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1 APRESENTACAO

A RK ENGENHARIA, apresenta a Secretaria Municipal de Infraestrutura - SEMINFRA da

Prefeitura de Maceié/AL, o PRACA MARIA MARIANA MIRANDA TENORIO, produto previsto no

Escopo de Servigos Objeto do Contrato N2 062/2023 celebrado entre a Secretaria Municipal de
Infraestrutura - SEMINFRA do Municipio de Macei6/AL e a RK ENGENHARIA para “Prestagdo de
Servicos de Consultoria Especializada no Apoio Técnico, Elaboracdo de Projetos e

Gerenciamento de Obras e Servigos de Engenharia no Municipio de Maceié/AL.”
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PROJETO GEOMETRICO E DE TERRAPLENAGEM

O Projeto traz informacGes de Geometria e Terraplenagem, objetivando estabelecer a estrutura
mais adequada para constru¢ao e acabamento dos terraplenos em acordo com o solo local,

promovendo a configuracao de cortes e aterros com taludes estaveis.
2 NORMAS

Deverdo ser observadas as prescri¢des, indicagdes e normas aplicaveis e listadas neste memorial.
Cabe a empresa executante da obra, utilizar as recomendacdes, instrucdes e especificacdes dos
fabricantes dos materiais e/ou Especificagbes Técnicas do Projeto Executivo contratado
posteriormente, em sua aplicacdo ou na realizacdo dos servicos. Bem como, observar os
dispositivos aplicaveis da Legislacdo vigente (Federal, Estadual e Municipal), relativos a materiais,
seguranca, protecdo, instalacdo e demais aspectos de construcdo. Seguir e respeitar desenhos,

tabelas, especificagcdes e demais documentos integrantes do mesmo.

A relacdo a seguir ndo desobriga o executante de utilizar as demais normas e legislacGes

pertinentes aos servicos envolvidos.
e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT

e ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.

. . NBR 08044 - Projeto Geotécnico. Rio de Janeiro, 1983;
° . NBR 9732 - Projeto De Terraplenagem — Rodovias. Rio de Janeiro, 1987,
° .NBR 9780 - Pecas de Concreto para Pavimenta¢ao — Determinagao da Resisténcia

a Compressao (Método de ensaio).
° . NBR 9781 - Pecas de Concreto para Pavimentac¢ao — Especificacao.

° . NBR 9050 - Acessibilidade a Edificacdes, Mobilidrio, Espacos e Equipamentos

Urbanos.

e DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES — DNIT
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e DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES. DNIT 104 — ES:

Terraplenagem - Servicos preliminares. Rio de Janeiro, 2009.

. . DNIT 106 — ES: Terraplenagem — Cortes. Rio de Janeiro, 2009;
° . DNIT 108 — ES: Terraplenagem — Aterros Rio de Janeiro, 2009;
° . DNIT 137- ES: Pavimentacao — Regulariza¢do do subleito - Especificacdo de

servico. Rio de Janeiro, 2010;

° . DNIT 138 — ES: Pavimentacdo - Reforco de Subleito — Especificacdo de Servico.

Rio de Janeiro, 2010;

e Manual de implantagdo basica de rodovia. — 3. ed. - Rio de Janeiro, 2010. 617p. (IPR. Publ.
742);

e Manual de projeto geométrico de rodovias rurais. - Rio de Janeiro, 1999. 195p. (IPR. Publ.

706);

e Diretrizes basicas para elaboracdo de estudos e projetos rodovidrios (escopos

bésicos/instrugdes de servico). - Rio de Janeiro, 1999. 375p. (IPR. Publ., 707).
e Manual de drenagem de Rodovias. — 2. ed. — Rio de Janeiro, 2006. 333p. (IPR. Publ., 724).
e DEPARTAMENTO DE ESTRADAS E RODAGEM DO ESTADO DE SAO PAULO- DER-SP

e Manual Basico de Estradas e Rodovias Vicinais-Volume | — S3o Paulo, 2012. 226p.
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3 DESCRICAO DO PROJETO
O Projeto de geometria e Terraplenagem para acesso e circulacao de veiculos ao Hospital

e Plat6 de terrapleno que sera desenvolvido de acordo com as recomendag¢ées do DNIT e DER-

SP, considerando as seguintes caracteristicas rodovidrias do segmento em intervencao:
0 ClaSS0 e IV-A/E
o Velocidade de OPEragan ......cccceiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e nnreaees 30 km/h

Foi considerado 30Km/h para a velocidade diretriz e de operacdo devido aos Raios e
desenvolvimento de projeto que impossibilita que o condutor alcance ou desenvolva maiores
velocidades. A mesma por se tratar de uma area Hospitalar tenta-se estabelecer como prioridade

a seguranca do pedestre.

O projeto tem drea construida de 11.247,98m2 O tracado procurou evitar ao maximo as
interferéncias existentes ao longo do trecho, e o projeto do greide procurou-se atender os

platores definidos pelo projeto de urbaniza¢do e a concordancia com a rua Rua do Progresso.
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4 ESPECIFICACOES DO PROJETO

Na elaboracdo do Projeto de Geometria, foram observados procedimentos dentre as quais se

pode destacar:

e Ainclinagdo transversal para os trechos em tangente é de 2%.

e Os taludes de corte terdo inclinagdo de 1.0(v) /1.0 (h), e os de aterro de 1.0(v) /1.5 (h).

Estdo sendo apresentadas todas as se¢Oes transversais de terraplenagem do projeto, onde
poderdo ser observadas as linhas representativas do terreno natural e do projeto de geometria.
Nestes graficos sdo mostradas as estacas que individualizam cada secdo; as cotas de terreno

natural no eixo, e as cotas de projeto de pavimentagao também no eixo.
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5 DIRETRIZ DE ENTREGA DE PROJETO
O Projeto Geométrico e de Terraplenagem é constituido dos seguintes elementos:

e - Planta do Eixo com Estagueamento;
e -Tabelas de elemento de curvas e Planilha de volume;
e - SecOes transversais terraplenagem;

e - Nota de servigo e Planilha de locagao dos Eixos.
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6 PLANILHA DE VOLUME

O calculo de volume de cortes e aterros foi feito utilizando-se o software especifico. O método
de calculo é o da semi-soma de areas (das se¢des) consecutivas, multiplicado pela distancia entre

as mesmas.

Foi também elaborada listagem de todos os cortes e aterros, devidamente codificados em
sequéncia crescente, contendo as indicagbes de inicio e fim de cada corte ou aterro, além dos

volumes parciais correspondentes, totalizados ao final.
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7 TABELA RESUMO DE VOLUME

>

| VA
AW A N

ENGENHARIA

TERR_EL_R1
AREA DA AREA DA AREA DA
ID PERFIL/SECAO SECAO SECAO SECAO LARGUISA VOLUME VOLUME VOLUME
EM EM DA SECAO
CORTE(m?) ATERRO(m?) | LIMPEZA(m?) (m) CORTE (m3) | ATERRO(m?3) | LIMPEZA(m?)
PERFIL LONGITUDINAL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ESTACA 01 6,63 7,03 19,20 20,00 132,52 140,62 383,96
ESTACA 02 6,80 2,95 19,60 20,00 135,98 59,08 392,06
ESTACA 03 0,00 32,19 18,97 20,00 0,00 643,88 379,38
ESTACA 04 0,00 32,67 20,15 20,00 0,00 653,34 402,94
ESTACA 05 2,20 11,53 21,25 18,00 39,51 207,54 382,54
TOTAL
15,62 86,38 99,17 308,01 1704,46 1940,88
CORTE/ATERRO
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8 PLANILHAS DE LOCAGAO DO EIXO

>

EIXO GERAL DO LOTE

| VA
AW A N

ENGENHARIA

Estaca Descricao Progressiva Norte Este Cota Azimute
0 VO 0 8.941.946,99 197.425,26 67,4729 52°47'17"
1 5 8.941.943,01 197.428,29 67,5041 52°47'17"
2 10 8.941.939,03 197.431,31 67,5462 52°47'17"
2+1,990 PI1 11,99 8.941.937,44 197.432,52 67,5854 52°47'17"
3 15 8.941.935,05 197.434,34 67,6446 52°47'17"
4 20 8.941.931,06 197.437,36 67,6937 52°47'17"
5 25 8.941.927,08 197.440,38 67,7374 52°47'17"
6 30 8.941.923,10 197.443,41 67,987 52°47'17"
6+1,990 PI2 31,99 8.941.921,51 197.444,61 68,0613 52°47'17"
7 35 8.941.919,12 197.446,43 68,1063 52°47'17"
8 40 8.941.915,14 197.449,46 68,0597 52°47'17"
9 45 8.941.911,15 197.452,48 67,654 52°47'17"
10 50 8.941.907,17 197.455,50 67,625 52°47'17"
10+1,990 PI3 51,99 8.941.905,59 197.456,71 67,6134 52°47'17"
11 55 8.941.903,19 197.458,53 67,6009 52°47'17"
12 60 8.941.899,21 197.461,55 67,5879 52°47'17"
13 65 8.941.895,23 197.464,57 67,9822 52°47'17"
14 70 8.941.891,24 197.467,60 67,5306 52°47'17"
14+1,990 P14 71,99 8.941.889,66 197.468,80 67,5155 52°47'17"
15 75 8.941.887,26 197.470,62 67,4927 52°47'17"
16 80 8.941.883,28 197.473,65 67,5024 52°47'17"
17 85 8.941.879,30 197.476,67 67,5224 52°47'17"
18 90 8.941.875,32 197.479,69 67,5418 52°47'17"
18+1,990 PI5 91,99 8.941.873,73 197.480,90 67,5709 52°47'17"
19 95 8.941.871,33 197.482,72 67,612 52°47'17"
20 100 8.941.867,35 197.485,74 67,2598 52°47'17"
21 105 8.941.863,37 197.488,76 66,8986 52°47'17"
21+1,120 V6 106,12 8.941.862,48 197.489,44 66,4115 52°47'17"
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9 PROJETO DE PAVIMENTACAO

O objetivo dos procedimentos que se seguem é estabelecer uma estrutura sequencial, que possa
orientar ao longo de uma ordenacdo légica toda abordagem metodoldgica a ser utilizada no
detalhamento de Projeto de Pavimentacdo, bem como conceituar alguns aspectos inerentes a

estrutura do pavimento.

Num Projeto de Pavimentacdo busca-se uma estrutura apoiada sobre uma camada de
terraplanagem, ou outro pavimento em condicdes de atender as caracteristicas de

trafegabilidade com conforto, previamente definidas, dentro de um horizonte predeterminado.

A escolha de um pavimento, antes do seu dimensionamento propriamente dito, € uma tarefa
que envolve a obtencdo de varios parametros ligados ao trafego, a vida util, aos materiais
existentes na d4rea, a maior facilidade construtiva, experiéncia local, as caracteristicas
operacionais envolvidas em seu uso e etc. apds o estabelecimento das premissas basicas é que

se pode chegar ao pavimento mais adequado a uma situacao.
9.1 CONCEITUACAO DAS CAMADAS COMPONENTES

No que diz respeito a distribuicdo dos esforgos oriundos do trafego, ha de se considerar a
estratificacdo do corpo do pavimento em camadas assentadas sobre o terrapleno, conforme

conceituagao a seguir:
= Subleito — Terreno de fundagao do pavimento.

= Regulariza¢ao do Subleito — Camada de espessura irregular, construida diretamente sobre o
subleito, com adicdo ou remocdo de material de modo a conforma-lo geometricamente em

acordo com o projeto (larguras, greides, cotas e inclinagdes).



e e R

MACEIO Secretaria Municipal de Infraestrutura ENGENHARIA

= Refor¢o do Subleito — E uma camada de espessura constante, construida apenas se
necessario, acima do subleito regularizado e com materiais que apresentem caracteristicas

técnicas superiores aos dos solos do subleito, e inferiores as dos materiais destinados a sub-base.

= Sub-Base — Camada apoiada diretamente sobre o subleito regularizado e compactada ou
sobre o reforco do subleito, quando este se justificar, com comprometimento estrutural

complementar a base.

= Base — Camada assente sobre a sub-base, destinada a receber e distribuir os esforcos oriundos

do trafego e sobre a qual se constréi o revestimento.

= Revestimento — Capa de rolamento, que recebe diretamente a a¢do do trafego e destinada a
melhorar a superficie de rolamento quanto as condi¢des de conforto e seguranga, promovendo

também, resisténcia ao desgaste.
9.2 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO

Os ensaios geotécnicos realizados para caracterizacdo do material do subleito apresentaram

valor de CBR de 30%.

Na ocasido das obras, apds a conclusao do movimento de terra requerido para conformacgao do
Projeto, recomenda-se a realizacdo de uma campanha de investigacdes do subleito dos acessos
a fim de validar o valor de CBR considerado neste Projeto, tendo em vista o pequeno nimero de

ensaios realizados.
9.3 VEICULO DA FROTA

O objetivo deste procedimento é apresentar os indicadores, estabelecer normas e selecionar

padrdes que possibilitem a avaliacdo dos veiculos e da frota que ird utilizar o sistema viario.

Quando o contratante ndo define os veiculos e a frota que ira utilizar o sistema viario, e quando
o porte e a natureza da obra ndo comportam estudos mais acurados de trafego, os projetistas,
definem ambos, a partir de avaliagdo da infraestrutura existente nas proximidades ou se for o

caso da evolugdo potencial desta, relacionando crescimento demografico, expansao urbana,
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estrutura comercial e condigBes fisicas do sistema vidrio além de outros condicionados pela

caracteristica socioeconomica local.

Sao também verificadas as possibilidades de uso do sistema viario para trafego local ou de
passagem ou se o sistema funciona apenas como local ou como elemento coletor de trafego de

procedéncia externa.

No projeto de qualquer tipo de pavimento, é fundamental o conhecimento do trafego a que
estard sujeito durante o periodo para a qual foi projetado. Desse modo, antes do
dimensionamento de um pavimento vidrio o primeiro passo é chegar-se a uma composi¢do do

trafego que o solicitara no seu Periodo de Vida Util.
9.4 VIDA UTIL DO PROJETO

Este periodo, se ndo definido pela Contratante, serd fixado pelo Projetista em funcdo das
caracteristicas do sistema vidrio a projetar. Os valores usualmente utilizados variam conforme

indicado no Quadro a seguir.

VIDA UTIL DO PROJETO DE ACORDO COM A TIPOLOGIA DA VIA

CONDIGAO DE UTILIZACAO DO SISTEMA VIARIO VIDA UTIL EM ANOS
Acessos Locais 5
Vias Locais 10
Vias Coletoras 12
Vias Arterials 15

No caso em questdo adotou-se um periodo de Vida Util de 10 anos, admitindo tratar-se de um

Sistema Viario Local.
9.5 CALCULO DO NUMERO N

Para o dimensionamento de um pavimento se faz necessario a ado¢cdao de um parametro relativo
ao trafego. No caso de pavimentos rodovidrios, o mais comumente usado é o chamado numero
N, que é definido como o nimero de repeticées do eixo padrao de roda dupla de 8,2 tf. A base

de cdlculo deste parametro é o Volume Médio Didrio Anual (VMDA) de Veiculos (comerciais ou
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total) e o Fator de Veiculo (FV) da respectiva frota. Este ultimo, por sua vez, pode ser determinado

a partir de dois parametros: Fator de Eixo (FE) e Fator de Carga (FC).

Esta metodologia é largamente utilizada pela comunidade técnica e cientifica da area, sendo
recomendada pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e literatura

técnica nacional em geral.

O calculo do numero de repeti¢bes do eixo padrao é feito a partir da definicdo do Fator Regional,
do valor em anos da Vida Util do Projeto, das diversas tipologias de veiculos, classificadas e
quantificadas em sua circulagdo por dia, considerando as diversas equivaléncias de operagdes

para cada categoria de veiculo: O fator regional considerado foi de 1,0 e a Vida Util de 10 anos.

Considerando-se a auséncia de dados concretos que permitissem a mensurardo da frota
circulante sobre o pavimento ora projetado, esta Consultora, através de seus Engenheiros
Projetistas, lancou mao da Metodologia desenvolvida pela Prefeitura Municipal da Cidade de Sao
Paulo para definir com seguranca e confiabilidade as caracteristicas qualitativas e quantitativas

desta frota.

As consideragdes e os parametros pertinentes a metodologia aplicada na composicao da frota e

resultados do niumero N, sdo apresentados nos tépicos subsequentes.
9.6 CLASSIFICACAO DO TRAFEGO DA VIA

Para efetuarmos a classificacdo desta via, lancamos mao das instruces de classificacdo de vias,
contidas na Instrucdo de Projeto IP 02/04 — Classificacdo das Vias, desenvolvida pela Prefeitura
Municipal de Sdo Paulo. Sendo esta utilizada por diversas Autarquias Municipais pelo Brasil a
fora, quando nao se dispdes de dados mais precisos para a avaliacdao do trafego. Assim, esta via
foi classificada como via local residencial onde é prevista a passagem de caminhdes leves em

numero que giram em torno de 4 a 20 por dia, por faixa de trafego.
9.7  TAXAS DE CRESCIMENTO DE TRAFEGO

As taxas de crescimento de trafego adotadas sdo as sugeridas pelas instrucdes de servico do DNIT
guando ndo se dispde de séries histdricas que permitam a determinacao deste valor, conforme

indicado no Quadro a seguir.
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TAXAS DE CRESCIMENTO DE TRAFEGO - VEICULOS COMERCIAIS

] TAXA DE CRESCIMENTO DE
TIPO DE VEICULO — e
ONIBUS 1,00 % a/a
CAMINHOES 1,00 % ala

9.8 CARGAS ADMITIDAS POR EIXO

A base legal é a Resolu¢do 210/2006 do Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), que

estabelecem os valores apresentados no Quadro 4.3, a seguir.

CARGAS ADMITIDAS POR EIXO

TIPO DE EIXO CARGA LEGAL (t)
Eixo Simples 6,0
Eixo Simples (4 Pneumaticos) 10,0
Eixo Duplo Tandem 17,0
Eixo Triplo Tandem 25,5

9.9 FATOR CLIMATICO REGIONAL

De acordo com modificacao introduzida no método de dimensionamento de pavimentos

flexiveis do Engenheiro Murilo Lopes no ano de 1971, foi adotado o valor de 1,00.
9.10 FATOR DE EQUIVALENCIA DE OPERACAO (USACE)

Para o cdlculo do niumero de operacdes do eixo padrdo, foram utilizadas as equacoes
desenvolvidas pelo Corpo de Engenheiros do Exército Norte Americano (USACE), por tratar-se
de implantacdo nova. Esta metodologia baseia-se na deformacdo causada pelos efeitos do
carregamento no corpo do pavimento, tais fatores permitem a conversao das diversas cargas

aplicadas em um numero equivalente de aplica¢cdes do eixo padrdo de 8,2 tf.



e @ R

MACEIO Secretaria Municipal de Infraestrutura ENGENHARIA

9.11 CALCULO DO NUMERO DE OPERACOES DE EIXO PADRAO “NUMERO N”

Para a determinacdo do numero N de repetices do eixo padrdo foram adotadas as
recomendacdes da Instrucdo de Projeto IP 04/2004 - Dimensionamento de
Pavimentos Flexiveis para Trafego Leve e Médio da Prefeitura Municipal de S&o
Paulo, que define os acessos como vias locais com trafego leve. Para essa classificacdo
o nimero N a ser adotado é NTIPICO = 10° para uma Vida Util de 10 anos.

9.12 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO - METODO DO DNIT

Para o dimensionamento do pavimento foi utilizado o método proposto pelo Engenheiro
Murilo Lopes de Souza, com base no ensaio Califérnia Bearing Ratio (CBR), de O. J.
Porter, no método do indice de Grupo de Steele e modificado com base em trabalhos de
W. J. Turnbull, C. R. Foster e R. G. Ahlvin.

Os elementos relativos aos coeficientes de equivaléncia estrutural sdo baseados nos
resultados de pista experimental da AASHTO.

9.13 COEFICIENTE DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

No Quadro a seguir, sdo apresentados os coeficientes de equivaléncia estrutural para

os diferentes materiais envolvidos:

= KRr - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural dos Revestimentos;
= Kg - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural das Bases;

= Ks - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural das Sub-bases;

= Kref - Coeficiente de Equivaléncia Estrutural dos Reforgos.

QUADRO 9.13.1 - COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE K
Concreto Betuminoso 2,00
Base Granular 1,00
Sub-base Granular 0,77 a 1,00
Refor¢o do Sub-leito 0,71a1,00
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No caso em tela adotou-se um Coeficiente Estrutural da Base igual a 1,0 e um

Coeficiente Estrutural da Sub-base igual 0,8.
9.14 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

O dimensionamento do pavimento flexivel foi desenvolvido pelo método do DNIT, que se
baseia originalmente na sistematica proposta pelo Engenheiro Murilo Lopes de Souza.
A sequéncia adotada para o dimensionamento € a seguinte:

1) Determinagcao do Numero “N”;
2) Verificacdo do indice de Suporte;
3) Selecao e Escolha do Tipo de Revestimento e dos Materiais de Base e Sub-base;

4) Caélculo das Espessuras das Camadas do Pavimento.
No caso do Pavimento proposto para as Vias Internas de Acesso do Hospital, temos:

= N=1,00 x 10°;

= ISC (CBR) do Subleito = 10%;

= Coeficiente Estrutural da Base = 1,0;

= Coeficiente Estrutural da Sub-base = 0,8.

= Revestimento - Blocos Intertravados de Concreto, com espessura de 8,0 cm,

recomendado para locais com acesso de caminhdes, dnibus e automoveis.

Apés essas definicdes, seguindo as diretrizes da Instrucdo de Projeto IP 06/2004 -
Dimensionamento de Pavimentos com Blocos Intertravados de Concreto da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo foram determinadas as espessuras das demais

camadas constituintes do pavimento.

A citada Instrucdo recomenda que quando o valor de N for inferior a 5 x 10%, como no
caso em questdo, o material de Sub-base deve apresentar um valor de CBR = 20%;
sendo que se o Subleito natural apresentar CBR = 20%, fica dispensada a utilizacao da
camada de sub-base. Define ainda que para o valores de N inferiores a 1,5 x 108, ndo é

necessaria a camada de Base.

A referida Instrucdo de Projeto (IP 06/2004) apresenta um Abaco que fornece

diretamente a espessura da camada de Sub-Base utilizando-se material granular com
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CBR =20% em funcdo do CBR do Subleito. Para o presente Projeto o valor da espessura
de Sub-Base obtido foi de 15 cm.

Os Blocos Intertravados devem ser assentados sobre uma camada de areia limpa sem
material organico com espessura de 5 cm. Assim, a Figura abaixo mostra a se¢ao tipica

do pavimento projetado.

- SEC[\O TIPICA DO PAVIMENTO PROJETADO COM REVESTIMENTO EM BLOCOS INTERTRAVADOS
Blocos Intertravados de Concreto 8,0cm

Areia Livre de Matéria Organica 5,0cm

Sub-Base de Solo Estabilizado Granulometricamente (CBR 15,0
2 20%) cm

Subleito (CBR) 2 10%




