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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Apresenta-se o projeto executivo de pavimentacao asfaltica da Rua Caléndulas
de no municipio de Campo Magro/PR.

A rua projetada é urbana, com caracteristica predominantemente residencial,
sem pavimentacdo e com infraestrutura basica para receber os servicos ora projetados,
com redes de esgoto doméstico, agua potavel, energia elétrica.

Trata-se de via com alta ocupacao urbana e a melhoria da pavimentacao
auferira ganho em qualidade de vida a todos os moradores da rua contemplada, quer
pela eliminacao de poeira em dias de sol e de barro em dias chuvosos; quer pela
melhoria na mobilidade viaria.

O trabalho é composto de trés volumes. O volume I apresenta o relatério do
projeto e o memorial descritivo dos servigos a serem realizados. O volume II apresenta
0 orcamento e cronograma fisico-financeiro. O volume III traz os projetos de
drenagem, pavimentagao, sinalizacao, acessibilidade e obras complementares.

O profissional que assina o trabalho é o engenheiro civil Miguel Angelo
Gongalves, CREA/RS 152.172, que elaborou todos os projetos e documentos.

Rua Silva Jardim, 336 — Carazinho/RS - 54 3331-1647
&%M engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br

engenharia Eng. Civil Miguel Angelo Gongalves - CREA RS152.172




PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

DECLARACOES

Na qualidade de responsavel técnico pelos projetos ora apresentados, declaro
0 que segue:

e Que o projeto de sinalizacao foi elaborado seguindo o Codigo de Transito
Brasileiro, atendendo as condigdes minimas no tocante a sinalizagao horizontal
e vertical;

e Que os locais objetos das intervengdes possuem redes de energia elétrica e de
abastecimento de agua e de coleta e tratamento de esgoto cloacal;

e O orcamento foi elaborado considerando o regime Sem Desoneragao de
tributacao da folha de pagamentos (CPRB), por ser o mais vantajoso ao
municipio.

Carazinho, janeiro de 2022.

MIGUEL ‘ 3
Assinado de forma digital
ANGELO por MIGUEL ANGELO

GONCALVES:96284331991

GONCALVES:9 Dados: 2022,04.04 17:46:05
6284331991

Miguel Angelo Gongalves
Engenheiro Civil — CREA/RS 152.172
M. Gongalves Engenharia CREA/RS 173.764
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

RELATORIO DO PROJETO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

SITUACAO LOCALIZACAO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Figura 01 — Situagdo e Localizacdo

Municipios do entorno imediato
de Campo Magro

Regido Metropolitana de Curitiba
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Figura 02 — Rua Caléndulas

100 m
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
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ESTUDOS TECNICOS
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

ESTUDO TOPOGRAFICO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Os estudos topograficos foram desenvolvidos visando o fornecimento de
subsidios para os diferentes projetos a serem elaborados, tais como o geométrico,
terraplenagem, drenagem, etc, que compdem o projeto executivo.

As atividades desenvolvidas foram as a seguir elencadas:

e Levantamento plani-altimétrico cadastral da regido de influéncia da rua
projetada;

¢ Nivelamento e contra-nivelamento do eixo locado;

e Geracao de ortomosaicos contendo todas as interferéncias superficiais do local
de projeto.

Levantamento plani-altimétrico

Para elaboracao do trabalho, utilizaram-se o GPS RTK S86T e S82T; estacao
total Kolida KTS440 e drone Phantom IV Advanced.

Foram colhidos pontos do terreno natural formando-se uma malha espacada
a cada 15 metros. O levantamento foi elaborado no intervalo de espaco compreendido
entre os alinhamentos prediais dos dois lados da rua, ou, na auséncia de algum lado,
compreendeu uma distancia de 5 metros além do leito carrocavel em utilizacao.

Como resultado, apresentam-se curvas de nivel com intervalos de um metro
de desnivel, que sdo apresentadas junto ao projeto geométrico da rua.

Cadastro

Da mesma forma que o levantamento planialtimétrico, o cadastro das
intervencoes presentes na area de implantacdo das ruas foi executado com o emprego
de GPS de precisao, modelo RTK S86T e S82T e de drone, Phantom, modelo IV
Advanced.

Assim, foram tomados os pontos de cantos de lote, postes, cercas, entradas
de garagem, bocas de lobo, tubulacdo existente, arvores, casas, abrigos de onibus e
quaisquer ocorréncias que pudessem interferir no desenvolvimento dos projetos.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Acessos e cruzamentos

Foram levantados todos os cruzamentos com ruas existentes que convergem
para as ruas projetadas, ou estdao sobre o alinhamento projetado. Esse trabalho foi
efetuado com a marcacgao dos alinhamentos prediais das ruas adjacentes, cantos de
lote, postes, bocas de lobo e caixas coletoras existentes, que pudessem vir a interferir
nos projetos ora desenvolvidos. Os eixos das ruas transversais estao amarrados no
eixo e no bordo projetados.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Método de dimensionamento

O estudo hidroldgico foi elaborado com a intencao de definir as vazoes de
projeto. Utilizou-se no dimensionamento dos dispositivos de drenagem o Método
Racional, que determinada a vazao maxima através da precipitacao.

Chuva de projeto

Com o intuito de evitar alagamentos e priorizando a seguranca da populacao
foi adotado o periodo de retorno de 25 anos.

A equacao utilizada para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem é
a equacao da chuva de Curitiba, adiante apresentada:

(mm) _3.221,07xT**°
h/ (¢ +26)L01

Bacias de contribuicao

As bacias de contribuicao foram dimensionadas com base no levantamento
topografico, e estao apresentadas nas pranchas do projeto de drenagem.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

A partir de informacOes de amostras coletadas no campo, determinaram-se as
propriedades fisicas (granulometria, compactacao) e os indices de suporte a adotar no
projeto de pavimentacao.

Além disto, foram estudadas a possibilidade da presenca de solos moles no
local de intervencao, e as alturas de camadas de solo, para determinacao dos volumes
de terraplenagem.

Ensaios geotécnicos

Foram coletadas e amarradas geometricamente, amostras de material do sub-
leito, a profundidade média de 1,00 metro abaixo da camada vegetal, apresentadas
no relatorio de sondagem a trado. A partir destas amostras, realizaram-se os seguintes
ensaios geotécnicos em laboratorio:

e Analise granulométrica por peneiramento;

e Compactacao na energia do Proctor Normal;
o Indice de Suporte Califérnia (ISC);

e Limite de liquidez e de plasticidade;

e Ensaio de expansao;

e Classificagao HBR.

Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 01.

Tabela 01 — Resumo de ensaios geotécnicos

Densidade
Rua Ensaio Furo Aparente h 6tima HRB G I.S.C. EXP.
n2 Seca
kg/m3 % % %
Rua Caléndulas 1 ST-01 1,636 22,60 A-4 3 6,14 1,40
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO

Taxa de crescimento

PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Obteve-se junto ao DENATRAN a série histérica da evolugdo da frota de
veiculos do municipio, apresentada na Tabela 02, adiante.

Com estes dados, determinou-se, a partir da variagao dos ultimos cinco anos,
a taxa de crescimento média, a ser utilizada no dimensionamento do trafego atuante.
O resultado calculado remete a uma taxa de crescimento de 4,42%.

Tabela 02 — Série histérica da evolucao da frota de veiculos de Campo Magro/PR.

Indicador 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Veiculo 12.970 13.562 14.194 14.830 15.468 16.099
Tipo
Automovel 8.064 8.443 8.803 9.136 9.486 9.777
Bonde - - - - - -
Caminhéao 561 591 615 641 662 683
Caminhao trator 54 58 61 57 66 73
Caminhonete 1.080 1.151 1.179 1.270 1.354 1.432
Camioneta 321 341 390 418 435 460
Chassi plataforma - - - - - -
Ciclomotor 3 3 4 4 4 5
Micro-Onibus 88 93 92 87 87 82
Motocicleta 2.229 2.268 2.405 2.531 2.646 2.796
Motoneta 281 285 271 285 292 306
Onibus 31 39 52 53 53 52
Quadriciclo - - - - - -
Reboque 141 159 180 195 213 238
Semi-reboque 58 66 69 65 65 80
Sidecar - - - - - -
Trator de esteira 2 2 2 1 2 1
Trator de rodas - - - - - -
Triciclo 4 4 4 5 5 5
Utilitario 2 2 2 2 1 1
Outros 51 57 65 80 97 108
Taxa de Crescimento 4,56% 4,66% 4,48% 4,30% 4,08%

Fonte: Ministério da Infraestrutura, Departamento Nacional de Transito - DENATRAN - 2021

MGong

alves

engenharia
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO

Trafego atuante

Rua Caléndulas

PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

As caracteristicas da via indicam seu uso predominante por veiculos de
passeio, em sua grande maioria dos moradores da via projetada. Na ocasiao da analise,
nao se verificou a passagem de veiculos de carga e de 6nibus municipais.

Admite-se assim, para fins de dimensionamento, a passagem diaria de 4 a 20 veiculos
comerciais por dia, referentes a coleta de lixo domiciliar e entrega de encomendas.

Determinacao do Trafego Atuante

A partir da taxa de crescimento e dos dados de trafego, determinou-se a
estimativa de trafego para o periodo de projeto de 10 anos, apresentado na Tabela

03.

Tabela 03 — Estimativa do trafego para o periodo de 10 anos.

engenharia

engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br
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VIA VEICULOS COMERCIAIS POR FAIXA
o - -
Denominagao Utilizagao Ano de Ta)fa de 10 Médio le')o de Pr?jeto Situagao
abertura crescimento ano trafego tipo
Rua Caléndulas Coletora 7 4,42 10 8,5 ™ A OK
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

O projeto de terraplenagem foi concebido sob o critério do greide colado,
visando a minimizacao de volumes de corte e aterro, haja vista as ruas projetadas
tratarem-se de locais consolidados e densamente habitados, onde grandes
movimentacdes de materiais poderiam criar desniveis indesejados entre os imdveis e
a via.

Servigos preliminares de terraplenagem

Antecedendo os servicos de terraplenagem, esta prevista a limpeza,
desmatamento e destocamento de arvores. Esta limpeza deve ser efetuada nos
segmentos onde a plataforma de terraplenagem abrange pontos onde ainda nao
existem vias conformadas, como morros e locais onde haja a presenca de material
organico.

Elementos basicos do projeto de terraplenagem
Estudos geotécnicos

Os estudos geotécnicos indicaram a presenca de material de primeira categoria,
terceira categoria e solos moles. O projeto indica a substituicao dos locais onde se
constatou a presenca de material com baixa capacidade de suporte e o aproveitamento
dos demais materiais.

Indice de suporte de projeto da camada final

O ISP esta indicado no projeto de pavimentagao. Na maior parte dos casos os
cortes e aterros ndo se apresentam com alturas consideraveis, ficando abaixo dos
sessenta centimetros de espessura. Assim, praticamente todos os aterros devem ser
trabalhados buscando-se atingir 100% da energia de compactacao do proctor normal.

Coeficiente de correcao de volumes

Foi adotado para a correcao dos volumes de corte o coeficiente de 1,30, ja para
os volumes de aterro foi adotado o coeficiente de 1,15.

Inclinacao dos taludes e secoes transversais

Rua Silva Jardim, 336 — Carazinho/RS - 54 3331-1647 20
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

As inclinacdes adotadas nos aterros foram as seguintes:

Largura da plataforma de corte: variavel
Inclinacao dos taludes de corte em solo: 1V / 1H;
Largura da plataforma de aterro: variavel
Inclinacao dos taludes de aterro: 1V / 1H.

Aterros

O material para a construcdo dos aterros é proveniente de cortes das ruas
projetadas, indicados no quadro de origem e destino de cada rua, ou provenientes de
compensagoes laterais dentro da mesma estaca, na maioria dos casos.

O processo executivo das camadas de aterro sera descrito em item especifico,
adiante.

Cortes

Conforme exposto, todos os cortes serao em material de 12 categoria, e sua
execucao sera descrita adiante.

Notas de servico e planilhas de volumes

As notas de servico estao apresentadas no projeto executivo de terraplenagem,
assim como a planilha de volumes.

Regularizacao de sub-leito

Nos aterros com altura inferior a 0,20 metros e nos cortes, devem ser efetuados
os servicos de regularizacdo do sub-leito, cuja execugao é descrita adiante.

Solos moles

Na ocorréncia de solos moles nao identificados na fase dos estudos geotécnicos,
estes serao removidos através de escavacao mecanizada até a profundidade maxima
de 1,5 m, devendo esse volume ser substituido por material granular, do tipo rachao.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Justificativa do projeto

Tratando-se de locais com urbanizagdo consolidada, o projeto geométrico foi
concebido visando integrar o espaco urbano publico aos imdveis lindeiros, evitando
desapropriagoes, de alto valor financeiro.

Parametros adotados
Alinhamento horizontal viario

Projetou-se um alinhamento horizontal com estaqueamento a cada 20 metros
no eixo da caixa de cada rua projetada.

Alinhamento vertical viario

O alinhamento vertical sobrepde-se ao horizontal e busca seguir, sempre que
possivel, a conformacado da via, afim de se evitar cortes e aterros demasiados. Por se
tratarem de trechos curvos, a presenga de curvas verticais € muito baixa. Onde estas
ocorreram, os parametros das curvas foram dimensionados de acordo com Manual de
Projeto Geométrico do DNIT.

Declividade transversal das vias

Adotou-se em todas as vias uma declividade transversal de -2% para cada
faixa de trafego.

Declividade longitudinal das vias

Via de regra estas declividades seguem o perfil natural das vias projetadas,
devido ao fato destes se enquadrarem nos requisitos minimos do Manual de Projeto
Geométrico do DNIT.

Interferéncias com equipamentos urbanos

O projeto geométrico elaborado visou minimizar as interferéncias com
equipamentos urbanos, projetando o leito viario entre postes de energia existentes e
alinhamentos prediais. As tubulacoes existentes foram integradas ao projeto de
microdrenagem, afim de se minimizar custos construtivos.
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m%m engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br

engenharia Eng. Civil Miguel Angelo Gongalves - CREA R$152.172




*MGong

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO

oncalves

PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

PROJETO DE PAVIMENTACAO

engenharia

Rua Silva Jardim, 336 — Carazinho/RS - 54 3331-1647
engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br
Eng. Civil Miguel Angelo Gongalves - CREA R$152.172

24



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Justificativa do projeto

O projeto de pavimentacao foi elaborado baseando-se no Método da Prefeitura
de Sao Paulo, voltado para pavimentos urbanos, fundamentado no método de indice
de grupo HBR (Highway Reserch Board), que utiliza faixas de volume de trafego,
representado pelo trafego diario médio de veiculos comerciais em um sé sentido.

A definicdo do revestimento asfaltico foi feita pelo contratante, visando a
economicidade e o atendimento de uma maior area pavimentada.

Trafego atuante
De acordo com o método, o trafego atuante é dividido da seguinte forma:

e Trafego Leve — TL; ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos
leves com VDM entre 100 a 400 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e Onibus e
caminhdes com VDM entre 4 a 20 veiculos por dia na faixa mais solicitada;

e Trafego Médio — TM; ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos
leves com VDM entre 401 a 1.500 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e 6nibus e
caminhdes com VDM entre 21 a 100 veiculos por dia na faixa mais solicitada;

e Trafego Meio Pesado — TMP; ruas e estradas com predominancia de fluxo de
veiculos leves com VDM entre 1.501 a 5.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada;
e Onibus e caminhdes com VDM entre 101 a 300 veiculos por dia na faixa mais
solicitada;

e Trafego Pesado — TP; ruas e estradas com predominancia de fluxo de veiculos
leves com VDM entre 5.001 a 10.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e 6nibus
e caminhdes com VDM entre 301 a 1.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada;

e Trafego Extra Pesado — TEP; ruas e estradas com predominancia de fluxo de
veiculos leves com VDM com mais de 10.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada;
e Onibus e caminhdes com VDM entre 1.001 a 2.000 veiculos por dia na faixa mais
solicitada;

Adotou-se o padrao de carga de 10 toneladas, conforme preconiza o método,
e predominancia de trafego leve e médio, de acordo com as caracteristicas das vias
projetadas.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Periodo de projeto

Pavimentos flexiveis urbanos apresentam a tendéncia de perda de serventia
pela acdo do intemperismo, muito mais do que sobre a atuacao do trafego.

Diante deste embasamento, adotou-se um periodo de projeto, prevendo o
desgaste do pavimento pelo envelhecimento do ligante, de 10 anos.

Definicao da estrutura do pavimento
Revestimento

Adotou-se o revestimento em CBUQ (concreto betuminoso usinado a quente)
em todas as vias projetadas.

O tipo de revestimento € adequado ao trafego a que se destina, principalmente
por se tratarem de vias urbanas, onde o processo de degradacdo se da muito mais
pelo envelhecimento do ligante asfaltico do que pela exposicao ao trafego atuante,
mormente baixo.

A faixa de trabalho para a mistura asfaltica indicada em projeto para pista de
rolamento € FAIXA C — DER/PR e para passeio FAIXA F — DER/PR, cujas
caracteristicas serdo descritas no processo executivo.

Base e sub-base

A base para todos as ruas sera de brita graduada simples, em conformidade
com as especificacdes constantes no processo executivo. Ja a sub-base sera de brita
4A.

Coeficientes estruturais

Os coeficientes de equivaléncia estrutural adotados no projeto, por indicagao
do método de dimensionamento empregado, estdo apresentados na Tabela 04.

Tabela 04 — Coeficientes de equivaléncia estrutural adotados

Camada Simbolo Coeficiente de equivaléncia
Revestimento CBUQ Kr1 2,0
Base de BGS Kp 1,0
Base de brita 4A Kgc 1,0
Sub-base de Areia Ka 1,0
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Dimensionamento do pavimento
O processo de calculo é fundamentado nas seguintes inequacoes:

Er >2er + eg1 + em

Eq=er * kr + €1 * K1 + €52 * kg2

Onde:
er = espessura do revestimento

espessura da base i

€Bi
kr = coeficiente de equivaléncia estrutural do material de revestimento

ksi = coeficiente de equivaléncia estrutural do material da base i

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO

A espessura equivalente do pavimento foi determinada a partir das Figuras 03

e Figuras 04:

Trafego Médio

100
T 9%
s
° 80
E 70
= 60 -
& 50
S 4
§ 30
s 20
& 10

0+ i J

1 10 100
CBR (%)

Valores Tabelados

CBR 2 3 4 5 3 7 8 ] 10 12 15 20
Heq 95 ] 64 57 51 48 44 40 39 34 30 26

(fonte: DNIT)

Dimensionamento do pavimento
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

O dimensionamento das camadas constituintes dos pavimentos a serem
implantados estd apresentado na Tabela 05, fundamentada no método da PMSP
(Prefeitura Municipal de Sao Paulo), adequado ao tipo de pavimentagao urbana
projetada.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Tabela 05 - DIMENSIONAMENTO DE PAVIMENTOS FLEXIVEIS URBANOS- METODO PMSP

. ESPESSUR ESTRUTURA ADOTA (cm) ESPESSURA EQUIVALENTE (cm)
RUA CB(';f" TR'L\(;E)GO A BASICA SITUACAO
? ? (cm) CBUQ | BINDER | BG 4A | TOTAL | CBUQ | BINDER | BG MS TOTAL
Rua Caléndulas 6,14 ™ 48,51 5 15,00 | 25,00 45,00 10,00 - 15,00 25,00 50,00 ATENDE

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA
ESTRUTURAL - K

Material Simbolo K

BINDER BINDER 1,70
Concreto Asfaltico CBUQ 2,00
Brita Graduada BG 1,00
Bica Corrida aA 1,00

TEP = TRAFEGO EXTRA PESADO (ruas e estradas com predominancia de fluxo de veiculos leves com VDM com mais de 10.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e
6nibus e caminhdes com VDM entre 1.001 a 2.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada)

TP = TRAFEGO PESADO (ruas e estradas com predominancia de fluxo de veiculos leves com VDM entre 5.001 a 10.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e dnibus
e caminhdes com VDM entre 301 a 1.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada)

TMP = TRAFEGO MEDIO PESADO (ruas e estradas com predominancia de fluxo de veiculos leves com VDM entre 1.501 a 5.000 veiculos por dia na faixa mais solicitada;
e Onibus e caminhdes com VDM entre 101 a 300 veiculos por dia na faixa mais solicitada)

TM = TRAFEGO MEDIO (ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos leves com VDM entre 401 a 1.500 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e 6nibus e
caminhdes com VDM entre 21 a 100 veiculos por dia na faixa mais solicitada).

TL = TRAFEGO LEVE (ruas residenciais com predominancia de fluxo de veiculos leves com VDM entre 100 a 400 veiculos por dia na faixa mais solicitada; e 6nibus e
caminhdes com VDM entre 4 a 20 veiculos por dia na faixa mais solicitada).
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Jazidas e usinas de asfalto

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO

PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Apresenta-se na Tabela 06 e Figura 05 as DMT indicadas para os projetos.

Tabela 06 — Distancia média de transporte (DMT).

Material DMT - km Fornecedor Saida - Cidade Chegada - Cidade
Areia 36,50 A B L Areal Bozza Areal Bozza - Curitiba/PR Pedreira Central - Campo Largo/PR
Brita graduada 16,80 Pedreira Central Pedreira Central - Campo Largo/PR Obra
Cimento 10,90 CIA de Cimento de ITAIMBE ITAIMBE - Campo Largo/PR Obra
Cal hidratada CH-1 38,60 Brascal Calcério do Brasil Brascal - Rio Branco do Sul - PR Pedreira Central - Campo Largo/PR
Material Asféltico 30,30 Refinaria Pr.Getulio Vargas Refinaria Pr.Getulio Vargas - Araucaria/PR Pedreira Central - Campo Largo/PR
Pedra britada 16,80 Pedreira Central Pedreira Central - Campo Largo/PR Obra
Massa 16,80 Pedreira Central Pedreira Central - Campo Largo/PR Obra
Material pavimento demolido 13,50 Obra Area de Bota-Fora (patio de obras PMCM) - Campo Magro/PR
Tijolo 27,70 Olaria Dois Irméos Olaria Dois Irméos - Curitiba/PR Obra
Tubos de concreto/meio fio 35,40 Tecno Tubos Tecno Tubos - Campo Largo/PR Obra
Figura 05 — Distancia média de transporte (DMT).
Pedreira Central
{Usina e britagem}
36,50 Km
AREAL Trecho Pavimentado
16,80 Km n
v Rua Caldndulas
(Obra)
USINAE
BRITAGEM Trecho Pavimentado

Me

Gongalves

engenharia
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

10,90 Km

Rua Caléndulas
(Obra)

Trecho Pavimentado

CIMENTEIRA

CAL

Pedraira Central
{ Ugina o britagem}

Trecho Née Pavimentado

Pedreira Central

(Usina e britagem

MATERIAL Trecho Nio Pavimentado
ASFALTICO

Rua Caléndulas
{ Obra) 13,50 Km

MGene

Area Bota-fora

Trecho Pavimentado
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27,80 Km
Rua Caléndulas
( Obra)
OLARIA Trecho Pavimentado
3540 m
Rua Caléndulas
{Obra)
Treche Pavimentade
MEIC FIQ/
TUBOS DE CONCRETO
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

Justificativa do projeto

Os elementos de micro-drenagem foram dimensionados e locados a
partir do lancamento do eixo da via.

Buscou-se em toda a extensao do projeto, integrar os sistemas existente
e projetado, de modo a minimizar os custos construtivos, sem prejuizos a obra.

Os elementos foram dimensionados segundo as recomendagdes contidas
no album de projetos tipo do DER/PR.

Dimensionamento hidraulico do sistema

O dimensionamento foi baseado na conducao superficial por sarjetas
(utilizagdo de meio-fio com sarjeta), até se atingir o comprimento critico. A
captagdo sera por caixa de captacdo em alvenaria de bloco de concreto, com
captacdo através de grelha de concreto posicionadas na borda do meio-fio. As
caixas de ligacdo também serdo em alvenaria de bloco de concreto.

A locagdo das caixas de captacao seguiu dois critérios basicos:

1. O limite de vazao das sarjetas;
2. Captacao da vazao dentro dos limites das ruas projetadas, sem ocorrer
transbordamento para vias laterais.

As caixas de ligagao foram locadas seguindo os critérios abaixo:

1. Distancia maxima entre caixas de ligacao;
2. A cada mudanca de direcdo, diametro e declividade da tubulagao;
3. Na interligacao de tubulagdes.

Coeficiente de Escoamento Superficial (Run off— C)

Os calculos de escoamento superficial foram elaborados a partir do
Método SCS (Soil Conservation Service), do Departamento de Agricultura Norte-
Americano (USD,2004). Por este, verifica-se a capacidade de infiltracao do solo,
que é expressa pelo Nimero de Curva (CN), que considera a capacidade de
impermeabilizacao deste.

Esta capacidade é verificada pelas caracteristicas do solo, como uso, tipo
de cobertura e teor de argila.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

A variacao deste coeficiente (CN) vai de 0 a 100, sendo 100 um solo
totalmente impermeavel.

Para a definicao do CN, considerou-se a classificagao padronizada pelo
método SCS, que divide os solos em quatro tipos, a saber:

eSolos tipo A: possuem alta infiltracao e baixo escoamento superficial,
compostos de solos arenosos, com pouco silte e argila;

¢ Solos tipo B: caracterizam-se pela permeabilidade inferior ao solo tipo A,
sao solos arenosos e menos profundos;

eSolos tipo C: possuem capacidade de infiltracdo abaixo da média e
escoamento superficial acima da média. Pouco profundos, contém consideravel
presenca de argila;

¢ Solos tipo D: sao solos que contem argilas expansivas, pouco profundos
e com baixa capacidade de infiltragao, o que propicia a maior capacidade de
escoamento superficial dos grupos de solos.

Diante das inspeg0es realizadas no local, observou-se a composi¢ao dos
solos das bacias do projeto, a qual estima-se uma predominancia de solos do
tipo B. assim, definiu-se o CN composto conforme apresentado na Tabela 06.

Tabela 07 — Definigdo do nimero de curvatura (CN).

Uso do solo CN solo B Percentual da area da Bacia CN

Area urbana 85 10% 8,5
Campos 75 10% 7,5
Plantacoes 74 25% 18,5
Reflorestamentos 63 55% 34,65

CN Composto 69,15 ~ 70

Calculo das vazoes de projeto

Para o dimensionamento, foi utilizado o método racional, por ser o mais
indicado para o tipo de obra.

O tempo de concentracao referente as contribuicOes externas foi
calculado pela formula de Kirpich, a saber:
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L0,77

tc = 0,019479('10‘785

Onde:
tc = tempo de concentragao (min)
L = comprimento do talvegue da bacia (m)

i = declividade média da bacia (m/m)

Para os trechos iniciais da rede, adotou-se o tempo de concentragao de
5 minutos. O periodo de retorno do projeto é de 25 anos.

Calculos hidraulicos

Os pocos de visita foram numerados isoladamente para cada rua
projetada. A planilha elaborada tem a seguinte apresentacao:

COLUNA 1 = localizagao do PV de jusante;

COLUNA 2 e 3 = identificagdo dos nds dos trechos

COLUNA 4 = extensao entre os nos;

COLUNA 5 e 6 = areas contribuintes no subtrecho e acumulada;
COLUNA 7 e 8 = cotas dos tampos do PV;

COLUNA 9 = declividade longitudinal da via, calculada pela férmula i = CmT_Cj;

COLUNA 10 = tempo de concentracdo, calculado pela formula de Kirpich,
acumulado pelo tempo de percurso, descrito na coluna 17;

COLUNA 11 = vazao de dimensionamento, calculada pelo método racional;

COLUNA 12 e 13 = diametro da tubulacdo calculada pela formula de Manning-

Strickler (D = 1,55x( )g) e adotada;

ne
Vi
COLUNA 14 = tipo de PV adotado;

COLUNA 15 e 16 = cota do coletor (m);
COLUNA 17 e 18 = profundidade do coletor (m);

COLUNA 19 = declividade da tubulagao (m)
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
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COLUNA 20 = vazao do canal (m3/s), calculada pela equacao Q=As X Vpiena;

COLUNA 21 = velocidade maxima no canal (m/s), calculada pela equagaoV,,, =

2 -
0,397xD3x g;

COLUNA 22 = tempo de percurso na tubulagdo (s), dado pela férmula t, =
L
60xVpen’
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M. GONCALVES ENGENHARIA M Qonsa ves

PROJETO DE DIMENSIONAMENTO DE REDE DE ESGOTO PLUVIAL

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO/PR engenkaria

1 (mm/h) 100,08

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE PLUVIAL - RUA CALENDULAS C 0,95

n 0,013
Trecho Vértices Lim) Contribuigdes de outras vias (m?) Area (m?) Cota Do Terreno (m) Decliv. (1) T.c Vazdo Proj 1;';:]:::?)/::; P(:-/ Cotas do coletor (m) Pmcf:;::‘lra(z::)dg " Vazio Velocidade -

rua (m/m) | (min) (m?3/s) ) Canal (m/m) | Canal (m3/s) (m/s)
Mont Jus Al1l Al2 Al3 Al 4 Trecho Acum Mont Jus Calc Adot Tipo | Montante Jusante Mont Jus

1 CL-03 CL-02 19,70 1200,00 1.200 1.200 990,777 986,855 0,199 5,00| 0,031690756 0,13 04| A 988,929 986,855 1,848 0,000 0,090 0,63 4,97 0,07
CL-02 CL EX-01] 24,20 1120,00 1.120 2320 988,118 984,313 0,157 5,07| 0,061268796 0,17 04| A 986,855 984,313 1,263 0,000 0,090 0,63 4,97 0,08
2 CL-04 CL-05 39,30 1232,00 1250,00 2.482 2.482 994,133 990,317 0,097 5,00| 0,065547048 0,26 04| A 993,033 990,317 1,100 0,000 0,010 0,21 1,66 0,40
CL-05 CL EX-02] 20,40 - 2.482 992,654 991,451 0,059 5,40| 0,065547048 0,26 04| A 990,317 991,451 2,337 0,000 0,010 0,21 1,66 0,21
CL-06 CL-07 21,70 1169,00 1.169 1.169 991,909 989,614 0,106 5,00| 0,030872079 0,17 04| A 990,886 989,614 1,023 0,000 0,020 0,29 2,34 0,15
CL-07 CL-08 28,20 - 1.169 990,782 989,290 0,053 5,15| 0,030872079 0,14 04| A 989,614 989,290 1,168 0,000 0,070 0,55 4,39 0,11
CL-08 CL-09 44,90 1571,00 1571 2.740 990,542 989,347 0,027 5,11 0,072360561 0,24 04| A 989,290 989,347 1,252 0,000 0,020 0,29 2,34 0,32
CL-09 CL-10 29,90 1296,00 1.296 4.036 991,985 989,085 0,097 5,32| 0,106586578 0,31 04| A 989,347 989,085 2,638 0,000 0,010 0,21 1,66 0,30
CL-10 CL-11 17,30 1228,00 1.228 5.264 991,051 989,116 0,112 5,30| 0,139016785 0,30 04| A 989,085 989,116 1,966 0,000 0,020 0,29 2,34 0,12
CL-11 CL-12 29,90 - 5.264 990,366 989,026 0,045 5,12| 0,139016785 0,34 04| A 989,116 989,026 1,250 0,000 0,010 0,21 1,66 0,30
3 CL-12 ALA-01 7,10 1308,00 1.308 6.572 990,286 989,008 0,180 5,30| 0,17355971 0,37 04| A 989,026 989,008 1,260 0,000 0,010 0,21 1,66 0,07




M. GONCALVES ENGENHARIA M Qonga ves

PROJETO DE DIMENSIONAMENTO DE REDE DE ESGOTO PLUVIAL

PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO/PR engenkaria

1 (mm/h) 100,08

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE PLUVIAL - RUA CALENDULAS C 0,95

n 0,013
Trecho Vértices L tm) Contribuigdes de outras vias (m?) Area (m?) Cota Do Terreno (m) Decliv. (1) T.c Vaz3o Proj 1;';:‘:::;0)/(?:; P(:-/ Cotas do coletor (m) Pn::f:::::ira(z::)dg " Vazio Velocidade -

rua (m/m) | (min) (m?3/s) ) Canal (m/m) | Canal (m3/s) (m/s)
Mont Jus Al1l Al2 Al3 Al 4 Trecho Acum Mont Jus Calc Adot Tipo | Montante Jusante Mont Jus

1 CL-03 CL-02 19,60 1200,00 1.200 1.200 990,648 986,589 0,207 5,00| 0,031690756 0,13 04| A 988,829 986,589 1,819 0,000 0,090 0,63 4,97 0,07
CL-02 CL EX-01] 24,40 1120,00 1.120 2320 988,142 982,561 0,229 5,07| 0,061268796 0,17 04| A 986,589 982,561 1,553 0,000 0,090 0,63 4,97 0,08
2 BLS-06 BLS-05 6,50 1232,00 1000,00 2.232 2232 992,581 991,600 0,151 5,00| 0,058944807 0,25 04| A 991,672 991,600 0,909 0,000 0,010 0,21 1,66 0,07
BLS-05 CL EX-02] 24,80 - 2232 992,554 991,264 0,052 5,07| 0,058944807 0,22 04| A 991,600 991,264 0,954 0,000 0,020 0,29 2,34 0,18
CL-04 CL-05 19,80 1169,00 1.169 1.169 992,002 989,614 0,121 5,00| 0,030872079 0,14 04| A 990,688 989,614 1,314 0,000 0,070 0,55 4,39 0,08
CL-05 CL-06 30,70 - 1.169 990,836 988,857 0,064 5,08| 0,030872079 0,20 04| A 989,614 988,857 1,222 0,000 0,010 0,21 1,66 0,31
3 CL-06 ALA-01 11,80 1571,00 1.571 2.740 990,567 988,716 0,157 5,31| 0,072360561 0,27 04| A 988,857 988,716 1,710 0,000 0,010 0,21 1,66 0,12
CL-07 CL-08 13,60 1228,00 1.228 1.228 990,686 989,184 0,110 5,00| 0,032430207 0,17 04| A 989,352 989,184 1,334 0,000 0,020 0,29 2,34 0,10
CL-08 CL-09 27,00 1308,00 1.308 2.536 990,261 988,918 0,050 5,10| 0,066973132 0,26 04| A 989,184 988,918 1,077 0,000 0,010 0,21 1,66 0,27
4 CL-09 ALA-02 7,60 - 2.536 990,467 988,842 0,214 5,27| 0,066973132 0,26 04| A 988,918 988,842 1,549 0,000 0,010 0,21 1,66 0,08
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Justificativa do projeto

Os dispositivos de sinalizacao horizontal e vertical foram projetados de
modo a atender aos requisitos minimos contido no Cédigo de Transito Brasileiro.
Sdo compostos por pintura de linhas, areas especiais e simbolos, na sinalizacao
horizontal e placas de regulamentacao e adverténcia.
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Servicos iniciais

Mobilizacao de canteiro de obras

O item inclui os custos necessarios ao transporte para mobilizacdo e
desmobilizagdo de equipamentos necessarios a execucao dos servigos,
sinalizacdo provisoria de obras, instalacdo de banheiros quimicos e refeitorios
(caso necessarios).

O valor correspondente ao item sera pago em duas etapas. A primeira,
correspondente a 50% do valor, no inicio das atividades e a segunda,
correspondente aos 50% restantes, na conclusao dos servicos.

Placa de obras

A placa de obra devera seguir os padroes do DER/PR, sendo as medidas
adotadas 4,00x2,00m.

O pagamento sera por metro quadrado, apos sua implantacao.

A placa deve ser mantida visivel e em boas condicdes por todo o periodo
da obra.
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Terraplenagem

Limpeza de areas

A sua execugao deve atender aos requisitos da Especificacao de Servico
ES-T 01/05, DER/PR.

Sendo necessario o destocamento (remocao total de tocos) nas areas de
implantacao das caixas das ruas. Estas operagdes consistem em escavagao e
remocao dos restos vegetais até as profundidades julgadas necessarias pela
fiscalizacao. Em situagdes de aterros inferiores no intervalo de 0,30 a 2,00 metros
também é necessario que a remocao dos restos seja completa. Em aterros com
mais de 2,00 metros é permitido que os tocos fiqguem no alinhamento da
plataforma de corte. Em situagdes normais (sem empréstimo de material, sé
corte) € necessario que uma camada superior a 0,60 metros fique isenta de tocos
e raizes.

Equipamentos

Para a execucao dos servigos, faz-se necessario o emprego dos seguintes
equipamentos e ferramentas:

e Retroescavadeira;

e Escavadeira hidraulica;
e Caminhao basculante;
e motoniveladoras;

e Veiculo de apoio;

e Motosserras;

Controle de qualidade
A afericao dos servicos sera visual, por parte da fiscalizagao.
Medicao
Os servicos serao medidos por metro quadrado de area limpa. A remocao

de tocos sera paga por unidade destocada, com diametro superior a 0,15 metros,
medida a 1 metro de altura em relacdo ao nivel do terreno.
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Cortes

Resumem-se na operac¢ao de remogao de material do terreno natural, até
a cota de projeto, ao longo do eixo e nos limites das secdoes de projeto,
compreendendo os servicos de escavacao do terreno natural até o greide de
projeto.

Para a execucao dos cortes devem ser seguidos os procedimentos
indicados na Especificacao de Servico ES-T 02/05, do DER/PR.

Materiais

A escavacgao compreende a remocao de materiais de 12 categoria, na qual
pode ocorrer a presenca isolada de pedras com didmetro maximo 0,15 metros.

Equipamentos

Para a execucao dos trabalhos, faz-se necessario o emprego dos seguintes
equipamentos e ferramentas:

e Escavadeira hidraulica;

e Retroescavadeira;

e Caminhoes basculantes para transporte do material;
e Motoniveladoras;

e Veiculo de apoio.

Execucao

A execucao do corte deve obedecer as notas de servico, sendo baseada
nas linhas de off-set, que devem ser locadas e niveladas, devendo sempre iniciar
apos a conclusado dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza.

Os taludes gerados devem apresentar a inclinacao indicada em projeto,
com desempeno da superficie obtido apenas com a utilizacao do equipamento de
escavagao.

Em ocorrendo imperfeicdes ou desalinhamentos, estes locais devem ser
corrigidos as custas da executante, sem 6nus ao Municipio.
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Controle de qualidade

O acabamento da plataforma apds a escavacao deve ser procedido
mecanicamente, com as seguintes tolerancias:

e Variacao na altura; +- 0,03 metros para eixo e bordo;
e Variacdo na largura: maxima 0,20 metros para cada semi-plataforma, nao
se admitindo variacOes negativas.

Medicao
Sera efetuada de acordo com o volume extraido, medido no corte por

levantamento topografico, em metros cubicos, através da aplicacao do método
da média das areas.

A distancia de transporte serd medida entre o centro de massa do corte
escavado e o centro de massa do local de descarga, em quilometros.

Os volumes correspondentes a camada de limpeza nao serao computados
nos servicos de corte.

Aterros

Constituem-se no depdsito de materiais provenientes de cortes,
empréstimos ou jazidas, no interior dos limites dos "off-sets”que definem a caixa
das ruas.

Compreendem as atividades de descarga, espalhamento, conveniente
umedecimento ou aeracao e compactacao dos materiais provenientes de cortes,
empréstimos ou jazidas.

Para a execucao dos aterros devem ser seguidos os procedimentos
indicados na Especificacao de Servico ES-T 06/05, do DER/PR.

Materiais

Os aterros serao executados com material de 12 categoria, oriundos dos
cortes e da jazida indicada em projeto, de acordo com o quadro de distribuicao
de terraplenagem.
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Os materiais para a construcao dos aterros devem ser limpos, isentos de
matérias organicas, turfas ou argilas organicas.

Equipamentos

Para a execucao dos servicos, fazem-se necessarios o emprego dos seguintes
equipamentos:

e Motoniveladora;

e Trator de esteira;

e Caminhoes basculantes;

e Rolos lisos;

e Rolos de pneus;

e Rolos corrugados;

e Grades de disco;

e Trator agricola;

e Caminhdo pipa com bomba de agua;

Execucao

Para inicio das atividades de aterro, devem ser concluidas as atividades de
desmatamento, destocamento e limpeza, e também as obras de arte correntes
das bacias interceptadas pelo aterro.

O langamento do material deve ser realizado em camadas sucessivas, em
toda a largura da plataforma, em extensdes tais que permitam seu
umedecimento e/ou aeragao adequados, que permitam a compactagao correta.

As camadas do corpo do aterro devem possuir altura maxima de 0,30
metros, compactada. As camadas finais, representando os Ultimos 0,60 metros
do aterro, devem possuir altura maxima compactada de 0,20 metros.

Todas as camadas devem ser convenientemente compactadas nas umidades
otimas, admitindo-se as seguintes variagoes:

e Camada superior: hot +-2%;
e Camada inferior: hot +- 3%.
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O grau de compactacao da camada de corpo do aterro sera de 95% da
energia de Proctor Normal. Ao passo que da camada final, devera atingir 100%
do PN, de acordo com o ensaio AASHTO T-99.

A inclinacao dos taludes deve respeitar as indicagdes contidas no projeto.

Controle tecnoldgico
Deverao ser executados 0s seguintes ensaios:

e Um ensaio de compactacao a energia do Proctor Normal, a intervalos de
500 metros, para o0 mesmo material de camada do aterro;

e Um ensaio de teor de umidade a intervalos de 100 metros, imediatamente
antes da compactacao;

e Um ensaio de determinacdo de massa especifica aparente seca, a
intervalos de 200 metros de cada cancha de aterro, sendo exigidas, no minimo,
duas determinagOes por camada;

e Ensaio de granulometria, LL, LP e ISC, para as camadas até 0,60 metros
abaixo da plataforma, a intervalos de 500 metros;

O acabamento da plataforma sera procedido mecanicamente, apds a
compactacao da camada final, sendo admitidas as seguintes variagoes:

e Variacdo na altura maxima: +- 0,03 metros para o eixo e bordos;
e Variacao na largura, maxima de + 0,15 metros, ndo se admitindo variagoes
negativas.

Medicao

Os servicos de terraplenagem serdao pagos por metro cubico compactado,
de acordo com as secOes transversais obtidas de levantamento topografico. Estao
incluidas na medicao os servicos de descarga, espalhamento, compactagao ou

acomodacao. Serao computados os volumes resultantes dos servicos de
desmatamento, destocamento e limpeza da area.

Os volumes serao medidos separados para cada tipo de aterro (corpo e
camada final).
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Regularizacao e compactacao do sub-leito

Esta operacao visa a conformacao longitudinal e transversal do
pavimento e abrange cortes e aterros de até vinte centimetros de espessura,
sendo iniciada apds a conclusao da etapa de terraplenagem.

Materiais

Os materiais utilizados sdo os da prépria camada a ser regularizada. No
caso de se fazer necessaria a adicao de volumes, o material a ser empregado
devera possuir diametro maximo das particulas menor ou igual a 76 mm;
expansao maxima 2% e ISC no proctor normal igual ou superior ao do material
utilizado no projeto de pavimentacao.

Equipamentos

Sao indicados os seguintes tipos de equipamento para execucao de
regularizacao:

a) Motoniveladora pesada com escarificador;

b) Carro tanque distribuidor de agua;

) Rolos compactadores estaticos, vibratdrios e pneumaticos;

d) Grade de discos;

e) Pulvi-misturador;

f) Equipamentos para escavacao, carga e transporte de material.

Os equipamentos de compactacao e mistura serao escolhidos de acordo
com o tipo de material empregado.

Execucao

Apos a execucdo dos cortes e aterros necessarios a se atingir o greide
de projeto, a superficie resultante sera escarificada a uma profundidade de 0,20
metros, com emprego de motoniveladora. O material solto sera entdo
destorroado e aerado com o auxilio de grades de disco. Nesta etapa, verifica-se
o grau de umidade do solo, adicionando ou aerando o material afim de se atingir
a umidade 6tima.
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Em uma segunda etapa, o material sera novamente conformado com
emprego de motonivelado, respeitando-se os greides de terraplenagem. Esta
conferéncia sera geométrica com emprego de cordéis e gabaritos. Espalhado o
material, procede-se a compactacao com emprego de rolos compactadores,
iniciando-se com o rolo corrugado, até se atingir o grau de compactacao de 100%
da energia de compactagao do proctor intermediario.

Controle tecnoldgico: serdo efetuados os seguintes ensaios, seguindo a
normativa ES-P 01/05 DER/PR:

Solos

e Para a cada 750 m2 de pista:
1. Determinacdo de massa especifica aparente seca "in situ” a
profundidade de 0,20 m;
2. Determinar o teor de umidade, pelo “método expedito da
frigideira”, imediatamente antes do inicio da compactacao;
e Para a cada 4.500 m2 de pista:
1. Conjunto de ensaios de caracterizacao (limite de liquidez, limite de
plasticidade e granulometria)
2. Ensaio de compactacao com a energia especificada, com amostras
coletadas na pista;
e Para a cada 9.000 m2 de pista:
1. Ensaio de ISC com a energia de compactacao adotada como
referéncia para o trecho;

Verificacao de Campo

e Para cada 4.500 m2 de pista:

Um rolo de pneus, com o peso minimo de 20 t e pressao de
inflacdo de 5,6 kgf/cm2 (80 Ib/pol2) , deslocar-se-a
longitudinalmente a uma velocidade situada no entorno de
3 km/h, ao longo da posicdo correspondente a futura trilha
de roda externa, em cada uma das faixas de trafego; O
deslocamento do equipamento sera acompanhado pela
Fiscalizacao, anotando-se as eventuais extensdes que
apresentem sinais de deficiéncia, exteriorizados na forma de
rupturas, deformagOes excessivas e/ou ascensao de agua a
superficie sob a acao do rolo;
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e Para cada 4.500 m2 de pista:
Deve ter verificado o bom desempenho da regularizacao do
subleito através de medidas de deflexdao (DNER-ME 24), em
locais aleatdrios, espacados no maximo a cada 100 m, sendo
que os valores medidos e analisados estatisticamente devem
atender aos limites definidos no projeto;

Nota: Os ensaios seguem orientacao de quantidade por metro de pista
ou por metro quadrado da tabela de orcamento, conforme planilha
disponibilizada pelo Parana Cidades.

Controle geométrico: concluida a regularizacdo, deve-se promover novamente o
nivelamento de eixo e bordos, sendo que a superficie acabada ndao deve
apresentar desniveis superiores a trés centimetros em relacdo as cotas de
projeto.

Medicdo: o servico sera medido por metro quadrado de regularizagdo concluida,
respeitando-se as tolerancias ora indicadas. Em caso de necessidade de
importacdo de material para complementacao de volume, este sera pago pelo
volume necessario. Materiais provenientes de cortes previstos em projetos nao
serao medidos.

Especificagoes Técnicas
e DER/PR ES-P 01/05 - Regularizacao do Subleito;
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Pavimentacao

Base de brita graduada
Devera sequir a Especificagdo Técnica ES-P 05/18 do DER/PR.

Dado aos quantitativos de projeto, o material podera provir de britagens
comerciais, desde que apresentem projeto e ensaios qualitativos aceitos pela
fiscalizacao, a pedreira seja de material de boa qualidade e ndo possua material
com expansao maior que 0,5 %.

Materiais

Os materiais empregados na composicao da mistura deverao possuir
abrasao Los Angeles maxima de 40% e Sanidade maxima de 10%. O agregado
deve possuir ainda, no minimo, 70% em peso das particulas tendo, pelo menos,
duas faces britadas. O ISC minimo deve ser de 90% e o equivalente de areia
maximo de 40%.

A classe granulométrica deverd ser a FAIXA I, do DER/PR, com as
seguintes composicoes:

Peneira de malha quadrada Percentagem
passando, em peso
ABNT Abertura, mm Faixa I

2" 50,8 100
1 %" 38,1 90 — 100

1 25,4 .

- 19,1 50— 85
3/8” 9,5 35 — 65
n.> 4 4,8 25 - 45

n.2 10 2,0 18 - 35
. 40 0,42 8 — 22
n.% 200 0,074 3_9
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Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos, sao 0s que
seguem:

e Unidade dosadora de agregados;

e Distribuidor de agregados auto-propelido;

e Carro-tanque distribuidor de agua;

e Rolos compactadores estaticos, vibratorios e pneumaticos;
e Grade de disco;

e Pulvi-misturador;

e Motoniveladora pesada com escarificador;

e CaminhoOes cacamba trucados para transporte de material;
o Utilitario para transporte de pessoal;

e Veiculo leve de apoio;

Execucao

N3o serdo aceitos depdsitos de materiais na obra. Todo material dosado
deve ser descarregado e imediatamente espalhado, afim de se evitar a perda de
umidade e segregacao excessiva do material, fatos que podem comprometer a
qualidade do servico.

O executante deve apresentar a fiscalizacdo da obra o projeto da mistura
da base granular, com antecedéncia minima de 15 dias para analise e aceitacao
da composicao a ser utilizada.

A mistura deve chegar a obra dentro das especificacOes técnicas e de
projeto, nao sendo permitida a incorporacao de agua na obra.

Apos a descarga do material na obra, este devera ser espalhado com o
emprego de distribuidor de agregado auto-propelido, que deve possuir
distribuidor do tipo sem-fim, em uma Unica operacao.

A compactacao sera do bordo para o eixo da pista, com emprego de rolos
compactadores vibratdrios lisos e de pneus. O grau de compactacao devera ser
de 100% da energia do Proctor Modificado.

N3o sera permitida a mistura dos agregados com emprego de pas
carregadeiras.
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N3o sera permitida a aplicacao de solo fino ou p6 de pedra sobre a base
granular pronta, afim de protegé-la da agao do trafego.

Controle tecnoldgico: deverdo ser realizados os seguintes ensaios, nos intervalos
correspondentes, para cada camada construida, seguindo a normativa DER/PR
ES-P 05/18:

Agregados

e No inicio da obra e sempre que houver variagao nas caracteristicas da
pedreira:
1. Abrasao Los Angeles;

2. Durabilidade com sulfato de sddio (graido e miudo);
3. Lameralidade (ver Manual de Execucao DER/PR);

Brita Graduada na Usina

e Para cada 400 m3 de mistura produzida:
4. Determinagdo do teor de umidade — Método expedito da

frigideira;
5. Granulometria por via lavada;
6. Equivalente de areia;

Brita Graduada na Pista

« Para cada 150 m3 de mistura aplicada:
1. Determinagao de massa especifica aparente seca “in situ”,
apos compactacao;
2. Determinacao do teor de umidade antes da compactacgao —
método expedito da frigideira;

e Para cada 8.000 m3 de mistura aplicada:
1. Determinagao do indice de suporte Califérnia;

Nota 1: para qualquer tipo de camada deve ser verificado seu bom
desempenho com medidas de deflexdo (DNER-ME 24) em locais aleatdrios,
espagados no maximo a cada 100 metros, sendo que os valores medidos e
analisados estatisticamente devem atender aos limites definidos no projeto
para o tipo da camada.
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Nota 2: Os ensaios seguem orientagao de quantidade por metro de pista
ou por metro quadrado da tabela de orcamento, conforme planilha
disponibilizada pelo Parana Cidades.

Controle geométrico: apds a compactacao da camada de base, deve-se proceder
a relocacao e o nivelamento da camada, nao sendo permitidos variagoes
superiores a 10 cm na largura da plataforma, desde que nao sejam negativas, e,
guanto ao desempenamento, nao serao aceitas flechas maiores que 1,5 cm,
medidas com régua de 3,0 m de comprimento. A espessura deve ser uniforme
ao longo de toda a extensao da camada.

Aceitacdo: a camada que nao atender aos parametros de projeto e aos requisitos
ora expostos, deve ser escarificada e refeita, sem 6nus ao contratante.

Medicdo: o pagamento da camada de base granular sera por metro cubico
compactado aplicado na pista, de acordo com as secOes transversais elaboradas
por levantamento topografico. O transporte deve ser pago separado, de acordo
com o momento de transporte e o volume de material aplicado conforme a
medicao ora descrita.

Sub-base de Bica Corrida (4A)

A sub-base deve ser composta por produtos resultantes de britagem primaria de
rocha sa, enquadrados em uma condicdo granulométrica continua, que assegure
estabilidade a camada, apds adequadas operacbes de espalhamento e
compactagao.

Materiais

Os agregados utilizados sao obtidos a partir da britagem de rocha s3,
devem ser constituidos por fragmentos duros, limpos e duraveis, livres de
excesso de particulas lamelares ou alongadas, macias ou de facil desintegracao,
e de outras substancias ou contaminacOes prejudiciais.
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Quando submetidos a avaliacdo da durabilidade com solucao de sulfato
de sddio, em cinco ciclos, os agregados utilizados devem apresentar perdas
inferiores de 12 % dos agregados graudos e 15 % dos agregados miudos.

Para o agregado retido na peneira n° 10, a percentagem de desgaste no
ensaio de abrasao Los Angeles nao deve ser superior a 50%.

A classe granulométrica deverd ser a FAIXA I, do DER/PR, com as
seguintes composicoes:

Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em
peso
ABNT Abertura, mm Faixa I

2" 50,8 100
11" 38,1 90 - 100

1” 25,4 -

34" 19,1 50 - 85
3/8" 9,5 35-65
n.° 4 4,8 25 - 45

n.° 10 2,0 18 - 35

n.° 40 0,42 8 -22

n.° 200 0,074 3-9
Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos, sao 0s que
seguem:

e Pa-carregadeira;

e Caminhoes basculantes;

e Caminhao-tanque irrigador;

e Motoniveladora pesada;

e Vibroacabadora ou distribuidor de agregados autopropulsionado;

e Rolos compactadores do tipo liso vibratorio;

e Rolos compactadores de pneumaticos de pressao regulavel;

e Compactadores portateis, manuais ou mecanicos;

e Ferramentas manuais, como vassouroes e soquetes, entre outros, aceitos
pela fiscalizagao.
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Execucao

Serd executada posteriormente a regularizagdo do sub-leito, nao
podendo ser confinada lateralmente e ser precedida da camada de bloqueio.

O agregado graudo sera aplicado em uma camada de espessura
uniforme, entre 16 e 21 centimetros, com o emprego de motoniveladoras. Apds
o lancamento, sera verificado o greide longitudinal e a secao transversal, com
cordéis ou gabaritos, corrigindo-se os locais com excesso ou falta de material,
utilizando-se para isso agregado da mesma granulometria da camada de
execucao, nao sendo permitido o uso de brita miuda.

E permitida a passagem do rolo compactador, sem vibracdo, apds a
aplicacao da camada para melhor um melhor alinhamento e acomodacao dos
agregados.

O material de enchimento sera aplicado em uma ou duas camadas, por
meios manuais ou mecanicos em quantidade suficiente para preencher os vazios
do agregado graudo. A vibragao deve ocorrer com o material o mais seco possivel
para facilitar a penetracao da camada de enchimento.

A compactacao deve ser realizada com rolos compactadores vibratorios,
sendo que em trechos em tangente, deve ser realizada do eixo para os bordos e
nos trechos em curva, do bordo interno para o bordo externo.

Apos a compactacao o trecho deve ser exposto ao trafego atuante por,
no minimo, trinta dias, visando-se verificar eventuais problemas e melhorar o
entrosamento entre os materiais. As correcoes devem ser realizadas com o
material do enchimento.

Controle tecnoldgico: deverao ser realizados os seguintes ensaios, nos intervalos
correspondentes, para cada camada construida, conforme a normativa DER/PR
ES-P 06/18:

Agregados

e No inicio da obra e sempre que houver variagao nas caracteristicas da
pedreira:
1. Abrasao Los Angeles;

2. Durabilidade com sulfato de sddio (graido e miudo);
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3. Lameralidade (ver Manual de Execucdao DER/PR)
Brita Graduada na Usina

e Para cada 400 m3 de brita corrida produzida:
1. Ensaio de granulometria por via lavada;

2. Ensaio de lamelaridade (ver Manual de Execucao DER/PR);
3. Equivalente de areia;

Brita Graduada na Pista

« Para cada 150 m3 de brita corrida produzida:
1. Determinagdo de massa especifica aparente seca “in situ”,

apos compactacao;
2. Determinacao do teor de umidade antes da compactacgao —
método expedito da frigideira;

e Para cada 8.000 m3 de brita corrida produzida:
1. Determinagao do indice de suporte Califérnia;

Nota: Os ensaios seguem orientacao de quantidade por metro de pista
ou por metro quadrado da tabela de orcamento, conforme planilha
disponibilizada pelo Parana Cidades.

Controle geométrico: apds a compactacdo da camada, deve-se proceder a
relocacao e o nivelamento da camada, nao sendo permitidos variagdes superiores
a 10 cm na largura da plataforma, desde que nao sejam negativas, e, quanto ao
desempenamento, nao serao aceitas flechas maiores que 1,5 cm, medidas com
régua de 3,0 m de comprimento. A espessura deve ser uniforme ao longo de
toda a extensao da camada.

Aceitacdo: a camada que nao atender aos parametros de projeto e aos requisitos
ora expostos, deve ser escarificada e refeita, sem 6nus ao contratante.

Medicdo: o pagamento da camada de macadame seco sera por metro cubico
compactado aplicado na pista, de acordo com as secOes transversais elaboradas
por levantamento topografico. O transporte deve ser pago separado, de acordo
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com o momento de transporte e o volume de material aplicado conforme a
medicao ora descrita.

Execucao do CBUQ

Devera sequir a Especificagdo Técnica ES-P 21/17 do DER/PR.
Materiais
Agregados

Os agregados graudos e miudos devem ser de pedra britada, devem
estar limpos e isentos de materiais decompostos, matéria organica e devem ser
constituidos de fragmentos sdos e duraveis, isentos de substancias deletérias.

As particulas do agregado graudo devem apresentar, pelo menos, 90%
das particulas com duas faces britadas. Ja os agregados mildos, esta
porcentagem deve ser de, no minimo, 70%, na fragdo que passa na peneira n°
4 e fica retida na peneira n° 8.

A mistura deve apresentar os seguintes requisitos de qualidade:
e Perda no ensaio de Abrasao Los Angeles, maxima de 40%;
e Perda no ensaio de Sanidade, maxima de 10%;
e Equivalente de areia, minimo de 50%;
o Indice de Lamelaridade, maximo de 50%.

Materiais asfalticos

Deve ser usado, na composicao da mistura, cimento asfaltico de petrdleo
CAP-50/70, com uma taxa maxima de 6%, com uma variagdo maxima de +-0,3.

A mistura asfaltica deve ser projetada pelo Método Marshall. A titulo de
orcamento, foi utilizado o teor de 5,7% e uma densidade compactada de 2,4
t/m3, como referéncia.

A faixa de trabalho a ser adotada na obra para pista de rolamento, devera
ser a FAIXA C, e do passeio FAIXA F do DAER/RS, com o seguinte intervalo de
composicao granulométrica:
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Peneira de malha quadrada Percentagem passando, em peso
ABNT Abertura, mm Faixa C Faixa F
1" 38,1 - -

1” 24,4 100 -

Ya" 19,10 90 - 100 -

2" 12,70 - -
3/8” 9,50 56 - 80 100
n.c4 4,8 35-65 75 —100

n.° 10 2,00 22 — 46 50-90

n.° 40 0,42 8-24 20 - 50

n.° 80 0,18 - 7-28

n.° 200 0,074 2-8 3-10
Equipamentos

Os equipamentos necessarios a execucao dos servicos, sao 0s que
seguem:

e Vibroacabadora, autopropelida, com silo para carga de materiais, rosca
distribuidora para assegurar a uniformidade da distribuicao ao longo da largura
de aplicacdo. Devem possuir também controle eletronico de espalhamento, mesa
vibratéria para compactacao inicial e acabamento da mistura, operando
independente do caminhdo que estd descarregando, que deve ficar
permanentemente em contato, sem a utilizagao dos freios;

¢ Rolos compactadores, autopropelidos, reversiveis. Os rolos tandem de ago
devem ter peso operacional minimo de 8tf. Os rolos pneumaticos devem ser
oscilatérios, com largura minima de 1,90 metros, com dispositivos que permitam
a oscilacdo da pressao simultanea em todos os pneus;

eCaminhOes de transporte, com cacambas basculantes, metdlicas e
robustas, limpas e lisas, ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, ou dleo
parafinico, ou solucao de cal, de modo a evitar a aderéncia da mistura as paredes.
(NAO SERAO ACEITOS PRODUTOS COM POTENCIAL PARA DISSOLUCAO DO
LIGANTE ASFALTICO, COMO OLEQO DIESEL, GASOLINA, ETC.)
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Execucao

Como atividade preliminar, a superficie deve estar isenta de materiais
organicos e imprimada.

Os servicos somente poderao ser executados com temperatura ambiente
superior a 10°C, com a base seca e o tempo nao pode se apresentar chuvoso,
ou com neblina.

O material deve ser espalhado em uma Unica camada, uniforme e
distribuida pela vibroacabadora.

A compactacdo da camada se dara em trés etapas: rolagem inicial,
intermediaria e final.

A rolagem inicial sera efetuada com rolo tandem, imediatamente atras
do espalhamento com vibroacabadora, consistindo somente em uma cobertura,
nao devendo produzir trincas, afundamentos ou deslocamentos prejudiciais a
camada.

A rolagem intermediaria deve ser realizada com o emprego de rolo de
pneus, iniciando-se logo apds a rolagem inicial concluida. Apds cada cobertura,
a pressao dos pneus deve ser aumentada, de modo a atingir o mais rapido
possivel a pressdao pneu-pavimento, que permita um menor nimero de passadas,
ficando limitada a trés passadas. A rolagem deve ser concluida até uma
temperatura da mistura de 65°C.

A rolagem final deve ser executada com rolo tandem de dois eixos, com
peso operacional de 8tf. Por ser uma rolagem de acabamento, tem a funcao de
corrigir imperfeicoes, devendo ser executada até que a superficie se apresente
completamente lisa e desempenada.

A compactacao em todas as fases, deve se dar do ponto mais baixo para
0 ponto mais alto da pista.

O servico sera considerado acabado e satisfatorio quando apresentar a
superficie desempenada e isenta de trilhas.
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Controle tecnoldgico: sera verificado o grau de compactacao da camada
concluida, que devera ser, no minimo, 97% tomando-se como referéncia a
densidade obtida na dosagem Marshall da mistura. Deverao ser realizados os
seguintes ensaios, nos intervalos correspondentes, para cada camada construida,
conforme DER/PR ES-P 21/17:

Controle de Execucao na Pista

Espalhamento e compactacao:
1. Temperatura durante o espalhamento e imediatamente
antes da compactagao;
e Para cada 200 t de mistura produzida imediatamente apos a passagem da
acabadora:
1. Extracao do ligante da mistura;
2. Granulometria da mistura de agregados resultante da
extracao de ligante;
e Para cada 2000 t de mistura produzida imediatamente apds a passagem
da acabadora:
1. Densidade Maxima da Mistura Betuminosa (RICE);
e Para cada 100 t de mistura aplicada e compactada, em amostra
indeformada extraida por sonda rotativa:
1. Densidade aparente;
2. Resisténcia a Tracao por Compressao Diametral;

Nota 1: paralelamente aos ensaios de extracdo de betume pelo método
de centrifugagao sao realizados a cada 3.000 t de massa produzida, um ensaio
de extracdo segundo ASTM D-2172 — método B para ajuste de possiveis desvios
no ensaio do Rotarex.

Nota 2: os pontos de coleta de materiais por sonda rotativa
obrigatoriamente devem coincidir com os pontos de coleta de amostras para
ensaios de extracao de ligante e RICE. Do material coletado por sonda rotativa
devem ser calculadas as percentagens de vazios totais, vazios do agregado
mineral e relacao betume/vazio.

Nota 3: Os ensaios seguem orientagao de quantidade por metro de pista
ou por metro quadrado da tabela de orcamento, conforme planilha
disponibilizada pelo Parana Cidades.
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Medicdo: O concreto asfaltico sera medido peso de material compactado e
segundo a segao transversal do projeto. O transporte deve ser pago separado,
de acordo com o momento de transporte e o peso de material aplicado conforme
a medicao ora descrita. O percentual de CAP e a densidade do concreto asfaltico
serao corrigidos para pagamento, de acordo com o resultado da dosagem
Marshall apresentada.

Imprimacao

Devera ser procedida a imprimacao da superficie apos a execucao da
base granular, respeitando-se as seguintes condicionantes:

Materiais

Devera ser empregado Imprimagao — EAI, emulsdo asfaltica formulada a
base de agentes tensoativos especiais, taxa de 1,2 I/m2. O material asfaltico sera
fornecido pela contratada e seus indicativos de qualidade, apresentados a
fiscalizacao.

Equipamento
Deverao ser utilizados os seguintes equipamentos:

e\Vassoura mecanica;

e Vassouras manuais;

e Compressor de ar (a critério da fiscalizacao);

e Caminhao espargidor equipado com bomba de pressao, sistema completo
e de aquecimento, tacografo. O equipamento devera possuir certificado de
afericao que devera ser apresentado a fiscalizacdo antes do inicio dos servicos.

Execucao

Apos liberada a camada de base granular esta devera ser varrida com
emprego de vassoura mecanica e vassouras manuais, onde se fizer necessario,
afim de eliminar materiais soltos e a poeira da superficie. Caso julgue necessario
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a fiscalizacdo podera requerer o emprego de jato de ar comprimido para uma
melhor qualidade do servico.

A area a ser imprimada deve-se encontrar seca ou ligeiramente
umedecida. E vedado proceder a imprimacdo da superficie molhada ou quando
a temperatura do ar seja inferior a 10°C ou ainda em condicdes atmosféricas
desfavoraveis.

N3o sera permitida a sobreposicdo de aplicacdes. Para tal, o pano
anteriormente aplicado, se necessario, deve ser protegido com papel, que devera
ser descartado em local apropriado apds a utilizacao.

Os bicos ejetores da barra distribuidora devem ser verificados antes da
aplicacao da imprimagao e nao deverao apresentar falhas entre os bicos. A
sobreposicao do leque formado pela ejecao do bico devera ser de no maximo um
terco da altura.

A utilizacdo de caneta espargidora somente sera aceita em locais onde
nao for possivel a utilizacdo da barra espargidora e em locais onde se verificou a
falha da aplicacao, sendo vedado o seu uso de forma continua, por nao garantir
o perfeito espalhamento do material e de nao assegurar a taxa de aplicacao
uniforme.

Os locais que ficaram com taxa abaixo das especificadas deverao receber
nova aplicacao para complementacao desta taxa, seguindo os procedimentos ora
descritos.

Os locais que apresentarem excesso de ligante deverao ser corrigidos
com aplicacdo de areia ou pd de pedra em quantidade suficiente para absorver
esse excesso.

A base granular concluida deve ser imprimada em uma Unica operagao
em extensdes minimas suficientes para a utilizacao da barra espargidora de
forma normal. Devendo permanecer, apds a imprimacao fechada ao trafego de
veiculos por um periodo de 72h.

E vedado o emprego de pedrisco ou areia sobre a superficie imprimada
para a utilizagdo do trafego. Dado as caracteristicas da obra recomenda-se a
execucao do concreto asfaltico sobre a base imprimada antes da exposicao ao
trafego.
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Controle tecnoldgico

e Controle de uniformidade de distribuicdo através da medicao da taxa de
ligante a intervalo de 100m;

e Taxa média e controle de quantidade de ligante através da coleta de
amostra com bandeja a um intervalo de 100m.

Nota: Os ensaios seguem orientacao de quantidade por metro de pista
ou por metro quadrado da tabela de orcamento, conforme planilha
disponibilizada pelo Parana Cidades.

Medicao
A imprimacao sera medida em metros quadrados de area executada,
obedecidas as larguras de projeto.

Pintura de Ligacao

Nos locais onde nao for prevista a construcao de nova estrutura de
pavimento, e nos encaixes com as ruas limitantes ja pavimentadas, onde nao
houver remocdao do pavimento existente, a concordancia entre o pavimento
antigo e 0 novo, se dara por meio de camada de concreto asfaltico. Para unir
estas duas camadas, faz-se necessaria a aplicacdao de pintura de ligacao com
emulsdo asfaltica, conforme se descreve.

Materiais

Devera ser empregada Emulsdo Asfaltica de Ruptura Rapida, tipo RR-1C,
diluidos com agua na proporgao de 1:1. O material devera ser fornecido pela
contratada e seus indicativos de qualidade, apresentados a fiscalizagdo.

Equipamento
Deverao ser utilizados os seguintes equipamentos:

e Vassoura mecanica rotativas;
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e Vassouras manuais;

e Compressor de ar;

e Caminhao espargidor equipado com bomba reguladora de pressao e
sistema completo de aquecimento. O equipamento devera possuir certificado de
afericdo que devera ser apresentado a fiscalizacdo antes do inicio dos servicos.

Execucao

Antes da aplicacao da pintura de ligagao, o substrato deve estar limpo e
isento de materiais organicos e particulas soltas. Esta limpeza deve ser efetuada
com o emprego de compressor de ar e vassouras manuais.

E vedado proceder a pintura de ligacdo com a superficie molhada ou
quando a temperatura do ar seja inferior a 10°C ou ainda em condigoes
atmosféricas desfavoraveis ou na iminéncia de chuva.

Deve-se utilizar faixas de papel nos pontos iniciais e final para evitar a
superposicao ou excesso de material, que devera ser descartado em local
apropriado ap0s sua utilizacao.

N3o é permitido o transito de veiculos sobre a superficie pintada.

Para a descarga, os caminhdes devem ter os pneus untados com solucao
de dgua e sabao, dleo parafinico ou solucao de cal, afim de evitar o arrancamento
da pintura.

O concreto asfaltico deve ser aplicado somente apds a ruptura total da
emulsao.

Controle tecnoldgico

e Controle de uniformidade de distribuicdo através da medicdo da taxa de
ligante a intervalo de 100m;

eTaxa média e controle de quantidade de ligante através da coleta de
amostra com bandeja a um intervalo de 100m.

Nota: Os ensaios seguem orientacao de quantidade por metro de pista
ou por metro quadrado da tabela de orcamento, conforme planilha
disponibilizada pelo Parana Cidades.
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Medicao

A pintura de ligacdo sera medida em metros quadrados da area
executada, obedecendo as medidas do projeto.

Especificacoes Técnicas

e DER/PR ES-P 05/18 - Brita Graduada.

e DER/PR ES-P 03/05 — Pedra 4A (Sub-base);

e DER/PR ES-P 17/17 - Pinturas Asfalticas;

e DER/PR ES-P 06/18 — Brita corrida;

e DNIT 031/2006-ES - Revestimento Asfaltico em CBUQ;

e DER/PR ES-P 21/17 - Concreto Asfaltico Usinado a Quente.
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Sinalizacao

Sinalizacao vertical

O sistema de sinalizacdo vertical é composto por
regulamentacdo, indicacao, adverténcia e servicos auxiliares.

placas de

As placas de regulamentacao possuem formas circulares, quadradas,
retangulares ou octogonais. As caracteristicas estdo informadas na Tabela 07.

Tabela 07 — Caracteristicas das placas de regulamentagao.

Tipo Letra Tarja Fundo Simbolo Dimensao
Octogonal Branca Branca Vermelho - L=0,25m
Circular Preta Vermelha Branco Preto D=0,50 m

Placas de adverténcia, implantadas para orientar o condutor sobre
mudancga de direcao, presenca de pedestres, travessia de pedestres, possuem
formato quadrado com as caracteristicas informadas na Tabela 08.

Tabela 08 — Caracteristica da placa de adverténcia.

Dimensao
L=0,50 m

Tipo Letra Fundo Simbolo

Quadrado

Tarja

Preta Preta Amarelo Preto

Placas de indicacdo, projetadas para orientar os usuarios sobre
localidades, bairros, atrativos turisticos, utilidades publicas, etc..., possuem
formato retangular, com as caracteristicas informadas na Tabela 09.

Tabela 09 — Caracteristica da placa de indicagdo.

Tipo Letra Fundo Dimensao

2,00x1,00

Tarja Simbolo

Branca

Retangular Branca Verde/azul/marrom Branco

Além das placas regulamentadas, foram projetadas placas auxiliares
indicando 0 nome da rua e a numeracgao da quadra, para melhor orientacao dos
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usuarios do local, facilitando inclusive servicos como entrega de encomendas e
cartas. Estas placas sao retangulares, com fundo azul, letras e tarjas brancas,
dimensdes indicadas em projeto.

EspecificacOes técnicas

Todos os sinais deverao ser refletivos, com emprego de peliculas tipo alta
intensidade prismatica — AI, tipo III, de acordo com a NBR 14.644/2013. O
processo de fabricacao de todos os tipos de sinalizacao vertical, seguira 0 mesmo
padrdo descrito nesse memorial, sendo o custo orcado elaborado a partir da area
total de todos os sinais, em metro quadrado.

Acerca das peliculas refletivas, estas devem atender aos seguintes
requisitos:

Deverao ser constituidas de lentes prismaticas ndo metalizadas, gravadas
em resina sintética transparente e seladas em uma camada de ar, por uma fina
camada de resina, de modo a permitir a aderéncia adequada quando da aplicacao
de peliculas ou pasta de impressdao. Devera possuir caracteristica quebradica
indestrutivel, ndo permitindo a sua remogao quando submetida a um
tensionamento. (Evitando atos de vandalismo que possam remover a pelicula da
chapa).

As peliculas deveram apresentar a mesma visibilidade tanto sob a luz
diurna quanto noturna dos farois dos veiculos a noite.

As cores das peliculas refletivas deverao estar de acordo com os valores
descritos na tabela de coordenadas de cromaticidade especificada pela ABNT,
conforme norma ASTM D 4956.

As chapas metalicas, utilizadas na confeccdo das placas, devem ser do
tipo chapa zincada especial, com no minimo 270 gramas de zinco por metro
quadrado, material encruado, aplainado, semi-faturado na espessura de 2,0
milimetros, pintada. Uma das faces deve ser pintada na cor preta fosca, que
constituira o verso da placa, em fungdao do comprometimento com a seguranca.

Os parafusos de fixacao das placas devem ser zincados a fogo ou
imersao, com espessura de 50 micra, com porcas € arruelas. Suas dimensoes e
locais de aplicacao devem ser indicadas no projeto.
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Os suportes devem ser de ferro galvanizado, com diametro de 2
polegadas, parede de 2 milimetros de espessura, altura variavel e indicada no
projeto de sinalizacao.

Poderdao ser empregados outros materiais advindos do avango
tecnoldgico, desde que possuam propriedades fisicas e quimicas que assegurem
as caracteristicas essenciais dos sinais ao longo de sua vida Uutil.

Execucao

A implantagao dos sinais deve obedecer ao projeto executivo, com os
sinais implantados nos locais indicados.

Para implantacao, inicialmente deve-se proceder a escavagao do solo,
em uma profundidade de 0,50 m, com largura suficiente para a colocagao do
suporte e sua concretagem.

Colocado o suporte, este deve ser aprumado e travado para a
concretagem.

A placa de sinalizagdo ja deve estar fixada no suporte no momento da
instalacao do suporte. Os parafusos devem ser vincados com o emprego de serra
manual, afim de se evitar sua subtracao.

Na base do suporte deve-se colocar uma barra de ferro de construgao no
sentido horizontal, para evitar a sua rotacao.

Apds a implantacdo, a parte inferior da placa deve estar a 2,20 metros
de altura em relacao ao piso. A placa deve formar um angulo de 95° com o bordo
da pista, considerando-se o sentido de trafego.

Medicao
A sinalizacdo vertical sera paga por metro quadrado de placa implantada.
Os suportes serao pagos por unidade implantada.
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Sinalizacao horizontal

A sinalizacao horizontal linhas de divisao de fluxos opostos, linhas de
demarcacao de estacionamento, areas especiais, linhas de divisao de ciclofaixas
e faixas de travessias de pedestres. Todos os elementos foram projetados de
acordo com as resolugoes do CONTRAN, supracitadas.

Materiais

Todos os dispositivos de sinalizagao horizontal foram projetados com
aplicagdo de tinta de demarcagao viaria a base de resina acrilica, com filme seco
de 0,06 mm de espessura e durabilidade de 2 anos.

As cores das tintas deverao ser amarela, para a divisao de fluxos opostos,
branca, para demarcacao de estacionamento, sinais e simbolos, azul para areas
de estacionamento especiais, vermelhas para bordos de ciclofaixa.

Devera ser misturado a tinta, antes da aplicacao, micro-esfera de vidro,
tipo premix, na taxa de 0,20 kg/I de tinta. Junto com a aplicacao, com aplicador
especifico e sobre a tinta recém aplicada, micro-esfera de vidro do tipo DropOn,
a uma taxa de 0,40 kg/I de tinta.

Execucao

A superficie a receber a sinalizagao horizontal deve estar limpa, isenta de
poeiras, 6leos, materiais organicos e seca. Locais que apresentarem excesso de
sujeiras devem ser varridos e, em ultimo caso, lavados com jatos de agua,
preferencialmente.

Os servicos somente poderao ser executados quando a temperatura
ambiente for superior a 5°C e nao poderao ser executados sob chuva iminente.

A pista deve ser pré-marcada com emprego de corda, trenas metalicas e
tinta acrilica.

A aplicacdo se dara por meio de maquina de pintura autopropelida ou
sobre veiculo automotor, de modo uniforme e perfeitamente alinhada.

Simbolos e sinais na pista serdo pintados com pistolas manuais, com a
aplicacao de microesfera DropOn de forma manual.
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Imperfeicdes e borroes devem ser corrigidos com a aplicacao de tinta
preta, utilizando-se rolos de pintura de espuma.

Nos locais onde nao for possivel a pintura com maquina, sera aceita a
pintura com pistola manual, conforme exposto anteriormente.

Controle tecnoldgico

O filme aplicado sera medido pela divisdao do volume de tinta aplicado
pela area pintada.

A taxa de micro-esfera DO sera medida através da divisao da quantidade
aplicada pela area pintada.

Medicao
A sinalizacdo horizontal sera paga por metro quadrado pintado, conforme

area do projeto. Pinturas manuais serao pagas por metro quadrado, com prego
50% superior ao da pintura mecanizada.

Especificacoes Técnicas

e DER/PR ES-OC 02/05 — Sinalizagao Horizontal com Tinta a Base de Resina
Acrilica Emulsionada em Agua, Retrorefletiva;

e DER/PR ES-OC 09/05 — Fornecimento e Instalacao de Placas Laterais para
Sinalizagao Vertical;

e DER/PR ES-OC 08/05 — Tachoes refletivos;

e DER/PR ES-OC 08/05 — Defensas de Concreto (Barreira);

e DER/PR ES-OC 16/05 — Ondulagdes Transversais (Faixa Elevada).
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Drenagem

Material

O material a ser empregado deverd atender as especificacoes
correspondentes adotadas pelo DER/PR.

Execucao

Caixa Coletora

Sao os dispositivos executados junto aos meios-fios em areas
urbanizadas, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las a rede
coletora, serao executadas bocas-de-lobo simples, todas com espelho e tampa
de concreto. As dimensdes sao apresentadas no projeto de drenagem.

A sequéncia construtiva seguira as seguintes etapas:

e Abertura manual de vala, obedecendo-se as dimensdes do dispositivo e
resguardando-se uma folga nas laterais com o objetivo de facilitar a execugao. A
escavacao devera atingir as cotas de fundo indicadas de cada elemento. A
superficie de fundo resultante devera ser compactada manualmente e em seu
acabamento final deve apresentar-se plana e isenta de materiais soltos. As
paredes resultantes deverdo apresentar-se estaveis e aprumadas.

o ApOs esta etapa, constroem-se as paredes de alvenaria de tijolo pré-
moldado, que devem ser esquadrejadas e aprumadas. A argamassa de
assentamento sera de areia e cimento, no traco 1:3, mesmo material utilizado
para o revestimento argamassado do interior do dispositivo, que deve possuir a
espessura de 2 cm.

Rede coletora

A rede coletora sera constituida por tubos de concreto armado de secao
circular. Os tubos se apoiarao sobre bergos de saibro. A sequéncia executiva
envolve as seguintes etapas:
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a) escavacao das valas com as declividades e profundidades previstas
no projeto, em largura superior ao diametro do tubo em 60cm;

b) compactacao do fundo das valas com soquetes manuais ou
mecanicos;

c) execucao da 12 camada do berco de saibro;

d) instalagao dos tubos, conectando-os as bocas-de-lobo, caixas de
ligacdo e passagem, pocos de visitas ou saidas de concreto;

e) execucao da 22 camada do berco de saibro;
f)  rejuntamento dos tubos com argamassa cimento-areia, traco 1:4;

g) execucao do reaterro, preferencialmente com o proprio material
escavado, desde que este seja de boa qualidade. Caso nao seja, importar material
selecionado. A compactacao do reaterro devera ser executada em camadas
individuais de, no maximo, 15cm de espessura, por meio de compactadores
mecanicos ou placas vibratorias. Especial atencdao deverd ser dada na
compactagao junto as paredes do tubo. O reaterro devera prosseguir até se
atingir uma espessura de, no minimo, 50cm acima da geratriz superior externa
dos tubos.

Escoramento

Deverao ser escoradas as valas com altura superior a 1,80 m com
escoramento continuo, conforme detalhes.

Especificagoes Técnicas

e DER/PR ES-P 27/05 — Demolicao de Pavimento;

e DER/PR ES-D 11/05 — Demolicao de Dispositivos de Concreto;

e DER/PR ES-D 01/05 - Sarjetas e Valetas;

e DER/PR ES-D 05/18 - Caixas Coletoras;

e DER/PR ES-D 04/05— Dissipadores de Energia;

DER/PR ES-D 09/05 - Bueiros Tubulares de Concreto;

DER/PR ES-D 12/05 - Dispositivos de Drenagem Pluvial Urbana;
DER/PR ES-P 0C15/05 — Protecao Vegetal (Grama);

DER/PR ES-OA 08/05 — Estrutura de Concreto Armado;
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e DER/PR ES-OA 06/05 — Escoramentos de Vala.

Meio-Fio e Sarjeta

Estao previstos meio-fio com sarjeta, e para entradas de garagem serao
colocados meio-fio rebaixados. Em ruas que terminarem sem conexao com outro
pavimento, deverao ser utilizados meio-fio reto, com a finalidade de acabamento
da pista, este meio-fio devera ficar em nivel com o pavimento da pista.

Meio-fio e sarjeta de concreto pré-moldado

Limitando as faixas de trafego estdo previstos meios-fios de concreto na
parte interna e externa das calcadas. Nas entradas de garagem, devem ser
colocados corddes rebaixados ao nivel do pavimento, afim de possibilitar o acesso
dos veiculos.

Execucao

Para fornecimento e colocacao dos meio-fios e corddes de concreto,
devem ser obedecidos os requisitos contidos nas normas NBR 5732, NBR 5733 e
NBR 5736.

As pecas devem ser alinhadas em sua face superior, com auxilio de fio
de nylon, com marcacdes topograficas distanciadas a cada 20,0 metros em
trechos de tangente e 5,0 metros em curvas horizontais e verticais. Em encontros
de rua, com raios de pequena dimensao, deve-se marcar o alinhamento com
emprego de cintel.

As pecas devem ser assentadas sobre a sub-base acabada, que devera
ser executada com uma sobre-largura suficiente para permitir o apoio do meio-
fio. Onde houver necessidade de se ajustar a altura do meio-fio, o preenchimento
deve ser com material incompressivel, tais como pd de pedra, areia ou argamassa
de cimento e areia. Onde houver a possibilidade de carreamento deste material,
deve-se adicionar cimento na proporgao 1:5.

g Rua Silva Jardim, 336 — Carazinho/RS - 54 3331-1647
&O@Ives engenharia@mgoncalves.eng.br - www.mgoncalves.eng.br

engenharia Eng. Civil Miguel Angelo Gongalves - CREA R$152.172

75



PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPO MAGRO
PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

A medida que as pecas forem sendo assentadas, e alinhados, os meio-
fios devem ser travados com o reaterro do passeio com material de 12 categoria.

Concluidos os trabalhos de assentamento e escoramento, assegurando-
se o perfeito alinhamento, deve-se efetuar o rejuntamento com argamassa de
cimento e areia no traco 1:3. A argamassa de assentamento deve tomar toda a
profundidade das juntas e, externamente, nao exceder os planos do espelho e
do topo do meio-fio. A face exposta da junta sera dividida ao meio por um friso
reto de 3 mm, em ambos os lados do meio fio.

Controle

Serao verificadas as qualidades das pecas e do seu assentamento da
seguinte forma:

¢ de cada lote de 100 pecas de meios-fios de concreto, a fiscalizagao retirara
uma amostra para os ensaios de resisténcia e desgaste. Em caso de reprovacao,
o lote serd declarado suspeito e serdo retiradas mais duas amostras para novos
ensaios de verificacdo. Em caso de nova reprovacao, o lote sera rejeitado. A
fiscalizacao determinara a execucao de uma marca indelével nas pecas
condenadas e fixara um prazo para sua remogao do canteiro. Todos os custos
com 0s ensaios de verificagao serao por conta da contratada;

e durante o assentamento e antes do rejuntamento, a fiscalizacdo ira
conferir o alinhamento planialtimétrico dos meios-fio e corddes, do espacamento
das juntas — que deverao ser inferiores a 12 mm — as condigoes de escoramento
e 0 estado geral das pecas. As pecas defeituosas serao marcadas e devem ser
substituidas as expensas da contratada;

o defeitos que venham a ocorrer durante ou apds o assentamento devem
ser sanados, nao cabendo indenizagao quando ocorrerem por falha ou
negligéncia do executor.

Medicao

A medicao sera por metro linear de meio-fio e cordao colocado, escorado
e rejuntado e por unidade de pecas especiais eventualmente colocadas.
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Especificagoes Técnicas

e DER/PR ES-OC 13/05 - Meios-Fios;

e DER/PR ES-P 07/05 - Camadas Estabilizadas Granulometricamente (Sub-
base);

e DER/PR ES-P 17/17 - Pinturas Asfalticas;

e DER/PR ES-P 05/17 - Concreto Asfaltico Usinado a Quente;

e DER/PR ES-P 0C15/05 — Protecao Vegetal (Grama).

Carazinho, janeiro de 2022

Assinado de forma
MIGUEL digital por MIGUEL
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MEMORIA DE CALCULO DE PAVIMENTACAO




Rua Caléndulas

QUADRO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTACAO - PISTA

km Largura Faixa de| Area Faixa de Regulariacéo e . Sub Base 4A Base de Brita Graduada CBUQ
= N . < Pintura de
o i Extens&o (m) Rolamento Rolamento Compactagdo Sub- | Imprimagéo (m?) Ligagéo (m?) Esp. Volume Esp. Volume Esp. Volume
Inicial final (média) (m?) Leito (m2) ga¢ (m) (m?3) (m) (m3) (m) (ton)
000+000 000+376 376,02 7,00 2.534,37 3.008,16 2.534,37 2.534,37 0,25 752,04 0,15 423,02 0,05 304,12
Golas 15,71 18,06 15,71 15,71 0,25 4,51 0,15 2,36 0,05 1,88
Total 2.550,08 3.026,22 2.550,08 2.550,08 756,55 425,38 306,01
QUADRO DE QUANTIDADES - MEIO FIO PISO TATIL ALERTA
km Tipo - 02 Tipo - 07 Tipo - 08 Rampas ) Extenséo o
Lado Lado Quant. Area Areg de
Inicial Final Extenséo (m) Extenséo (m) Extenséo (m) Extenséao (m) Rampas Rampas Piso Alerta Piso Direcional Piso
Esquerdo 000+000 000+342 267,53 66,97 - 7,50 Esquerdo 5,00 35,19 21,30 8,52
Direito 000+000 000+372 153,56 33,48 - 7,50 Direito 5,00 35,19 21,30 8,52
Golas 9,48 - 7,00 -
Total 430,58 100,44 7,00
CONSTRUCAO DE MURO DE CONTENCAO - CONCRETO ARMADO
Espessura
LOMBADA Lado Extensdo(m) Altura (m) (m) Total (m3)
Quantidade | Largura (m) | Comprimento (m) | Esp. (m) | Area (m?) | Volume (ton) Esquerdo 16,00 2,00 0,20 6,40
3,00 | 3,60 | 7,00 | 0,08 | 6,05 | 14,52 TOTAL - 0,00
QUADRO DE QUANTIDADES DE PAVIMENTAQAO - PASSEIO
km . Larg”fa Areade Rampas |Areade Acesso & RegulariagéE» N Pintura de Base de Brita Graduada CBUQ Plantio de
Lado Inicial final Extensdo (m) Passeio (m2) Garagem (m?) Compactagdo Ligacao (m2) Esp. Volume Esp. Volume Grama (m?)
(m) (m?) (m) (m?) (m) (ton)
Esquerdo 000+000 000+335 335,25 1,38 35,19 181,10 643,74 608,55 0,10 60,86 0,03 43,82 542,35
Direito 000+000 000+371 371,31 1,38 35,19 41,00 553,41 518,22 0,10 51,82 0,03 37,31 1.016,63
Rua Cravo 20,00 1,38 27,60 27,60 0,10 2,76 0,03 1,99
Total 726,56 70,38 222,10 1.224,75 1.154,37 115,44 83,11 1.558,98
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

RUA CALENDULAS
QUADROS DE QUANTIDADES DE DRENAGEM

ESCAVACAO E REATERRO DE VALA PARA TUBOS

ESCAVACAO REATERRO
® TUBO
BERCO (mm) comP. LARG. | ALTURA | VOLUME VOLUME COMP. LARGURA ALTURA DESCONTO DE VOLUME
(m) (m) (m) PORM (m?) [ TOTAL (m?) (m) (m) (m) VOL. (m3)* TOTAL (m?3)
Bergo de Saibro 400 341,00 1,16 1,26 1,46 498,41 341,00 1,16 1,26 0,52 321,48
TOTAL ® 400 mm 341,00 498,41 321,48

* PARA LASTRO DE BRITA:
DETERMINADA A PARTIR DO DETALHE 03 - REATERRO CORPO DE BUEIRO, PRANCHA DETALHES
MEMORIA DE CALCULO: ((0,30+@ EXTERNO +0,30)x0,10)+@ AREA DO TUBO)

* PARA BERCO DE CONCRETO:
DETERMINADA A PARTIR DO DETALHE 03 - REATERRO CORPO DE BUEIRO, PRANCHA DETALHES
MEMORIA DE CALCULO: ((0,30+b'+0,30)x a')+(& AREA DO TUBO-AREA SETOR CIRCULAR))

MEMORIA DE CALCULO - AREA DO SETOR CIRCULAR DO TUBO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RAIO EXT. CORDA DO _AREADO AREA DO AREA DOS 3 SETORES AREA DO SETOR
FLECHA| SEMI-CORDA DO p TRIANGULO INSCRITO )

@ INT. @ EXT. @ m* | CiRcuLO (m) (3-4) CiRcuLo NO CiRcULO CIRCULARES I:EMANESCENTES CIRCULAR (m?)

EXT. /2) (m) (5X2) CfRCULO (m]** (m)*** (m?) (8-7) (9/3 SETORES)
0,30 0,40 020 | 005 0,15 0,30 0,01 0,13 0,11 0,04
0,40 0,56 028 | 0,10 0,18 0,36 0,02 0,25 0,23 0,08
0,50 0,62 031| 015 0,16 0,32 0,01 0,30 0,29 0,10
0,60 0,76 038 | 015 0,23 0,46 0,04 0,45 0,41 0,14
0,30 1,00 050 | 0,20 0,30 0,60 0,09 0,79 0,69 0,23
1,00 1,24 062| 025 0,37 0,74 0,18 1,21 1,03 0,34
1,20 1,46 073| 030 0,43 0,86 0,28 1,67 1,40 0,47
1,50 1,78 089 | 035 0,54 1,08 0,55 2,49 1,94 0,65

* DETERMINADO A PARTIR DA SUBTRAGAO ENTRE AS ALTURAS DO SOBRE-BERGO E BERGO INDICADAS NO DETALHE 02 - CORPO DE BUEIRO, PRANCHA DETALHES
** DETERMINADA A PARTIR DA FORMULA A=(L3*\/3)/4

**% DETERMINADA A PARTIR DA FORMULA A=ni*R?

ESCAVACAO E REATERRO DE VALA POCO DE VISITA E BOCA DE LOBO
@ DO ALTURA
~ COMP. LARG. . Folga ~ VOLUME VOLUME
DESCRICAO TUBO QUANT. (m) (m) MEDIA (m) ESCAVACAO TOTAL (m?) REATERRO TOTAL (m?)
(mm) (m)
Caixa de Ligacdo | 05 5, 12,00| 1,00| 080 1,50 0,30 3,36 40,32 1,89 22,68
® 40cm
TOTAL 12,00 40,32 22,68
Boca de Lobo 400,00 14,00 | 1,00| 1,05 1,04 0,30 2,75 38,44 1,47 20,53
Simples
TOTAL 14,00 38,44 20,53
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO ASFALTICA

RUA CALENDULAS
QUADROS DE QUANTIDADES DE DRENAGEM

BERCO DE SAIBRO PARA TUBOS
COMPRIMENTO DOS BERGOS
® TUBO BASE ALTURA SAIBRO |TOTAL DE SAIBRO
TUBO | MONTANTE JUSANTE c?r':')P‘ (mm) (m) BERCO (m) | PORM (m?) (m3)
BSTC-01 BLS-01 CLEX-01 6,90 400 0,72 0,25 0,08 0,55
BSTC-02 BLS-02 BLS-01 6,00 400 0,72 0,25 0,08 0,48
BSTC-03 CL-01 BLS-02 1,20 400 0,72 0,25 0,08 0,10
BSTC-04 CL-02 CL-01 24,20 400 0,72 0,25 0,08 1,82
BSTC-05 CL-03 CL-02 19,70 400 0,72 0,25 0,08 1,48
BSTC-06 BLS-04 CL-03 1,40 400 0,72 0,25 0,08 0,11
BSTC-07 BLS-03 BLS-04 5,90 400 0,72 0,25 0,08 0,44
BSTC-08 CL-04 CL-05 39,30 400 0,72 0,25 0,08 2,96
BSTC-09 CL-05 CL EX-02 20,40 400 0,72 0,25 0,08 1,54
BSTC-10 BLS-05 CL-05 1,40 400 0,72 0,25 0,08 0,11
BSTC-11 BLS-06 BLS-05 6,20 400 0,72 0,25 0,08 0,47
BSTC-12 BLS-08 BLS-07 6,00 400 0,72 0,25 0,08 0,45
BSTC-13 BLS-07 CL-06 1,30 400 0,72 0,25 0,08 0,10
BSTC-14 CL-06 CL-07 21,70 400 0,72 0,25 0,08 1,63
BSTC-15 CL-07 CL-08 28,20 400 0,72 0,25 0,08 2,12
BSTC-16 BLS-10 BLS-09 6,00 400 0,72 0,25 0,08 0,45
BSTC-17 BLS-09 CL-08 1,30 400 0,72 0,25 0,08 0,10
BSTC-18 CL-08 CL-09 44,90 400 0,72 0,25 0,08 3,38
BSTC-19 CL-09 CL-10 29,90 400 0,72 0,25 0,08 2,25
BSTC-20 BLS-12 BLS-11 5,90 400 0,72 0,25 0,08 0,44
BSTC-21 BLS-11 CL-10 1,60 400 0,72 0,25 0,08 0,12
BSTC-22 CL-10 CL-11 17,30 400 0,72 0,25 0,08 1,30
BSTC-23 CL-11 CL-12 29,90 400 0,72 0,25 0,08 2,25
BSTC-24 BLS-14 BLS-13 5,90 400 0,72 0,25 0,08 0,44
BSTC-25 BLS-13 CL-12 1,40 400 0,72 0,25 0,08 0,11
BSTC-26 CL-12 ALA-01 7,10 400 0,72 0,25 0,08 0,53
Total lastro p/ tub. DN 400 mm 341,00 25,75
DIAMETRO BASE ALTURA | AREADO | AREA DO SETOR CIRCULARDO | VOLUME
TUBO (m) (m) BERGO (m?) TUBO (m?) TOTAL (m?)
300 0,54 0,20 0,11 0,04 0,07
400 0,72 0,25 0,18 0,08 0,10
500 0,82 0,30 0,25 0,10 0,15
600 0,96 0,30 0,29 0,14 0,15
800 1,20 0,35 0,42 0,23 0,19
1000 1,44 0,40 0,58 0,34 0,23
1200 1,66 0,45 0,75 0,47 0,28
1500 1,98 0,50 0,99 0,65 0,34
MEMORIA DE CALCULO - AREA DO SETOR CIRCULAR DO TUBO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AREA DO i AREA 3 SETORES | .
ot @exr. | RAOEXT. FLECHA (m) * SEMI-CORDA DO ;.:g:&zz) TRIANGULO 2;:5&':8 CIRCULARES AcT;lc‘uDL?\: i:::)k
(D EXT. [2) CiRCULO (m) (3-4) INSCRITO NO REMANESCENTES
(5X2) . (m)*** (9/3 SETORES)
CIRCULO (m)** (m?) (8-7)
0,30 0,40 0,20 0,05 0,15 0,30 0,01 0,13 0,11 0,04
0,40 0,56 0,28 0,10 0,18 0,36 0,02 0,25 0,23 0,08
0,50 0,62 0,31 0,15 0,16 0,32 0,01 0,30 0,29 0,10
0,60 0,76 0,38 0,15 0,23 0,46 0,04 0,45 0,41 0,14
0,30 1,00 0,50 0,20 0,30 0,60 0,09 0,79 0,69 0,23
1,00 1,24 0,62 0,25 0,37 0,74 0,18 1,21 1,03 0,34
1,20 1,46 0,73 0,30 0,43 0,36 0,28 1,67 1,40 0,47
1,50 1,78 0,89 0,35 0,54 1,08 0,55 2,49 1,94 0,65

0,62
* DETERMINADO A PARTIR DA SUBTRAGAO ENTRE AS ALTURAS DO SOBRE-BERGO E BERGO INDICADAS NO DETALHE 02 - CORPO DE BUEIRO, PRANCHA DETALHES
** DETERMINADA A PARTIR DA FORMULA A=(L3*\/3)/4
*** DETERMINADA A PARTIR DA FORMULA A=ni*R?
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