0.00 68.15 0.00 68.15
2 + 8 1.68 0.00 18.81 0.00 86.96 0.00 86.96
2 + 8,91 1.58 0.00 1.49 0.00 88.45 0.00 88.45
3 + 0 1.73 0.00 18.36 0.00 106.81 0.00 106.81
3 + 12,5 2.11 0.00 23.96 0.00 130.77 0.00 130.77

o
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GRUPO 02
MAPA DE CU BACAO - RUA SANTO AMARO
Volume Volume Diferenca de
Estaca Area de Area de Volume de | Volumede | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Aterro(m? | Corte (m?®) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 525 2.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 2.26 0.00 33.94 0.00 33.94 0.00 33.94
2,00 + 0,00 1.64 0.00 39.07 0.00 73.01 0.00 73.01
3,00 + 0,00 2.25 0.00 38.85 0.00 111.86 0.00 111.86
4,00 + 0,00 2.02 0.00 42.76 0.00 154.61 0.00 154.61
5,00 + 0,00 2.19 0.00 4212 0.00 196.74 0.00 196.74
6,00 + 0,00 1.00 0.00 31.88 0.00 228.62 0.00 228.62
7,00 + 0,00 0.91 0.00 19.11 0.00 247.73 0.00 247.73
7.00 + 7.75 2.39 0.00 13.90 0.00 261.63 0.00 261.63
8,00 + 0,00 0.99 0.00 22.06 0.00 283.69 0.00 283.69
9,00 + 0,00 1.80 0.00 27.85 0.00 311.54 0.00 311.54
10,00 + 0,00 2.03 0.00 38.22 0.00 349.76 0.00 349.76
11,00 + 0,00 0.49 0.00 25.12 0.00 374.88 0.00 374.88
12,00 + 0,00 1.47 0.00 19.60 0.00 394.48 0.00 394.48
13,00 + 0,00 1.75 0.00 32.26 0.00 426.74 0.00 426.74
13,00 + 873 1.42 0.00 13.84 0.00 440.58 0.00 440.58
MAPA DE CU BACAO - RUA PROJETADA 02
Volume Volume Diferenca de
Estaca Areade Areade | Volumede | Volumede | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m? | Aterro(m? | Corte (m?®) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 821 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 2.32 0.00 28.42 0.00 28.42 0.00 28.42
2,00 + 0,00 3.09 0.00 54.09 0.00 82.51 0.00 82.51
3,00 + 0,00 1.78 0.00 48.73 0.00 131.24 0.00 131.24
4,00 + 0,00 1.69 0.00 34.70 0.00 165.94 0.00 165.94
5,00 + 0,00 1.34 0.00 30.30 0.00 196.24 0.00 196.23
6,00 + 0,00 1.72 0.00 30.53 0.00 226.76 0.00 226.76
7.00 + 0,00 2.63 0.00 43.55 0.00 270.31 0.00 270.31
8,00 + 0,00 1.60 0.00 42.67 0.00 312.99 0.00 312.99
9,00 + 0,00 2.42 0.00 40.18 0.00 353.17 0.00 353.16
9,00 + 7.14 3.24 0.00 20.32 0.00 373.48 0.00 373.48
10,00 + 0,00 1.99 0.00 33.99 0.00 407 .47 0.00 407 .47
11,00 + 0,00 274 0.00 47.32 0.00 454.80 0.00 454.79
12,00 + 0,00 1.80 0.00 45.42 0.00 500.22 0.00 500.22
13,00 + 0,00 1.97 0.00 37.79 0.00 538.01 0.00 538.01
14,00 + 0,00 2.44 0.00 4413 0.00 582.14 0.00 582.14
15,00 + 0,00 2.35 0.00 47 .91 0.00 630.05 0.00 630.05
15,00 + 10,29 2.09 0.00 22.85 0.00 652.90 0.00 652.90
MAPA DE CUBACAO - RUA CINCO IRMAOS
Volume Volume Diferenca de
Estaca Area de Areade | Volumede | Volumede | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Aterro(m? | Corte (m3) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m*) (m?)
0,00 + 0,00 2.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 2.03 0.00 4431 0.00 44.31 0.00 4431
2,00 + 0,00 1.86 0.00 39.47 0.00 83.78 0.00 83.78
3,00 + 0,00 2.79 0.00 46.50 0.00 130.28 0.00 130.28
3,00 + 10,65 4.03 0.00 36.30 0.00 166.58 0.00 166.58
4,00 + 0,00 3.63 0.00 35.60 0.00 202.18 0.00 202.18
5,00 + 0,00 2.59 0.00 62.22 0.00 264.40 0.00 264.40
6,00 + 0,00 1.44 0.00 40.35 0.00 304.75 0.00 304.75
7.00 + 0,00 0.99 0.00 24.31 0.00 329.06 0.00 329.06
8,00 + 0,00 1.44 0.00 24.30 0.00 353.37 0.00 353.37
9,00 + 0,00 1.86 0.00 32.97 0.00 386.33 0.00 386.33
10,00 + 0,00 1.47 0.00 33.17 0.00 419.50 0.00 419.50
11,00 + 0,00 1.48 0.00 28.74 0.00 448.24 0.00 448.24
12,00 + 0,00 0.99 0.67 24.68 6.68 472.92 6.68 466.24
13,00 + 0,00 0.93 0.13 19.36 7.79 492.28 14.48 477.80
14,00 + 0,00 1.12 0.01 20.57 1.42 512.85 15.90 496.95
15,00 + 0,00 1.87 0.00 29.96 0.12 542.81 16.02 526.79
16,00 + 0,00 1.65 0.00 35.19 0.03 578.00 16.05 561.95
17,00 + 0,00 1.65 0.00 32.87 0.03 610.87 16.08 594.79
17.00 + 18.54 1.58 0.01 29.92 0.13 640.79 16.20 624.58
l/ i
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GRUPO 02
MAPA DE CUBACAO - RUA HORIZONTE
Volume Volume Diferenca de
Etaca Area de Area de Volume de | Volume de | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Aterro(m? | Corte (m?®) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 2,40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 17,09 1.41 0.00 12.05 0.00 12.05 0.00 12.05
3,00 + 0,00 2.31 0.00 42.65 0.00 54.70 0.00 54.70
3,00 + 14,40 0.87 2.38 22.93 17.01 77.63 17.01 60.53
3,00 + 14,40 0.87 2.38 22.93 17.11 77.63 17.11 60.53
MAPA DE CUBACAO - RUA GROTA DO ARAUJO
Volume Volume Diferenca de
Estaca Area de Area de Volume de | Volume de | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Aterro(m? | Corte (m®) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 11,25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 0.66 0.00 2.88 0.00 2.88 0.00 2.88
2,00 + 0,00 0.51 0.00 11.69 0.00 14.57 0.00 14.57
3,00 + 0,00 0.29 0.00 8.05 0.00 22.62 0.00 22.62
4,00 + 0,00 0.92 0.00 12.19 0.00 34.81 0.00 34.81
5,00 + 0,00 1.39 0.00 23.17 0.00 57.98 0.00 57.98
6,00 + 0,00 0.79 0.00 21.84 0.00 79.82 0.00 79.82
7,00 + 0,00 0.78 0.00 15.68 0.01 95.50 0.02 95.49
8,00 + 0,00 1.44 0.00 22.11 0.01 117.61 0.03 117.59
9,00 + 0,00 1.34 0.00 27.77 0.00 145.38 0.03 145.35
10,00 + 0,00 1.99 0.00 33.28 0.00 178.67 0.03 178.64
11,00 + 0,00 0.96 0.00 29.23 0.00 207.90 0.03 207.87
12,00 + 0,00 1.75 0.00 26.82 0.00 234.72 0.03 234.69
13,00 + 0,00 2.22 1.90 39.43 19.14 274.14 19.16 254.98
14,00 + 0,00 1.59 1.08 38.14 29.73 312.28 48.89 263.39
15,00 + 0,00 2.37 0.00 39.58 10.84 351.86 59.74 292.13
16,00 + 0,00 2.21 0.00 45.79 0.00 397.65 59.74 337.92
17,00 + 0,00 1.45 0.00 36.59 0.00 434.24 59.74 374.50
18,00 + 0,00 1.58 0.00 30.23 0.00 464.47 59.74 404.73
19,00 + 0,00 1.03 0.00 25.99 0.00 490.46 59.74 430.72
20,00 + 0,00 0.61 0.00 16.26 0.00 506.72 59.74 446.98
21,00 + 0,00 0.43 0.00 10.38 0.00 517.10 59.74 457.37
22,00 + 0,00 0.27 0.00 7.01 0.00 524.11 59.74 464.38
23,00 + 0,00 1.15 0.00 14.16 0.00 538.27 59.74 478.53
24,00 + 0,00 2.54 0.00 36.91 0.00 575.18 59.74 515.44
25,00 + 0,00 4.33 0.00 68.76 0.00 643.94 59.74 584.21
26,00 + 0,00 2.37 0.00 66.99 0.00 710.93 59.74 651.20
27,00 + 0,00 1.86 0.00 42.16 0.00 753.09 59.74 693.35
28,00 + 0,00 3.29 0.00 51.38 0.00 804.47 59.74 744.73
29,00 + 0,00 3.10 0.00 64.69 0.00 869.16 59.74 809.43
30,00 + 0,00 0.18 0.02 32.81 0.24 901.97 59.98 841.99
31,00 + 0,00 0.00 1.54 1.64 14.61 903.61 74.59 829.02
32,00 + 0,00 0.17 1.92 1.69 34.57 905.30 109.16 796.15
33,00 + 0,00 0.77 0.06 9.41 19.80 914.71 128.96 785.75
34,00 + 0,00 3.53 0.00 42.98 0.64 957.69 129.59 828.10
35,00 + 0,00 1.47 0.00 49.97 0.00 1007.66 129.59 878.07
36,00 + 0,00 1.40 0.00 28.64 0.00 1036.30 129.59 906.70
37,00 + 0,00 0.99 0.00 23.84 0.00 1060.14 129.59 930.54
38,00 + 0,00 0.00 1.02 9.88 10.24 1070.02 139.84 930.18
39,00 + 0,00 0.71 0.00 7.14 10.24 1077.16 150.08 927.08
40,00 + 0,00 1.04 0.00 17.54 0.00 1094.69 150.08 944.61
41,00 + 0,00 0.61 0.00 16.46 0.00 1111.16 150.08 961.08
42,00 + 0,00 1.17 0.00 17.81 0.00 1128.97 150.08 978.89
43,00 + 0,00 1.63 0.00 28.04 0.00 1157.00 150.08 1006.93
44,00 + 0,00 0.96 0.00 25.89 0.00 1182.90 150.08 1032.82
45,00 + 0,00 0.56 0.00 15.26 0.00 1198.16 150.08 1048.08
46,00 + 0,00 1.16 0.00 17.22 0.00 1215.38 150.08 1065.30
47,00 + 0,00 1.83 0.00 29.92 0.00 1245.30 150.08 1095.22
48,00 + 0,00 2.14 0.00 39.73 0.00 1285.04 150.08 1134.96
48,00 + 9,71 1.98 0.00 20.03 0.00 1305.07 150.08 1154.99
s,/ q
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GRUPO 02
MAPA DE CUBAGAO - RUA ANTONIO FELIX
Volume Volume Diferenga de
Estaca Area de Area de Volume de | Volume de | Acumulado | Acumulado | Volumes
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m®) | Aterro (m?) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 0,00 2.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1,00 + 0,00 0.68 0.01 30.17 0.13 30.17 0.13 30.04
2,00 + 0,00 0.00 0.57 6.71 5.89 36.87 6.02 30.86
3,00 + 0,00 0.09 0.13 0.93 7.04 37.80 13.06 24.74
4,00 + 0,00 0.89 0.00 9.86 1.28 47.66 14.34 33.32
5,00 + 0,00 1.34 0.00 22.28 0.00 69.94 14.34 55.61
6,00 + 0,00 1.86 0.00 31.97 0.00 101.92 14.34 87.58
7,00 + 0,00 215 0.00 40.07 0.00 141.99 14.34 127.65
8,00 + 0,00 2.47 0.00 46.21 0.00 188.20 14.34 173.86
9,00 + 0,00 226 0.00 47.36 0.00 235.55 14.34 221.22
10,00 + 0,00 3.44 0.00 56.97 0.00 292.53 14.34 278.19
11,00 + 0,00 3.76 0.00 71.96 0.00 364.49 14.34 350.15
12,00 + 0,00 1.15 0.00 49.04 0.00 413.53 14.34 399.20
13,00 + 0,00 0.48 0.19 16.23 1.87 429.77 16.21 413.55
14,00 + 0,00 0.85 0.06 13.24 2.43 443.00 18.64 42437
15,00 + 0,00 1.92 0.00 27.71 0.55 470.71 19.19 451.52
16,00 + 0,00 2.41 0.00 43.38 0.00 514.09 19.19 494.90
17.00 + 0,00 1.77 0.00 41.89 0.00 555.98 19.19 536.79
18.00 + 0,00 4.60 0.00 63.70 0.00 619.68 19.19 600.49
19.00 + 0,00 1.84 0.00 64.35 0.00 684.03 19.19 664.84
20,00 + 0,00 3.25 0.00 50.92 0.00 73495 19.19 715.76
21,00 + 0,00 3.69 0.00 69.46 0.00 804.41 19.19 785.22
22,00 + 0,00 1.59 0.11 52.86 1.10 857.27 20.29 836.98
23,00 + 0,00 2.68 0.00 42.78 1.10 900.05 21.39 878.66
24,00 + 0,00 4.79 0.00 74.77 0.00 974.82 21.39 953.43
25,00 + 0,00 4.94 0.00 97.40 0.00 1072.22 21.39 1050.82
26,00 + 0,00 4.85 0.00 97.87 0.00 1170.09 21.39 1148.69
27,00 + 0,00 2.82 0.00 76.68 0.00 1246.77 21.39 1225.38
28,00 + 0,00 1.45 0.00 42.67 0.00 1289.43 21.39 1268.04
29,00 + 0,00 1.45 0.00 28.86 0.00 1318.29 21.39 1296.90
30,00 + 0,00 1.79 0.00 32.28 0.00 1350.58 21.39 1329.18
31,00 + 0,00 1.75 0.00 35.33 0.00 1385.91 21.39 1364.51
32,00 + 0,00 2.47 0.00 42.38 0.00 1428.29 21.39 1406.89
33,00 + 0,00 1.65 0.00 41.46 0.00 1469.75 21.39 1448.35
34,00 + 0,00 1.62 0.00 32.71 0.00 1502.46 21.39 1481.06
35,00 + 0,00 0.63 0.00 22.54 0.00 1524.99 21.39 1503.60
36,00 + 0,00 1.51 0.00 21.46 0.00 1546.46 21.40 1525.06
37.00 + 0,00 1.73 0.00 32.37 0.00 1578.82 21.40 1557 .43
38.00 + 0,00 2.74 0.00 44.69 0.00 1623.52 21.40 1602.12
39.00 + 0,00 2.91 0.00 56.57 0.00 1680.09 21.40 1658.69
40,00 + 0,00 3.79 0.00 66.12 0.00 1746.21 21.40 172481
41,00 + 0,00 2.08 0.00 58.19 0.00 1804.40 21.40 1783.00
42,00 + 0,00 2.51 0.00 46.00 0.04 1850.40 21.44 1828.96
43,00 + 0,00 2.33 0.00 48.47 0.04 1898.87 21.48 1877.39
44,00 + 0,00 0.00 0.00 23.32 0.00 1922.19 21.48 1900.71
44,00 + 1,07 0.00 0.00 0.00 0.00 1922.19 21.48 1900.71
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5.2.4 Determinacao do Fator de Empolamento

Para todo o volume de terraplenagem foi adotado o fator de empolamento de 1,25, conforme
recomendacdo do DNIT.

5.2.5 Memorial de Distribuicao de Material

A distribuicdo de materiais e o resumo da distribuicdo sdo apresentadas no Volume 2.
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5.3 Projeto de Drenagem

5.3.1 Metodologia

Para alcangar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos definidos pelas
Normas do DNIT, que constitui referéncia basica, tanto no que toca ao calculo hidraulico como na

definicdo das obras tipo.

5.3.2 Projeto Tipo

No projeto foi adotado dispositivos que atendem aos projetos-tipo constantes do Album de Projetos
Tipo de Drenagem 2018 (DNIT), e os demais dispositivos sdo apresentados projetos-tipo dimensionados

especificamente.

5.3.3 Dimensionamento Hidraulico

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na determinacdo da
maxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma ou atinja uma largura de
inundacdo permitida. Esta extensdo estd condicionada a capacidade méaxima de vazdo da se¢do em
analise. Para isto levou-se em consideragdo o tipo da obra e sua declividade de instalacdo, permitindo
determinar o posicionamento das saidas d’'dgua e bocas de lobos.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para célculos a férmula de
Manning:

2
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onde:

V = velocidade do escoamento em m/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;
R = raio hidraulico, em m;

(A = area molhada, em m; P = perimetro molhado, em m);
| = declividade maxima admissivel, em m/m;
Vc = velocidade maxima admissivel, em m/s.

Tabela 78 - Coeficiente de Manning.

MATERIAL n
Concreto liso 0,01
Concreto rustico 0,015
Aco corrugado 0,015
Pedra arrumada ou rip-rap 0,022
Canais regulares em terra 0,02
Canais irregulares em terra 0,033
Superficies gramadas 0,03

Utilizou-se, também, a equacdo da continuidade: Q = A x V, onde: A = area da secdo molhada do canal
em m2, eV = velocidade do escoamento em m/s. Combinando-se a férmula de Manning com a equagéo

da continuidade, tem-se:

b

1
Q=—=A=xR~ X'\E
n

5.3.4 Drenagem Superficial

5.3.4.1 Generalidades

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora do corpo

estradal as dguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.

MCM@
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As localizagbes destas obras foram determinadas levando-se em conta o comprimento, declividade das

rampas, alturas e extensGes de cortes e aterros, bem como a localizacdo dos pontos de passagens e

pontos de inflexdo vertical.

5.3.4.2 Composicao

O sistema de drenagem superficial e profunda foi projetado de forma a permitir um rapido escoamento
das aguas pluviais que incidem sobre o corpo estradal e areas contiguas.

Este sistema é composto de sarjeta, meio-fio, pocos de visita, galerias retangulares de bordos, galerias
circulares e retangulares no eixo da via, bocas de lobo, entrada d'adgua, descida de aterro e dissipadores.

5.3.4.3 Dimensionamento

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste na determinacdo da méaxima extensdo admissivel até
a qual ndo ocorre transbordamento das mesmas. Esta extensdo estd condicionada a capacidade de
vazdo, que por sua vez estd condicionada com a forma e a declividade de implantacdo destes

dispositivos.

5.3.4.4 Tempo de concentracdo e de recorréncia

O tempo de concentragdo foi calculado pela formula de Kirpich, com valor minimo pré-fixado em 6
minutos e o tempo de recorréncia utilizado nos calculos das precipitacdes, para o projeto dos
dispositivos de drenagem superficial, foi de 10 anos.

5.34.5 Intensidade de precepitacao

A intensidade de precipitacdo mm/h utilizada no projeto dos dispositivos de drenagem é obtida do

Estudo Hidroldgico anteriormente apresentado.

5.3.4.6 Areas de contribuicdo

Fixadas em funcdo da geometria das bacias de contribuicdo estipulada pela area de implivio
estabelecida pelas larguras da pista, acostamentos, canteiros, faixas de seguranca, altura de corte e

afastamento de valetas de protecao de corte.

5.3.4.7 Determinacao da vazao de contribuicao

A vazdo de contribuicao foi determinada através da férmula do método racional:

= M ljgﬂ ‘i,l"-,’.w«;&n- &ﬁ“;-ﬁ*
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Onde:

Qo = Vazao em metros cubicos por segundo;

| = intensidade de precipitacdo em mm/h;

Ad = area de contribuigdo, sendo considerada a largura média de contribui¢do (Impluvium) e a extensédo

do dispositivo, em hectares;

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).

5.3.4.8 Determinacao da capacidade maxima de vazao

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial foram feitas algumas simplificacdes, sem
perda de qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto de cada dispositivo.
Admitiu-se que o escoamento é permanente e uniforme e utilizou para o célculo, a férmula de Manning,
associada a equacdo da continuidade. Para considerar eventuais reducdes de vazdo (seja por
assoreamento ou outros motivos), ndo se deve considerar secdo de vazdo maior que 85% da segdo
transversal do dispositivo.
A comparacdo entre os valores da descarga maxima com os da descarga afluente unitaria de cada
dispositivo possibilita a fixagdo dos comprimentos criticos de utilizagdo e o posicionamento dos
elementos de sangria dos defluvios. Desta forma, conhecendo-se as caracteristicas das se¢des de vazdo
dos dispositivos adotados, estabeleceu-se a descarga maxima permissivel para a declividade |, de cada
segmento de obra, o que permite determinar o comprimento critico pela expressao:
Qs

q

L le —

maEx

Onde:
L = comprimento critico de cada segmento de declividade |;
Qmax = descarga maxima permissivel do segmento para a declividade |;

g = descarga especifica, em m3/s.

5.3.4.9 Fator de reducao da capacidade de vazao

Dispositivos de drenagem com baixa declividade ndo proporcionam drenagem eficiente, devido a baixa
velocidade da &gua nos mesmos que provoca a sedimentacdo de materiais em suspensdo. No caso
destes dispositivos, aplica-se um fator de reducdo da capacidade méaxima de vazdo calculada, para
compensar os problemas de sedimentacdo de materiais em suspensdo, que ocorrem nestes casos. Tais

fatores de reducdo sdo os seguintes:
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Tabela 79 - Fator de reducao da descarga em funcao da declividade.

<0,40 % N&o permite boa drenagem
0,40% 0,5
>0,6% 0,85

5.3.4.10 Tipos de revestimento

Estudados em funcdo dos materiais disponiveis, em atendimento a critérios técnicos de desempenho

hidraulico e resisténcia a erosdo, sendo em principio estudados com concreto.

5.3.4.11 Velocidade Admissivel

No dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estudado ou projetado tem-se por

condicionante o fator velocidade, a qual ndo deve ultrapassar certos padroes de utilizagdo, fungdo do

tipo de revestimento utilizado, para ndo causar erosdo das paredes dos canais. Sendo assim as

velocidades maximas recomendadas para os diversos tipos de

Tabela 80 - Velocidade Maxima Admissivel

Argila dura 1,1 Revest. de concreto 4,5
Areia fina 0,35 Revest. Betuminoso 4
Areia grossa 0,5 Solo cimento 2
Cascalho fino 0,8 Gabioes 25
Cascalho 15 Alvenaria 2,5
Revest. Veget. (Grama) 15 Rocha s& 4

Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a maxima, ou seja, a velocidade inicial de eroséo,

estudou-se modificagdes nos dispositivos padrdes (mudanca no revestimento, forma, etc.).

Ut

N
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As velocidades maximas admissiveis para os dispositivos de drenagem com revestimento vegetal

uniforme de diversos tipos e boa manutencao:

Tabela 81 - Velocidade Admissivel para Revestimento Vegetal.

Capim de burro 0-5 1,8 15
Capim Angola 5-10 15 1,2
Capim Cevadinha; Capim do >10 12 0.9
Campo
0-5 1,2 09
Mistura de Gramas

5-10 0,9 0,8

Leguminosas; Capim Mimoso;
Alfafa; Capim Pé de Galinha; 0-5 0,9 0,6

Capim Sudéo

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem tem-se, também, por condicionante a velocidade
minima de 0,60m/s e a velocidade méxima suportada pelo revestimento. No projeto considerou-se as

seguintes velocidades abaixo das quais se da a sedimentacdo dos elementos sélidos em suspenséo na

agua:
Tabela 82 - Velocidade Minima de Sedimentacao.
Argila 0,008
Avreia fina/grossa 0,16 /0,21
Cascalho fino 0,32
Cascalho 0,65
5.3.4.12 Coeficiente de Escoamento

Caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das areas expostas e ponderados, segundo o

valor das mesmas, tomando-se os valores:

Ut
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Tabela 83 - Coeficiente de Escoamento.

0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de

Terreno natural X .
areia ou argila)

Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)

Plataforma 0,9

Ut

£
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5.3.5 Resultados do D

1as

to Rede de Galer

Iimensionamen

to

Iimensionamen

536 D

Tabela 84 Verificacdo de Sarjeta (Grupo 01).

Estagueamento [—— —_— Q. Q. Altura da | Largura da <MMM“QMMm OmeMMMam B el
Rua (hd) “[Ext (m) 3\3. Im (mm/h) [ Tipo de Via|Q. Montante (m3/s) .:mmzo Jusante ._.mB_:m __.m_s_:m Sarjeta Plena Q Lobo
Inicio Final (m3/s) (m¥s) |dagua (m)|déagua (m) V(mis) (mis)

14 0o + 0 2 o+ 14 0,069 54,00 | 0,1236 142,16 1 0,00000 0,01767 | 0,01767 0,026 0,872 1,275 0,3776 Simples
0o + 0 1 + 10 0,039 30,00 | 0,0430 142,16 2 0,01210 0,00770 | 0,01980 0,033 1,109 0,883 0,2809 Simples
13 1 + 10 3 + 0 0,039 30,00 | 0,1499 142,16 2 0,00440 0,00770 | 0,01210 0,022 0,730 1,247 0,5244 Simples
3 + 0 3+ 175 0,022 17,15 | 0,2817 142,16 2 0,00000 0,00440 | 0,00440 0,013 0,444 1,227 0,7189 Simples
12 0o + 0 1 + 10 0,041 30,00 | 0,0230 142,16 3 0,01445 0,01040 | 0,02485 0,041 1,358 0,739 0,3099 Simples
1 + 10 3+ 11,7 0,056 41,70 | 0,1236 142,16 3 0,00000 0,01445 | 0,01445 0,024 0,809 1,213 0,7184 Simples
0o + 0 1 + 10 0,039 30,00 | 0,0215 142,16 2 0,01781 0,01001 | 0,02782 0,043 1,435 0,741 0,1986 Simples
1 1+ 10 4+ 336 0,069 53,36 | 0,2825 142,16 2 0,00000 0,01781 [ 0,01781 0,022 0,749 1,742 0,7199 Simples
0o + 0 1 + 10 0,039 30,00 | 0,0056 142,16 2 0,01850 0,01001 | 0,02851 0,056 1,864 0,450 0,1014 Simples
10 1 + 10 3 + 0 0,039 30,00 | 0,0790 142,16 2 0,00849 0,01001 | 0,01850 0,029 0,965 1,091 0,3807 Simples
3 + 0 4 + 545 0,033 25,45 | 0,3062 142,16 2 0,00000 0,00849 | 0,00849 0,017 0,559 1,492 0,7495 Simples
0o + 0 1 + 10 0,038 30,00 | 0,0215 142,16 4 0,00552 0,00963 | 0,01514 0,034 1,142 0,637 0,1221 Simples
6 1+ 10 2+ 72 0,022 17,20 | 0,1046 142,16 4 0,00000 0,00552 [ 0,00552 0,017 0,582 0,896 0,2694 Simples
18 0o + 0 3+ 125 0,091 72,50 | 0,0030 142,16 4 0,00000 0,02326 | 0,02326 0,058 1,941 0,339 0,0456 Simples
16 o + 0 2 + 10 0,065 50,00 | 0,0045 142,16 2 0,01435 0,01668 | 0,03103 0,060 2,005 0,424 0,0909 Simples
2 + 10 4 + 13 0,056 43,00 | 0,0185 142,16 2 0,00000 0,01435 | 0,01435 0,035 1,152 0,593 0,1840 Simples
15 0o + 0 5 + 164 0,146 116,40 0,0030 142,16 4 0,00000 0,03735 | 0,03735 0,070 2,318 0,381 0,0456 Simples
8 0 + 0 6 + 188 0,180 138,80 [ 0,0059 142,16 2 0,00000 0,04631 | 0,04631 0,066 2,214 0,519 0,1040 Simples
1 0o + 0 2 + 5 0,056 45,00 | 0,0147 142,16 4 0,00000 0,01444 | 0,01444 0,036 1,205 0,546 0,1010 Simples
2 + 5 8 + 2,04 0,146 117,04 | 0,0165 142,16 4 0,00000 0,03755 | 0,03755 0,051 1,688 0,724 0,1070 Simples
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Tabela 85 Dimensionamento hidraulico (Grupo 02).

Pagina’272: i v oiears

Vittor Leonardo Acioli Barros

Engenheirg Civil

DIMENSIONAMENTO
) Area Coeficiente de Tempo :Ee Tempo de.. q Velocidade | Velocidade Elevagdo da | Elevagdo da
A partir de Para Comprnente drenagem | escoamento g2 N 2ot pmetiotal[Recmplete completa | de Projeto WD .em geratriz U/S | geratriz D/S
(m) embocadural do sistema (mm/h) (m?/s) [tubulagdo (m)| (m?/s) seg, (min)
total (m?) e : ; (m/s) (m/s) (m) (m)
(min) (min)
PV 20 BOCA 5,00 44.276,71 - - 16,683 126,144 1,319 1,500 1,320 0,994 1,133 0,072 51,940 51,935
PV 21 PV 20 40,00 1.579,68 - - 10,009 138,411 0,052 0,600 0,052 1,645 1,873 0,356 54,482 53,163
BL42 PV21 2,00 830,68 0,850 10,000 10,000 138,420 0,027 0,400 0,027 0,865 0,985 0,042 55,599 55,576
BL43 PV 21 3,00 749,00 0,850 10,000 10,000 138,420 0,024 0,400 0,025 0,780 0,888 0,049 55,639 55,620
PV 22 PV 20 30,00 39.158,11 - - 16,443 126,678 1,171 1,000 1,172 1,843 2,099 0,240 52,632 52,463
PV8 PV 22 30,00 39.158,11 - - 16,207 127,202 1,176 1,000 1,177 1,850 2,107 0,236 54,395 54,228
PV7 PV8 40,00 17.149,20 - - 12,759 134,863 0,546 0,800 0,547 1,420 1,618 0,412 57,727 57,542
PV6 PV7 40,00 15.365,38 - - 12,302 135,878 0,493 0,800 0,493 1,282 1,460 0,457 60,014 59,863
PV5 PV 6 40,00 13.603,43 - - 11,790 136,746 0,439 0,800 0,440 1,142 1,301 0,512 61,863 61,744
PV4 PV5 40,00 11.788,12 - - 11,202 137,296 0,382 0,800 0,383 0,994 1,132 0,588 62,658 62,568
PV3 PV4 40,00 9.317,19 - - 10,897 137,581 0,303 0,600 0,303 1,905 2,169 0,305 63,773 63,177
PV 2 PV3 40,00 7.519,29 - - 10,517 137,936 0,245 0,600 0,245 1,541 1,755 0,380 64,411 64,018
PV1 PV2 40,00 5.732,72 - - 10,020 138,401 0,187 0,600 0,188 1,179 1,343 0,497 64,848 64,618
BLO1 PV1 4,00 1.519,74 0,850 10,000 10,000 138,420 0,050 0,400 0,050 1,013 1,153 0,051 65,361 65,329
BLO2 PV1 4,00 4.212,97 0,850 10,000 10,000 138,420 0,138 0,600 0,138 0,867 0,987 0,060 65,161 65,150
BLO3 PV2 4,00 786,96 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,819 0,933 0,064 64,813 64,783
BLO4 PV2 4,00 999,61 0,850 10,000 10,000 138,420 0,033 0,400 0,033 0,822 0,937 0,065 64,791 64,765
BLOS PV3 4,00 783,63 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,816 0,929 0,066 64,219 64,189
BLO6 PV3 4,00 1.014,26 0,850 10,000 10,000 138,420 0,033 0,400 0,033 0,834 0,950 0,067 64,196 64,168
BLO7 PV4 4,00 824,56 0,850 10,000 10,000 138,420 0,027 0,400 0,027 0,859 0,978 0,060 63,612 63,580
BLO8 PV4 4,00 1.646,36 0,850 10,000 10,000 138,420 0,054 0,400 0,054 0,762 0,868 0,069 63,511 63,496
BLO9 PV5 4,00 814,15 0,850 10,000 10,000 138,420 0,027 0,400 0,027 0,848 0,966 0,061 63,010 62,979
BL10 PV5 4,00 1.001,16 0,850 10,000 10,000 138,420 0,033 0,400 0,033 0,824 0,938 0,063 62,984 62,959
BL11 PV 6 4,00 756,38 0,850 10,000 10,000 138,420 0,025 0,400 0,025 0,788 0,897 0,065 62,194 62,167
BL12 PV 6 4,00 1.005,57 0,850 10,000 10,000 138,420 0,033 0,400 0,033 0,827 0,942 0,063 62,171 62,145
BL13 PV7 4,00 784,20 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,817 0,930 0,064 60,337 60,309
BL14 PV7 4,00 999,62 0,850 10,000 10,000 138,420 0,033 0,400 0,033 0,822 0,937 0,064 60,321 60,296
PV9 PV8 40,00 17.846,27 - - 15,521 128,725 0,542 1,000 0,543 0,853 0,972 0,686 55,892 55,844
PV 10 PV9 40,00 16.152,02 - - 15,152 129,545 0,494 0,800 0,495 1,586 1,807 0,369 56,569 56,303
PV 11 PV 10 40,00 14.451,65 - - 14,743 130,455 0,445 0,800 0,446 1,429 1,628 0,410 57,643 57,428
PV 12 PV11 40,00 12.743,35 - - 14,282 131,479 0,39 0,800 0,396 1,270 1,447 0,461 59,238 59,068
PV 13 PV 12 40,00 10.997,38 - - 13,753 132,655 0,344 0,800 0,345 1,106 1,260 0,529 60,837 60,708
PV 14 PV 13 40,00 9.438,04 - - 13,143 134,011 0,299 0,800 0,299 0,959 1,092 0,610 62,100 62,003
PV 15 PV 14 40,00 8.651,56 - - 12,545 135,339 0,276 0,600 0,277 0,979 1,115 0,598 62,247 62,139
PV 16 PV 15 40,00 8.651,56 - - 11,957 136,589 0,279 0,600 0,279 0,988 1,125 0,588 62,376 62,267
PV 17 PV 16 40,00 6.280,08 - - 11,335 137,171 0,203 0,600 0,204 0,940 1,071 0,622 62,584 62,465
PV 18 PV 17 35,00 4.710,14 - - 10,801 137,670 0,153 0,600 0,153 0,964 1,097 0,533 62,803 62,668
PV 19 PV 18 43,00 1.871,36 - - 10,081 138,344 0,061 0,600 0,061 0,866 0,986 0,721 63,323 63,096
BL39 PV 19 5,00 920,39 0,850 10,000 10,000 138,420 0,030 0,400 0,030 0,958 1,092 0,071 63,539 63,487
BL38 PV 19 6,00 950,97 0,850 10,000 10,000 138,420 0,031 0,400 0,031 0,782 0,891 0,121 63,684 63,643
BL36 PV 18 4,00 1.398,20 0,850 10,000 10,000 138,420 0,046 0,400 0,046 0,932 1,061 0,056 63,076 63,049
BL37 PV 18 4,00 1.440,57 0,850 10,000 10,000 138,420 0,047 0,400 0,047 0,960 1,093 0,056 63,076 63,045
BL34 PV17 4,00 785,52 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,818 0,931 0,064 63,284 63,255
BL35 PV 17 4,00 784,42 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,817 0,930 0,064 63,284 63,254
BL32 PV 16 4,00 1.092,48 0,850 10,000 10,000 138,420 0,036 0,400 0,036 0,899 10,240 0,059 63,458 63,428
BL33 PV 16 4,00 1.279,00 0,850 10,000 10,000 138,420 0,042 0,400 0,042 0,852 0,971 0,062 63,433 63,409
BL28 PV 14 4,00 401,09 0,850 10,000 10,000 138,420 0,013 0,400 0,013 1,381 1,572 0,037 63,622 63,441
BL29 PV 14 4,00 385,39 0,850 10,000 10,000 138,420 0,013 0,400 0,013 1,327 1,511 0,039 63,621 63,453
BL26 PV 13 3,00 786,29 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,819 0,932 0,062 62,638 62,610
BL27 PV 13 4,00 773,05 0,850 10,000 10,000 138,420 0,025 0,400 0,025 0,805 0,917 0,065 62,645 62,617
BL24 PV 12 3,00 791,77 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,824 0,939 0,061 61,093 61,064
BL25 PV 12 4,00 954,21 0,850 10,000 10,000 138,420 0,031 0,400 0,031 0,994 1,132 0,054 61,116 61,072
BL22 PV11 3,00 791,23 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,824 0,938 0,062 59,461 59,432
BL23 PV11 4,00 917,06 0,850 10,000 10,000 138,420 0,030 0,400 0,030 0,955 1,088 0,054 59,457 59,418
BL20 PV 10 4,00 787,96 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,821 0,934 0,063 57,822 57,793
BL21 PV 10 4,00 912,41 0,850 10,000 10,000 138,420 0,030 0,400 0,030 0,950 1,082 0,055 57,835 57,796
BL18 PV9 4,00 790,35 0,850 10,000 10,000 138,420 0,026 0,400 0,026 0,823 0,937 0,062 56,665 56,636
BL19 PV9 4,00 903,89 0,850 10,000 10,000 138,420 0,030 0,400 0,030 0,941 1,072 0,056 56,665 56,626
BL15 PV8 6,00 553,99 0,850 10,000 10,000 138,420 0,018 0,400 0,018 0,753 0,858 0,121 58,084 58,032
BL16 PV8 3,00 2.986,33 0,850 10,000 10,000 138,420 0,098 0,400 0,098 0,885 1,007 0,058 57,834 57,819
BL17 PV8 5,00 622,32 0,850 10,000 10,000 138,420 0,020 0,400 0,020 0,846 0,964 0,081 57,781 57,732
BL40 PV 20 3,00 1.734,73 0,850 10,000 10,000 138,420 0,057 0,400 0,057 0,803 0,914 0,056 53,005 52,991
BL41 PV 20 3,00 1.804,20 0,850 10,000 10,000 138,420 0,059 0,400 0,059 0,835 0,951 0,057 53,007 52,991
i
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Tabela 86 Dimensionamento, Sarjetas e Descida
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Tabela 87 Vazao, velocidade e declividade critica de bueiros tubulares de

concreto trabalhando como canal (ec = D) — Manual de Drenagem de Rodovias DNIT péagina 51.

Po | DIAMETRO [AREAMOLHADA[ — VAZAO — | VELOCIDADE | DECLIVIDADE
{m} CRITICA (m*) | CRITICA im*/s)| CRITICA {mis) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 D,22 D,43 1,98 0,38
BSTC 0,80 0,39 D,88 2,29 0,50
BSTC 1,00 0,50 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,57 2,42 2,80 0,70
BSTC 1,50 1,35 422 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BOTC 1,20 1,73 484 2,80 0,70
BOTC 1,50 271 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 480 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 406 12,67 3,14 0,65

Conforme tabela de dimessionamento hidraulico da tabela 84 e 85 a vazdo calculada se encaixa na tabela 4 (DNIT)

em BSTC.

Tabela 88 Album de projetos - tipo de dispositivos de drenagem - 52 edicdo, desenho 1.18

ADAPTAVEL EM

TIPG

DAD 01,/02| MEID-FIO

'DAD 03/04| BSTC @60
DAD 05/06| BSTC @80
'DAD 07/0B| BSTC 2100
bab E}'EI,.-"']'E'_ BSTC @120
'DAD 1112 | BSTC 8150
'DAD 13/14 | BDTC @100
DAD 15/16 | BOTC @120
'DAD 17/18 | BDTC @150

Conforme tabela 87 que foi extraida do Manual de Drenagem de Rodovias DNIT pégina 51, adota-se dispositivel

gue se encaixe na vazdo caculada.

dcww@
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Tabela 89 Album de projetos - tipo de dispositivos de drenagem - 52 edicdo, desenho 1.20

TIPOD ADAPTAVEL EM

DEE 01 DARO1 /02,03
DEE 02 DaDO01/02
DEE 03 |BSTC @ 60-0DAD0S D4

DEE 04 |ESTC @ B0-DAD0S/ 06

DEE 05 igrc # 100-0AD /07 /08
& BSTC # 120-0ADO0S0

DEB
DER 07 BSTC # 150-DAD11/12
DEB 08 |BOTC # 100-DAD13/14
DEE
DER

5 BOTG -I1Iﬂ—l]ﬂﬂ15..l"’1ﬂ-
10 BOTC # 150—-DAD17,/18

DEE 11 gTTC @ 100
DEB 12 a1Te @ 120
DEE 13 HTTC @ 150

Dimenssdes adotadas conforme tabela 88.

5.3.7 Dispositivos Superficiais

Os detalhes construtivos destes dispositivos de drenagem superficial encontram-se apresentados em

desenho especifico contido no Volume 2.

5.3.8 Nota de Servico Drenagem Superficial

As notas de servico de drenagem superficial sdo apresentadas no Volume 02.

‘.{ctqé: bo Jals

Victor Leonardo Acioli Barros
Engenheira Civil 124

Péglna"n?? e Mac. N° 0210384751

"/G'8G'ST Se 2202/60/.Z W 0-2€2856 "IN OYOIANILNON SOHEVE 3A SFNOD VHNINYT10AdYNAT Jod siusuediuoligp opeusse ojuswnood



CONFERE COM ORIGINAL

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

5.4 Projeto de Pavimentacao

O Projeto de pavimentacao consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo
primordial de implantar uma estrutura de pavimento, de tal forma que a estrutura resultante possa
economicamente suportar a repeticdo das cargas por eixo incidentes, em condi¢des de seguranca e
conforto para o usuario, durante o periodo de projeto. Este projeto contempla solugdo em pavimento

flexivel.

5.4.1 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Os elementos basicos considerados no dimensionamento do pavimento flexivel sdo os valores do CBR
do subleito e do nimero “N”. O método de dimensionamento do DNER do Eng® Murilo Lopes de Souza
faz algumas recomendacdes quanto aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto
as espessuras minimas de revestimento betuminoso.

Este método é uma variante do critério do CBR, simulando os efeitos de repeti¢cdes de um eixo-padrdo
de 18.000 libras (80 kN), tendo sido concebido pelo Prof. Murilo Lopes de Souza, do Instituto Militar de
Engenharia, no Rio de Janeiro, em meados de 1960, com Ultima edi¢do em 1981. O autor empregou, em
sua concepgdo, as mesmas formulagdes adotadas por Turnbull et. al. (1962), com pequenas adaptacdes,
quanto a variacdo de carga com a profundidade e ado¢do de uma carga Unica em vez de um par de
rodas duplas, consolidado no abaco apresentado a seguir. O nimero de repeti¢des de carga do eixo-
padrdo de 80 kN, durante o periodo de projeto estabelecido, é calculado com base nos fatores de

equivaléncia de carga do préprio método do DNIT (Souza, 1981).

Vidtor Leonardo Acioli Barros
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Definidos os valores estatisticos de CBR do subleito e da camada de reforco do subleito (caso venha a
ser utilizada), para um trecho homogéneo, o dimensionamento é realizado com base no dbaco acima
ilustrado, tendo sempre em conta que, para as camadas de base e sub-base, sdo exigidos pelo método,
valores minimos de CBR, respectivamente de 60% e 20%, para o trafego estipulado neste projeto. O

dimensionamento é feito mediante a resolucdo sucessiva das inequacdes apresentadas a seguir:

Revestimento R

Base B

HI’I'I

Sub-base hao

Reforco ha

R‘kR‘l'B‘kBZHZO
R'kR+B'kB+h20'k52Hn
R‘kR+B'kB+h20‘ks+hn'kn2Hm

Onde:

Mc&él o Juals
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R = espessura do revestimento;
B = espessura da camada de base;
H20 = espessura sobre a sub-base;
h20= espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o reforco do subleito;
hn= espessura do reforco do subleito;
Hm = espessura do pavimento;
KR, KB, KS Kn = coeficientes de equivaléncia estrutural.
As curvas de dimensionamento apresentadas no abaco de dimensionamento podem ser consolidadas

em uma Unica expressao obtida por regressao linear multipla, conforme segue:

Hy, = 77,67 - N%0482 . CRR=059

H20

Hm

Nas inequacbes apresentadas anteriormente, kR, kB, kS, kn sdo os coeficientes de equivaléncia estrutural
dos materiais de revestimento, base, sub-base e reforco do subleito, respectivamente. Os valores de
espessuras das camadas sdo, assim também, respectivamente, R, B, h20 e hn. As espessuras H20, Hn e
Hm, respectivamente, espessuras equivalentes, em referéncia a brita graduada, sobre a sub-base, o
reforco do subleito e o subleito, sdo determinadas em funcdo do CBR dessas camadas (a de sub-base
tem sempre CBR fixado em 20%) e do nimero de repeti¢des do eixo equivalente.

Os coeficientes estruturais a serem utilizados no método do DNIT, sdo aqueles indicados na Tabela
apresentada a seguir. Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento
sao:

Com relacdo a escolha do tipo e espessura de revestimento, o método recomenda a escolha em funcao
do valor do nimero "N".

A fixagdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é um dos pontos ainda em
aberto na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base dos esfor¢os impostos
pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do préprio revestimento por esforcos repetidos de tracao
na flexdo. As espessuras a seguir recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento

puramente granular e sdo ditadas pelo que se tem podido observar.

‘./.- ',.| 4 A q. -
'J'“*Ll'“ll'- o gho sk f g 2
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N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 em de espessura

5 x 10° N £ 10" |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N < 5 x 10" |Concreto betuminose com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

5.4.1.1 Dimenssionamento

O pavimento foi dimensionado conforme o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis de autoria do

Eng® Murillo Lopes de Souza.
a) Numeron

Para efeito de dimensionamento, considerou-se o valor do Nimero N = 1,40 x 10°% conforme o

memorial de calculo do nimero N apresentado no item 3.1 - Estudos de Trafego.
b) indice de suporte do subleito

A capacidade de suporte do subleito foi definida no ambito dos estudos geotécnicos, a partir das
analises estatisticas efetuadas para o segmento homogéneo. O segmento apresentou, conforme
apresentado no item 3.3 - Estudos Geotécnicos, o valor de ISCprojeto (C.B.R) = Grupo 01 9,31% Grupo
02 9,20%.

c) Concepcao das camadas do pavimento

Previamente a execucdo do dimensionamento do pavimento, abaixo foram definidos os materiais
disponiveis para emprego nas camadas do pavimento e seus respectivos coeficientes de equivaléncia

estrutural (k):

e Sub-base granular: k = 1,00
e Base granular: k = 1,00
e Tratamento Superficial Duplo: k = 1,2

e Base ou Revestimento em CBUQ: k = 2,00

Victor Leonardo Acioli Barros
Engenheiro Civil 128

Pagina 279 " W ozinssarss

"/G'8G'ST Se 2202/60/.Z W 0-2€2856 "IN OYOIANILNON SOHEVE 3A SFNOD VHNINYT10AdYNAT Jod siusuediuoligp opeusse ojuswnood



CONFERE COM ORIGINAL

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Na sequéncia apresenta-se o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel. Grupo 01

DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)

Pégi na%(j Nac. N" 0210384751

NUMERO [ "N" 1,40,E+05 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 9,31 % Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento TSD OU CBUQ 4 cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 60,0 % Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0 % Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforco do Subleito CBR= 0,0 % Base ou revestimento p/penetracdo KRT 1,20
Camadas Granulares BGR KB 1.00
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1 - Espessuras em termos de base granular o Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa KB 1.70
S BSC 1
Ht = 36,22 cm IS Rc ( 7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa
£ KB 1,40
H20 = 22,93 cm g BSC 2
Hrf = 0 cm E Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa KB 1.20
BSC 3
2 - Cdlculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento BSCa KB 1,20
2.1 - Caracteristicas das camadas
Revestimento TSD OU CBUQ KR= 2,00
Base granular BGS KB= 1,00
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforgo SGR KS= 1,00
2.2 - Cdlculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforco (hrf) sdo obtidas pela resolugcdo sucessivas das seguintes inequacdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a)
R.KR+B.KB+SB.ks >= Ht Hrf (b)
R.KR+B.KB+SB.ks+Hhrf.krf >= Ht (c)
Base:
Tem-se: (a) Hoase= 14,93 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 13,22 cm
Valor adotado: Hsbase= cm
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= -1,78 cm
Valor adotado: hrf= cm
CBUQ Fx. C Hrev capa = 4,0 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS Hrev binder = cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento BASE Hbo = 15,0 cm
BASE BGS-Base Granular
SUB-BASE SGR - Solo Estabilizado Granulometricamente Hsb = 15,0 cm
REFORCO -
REFORCO Href = 0,0 cm
QD-PAV 01
kil et Sl
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Dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel. Grupo 2.

DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)

Pé_gl N é iﬁéi Mac. N" (0210384751

NUMERO | "N 1,40,E+05 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 9.20 % Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento TSD OU CBUQ 4 cm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 60,0 % Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0 % Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforgo do Subleito CBR= 0,0 % Base ou revestimento p/penetracdo KRT 1,20
Camadas Granulares BCR KB 1.00
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR KS 1,00
1 - Espessuras em termos de base granular o Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa KB 170
< BSC 1 '
Ht = 36,48 cm IS Rc ( 7 dias) entre 2,8 e 4,5 Mpa
= KB 1,40
H20 = 22,93 cm S BSC 2
- k) f
Hrf = 0 cm 3 Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa KB 1.20
BSC 3
2 - Cdlculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento BSCa KB 1,20
2.1 - Caracteristicas das camadas
Revestimento TSD OU CBUQ KR= 2,00
Base granular BGS KB= 1,00
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforco SGR KS= 1,00
2.2 - Cdlculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforco (hrf) sGo obtidas pela resolucdo sucessivas das seguintes inequacdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a)
R.KR+B.KB+SB.ks >= Ht Hrf (b)
R.KR+B.KB+SB.ks+Hhrf.krf >= Ht (c)
Base:
Tem-se: (a) Hoase= 14,93 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 13,48 cm
Valor adotado: Hsbase= cm
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= -1,52 cm
Valor adotado: hrf= cm
CBUQ Fx. C Hrev capa = 4,0 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS - Hrev binder = cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento BASE Ho = 15,0 cm
BASE BGS-Base Granular
SUB-BASE SGR - Solo Estabilizado Granulometricamente Hsb = 15,0 cm
REFORCO -
REFORCO Href = 0,0 cm
QD-PAV 01
‘.Z-‘ A ' | 0
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Assim, a estrutura definida para a via sera a seguinte: Para os Grupos 01 e 02.

d)

Revestimento: CBUQ, com espessura de 4,0 cm;
Pintura de ligacdo RR-1C

Imprimagdo CM-30;

Base: BGS, com 15,0 cm de espessura;

Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura solo com 15,0 cm de espessura.

Taxa de Aplicacdo do Ligante

A taxa de Aplicagdo dos ligantes asfalticos deverad seguir as recomendagdes da Norma DNIT
031/2006 - ES.

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro seguinte com as
respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER-ME 083) e aos percentuais
do ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura. Onde descrevemos os intervalos de
aplicagdo, conforme tabela a seguir:

Tabela 90 - Taxa de ligantes asfalticos

Peneira de o
e 8M Mmassa, passando
malha quadrada ¢ » pa
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mim)
2" 50.8 100
114" 38.1 95- 100 100 - £7%
1" 25.4 75-100 | 95-100 - £7%
W 19,1 60 - 90 80- 100 100 £7%
e 127 - - 80 - 100 £7%
aa" a5 35-65 45- 80 70- 90 £7%
N=4 48 25 -50 28 -60 44-72 £5%
N® 10 2.0 20-40 20-45 22-50 £5%
M= 40 0,42 10 - 30 10 - 32 8-26 £5%
N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 £3%
N=200 0,075 1-8 3-8 2-10 2%
40-7.0 éasrr-]a?dg 45-9,0
Asfalto solivel Camada de ligacao Camada +0.3%
noCS2(+) (%) | deligagao | °€ 193¢ de 0,
(Binder) rolamento rolamento

Fonte: Norma DNIT 031/2006 — ES
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5.4.2 Secao Transversal de Pavimentacao

A secdo transversal de pavimentacdo é apresentada no Volume 2.

5.4.3 Nota de Servico de Pavimentacao

As notas de servico de pavimentag¢do sao apresentadas no Volume 02.
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5.5 Projeto de Sinalizacao

5.5.1 Metodologia

Na elaboracdo do Projeto da Sinalizagdo, empregou-se a seguinte Metodologia:

e Andlise do Projetos Geométrico;

e Obediéncia ao disposto no Manual de Sinalizacdo do DNIT e Cédigo Brasileiro de Transito;

5.5.2 Sinalizacao Horizontal

Define-se a sinalizagdo rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados
sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto desenvolvido, para propiciar
condi¢des adequadas de segurancga e conforto aos usuarios.

Para a sinalizacdo horizontal proporcionar seguranca e conforto aos usuarios deve cumprir as seguintes

funcoes:

e Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e Orientar os deslocamentos dos veiculos, em funcdo das condi¢cdes de geometria da via (tracado
em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes de travessias
urbanas e areas ambientais;

e Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizacdo vertical indicativa, de
regulamentacdo e de adverténcia;

e Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro, mesmo na auséncia de placas
de sinalizacdo vertical, em especial a proibicdo de ultrapassagem (Artigo 203, inciso V);

e Transmitir mensagens claras e simples;

e Possibilitar tempo adequado para uma acao correspondente; e

e Atender a uma real necessidade.

5.5.3 Sinalizacao Vertical

Os dispositivos de sinalizacdo adotados ao longo do trecho, projetados para atender as necessidades

normativas e de circulagdo, constam de placas de adverténcia, regulamentacao, indicacao.

e Placa de regulamentagdo — sdo utilizados para regulamentar as obriga¢des, limitagdes,
proibicdes ou restricdes que governam o uso da via;

e Placa de identificagdo de rua - placas indicativas para identificacdes das ruas locais.

Vittor Leanardo Acioli Barros
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5.5.4 Sinalizacao de Obra

A sinalizacdo de obras consiste num conjunto de placas e dispositivos com caracteristicas visuais

préprias, cuja fungdo principal é garantir seguranga dos usuarios e trabalhadores e a fluidez do trafego.

Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacdo para as obras em rodovias deve:

Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situacbes de emergéncia

adiante e a situacdo que se verificara na pista de rolamento;

Regulamentar a velocidade e outras condicbes para a circulagdo segura;

Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos conflitantes,

evitar acidentes e minimizar congestionamento;

Fornecer informacdes corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.

5.5.5 Dispositivos de sinalizacao

Os detalhamentos sdo apresentados no Volume 2.

5.5.6 Nota de servico de sinalizacao

As notas de servigo de sinalizagdo sdo apresentadas no Volume 02.

5.6 Projeto de Obras Complementares

5.6.1 Passeio em Concreto

Foi adotado no projeto passeio em concreto com largura de 1,2 metros e 6 centimetros de espessura.

As calcadas danificadas com o decorrer da obra serdo requalificadas.

1.20

PASSEIO

MEIO-FIO

=i

Secao Tipo Passeio

Ut

Vic
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5.6.2 Rampas de Acesso e Pisos Tatil

Para atender os requisitos de acessibilidade, foram locadas rampas de acesso ao longo dos
passeios. Sdo dois tipos para casos de meio de quadra e esquinas, que conta com rebaixo
e ambas com implantacdo de piso tatil direcional e de alerta. O desenho das rampas

baseia-se na NBR9050/2015 e NBR16537/2016.

5.6.3 Notas de Servicos de Obras Complementares

A nota de servico de terraplenagem é apresentada no Volume 2.

'.Xctqf;hg bo Juale
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS
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Engenheira Civil s 125
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6.1

6.1.1

Especificacoes técnicas

Terraplenagem

104-2009 - Servicos preliminares
105-2009 - Caminhos de servico
106-2009 - Cortes

107-2009 — Empréstimos
108-2009 - Aterros

Pavimentacao

137-2010 - Regularizagdo do subleito

139-2010 - Sub-base estabilizada granulometricamente

141-2010 - Base estabilizada granulometricamente

144-2010 - Imprimagao

145-2010 - Pintura de ligacdo

148-2010 — Tratamento Superficial Duplo, com Capa Selante (TSD)

031-2006 - Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Drenagem

023-2006 - Bueiros tubulares de concreto
025-2006 - Bueiro celular de concreto
018-2006 - Sarjetas e valetas

020-2006 - Meios-fios e guias

021-2004 - Entradas e descidas d'agua

122-2009 - Estruturas de concreto armado

Obras complementares

099-2009 - Cercas de arame farpado
100-2009 - Sinalizacdo horizontal
101-2009 - Sinalizacao vertical
9050-2015 — Rampas de acessibilidade

dﬂw@

Victor Leonardo Acioli Barros
Engenheira Civi

Pé.gl na‘ﬁ%éf 9. Nac. N° 0210384751
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1. DADOS CADASTRAIS DO PROJETO

RAZAO SOCIAL: SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA — SEMINFRA
ENDERECO: RUA DO IMPERADOR, N° 307 — CENTRO

CEP: 57.020-670

CNPJ: 17.926.123/0001-50

Responsavel Legal

Secretaria Municipal de Infraestrutura

Responsavel Técnico pelos Projetos
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2. INTRODUCAO

O presente documento tem por objetivo complementar a documentacéo técnica do projeto, apresentando as
caracteristicas e condicionantes do projeto de Implantacdo de Pavimenta¢do e Drenagem.

O objetivo deste memorial é estabelecer as diretrizes basicas que devem ser seguidas para a execucdo da
Implantagdo de Terraplenagem, Pavimentagao, Drenagem, Sinalizacdo, Obras complementares, Acessibilidade
de vias, dissertando sobre aspectos técnicos e caracteristicas que definiram a configuracao final do projeto em
questao.

Nesse contexto, serdo aqui apresentadas as caracteristicas principais da proposta, assim como os critérios e
parametros utilizados.

e Empreendimento: Conforme apresentaremos no Volume 02.

RUA GERUSA RODRIGUES

RUA GERUSA RODRIGUES 809,13 7,00

Extensao total: 809,13metros
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3. MAPA DE SITUACAO

Pagina 297 e ]



rUiUc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

MAPA DE SITUACAO

MAPA DE SITUACAO - RUA GERUSA RODRIGUES BASTOS

~
"RUA GERUSA B
.- 1 RODRIUES BSYOS —
b 0y JV REE

SISTEMA DE COORDENADAS: SIRGAS 2000 / UTM ZONA 258

Pagina 298



rUiUc

ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

4. ESTUDOS TECNICOS
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4.1 Estudos de trafego

4.1.1 Introducao

O estudo de trafego foi elaborado tendo em vista analisar as condi¢des das vias locais em estudo, com o intuito
de determinar quantitativamente a capacidade das vias e subsidiar a formulagdo de medidas necessarias a
melhoria de sua circulagdo ou das caracteristicas de seu projeto.

Entretanto para poder avaliar o pavimento a implantar, adotou-se como parametros a classificacdo contida
nas Instru¢des de Projeto 02/2004 (Classificacdo das Vias) da Prefeitura Municipal de Sdo Paulo (PMSP) na qual
estabelece que para estradas de caracteristicas essencialmente vias locais o trafego pode ser considerado leve,
admitindo a passagem de caminhdes e 6nibus em niimero maximo de 4 a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um nimero “N” 1,0x105 solicitagdes do eixo padrao (80 kN) para um periodo de projeto de
10 anos.

De acordo com a classificagdo, acima citada, como é o caso em andlise, teremos em tese a passagem por dia,
por faixa, de 400 veiculos leve, 20 veiculos ente 6nibus e caminhdes.

Adotando-se, ainda, os parametros estabelecidos pela Prefeitura de Sdo Paulo, conforme a tabela abaixo.

Tabela 1 Classificagao das vias e parametros de trafego.

Volume inicial
Fungio Trafego | Vida faixa mais carregada Equiva- N N
predominante | previsto | de | Veiculo | Caminhdo/ | .., caracteristico
projeto | Leve Onibus | yeicyio
Vi I 2,70 x 10°
aloca LEVE | 10 | 100a400 | 4a20 150 |270x10a 10°
1,40 x 10
Via Local 1.40x 10°
atocsl® | Mgpio | 10 [401a1500| 212100 | 150 T sx0f
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10°a .
10 1012300 | 230 2x10
Vias PESADO 5000 3,1x10°
5001 a 1,0x10"a
Coletorase | PESADO | 12 301a1000 | 590 T 2x10’
, 10000 33x 10
Estruturais MUITO 1001 33x10
12 | >10000 | se0 | X E L sy
PESADO 2000 6,7 x 10
VOLUME
Faixa 12 < 500 3x10°™ 107
) MEDIO
Exclusiva de VOLUME
Onibus PESADO 12 > 500 5x 107 5x 10

Fonte: Instruces de Projeto 02/2004 (PMSP).
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4.1.2 Classificacao das Vias e Parametros de Trafego

A classificacdo do tipo de trafego da via foi adotada a premissa do método de dimensionamento estabelecido
pela PMSP. Essa classificagdo permite a adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitacbes de
veiculos a que a via estar submetida em seu periodo de vida util.

Na presente classificagdo foi considerada a carga méxima legal no Brasil, que é de 10 toneladas por eixo simples
de rodagem dupla (100kN/ESRD).

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverdo ser caracterizados de forma a instruir a
aplicagdo dos métodos adotados. O parametro "N" constitui o valor final representativo dos esforcos
transmitidos estrutura, na interface pneu/pavimento. O valor de "N" indica o nimero de solicitagdes previstas
no periodo operacional do pavimento, por um eixo traseiro simples, de rodagem dupla, com 80 kN, conforme
o0 Método do Corpo de Engenheiros do Exército dos EUA.

A previsdo do valor final de “N" deve tomar como base contagens classificatérias, para utilizacdo dos tipos de
trafego abaixo relacionados. Quando houver disponibilidade de dados de pesagens de eixos, com a respectiva
caracterizagdo por tipos, o calculo do valor final de "N" dever seguir integralmente as recomendagdes e
instrugdes do método de dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serdo classificadas, para fins de dimensionamento de pavimento, de

acordo com trafego previsto para as mesmas.

4.1.3 Estudo para a estimativa de “N” para o dimensionamento de Pavimento em vias
de trafego leve.

Conforme a Instru¢cdes de Projeto 02/2004 da PMSP, em condicbes de trafego leve, as vias urbanas séo
caracterizadas por ruas essencialmente residenciais, para as quais ndo é previsto o trafego de Onibus, podendo
existir ocasionalmente passagens de caminh&es e Onibus em nimero ndo superior a 20 por dia, por faixa de
tréfego, caracterizado por um nimero "N" tipico de 1,0x105 solicitagdes do eixo simples padrdo (80 kN) para
o periodo de projeto de 10 anos.

A seguir é apresentado a metodologia para a estimativa do nimero “N” para dimensionamento de pavimento

em condic¢des de trafego leve:

4.1.3.1 Fatores de equivaléncia

Para determinacdo dos fatores de equivaléncia, serdo adotados os seguintes parametros:
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Onde:

e Pu = carga util;

e P1 = carga Eixo Dianteiro;

e P2 = carga Eixo Traseiro;

e el = fator de equivaléncia de P1;
e e2 = fator de equivaléncia de P2;

e e = fator de equivaléncia total;

a) Caminhao Médio 2 C:
Caracteristicas do veiculo:

e Pu = Peso util maximo = 8,5 t (85 kN);
e tara = 6,5 ton (65 kN); e
e Dbruto total = 15 ton (150 kN).

Tabela 2 - Cargas e fatores de equivaléncia - Caminhdao Médio 2C.

DNIT

%de | o P, P, "

Carga U (@, =0.176.P;+3.448) | (P, = 0,823.P;+2,998) er® es* erre)
1 2

100% | 8.50 5.00 10,00 0.13 3.30 3.43

75% | 6.37 4,60 8.20 0.095 0.95 1.05
105% | 8.92 5.02 10,30 0.135 3.97 4,10
Vazio | 0.00 3.50 3.00 0.032 0.017 0.049
* P>8 e=(P,/8,26)%

0<P<8 e=(P/8,25)""™

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 65% em 100 % da carga Util maxima.
e 18 % em 75 % da carga Util maxima.
e 4% em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).
e 13 % vazios.
Obtém-se:

(65% X e1oo%) + (1 8% x e75%) + (4% X 6105%) + (1 3% x €vazio%)

0,65x 3,43 + 0,18 x 1,05 + 0,04 x 4,10 + 0,13 x 0,049 = 2,60.
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b) Onibus

Caracteristicas do veiculo:

e Peso util maximo = 5,5 t (55 kN);

e tara=73t(73kN); e

e peso bruto total = 12,8 t (128 kN).

Tabela 3 - Cargas e fatores de equivaléncia - Onibus.

DNIT
% de P P, P, . e e
Carga (P; =0,4.Py+2,70) | (P2 =0,6.Py+4,597) ®, 18,25)4’0”5 ®,/82 6)6,25-12 (e1+e2)
100% | 5.50 4.90 7.90 0.12 0.757 0.88
75% | 4.13 4.35 7.07 0.076 0.378 0.45
105% | 5.78 5.01 8.06 0.135 0.858 0.99
Vazio | 0.00 2,70 4.60 0.011 0.026 0.037

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

Adotando a seguinte distribuicdo do veiculo na frota:

e 35% em 100 % da carga util maxima.

e 40 % em 75 % da carga util maxima.

e 20 % em excesso de 5 % da carga util maxima (105%).

e 10 % vazios.

e Obtém-se:

e Na tabela abaixo, é apresentada a distribuicdo por tipo de veiculo de carga e 6nibus em vias urbanas

tipicas.

o (35% x e100%) + (40% x e75%) + (20% X €105%) + (10% X evazio%)

e (035x0,88) + (0,40 x 0,46) + (0,20 x 0,99) + (0,10 x 0,04) = 0,69.

Tabela 4 - Distribuicao de veiculos de carga e 6nibus.

Vias

Tipos de Veiculos Urbanas

Tipicas
2C (Caminhio eixo simples) | Médio 40%
Onibus Onibus | 60%

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

e O fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas é apresentado na tabela a seguir.
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Tabela 5 - Fator de equivaléncia para vias urbanas tipicas.

Veiculo e/e weic. % el e total
.Z_C 2.6 40 1.05 1.47
Onibus 0.69 60 0.42

Fonte: Adaptado das Instru¢des de Projeto 02/2004 (PMSP).

4.1.3.2 Calculo dos valores de "N" caracteristicos para vias urbanas em condi¢des de trafego leve.

Com a equacgdo seguinte, calcula-se o numero total de solicitacdes do eixo simples padrdo de 80 kN, para o
periodo de vida de projeto em condicdes de trafego leve a meio pesado.
Onde:
(Vo +1,5.V, Vo= volume diério de Onibus e caminhdes;
= ————

> ).e.365.P

e= equivalente por classe da via; e
P=vida de projeto.

Na sequéncia, o nimero “N" e suas proje¢des dentro do horizonte de projeto para o dimensionamento do

pavimento é:

N, = 1,4x10°

(20 +1,5.20

> ) .1,5.365.10

t
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4.2 Estudos Topograficos

4.2.1 Objetivo

Foram realizados estudos topograficos conforme a Instrugdo de Servigo IS-204, (Estudos Topograficos para o
Projeto) e Instrucdo de Servico IS-205, (Estudos topograficos para Projeto Executivo de Engenharia) constantes
no Manual de Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios: Escopos Basicos/Instru¢des
de Servico do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT de 2006 e NBR-13.333 ABNT.

O estudo topografico tem a finalidade de se obter o cadastro das vias locais a ser implantada, fornecendo

subsidios que possibilitem a elaboracdo do projeto de implantacao.

4.2.2 Metodologia

Os servicos topograficos realizados podem ser resumidos conforme detalhamento abaixo:

e Locacdo do trecho a ser implantada;

¢ Nivelamento e Contranivelamento do Eixo de Locacao;

e Levantamento das Secgdes Transversais e Detalhamento do tragado;
e Levantamento Cadastral;

e Levantamento dos dispositivos de drenagem existentes;

e Elaboracdo de planta topografica.

Para materializagdo do eixo das vias locais, foi implantada a Rede Geral de Apoio consistindo na implantacdo
de marcos de concreto e rede de apoios consistindo na implantacdo de pino de aco e rastreados com

equipamento de GPS — RTK ao longo da diretriz, como também, a utilizacdo de um marco do IBGE.
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4.3 Estudo Geotécnico

Os servicos geotécnicos visam o conhecimento da natureza, tipo e caracteristicas dos materiais constituintes
das diversas camadas de solo ou rocha ocorrentes no subsolo do loca de implantacado das obras. Estes servi¢os
visam a obtencdo de parametros para serem englobadas sdo os estudos de escritorio, vistorias de campo,

investigacdes e ensaios geotécnicos de laboratério e de campo.

4.3.1 Metodologia do estudo

A metodologia aplicada para a realizagdo dos estudos geotécnicos seguiu as recomendacdes da especificacdo
técnica e os procedimentos adotados durante a realizacdo procurando seguir ao maximo os métodos de
ensaios da NBR 6484/2001.

A pesquisa do subleito destinada a elaboracdo do projeto das vias locais foi realizada por intermédio de
sondagens a trado. A profundidade destas sondagens, em sua maioria, foi de 0,60m.

Durante a realizagdo das sondagens, verificou-se a existéncia de aterro, com residuos da construcao civil, para
se fazer o estacionamento de uma empresa de conserto de automéveis.

Cada furo de sondagem trouxe obrigatoriamente as seguintes informacdes:

e Numero do furo
e Posicdo (no caso, eixo);
e Profundidade expedita de cada amostra;

e Anotagdo da presenca de mica e matéria organica.
Em cada material terroso foram executados os seguintes ensaios:

e Granulometria por peneiramento;

e Limite de liquidez;

e Limite de plasticidade;

e Compactagdo Proctor Normal para os solos do subleito;

e Compactacao Proctor Intermediario para os solos da sub-base;
e Densidade especifica seca maxima;

e indice de Suporte Califérnia;

e Expanséo.
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4.3.2 Ocorréncias de Materiais para Pavimentacao

Na Tabela abaixo sdo apresentadas as distancias do areal, da pedreira, da jazida, materiais diversos e dos

materiais asfalticos.

Tabela 6 - Quadro resumo de DMT (Rua Gerusa Rodrigues).

QUADRO DMT
PERCURSO TRANSP. LOCAL (DMT) Km TRANSP. COMERCIAL (DMT)
SERVICO MATERIAL
ORIGEM DESTINO ne | P [ ToTAL ne [ P [ TotaL
PAVIMENTO FLEXIVEL
SUB-BASE DE SOLO ESTABILIZADO GRANULOMETRICAMENTE SOLO ESTABILIZADO JAZIDA - SOLO PISTA - - 0,00 0,40 0,80 1,20
GRANULOMETRICAMENTE
BASE DE BRITA BRITA GRADUADA - BGS PEDREIRA POLIMIX - AL PISTA - - 0,00 0,40 43,50 43,90
~ MARACANAU/CE USINA - - 0,00 0,00 942,00 | 942,00
IMPRIMAGAO CM- 30
USINA PISTA - - 0,00 0,40 32,10 32,50
- MARACANAU/CE USINA - - 0,00 0,00 942,00 | 942,00
PINTURA DE LIGAGAO RR-1C
USINA PISTA - - 0,00 0,40 32,10 32,50
N CANDEAS - BA USINA - - 0,00 0,00 566,00 | 566,00
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - CBUQ CAP-50/70
USINA PISTA - - 0,00 0,40 32,10 32,50
MATERIAIS E BOTA-FORA
AREAL PISTA - - 0,00 124 39,90 41,14
AREIA - MACEIO / AL AREAL INSTALAGOES - - 0,00 0,84 39,90 40,74
INSTALAGOES PISTA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
PEDREIRA POLIMIX - AL INSTALAGOES - - 0,00 0,00 43,50 43,50
PEDREIRA PEDREIRA POLIMIX - AL PISTA - - 0,00 0,40 43,50 43,90
INSTALACOES PISTA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
MACEO / AL INSTALAGOES - - 0,00 0,00 29,30 29,30
MATERIAIS DIVERSOS MACEIO / AL PISTA < 0,00 0,40 29,30 29,70
(CIMENTO, TOLO, FORMA E ACO) INSTALAGOES PISTA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
MACEIO / AL INSTALACOES - - 0,00 0,00 28,30 28,30
CONCRETO USINADO - POLO DE MACEIO / AL MACEIO / AL PISTA - - 0,00 0,40 28,30 28,70
INSTALAGOES PISTA - - 0,00 0,00 0,00 0,00
PISTA ATERRO - - 0,00 6,90 10,90 17,80
ATERRO SANITARIO - V2 MACEIO/ AL INSTALAGOES ATERRO - - 0,00 6,50 10,90 17,40
PISTA INSTALACOES - - 0,00 0,00 0,00 0,00
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4.3.3 Apresentacao de Resultados dos Ensaios

Tabela 7 - Estudo estatistico dos ensaios dos subleitos.

RODOVIA : ESTUDO GEOTECNICO
TRECHO: SUBLEITO/TERRENO NATURAL
LOCALIZAQAO: TRATAMENTO ESTATISTICO
EXTENSAO:
. MEDIA ARITMETRICA DESVIO PADRAO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
FORMULAS
¥ = E_X g 2E-D? Xonin. = X = l’i%"’ —068.0 | Xpue =X+ 1’3%” +0,68.0
N° DE AMOSTRAS: 4 N N-1
9N o L.L. 0,40 0,00 0,40 0,40
®Ne)
8]
g) 5 L.P. 0,30 0,00 0,30 0,30
o IP. 0,10 0,00 0,10 0,10
3” 0,00 0,00 0,00 0,00
o 2" 100,00 0,00 100,00 100,00
a
<Z,; 11/2" 100,00 0,00 100,00 100,00
192}
ﬁ;’r’ 1" 100,00 0,00 100,00 100,00
i’ 3/4” 100,00 0,00 100,00 100,00
o
g 12" 100,00 0,00 100,00 100,00
é 3/8” 99,10 0,20 98,80 99,40
E N° 4 97,70 0,10 97,60 97,80
% N° 10 95,70 0,00 95,70 95,70
% N° 40 71,20 3,60 66,40 76,00
& N° 200 41,40 2,10 38,60 44,20
N° 270 0,00 0,00 0,00 0,00
1.G. 0,40 0,70 -0,50 1,30
& D MAXIMA 1,70 0,00 1,69 1,70
9 (kg/dms) 1 1 1 1
a4
<
a .
dp | UOTVA 16,13 0,46 15,52 16,74
Za (%)
o
£o
o 1.S.C. (%) 6,95 0,21 6,67 7,23
I
<
< EXPANSAO 0,81 0,14 0,62 1,00
LEGENDA:
N = nimero de amostras. 1.S.C. = indice de suporte califérnia.
X = valor individual de cada amostra. L.L. = limite de liquidez.
X = média aritmétrica. » L.P. = limite de plasticidade.
Xmin. = valor minimo provavel (estatisticamente). e ..
L . ) L I.P. = indice de plasticidade.
Xméx. = valor maximo provavel (estatisticamente). - .
_ . ~ I.G. = indice de granulometria.
o = desvio padrio.
OBSERVACOES:
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Tabela 8 - Ensaio de Compactagcao (Amostra 01 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)

OBRA: LITORAL NORTE

PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO IPIOCA RUA GERUZA DE BASTOS
FURO POSICAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
1 EIXO 0,35 A0,70
CAMADA: OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
MISTURA DE MATERIAL EST. 0 AEST. 20 04/03/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 12 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° VOLUME DO MOLDE 2087
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 4910 1,693 gicms
Peso Bruto Seco 48,55 48,55 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Capsula UMIDADE OTIMA:
- ESPESSURA DO DISCO ESPAGADOR 21/2
Peso da Agua 1,45 1,45
Peso do Solo Seco 48,55 48,55
. GOLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 3,0 3,0 16,5 o
Umidade Média 3,0 N° DE CAMADAS 5
2 DETERMINACAO DA UMIDADE
o | PESO PESO | pEnsIDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
= BRUTO SOLO | 55/ 5 UMIDO UMIDADE | MEDIA | SOLO SECO
b UMIDO OMIDO Ne BRUTO BRUTO DA DA sSoLo % % %
& UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8410 3500 1,677 50,00 ] 556 A 12,5 1,491
2 8770 3860 1,850 50,00 13.67 5.33 13,67 14,5 1,615
3 9025 4115 1,972 50,00 12,92 7.08 22,02 16,5 1,693
4 8900 3990 1,912 50,00 22.19 781 7219 18,5 1,613
5 8750 3840 1,840 50,00 4149 851 21,49 20,5 1,527
Compactacao
1,900
1,850
1,800
(e}
2 1,750
o
) 1,700
s 1,650
b
o 1600
c
o 1,550
g S|
< 1,500
[}
] 1,450
o
2 1,400
a
1,350
1,300
<0 B o e e e e e e e e e e e By e
1,200

8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0

Umidade
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Tabela 9 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 01 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA FURO F’RECHO
r MATERIAL EXISTENTE [ MISTURA DE MATERIAL [ 1 BAIRRO IPIOCA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA GERUZA DE BASTOS EST. 0AEST. 20 035A075
OPERADOR: DATA: FALCULISTA: VISTO:
r 0 04/03/2022 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 12
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 4910
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2087
Peso Bruto Seco 48,55 48,55 43,03 | 43,03 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,45 1,45 6,97 6,97 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,55 48,55 43,03 [ 43,03 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 3,0 3,0 16,2 16,2 Altura do Cilindro ( mm ) 115,0
Umidade Média ( % ) 3.0 16,2 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
- v
Densidade Méxima - Kg/m® 1,693 Peso do Solo Umido 5888 N 1
Umidade 6tima - % 16,5 Passando na # N° 4 Seco 5717
Umidade Higroscépica - % 3,0 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 112 2,24 Constante
Diferenca de Umidade - % 13,5 Agua a Juntar 772 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRA(;/:\O Expansédo
Tempo Penetragdo Leitura Presséo - Kglem? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. _|Corrigido| Padréo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 10 1,1 1,1
A \ ) 5 14:
1 0.05 127 %% 28 28 04/03/22 50 0,00 0,85 0,00
2 0,1 2,54 45 4,9 4,9 70 6,9
\ , ) 2 L 14: 1,34 117
4 0,2 5,08 69 7,5 7,5 105 7,1 05/03/22 0 085 3 '
6 0,3 7,62 95 10,3 10,3 133
: : L L 14: 1 1,41 1,2
3 0.4 10,16 16l 06/03/22 50 ,35 § ,23
10 0.5 12,7 152 0703022 | 1450 | 141 | 145 1,26
Moldagem
de
- o)
Verificacéo C B R 71 1 /0
Peso Bruto Umido
C.B.R
8.980 12,0
Peso Umido
4.070 10,0
/'
Densidade Umida P
~
1,950 80 =
£
Densidade Seca < 1
x -
1,678 5 60 >
Grau de Compactagdo E P
»
99,2% 40 7
7
Obs:
2,0 V4 Z
i,
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetracao
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZAGAO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 10 - Andlise Granulométrica (Amostra 01 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 20 22 Cépsula - N° 10 12
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,61 48,61 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 83,8
Peso da Agua 1,39 1,39 Peso Umido Pass. na # N° 10 1916,3
Peso do Solo Seco 48,61 48,61 Peso Seco Pass. na # N° 10 1863,0
Umidade 2,9 29
Umidade Véda 2.9 Peso da amostra Seca 1946,7 194,4]
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;- 100 -0,0514
5 2 50,8 1946,7 100,0 2
° 11/2 38,1 1946,7 100,0 11/2
% 1 25,4 1946,7 100,0 1
2 3/4 19,1 0,00 1946,7 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1946,7 100,0 1/2
3/8 9,5 19,20 1927,5 99,0 3/8 FAIXA " D" da AASHO
n°4 4,8 23,74 1903,8 97,8 n°4 Obs:
n°10 2,0 40,81 1863,0 95,7 n°10
Eg n°40 0,42 55,00 139,4 68,6 n°40
g n°200 0,074 52,34 87,1 42,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 — = —
90 Sz
80 7
70 s
60 ==
50 L
Ld
40
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" iz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO IPIOCA RUA GERUZA DE BASTOS
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
1 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
MISTURA DE MATERIAL 07/03/2022 0 0
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 11 - Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 01 - Subleito).

ENSAIOS FISICOS
(DNER-ME 082/94)
OBRA: LITORAL NORTE
LIMITE DE LIQUIDEZ
Cépsula N.° 01 02 03 04 05 Operador:
Golpes g 10 17 25 33 24 perador:
Peso Bruto Umido g 26,14 26,88 25,40 25,94 25,85
- . - : : Data: 07/03/2022
Peso Bruto Seco g 20,11 21,33 19,55 20,05 20,24
Peso da Cépsula g 6,24 8,25 5,40 5,39 6,00 Calculista:
Peso da Agua g 6,03 5155 5,85 5,89 5,61 )
Peso do Solo Seco g 13,87 13,08 14,15 14,66 14,24 LL= 21.1%
Umidade % 43,48 42,43 41,34 40,18 39,40 '
LIMITE DE PLASTICIDADE
Cépsula N.° 20 11 13 60 41
- LP = 26,7%
Peso Bruto Umido g 17,03 17,99 17,53 16,93 16,80 ’
Peso Bruto Seco
a g 14,92 15,41 14,65 14,18 14,11 LP= 14,4%
Peso da Cépsula g 7,02 5,90 3,70 3,71 4,10
Peso da Agua g 2,11 2,58 2,88 2,75 2,69 |oBS:
Peso do Solo Seco g 7,90 9,51 10,95 10,47 10,01
Umidade % 26,71 27,13 26,30 26,27 26,87
OK OK OK OK OK
Limite de Liquidez
45
4
13 \
~
41 :
\\
39 I
37
35
33
31
29
27
25
23
21
01 10 100
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO IPIOCA RUA GERUZA DE BASTOS
CAMADA ESTACA PROFUNDIDADE (M)
MISTURA DE MATERIAL EST. 0 AEST. 20 0,35A0,70
CALCULISTA DATA VISTO
f 0 07/03/2022
ENC. LABORATORIO FISCALIZACAO ENG° RESPONSAVEL
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Tabela 12 - Ensaio de Compactacdao (Amostra 02 - Subleito).

ENSAIO DE COMPACTACAO
(DNER-ME 129/94)
OBRA: LITORAL NORTE
PROCEDENCIA TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO IPIOCA RUA GERUZA DE BASTOS
FURO POSIGAO PROFUND.DO FURO (M) PROFUND. DO ENSAIO (M)
2 EIXO 0,35A0,75
CAMADA OPERADOR EST. COLETA DATA CALCULISTA VISTO
MISTURA DE MATERIAL EST. 20 AEST. 40 04/03/22
UMIDADE HIGROSCOPIA % % MOLDE N° 5 DENSIDADE MAXIMA:
Cépsula - N° VOLUME DO MOLDE 2069
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 |PESO DO MOLDE 5030 1,699 giems
Peso Bruto Seco 48,34 48,34 |PESO DO SOQUETE 4536
Peso da Cépsula UMIDADE OTIMA:
— PESSURA DO DISCO ESPAGADOR 212
Peso da Agua 1,66 1,66
Peso do Solo Seco 48,34 48,34
OLPES / CAMADA 26
Umidade ( % ) 3,4 3,4 158 %
Umidade Média N° DE CAMADAS 5
Ex DETERMINACAO DA UMIDADE
o | PESO PESO | pensiDADE | CAPSULA PESO PESO PESO PESO PESO UMIDADE | DENSIDADE DO
5 BRUTO SoLo SOLO UMIDO o UMIDADE MEDIA SOLO SECO
o] UMIDO UMIDO N BRUTO BRUTO DA DA SOLO % % %
& UMIDO SECO CAPSULA | AGUA SECO
1 8620 3590 1,735 50,00 2472 528 2472 11,8 1,552
8865 3835 1,854 50,00 23.94 5.06 13.94 13,8 1,629
3 9100 4070 1,967 50,00 13.18 5.82 73.18 15,8 1,699
4 9000 3970 1,919 50,00 1204 756 12,44 17,8 1,629
5 8875 3845 1,858 50,00 74 5.26 2174 19,8 1,551
Compactagéo
1,900
1,850
1,800
o
5 1,750
=)
o 1,700
[$3
Q
a 1,650
jo
c
@ 1,600
©
Qo
< 1,550
2
g 1,500
@
5
8 1,450
1,400
1,350
1,300
9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0
Umidade
TEC. DE LABORATORIO FISCAL DE CAMPO ENG® FISCAL
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Tabela 13 - indice de Suporte Califérnia (CBR) (Amostra 02 - Subleito).

INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
(DNER-ME 049/94)
OBRA: LITORAL NORTE
PROCEDENCIA CAMADA FURO PRECHO
r MATERIAL EXISTENTE [ MISTURA DE MATERIAL [ 2 BAIRRO IPIOCA
SUB TRECHO ESTACA PROFUNDIDADE DO ENSAIO (m)
r RUA GERUZA DE BASTOS EST. 20 AEST. 40 035A075
OPERADOR: DATA: CALCULISTA: VISTO:
r 0 04/03/2022 0
UMIDADE Higroscépica De Moldagem Molde N° 05
Cépsula - N° 7 4 05 06 Peso do Molde 5030
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 50,00 | 50,00 Volume do Molde 2069
Peso Bruto Seco 48,34 48,34 43,36 | 43,36 N° de Camadas 05
Peso da Cépsula Golpes/Camada 26
Peso da Agua 1,66 1,66 6,64 6,64 Peso do Soquete 4536
Peso do Solo Seco 48,34 48,34 43,36 | 43,36 Espessura do disco Espacador 21/2
Umidade (%) 34 3,4 15,3 15,3 Altura do Cilindro ( mm ) 114,0
Umidade Média ( % ) 3.4 15,3 Peso da Amostra 6000
DADOS DE COMPACTACAO CALCULO DA AGUA Anel Din.
- v
Densidade Méxima - Kg/m® 1,699 Peso do Solo Umido 5890 N 1
Umidade 6tima - % 15,8 Passando na # N° 4 Seco 5694
Umidade Higroscopica - % 34 Peso de Pedregulho Retido na # N° 4 110 2,2 Constante
Diferenca de Umidade - % 12,4 Agua a Juntar 706 k= 0,108
ENSAIO DE PENETRACAO Expans&o
Tempo Penetragdo Leitura Presséo - Kglem? Datas Leitura Difer. Exp.
min. Pol mm Extens. Determ. _|Corrigido| Padréo % Dia Hora Defl.mm mm mm
30 seg 0,025 0,63 11 1,2 1,2
A \ 1 1 16: 7
1 0.05 127 >7 2.0 2.0 04/03/22 6:35 0,00 0,73 0,00
2 0,1 2,54 44 4,8 4,8 70 6,8
) ) 3 3 8 16: 7 7
1 0.2 5.08 T 71 71 105 6.8 05/03/22 6:35 0,73 0,99 0,8
6 0,3 7,62 95 10,3 10,3 133
. N - - 16: 1,1
3 0.4 10.16 16l 06/03/22 6:35 0,99 ,10 0,96
10 0.5 12,7 162 070322 | 1635 | 1,10 | 1,7 1,03
Moldagem
de
- 0
Verificacdo C B R 6 ; 8 /0
Peso Bruto Umido
C.B.R
9.055 12,0
Peso Umido
4.025 10,0
Densidade Umida A
1,945 80
tg >
Densidade Seca S 7~
X
1,687 g °° >
3 =~
Grau de Compacta¢do a
99,3% 40 7
7
Obs:
2,0
o
0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
Penetracao
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZAGAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 14 - Andlise Granulométrica (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 20 22 Cépsula - N° 10 12
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,60 48,60 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 84,3
Peso da Agua 1,40 1,40 Peso Umido Pass. na # N° 10 1915,7
Peso do Solo Seco 48,60 48,60 Peso Seco Pass. na # N° 10 1862,1
Umidade 2,9 29
Umidade Véda 2.9 Peso da amostra Seca 1946,4 194,4]
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;- 100 -0,0514
5 2 50,8 1946,4 100,0 2
° 11/2 38,1 1946,4 100,0 11/2
% 1 25,4 1946,4 100,0 1
2 3/4 19,1 0,00 1946,4 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1946,4 100,0 1/2
3/8 9,5 14,83 1931,5 99,2 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 30,00 1901,5 97,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 39,45 1862,1 95,7 n°10
Eg n°40 0,42 44,63 149,8 73,7 n°40
g n°200 0,074 68,67 81,1 39,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— = s
90 et
80 -t
70 - =
60 y
4"
50 =<
rd
40
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" iz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO IPIOCA RUA GERUZA DE BASTOS
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
MISTURA DE MATERIAL 07/03/2022 0 0
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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Tabela 15 Ensaio de Limite de Liquidez (LL) e Limite de Plasticidade (LP) (Amostra 02 - Subleito).

GRANULOMETRIA DE SOLOS
(DNER-ME 080/94)
OBRA: LITORAL NORTE
Ensaio de Granulometria por Peneiramento
UMIDADE % % AMOSTRA Total Parcial
Cépsula - N° 20 22 Cépsula - N° 10 12
Peso Bruto Umido 50,00 50,00 Peso Bruto Umido 2000 200
Peso Bruto Seco 48,60 48,60 Peso Umido 2000 200
Peso da Cépsula Peso Retido na # N° 10 84,3
Peso da Agua 1,40 1,40 Peso Umido Pass. na # N° 10 1915,7
Peso do Solo Seco 48,60 48,60 Peso Seco Pass. na # N° 10 1862,1
Umidade 2,9 29
Umidade Véda 2.9 Peso da amostra Seca 1946,4 194,4]
Peneiramento
Peneiras Peso peso % Peneiras CONSTANTES
Retido que Passa que Passa
Pol mm Parcial Acumulado Am.Total Pol K;- 100 -0,0514
5 2 50,8 1946,4 100,0 2
° 11/2 38,1 1946,4 100,0 11/2
% 1 25,4 1946,4 100,0 1
2 3/4 19,1 0,00 1946,4 100,0 3/4
< 1/2 12,7 0,00 1946,4 100,0 1/2
3/8 9,5 14,83 1931,5 99,2 3/8 FAIXA "D " da AASHO
n°4 4,8 30,00 1901,5 97,7 n°4 Obs:
n°10 2,0 39,45 1862,1 95,7 n°10
Eg n°40 0,42 44,63 149,8 73,7 n°40
g n°200 0,074 68,67 81,1 39,9 n°200
AREIA PEDREGULHO
100 —— = s
90 et
80 -t
70 - =
60 y
4"
50 =<
rd
40
30
20
10
0
200 100 50 40 16 10 4 3/8" iz 2
PENEIRAS
ENSAIOS FISICOS
PROCEDENCIA: TRECHO SUB TRECHO
MATERIAL EXISTENTE BAIRRO IPIOCA RUA GERUZA DE BASTOS
FURO POSICAO PROFUND. DO ENSAIO (M) OBSERVAGAO
2 EIXO 0
CAMADA DATA: OPERADOR CALCULISTA VISTO:
MISTURA DE MATERIAL 07/03/2022 0 0
TEC. DE LABORATORIO FISCALIZACAO ENG® RESPONSAVEL
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4.4 Estudo Hidroldégico

Os estudos hidrologicos foram procedidos com a finalidade de identificar e qualificar as circunstancias
climaticas, pluviométricas e hidricas da area onde se localiza o trecho em estudo, balizar-se a aplicacdo de
modelos pluviais necessarios ao dimensionamento das obras para adequacdo do sistema de drenagem
existente.

Os presentes estudos realizados de acordo com as normas técnicas vigentes, constaram dos servicos de coleta
de dados, processamento dos dados coletados e suas devidas analises.

Realizou-se coleta de dados hidrolégicos nos 6rgédos oficiais, coleta de dados bibliograficos disponiveis,
informacdes de enchentes ocorridas, junto aos moradores mais antigos da regido e que possibilitou a
caracterizacdo climatica, pluviométrica, pluviografica e geomorfoldgica do trecho em estudo.

Realizou-se também a coleta de elementos para a definicdo das dimensdes das bacias, utilizando-se as cartas
geogréficas.

A fase definitiva consistiu do processamento dos dados pluviométricos e fluviométricos para apresentagéo e
conclusdo do estudo hidrolégico, e possibilitou o elenco de medidas necessarias ao dimensionamento
hidraulico das obras de arte correntes, assim como das obras de drenagem superficial e profunda relativa ao
projeto.

Levando em consideracdo a proximidade, o posto definido para o estudo foi o de nimero 935004 do Municipio
de Maceio, de responsabilidade da ANA, onde foi utilizada a série histérica do periodo de 10 anos (2009 a
2018) de observacao de chuva para o estudo.

Coletou-se junto aos érgdos oficiais: dados hidroldgicos e, em estudos existentes, dados referentes ao clima,

pluviometria e geomorfologia da area em que se localiza o trecho.

4.4.1 Coletas de Dados

A coleta de dados para os estudos hidrolégicos foi desenvolvida com a finalidade de permitir a caracterizacdo
climatica e pluviométrica na area do projeto e o levantamento das condicionantes topogréaficas e
geomorfoldgicas das bacias interceptadas.

Os dados utilizados para realizagdo dos Estudos Hidroldgicos estdo abaixo relacionados:

Dados pluviométricos fornecidos pela INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, a estagdo escolhida foi a

mais representativa do regime pluviométrico da regido mais préxima do empreendimento, sendo:
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\ | Rede Hidrometeorolégica Nacional: i
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Figura 1 - Dados da estacdao de Maceio.

A Metodologia Empregada na Elaboracdo do Estudo Hidrolégico em questdo foi extraida basicamente das

Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios—2006/DNIT/IPR, DNIT-IS-203.

4.4.2 Caracteristicas da Regiao

4421 Clima

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso comeca no outono tendo inicio em

fevereiro e término em outubro.

4.4.2.2 Hidrografia

Aguas superficiais

Os cursos d'agua que drenam o municipio apresentam-se perenes, com direcionamento consequente de
extensdo aproximada de 12 quildmetros.[21] Suas principais cabeceiras localizam-se na serra da Saudinha (rios
Meirim, Salde e Prataji), nos tabuleiros (riachos Reginaldo, Jacarecica, Doce e o rio Sauacui), alguns proximos
a area urbana do municipio, nas proximidades dos conjuntos residenciais Henrique Equelman, Moacir Andrade

e do Parque Residencial Benedito Bentes | e Il.
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Aguas subterraneas
A area do municipio em estudo esta inserida no Dominio Hidrogeoldgico Intersticial, composto por rochas de
idade Tércio-quaternaria, constituida pelos sedimentos de cobertura da Formagdo Barreiras, e aluvides e

sedimentos arenosos, siltosos e argilosos de idade Quaternaria.

4.4.3 Regime Pluviométrico da Regiao

Através de textos e dados coletados referentes ao clima, se buscam um entendimento desse fendbmeno e a sua
manifestacdo na area atravessada pela estrada, com precipita¢des, temperaturas, etc. Como se sabe a
precipitacdo, por exemplo, é um fendmeno explicado pelo entendimento do clima, que depende este de
fatores estaticos (topograficos, altitudes, longitudes, latitudes, presenca de serras, vales, etc.) e de fatores
dindmicos como as correntes de circulacdo atmosférica (os anticiclones, as correntes perturbadas, etc.).
Consideragdes

O estudo das precipitacdes é fundamental num projeto de estradas, principalmente nos estudos dos seguintes

topicos:

e Verificacdo das estatisticas de descarga (curva dupla acumulacdo) ou deducgdo dessas quando nado ha
informacdes disponiveis;

e Determinacgdo das enchentes para projeto das obras de drenagem, ponte, etc,;

e Levantamento da possibilidade de danos ambientais decorrentes do aumento do deflivio superficial
e do direcionamento das aguas pluviais, como: erosdes, assoreamentos, inundacoes, etc,;

e Escolha do tipo de revestimento da pista de rolamento;

e Planejamento da construcdo a fim de evitar interrupg¢des de trabalho devido as chuvas ou inundacdes;

e Efeito sobre a umidade do solo-drenagem profunda.
Para definicdo do posto pluviométrico foi levado em conta os seguintes fatores:

e Disponibilidade de dados seja em séries completas ou incompletas, durante o mesmo periodo;
e Proximidade geogréafica com o segmento em projeto;

e Séries confiaveis.
Para a Estagdo Pluviométrica estudada, sdo apresentados abaixo:

e Os dados de precipitagdes mensais e anuais de pluviometria e nimeros de dias de chuva sdo
apresentados na tabela abaixo;

e Histograma do Ano de Maior Pluviosidade na Regido;

Pluviograma — Precipitagdes Totais Anuais, Precipitacdes Mensais e Nimero de Dias de Chuva por ano.

Pagina 319



ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 16 - Dados de Precipitagdes Pluviométricas Mensais e Anuais e Niimeros de Dias de Chuva Mensais e Anuais.

DADOS DE PRECIPITACOES PLUVIOMETRICAS MENSAIS E ANUAIS ( em milimetros ) E NOM. DE DIAS DE CHUVA MENSAIS E ANUAIS

MESES DADOS ANUAIS
fevereiro julho setembro novembro dezembro Total Dias de Méxima

g

E % 3 ) E 4 3 E 2 L 8 € 3 g < (mm) chuva (mm)

1963 | 776 | 6 |524| 20| 958 | 8 | 55 | 27| 2933 | 14 | 58 |27 [3139| 16 | 66 | 8 [ 1661 | 16 | 37 | 25 (4014 | 21 [125| 26 | 715 | 9 |198| 15 [ 51 | 13 [127| 3 | 592 | 11 |88 | 20| 24 | 1 |24 |28 | 244 | 7 | 8 |26 |1727| 8 | 51 | 28 | 17293 130 125 26/6/1963
1964 | 594 | 4 | 20 | 24| 492 | 7 |19 | 12| 2369 | 16 | 61 | 19 [7007 | 25 | 150 | 16 [336,1 | 25 | 75 | 10 [ 2779 | 20 | 63 | 4 | 1834 | 24 |304| 7 [1989| 28 | 48 | 10 |1888 | 21 | 25 | 8 | 192 | 4 |125|30 [ 57 | 3 [32| 15| 451 | 5 | 25 | 23 | 23013 182 150 16/4/1964
1965 | 1237 | 11 | 31 | 13| 0 oo | 1] 756 5 |228| 14 [2048| 15 [404| 3 | 2962 | 18 |824| 31 [3367| 26 | 80 | 13 [1007| 25 | 9 | 16 | 257 | 15 |106 | 8 | 80 7 |264| 26 | 706 | 7 |273| 7 | 538 | 4 |204| 9 | 337 | 7 |111| 27 | 16338 140 105,599998 8/8/1965
1966 | 282 | 7 | 98 | 23| 756 | 16 |362| 17 | 1261 | 17 |214| 9 [1991| 16 |666| 30 [3907 | 16 | 90 | 20 [ 2198 | 16 [632| 12 | 1715 | 21 |284| 17 [ 697 | 9 | 30 | 11 [ 1509 | 11 |445| 11 | 94 | 2 |54 |31 [ 227 | 7 [82| 29| 0O o | 0| 1| 14637 138 % 29/5/1966
1967 | 795 | 6 | 35 | 2 [217.2 10 |101| 2 | 1818 | 13 |548| 14 [ 4854 | 19 | 153 | 18 (3023 | 20 | 41 | 8 [ 1332 | 15 | 23 | 20 | 3207 | 21 | 94 | 2 | 172 | 13 |d64 | 27 |1514 | 12 [345| 19 [ 722 | 9 |27 | 8 0 0 | 0 | 1|38 5 158 28| 21495 143 153 18/4/1967
1968 | 116 | 12 | 43 | 27 | 402 | 5 | 25 | 27 | 1956 | 17 |336| 26 [2147| 9 |608| 26 [3365| 20 | 62 | 3 1963 | 14 [202| 17 | 1506 | 15 | 37 | 5 1218 5 |54 | 26| 616 | 8 |166| 9 | 178 | 1 |178| 26 [ 226 | 4 [118| 20 | 234 | 4 |116| 17 | 14981 114 62 3/5/1968
1969 | 446 | 8 | 17 | 22| 568 | 6 |213| 1 | 124 11 |336| 15 [297.4 | 11 |855| 14 [3343| 20 | 55 | 19 [ 3372 | 17 | 65 | 23 | 5352 | 23 | 126 | 13 | 454 | 6 [154| 10 | 988 | 7 [388| 24 | 332 | 5 |134| 20 [ 338 | 3 [222| 22 | 216 | 3 |173| 26 | 19623 120 125800003  13/7/1969
1970 | 57 | 9 | 20 | 16 [1012] 12 |278| 9 | 367 18 | 154 | 1 2404 | 14 |834| 24 | 85 | 13 [289| 11 [1493| 13 | 25 | 2 | 1675 | 13 |602| 31 | 1238| 11 [503| 10 | 181 | 3 [102| 24 | 268 | 4 |19 | 18| 0O o | o | 1|15 6 |53 9| 13836 116 154399994 1/3/1970
1971 | 347 | 7 |118| 12| 153 | 5 |85 | 28 | 703 9 |194| 24 |2081| 12 [521| 15 |3838 | 19 |705| 21 | 1502 | 14 |263| 27 [ 3284 | 16 |724| 25 | 761 | 7 |278| 13 (1878 | 6 |873| 22 |1364| 6 |506| 14 | 229 | 3 |102| 8 [ 94 | 2 |86 | 7 | 16234 106 87,3000031 |  22/9/1971
1972 | 179 | 2 [132| 23 | 834 | 9 |37.2| 27 | 688 8 |219| 31 |4461| 12 [844| 25| 434 | 15 |956| 31 3368 | 16 | 114 | 1 [1608| 13 | 29 | 7 | 2912 | 14 |934| 20 [ 534 | 7 | 14 |26 | 83 | 5 |666| 22| 276 | 2 | 22 |30 | 65 | 2 |54 16| 20095 105 113,599998 1/6/1972
1973 | 517 | 6 [121] 3 | 73 | 3 | 3 | 21| 156 2 10 | 21 | 4452 | 18 | 127 | 22 [ 1185 | 15 |196| 21 3096 | 20 |922| 21 [ 2162 | 18 |452| 10 | 2001 | 15 |842| 3 (3798 | 18 |125| 11 |1542| 8 | 70 | 3 | 362 | 4 |17 | 2 [ 38 | 1 |38 9 | 19382 128 127 221411973
1974 | 896 | 8 |404| 20 (1028 11 | 46 | 25 | 2556 | 11 |764| 9 [2995| 17 | 88 | 16 3466 | 18 |894 | 30 | 3555 | 23 442 20 | 2196 | 20 | 50 | 7 [1304| 12 [494| 1 | 464 | 9 |108| 26| 19 | 2 [134| 9 [ 294 | 4 |164| 13 | 34 | 4 [174| 31 | 19284 139 89,4000015|  30/5/1974
1975 | 97 | 10 |204| 8 | 109 | 2 |84 | 3 |1264| 8 38 | 6 | 241 | 10 (783 | 28 (4692 | 20 | 65 | 3 [3101 | 17 [505| 19 | 3372 | 22 |574| 10 [ 762 | 7 |274| 25 | 2554 | 15 | 61 | 25 | O oo |1 0 0 | 0| 1|14 7 | 51| 2| 20588 118 78,3000031 |  28/4/1975
1976 | 221 | 5 |64 | 6 [ 2505 10 | 72 | 26 | 139 | 10 |49,1| 30 [2301 | 17 |683| 18 [231,7| 16 | 60 | 28 | 226 | 14 | 89 | 4 |1342| 9 | 25 [ 20 [ 991 | 10 [313| 26 | 351 | 6 |162| 8 |2045| 13 |543| 7 [ 616 | 4 [202| 26| 333 | 5 |123| 1 | 16601 119 89 41611976
1977 | 723 | 9 |281| 19 [ 2253 12 |614| 25 | 1342 | 9 |424| 21 [1939| 11 | 40 | 28 | 641 | 20 | 904 | 21 (4143 | 14 [592| 6 | 3601 | 18 |562| 8 [1241| 9 |261| 16 |1769 | 8 |543| 21 |1853 | 10 |734| 17 [ 32 | 2 |21 | 13| 437 | 4 |201| 13 | 25743 126 90,4000015 |  21/5/1977
1978 | 137 | 3 | 74 |24 (1877 8 |511| 27 | 1899 | 8 84 | 20 | 2785 | 13 |574| 23 4218 | 13 |752| 11 | 288 | 10 |622| 17 [ 3269 | 18 |463| 10 | 1358 | 12 [251| 5 | 120 | 8 |503| 28 | 145 | 3 |53 | 5 | 167 | 4 | 93| 10 [ 927 | 4 [302| 2 | 20862 104 84 20/3/1978
1979 | 549 | 3 |27.2| 24 (1147 | 7 |304| 7 | 1434 | 13 |262| 12 [2914| 9 |751| 25 | 278 | 17 |751| 2 [ 2305| 9 [562| 10 | 166 | 18 |221| 17 | 908 | 12 | 20 | 27 (1228 | 12 | 25 | 2 | 145 | 5 | 8 | 24 | 32 7 2 19| 0 0 | 0| 1| 1530 112 750099985 | 25/4/1979

Obs.: A) - Instrumento medidor: Pluviémetro B) - Os dados dos anos mais representativos para elaboragéo das andlises estatisticas C) - Posto que caracteriza o regime pluviométrico do trecho ( método de THIESSEN ), as alturas estdo em acordo com mapas Isoietas.

HISTOGRAMA DO ANO DE MAIOR PLUVIOSIDADE NA REGIAO

Q
=
=
<
S

o o
2 o 9o o ©
~ 3 =) — o
~ I
Dia | P | Dias | Max. | Dia
chuva | (mm) (mm) | chuva chuva| (mm) (mm) | chuva | (mm) chuva | (mm) chuva | (mm) | méax. | (mm) | chuva| (mm) | max.
janeiro fevereiro abril ‘maio junho julho agosto outubro ‘novembro dezembro ]

Dados gerais

janeiro fevereiro junho i setembro outubro novembro dezembro Total Dias de Maxima Dia

(mm)

E 23 k ; (mm) chuva (mm) maxima

1977 | 723 | 9 [281| 19 [2253| 12 |614| 25 | 1342 | 9 [424| 21 [1939| 11 [ 40 | 28 | 641 | 20 |904| 21 [4143) 14 [592)| 6 | 3601 | 18 |562| 8 |1241| 9 |261| 16 |1769| 8 [543 21 |1853| 10 |734| 17 [ 32 | 2 | 21| 13| 437 | 4 |201]| 13 | 25743 126 904 21/5/1977

FONTES:

SIH/ANA - Sistema de Informacdes Hidrolégicas (HIDRO - versdo Web:http:/hidroweb.ana.gov.br/)

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS.
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BEL S CALCULO

ANALISE ESTATISTICA PLUVIOMETRICA DAS PRECIPITAGOES MAXIMAS DIARIAS

ESTAGAO : SAUDE
CODIGO : 0935024

ENTIDADE : DNOCS
LATITUDE : -9,5333°

CALCULO DA CHUVA DE UM DIA, NO TEMPO DE

RECORRENCIA PREVISTO

__Xe

PERIODO : 1963-1979 LONGITUDE : -35,6333° MEDIA ) 105,88
- N F;d)e"‘ P ‘(’:::1) (m+1)%  Tr=UF v
1963 6 | 125,0 1 154,40 48,5 2.354,5 5,6 18,0 Z
1964 3 | 150,0 2 153,00 47,1 2.220,6 11,1 9,0 DESVIO PADRAO G = ( = 28,83
1965 8 105,6 3 150,00 44,1 1.946,9 16,7 6,0 m-1
1966 10 | 90,0 4 127,00 21,1 446,2 22,2 4,5 Célculo das alturas de precipitagdo de um dia de chuva
o |2 [ass0] 5 | s | w0 | e | ze | se | amcameieroemaliyiecs 0o 2 s
1968 17 | 62,0 6 125,00 19,1 365,7 33,3 3,0
1969 5 | 1258 7 113,60 7,7 59,7 38,9 2,6 Pr=P+c xK
1970 1 154,4 8 105,60 -0,3 0,1 44,4 2,3 TEMPO DE
1971 13 | 87,3 9 90,40 -15,5 239,5 50,0 2,0 RESERREEIA ()
1972 7 | 1136 10 90,00 -15,9 252,1 55,6 1,8 5 anos 0,943 133,07
1973 4 |127,0 11 89,40 -16,5 2715 61,1 1,6 10 anos 1,664 153,85
1974 11 89,4 12 89,00 -16,9 284,8 66,7 1,5 15 anos 2,066 165,44
1975 15 78,3 13 87,30 -18,6 345,1 72,2 14 20 anos 2,355 173,77
1976 12 | 89,0 14 84,00 -21,9 478,6 77,8 1,3 25 anos 2,575 180,12
1977 9 90,4 15 78,30 -27,6 760,5 83,3 1,2 50 anos 325 199,58
1978 14 84,0 16 75,10 -30,8 947,2 88,9 1,1 100 anos 3,921 218,92
1979 16 75,1 17 62,00 -43,9 1.925,1 94,4 1,1 1.000 anos 283,99
10.000 anos 349,06
P = 10588
£ P = 1.799,90

Obs. : Método de "Probabilidade Extrema de Gumbel" - Manual de Hidrologia Basica para Estrutura de Drenagem - Publicagéo IPR 175 - 20
K para o Periodo de Recorréncia ( Tr, anos )

N/Tr 5 10 15 20 25 50 100
10 1,058 1,848 2,289 2,606 2,847 3,588 4,323
11 1,034 1,809 2,242 2,553 2,789 3,516 4,238
12 1,013 1,777 2,202 2,509 2,741 3,456 4,166
13 0,996 1,748 2,168 2,470 2,699 3,405 4,105
14 0,981 1,724 2,138 2,437 2,663 3,360 4,052
15 0,967 1,703 2,112 2,410 2,632 3,321 4,005
16 0,955 1,682 2,087 2,379 2,601 3,283 3,959
17 0,943 1,664 2,066 2,355 2,575 3,250 3,921
18 0,934 1,649 2,047 2,335 2,552 3,223 3,888
19 0,926 1,639 2,032 2,317 2,553 3,199 3,860
20 0,919 1,625 2,018 2,302 2,517 3,179 3,836
21 0,911 1,613 2,004 2,286 2,500 3,157 3,810
22 0,905 1,603 1,992 2,272 2,484 3,138 3,787
23 0,899 1,593 1,980 2,259 2,470 3,121 3,766
24 0,893 1,584 1,969 2,247 2,457 3,104 3,747
25 0,888 1,575 1,958 2,235 2,444 3,088 3,729
26 0,883 1,568 1,949 2,224 2,432 3,074 3,711
27 0,879 1,560 1,941 2,215 2,422 3,061 3,696
28 0,874 1,553 1,932 2,205 2,412 3,048 3,681
29 0,870 1,547 1,924 2,196 2,402 3,037 3,667
30 0,866 1,541 1,917 2,188 2,393 3,026 3,653
31 0,863 1,535 1,910 2,180 2,385 3,015 3,641

05.

£(P-Pf= 1320407

m-1=16

CALCULOS DA FORMULA DE VEN T IOW - Pre(mm )

PS5 = 105,88 + 0,943 x 28,83 = 133,07 mm

P10 = 105,88 + 1,664 x 28,83 = 153,85 mm

P15 = 105,88 + 2,066 x 28,83 = 165,44 mm

P20 = 105,88 + 2,355 x 28,83 = 173,77 mm

P25 = 105,88 + 2,575 x 28,83 = 180,12 mm

P50 = 105,88 + 3,25 x 28,83 = 199,58 mm

P100 = 105,88 + 3,921 x 28,83 = 218,92 mm

P1000 = P100 + ( P100 - P10) = 283,99 mm

P10000 = P1000 + ( P1000 - P100) = 349,06 mm

Fonte: "Hidrologia Bésica", Nelson L. de Sousa Pinto, SP, 1976.
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ALTURA DE CHUVA ( mm )

PRECIPITACOES REPRESENTADAS NO PAPEL DE PROBABILIDADE DE HERSHFIELD E WILSON
400
350
300
250
200
o0 ANos |-
150
100
0
TEMPO DE DURAGAO ( horas )
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5. PROJETOS
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5.1 Projeto Geométrico

5.1.1 Introducao

O Projeto Geométrico foi desenvolvido de acordo com o disposto nas Instru¢des de servigo 1S-208 - instru¢des
de Servico para Projeto Geométrico, sido adotadas as especificagdes preconizadas no Manual de Projeto
Geométrico de Travessias Urbanas do DNIT. Teve por objetivo a definicdo geométrica da rodovia, detalhando-
a planialtimetricamente e determinado a geometria da secdo transversal.

O maximo aproveitamento do tragado existente, no inicio do trecho, foi a condicionante que norteou a
elaboracdo do projeto geométrico, o qual foi lancado a partir dos elementos constantes dos estudos

topograficos efetuados.

5.1.2 Apresentacao

O projeto Geométrico em planta e perfil estd sendo apresentado no Volume 2 - Projeto de Execucdo, com

as seguintes informac¢des:Em planta:

¢ Indicagdo da linha locada com estacas marcadas a cada 20 (vinte) metros, ou menos quando
necessario;

e Definicdo dos elementos cadastrais contidos na faixa do projeto;

e Desenho do relevo topografico, com curvas de nivel espacadas de metro em metro;

¢ Indicagdo das amarragdes dos Pl's da linha locada.
Em perfil:

e Comprimento e percentagens das rampas;
e Comprimento das projecdes horizontais e verticais de concordancia;

e Estaqueamento da linha locada, com estacas indicadas de 20 em 20 metros.
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5.2 Projeto de Terraplanagem

5.2.1 Consideracoes Gerais

O Projeto de Terraplenagem para este trecho viario foi desenvolvido de acordo com as Normas, Especificagdes
e Instrucdes de Servigos (IS-209), atualmente em vigor, para trabalhos desta natureza e também com base nas
informacdes provenientes dos estudos geotécnicos e do projeto geométrico.

Foi elaborado visando garantir uma largura de plataforma de terraplenagem suficiente para que, apds a
execucao, seja implantada a pavimentacgao.

A implantagdo de terraplenagem implica na abordagem dos seguintes topicos:

e Definicdo e quantificacdo dos servicos preliminares;

e Definicdo das se¢des tipicas de terraplenagem;

e Determinacao dos volumes de terraplenagem;

e Determinagdo dos volumes a serem substituidos nas camadas inferiores do subleito;
e Andlise de terraplenagem e estudo da distribuicdo das massas;

e Determinagdo das distancias de transporte;

e Elaboracdo dos memoriais de calculo de terraplenagem;

¢ Quantificacdo dos servicos.

5.2.2 Nota de Servico de Terraplanagem

A nota de servico de terraplenagem é apresentada no Volume 2.

5.2.3 Movimento de Terra

Os volumes foram calculados no software AUTOCAD CIVIL 3D, pelo método da semissoma das areas de corte
ou aterro, em cada par de se¢des transversais relativas a duas estacas subsequentes e o volume total para cada
segmento em corte e aterro.

A distribuicdo dos materiais foi feita analisando-se os resultados dos ensaios realizados com material do

subleito e dos empréstimos, sua natureza, qualidade e distancia de transporte.
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Os volumes geométricos a serem movimentados sdo resumidos a seguir.

Volume Volume Diferenca de
Estaca Area de Area de Volume de | Volumede | Acumulado | Acumulado Volumes
Corte (m?) | Aterro (m?) | Corte (m?) | Aterro (m3) de Corte de Aterro | Acumulados
(m?) (m?) (m?)
0,00 + 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 + 2,54 718 0,00 9.40 0,00 9.40 0,00 9.40
0,00 + 10,00 2,85 0,00 38,99 0,00 48,39 0,00 48,39
1,00 + 0,00 292 0,00 28,86 0,00 77,24 0,00 77.24
1,00 + 10,00 297 0,00 29,41 0,00 106,66 0,00 106,66
2,00 + 0,00 2,94 0,00 29,53 0,00 136,19 0,00 136,19
2,00 + 10,00 3,01 0,00 29,73 0,00 165,92 0,00 165,92
3,00 + 0,00 3.00 0,00 30,02 0,00 195,94 0,00 195,94
3,00 + 10,00 2,94 0,00 29,68 0,00 225,62 0,00 225,62
4,00 + 0,00 2,92 0,00 29,27 0,00 254,90 0,00 254,90
4,00 + 10,00 2,76 0,00 28,38 0,00 283,27 0,00 283,27
5,00 + 0,00 3,06 0,00 29,11 0,00 312,38 0,00 312,38
5,00 + 10,00 3,34 0,00 32,00 0,00 344,38 0,00 344,38
6,00 + 0,00 326 0,00 32,99 0,00 377.37 0,00 377.37
6,00 + 10,00 3,07 0,00 31,66 0,00 409,03 0,00 409,03
7,00 + 0,00 3,18 0,00 31,28 0,00 440,31 0,00 440,31
7,00 + 10,00 3,12 0,00 31,54 0,00 471,84 0,00 471,84
8,00 + 0,00 3,02 0,00 30,71 0,00 502,55 0,00 502,55
8,00 + 10,00 2,98 0,00 29,99 0,00 532,55 0,00 532,55
9,00 + 0,00 3,07 0,00 30,28 0,00 562,82 0,00 562,82
9.00 + 10,00 3,12 0,00 30,97 0,00 593,80 0,00 593,80
10,00 + 0,00 3.03 0,00 30,77 0,00 624,57 0,00 624,57
10,00 + 10,00 3,06 0,00 30,47 0,00 655,04 0,00 655,04
11,00 + 0,00 3,17 0,00 31,18 0,00 686,22 0,00 686,22
11,00 + 10,00 3.23 0,00 32,04 0,00 718,26 0,00 71826
12,00 + 0,00 3,55 0,00 33,92 0,00 752,18 0,00 752,18
12,00 + 10,00 3.61 0,00 35,78 0,00 787.97 0,00 787.97
13,00 + 0,00 3.44 0,00 35,25 0,00 823,22 0,00 823,22
13,00 + 10,00 3.19 0,00 33,16 0,00 856,38 0,00 856,38
14,00 + 0,00 337 0,00 32,80 0,00 889,18 0,00 889,18
14,00 + 10,00 3.30 0,00 33,36 0,00 922,54 0,00 922,54
15,00 + 0,00 3,13 0,00 32,16 0,00 954,70 0,00 954,70
15,00 + 10,00 3,04 0,00 30,84 0,00 985,54 0,00 985,54
16,00 + 0,00 317 0,00 31,03 0,00 1.016,57 0,00 1.016,57
16,00 + 10,00 3,28 0,00 32,24 0,00 1.048,81 0,00 1.048,81
17,00 + 0,00 3,18 0,00 32,29 0,00 1.081,10 0,00 1.081,10
17,00 + 10,00 317 0,00 31,78 0,00 1.112,88 0,00 1.112,88
18,00 + 0,00 3.21 0,00 31,90 0,00 1.144,78 0,00 1.144,78
18,00 + 10,00 3.22 0,00 32,11 0,00 1.176,89 0,00 1.176.89
19,00 + 0,00 3,00 0,00 31,08 0,00 1.207.97 0,00 1.207.97
19,00 + 10,00 2,30 0,00 26,48 0,00 1.234,45 0,00 1.234,45
20,00 + 0,00 3,12 0,00 27,10 0,00 1.261,55 0,00 1.261,55
20,00 + 10,00 3,64 0,00 33,83 0,00 1.295,38 0,00 1.295,38
21,00 + 0,00 3,69 0,00 36,63 0,00 1.332,01 0,00 1.332,01
21,00 + 10,00 3.37 0,00 3527 0,00 1.367.27 0,00 1.367.27
22,00 + 0,00 3.37 0,00 33,67 0,00 1.400,95 0,00 1.400,95
22,00 + 10,00 3.29 0,00 33,27 0,00 1.434,22 0,00 1.434,22
23,00 + 0,00 3.21 0,00 32,47 0,00 1.466,69 0,00 1.466,69
23,00 + 10,00 3,12 0,00 31,66 0,00 1.498,34 0,00 1.498,34
24,00 + 0,00 3,02 0,00 30,73 0,00 1.529,07 0,00 1.529,07
24,00 + 10,00 3,11 0,00 30,66 0,00 1.559,73 0,00 1.559.73
25,00 + 0,00 3,05 0,00 30,82 0,00 1.590,56 0,00 1.590,56
25,00 + 10,00 3,07 0,00 30,62 0,00 1.621,18 0,00 1.621,18
26,00 + 0,00 0,00 0,00 15,36 0,00 1.636,54 0,00 1.636,54
26,00 + 10,00 3.19 0,00 15,97 0,00 1.652,50 0,00 1.652,50
27,00 + 0,00 323 0,00 32,14 0,00 1.684,64 0,00 1.684,64
27,00 + 10,00 3.31 0,00 32,70 0,00 1.717.34 0,00 1.717.34
28,00 + 0,00 3.28 0,00 32,93 0,00 1.750,27 0,00 1.750,27
28,00 + 10,00 3.36 0,00 33,20 0,00 1.783,47 0,00 1.783,47
29,00 + 0,00 3,51 0,00 34,34 0,00 1.817.81 0,00 1.817.81
29,00 + 10,00 3,60 0,00 35,52 0,00 1.853,33 0,00 1.853,33
30,00 + 0,00 3,55 0,00 35,76 0,00 1.889,09 0,00 1.889.09
30,00 + 10,00 3,39 0,00 34,74 0,00 1.923,83 0,00 1.923.83
31,00 + 0,00 3.21 0,00 33,00 0,00 1.956,83 0,00 1.956.83
31,00 + 10,00 3.24 0,00 32,24 0,00 1.989,06 0,00 1.989.,06
32,00 + 0,00 3.31 0,00 32,76 0,00 2.021,83 0,00 2.021,83
32,00 + 10,00 3,42 0,00 33,68 0,00 2.055,51 0,00 2.055,51
33,00 + 0,00 3,43 0,00 34,29 0,00 2.089,80 0,00 2.089,80
33,00 + 10,00 3.49 0,00 34,60 0,00 2.124,40 0,00 2.124,40
34,00 + 0,00 3,57 0,00 35,30 0,00 2.159,70 0,00 2.159.70
34,00 + 10,00 3.56 0,00 35,64 0,00 2.195,33 0,00 2.195,33
35,00 + 0,00 3,51 0,00 35,33 0,00 2.230,67 0,00 2.230,67
35,00 + 10,00 3.43 0,00 34,73 0,00 2.265,39 0,00 2.265,39
36,00 + 0,00 3,40 0,00 34,19 0,00 2.299.59 0,00 2.299.59
36,00 + 10,00 331 0,00 33,56 0,00 2.333,15 0,00 2.333.15
37,00 + 0,00 3.21 0,00 32,60 0,00 2.365,75 0,00 2.365.75
37,00 + 10,00 3.34 0,00 32,77 0,00 2.398,52 0,00 2.398.52
38,00 + 0,00 3.21 0,00 32,74 0,00 2.431,25 0,00 2.431,25
38,00 + 10,00 3.23 0,00 32,20 0,00 2.463,45 0,00 2.463,45
39,00 + 0,00 3.28 0,00 32,58 0,00 2.496,03 0,00 2.496,03
39,00 + 10,00 3.41 0,00 33,45 0,00 2.529,48 0,00 2.529,48
40,00 + 0,00 3.37 0,00 33,89 0,00 2.563,.37 0,00 2.563,37
40,00 + 9.13 3.10 0,00 29,52 0,00 2.592,89 0,00 2.592,89
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Determinacao do Fator de Empolamento

Para todo o volume de terraplenagem foi adotado o fator de empolamento de 1,25, conforme recomendacéo

do DNIT.

5.2.4 Memorial de Distribuicao de Material

A distribuicdo de materiais e o resumo da distribuicdo sdo apresentadas no Volume 2.
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5.3 Projeto de Drenagem

5.3.1 Metodologia

Para alcancar o objetivo proposto, foram adotados os procedimentos metodolégicos definidos pelas Normas
do DNIT, que constitui referéncia basica, tanto no que toca ao célculo hidraulico como na defini¢do das obras

tipo.

5.3.2 Projeto Tipo

No projeto foi adotado dispositivos que atendem aos projetos-tipo constantes do Album de Projetos Tipo de
Drenagem 2018 (DNIT), e os demais dispositivos sdo apresentados projetos-tipo dimensionados

especificamente.

5.3.3 Dimensionamento Hidraulico

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na determinacdo da maxima
extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma ou atinja uma largura de inundacdo
permitida. Esta extensdo estd condicionada a capacidade maxima de vazdo da secdo em analise. Para isto
levou-se em consideracdo o tipo da obra e sua declividade de instalacdo, permitindo determinar o
posicionamento das saidas d'agua e bocas de lobos.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para calculos a férmula de Manning:

2
V:%xR3x\/T<VC
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onde:
V = velocidade do escoamento em m/s;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;
R = raio hidraulico, em m;
(A = area molhada, em m; P = perimetro molhado, em m);
| = declividade maxima admissivel, em m/m;

Vc = velocidade maxima admissivel, em m/s.

Tabela 17 - Coeficiente de Manning.

MATERIAL n
Concreto liso 0,01
Concreto rustico 0,015
Aco corrugado 0,015
Pedra arrumada ou rip-rap 0,022
Canais regulares em terra 0,02
Canais irregulares em terra 0,033
Superficies gramadas 0,03

Utilizou-se, também, a equacgdo da continuidade: Q = A x V, onde: A = area da secdo molhada do canal em
m2, e V = velocidade do escoamento em m/s. Combinando-se a formula de Manning com a equacdo da

continuidade, tem-se:

b

1
Q=—=A=xR~ X'\E
n

5.3.4 Drenagem Superficial

5.3.4.1 Generalidades

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora do corpo estradal as

aguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.
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As localizacbes destas obras foram determinadas levando-se em conta o comprimento, declividade das
rampas, alturas e extensdes de cortes e aterros, bem como a localizagdo dos pontos de passagens e pontos

de inflexdo vertical.

5.3.4.2 Composicao

O sistema de drenagem superficial e profunda foi projetado de forma a permitir um rapido escoamento das

aguas pluviais que incidem sobre o corpo estradal e areas contiguas.

Este sistema é composto de sarjeta, meio-fio, pocos de visita, galerias retangulares de bordos, galerias
circulares e retangulares no eixo da via, bocas de lobo, entrada d'agua, descida de aterro e dissipadores.

5.3.4.3 Dimensionamento

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste na determinacdo da maxima extensdo admissivel até a qual
ndo ocorre transbordamento das mesmas. Esta extensdo estd condicionada a capacidade de vazdo, que por

sua vez estad condicionada com a forma e a declividade de implantacdo destes dispositivos.

5.3.4.4 Tempo de concentracdo e de recorréncia

O tempo de concentragao foi calculado pela férmula de Kirpich, com valor minimo pré-fixado em 6 minutos e
o tempo de recorréncia utilizado nos célculos das precipitacdes, para o projeto dos dispositivos de drenagem
superficial, foi de 10 anos.

5.34.5 Intensidade de precepitacao

A intensidade de precipitagdo mm/h utilizada no projeto dos dispositivos de drenagem é obtida do Estudo

Hidroldgico anteriormente apresentado.

5.3.4.6 Areas de contribuicdo

Fixadas em fun¢do da geometria das bacias de contribuicdo estipulada pela area de implivio estabelecida
pelas larguras da pista, acostamentos, canteiros, faixas de seguranca, altura de corte e afastamento de valetas

de protecao de corte.

5.3.4.7 Determinacao da vazao de contribuicao

A vazdo de contribuicao foi determinada através da férmula do método racional:

3 CwxIwAd
360

Onde:
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Qo = Vazao em metros cubicos por segundo;
| = intensidade de precipitacdo em mm/h;
Ad = area de contribuicdo, sendo considerada a largura média de contribuicdo (Impluvium) e a extensdo do
dispositivo, em hectares;

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).

5.3.4.8 Determinacao da capacidade maxima de vazao

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial foram feitas algumas simplificacdes, sem perda de
qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto de cada dispositivo.

Admitiu-se que o escoamento é permanente e uniforme e utilizou para o calculo, a formula de Manning,
associada a equacao da continuidade. Para considerar eventuais redugdes de vazao (seja por assoreamento ou
outros motivos), ndo se deve considerar secao de vazao maior que 85% da secao transversal do dispositivo.
A comparagao entre os valores da descarga maxima com os da descarga afluente unitaria de cada dispositivo
possibilita a fixagdo dos comprimentos criticos de utilizagdo e o posicionamento dos elementos de sangria dos
deflivios. Desta forma, conhecendo-se as caracteristicas das se¢des de vazdo dos dispositivos adotados,
estabeleceu-se a descarga maxima permissivel para a declividade |, de cada segmento de obra, o que permite

determinar o comprimento critico pela expressao:

L-:%
q

maEx

Onde:
L = comprimento critico de cada segmento de declividade |;
Qmax = descarga maxima permissivel do segmento para a declividade |;

g = descarga especifica, em m3/s.

5.3.4.9 Fator de reducao da capacidade de vazao

Dispositivos de drenagem com baixa declividade ndo proporcionam drenagem eficiente, devido a baixa
velocidade da agua nos mesmos que provoca a sedimentagdo de materiais em suspensdo. No caso destes
dispositivos, aplica-se um fator de reducdo da capacidade maxima de vazdo calculada, para compensar os
problemas de sedimentagdo de materiais em suspensdo, que ocorrem nestes casos. Tais fatores de reducdo

sao os seguintes:
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Tabela 18 - Fator de reducao da descarga em funcao da declividade.

<0,40 % N&o permite boa drenagem
0,40% 0,5
>0,6% 0,85

5.3.4.10 Tipos de revestimento

Estudados em funcado dos materiais disponiveis, em atendimento a critérios técnicos de desempenho hidraulico

e resisténcia a erosao, sendo em principio estudados com concreto.

5.3.4.11 Velocidade Admissivel

No dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estudado ou projetado tem-se por condicionante o
fator velocidade, a qual ndo deve ultrapassar certos padrdes de utilizagdo, funcdo do tipo de revestimento
utilizado, para ndo causar erosdo das paredes dos canais. Sendo assim as velocidades méximas recomendadas

para os diversos tipos de

Tabela 19 - Velocidade Maxima Admissivel

Argila dura 1,1 Revest. de concreto 4,5
Areia fina 0,35 Revest. Betuminoso 4
Areia grossa 0,5 Solo cimento 2
Cascalho fino 0,8 Gabioes 25
Cascalho 15 Alvenaria 2,5
Revest. Veget. (Grama) 1,5 Rocha s& 4

Quando a velocidade de escoamento ultrapassar a maxima, ou seja, a velocidade inicial de erosdo, estudou-se
modificacdes nos dispositivos padrdes (mudanca no revestimento, forma, etc.).
As velocidades maximas admissiveis para os dispositivos de drenagem com revestimento vegetal uniforme de

diversos tipos e boa manutencao:
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Tabela 20 - Velocidade Admissivel para Revestimento Vegetal.

Capim de burro 0-5 1,8 15
Capim Angola 5-10 15 1,2
Capim Cevadinha; Capim do >10 12 0.9
Campo
0-5 1,2 0,9
Mistura de Gramas

5-10 0,9 0,8

Leguminosas; Capim Mimoso;
Alfafa; Capim Pé de Galinha; 0-5 09 0,6

Capim Sudéo

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem tem-se, também, por condicionante a velocidade minima
de 0,60m/s e a velocidade méaxima suportada pelo revestimento. No projeto considerou-se as seguintes
velocidades abaixo das quais se da a sedimentagdo dos elementos so6lidos em suspensdo na agua:

Tabela 21 - Velocidade Minima de Sedimentacao.

Argila 0,008
Areia fina/grossa 0,16 /0,21
Cascalho fino 0,32
Cascalho 0,65
5.3.4.12 Coeficiente de Escoamento

Caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das areas expostas e ponderados, segundo o valor

das mesmas, tomando-se os valores:

Pagina 336



ENGENHARIA PARA ALEM DA TECNICA

Tabela 22 - Coeficiente de Escoamento.

0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de

Terreno natural X .
areia ou argila)

Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)

Plataforma 0,9

5.3.5 Resultados do Dimensionamento Rede de Galerias

5.3.6 Dispositivos Superficiais

Os detalhes construtivos destes dispositivos de drenagem superficial encontram-se apresentados em desenho

especifico contido no Volume 2.

5.3.7 Nota de Servico Drenagem Superficial

As notas de servigo de drenagem superficial sdo apresentadas no Volume 02.
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5.4 Projeto de Pavimentacao

O Projeto de pavimentagdo consiste no conjunto de estudos e projetos desenvolvidos com o objetivo
primordial de implantar uma estrutura de pavimento, de tal forma que a estrutura resultante possa
economicamente suportar a repeticdo das cargas por eixo incidentes, em condi¢des de seguranca e conforto

para o usuario, durante o periodo de projeto. Este projeto contempla solugdo em pavimento flexivel.

5.4.1 Dimensionamento do Pavimento Flexivel

Os elementos basicos considerados no dimensionamento do pavimento flexivel sdo os valores do CBR do
subleito e do nimero “N". O método de dimensionamento do DNER do Eng® Murilo Lopes de Souza faz
algumas recomendag¢des quanto aos coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as
espessuras minimas de revestimento betuminoso.

Este método é uma variante do critério do CBR, simulando os efeitos de repetices de um eixo-padrdo de
18.000 libras (80 kN), tendo sido concebido pelo Prof. Murilo Lopes de Souza, do Instituto Militar de
Engenharia, no Rio de Janeiro, em meados de 1960, com ultima edicdo em 1981. O autor empregou, em sua
concepcado, as mesmas formulagdes adotadas por Turnbull et. al. (1962), com pequenas adaptacbes, quanto a
variacdo de carga com a profundidade e adocdo de uma carga Unica em vez de um par de rodas duplas,
consolidado no abaco apresentado a seguir. O nimero de repeti¢cdes de carga do eixo-padrdao de 80 kN,
durante o periodo de projeto estabelecido, é calculado com base nos fatores de equivaléncia de carga do

proprio método do DNIT (Souza, 1981).
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Definidos os valores estatisticos de CBR do subleito e da camada de reforco do subleito (caso venha a ser
utilizada), para um trecho homogéneo, o dimensionamento é realizado com base no &baco acima ilustrado,
tendo sempre em conta que, para as camadas de base e sub-base, sdo exigidos pelo método, valores minimos
de CBR, respectivamente de 60% e 20%, para o trafego estipulado neste projeto. O dimensionamento ¢é feito

mediante a resolugdo sucessiva das inequacdes apresentadas a seguir:

Revestimento R
Base B
H.
Hrn

Sub-base hzo
Reforco
do subleito hn

A Subleito

R-kp+B kg = H,y
R'kR+B'kB+h20'k52Hn
R‘kR+B'kB+h20‘ks+hn'kn2Hm

Onde:

R = espessura do revestimento;
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B = espessura da camada de base;
H20 = espessura sobre a sub-base;
h20= espessura da sub-base;
Hn = espessura sobre o reforgo do subleito;
hn= espessura do reforco do subleito;
Hm = espessura do pavimento;
KR, KB, KS Kn = coeficientes de equivaléncia estrutural.
As curvas de dimensionamento apresentadas no abaco de dimensionamento podem ser consolidadas em uma

Unica expressao obtida por regressao linear multipla, conforme segue:

Hp, = 77,67 - N®0*82 . CRR05%

i 1H20

Hm

Nas inequacgdes apresentadas anteriormente, kR, kB, kS, kn sdo os coeficientes de equivaléncia estrutural dos
materiais de revestimento, base, sub-base e reforco do subleito, respectivamente. Os valores de espessuras
das camadas sdo, assim também, respectivamente, R, B, h20 e hn. As espessuras H20, Hn e Hm,
respectivamente, espessuras equivalentes, em referéncia a brita graduada, sobre a sub-base, o reforco do
subleito e o subleito, sdo determinadas em funcdo do CBR dessas camadas (a de sub-base tem sempre CBR
fixado em 20%) e do niumero de repeticdes do eixo equivalente.

Os coeficientes estruturais a serem utilizados no método do DNIT, sdo aqueles indicados na Tabela
apresentada a seguir. Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento séo:
Com relagdo a escolha do tipo e espessura de revestimento, o método recomenda a escolha em fungdo do
valor do niumero “N".

A fixagdo da espessura minima a adotar para os revestimentos betuminosos é um dos pontos ainda em aberto
na engenharia rodoviaria, quer se trate de proteger a camada de base dos esforcos impostos pelo trafego,
quer se trate de evitar a ruptura do préprio revestimento por esforcos repetidos de tracdo na flexdo. As
espessuras a seguir recomendadas visam, especialmente, as bases de comportamento puramente granular e

sdo ditadas pelo que se tem podido observar.
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N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 10° Tratamentos superficiais betuminosos

10%< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 em de espessura

5 x 10° N £ 10" |Conereto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N < 5 x 107 |Concreto betuminose com 10,0 cm de espessura

N>5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

5.4.1.1 Dimenssionamento

O pavimento foi dimensionado conforme o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis de autoria do Eng®

Murillo Lopes de Souza.
a) Numeron

Para efeito de dimensionamento, considerou-se o valor do Nimero N = 1,40 x 10°, conforme o memorial de

célculo do nimero N apresentado no item 3.1 — Estudos de Trafego.
b) indice de suporte do subleito

A capacidade de suporte do subleito foi definida no ambito dos estudos geotécnicos, a partir das analises
estatisticas efetuadas para o segmento homogéneo. O segmento apresentou, conforme apresentado no item

3.3 — Estudos Geotécnicos, o valor de ISCprojeto (C.B.R) = 6,95%.

c) Concepcao das camadas do pavimento

Previamente a execuc¢do do dimensionamento do pavimento, abaixo foram definidos os materiais disponiveis

para emprego nas camadas do pavimento e seus respectivos coeficientes de equivaléncia estrutural (k):

e Sub-base granular: k = 1,00
e Base granular: k = 1,00
e Tratamento Superficial Duplo: k = 1,2

e Base ou Revestimento em CBUQ: k = 2,00

Na sequéncia apresenta-se o dimensionamento da estrutura do pavimento flexivel.
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DADOS DO PROJETO

PAVIMENTAGCAO DE DIVERSAS RUAS DE RIACHO DOCE

NUMERO ["N" 1,40,E+05 COEFICIENTES ESTRUTURAIS
CBR do Subleito 6,95 |% Camadas do Pavimento Kn Valor
Revestimento TSD OU CBUQ 4|lcm Base ou revestimento em CBUQ KR 2,00
Base CBR= 60,0|% Base ou revestimento em PMQ KRQ 1,70
Sub-base CBR= 20,0|% Base ou revestimento em PMF KRF 1,40
Reforco do Subleito CBR= 0.0|% Base ou revestimento p/penetracdo KRT 1,20
Camadas Granulares BGR KB 1.00
DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO SOLBR KB 1,00
Camadas Granulares SGR S 1,00
1 - Espessuras em termos de base granular 1) Rc ( 7 dias) >4,5 Mpa KB 170
€ BSC 1 '
Ht = 43,14]cm £ TRc(7das)entre 286 45Mpa & o
H20 = 22,93|cm % BSC 2 '
|Hrf = O[cm Il Rc ( 7 dias) entre 2,1 e 2,8 Mpa
8 BSC 3 KB 1,20
2 - Cdlculo das Espessuras das Camadas Base de solo cimento  BSCa KB 1,20
2.1 - Caracteristicas das camadas
Revestimento TSD OU CBUQ KR= 2,00
Base granular BGS KB= 1,00]
Sub-base granular SGR KS= 1,00
Reforco SGR KS= 1,00
2.2 - Cdlculo das camadas
Uma vez determinada as espessuras Ht, Hrf, h20 e a espessura do revestimento (R), as espessuras
da Base (B), Sub-base (h20) e reforco (hrf) sGo obtidas pela resolucdo sucessivas das seguintes inequagdes:
R.KR+B.KB >= H20 (a)
R.KR+B.KB+SB.ks >= Ht Hrf (b)
R.KR+B.KB+SB.ks+Hhrf.kif >= Ht (c)
Base:
Tem-se: (a) Hbase= 14,93 cm
Valor adotado: Hbase= cm
Sub-base
Tem-se: (b) h20 = 20,14 cm
Valor adotado: Hsbase= cm
Reforgo do Sub-leito
Tem-se: (c) hrf= 0,14 cm
Valor adotado: hrf= cm
CBUQ Fx. C Hrev capa = 4,0 cm
TIPO DE MATERIAIS UTILIZADOS Hrev binder = cm
REVEST. CBUQ-Capa de Rolamento BASE Hbo = 15,0 cm
BASE BGS-Base Granular
SUB-BASE SGR - Solo Estabilzado Granulometricamente Hsb = 20,0 cm
REFORCO o
REFORCO Href = 0,0 cm
DIMENSIONAMETO DO PAVIMENTO
METODO DO DNER (CBR)
PISTA PRINCIPAL QD-PAV 01
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Assim, a estrutura definida para a via sera a seguinte:

e Revestimento: CBUQ, com espessura de 4,0 cm;

e Pintura de ligagéo RR-1C
e Imprimacdo CM-30;

e Base: BGS, com 15,0 cm de espessura;

e Sub-base estabilizada granulometricamente sem mistura solo com 20,0 cm de espessura.

d) Taxa de Aplicacao do Ligante

A taxa de Aplicagado dos ligantes asfalticos devera seguir as recomendac¢des da Norma DNIT 031/2006

- ES.

A composicdo do concreto asfaltico deve satisfazer aos requisitos do quadro seguinte com as

respectivas tolerancias no que diz respeito a granulometria (DNER-ME 083) e aos percentuais do

ligante asfaltico determinados pelo projeto da mistura. Onde descrevemos os intervalos de aplicagao,

conforme tabela a seguir:

Tabela 23 - Taxa de ligantes asfalticos

Peneira de o
e 8BM Mmassa, passando
malha quadrada ° » pa
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mm)
2" 50.8 100
1" 38.1 95- 100 100 £7%
1 25.4 75-100 | 95-100 £7%
W 19,1 60 - 90 80- 100 100 £7%
" 127 80 - 100 £7%
a8 35 35-65 45 - B0 70- 90 £7%
N=4 48 25-50 28 - 60 44-72 £5%
N® 10 2.0 20-40 20-45 22-50 £5%
N® 40 0,42 10 - 30 10 - 32 8-26 £5%
N® 80 0,18 5-20 8- 20 4-16 £3%
N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 2%
40-7.0 é‘asn']:d‘z 45-9,0
Asfalto solivel Camada de ligacao Camada +0.3%
no CS2(+) (%) de ligagdo % ¢ de -
(Binder) rolamenta rolamento

Fonte: Norma DNIT 031/2006 — ES

5.4.2 Secao Transversal de Pavimentacao

A secdo transversal de pavimentagao é apresentada no Volume 2.
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5.4.3 Nota de Servico de Pavimentacao

As notas de servico de pavimentacdo sdo apresentadas no Volume 02.
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5.5

5.5.1

Projeto de Sinalizacao

Metodologia

Na elaboracao do Projeto da Sinalizagdo, empregou-se a seguinte Metodologia:

5.5.2

Anélise do Projetos Geométrico;

Obediéncia ao disposto no Manual de Sinalizacdo do DNIT e Cédigo Brasileiro de Transito;

Sinalizacao Horizontal

Define-se a sinalizagdo rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados sobre

o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto desenvolvido, para propiciar condi¢des adequadas

de segurancga e conforto aos usuarios.

Para a sinalizacdo horizontal proporcionar seguranga e conforto aos usuédrios deve cumprir as seguintes

funcoes:

5.5.3

Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

Orientar os deslocamentos dos veiculos, em fun¢do das condi¢cdes de geometria da via (tracado em
planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes de travessias urbanas e
areas ambientais;

Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizagdo vertical indicativa, de
regulamentacdo e de adverténcia;

Regulamentar os casos previstos no Cédigo de Transito Brasileiro, mesmo na auséncia de placas de
sinalizacdo vertical, em especial a proibi¢cdo de ultrapassagem (Artigo 203, inciso V);

Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma acao correspondente; e

Atender a uma real necessidade.

Sinalizacao Vertical

Os dispositivos de sinalizacdo adotados ao longo do trecho, projetados para atender as necessidades

normativas e de circulagdo, constam de placas de adverténcia, regulamentacao, indicacao.

Placa de regulamentacgdo — sdo utilizados para regulamentar as obrigacées, limitagdes, proibi¢des ou
restricdes que governam o uso da via;

Placa de identificacdo de rua — placas indicativas para identificagdes das ruas locais.
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5.5.4 Sinalizacao de Obra

A sinalizagdo de obras consiste num conjunto de placas e dispositivos com caracteristicas visuais proprias, cuja
funcao principal é garantir seguranca dos usuarios e trabalhadores e a fluidez do trafego.

Seguindo esse pressuposto, uma sinalizacdo para as obras em rodovias deve:

e Advertir, com a necessaria antecedéncia, a existéncia de obras ou situa¢gdes de emergéncia adiante e
a situagdo que se verificara na pista de rolamento;

e Regulamentar a velocidade e outras condi¢bes para a circulagdo segura;

e Canalizar e ordenar o fluxo de veiculos junto a obra, de modo a evitar movimentos conflitantes, evitar
acidentes e minimizar congestionamento;

e Fornecer informagdes corretas, claras e padronizadas aos usuarios da via.

5.5.5 Dispositivos de sinalizacao

Os detalhamentos sdo apresentados no Volume 2.

5.5.6 Nota de servico de sinalizacao

As notas de servigo de sinalizagdo sdo apresentadas no Volume 02.

5.6 Projeto de Obras Complementares

5.6.1 Passeio em Concreto

Foi adotado no projeto passeio em concreto com largura de 1,2 metros e 6 centimetros de espessura. As

calcadas danificadas com o decorrer da obra serdo requalificadas.

1.20

MEIO-FIO

Secao Tipo Passeio
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5.6.2 Rampas de Acesso e Pisos Tatil

Para atender os requisitos de acessibilidade, foram locadas rampas de acesso ao longo dos
passeios. Sao dois tipos para casos de meio de quadra e esquinas, que conta com rebaixo e
ambas com implantagdo de piso tatil direcional e de alerta. O desenho das rampas baseia-se na

NBR9050/2015 e NBR16537/2016.

5.6.3 Notas de Servicos de Obras Complementares

A nota de servico de terraplenagem é apresentada no Volume 2.
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6. ESPECIFICACOES TECNICAS
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6.1

6.1.1

Especificacoes técnicas

Terraplenagem

104-2009 - Servicos preliminares
105-2009 - Caminhos de servico
106-2009 - Cortes

107-2009 — Empréstimos
108-2009 - Aterros

Pavimentacao

137-2010 - Regularizagdo do subleito

139-2010 - Sub-base estabilizada granulometricamente

141-2010 - Base estabilizada granulometricamente
144-2010 - Imprimagao
145-2010 - Pintura de ligacdo

148-2010 — Tratamento Superficial Duplo, com Capa Selante (TSD)

031-2006 - Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Drenagem

023-2006 - Bueiros tubulares de concreto
025-2006 - Bueiro celular de concreto
018-2006 - Sarjetas e valetas

020-2006 - Meios-fios e guias

021-2004 - Entradas e descidas d'agua

122-2009 - Estruturas de concreto armado

Obras complementares

099-2009 - Cercas de arame farpado
100-2009 - Sinalizacdo horizontal
101-2009 - Sinalizacao vertical
9050-2015 — Rampas de acessibilidade
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