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Apresentacao

O Projeto de Requalificacdo da Avenida Antonio Scodeler envolve a implantacdo de sistema
de drenagem, pavimentacao e sinalizacdo viaria.

A Avenida Antonio Scodeler liga os bairros Fatima lll, Loteamento S&o Pedro, Faisqueira,
Monte Azul e Bella Italia, que estéo localizados a nordeste da rodovia BR 459, ao restante
da cidade.

Os moradores dos bairros supracitados encontram problemas diariamente com o trafego
nesta via de acesso. O trafego compromete a seguranca dos cidadados que ali residem, uma
vez que acidentes sao frequentes no local e ndo ha sinalizagdo adequada na via.

Além do grande fluxo gerado pelos proprios moradores dos bairros em estudo, ha também
uma parcela significativa de veiculos pesados que utilizam a via devido a existéncia de
empresas e médias industrias instaladas no bairro, o que sobrecarrega a via e deteriora o
pavimento implantado.

Para elaboracdo do projeto foi realizado diagnostico in loco a fim de se conhecer as
caracteristicas do mesmo e prever 0s Servicos necessarios para sua recuperagao.

Em dois dias de vistoria foi possivel identificar os gargalos da drenagem, pontos em que
ocorrem empocamentos e pontos de descarte irregular que acarretam em danos para 0s
proprietérios das edificagdes limitrofes a avenida.

Para o diagnéstico do pavimento foi realizada vistoria com planilha de Levantamento Visual
Continuo — LVC desenvolvida pela DAC Engenharia e apresentada no Anexo IV. A planilha
de LVC foi desenvolvida em 2012 e foram levantados e recuperados 12.000 km de rodovia
no estado de S&o Paulo.
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1. DIAGNOSTICO

A qualidade de um pavimento impacta diretamente no desempenho de mobilidade e
economia de uma determinada regido. Um pavimento deteriorado aumenta o custo
operacional de transporte, reduz o conforto e a seguranca dos passageiros e das cargas,
além de causar prejuizos ambientais, como o assoreamento de cursos d’agua com material
solto nos periodos de chuva.

A mé& qualidade dos pavimentos implantados sdo oriundas de subdimensionamentos,
escolha inadequada de materiais e até mesmo falta de controle na execucéo.

Com a passagem de um veiculo pesado sob um pavimento, as camadas do pavimento
ficam submetidas a um estado variavel de tensdes que se caracteriza por ser dinamico
e repetitivo ao longo da vida util da via. O pavimento flexivel é submetido a deformacdes de
tracdo (et) nas camadas asfélticas e tensdo de compressao (0z) no subleito/camada final de
terraplenagem.

]
CONRETOBETIABOSG USAO0 A GUENTE (01

el
BRITA GRADUADA SIMPLES - BGS
BC »= 0% Daparade <= 00N roactagho 100N M

BC »e J0% Dparals <= | e

(oA

SOLO BR'TAi'vO 50)
SUBLEITO COMPACTADO CBR>=11,90%

Figura 1 — Demonstracao dos Carregamentos num Pavimento Flexivel.

7

A repeticdo dessas solicitacdes na faixa tempo € responsavel pelo aparecimento das
patologias na estrutura do pavimento, por isso, o pavimento € dimensionado para um
periodo, o que chamamos de vida util, que é normatizada em 5 anos.

As patologias mais comuns sdo: a deformacdo permanente, que tem como efeito a
manifestacdo de trilhas-de-roda, e a fadiga, responsavel pelo trincamento da mistura
asfaltica que resulta, em seu estagio final, no aparecimento de buracos e “panelas”.

Na vistoria realizada na Avenida Antonio Scodeler foi possivel observar que as patologias
predominantes sdo a fadiga de pavimento e “panelas”. O primeiro estagio do inicio desta
ruptura € caracterizado pelo aparecimento de trincas longitudinais isoladas no sentido do
trafego (as deformacdes de tracdo transversais tendem a serem maiores que as
longitudinais). Posteriormente, a unido de trincas transversais e longitudinais forma um
reticulado conhecido no meio rodoviario como “couro de jacaré”. Neste estagio, ainda se tem
certa transferéncia de tensdes entre as interfaces das trincas.
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Figura 3 - Pavimento deteriorado por fadiga de pavimento.

Com a continua acdo do trafego e em presenca de dgua nas trincas, tem-se a erosédo dos
das placas, como ilustra a Figura 4. Com essa erosao, as placas ficam sem confinamento,
sendo facilmente arrancadas pela acdo do trafego, notadamente quando em presenca de
agua, originando os buracos e “panelas”.
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Figura 4 — Aberturas, “Panelas”.

Esse fenbmeno de fadiga pode ser descrito como um processo de deteriora¢do estrutural
que um material sofre quando submetido a um estado de tensdes e de extensdes repetidas,
resultando no aparecimento de fissuras no material que evoluem para trincas ou ruptura
completa, ap6s um numero suficiente de repeticbes de carregamento. Ou seja, € a
deterioracdo do material quando solicitado repetidamente por um carregamento.

No caso especifico da Avenida Antonio Scodeler, que tem boa parte do pavimento lancado
sob paralelepipedo, o caso € ainda mais critico. O paralelepipedo como base, se nao
travado corretamente, se movimenta gerando as trincas no pavimento.

z

Outro agravante é a falta de um sistema de drenagem eficiente que ndo impede a
percolacdo de 4gua sob o pavimento, desestabilizando a base, gerando movimentagfes no
pavimento e assim, trincando a capa.

Na estrutura ilustrada na Figura 1, quanto maior o nivel da deformacao a que o revestimento
estiver submetido, tanto pela magnitude do carregamento atuante ou pela deficiéncia
estrutural das camadas inferiores, menor serd& o numero de ciclos de carregamento
necessarios para a manifestacédo da ruptura por fadiga da mistura.

Assim, 0 que ocorre na Av. Antdnio Scodeler é resultante de grande volume de trafego
pesado atrelado a uma estrutura deficiente.

Partindo disto, voltou-se para a andlise da estrutura do pavimento implantado. Assim,
através do diagndstico, foi possivel dividir a via em 3 trechos, conforme Figura 5:
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Legenda

o+ TRECHO 01
&» TRECHO 03
&% TREHCO 02

Figura 5 — Trechos.

No trecho 1 (Figura 6) ndo foi possivel identificar base ou sub-base granular ou qualquer tipo
de mistura para suporte, 0 que nos leva a crer que o revestimento foi implantado sob base
Unica de solo compactado ou até mesmo sob a camada final de terraplenagem apenas
compactada. A camada de revestimento executada possui cerca de 3,0 cm. Esta estrutura
nado é usualmente dimensionada por engenheiros rodoviarios, mas comumente utilizada em
vias de trafego local, de baixo acesso e para um subleito de capacidade elevada.

Em pavimentos bem dimensionados, o padréo de trincamento da Av. Antdnio Scodeler sera
observado entre o nono e décimo ano do ciclo de vida e em cerca de 10 a 15% da
superficie.
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Figura 6 - Imagem Representativa do Pavimento no Trecho 1

No trecho 2 foi possivel identificar que a base do pavimento & em paralelepipedo. A camada
de revestimento executada varia de 2,0 a 3,0 cm.

Figura 7 — Imagem Representativa do Pavimento no Trecho 2

No trecho 3 foi possivel identificar que o pavimento também é composto por paralelepipedo
e revestimento asfaltico. No entanto, ja foram executados diversos recapeamentos sobre
este, portanto a capa varia de 8 a 12 cm.
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Figura 8 — Imagem Representativa do Pavimento no Trecho 3

Com base em todas as consideracdes levantadas é possivel concluir que o pavimento dos
trechos 1 e 2, independente da causa, esta fadigado, e necessita de troca total de
revestimento e implantacdo de base e sub-base para suportar o trafego. No trecho 3, sera
realizado apenas fresagem com recapeamento e a recuperagdo de patologias pontuais,
além da implantacao de sarjetas.

Da drenagem, sera realizada a limpeza da galeria do ribeirdo das mortes e serdo adequadas
as sarjetas de concreto nas laterais da pista do trecho 3, para compatibilizagéo entre a pista
e o0 meio fio, tendo em vista que o desnivel pelos diversos recapeamentos esta muito alto,
podendo acarretar acidentes (Figura 9).

Figura 9 - Desnivel entre a pista e o meio fio onde sera realizado um servigo de nivelamento em
concreto para acertar a sarjeta.
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Nos trechos 1 e 2 foi realizado estudo hidroldgico e aproveitando a abertura completa do
pavimento serdo implantadas as redes e dispositivos necessarios para o adequado
funcionamento do sistema de drenagem.

Duas ruas seréo incluidas para o sistema de drenagem: José Camilo Luis da Rocha e Onilia
Pedrosa, onde as valas serdo abertas. Implantadas as redes e posteriormente sera
realizada a recomposicao dessas valas.

Do sistema de sinalizacdo serdo mantidas as sinalizacdes que forem cabiveis de
aproveitamento, adaptadas quando possivel e serdo implementados novos dispositivos de
sinalizacéo horizontal e vertical para a maior seguranga dos usuérios da via. As lombadas
existentes, quando servidas de calgcada em suas laterais serdo transformadas em faixas
elevadas conforme padronizacdo do Contran. Os dispositivos existentes foram
diagnosticados no Relatorio Fotografico de Sinalizacéo apresentado no Anexo V.

A indicagdo dos servigos a serem executados é apresentada no Projeto de Demolicdo. Os
servigos de implantagéo de rede e dispositivos especiais de drenagem s&o apresentados no
projeto de drenagem.

O material demolido sera enviado a bota-foras distintos. O residuo de construgcdo sera
enviado a uma usina de reciclados que receberd sem custo o material. O solo sera
encaminhado para a ceramica Pouso Alegre, que também néo cobrara para receber o solo
descartado. As licengas ambientais desses locais sdo apresentadas no Anexo VI.

Fotografias de toda a pista sao apresentadas no Anexo lIl.
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2. ESTUDO GEOTECNICO

Os estudos geotécnicos tém como objetivo a caracterizacdo das formacgdes geoldgicas
ocorrentes, no sentido de definir as condicdes de subleito para implantacéo da via.

2.1. CARACTERISTICAS PEDOLOGICAS E GEOLOGICAS DO
LOCAL

Com relagcdo a geologia, 0 municipio de Pouso Alegre — MG possui predominantemente
depositos aluviais (ENa), uma pequena parcela de rochas metassedimentares que
compdem a Formagdo Pouso Alegre (NP3pa) e grandes complexos gndissicos em seu
entorno (NP2cm e NP2sjm).

Os depodsitos aluviais possuem como caracteristica — Aquiferos granulares, livres, com
espessura de até 10-15m, permeabilidade entre 5 e 10 m/dia e porosidade efetiva da ordem
de 10%. Aguas um pouco salobras em algumas areas.

A Formacdo Pouso Alegre apresenta um Agquifero granular superficial. Capacidade de
producdo varidvel em funcdo da sua espessura e composicao granulométrica. Gnassico-
Granitico — Sistema aquifero em meio fissurado. Baixas permeabilidade e porosidade.
Pouco explotados através de pocos. Apresentam baixa a média capacidade de producao.
Aguas alcalinas e com dureza elevada.

Figura 2.1 — Mapa Geolégico de Pouso Alegre
Fonte: RIBEIRO, 2011

Onde:

e ENa: Depositos fluviais, cascalho, areia e lama.

o NP3pa: Formacéo Pouso Alegre - brecha polimitica; conglomerado polimitico, arenito
fedspatolitico e pelito; arenito feldspatolitico e arcéseo.

e NP2cm: Complexo gnaissico Cachoeira de Minas - ortognaisses granodioriticos a
tonaliticos. Localmente facies migmatitica, ortopiroxénio, granulito mafico com
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clinopiroxénio, granada, plagioclasio e hornblenda, granada quartzito (metachert) e
quartzitos feldspaticos.

e NP2sjm: Complexo gnaissico S&o Jodo da Mata - ortognaisse granitico/granodioritico
e paragnaisse cinzento, migmatitico, ambos localmente com ortopiroxénio.
Pegmatitos e apdfises graniticas. Lentes de anfibolito e localmente quartzito.

A regido € composta em sua maioria por Latossolo Vermelho distréfico do tipico A (LVd2)
moderado de textura argilosa passivel de ser encontrado na fase cerrado, relevo plano e
suave ondulado. A regido também possui Argilossolo vermelho-amarelo distrofico tipico A
(PVAd2) moderada textura média/argilosa presente em regides de floresta subcaducifélia,
relevo suave ondulado e ondulado.

AR SN I .
:'N it L) ; { 7} sZe P2 F

LVAd17

Cxba e g g
- DRiedoCervo = 7

CXbd1

LVAd25 U7 DO SAPUCAI| PVAdE
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Figura 2.2 — Mapa pedoldgico de Pouso Alegre
Fonte: UFV, 2010.

Para confirmacdo dos dados, foram realizados 6 furos de sondagem para verificacdo
geotécnica do local, os quais sdo apresentados no Anexo |l.
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3. ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos irdo determinar as descargas maximas nas areas em estudo, a fim
de dar base ao dimensionamento das estruturas hidraulicas do sistema de drenagem em
guestao. Para isso, é necessario o diagnostico do regime pluvial e da natureza das
precipitacdes intensas da regido, como € apresentado a seguir.

3.1. METODOLOGIA APLICADA

Para a determinacdo da precipitacdo maxima utilizou-se a equacao que correlaciona os
parametros intensidade, duragdo e frequéncia de chuvas. Essa relacdo permite ainda a
obtencdo de precipitacbes maximas para diferentes Tempos de Concentragdo — tc, e
Periodos de Retorno — TR. Nas estimativas de vazdes a partir de dados de chuva a
grandeza utilizada é a Precipitacdo Excedente, pelo fato de esta contribuir efetivamente para
a formacédo do escoamento superficial

As vazbes de projeto podem ser estimadas através de métodos estatisticos diretos e
indiretos. Estas metodologias s@o determinadas de acordo com as dimensdes das areas de
drenagem, da seguinte forma:

e Sub-bacias com areas de até 5 km2: utiliza-se o Método Racional;
e Sub-bacias com areas entre 5 km2 e 10 kmz2; utiliza-se o Método Racional Corrigido;
e Sub-bacias com area acima de 10 km2: utiliza-se o Método de Ven Te Chow.

Desta forma, como a bacia de projeto possui uma area menor que 5km2, utilizou-se o
método racional.

3.2. METODO RACIONAL

O método mais utilizado para o célculo da vazéo a partir da transformacdo de chuva em
vazdo para analise em pequenas bacias hidrograficas é o método racional, devido a
simplicidade de aplicacdo e facilidade do conhecimento e controle dos parametros
necessarios.

Admite-se, na sua aplicagdo, que a chuva apresente uma intensidade constante,
uniformemente distribuida sobre a superficie da bacia, e que sua duracdo seja maior ou
igual ao tempo de concentracdo na bacia. Como a intensidade de chuva decresce com o
aumento da duragdo, a descarga maxima resulta de uma chuva com duracéo igual ao tempo
de concentracdo da bacia.

Este método, descrito matematicamente pela Equacgéo 4.1, representa uma relagdo entre a
vazao maxima de escoamento superficial e a intensidade de precipitacdo, dependendo das
seguintes variaveis para a sua determinacédo: tipo de solo e do uso da terra, duracédo e
intensidade da chuva e caracteristicas fisicas da rede de drenagem existente.

Q=0,00278-C-i-A

Equacéo 3.1 — Método Racional
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o Q:Vazao de projeto (m?3/s);

e C: Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
¢ |: Intensidade da chuva de projeto (mm/h);

e A: Area de drenagem (ha).

3.2.1. Coeficiente de Escoamento Superficial

Coeficiente também denominado por deflivio superficial ou coeficiente de “runoff’. Variavel
determinada em fung@o de uma série de fatores, como o tipo do solo, ocupacgdo da bacia,
umidade antecedente, intensidade da chuva e outros. Assim, devido as diversas condi¢des
e combinagdes dos fatores citados, apenas parte do volume precipitado sobre a bacia atinge
a secdo sob a forma de escoamento superficial. Portando adotou-se um coeficiente de
escoamento superficial de 0,75, para a area urbanizada e 0,35 para a area que contém
pastagem, conforme valores indicados na Tabela 4.1.

Tabela 3.1 — Coeficiente de escoamento superficial

Descricéo das Areas Coeficiente de
das Bacias Tributaveis Defluvio “C”
Ruas

Asfalto 0,70 a 0,95

Concreto 0,80 a 0,95
Gramados; solos arenosos

Plano, 2% 0,05a0,10

Médio, 2 a 7% 0,10 a 0,15

ingreme, 7% 0,15a0,20
Gramados; solo compacto

Plano, 2% 0,13a0,17

Médio, 2 a 7% 0,18 a 0,22

ingreme, 7% 0,19a0,35

3.2.2. Tempo de Concentracdo e Periodo de Retorno

O tempo de concentracao é considerado o periodo, em minutos, que uma gota de agua de
chuva cai no ponto mais distante da bacia, demora a chegar até a se¢éo de analise. Devido
as caracteristicas das curvas de intensidade, duracdo e frequéncia da chuva, o tempo de
concentracao inicial minimo adotado para as bacias é de 10 minutos.

O tempo de retorno ou periodo de retorno de uma chuva representa o risco que 0
empreendimento ou projeto esta assumindo no dimensionamento de uma obra hidraulica.
Ou seja, qual é o grau de seguranca que se deseja proporcionar ao empreendimento, sendo
gue ele é o inverso da frequéncia com que a chuva ou vazdo venha a ser igualada ou
ultrapassada num ano qualquer.

Para escolher qual o tempo de retorno que ira utilizar no dimensionamento do projeto
hidraulico é importante analisar os prejuizos tangiveis e intangiveis que possam a vir a ser

12
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causados por eventos extremos de chuva. Portanto, para o empreendimento em questao foi
adotado o periodo de retorno (TR) igual a 10 anos.

3.2.3. Intensidade de Precipitacéo

Para determinar a intensidade méaxima de chuva de um determinado local hd uma equacao
que correlaciona os parametros como intensidade, duracéo e frequéncia (IDF) das chuvas, e
ainda permite obter valores de para diferentes tipos de tempos de concentracdo e tempos
de retorno. Estes sao definidos por uma série histérica de dados de chuvas, de mais ou
menos 30 anos, do local em questéo.

No empreendimento em questédo, utilizou a equagéo de chuva do municipio de Pouso Alegre
gerada pela interpolagdo de dados do software Plivio 2.1. Assim, obteve-se a seguinte
equacéao de chuva:

. 667,338, T%18*
" (tc + 20,869)0635

115,478 mm/h
Equacdo 3.2 — Equacédo de chuva intensa de Pouso Alegre
Onde:

e i—Intensidade da chuva (mm/h);
e tc —tempo de concentracdo (min);
e T - Periodo de retorno (anos).

3.2.4. Vazao

A vazao calculada sintetiza as consideracdes e calculos realizados em relacdo ao tempo de
concentragcdo do escoamento e a intensidade de chuva, ao coeficiente de escoamento
superficial e a area de contribuicdo de cada sub- bacia do projeto.

13
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4. PROJETO DE DRENAGEM

O projeto de drenagem objetiva definir os dispositivos de coleta, conducéo e desague das
aguas superficiais que precipitam sobre o terreno, bem como sobre os taludes e areas que
convergem ao mesmo.

4.1. VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE ESCOAMENTO DA
SARJETA

Para assegurar o bom funcionamento do escoamento superficial, as guias e sarjetas das
vias publicas serdo limitadas por uma lamina d’agua de largura maxima igual a 1,67 metros
e a sarjeta adotada sera do tipo B, conforme Figura 4.1.

MEIG-F10 [

167 ‘
A T 1 3%
T - R R % GREIDE DO PAVIMENTD
10 j ‘ '

4 ris
T ¥
SARETA

50 |
Figura 4.1 — Sarjetatipo B

Sua vazao pode ser calculada pelo método de Izzard/Manning, conforme a Equacéo 4.1 a
seguir:

Z 8
Q= 0,375;*3;3 * i
Equacéo 4.1 — Método de lzzard/Manning
Onde:

e Q=vazdo (m3s);

e Z=inverso da declividade transversal,

e |=declividade longitudinal (m/m);

e y= profundidade junto a linha de fundo (m);
¢ n= coeficiente de rugosidade.

Considerando as caracteristicas hidraulicas da sarjeta (Figura 4.2), a vazdo pode ser
calculada pela soma algébrica em cada uma das seg¢fes triangulares (secao da sarjeta mais
secao da via, descontando sua interse¢ao), conforme Figura 4.3.
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Figura 4.2 — Caracteristicas hidraulicas da sarjeta
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Qt=Q1+Q2-Q3

Figura 4.3 — Célculo da vazéo na sarjeta

A verificacdo da capacidade de escoamento da sarjeta foi realizada calculando a area
maxima de escoamento que a sarjeta suporta, considerando-se uma faixa de alagamento
méxima de 1,67 metros.
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4.2. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DAS GALERIAS

O dimensionamento hidraulico € realizado junto a verificagdo das vias considerando
simultaneamente os topicos a seguir. A tabela de dimensionamento consta no Anexo |I.

421. Posicionamento

As galerias deverdo ser posicionadas no eixo das vias publicas, devendo ser previstas
sempre que houver pelo menos uma das seguintes situagoes:

e Vazao contribuinte maior do que a capacidade de escoamento das vias;
¢ Velocidade de escoamento nas vias maior que 5,00 m/s;
e Existéncia de pontos baixos, onde deverdo ser implantadas bocas de lobo.

Ap6s a locacdo do primeiro poco de visita com as respectivas bocas de lobo, séo
distribuidos outros pogos de visitas conforme a necessidade de novos pontos de coleta do
escoamento superficial, curvas em planta ou alteracées de declividade ou didmetro de
tubulacédo. Cada captador tem um limite de capacidade de esgotamento de acordo com o
tipo de boca de lobo utilizada.

4.2.2. Diametro Minimo

Foi adotado como parametro de projeto o didmetro minimo de 0,80 m para galeria, exceto
onde o recobrimento minimo ndo foi atendido, utilizou-se 0,6m (PV-12 ao PV-22). Para
ligacBes de ramais entre bocas de lobo e pogos de visita adotou-se o didmetro minimo de
0,50m.

4.2.3. Calculo da Vazao na Galeria

Na mesma etapa do projeto, para o dimensionamento, verifica-se a vazdo para cada trecho
entre PVs, através do somatério de vazbes dos captadores (Exemplo: bocas de lobo
contribuintes) e dos ramais de galeria a montante.

4.2 .4. Velocidade de Escoamento

A velocidade do escoamento € um parametro fundamental na definicAo da galeria a ser
projetada ou verificada hidraulicamente. Se, em fungéo da declividade do conduto e de suas
dimensbes o fluxo na galeria apresentar velocidades baixas, podera ocorrer assoreamento
ao longo de sua extensdo. Porém, se a declividade for acentuada e a velocidade ultrapassar
o limite maximo recomendado € necessario a adequacdo da declividade ou o
redimensionamento do conduto, de forma a evitar a ocorréncia de fendbmenos erosivos no

interior da galeria, mantendo o tempo de vida util de seus dispositivos.

Assim, os limites de velocidade d’agua no interior das galerias serdo os seguintes:

e Vmin. =0,75 (m/s);
e Vmax. = 7,00 (m/s) (ou velocidade de se¢éo plena).

A velocidade pode ser calculada através da Equagéo 4.2.

2
_Rhg\/f
B n

v

Equacédo 4.2 — Calculo da velocidade de escoamento
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e v —Velocidade (m/s);

e | — Declividade do conduto (m/m);

¢ Rh - Raio hidraulico (m);

o n — Coeficiente de rugosidade (adimensional).

O raio hidraulico (Rh) é obtido por meio da Equacao 4.3:

Equacéo 4.3 — Célculo do raio hidraulico
Em que:

e Am — Area da sec¢&o molhada (m?);
e Pm — Perimetro molhado (m).

O coeficiente de rugosidade é adotado conforme o material empregado no dispositivo, como
determinado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Coeficiente de rugosidade para diferentes materiais

Material Coeficiente (n)
Tubos em PEAD 0,010
Galerias ou bueiros em concreto 0,014
Canais trapezoidais ou retangulares:

Em concreto 0,013
Alvenaria de Pedra Argamassada 0,025
Em gabibes 0,029
Em gabibes revestidos com concreto magro 0,018
Sem revestimento 0,030
Asfalto 0,013
Em concreto irregular 0,033
Revestido com grama em placas 0,030
Revestido com enrocamento bem construido 0,030
Concreto para sarjeta 0,015

4.2.5. Capacidade Maxima da Galeria

Para a obtenc&o do valor maximo suportado pela via e para o dimensionamento das galerias
€ empregada a equacdo da continuidade. Assim, a vazdo maxima a sec¢do plena nos
condutos é obtida pela Equacéo 4.4 a seguir.

Q=v-S
Equacédo 4.4 — Determinacdo da vazdo maxima
Em que:
e Q—Vazéo (m¥s);

e Vv —Velocidade a secéo plena.
e S — Areadasecdo (m?).
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Portanto, como critério de dimensionamento, a capacidade maxima da galeria deve ser
superior a vazao que se deseja transportar.

4.2.6. Recobrimento Minimo da Galeria

Nos locais por onde a tubulagdo passa e que fazem parte do sistema viario, sera
considerado o recobrimento minimo de 1,0 metro acima da geratriz superior do tubo, de
forma a garantir a seguranca estrutural das galerias, exceto nos casos especiais onde o
recobrimento minimo néo foi atendido obtendo um valor inferior a 0,7 metros para diametros
até 1200 mm e inferior a 1,0 metro para diametros de 1500mm. Nesses casos havera um
envelopamento dos tubos para garantir seguranca estrutural.

4.2.7. Descarte

O descarte seré realizado com a implantagéo de muros de alas e dissipadores de energia
em areas limitrofes a via, as quais foram consentidas através de anuéncia dos proprietarios,
conforme indica o projeto.

4.2.8. Nivelamento das Tubulagdes

O assentamento das tubulagbes devera ser obrigatoriamente realizado com nivelamento
topogréfico a fim de garantir o perfeito funcionamento do sistema.
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5. RECONSTRUGCAO DE PAVIMENTACAO

O Projeto de Pavimentacédo foi desenvolvido com o objetivo de fornecer o detalhamento e o
dimensionamento de uma estrutura que possa suportar economicamente as repeticées de
eixo padrdo em condi¢Bes de conforto e segurancga para o usuario da via projetada.

O dimensionamento das espessuras das camadas do pavimento foi determinado em
conformidade com as condi¢cBes gerais indicadas pelo Manual de Pavimentacdo do DNIT.

5.1. METODO UTILIZADO

No dimensionamento do pavimento flexivel, foi utilizado o método do DNER, edi¢do 1996,
do Eng® Murilo Lopes Souza, baseado nas caracteristicas de resisténcia dos solos de
fundacdo, dos materiais de constituicdo do pavimento e do volume e do tipo do trafego
solicitante.

Segundo tal procedimento, determina-se a espessura total necesséria para o pavimento, em
funcdo do material granular, como os dados geotécnicos e das caracteristicas do trafego
solicitante, este ultimo parametro também é utilizado para a determinacdo da espessura
minima do revestimento betuminoso.

Um projeto de pavimento flexivel deve atender limitacées de tensdes que possam provocar
ruptura por cisalhamento, deformacfes permanentes e deformagfes recuperaveis ou
elasticas.

5.2. PARAMETROS DO DIMENSIONAMENTO

Na aplicacdo do método citado, € necessaria a obtencéo dos seguintes parametros:

5.2.1. Numero “N”

O pavimento é dimensionado considerando a vida util de projeto de 10 anos. E o numero “N”
utilizado para o dimensionamento do pavimento é estabelecido de acordo com a funcao
predominante da via, conforme a Tabela 8.1 apresentado abaixo:

Tabela 5.1 — Trafego por Classificagcdo Funcional da Via

Volume inicial (faixa
Funcéo Trafego | Vidade mais carregada) Equivalente/ N N
predominante | previsto | projeto | veiculo | Caminhio/ Veiculo caracteristico
Leve Onibus
. 100 a 2,7x10% a 5
Via Local LEVE 10 400 4a20 1,50 1.4x10° 10
Via Local e - 401 a 1,4x10° a 5
Coletora MEDIO 10 1.500 21 a 100 1,50 6,8x105 5x10
MEIO 1.501 a 1,4x10° a 6
Vias Coletoras | PESADO 10 5 000 101 a 300 2,30 3.1x10° 2x10
e Estruturais 5.001 a 1,0x10" a ;
PESADO 12 10.000 301 a 1.000 5,90 3.3x107 2x10
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MUITO > 1,001 a 3,3x10’ a

7
PESADO | 12 10.000 2.000 590 6,7x107 ox10
) VOLUME 6 7
Exclusiva de VOLUME
Onibus 7 7
PESADO 12 > 500 5x10 5x10

Fonte: Prefeitura de Sao Paulo, 2004.

A partir da projecdo futura de utilizacdo da via ap0s a pavimentacdo, foi considerado o
trafego de Vias Coletoras e Estruturais (PESADO) N = 2 x 10"

5.2.2. indice de Suporte do Subleito (CBR)

Para o dimensionamento do pavimento da Av. Antbnio Scodeler foram utilizadas a
sondagem apresentada no Anexo Il.

Como hé reconstrugdo completa de pavimento nos trechos 1 e 2, foram analisados os furos
SP3, SP4, SP5, SP12 e SP6 para a verificagdo de CBR. Outro fator analisado é o nivel de
agua, visto que é importante que o pavimento esteja a 1,5 m do nivel de agua para maior
durabilidade do pavimento.

O valor da capacidade de suporte (CBR) do subleito foi estimado a partir dos resultados dos
estudos geotécnicos, utilizando as correlagdes cruzadas com o ensaio SPT. Cabe salientar
gue esta correlacdo s6 é valida para N<7 golpes. A correlagdo correspondente resulta da
seguinte relagéo:

CBR= N*
186

Onde: N= numero de golpes do ensaio SPT.

Observando o ensaio SPT na camada de subleito da via projetada o nimero de golpes esta
na ordem de 2 na profundidade do subleito. Estimando-se, assim, um CBR igual a 9%.

5.3. DETERMINACAO DAS ESPESSURAS DAS CAMADAS DOS
PAVIMENTOS

A fixacdo 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 esforgos impostos pelo trafego, quer se trate de evitar a ruptura do proprio
revestimento por esforgos repetidos de tracéo na flexao.

O método do DNIT recomenda as espessuras minimas apresentadas na Tabela 8.2 que se
segue.

Tabela 5.2 — Tipo de revestimento em funcéo de trafego

N Espessura minima de revestimento betuminoso
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N <10° Tratamentos superficiais betuminosos
10° < N < 5x10° Revestimentos Betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x10° < N <10’ Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
10’ < N < 5x10’ Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura
N > 5x10’ Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT, 2006.

As espessuras minimas do revestimento sao obtidas em fungdo do numero “N”. Conforme
apresentado anteriormente, para o nimero “N” igual a 2 x 10’, como aponta a estimativa de
trafego, sera utilizado uma camada de Revestimento betuminoso com 7,5 cm de espessura,
gue seré adotado de 7 cm para melhor efeito construtivo.

A determinacdo das espessuras das demais camadas constituintes do pavimento se faz
pelas seguintes inequacgdes:

RxKR+BxKB=z=h20 (1)
RxKR+Bx KB+ h20xKs zHn (2)
R x KR + B x KB + h20 x Ks + hn x KREF = Hm (3)
Onde:

¢ R = espessura do revestimento;

e B =espessura da camada de base;

e H20 = espessura sobre a sub-base;

e h20 = espessura da sub-base;

e Hn = espessura sobre o refor¢o do subleito;

e hn = espessura do reforgo do subleito;

¢ Hm = espessura total do pavimento;

o KR, KB, KS, KREF = coeficientes de equivaléncia estrutural.

As espessuras Hm, Hn, e H20 séo obtidas através do abaco apresentado na Figura 8.1,
onde a espessura é funcdo do numero “N” e do valor do CBR do subleito, da sub-base ou do
reforco do subleito.
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Figura 5.1 — Abaco de determinac&o da espessura do pavimento
Fonte: DNIT, 2006.

O método de dimensionamento do DNIT faz algumas recomendacdes quanto aos
coeficientes de equivaléncia estrutural dos materiais e quanto as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Os coeficientes estruturais dos materiais utilizaveis nas camadas do pavimento séo
apresentados na Tabela 8.3 que se segue.
Tabela 5.3 — Coeficientes k

Componentes do Pavimento Coeficiente k
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacéo densa 1,7
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1.4
Base ou revestimento betuminoso por penetragéo 1,2
Camadas granulares 1
Solo cimento com resisténcia a compressao a 7 dias superior a 45 kg/cm? 1,7
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Componentes do Pavimento Coeficiente k
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias entre 45 e 28 kg/cm? 1,4
Idem, com resisténcia a compresséo a dias entre 28 e 21 kg/cm?2 1,2
Bases de Solo-Cal 1,2

Fonte: DNIT, 2006.

Para determinacdo das espessuras do pavimento das vias serdo adotados os seguintes
coeficientes:

¢ Revestimento betuminoso: K = 2,00;
e Base granular: K = 1,0;

e Sub-base granular: K = 1,0;

e CBR do subleito = 10,00%.

Assim, com a resolucdo das inequacdes e atentando-se para as espessuras minimas das
camadas indicadas pelas instrugbes de execucdo em vigor, tém-se as espessuras das
camadas do pavimento dimensionado:

Revestimento:
3,5 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ (capa)
3,5 cm de Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ (binder)
Base:

15 cm de Base de Solo-Brita 15%/85%. (CBR = 80%, Expanséo < 0,5%, Compactagao
a 100% Proctor Intermediario).

Sub-Base:

15 cm de bica corrida. (CBR = 40%, Expansao < 1,0%, Compactagcéo a 100% Proctor
Intermediario).

Reforgo Subleito:
50 cm de Rachéo.

Devido as caracteristicas diagnosticadas, onde ha maior acumulo de agua por toda a via
estar em borda exut6ria das bacias de drenagem, foi adotada uma camada de rachdo como
reforco do subleito, visando induzir a percolacdo de agua através do rachdo minimizando
assim a ascendéncia de umidade na sub-base do pavimento dimensionado. Além do fator
drenagem, alguns pontos ha presenca de matéria organica, o que insere a necessidade do
reforco com rachéo.

Entre as estacas 125 e 150 néo foi previsto o reforco com rachdo tendo em vista o resultado
da sondagem SPO06, o nivel de &gua e caracterizacao visual.
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5.3.1. Especificacdes de Servicos

Para a execucdo das camadas, devem-se seguir atentamente as seguintes especificacoes
de servico:

¢ Pavimento Flexivel: Mistura Asfalticas a Quente — DNER — ES 031/06;
e Imprimagao Impermeabilizante — DNIT — ES 144/14;

e Pintura de Ligacdo Impermeabilizante — DNIT — ES 145/12;

e Base Estabilizada Granulometricamente — DNIT — ES 141/10;

e Sub-Base Bica Corrida — ET-DE-P00-010_A,

o Reforco do Subleito — DNIT — ES 138/10;

e Preparo do Subleito — DNIT — ES 299/97.
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6. PROJETO DE SINALIZAGCAO

O Projeto de Sinalizagéo foi elaborado em consonancia com os principios da Engenharia de
Trafego e em observancia as determinacfes do Cédigo Transito Brasileiro — CTB.

Foi considerado no projeto a sinalizagdo existente como referéncia, onde foram previstas as
pinturas das faixas elevadas, lombadas e demais demarcacdes desgastadas.

As placas de sinalizagdo foram posicionadas no projeto apds o levantamento dos dados de
todas as placas existentes na via, vide memorial fotogréafico de sinalizacdo no Anexo V.
Devem ser mantidas e substituidas conforme o memorial.

6.1. SINALIZACAO HORIZONTAL

De acordo com o Manual de Sinalizacdo do Denatran, a sinalizagdo horizontal tem a
finalidade de transmitir e orientar os usuarios sobre as condi¢des de utilizagdo adequada da
via, compreendendo as proibicdes, restricbes e informacdes que lhes permitam adotar
comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego.

6.1.1. Linha de Retencéo (LRE)

A Linha de Retencédo (LRE) tem a funcéo de indicar o limite de parada do veiculo. Tem cor
branca e largura de 30 cm no projeto. E utilizada em todas as faixas de travessia de
pedestres a uma distdncia minima de 1,60 m do inicio desta. A LRE também pode ser
utilizada em locais onde houver necessidade por questfes de segurancga.

A Figura 10.1 apresenta o posicionamento da LRE em relacdo as faixas de travessia de
pedestres.

min. :I_@D m

min
1,60 m

(R T

Figura 6.1 — Posicionamento de Linha de Retencao (LRE)
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6.1.2. Linhas de Separacéo de Fluxo de Sentidos Opostos

6.1.2.1. Linha Dupla Continua (LFO-3)

A Linha Dupla Continua (LFO-3), apresentada na Figura 10.2, ordena fluxos de sentido
oposto na situagdo em que sao proibidas a ultrapassagem e a mudanca de faixa, por
comprometer a seguranca viaria. Sua largura de linha varia de acordo com a velocidade
regulamentada na via. Para a Av. Antbnio Scodeler, onde a velocidade limite é de 30km/h, a
largura estabelecida sera de 0,10m.

Figura 6.2 — Exemplo de Faixa LFO-3
Fonte: Denatran, 2007

6.1.3. Linhas de Separacgéo de Fluxo de Mesmo Sentido

6.1.3.1. Linha Simples Continua (LMS-1)

A Linha Simples Continua (LMS-1), exposta na Figura 10.3, ordena fluxos de mesmo
sentido na situagcdo em que a ultrapassagem e a mudanca de faixa s&o proibidas. Sua
largura (l) varia de acordo com a velocidade regulamentada na via. Para a Av. Antbnio
Scodeler, onde a velocidade limite € de 50 km/h, a largura estabelecida sera de 0,10 m.

26



{ .
f' Requalificagdo Viaria da Avenida Antonio Scodeler

Figura 6.3 —Linha Simples Continua (LMS-1)

Fonte: Denatran, 2007

6.1.4. Linha de Bordo (LBO)

A Linha de Bordo (LBO), exposta na Figura 10.5, delimita a parte da via destinada ao
deslocamento de veiculos, estabelecendo seus limites laterais. Sua largura de linha varia de
acordo com a velocidade regulamentada na via. Para a Av. Antbnio Scodeler, onde a
velocidade limite é de 30 km/h, a largura estabelecida sera de 0,10 m. Seu afastamento em
relagcdo a guia varia de acordo com a situagdo, quando existir barreira fisica, esta devera
distar no minimo 0,30 m de seu limite, do contrario, o distanciamento usual sera de 0,10 m
em relacdo ao limite da pista apoés a sarjeta.

limite da pista

Figura 6.4 — Linha de Bordo (LBO)
Fonte: Denatran, 2007
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6.1.5.

Zebrado de Preenchimento da Area de Pavimento N&o Utilizavel (ZPA)

O ZPA é responsavel pelo destaque da area interna as linhas de canalizacao, reforca a ideia
de area nao utilizavel e direciona os condutores para o correto posicionamento na via.
Conforme apresentado na Figura 10.6, suas linhas séo inclinadas 45° em relacéo ao trafego,
sua largura de linha interna (A) sera de 0,30 m, enquanto a distancia entre linhas (B) sera de

1,10 metros.
e
9.
6.1.6.

45" da

fluxo de trafago

Figura 6.5 — Exemplo de ZPA

Fonte: Denatran, 2007

Faixa de Travessia de Pedestre (FTP)

A Faixa de travessias de Pedestres tem a funcédo de delimitar a area de travessia segura
para os pedestres e regulamenta a prioridade de passagem dos mesmos em relagdo aos
veiculos. Para o projeto de sinalizacdo da Av. Anténio Scodeler, foi utilizada a FTP do tipo
Zebrada (FTP 1), com largura de 30 cm e espacamento entre elas de 30 cm, conforme
exibido na Figura 10.7. A extensdo minima das linhas é de 3,00 m.

As FTPs estdo posicionadas, no projeto, nos locais que oferecam maior seguranga para a
travessia de pedestres.

LINHA DE RETENCAO

(LRE)

FAIXA DE TRAVE

SSIA

DE

PEDESTRES

(FTP)

| 1030030

[=]
QT
o

N

EBAIXO EM PASSEIO

ARA ACESSIBILIDADE

—— COR BRANCA

—— COR BRANCA

Y

Figura 6.6 — Faixa de travessia de pedestre do projeto

Fonte: Denatran, 2007.
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6.1.7. Legenda “PARE”

Colocado em todos os pontos de parada, mesmo aqueles que poderiam dispensar a
sinalizacdo pelo baixo fluxo de trafego. Nos locais indispensaveis é acompanhada de
sinalizagéo vertical.

O sinal de pare para cruzamento rodoviarios devera apresentar texto em tamanho 2,40 m. A
Figura 10.8 representa uma sec¢éao tipo com a legenda de “PARE”.

I/
LINHA DE RETENCAO (LRE) L L
1,00
i £ buusio
1 DE FLUXO$ OPOSTOS
1.60
]
15,00
(min.)
0,10™
/|
V

Figura 6.7 — Legenda “PARE”

Fonte: Denatran, 2007.

6.1.8. Setas indicativas de posicionamento na pista para a execucao de
movimentos (PEM)

As setas e demais demarcacbes apresentadas no presente projeto devem seguir as
dimensdes minimas propostas no “Manual de Sinalizacdo Horizontal do CONTRAN de
2007".
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6.2. SINALIZACAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical tem a fungcdo de indicar, regulamentar e advertir sobre as
movimentacoes de trafego através de dispositivos verticais alocadas nas laterais das pistas.

Sédo implantadas no lado direito da via, salvo casos em que € necessario a colocacao ao
lado esquerdo, no sentido do fluxo de trafego que devem regulamentar. Devem ser inseridas
na posicao vertical, fazendo um &angulo de 93° a 95° em relacdo ao sentido do fluxo de
trafego, voltadas para o lado externo da via. Esta inclinacdo tem por objetivos assegurar boa
visibilidade e leitura dos sinais, evitando o reflexo especular que pode ocorrer com a
incidéncia de fardis de veiculos ou de raios solares sobre a placa. O afastamento lateral das
placas, medido entre a borda lateral da mesma e da pista, deve ser, no minimo, de 30 cm
em trechos retos e 40 cm em trechos curvos.

Os itens a seguir apresentam os dispositivos de sinalizacdo vertical que estdo sendo
utilizados no projeto referente a Av. Antdnio Scodeler.

O detalhamento com as medidas principais estéo dispostos em projetos.

6.2.1. Regulamentacédo de Velocidade (R19)

A Placa de regulamentacdo de velocidade (R-19) tem como funcdo determinar a velocidade
maxima permitida na via.

6.2.2. Proibido Estacionar (R6a)

A Placa de regulamentacao “Proibido Estacionar” (R-6a) tem como funcéo a proibi¢cdo de
estacionamento.

Placas de Regulamentacgdo

Forma Cor
Fundo Branco
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Obrigagdo,/ Orla Vermelha
restrigdo  Proibiglo letra Preta
Via Digmetro Tarja Orla
(m) (m) (m)
Urbana 0,40 0,040 0,040

Figura 6.8 — Placas de Regulamentacéo.

Fonte: Denatran, 2007.
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PLACAS DE REGULAMENTACAO R-—19

SEM

ESCALA

D=0,40M

(min.)

Meio Fio

2,00

=]
] g Calgad

Alinhamento das propriedades

Figura 6.9 — Placas de Regulamentacéo.

6.2.3.

Fonte: Denatran, 2007.

Saliéncia ou Lombada (A-18)

A Placa de adverténcia “Saliéncia ou Lombada” (A-18) tem como fung&o informar a
presenca do obstaculo. Pode ser do tipo losango ou retangular.

6.2.4.

Adverténcia de Passagem Sinalizada de Pedestre (A-32B)

O sinal adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de local sinalizado com faixa de

travessia de pedestres.

Na faixa elevada deve ser adicionada a indicagéo de texto para faixa elevada, auxiliando os

motoristas a reduzir a velocidade.

Placas de Adverténcia

Sinal
Forma |Cddigo] Cor
Fundo Amarelo
A32h Orla interngBranca
Orla externjaPreta
Letra Preta
Via Lado Orla internd Orla externg
(m) (m) (m)
Urbana 0,45 0,045 0,045

Figura 6.10 — Placas de Adverténcia.

Fonte: Denatran, 2007.
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PLACA DE ADVERTENCIA A32B
SEM ESCALA

4
0,30 {*%s

(min.)

Alinhamento das propriedades

2,00

Meio Fio

oy Calgada

Figura 6.11 — Placas de Adverténcia.

Fonte: Denatran, 2007.
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7. TERRAPLENAGEM

Entre as estacas 101 e 139 sera realizado terraplenagem para acerto de greide, a fim de
melhorar as condi¢cdes de drenagem.

O calculo de volume de terraplenagem foi executado através da modelagem tridimensional
do terreno acabado, elaborada a partir dos perfis longitudinais das vias e notas de servigo
do pavimento acabado.

Neste documento sdo apresentadas recomendacfes construtivas e métodos antierosivos
necessarios para garantir a estabilidade dos taludes projetados.

7.1. TALUDES PROJETADOS

Os taludes em corte deverdo ter inclinacdo maxima de 45° ou razdo de 1 por 1 (vertical e
horizontal). Os taludes em aterro deveréo ter inclinagdo maxima de +/- 34° ou razdo de 1 por
1,5 (vertical e horizontal).

Nos taludes serdo executadas obras de protecdo contra erosdo, com o plantio de grama
pelo processo de plantio de placas.

Os calculos dos volumes de movimentagao de terra foram desenvolvidos através do método
computacional com modelagem tridimensional.

7.2. RESUMO DAS QUANTIDADES

Definidas as caracteristicas geométricas dos segmentos, das secdes tipos e através do
programa computacional Autocad Civil 3D, sdo geradas automaticamente superficies de
projeto e sec¢les transversais com areas de cortes e aterros calculadas, sendo assim
geradas automaticamente as planilhas de Volumes para cortes e aterro, apresentadas na
prancha de terraplenagem.

A seguir apresenta-se o resumo de quantidades do projeto de terraplenagem:

e Corte de material de 12 categoria, carga, transporte, descarga e espalhamento,
(00 1=T0 [0 [0 I Lo o 01 1 (=TT 8.213,52 m3
e Compactacdo de aterro em camadas de 0,20 m de espessura, com grau de
compactacdo maior ou igual a 100% P.N., medido no aterro

[od] 0] o F= T = T [0 1 81,77 m3
LIV (o] (1] 0 0[N0 [0 o L0] r= T (0] = VTR 8.131,75 m3
e Area de plantio de grama para recobrimento dos taludes.......................... 1.900,00 m3

Para elaboragdo de quantitativo, é considerado para fins de medicao e acerto financeiro os
empolamentos de materiais escavados e/ou desmontados, conforme valores apresentados
a seguir:

e Argilas: 22 a 27%
e Areias: 11 a 16%
e Rocha: 60 a 70%
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Neste projeto foi considerado o valor de 27%, por se tratar de material argiloso.

7.3. METODO DE CALCULO UTILIZADO

Todos os elementos analiticos foram calculados através de microprocessador programavel,
com erro maximo toleravel de +/- 0,05 m, tendo como fundamento tedérico o estudo
econdmico e as normativas técnicas em vigor.

7.4. ORIENTACOES DE PROJETO

O projeto de terraplenagem somente poderd ser executado apds o levantamento das
informacbes obtidas através do Levantamento Planialtimétrico Cadastral, do Projeto
Geométrico, que fixa os elementos geométricos basicos, e dos Estudos Geotécnicos, que
fornecem especificagdes de materiais e executivas.

Os servigcos de terraplanagem consistirdo da limpeza da faixa de movimentacdo de terra,
extracdo e remocgdo de materiais inadequados para fundacdo dos aterros, execucdo de
cortes e aterros, operacao de acabamento da plataforma e dos taludes dos cortes e aterros,
execucao de drenagem superficial e profunda, conforme recomendacdes do projeto.

Tendo em vista a topografia do terreno, o projeto de terraplanagem teve 0s seguintes
condicionantes, que deverao ser seguidos durante a execucao.

e Por ocasido da execucdo das obras de terraplenagem deverd ser observado
atentamente o comportamento do terreno.

e Todas as arvores e arbustos existentes que ndo impecam os trabalhos serdo
devidamente protegidos e conservados.

e Os transportes serdo efetuados através de meios apropriados, evitando sujar ruas e
estradas e, em caso de inobservancia ou acidente devera ser providenciada a
imediata remoc¢éo do material e a limpeza da via de circulacéo.

e O numero de ensaios tecnoldgicos sob os aterros e cortes sera 0 necessario e
suficiente para permitir um controle estatistico das caracteristicas geotécnicas do
material compactado. Serdo realizados no minimo 0s ensaios geotécnicos
recomendados pela ABNT.

e Depois de lograda a inclinagédo definitiva dos taludes, a superficie sera aplainada e
retirado o material solto e compactado.

e Avia projetada devera obedecer as cotas apresentadas na planta de terraplanagem.

e Os taludes em corte deverdo ter inclinacdo maxima de +/- 45° ou razéo de 1 por 1
(vertical e horizontal),

e Os taludes em aterro deveréo ter inclinagdo maxima de +/- 34° ou razdo de 1 por 1,5
(vertical e horizontal), recomenda-se que sua execucdo tenha uma sobrelargura de
ao menos um metro e que apO0s sua execugdo seja executado corte com
motoniveladora de forma que este aterro seja formado exatamente com inclinacéo de
34 graus.

¢ Em todos os taludes, serdo executadas obras de protecéo contra erosdo, com plantio
de grama, em toda extenséo do talude.

e Os servicos deverdo ser executados obedecendo as Normas e Especificacfes
Gerais das normativas vigentes.
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7.4.1. Servigos Topograficos

Os servigos topograficos consistirdo de implantacéo de referéncia de nivel, locacdo da area
a ser aterrada, nivelamento de cortes e de plataforma.

A locagéo devera ser executada conforme projeto executivo, cabendo a fiscalizac&o realizar
as verificagdes para o real cumprimento da geometria de projeto.

7.4.2. Desmatamento, Destocamento e Limpeza

O desmatamento compreende 0 corte € a remoc¢ao e toda a vegetacao, qualquer que seja a
sua densidade e tipo. O destocamento e limpeza compreendem as operac¢des de remocao
total dos tocos e raizes, de escavacdo e remocdo da camada de solo organico, na
profundidade indicada pela fiscalizagéo, e dos matacdes encontrados nessa profundidade.

Compreende-se, ainda, como operacdo de limpeza, a demolicdo de alicerces de
construcdes existentes dentro da faixa de servico e a remocgéo conveniente dos entulhos
resultantes, desde que tal demolicdo possa ser processada através da utilizagdo de tratores
de esteiras.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza, sera removido para
bota-fora ou estocado. A remog¢éo ou estocagem dependera de eventual utilizacdo, a critério
da fiscalizagéo, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias do corpo
da obra, nem a sua deposicdo nos locais de aterros. E proibido proceder a queima do
material em referéncia.

No caso de jazidas de empréstimos, o material proveniente do desmatamento,
destocamento e limpeza devera ser estocado em local determinado pela fiscalizagdo ou
constante do projeto, podendo eventualmente ser retransportado para as areas de onde for
retirado o material de empréstimo, ap0s seu conveniente acabamento e acerto.

Nas areas destinadas a cortes, a camada correspondente a média de 30 (trinta) centimetros
abaixo do perfil natural devera ficar isenta de tocos e raizes.

Os locais de bota-fora dos materiais provenientes do desmatamento, destocamento e
limpeza, salvo no caso de reutilizagdo, serdo indicados pela fiscalizacdo e/ou no projeto
executivo.

BN

Nenhum movimento de terra na &rea destinada a implantagdo dos aterros podera ser
iniciado enquanto as operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza nas areas
devidas ndo tenham sido totalmente concluidas.

7.4.3. Corte do Terreno

Os trabalhos deverdo ser executados com a cautela e seguranca indispensaveis a
preservacdo da vida dos operarios e de forma a ndo colocar em perigo propriedades
vizinhas.

O excesso de material, quando ndo aproveitado, deverd ser enviado ao bota-fora
determinado no projeto.
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Nenhuma escavacdo podera ser executada com profundidade tal que cause
desconfinamento do terreno de fundacdo de prédios vizinhos seja por diferenca de nivel,
seja por efeito de percolacao de agua.

O talude devera ser imediatamente protegido apds a sua execucao.

Em casos de presenca de veios de agua ou de ser atingido a nivel freatico e ndo previsto no
projeto, sera requerida de imediato a presenca de especialista para ndo vir a ser
comprometida a estabilidade do macico.

7.4.4. Aterro

Os materiais a serem utilizados no aterro devem ter caracteristicas uniformes e permitir a
obtencéo do grau de compactacao minimo especificado para o trabalho em causa.

Em caso algum deve ser admitida a utilizacdo de turfas, argilas organicas nem materiais
com matéria organica, micaceas ou diatomacias devendo ainda ser evitado o emprego de
materiais expansivos. Igualmente, ndo serd permitida a inclusdo de troncos, tocos e raizes
nos aterros.

O material dos cortes locais, que venham a ser utilizados para aterro, deve passar por
processo de exame e aprovagao.

Deverdo ser observadas as recomendacdes da ABNT NB-501 (projeto) que estabelece o
controle tecnoldgico obrigatorio na execucao de aterros em qualquer dos seguintes casos:

e Aterros com responsabilidade de suporte de fundagdes, pavimento ou estrutura de
contencao;

e Aterros com altura superiores a 1 metro;

e Aterros com volumes superiores a 1.000 m3.

Os aterros e/ou reaterros, independentemente de sua area e volume, serdo executadas em
camadas com espessura maxima de 20 cm de terra empolada.

Em qualquer das circunstancias, o corpo de aterro devera atingir 98% de grau de
compactacdo em relacdo ao ensaio do Proctor Normal. Para confirmacédo da observancia
desta forma, a Fiscalizacao recolhera amostras e procedera aos testes necessarios.

A camada final de terraplenagem (CFT) deve apresentar grau de compactacao de 100% do
Ensaio de Proctor Normal, desvio de umidade em relacdo a 6tima de +/- 1% (sendo a
umidade 6tima de 23,9%), CBR = 11% e expansao < 3%.

Somente serd aceita a compactacdo mecéanica, independentemente do volume ou
dimensbes da area de aterro ou reaterro.

Quando os aterros e/ou reaterros forem executados junto a prédios, vizinhos, muro de
arrimo, cortinas de concreto ou taludes existentes, a compactacdo devera ser feita por
processo que evite fortes vibracdes que ocasionardo abalos ou solapamentos nos prédios
vizinhos ou terrenos limitrofes.
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7.4.5. Material de Aterro

Fica a critério da contratante a escolha da jazida de material de aterro ou mesmo a
utilizacdo do material proveniente do corte, desde que o material atenda as seguintes
condicionantes:

e No caso de compactacdo de solos com mais de 20% passante na peneira n° 200
(siltes e argilas) deverao ser utilizados rolos compactadores tipo pé-de-carneiro e a
espessura da camada compactada devera ser menor que 30 cm (ap6s a
compactacéo). Nos locais sem acesso a rolos, deverdo ser empregados “sapos”
mecanicos e espessura maxima da camada de 20 cm.

e Quando o aterro for constituido por solos grossos (areias e pedregulhos) com menos
de 12% passante na peneira n° 200, deverdo ser utilizados rolos vibratérios e/ou
placas vibratérias (nos locais sem acesso a rolos). Recomenda-se frequéncia de
vibragcéo entre 25 e 40 Hz. A maxima espessura de camada compactada devera ser
de 40 cm.

e Deverdo ser ainda adequadamente selecionadas e controladas as seguintes
variaveis: peso minimo do rolo compactador, comprimento da pata dos rolos pé-de-
carneiro, velocidade de passagem do rolo (sempre inferior a 8 km/h) e nimero de
passagens do rolo.
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