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1. APRESENTAGAO
O projeto propbe a execugdao de obras de pavimentacdo, drenagem e

macrodrenagem, execugao de passeios com acessibilidade e sinalizacdo na Rua
Virgilio Dallabrida da PP — 00 & PF — 5+00 com extensao de 100,00m

O projeto compreende a implantacdo de pavimento adequado a funcéo de
acessibilidade e mobilidade urbana, além de resolver os problemas de drenagem.

Todo o projeto foi baseado nas instrugdes de servigco do DEINFRA.

2. CONCEPGCAO DO EMPREENDIMENTO
Com base no levantamento topografico, o projeto geométrico foi definido

levando em conta as condigdes do local e as vias ja existentes.

21 VIA URBANA
A secdo da via urbana foi adotada de acordo com a classificagdo da via e

com os alinhamentos prediais (muros e cercas) existentes.

Para os raios de concordancia das esquinas, devido a éarea ja estar
urbanizada, adotou-se umraio que melhor se adaptasse em cada concordancia,
respeitando este intervalo e levando em conta aspectos como angulo entre os eixos

das vias e muros ja existentes.

2.2 LOCALIZAGAO DE BOTA-FORA

Utilizou-se como referéncia para definicdo da distdncia média de transporte
(DMT), adistancia de bota foralocalizada mais préxima ao municipio, a qual esta

devidamente licenciada,conforme croqui de localizagao.

DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE - DMT

Pianezzer Remove — Coleta de Entulhos - R.
Bota-fora 15,6 km José Dubiela, 414 - Tomas Coelho, Brusque -
SC, 88358-500
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3. MAPA DE LOCALIZAGAO

A Rua VirgilioDallabrida, que tem seu inicio na intersecdo com a Rua Madre

Paulina, no bairro Vigolo, municipio de Nova Trento/SC, tem as seguintes
coordenadas geograficas: 27°15'17.20"S e 48°56'50.88"O.

RUA VIRGILIO DALLABRIDA
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ESTADO DE SANTA CATARINA
Nova Trento

2
:
2
i
g

ELABORADO POR: BPR
g RUA VIRGILIO DALLABRIDA REVISADO POR: Jcz

APROVADO POR: PMNT



PAGINA: 5DE59 REV: 00
Projeto de Pavimentacéo EMISSAO: - 04/10/2018

:7:35[‘990'35’! CODIGO: 00-Z003-006-MDT-000-R00

4. MEMORIAL DE DIMENSIONAMENTO

41 PAVIMENTACAO
Foi efetuado um levantamento das condicdes atuais do revestimento

existente na area de intervengcdo para determinagdo do conjunto de solugdes a
serem adotados para melhorar as condi¢des do pavimento.

A eficiéncia do sistema de pavimentacdo depende da elaboragao de projeto
baseado na analise da relacdo entre caracteristicas do solo existente e da
intensidade de trafego previsto para a area. Os calculos que definem as
necessidades técnicas do pavimento apresentam variacbes conforme o perfil da
area sobre a qual os blocos de concreto sextavados sao assentados.

Dimensionar um pavimento significa determinar as espessuras das camadas
que o constituem de forma que estas camadas (reforco do subleito, sub-base, base
e revestimento) resistam e transmitam ao subleito as pressdes impostas pelo
trafego, sem levar o pavimento a ruptura ou a deformacbes e a desgastes
excessivos.

Os métodos empiricos de dimensionamento t€ém como base o método CBR.
O processo do DNIT roteiriza o dimensionamento de pavimentos flexiveis em funcao
dos seguintes fatores:

- capacidade do subleito (CBR) e indice de grupo IG;

- numero equivalente de operagdes do eixo padrao (N) e

- espessura total do pavimento durante um periodo de projeto.

Com base na espessura total determinam-se as espessuras das camadas
constituintes, multiplicando-se as espessuras obtidas para o material padrao (base
granular) pelos coeficientes estruturais parciais correspondentes a cada tipo de

material.

4.2 CAPACIDADE DE SUPORTE DO SUBLEITO
Para uma avaliacdo precisa da capacidade de suporte do subleito e dos

materiais que irdo compor as camadas do pavimento. Tradicionalmente, utiliza-se o
ensaio de suporte califérnia, que fornece o indice de suporte califérnia (ISC),
indicado comumente pelas letras CBR (California Bearing Ratio).
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A capacidade de suportesera estimada pela tabela a seguir (Packard, 1976).

Relagéao entre o tipo de solo e a capacidade de suporte

Tipo de Solo Resisténcia do CBR (%)
subleito
Siltes e argila de alta compressibilidade e Baixa <2

densidade natural

Siltes e argilas de alta compressibilidade,
compactados.

Siltes e argilas de baixa compressibilidade. Média 3
Siltes e argilas arenosas, siltes e argilas

pedregulhosos e areias de graduagao pobre.

Solos granulares areias bem graduadas e

misturas de areia-pedregulho relativamente livres | Alta 10

de plasticos finos.

Para este subleito sera considerado o CBR de ISC = 11,32%. Os resultados
dos ensaios de caracterizacdo do solo das amostras podem ser analisadas no
relatério compreende os ensaios de Compactacao - Proctor Normal, Ensaio de ISC -

Energia Normal da amostra de solo
METODOS DE ENSAIO E DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
NBR 7182/86 - Solo - Ensaio de compactacgao

NBR 9895/87 - Solo - indice de suporte Califérnia - Método de ensaio

RESULTADOS

Ensaio de Compactacéao, Proctor Normal — NBR 7182/86
Densidade Maxima Seca = 1,777 g/cm?® Umidade Otima = 11,9 %
Determinagao do indice de Suporte Califérnia — NBR 9895/87
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ISC=11,32 %
Expansao = 0,03 %
PROCTOR
ENGAIL UE COMPRAL T AL AL Cr. doloi. |

[Clindro n® 3 15 ) 4 g
|Agua Acrescentada (g) 360 530 740 w20 1100
|Peso do Cilindro (g) 2340 | 4430 4335 | 4340 4525
[Volume do clindro jcm™) 2102 | 2082 2085 2083 2083
Peso do Cilindro + Solo Gmido (g) 7o B3B3 8485 B5a35 ET15
Peso do Solo umido (g) 3830 Ja65 4150 4225 4190
Ciensidade Sole Umido (glcm®) 1822 1904 1581 2019 2012
Capsula n® 24 a2 42 44 13
Peso Capsula + Solo umido (g) 104,54 | 124,52 | 100,18 | 108,62 | 128,91
Peso Capsula + Solo seco (g) B054 | 11583 | 81,35 | B468 | 120,05
Peso Capsula (g) 11,78 | 1307 | 1443 | 1438 | 1281
Peso da Agua (g) 5 B 63 583 11,94 18,85
|Peso do Solo Seco (g) g7 [ 10276 | 7692 | 8032 | 10725
|umidade 3% 57 ] 11,5 145 17,6
IUmidade Adotada (%) 37 83 11,3 14.5 17,6

ensidade Solo Seco (giem) 154 17 b 1y 153 11t
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ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO

E:-:pansa::r
Data Hara ul:;"ﬁi‘;n Leitura Diferenga Expansao
ETETEES 1] 1.00
[FLES 9% 1.22 022 (L]
Penetracao
Tempo em Feneuagan Fressac Fadrao LCeitura no Fressao (Bg 7 o] 5T
Minutos mim POl {Kg I cm®) Extensometro Calculada | Corngiga (%)
(1] 0.00 L] 0.0od 00
0.5 0,63 0,025 0.007 L]
1,00 27 0,050 0.017 241
1,50 1.60 0,075 0.023 357
2,00 2.54 0,100 70,31 0.0+1 5,82 5.82 827
3,00 3.B1 0,150 0.080 8,51
4,00 5.0B 0,200 105 48 0.075 10,64 10,54 10,039
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£,00 10,18 0,400 161.71
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ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
Expansaoc
Data Hora I}n—ar::-nrfi‘;n Leitura Diferenga Expansdo
B4 1] 1.00
724 a5 1.05 0,05 0,04
F’enetraqa’n
Tempo em FPenemagan Fressac Fadrao Lefura no Fressac (g J Chey 5T
Minutos mim P {Kg I cm) Extensometro Talculada | corngiga %]
[ 0,00 0,000 0O oo
a5 053 0,025 0003 0,85
1,00 7 0,050 D014 1,59
1,50 1.80 00s 0.073F 378
2,00 2.54 0,100 0,3 0.033 4 68 560 7,56
3,00 3.B1 0,150 0.053 Fil]
4,00 5.0B 0,200 105 48 D071 10,07 11,80 1128
6,00 i 0,300 133,58 0107 15,78
£,00 10,16 0,400 161,71
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ENSAIO DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - METODO
EI pansac
Data Hora neT;ani‘;u Leitura Diferenga Expansio
ETETE) 1] 1.00
127714 oz 7.00 0,00 i)
F’enetran;.an
BMpo em Fenemagan Fressac Padrao Lemura no Pressac (R J ch ) TS
Minutos mim pol {Kg ! cm®) Extensometro Talculada | Corngiga (%]
0, 0,00 0,00 A [a ] [
05 053 0,025 0.003 1.28
1,00 i 0,050 0.014 270
1,50 1.80 0,075 0.030 476
2,00 254 0,100 70,31 0.041 3,82 5.82 827
3,00 581 0,150 0.0a3 B 04
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GRAFICOS DO INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
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4.3 TRAFEGO

Para o estabelecimento do parametro "N" (numero de operagbes do eixo
padrdao de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sdo estudados os
seguintes topicos:

o Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de
veiculo de carga na composi¢ao da frota. Isso é efetuado levando-se em
conta a fungao preponderante de cada classe de via.

o Carregamento provavel de acordo com cada classe de via.
Constata-se que, em viagens curtas e principalmente nas zonas urbanas, a
porcentagem de veiculos circulando com carga abaixo do limite e mesmo
"vazios" é elevadas.

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo, necessario a
determinagdo do numero. N. (considerando seus carregamentos), séo utilizados os
estudos realizados para a determinacao dos fatores de equivaléncia, e que constam
de:

o Estabelecimento de modelos matematicos, relacionando a carga
util as cargas resultantes nos eixos dos veiculos. Foram obtidos a partir dos
dados basicos de cada tipo de veiculo (tara, numero de eixo, limites maximos
de carga por eixo, etc.) e confrontados com modelos obtidos por regressao
linear de alguns levantamentos estatisticos disponiveis. A utilizagdo desses
modelos conduz a determinacio dos fatores de equivaléncia correspondentes
a:

105% da carga util maxima

100% da carga util maxima

75% da carga util maxima

o Estabelecimento de percentuais dos carregamentos para os
tipos de veiculos comerciais componentes da frota, de acordo com as
caracteristicas de cada classe de via, sendo calculados os fatores de
equivaléncia final e determinados os numeros "N" indicados no Quadro 2.1.

A reavaliacao dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto é, reavaliagcao

dos percentuais dos carregamentos para os tipos componentes da frota.
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Classificagao das vias e parametros de trafego

A classificagdo do tipo de trafego da via devera preceder a aplicagédo dos
métodos de dimensionamento adotados pela PMSP. Essa classificacdo permite a
adequada utilizacdo desses métodos e estimativa de solicitagdes de veiculos a que
a via estara submetida em seu periodo de vida util.

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

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

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

As vias urbanas a serem pavimentadas serado classificadas, para fins de
dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as mesmas,
nos seguintes tipos:

Trafego Leve - Ruas de caracteristicas essencialmente residenciais, para as
quais nao é previsto o trafego de dnibus, podendo existir ocasionalmente passagens
de caminhdes e 6nibus em numero n&o superior a 20 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por um numero "N" tipico de 10° solicitacdes do eixo simples padrdo
(80kN) para o periodo de projeto de 10 anos.

Trafego Médio - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes e Onibus em numero de 21 a 100 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por nimero "N" tipico de 5x10° solicitagdes do eixo simples padrdo

(80kN) para o periodo de 10 anos.
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Trafego Meio Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em numero 101 a 300 por dia, por faixa de
trafego, caracterizado por numero "N" tipico de 2x10° solicitacdes do eixo simples
padrao (80kN) para o periodo de 10 anos.

Trafego Pesado - Ruas ou avenidas para as quais é prevista a passagem de
caminhdes ou 6nibus em numero de 301 a 1000 por dia, por faixa de trafego,
caracterizado por niimero "N" tipico de 2 x 107 solicitagdes do eixo simples padrio
(80kN) para o periodo de projeto de 10 anos a 12 anos.

Trafego Muito Pesado - Ruas ou avenidas para as quais € prevista a
passagem de caminhdes ou 6nibus em numero de 1001 a 2000 por dia, na faixa de
trafego mais solicitada, caracterizada por numero "N" tipico superior a 5x107
solicitagdes do eixo simples padrdo (80kN) para o periodo de 12 anos.

Faixa Exclusiva de Onibus - Vias para as quais é prevista, quase que
exclusivamente, a passagem de Onibus e veiculos comerciais (em numero reduzido),
podendo ser classificadas em:

o Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista
a passagem de Onibus em numero n&o superior a 500 por dia, na faixa
"exclusiva" de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de 10’ solicitagcdes
do eixo simples padréo (80 kN) para o periodo de 12 anos.

. Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Elevado - onde é
prevista a passagem de 6nibus em numero superior a 500 por dia, na faixa
"exclusiva" de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de 5 x 10’
solicitagdes do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos.

A via esta classificada Local por ser uma rua de caracteristicas
essencialmente residenciais, para as quais nao é previsto o trafego de Onibus,
podendo existir ocasionalmente passagens de caminhdes e énibus em numero nao
superior a 20 por dia, por faixa de trafego, caracterizado por um namero "N" tipico de
10> solicitagbes do eixo simples padrdo (80kN) para o periodo de projeto de 10

anos.

O Quadro abaixo resumira os principais parametros da classificacdo desta

vias.
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Volume inicial
Funcéo Trafego Vida faixa mais carreqada Equiva- N N
) . Veiculo Caminhao/ ! .
predominants previsto de i lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 270x10%a .
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 " 10°
140x 10
Via Local & . 1,40x 107 a 5
MEDIO 10 40121500 | 21a100 1,50 . 5x 10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 1,4x10° .
10 ® | 1012300 | 230 A 2x0f
Vias PESADO 5000 31x10
) 5001 a 10x10a ;
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 580 - 2x10
. 10000 33210
Estruturais .
MUITO 1001 a 33x10"a ;
12 = 10000 5,90 . 5x 10
PESADO 2000 6,7x10
. VOLUME .
Faixa , 12 <500 3x10°™ 10’
) MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME B ,
Onibus 12 = 500 5x10 5x10°
PESADO

Fonte: IP 02/2004 do Estado de S&o Paulo

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante o
periodo de projeto.

Notas:

(1) Majorado em funcéao do trafego (excesso de frenagem e partidas)

(2) Numeros de solicitagbes adotadas:

N =365 x 10 x Vo x 1,25 x e = 4560. Vo.e

N =365x12 x Vo x 1,30 x e = 5690. Vo.e

Considerando somente o volume de caminhbées e O6nibus e taxa de
crescimento de 5% a.a.

(3) Equivalente expresso em n0O de solicitagdes do eixo padrdao de 82 kN
(equivaléncia do DNIT).

(4) O periodo de projeto adotado € de 10 anos, em fungdo da duragao
maxima da camada asfaltica de revestimento (oxidagao de ligante), sendo o periodo
recomendado pelo método de dimensionamento do DER/SP (667122), DNIT, e
embasado no método da AASHTO.

(5) Para o trafego muito pesado e corredores de 6nibus adotou-se o periodo
de 12 anos, em funcdo de apresentar estruturas robustas e criteriosamente
dimensionadas, levando-se em conta estudos mecanicistas das camadas do
pavimento, bem como em alguns casos a adog¢ao de estruturas cimentadas.

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢bes de uso e de tempo de
vida util fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em suas condigdes de
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concepgao e periodicamente deverao ser efetuados os servicos de manutencao
indispensaveis para o perfeito funcionamento da estrutura do pavimento.

No presente meétodo de dimensionamento, foi considerado que a carga
maxima legal para o eixo simples de rodas duplas no Brasil € de 10 toneladas por
eixo simples de rodagem dupla (100 kN/ESRD).

Como o municipio possui caracteristicas de volume de trafego muito baixa
consideraremos para dimensionamento o numero “N” caracteristico.

N = 5x10°

4.4 PAVIMENTO

4.4.1 Revestimento

Revestimento com lajota sextavada, com espessura de 8,0cm, sobre colchao

de areia com espessura de 10,0cm para assentamento e rejuntamento.

4.4.2 Pavimento Adotado

o Colchao de areia para assentamento da Lajota sextavada e=10cm;

o Lajota sextavada e=8cm.

4.5 PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem objetiva definir, detalhar e localizar os dispositivos de
coleta e condugédo das aguas superficiais que precipitam. A elaboragdo do Projeto
de Drenagem desenvolveu-se com base nos parametros da Instrugao de Servigo IS-
210 e especificagcdes do Departamento Nacional de Infra-Estrutura e Transporte
(DNIT).

A drenagem urbana ndo se restringe aos aspectos puramente técnicos
impostos pelos limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto de todas
as medidas a serem tomadas que visem a atenuagao dos riscos e dos prejuizos
decorrentes de inundagdes aos qual a sociedade esta sujeita. O caminho percorrido
pela agua da chuva sobre uma superficie apds a implantacdo de loteamentos faz
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com que, por vezes, o percurso desordenado das enxurradas passe a ser
determinado pelo tragado das ruas e acaba se comportando, tanto quantitativa como
qualitativamente, de maneira bem diferente de seu comportamento original. As
torrentes originadas pela precipitagcado direta sobre as vias publicas desembocaréo
nos bueiros situados nas sarjetas. Estas torrentes, somadas a agua da rede publica
proveniente dos coletores localizados nos patios e das calhas situadas nos topos
das edificagdes, serdo escoadas pelas tubulagdes que alimentardo os condutos
secundarios, a partir do qual atingirdo o fundo do vale, onde o0 escoamento deveria
ser topograficamente bem definido. O escoamento no fundo do vale é o que
determina o chamado Sistema de Macrodrenagem. O sistema responsavel pela
captacdo da agua pluvial e sua conducédo até o sistema de macrodrenagem é
denominado Sistema de Microdrenagem. De uma maneira geral, as aguas
decorrentes da chuva, coletadas nas vias publicas por meio de bocas de lobo e
descarregadas em condutos subterraneos, sao langadas em cursos d’agua naturais.

No presente estudo a escolha do destino da agua pluvial foi feita segundo
critérios éticos e econdmicos, apdés analise cuidadosa e criteriosa das opcodes
existentes. De qualquer maneira, € recomendavel que o sistema de drenagem seja
tal que o percurso da agua entre sua origem e seu destino seja 0 minimo possivel,
igualmente, € conveniente que esta agua seja escoada por gravidade.

Dentre os diversos fatores determinantes que influenciam de maneira
determinante a eficiéncia com que os problemas relacionados a drenagem urbana
podem ser resolvidos, destacam-se a existéncia de:

e Meios legais e institucionais para que se possa elaborar uma politica
factivel de drenagem urbana;

e Uma politica de ocupacgao das varzeas de inundacido, que nao entre
em conflito com esta politica de drenagem urbana;

e Recursos financeiros e meios técnicos que possam tornar viavel a
aplicagao desta politica;

e Empresas que dominem eficientemente as tecnologias necessarias e
que possam se encarregar da implantagdo das obras;

e Entidades capazes de desenvolver as atividades de comunicagao
social e promover a participagao coletiva;
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e Organismos que possam estabelecer critérios e aplicar leis e normas
com relagéo ao setor.

Diante isto, a necessidade de que as realidades complexas de longo prazo
em toda a bacia sejam levadas em consideracdo durante o processo de
planejamento das medidas locais de curto e médio prazo.

e Escoamentos em Superficies
Prevalecem em bacias diminutas e sdo constituidos de laminas que escoam a baixa
velocidade sobre planos. Dependem, sobretudo, da intensidade da chuva e da
rugosidade e declividade da superficie. A extensdo deste tipo de escoamento é
raramente superior a 100 metros.

e Escoamentos em Canais
As velocidades sdo ainda mais altas, pois este tipo de escoamento ocorre em bacias
que tiveram suas condigbes primitivas modificadas por obras de drenagem, de
maneira significativa.

A drenagem de vias urbanas ndo se restringe aos aspectos puramente
técnicos impostos pelos limites restritos a engenharia, pois compreende o conjunto
de todas as medidas a serem tomadas que visem a atenuacado dos riscos e dos
prejuizos, decorrentes de inundagdes, aos quais a sociedade esta sujeita. Este tipo
de drenagem conta com os seguintes dispositivos:

As bocas de lobo sédo elementos de extrema importancia nas drenagens
urbanas. Elas sdo responsaveis por captar toda a agua precipitada na via, além de
reter as particulas que ndo devem ser conduzidas a tubulagdo principal. E por isso
que é fundamental que estas sejam bem posicionadas e bem executadas, de modo
que nao se tornem dispositivos inativos. A correta execugao consiste em prover as
declividades corretas para que estas possam receber as aguas precipitadas.

A funcao do meio fio, como dispositivo de drenagem, é conduzir as aguas que
recebe por meio do abaulamento da via, até os dispositivos de captagao, que no
caso, sao as bocas de lobo. Os meios-fios devem ter altura suficiente para que a
agua nao alcance o passeio, comprometendo o caminho dos pedestres.

A tubulacdo de concreto € a maneira mais comum de conduzir as aguas até
seu destino final.

As caixas de ligacado e passagem localizam-se onde houver necessidade de
mudancas de dimenséao, declividade, dire¢gao ou cotas de instalagdo de um bueiro e
ainda em lugares para os quais concorra mais de um bueiro.
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A boca para bueiros € uma contencao lateral da boca de um bueiro que
serve para conter o aterro, evitar erosao, captar e direcionar o escoamento das
aguas. Também chamada de “Ala de bueiros”.

No projeto foram previstas boca de lobo localizado junto ao meio-fio
longitudinalmente a via com espagamentos calculados de acordo com o
comprimento critico da sarjeta formada entre o pavimento e o meio-fio, para que néao
haja o transbordamento. As ligagdes entre as bocas de lobo e/ou caixas de ligagéo e
passagem foram efetuadas com tubulagao de concreto 30 cm.

A galeria principal foi dimensionada em fungdo da area de contribuicdo. A
vazao hidrolégica foi calculada pelo método racional.

A altura das caixas do sistema pluvial é decorrente da profundidade das
galerias, sendo estas projetadas sob a calgada e de forma a manter-se uma
cobertura minima de aterro conforme o dimensionamento estrutura da tubulagao.

A vazao de contribuicdo do sistema pluvial foi calculada pelo Método Racional
conforme mencionado acima, adotando-se para o tempo de concentragao a duragao
de 10 minutos em cada inicio de galeria. Os tempos subsequentes foram obtidos
somando-se o tempo de escoamento no trecho precedente.

O dimensionamento das galerias foi efetuado pela Equacao da Continuidade
associada a formula de velocidade de Manning, adotando-se para a velocidade os
limites minimo e maximo de 0,75 e 8,0 m/s. As equagdes desta metodologia
constam no Estudo Hidrolégico e é a mesma utilizada no dimensionamento dos

dispositivos de drenagem superficial, mantendo-se as peculiaridades dos sistemas.

4.5.1 Memorial de calculo hidraulico

Com o acelerado crescimento urbano, tornou-se cada vez mais necessario o
planejamento adequado do destino final das aguas de chuvas. Esse planejamento
se deve ao fato dos constantes problemas verificados nos locais onde nao houve
essa preocupagao. Sao comuns os problemas de alagamento, pelo estrangulamento
da vazao das aguas, normalmente causado pelo entupimento ou assoreamento de

valas, galerias e rios, ou entdo por sub-dimensionamento dos mesmos.
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Fica claro, portanto, a necessidade de um planejamento no uso de micro e
macro bacias hidrograficas, onde esta inserido o dimensionamento dos locais de
escoamento das aguas pluviais.

NaRua Virgilio Dallabrida a ser pavimentada esta sendo prevista a instalagao
de uma nova rede de drenagem pluvial ao longo da rua. Bocas de lobo coletoras

estarao ligadas a esta rede principal por tubulagdo de D=30 cm.

4.5.2 Determinagao da vazao de projeto — método racional

Consiste o Método Racional no calculo da descarga maxima de uma
enchente de projeto por uma expressao muito simples, relacionando o valor desta
descarga com a area da bacia e a intensidade da chuva através de uma expressao
extremamente simples e facilmente compreensiva.

Entretanto, por sua simplicidade, o método exige a definigho de um unico
parametro expressando o comportamento da area na formacdo do defluvio,
consequentemente reunindo todas as incertezas dos diversos fatores que interferem
neste parametro, conhecido como coeficiente de defluvio.

O coeficiente de defluvio representa essencialmente a relagdo entre a vazao
e a precipitacdo que lhe deu origem, o que envolve além do volume da precipitagéo
vertida, a avaliagao do efeito da variacdo da intensidade da chuva e das perdas por
retencao e infiltragdo do solo durante a tempestade de projeto.

Contudo, por sua extraordinaria facilidade de calculo, esta expressao é,
dentre todos os métodos de avaliagdo de descargas de projeto para os sistemas de
drenagem, aquele que é utilizado com maior frequéncia, ndo s6 no Brasil, mas em
todo o mundo, principalmente nas bacias de pequeno porte ou em areas urbanas.

No estabelecimento do valor da descarga pelo Método Racional, admite-se
que a precipitacdo sobre a area é constante e uniformemente distribuida sobre a
superficie da bacia. Para considerar que todos os pontos da bacia contribuem na
formagao do defluvio é estabelecido que a duracédo de chuva deve ser igual ou maior
que o seu tempo de concentragdo e, como a intensidade da chuva decresce com o
aumento da duragado, a descarga maxima resulta de uma chuva com duragédo igual

ao tempo de concentracéo da bacia.
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Nesse caso, a descarga maxima Q é dada pelo produto da area da bacia A,
pela intensidade da precipitagao i, com duracao igual ao tempo de concentragao, tc,

multiplicado pelo coeficiente de defluvio C.

C.i.LA
6

Q=
Onde:

Q = Vazao, em m?/s;

C = Coeficiente de escoamento ou defluvio:

i = Intensidade de precipitacdo, em mm/min;

A = Area da bacia, em hectare.

4.5.3 Coeficiente de defluvio — C

Do volume precipitado sobre a bacia, apenas uma parcela atinge a secéo de
vazao sob a forma de escoamento superficial. Isto porque parte € interceptada, ou
umedece o solo, preenche as depressdes ou infiltra rumo a depdsitos subterraneos.
O volume escoado €, entdo, um residuo do volume precipitado e a relagcédo entre os
dois € o que se denomina, geralmente, coeficiente de defluvio ou de escoamento
superficial. Assim, o coeficiente de escoamento superficial ou defluvio (C), de acordo
com o revestimento da superficie ou de acordo com a ocupacgao da area.

Para aplicacdo em drenagem urbana e chuva de 5 a 10 anos de tempo de
recorréncia, reproduzem-se em seguida as Tabelas a seguir representa os

coeficientes de escoamento superficial ou run-off.
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Coeficiente de Escoamento Superficial / Run-Off

COEFICIENTE
DESCRIGAO DAS AREAS DAS BACIAS TRIBUTARIAS DE DEFLUVIO
l!cll
Comércio:
Areas Centrais 0,70a 085
Areas da periferia do centro 0,50a0,70
Residencial:
Areas de uma Gnica familia 0,30 a 0,50
Multi-unidades, isoladas 0,40 a 0,60
Multi-unidades, ligadas 060a0,75
Residencial (suburbana) 0,25a 0,40
Area de apartamentos 0,50 a 0,70
Industrial:
Areas leves 0,50 a 0,80
Areas densas 0,60 a 0,90
Parques, cemitérios 0,10 a 0,25
Playgrounds 0,20a0,35
Patio e espago de servigos de esftrada de ferro 0,20 a 0,40
Temrenos baldios 0,10a0,30

Valor médio adotado para o dimensionamento da microdrenagem C = 0,25.

4.5.3 Tempo de concentragao - TC
Definido como sendo o tempo que leva uma gota d’agua tedrica para ir do

ponto mais afastado da bacia até o ponto de projeto considerado.

TC=TE+ TP
Onde:
TE = tempo de entrada, como se trata de pequenas bacias adotaremos o
valor de 10,0 min
TP = tempo de percurso, calculado pela férmula
TP =L/60.V (min)
L = comprimento do trecho de galeria

V = velocidade média (m/s)
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4.5.4 Periodo de retorno - T
Para o projeto em questdo sdo adotados os seguintes periodos de retorno:

Segundo o manual de Diretrizes Basicas para o Projeto de Drenagem Urbana
do Municipio de Nossa Senhora das Gragas, o “Sistema Inicial de Drenagem ou
Coletor de Aguas Pluviais, é aquele composto pelos pavimentos das ruas, guias e
sarjetas, bocas de lobo, rede de galerias de aguas pluviais e, também, canais de
pequenas dimensdes. Esse sistema € dimensionado para o escoamento de vazdes
de 2 a 10 anos de periodo de retorno. Quando bem projetado, e com manutengéo
adequada, praticamente elimina as inconveniéncias ou as interrupgcbes das
atividades urbanas que advém das inundacgdes e das interferéncias de enxurradas”.

Desta forma, o sistema de drenagem foi projetado para um periodo de retorno
de 10 anos.

A determinacéo do periodo de retorno varia com a seguranga que se deseja
dar ao projeto e define-se como sendo o niumero médio de anos em que uma

precipitacédo é igualada ou excedida.

4.5.5 Intensidade de precipitagao — i

E a quantidade de chuva por unidade de tempo para um periodo de
recorréncia e duragao prevista. Sua determinagdo, em geral, é feita através da
analise de curvas que relacionam intensidade/duragao/frequéncia, elaborada a partir
de dados pluviométricos, anotados ao longo de varios anos de observagdes, que
antecedem ao periodo de determinagao de cada chuva.

Para localidades onde ainda nao foi definida ou estudada a relagao citada, o
procedimento pratico € adotar-se, com as devidas reservas, equacgdes ja
determinadas para regides similares climatologicamente.

Foi utilizada a seguinte equacédo de chuvas, que utiliza parametros obtidos
para a cidade de Floriandpolis, por se entender que esta possui caracteristicas

climatologicas muito semelhantes ao local de implantagdo do empreendimento.

(16255 xT02%)
LT Tt +33)05
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Onde:
i = intensidade média de precipitagcao em mm/h;
t = tempo de duragédo da chuva em minutos;

T = periodo de retorno em anos.

4.5.6 Area da bacia de contribuicdo — A

A area € o elemento que se determina mais precisamente, pois a Unica
limitacdo é de ordem econbmica. Pode-se a qualquer instante efetuar um
levantamento preciso e obter a superficie desejada.

Normalmente, utilizam-se mapas ou fotografias aéreas para essa finalidade,
com suficiente grau de aproximacao. No estudo em questéo, a area foi delimitada
com base no levantamento topografico do projeto, delimitando-se as areas de
contribuicdo de cada trecho, considerando a parcela de contribuicdo da via mais a
parcela de contribuigcdo dos terrenos diretamente conectados (delimitada com o uso
de imagens de satélite).

No projeto em anexo, estdo apresentadas a divisdo das bacias.

4.5.8 Dimensionamento das tubulagdes

Os calculos foram desenvolvidos com a utilizacdo da formula de Manning,
empregada para o dimensionamento em regimes uniformes, sendo o calculo
realizado para cada trecho da galeria.

A férmula de Manning é definida pela expresséao:

Q=l><(S><R)§><i
n

Onde:

Q = descarga em m®/s

S = area da sec¢ao molhada em m?

R = raio hidraulico da secdo em m;

P = perimetro molhado em m;

i = declividade do fundo da galeria em m/m.

Os canais de concreto (com revestimento em todo o seu perimetro molhado)
apresentam normalmente um baixo valor de fator de resisténcia ao escoamento. A
literatura especializada indica, para revestimentos lisos bem acabados, valores de n
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variando entre 0,012 a 0,014 que correspondem a um valor de Ks da ordem de 1 a 2
mm. Estes valores sdo compativeis com o tipo de acabamento de revestimento em
concreto, desde que atendam a cuidados construtivos rigorosos.

Neste projeto sera adotado n=0,013.

O projeto de galerias de aguas pluviais pelo método racional, do mesmo
modo que por qualquer outro método, adota os seguintes principios:

1) Numa galeria de aguas pluviais temos as condicbes de escoamento como
conduto livre, em regime permanente e uniforme.

2) Quando a segado da galeria tem a forma circular, ela funciona a plena
secao. No caso de secao retangular deve-se garantir a condigdo de conduto livre,
admitindo um espaco acima do nivel

d’agua de, no minimo, 10 cm.

3) O didmetro ou a dimensédo minima da tubulagéo principal é de 40cm, para
evitar entupimentos.

4) Admite-se utilizar diametros menores que 40cm, desde que ndo seja
utilizado como trecho principal da galeria.

5) A velocidade minima a plena segao é de 0,75 m/s.

6) A velocidade maxima permissivel sera de 8,00 m/s para evitar erosao
excessiva.

7) As dimensdes da galeria ndo devem decrescer na diregdo de jusante,
mesmo que, com o aumento da declividade, um conduto de menores dimensodes
tenha capacidade adequada.

8) A declividade da galeria, tanto quanto possivel, deve ser igual a do terreno
para termos menos escavagao. Muitas vezes é conveniente usar galeria de menor
dimenséo empregando declividade maior que a do terreno, por ser mais econémico
a despeito do aumento da escavacao.

9) Na jungao das galerias as geratrizes superiores terdo a mesma cota.
4.5.9 Célculo dos coletores de drenagem

O caélculo da secao leva em consideracédo, como critério basico, a capacidade

extravasora dos coletores de drenagem.
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4.5.7 MACRODRENAGEM - GALERIAS
4.5.8 Precipitagao de Projeto

Nos estudos de drenagem urbana em cursos d'agua de pequeno ou medio
porte, geralmente desprovidos de registros fluviométricos, a estimativa das vazdes
de projeto é feita com base nos dados de chuvas intensas que ocorrem nas
respectivas bacias.

O periodo de retorno sera definido para um funcionamento adequado do
sistema de macrodrenagem visando a prevencdo ou minimizagdo dos danos as
propriedades e dos danos a saude.

A principal forma de caracterizagdao de chuvas intensas & por meio da

equacao de intensidade, duracao e frequéncia da precipitagcao, representada por:

. KxT¢%
~ (t+b)°

Onde:

| = intensidade maxima média de precipitagcdo, mm/h;
T = periodo de retorno, anos;

t = duragao da precipitacdo, min; e

K, a, b, c = pardmetros relativos a localidade.

Para este projeto foi adotada a equagédo de chuvas de Blumenau (Chuvas
Intensas do Brasil), com um periodo de retorno de 25 anos, critério de projeto em
canalizagbes de sistemas de macrodrenagem.

Precipitagcdes resultantes de tempos quentes, podendo ser acompanhadas de
trovoadas, clardes e ventos locais, sdo, em geral, de grande intensidade e curta
duracao e concentram-se em pequenas areas, sendo, portanto importantes nos
projetos que envolvem pequenas bacias hidrograficas.

Para bacias de até 100 km?, com base na experiéncia com outras bacias ja
analisadas, ha consenso técnico dentro do DAEE-SP de que as chuvas com duas

horas de duragdo sao bastante representativas para se fixar condigcbes de
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dimensionamento das diversas estruturas hidraulicas intervenientes na rede de
drenagem.

Portanto serdo adotadas chuvas de duragdo igual a 2 horas para o
diagndstico de sub-bacias com até 100 km? de area de drenagem, porque sao estas

chuvas que provocam os danos e transtornos mais frequentes.

Curvas IDF

——— Estado: [ ou— - |

Localidade: |Blumenau ﬂ

[N
[}

Fonte: IE. 0. Prafstetter [Chuvas Intensas no Brasil]

-
th

- Coeficientes:

4| 0,200
be| 24,000
e[ 20000
Sminc[ 0,080
010 0:30 0:50 1:10 1:30 1:50 ‘smf”: 0.080
Tempo (hh:mm) 0min: [ 0080
1h awias:w

Preciptag&o (mm)
=

Lh

Localidade: Blumenau [SC)

Duragdo [min): 120 DuragBo da Chuva [min): 120
P Retorno [anos]: 25 Coeficiente de Reducao Espacial I 1.000

4.5.9 Escoamento Superficial

O escoamento superficial direto (ESD) ou chuva excedente é a parcela da
chuva total que escoa inicialmente pela superficie do solo, concentrando-se em
enxurradas e posteriormente em cursos de agua maiores € mais bem definida. A
chuva excedente € a maior responsavel pelas vazdes de cheia, principalmente em
bacias pequenas e urbanizadas.

Como nao se dispdem de dados hidroldgicos, sera utilizado o método "Soil
Conservation Service" (SCS) do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos.
Existe uma adaptacao do

método para os solos do Estado de S&o Paulo (Setzer et al, 1979),
suficientemente abrangente para ser aplicada a solos de outros Estados.

A equacao proposta pelo SCS é:

(h—0,2 x5)? b > 02 xS
= = para ,4 X
A+08xs F
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Onde:
he = chuva excedente, em mm
h = chuva acumulada, em mm

S = reducgao potencial do solo, em mm

5—254<1000 10)
"N

Onde:

CN = numero de curva e varia entre 0 e 100

A formula do SCS aplica-se a precipitacdo acumulada e, para um
determinado valor da chuva total fornece sempre o mesmo valor da chuva
excedente, qualquer que seja a distribuicdo temporal do hietograma de entrada.

A aplicagdo dos métodos baseados na teoria do hidrograma unitario exige a
determinagcdo de um hietograma de chuva excedente, que pode ser obtido do
hietograma de precipitagdo pela aplicagdo da férmula do SCS aos valores

acumulados da chuva, a cada intervalo de tempo.

4.5.10 Tempo de Concentragao

O tempo de concentracédo foi calculado pelo método da Onda cinematica,
ideal para os trechos canalizados da bacia porque as velocidades do escoamento
dependem das caracteristicas das obras.

n0,6 X L0,6
IO,4-XSO,3 )

t. =55x% (

Onde:

L = comprimento do talvegue (m);

S = declividade (m/km);

n = rugosidade de Manning;

| = intensidade de precipitagdo (mm/h).

Essa equacao foi deduzida a partir das equagdes de onda cinematica
aplicada a superficies, baseando-se na hipétese de precipitagdo constante igual ao
tempo de concentracdo e na equacdo de Manning. E a solugdo tedrica das
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equacdes que regem o escoamento turbulento em um plano e é de se esperar que
funcione bem em pequenas bacias, uma vez que, neste caso, prevalece esse tipo de
escoamento. A tendéncia € de que o valor do tempo de concentragdo seja
superestimado, a medida que a bacia aumenta.

O intervalo de tempo considerado para analise € de10 minutos. Sendo assim,
para valores de tc inferiores ao intervalo, sera considerado o valor do intervalo

adotado.

4.5.11 Método do Hidrograma Unitario Sintético

Para bacias maiores que 2,00 km? e para algumas bacias complexas com
menos de 2,00 km?, é recomendado que a descarga de projeto seja calculada
aplicando-se os hidrogramas unitarios sintéticos.

Defini-se como hidrograma unitario de uma bacia, ao hidrograma do deflavio
superficial direto de volume unitario, que é produzido por uma chuva efetiva unitaria.
O volume unitario é considerado no ambito do presente memorial como sendo o
volume correspondente a uma chuva efetiva de 1,00 cm sobre a area da drenagem
da bacia. A chuva unitaria é definida por sua vez, como uma chuva de duragao tal
que o intervalo de tempo abrangido pelo defluvio direto correspondente, ndo seja
apreciavelmente menor que uma chuva de duracéao inferior. O hidrograma unitario
engloba os efeitosde varios fatores, tais como area tributaria e sua forma, gabarito
das ruas, capacidade dos canais,declividade das ruas e dos terrenos, etc.

Para se aplicar o hidrograma unitario, a chuva de projeto efetiva é dividida em
intervalos de tempos iguais a duragdo da chuva unitaria; os resultados da
multiplicacdo das alturas pluviométricas correspondentes a cada um desses
intervalos (incrementos), pelas ordenadas desse hidrograma sdo somados para se
obter o defluvio direto de projeto.

A premissa basica do método do hidrograma unitario € que os hidrogramas
individuais, resultantes dos sucessivos incrementos da chuva de projeto efetiva,
serdo proporcionais em descarga, e que quando adequadamente arranjados com
respeito ao tempo, as ordenadas desses hidrogramas individuais podem ser
somadas, a fim de se obter as ordenadas que representam o hidrograma final.

A obtencao e aplicacdo do hidrograma unitario sdo baseadas nas seguintes
hipoteses:
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A intensidade da chuva efetiva € constante durante a tormenta que
produz o hidrograma unitario;

e A chuva efetiva é uniformemente distribuida em toda a area de
drenagem da bacia;

e O tempo base ou tempo de duragdo do hidrograma do defluvio
superficial direto devido a uma chuva efetiva de duracdo unitaria é
constante;

e As ordenadas de hidrogramas do defluvio superficial direto, com o
tempo base comum, sido diretamente proporcionais aos volumes
desses hidrogramas;

e Os efeitos de todas as caracteristicas de uma bacia de drenagem,
incluindo forma, declividade, detengéo, infiltragao, rede de drenagem,
capacidade de armazenamento do canal, etc., sdo refletidos na forma
do hidrograma unitario da bacia.

Para a obtencdo dos hidrogramas unitarios, foi utilizado o software ABC6 —
Analise Hidrolégica em Bacias Complexas do departamento de Engenharia

Hidraulica e sanitaria da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.

4.5.12 Projeto Hidraulico

O projeto hidraulico das obras envolve o pré-dimensionamento das mesmas e
a verificacdo de funcionamento do conjunto para as condigbes e critérios
previamente estabelecidos, como também a analise de desempenho hidraulico das
singularidades e obras especiais, efetuando as alteragbes e ajustes necessarios.

Os topicos principais a serem abordados no projeto sdo os seguintes:

1) critérios de projeto;

2 ) dimensionamento de se¢des transversais das obras de canalizagéo;

3 ) estabelecimento do perfil longitudinal final das obras;

4 ) caracteristicas preliminares das singularidades e obras especiais.
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45121 Descrigdo dos parametros e caracteristicas geométricas

Area molhada (A)

E a 4rea da secdo reta do escoamento, normal a diregéo do fluxo.

A=Y, x(b+zxY,)
onde:
A = area molhada, em m?;
b = largura da base do canal, em m;
Yn = profundidade normal;

z = inclinacao do talude, em m/m

Perimetro molhado (P)

E o comprimento da linha de contorno da segdo do canal que é molhada pela
agua.

P=b+2xY,x:z2+1

onde:

P = perimetro molhado, em m;

b = largura da base do canal, em m;

Yn = profundidade normal;

z = inclinagao do talude, em m/m

Largura da superficie (B)

E a largura que a superficie livre da agua ocupa na secdo transversal do
canal.

B=b+2x2zxY,

onde:

B = largura da superficie, em m;

b = largura da base do canal, em m;

Yn = profundidade normal;

z = inclinagao do talude, em m/m
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Profundidade normal (Yn)
E a distancia vertical entre o ponto mais baixo da secdo do canal e a

superficie livre da agua

Profundidade critica (Yc)

E a profundidade na qual a energia especifica € minima. Quando ocorre esta
profundidade, oregime de escoamento € o critico. Para profundidades maiores que a
profundidade critica, o regimede escoamento é subcritico, e para profundidades
menores o regime é supercritico.

Y
Q? g(1+FC><Z 3) (Yc) 3
g 1+2xzx2¢ \b ‘

b
onde:
Yc = profundidade critica, em m;
Q = vazéo, em m?/s;
z = inclinagao do talude, em m/m

b = largura da base do canal, em m;

Numero de Froude (Fr)

Caracteriza o regime de escoamento em canais.

onde:

Fr = numero de Froude, adimensional;

V = velocidade da agua no canal, em m/s;

g = aceleragao da gravidade, em m/s?;

B = largura da superficie, em m;

A = area molhada, em m?;

Se Fr <1 subcritico ou fluvial

Se Fr=1 critico

Se Fr > 1 supercritico ou torrencial

Os escoamentos supercriticos em canais de drenagem urbana acarretam

inconvenientes taiscomo formagdo de ondulagdes produzidas por instabilidades
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superficiais, niveis elevados de perdasde carga localizadas, necessidade de um
cuidado maior quanto a estabilidade do canal, entre outros.Por razées como estas

deve-se, sempre que possivel, evitar projetos neste regime.

Velocidade média do escoamento da agua no canal (V)

Onde:
V = velocidade da agua no canal, em m/s;
Q = vazao, em m3/s;

A = area molhada, em m?

Energia Especifica (E)

Energia especifica é definida como sendo a distancia vertical entre a linha de
energia e ofundo do canal, sendo este tomado como plano de referéncia. E a
energia total por unidade de pesoda agua em relagdo ao fundo do canal, tomado
como plano de referéncia, ou seja, € a soma daenergia cinética e da energia
estatica, correspondente & profundidade normal da 4gua no canal. Ecalculada pela

formula:

2

E=Y,+
" 2xg

Onde:

E = energia especifica, m;

Yn = profundidade normal, m;

V = velocidade da agua, em m/s;

g = aceleragao da gravidade, em m/s?.

Coeficiente de Manning

Os canais de concreto (com revestimento em todo o seu perimetro molhado),
apresentam normalmente um baixo valor de fator de resisténcia ao escoamento. A
literatura especializada indica, para revestimentos lisos bem acabados, valores de n
variando entre 0,012 a 0,014 que correspondem a um valor de Ks da ordem de 1 a 2
mm. Estes valores sdo compativeis com o tipo de acabamento de revestimento em

concreto, desde que atendam a cuidados construtivos rigorosos. Para este projeto
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sera adotado 0,013. O fator de atrito para canais naturais, desde que em condi¢des
razoaveis, sem vegetagao obstruindo o canal, depdsitos importantes de detritos,
irregularidades de seg¢des ou outras anomalias, pode ser considerado numa faixa
entre 0,030 e 0,035, o que corresponde a uma rugosidade média variando entre 0,22
m e 0,57 m. Estes valores sdo bastante compativeis com as rugosidades de forma
que se encontram em rios aluvionares com fundo arenoso.

Sera adotado para o projeto 0,035 para canais em terra.

Calculos

A determinacdo das caracteristicas necessarias para absorver a vazao
determinada no estudo hidroldgico sera feita com o auxilio de uma planilha que,
iterativamente calcula através da seguinte férmula:

nxaQ

Vi

2
=A><RI31

onde:
RH = raio hidraulico, em m

i = declividade longitudinal do canal, em m/m

Projeto: Projeto de Microdrenagem e Macrodrenagem
Localizagdo: RUA VIRGILIO DALLABRIDA. NOVA TRENTO - S/C
Calculo de Drenagem
Trecho Cotas (m) Distancia Declividade Area contribuicdo (ha) Diametro (m)
c Q(m3/s)
(co) Montante Jusante trecho (m) (m/m) Trecho Acumulada Calculado Comercial  Area [m?]
Cp 01 CP 02 87,440 86,900 23,80 2,269% 0,952 0,952 0,95 0,37713 0,42907 0,50 9520
cc o1 "
CP 02 Tubol20 86,900 86,160 12,60 5,873% 0,126 1,078 0,95 0,42705 0,37612 0,40 1260
existente
CP 03 CP 04 85,300 85,030 10,60 2,547% 0,042 0,042 0,95 0,01680 0,13073 0,40 424
CP 04 CP 05 85,030 84,730 15,80 1,899% 0,063 0,106 0,95 0,04183 0,19450 0,40 632
CP 05 ALA 01 84,980 84,950 7,00 0,429% 0,028 0,134 0,95 0,05293 0,28082 0,40 280
. 0 n\’ ,375
Q, = 2,78 -C i-Ag D =1,5 - 8 ‘ ! Coef. De rugosidade do tubo: n = 0,013
1000 s
Tempo de recorrencia ou retorno: Tr = 10 anos Intensidade da chuva: i = 166 mm/h
- Mon tan te — Jusante
Declividade = —
Distancia
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4.6 OBRAS COMPLEMENTARES

Os servigos que compreendem este item, cujos serdo realizados nos passeios

consistem em:

Passeios

Esta previsto para serem adequados conforme a NBR 9050 da ABNT.

Meio fio de concreto.
Apresentamos na planilha de quantidades todos os quantitativos das obras
complementares, descritas por servigo previsto para a obra.

No “Projeto de Execugao” estdo apresentados os detalhes tipo construtivos.

4.7 PROJETO DE SINALIZAGAO

A sinalizagao corresponde ao conjunto de sinais de transito e dispositivos de
seguranga colocados na via publica com o objetivo de garantir sua utilizagao
adequada, possibilitando melhor fluidez no transito e maior seguranga dos veiculos,
ciclistas e pedestres que nela circulam.

A sinalizacao vertical sera efetivada através da disposicido de placas verticais,
com posicionamento e dimensdes definidas, transmitindo mensagens, simbolos e/ou
legendas normalizadas. Seu objetivo € a regulamentagédo das limitagdes, proibicoes
e restricdes que governam o uso da via urbana.

As placas serao projetadas e posicionadas em locais tais que permitam sua
imediata visualizagdo e compreensao, observando-se cuidadosamente os requisitos

de cores, dimensdes e posi¢ao.
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5. ESPECIFICAGOES TECNICAS

5.1 Disposi¢oes gerais

Este item tem por finalidade definir critérios basicos, principalmente em nivel

dos procedimentos, a serem observados na execucao de obras e servigos.
a) Equipamentos de Protecéao Individual - EPI

Os profissionais de seguranga e medicina do trabalho ou a FISCALIZACAO
pertencente ao quadro funcional da CONTRATANTE estdo devidamente autorizados
a interditar obras e suspender servicos, sempre que forem constatadas infragdes a

seguranga no trabalho, inclusive quanto a obrigatoriedade no uso de EPI.

A CONTRATADA e obrigada a fornecer os EPIs necessarios e adequados ao
risco da atividade e em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, sempre
que as medidas de ordem geral ndo oferegcam completa protecéo contra os riscos de
acidentes e danos a saude dos trabalhadores, conforme determina a Norma
Regulamentadora n° 6 da Portaria n° 3214, de 08/06/78 e suas alteracdes, da Lei n°
6514 de 22/12/77, que modificou o Cap. V do Titulo Il - CLT.

A CONTRATADA e obrigada a adquirir somente equipamentos aprovados
pelo Ministério do Trabalho, portadores de Certificado de Aprovacao — CA,
Certificado de Registro de Fabricante — CRF e Certificado de Registro do Importador
— CRI; treinar o trabalhador quanto ao seu uso adequado; tornar obrigatério seu uso;
substitui-lo quando danificado ou extraviado; responsabilizar-se pela sua

higienizacdo e manutengéo periddica.

Os empregados devem trabalhar calgados, ficando proibido o uso de
tamancos, chinelos ou sandalias; o capacete e o calgado de seguranga sdo de uso
obrigatério a todas as pessoas que estiverem na area de frente de trabalho da obra,

além dos demais EPI que se fizerem necessario.
b) Sistema e Equipamento de Proteg¢ao Coletiva - SPC e EPC

A CONTRATADA deve prioritariamente prever e adotar medidas de protecao

coletiva destinadas a eliminar as condi¢bes de risco, de modo a preservar a
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integridade fisica de empregados, de terceiros e do meio ambiente, estando a obra
ou servico em andamento ou nao e em conformidade com as Normas
Regulamentadoras n.° 10, 12, 18, 23 e 26 da Portaria n.° 3214, de 08/06/78 e suas
alteracbes, da Lei n.° 6514 de 22/12/77, que modificou o Capitulo V do Titulo Il da
CLT.

c) Diario de Obra

A CONTRATADA é obrigada a manter no canteiro da obra e ou frente de
trabalho o diario de obras, em locais de livre acesso, afim de que, a CONTRATANTE

possa em qualquer momento, registrar as ocorréncias que julgar necessaria.
d) Equipamentos e ferramentas

A CONTRATADA ¢ obrigada a colocar na frente de trabalho os equipamentos
minimos previstos no edital de licitagcdo e/ou contrato, tantas vezes quanto
necessario, sem 6nus para a PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA TRENTO.

Nos casos de se constatar que, para o cumprimento do cronograma, ha
necessidade de equipamentos adicionais, a CONTRATADA sera obrigada a tal
complementacédo, sem 6nus adicional para a PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA
TRENTO.

A PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA TRENTO podera impedir a operagao
de qualquer equipamento que nao atender as necessidades de producédo e as
condi¢cdes exigidas ou contrato, devendo a CONTRATADA retira-lo do canteiro
imediatamente apds notificacdo da CONTRATANTE.

As ferramentas deverado ser apropriadas ao uso a que se destinam, sendo
proibido o emprego das defeituosas ou improvisadas. As ferramentas defeituosas

deverao ser retiradas do servigo, a fim de sofrerem reparos ou serem substituidas.
e) Medicbes
Em relagdo a medigao dos servigos executados seguir os seguintes critérios:

o Os servigos serao medidos com base no Manual de Controle de
Qualidade intitulado como “Especificacbes Gerais para Obras Rodoviarias”.

Os servicos executados que nao atenderem os requisitos minimos
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estabelecidos pela PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA TRENTO ou pelas
especificagoes vigentes tera que ser corrigido, complementados ou refeitos.

o Somente sera efetuada a medicdo dos servicos que forem
aceitos, ou seja, atender as especificagdes técnicas do DEINFRA/SC, DNIT e
ABNT ou aprovagao da PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA TRENTO.

o A medicdo devera ser composta por Boletim de Medi¢do e
Memodria de Calculo anexando as planilhas de volumes e areas dos servigos
realizados, incluindo croquis de localizagcdo, para melhor detalhamento fisico
e planilhas de quantidades dos servigos executados anexados ao da licitagao

da obra, bem como o diario de obra do periodo em questao.

A CONTRATADA devera anexar junto a Medi¢ao Final, quando necessario e
ou solicitado pela PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA TRENTO, o “As Built” da
obra.

5.2 Especificagcoes de Execugao

A metodologia de execugdo do conjunto de servigos projetados da RUA
VIRGILIO DALLABRIDA- NOVA TRENTO/SC devera estar em conformidade com as
especificacbes e orientagcdes estabelecidas pelo DNIT, DEINFRA, ABNT e
CONSTRUTORA E PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA TRENTO.

A contratada devera ter equipe de topografia em campo por periodo integral
na obra, garantindo a implantagéo do projeto previsto, acompanhando as atividades

de execugao e medi¢cao dos servigos relacionados a mesma.

5.2.1 PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO

Compreende: fornecimento, instalagdo e manutencao de placa, pintada conforme

leiauteestabelecido pela Caixa.

Consideracoes:A placa devera situar-se na area de influéncia da obra, em locais

visiveis e estratégicos,sem prejuizos para a sinalizagao do transito e para terceiros.
A placa devera ser confeccionadaem chapa metalica e as informagdes deverao ser

em material plastico (poliestireno), para fixagdoe ou adesivagao nas placas.

ELABORADO POR: BPR
ﬁ RUA VIRGILIO DALLABRIDA REVISADO POR: Jcz
e APROVADO POR: PMNT



PAGINA: 39DE5S9 REV: 00
Projeto de Pavimentacéo EMISSAO: - 04/10/2018

Zandona CODIGO: 00-Z003-006-MDT-000-R00

Assessoria e Obras

A CONTRATADA nao s6 ficara responsavel pelo fornecimento, montagem e
assentamentoda placa, mas também estara obrigada a desmonta-la e remové-la, ao
final da obra, medianteautorizacdo da FISCALIZACAO.

Dimensbes, cores e formatos: Em relagdo ao leiaute da placa de obra, o

modelo, ascores, medidas (minimas: 2,00x1,25m) e formatos a serem adotados para
a confecgdo da placa, podem ser consultados no “ManualVisual de Placas e
Adesivos de Obra”, seguindo o manual vigente a época de execugao, sendo o

mesmo disponibilizado pela Caixa via online pelo sitehttp://www.caixa.gov.br.
5.2.2 TERRAPLENAGEM

Os servigos descritos a seguir devem ser executados conforme manual de
“Especificacdes gerais para obras rodoviarias Volume 1/IV — Terraplenagem,
drenagem, obras complementares e protecao de corpo estradal’.

Abaixo apresentamos uma sintese destas especificacbes e estabelecem
relacdo ao tipo de servigo, as técnicas de execugdo, ao controle geométrico, ao
equipamento utilizado e a mensuracéo dos servigos.

Os servigcos de terraplenagem deverao restringir-se basicamente a formagao

do gabarito da pista.
5.2.2.1 CORTE E ATERRO COMPENSADO

A execucao destes servicos compreende a escavacido e transporte de
material até o local de compensacgao do aterro, constituinte de terreno natural ao
longo do eixo da via que incidem nos limites da marcacao dos offsets, os quais estao
referenciados pelas cotas do greide projetado de terraplenagem e definem o
gabarito da via projetada.

Material de 12 categoria— Aquele composto por solos em geral, residuais ou
sedimentares, seixos rolados ou ndo, com diametro até 15 cm, e com qualquer teor
de umidade, proveniente do corte e rebaixo de pista escavando o de material
necessario para efetuar a implantagdo do gabarito projetado e da nota de servigo de

terraplenagem.

ELABORADO POR: BPR
ﬁ RUA VIRGILIO DALLABRIDA REVISADO POR: Jcz
e APROVADO POR: PMNT



PAGINA: 40DE59 REV: 00
Projeto de Pavimentacéo EMISSAO: - 04/10/2018

:7:35[‘990'35’! CODIGO: 00-Z003-006-MDT-000-R00

5.2.2.2 ESCAVAGAO MECANICA A CEU ABERTO, EM MATERIAL DE 12
CATEGORIA

Sera necessaria a execugao de escavagao de solo de material de 12 categoria
em locais de empréstimo para consequente aterro com auxilio de escavadeira
hidraulica, a fim de se obter a cota desejada para consolidacdo do greide de

terraplenagem conforme projeto.

5.2.2.3 CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAIS

Compreende: A carga e descarga do material escavado e/ou removido
proveniente dos solos escavados na obra, os quais deverao ser depositados sobre

caminhoes basculantes.

5.2.2.4 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE

Define-se material de 12 categoria aquele composto por solo, em geral,
residual ou sedimentar, seixos rolados ou ndo, com & <15 cm, com qualquer teor de
umidade.

Este servico consiste no corte de material necessario para efetuar a
implantacédo da nota de servigo de terraplenagem para implantagdo do gabarito
projetado.

A execucdo deste servico compreende a escavacgao, aterro compensado,
“carga e descarga” e transporte de material, constituinte do terreno natural ao longo
do eixo da via que incidem nos limites da marcacao dos off-sets, os quais estao
referenciados pelas cotas do greide projetado de terraplenagem e definem o
gabarito da via projetada.

As operagdes de alargamento e rebaixamento e execugdo dos emboques
devem ser efetuadas com escavadeira hidraulica, motoniveladora e/ou equipamento
mais apropriado para realizagcao do servico.

O material escavado e nao reaproveitado sera depositado em um bota fora,

conforme croqui de localizagao apresentado neste memorial descritivo.
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5.2.3 PAVIMENTAGAO

A Pavimentagdo serd executada conforme projeto geométrico em Lajota
sextavada, em toda a extensdo da rua, bem como nos acabamentos de
entroncamentos, conforme projeto. Todos os servigos deverdo ser executados com

controle tecnolégico.

Nota:A executora devera fornecer FISCALIZACAO e um Laudo Técnico de Controle
Tecnoldgico e, apensado a este, os resultados dos ensaios realizados em cada
etapa da obra conforme as exigéncias do DNIT, os quais serdo indispensaveis para
liberacdo de medicéo.

O controle tecnoldgico devera ser feito de acordo com as recomendacdes
constantes nas “Especificacdes de Servigco (ES)” e normas do Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, disponivel no site

www.dnit.gov.br. Os resultados deverdo ser entregues obrigatoriamente a

CAIXA por ocasiao do envio do ultimo boletim de medicéo.

A pavimentacao em lajota sextavada (e=8cm) a ser executada sera composta

das seguintes fases:

o Regularizacdo e compactagao de subleito;

o Execucao de meio-fio para travamento da pista;

. Colchéo de areia para assentamento da Lajota e=10 cm;
o Lajota sextavada e=8cm.

5.2.3.1 REGULARIZAGAO E COMPACTAGAO DO SUBLEITO

Operacdo destinada a conformar o leito estradal, transversalmente e
longitudinalmente, obedecendo as larguras e cotas apresentadas no projeto.

Para este servigo sera aproveitado o préprio material existente na via.

As exigéncias deste item, ndo eximirdo as construtoras das responsabilidades
futuras com relacdo as condigdes minimas de resisténcia e estabilidade que o solo

devera satisfazer.
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Toda a vegetacdo e material organico, porventura existentes no leito da via,
serao removidos previamente.
EQUIPAMENTOS:

° Trator com lamina frontal;

. Carregador frontal;

o Caminhdes basculantes;

° Motoniveladora com escarificador;

o Rolo pé-de-carneiro, pneumatico, compactador liso,

autopropulsores;
. Carro tanque com barra distribuidora de agua;
o Equipamento pulvi-misturador ou grade de discos.

A superficie do subleito devera ser regularizada de modo que assuma a forma
determinada pela sec¢é&o transversal e demais elementos de projeto.

Tanto a superficie do leito a ser aterrada, como a escavada, deverao ser
previamente escarificadas até uma profundidade de 15 cm. Quando necessario, &
obrigatoriamente feito o umedecimento ou secagem do material a compactar, até
obter-se a umidade otima. Quando n&do se dispuser de equipamento pulvi-
misturador, a homogeneizacdo da umidade podera ser feita com sucessivas
passagens do carro tanque distribuidor de agua, seguido de motoniveladora, que
recolhera o material umedecido numa leira e assim sucessivamente até ter-se todo o
material enleirado, promovendo-se entdo o seu novo espalhamento para fins de
compactacgao.

Na compactagdo devera obter-se a densidade minima de 100% do ensaio
Normal de compactagao.

ApOs a regularizagdo e compactagao, deve proceder-se a relocagéo do eixo e
dos bordos, permitindo-se as seguintes tolerancias:

o + 2 cm em relagao as cotas de projeto.

o + 5 cm quanto a largura da plataforma.

5.2.3.2 REVESTIMENTO COM LAJOTA SEXTAVADA

Trata-se da execucdo de pavimento, do tipo articulado, adequado para vias

de trafego leve e médio, preferencialmente urbanos, constituido por pecas pré-
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moldadas de concreto (lajota sextavada), colocadas justapostas, rejuntadas com
areia.

A Areia Média ou Grossa sera destinada a execugao do colchao para apoio
das pecas pré- moldadas de concreto e para o rejuntamento.

As pecas pré-moldadas de concreto deverao atender as exigéncias da norma
ABNT 9781, devendo ter formato geométrico regular e as seguintes dimensdes
minimas: 25x25 cm e altura de 8 cm.

A execucdo de camada ou colchdo consiste no espalhamento de uma
camada de areia, sobre base, sub-base, subleito ou afins existentes. Suas principais
fungdes sdo permitir um adequado nivelamento do pavimento que sera executado e
distribuir uniformemente os esforgos transmitidos a camada subjacente.

A espessura do colchdo devera ser de 10 cm, sendo prevista em projeto
conforme as caracteristicas de utilizacdo da via.

Os blocos ou pecas deverao ser empilhados, de preferéncia, a margem da
pista.

Nao sendo possivel utilizar as areas laterais para depdsito, serdo empilhados
na propria pista, tendo-se o cuidado de deixar livres as faixas destinadas a
colocacgao das linhas de referéncia para o assentamento.

As pecas deverdo ser assentadas em fiadas, perpendiculares ao eixo da via,
ficando a maior dimensao na direcao da fiada.

O acabamento devera estar de acordo com as tolerancias estabelecidas no
projeto.

As faces mais uniformes das pecas deverao ficar voltadas para cima.

As pecas pré-moldadas de concreto poderdo ser fabricadas na obra ou
adquiridas de fornecedores.

A compactagao s sera suspensa apds a constatagcao visual da auséncia de
deformacdes ou acomodacdes, verificadas pelo acompanhamento do rolo em duas
passadas, em toda a area a ser liberada.

Apos executado cada trecho de pavimento, devera ser procedida a relocagao
e 0 nivelamento do eixo e dos bordos, de 20 m em 20 m ao longo do eixo para
verificagdo da largura e da espessura do pavimento em relagdo ao projeto.

Quanto ao Controle Geométrico do pavimento, o trecho sera aceito quando:

o A sua largura for igual ou maior que a definida no projeto em até

1%, nao sendo aceitas larguras inferiores as determinadas. Nas
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pavimentagdes urbanas restritas por calgadas ou outros elementos, a largura
devera ser exatamente a definida em projeto;

o A superficie das pegas assentadas, verificada por uma régua de
3,0 m de comprimento, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do
pavimento, apresentar afastamento inferior a 1,5 cm;

o A espessura média do pavimento for igual ou maior que a
espessura de projeto e a diferenga entre o maior e 0 menor valor obtido para
as espessuras for, no maximo, de 1 cm.

Se o trecho nao for aceito devera ser adotada uma das seguintes condigdes,

a critério da Fiscalizagao:

o Aproveitamento do pavimento com restricbes ao carregamento
OU ao Uuso;
o Demolicao e reconstrucado pavimento.

5.2.3.3 EXECUGAO DE MEIO-FIO

O meio-fio sera executado em concreto pré-moldado nas dimensodes
100x15x13x30cm. Esta especificagcdo tem por objetivo fixar as caracteristicas
exigidas para os meios fios deconcreto pré-moldados e o método de assentamento a
serem empregados nas obras viarias.

Conceituar-se-a como meio-fio a pega prismatica retangular de dimensdes e
formatos adiantediscriminados, destinada a oferecer solucdo de descontinuidade
entre a pista de rolamento e opasseio ou 0 acostamento da via publica.

Os meios-fios e pecas especiais de concreto pré-moldados deverao atender,
quanto aosmateriais e métodos executivos empregados, as disposi¢cdes da NBR -
5732, NBR - 5733, NBR 5735e NBR - 5736.

Deveréao atender, ainda, as seguintes condigdes:

—>Resisténcia a compressao simples: (15 MPa);

—>Textura: as faces aparentes deverdo apresentar uma textura lisa e homogénea
resultante docontato direto com as formas metalicas. Nao serdo aceitas pegas com
defeitos construtivos, lascadas,retocadas ou acabadas com trinchas e

desempenadeiras;
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- Areia média, pé-de-pedra, cimento e concreto-magro serdo os materiais utilizados

na fasede assentamento das pecas.

Os meios-fios de concreto pré-moldados deverao ter comprimento de 1,00 m
e as outrasdimensdes variaveis em funcido do formato de cada um.

Serdo utilizadas pecas especiais para a execucado de curvas, meios-fios
rebaixados paraacessos de veiculos e travessias de pedestre, e pecas para
concordancias entre meios-fios normais erebaixados.

Para a execucao do assentamento de meios fios de concreto pré-moldado é

indicado oseguinte equipamento minimo:

- Ferramentas manuais;

- Soquetes manuais, com didmetro da area de contato de 6 a 8 cm e peso de 4 Kg.

A execucdo compreendera o assentamento e rejuntamento do meio-fio, a

saber:As alturas e alinhamentos dos meios-fios serdo dados por um fio de nylon
esticado comreferéncias topograficas nao superiores a 20,00m nas tangentes
horizontais e verticais e 5,00 m nas curvas horizontais ou verticais.
Nos encontros de ruas - esquinas - e sempre que as condi¢bes topograficas
permitirem, a marcacado de pequenos raios horizontais devera ser feito com cintel.O
assentamento dos meios-fios das pecas especiais podera preceder ou suceder aos
trabalhos de preparo e regularizagao do sub-leito viario. Em cada caso o projeto
definira as condi¢des peculiares de assentamento dessas pegas (segéo tipo).

Para acerto das alturas dos meios-fios, 0 enchimento entre esses e a base
devera ser feito com camada de brita.

A medida que as pecas forem sendo assentadas e alinhadas, apés o
rejuntamento, devera ser colocado o material de encosto. Esse material, indicado ou
aprovado pela fiscalizacdo, devera ser colocado em camadas de 10 cm e
cuidadosamente apiloado com soquetes manuais, de modo a n&do desalinhar as
pecas.

Quando pelo excesso de altura, os meios-fios de concreto comum ou os
rebaixados, forem inseridos na base, a reconstrugdo da area escavada devera ser
feita com o mesmo material devidamente compactado com equipamento apropriado,
nas mesmas condi¢des anteriores.
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Concluidos os trabalhos de assentamento e escoramento e estando os
meios-fiosperfeitamente alinhados, sera feito o rejuntamento com argamassa de
cimento e areia no trago 1:3. A argamassa de rejuntamento devera tomar toda a
profundidade das juntas e, externamente, ndo exceder os planos do espelho e do
topo dos meios-fios. A face exposta da junta sera dividida ao meio por um friso reto

de 3 mm, em ambos os planos do meio-fio.

5.2.4 DRENAGEM
5.2.4.1 ESCAVAGAO MEC. DE VALAS EM MATERIAL DE 22 CATEGORIA
5.2.4.2 TUBO DE CONCRETO SIMPLES - 300MM
5.2.4.3 ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO SIMPLES - 300MM
5.2.4.4 TUBO DE CONCRETO SIMPLES - 400MM
5.2.4.5 ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO SIMPLES - 400MM
5.2.4.6 TUBO DE CONCRETO SIMPLES - 600MM
5.2.4.7 ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO SIMPLES - 600MM
5.2.4.8 REATERRO MECANIZADO DE VALAS
5.2.4.9 CARGA, MANOBRAS E DESCARGA
5.2.4.10 TRANSPORTE COM CAMINHAO BASCULANTE
5.2.4.11 BOCA DE LOBO EM ALVENARIA
5.2.4.12 CAIXA COLETORA PARA TUBO DE 40CM
5.2.4.13 CAIXA COLETORA PARA TUBO DE 60CM
5.24.14 CAIXA DE LIGAGCAO E PASSAGEM 1,20X1,20X1,50M
5.2.4.15 BOCA PARA BUEIRO SIMPLES D = 40CM

As escavacdes das valas serdo mecanicas, com secao e profundidade de
acordo com o projeto. O material escavado devera ser depositado ao lado das valas
para posterior reaterro dos mesmos.

O reaterrotem como objetivo restaurar as areas escavadas das valas. Apoés a
execucao do berco e colocagao dos tubos, reaterrar a vala utilizando material de 12
categoria, o qual devera ser compactado utilizando equipamentos tipo vibro -
propulsores de operagdo manual até uma altura minima de 60 cm acima da geratriz
superior da tubulagao, apds esta altura sera permitida a compactagao mecanica.

O material utilizado para este servico sera o mesmo utilizado no
preenchimento das remogdes e refor¢o de subleito, o qual sera obtido em jazida e
transporte por caminhdes basculantes até obra.
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As quantidades serdao mensuradas em metro cubico de material obtido pelo
resultado de subtragdo do volume geométrico da escavacgao descontando volume da
tubulagdo executada (area do tubo x extensao).

O material escavado e nao reaproveitado sera depositado em um bota fora,
conforme local determinado neste memorial descritivo.

Para as bocas-de-lobo, caixas coletoras e caixa de ligagao e passagem, executar
lastro de concreto simples Fck = 15MPa.

A alvenaria sera executada com blocos macicos, com dimensdes modulares e
uniformes, faces planas, arestas vivas, textura homogénea, duros e sonoros, isentos
de trincas, lascas ou outros defeitos visiveis.

A argamassa utilizada para assentamento da alvenaria devera ter um trago de
cimento e areia 1:3

Ja para a argamassa de revestimento da alvenaria e regularizagado do fundo,
utilizar argamassa no trago 1:3:0,05 (cimento, areia peneirada - granulometria até
3mm - e hidrofugo).

Aco CA50/60 para armadura complementar;

Tampa de concreto armado para bocas-de-lobo e caixa de ligagao e
passagem. Para as caixas coletoras, utilizar grelha de ferro fundido.

Obedecer as caracteristicas dimensionais e demais recomendacgdes
existentes no projeto, para cada caso.

Escavacao manual em terra de qualquer natureza e apiloamento do fundo.

Quando executada em piso pavimentado, deve estar alinhada ao mesmo e
receber o mesmo tipo de acabamento na tampa. Um eventual desnivel nunca
podera ser maior que 1,5cm. Os vaos entre as paredes da caixa e a tampa nao
poderao ser superiores a 1,5cm (NBR 9050).

As caixas devem ter tubulagdes de entrada e saida distante do fundo no
minimo 10cm.

Antes de entrar em funcionamento, executar um ensaio de estanqueidade,
saturando por no minimo 24hs ap6s o preenchimento com agua até a altura do tubo
de entrada.

Decorridas 12hs, a variagdo nao deve ser superior a 3% da altura util (h).

As paredes devem ser paralelas as linhas de construgcdo principais e
aprumadas.

Tampa: concreto fck =2 20MPa, armado, aco CA- 50.
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Vedagao da tampa de inspe¢cdo com argamassa de rejunte e areia.

Verificar dimensdes conforme projeto, alinhamento, esquadro e arestas da
alvenaria e tampa de inspeg¢ao (ndo é permitido o empenamento da tampa de
inspecao).

Verificar a estanqueidade do conjunto (acompanhar ensaio).

Verificar os vaos da tampa (max. 1,5cm) e o perfeito nivelamento com o piso,
quando instalada em piso pavimentado.

Verificar o rejunte das tampas as caixas para evitar entrada ou saida de

detritos ou mau cheiro.

LOCAGAO DE TUBULAGAO

Esta especificagcdo tem por objetivo fixar as condicdbes e o método de
execugao dos servigos topograficos para locagéo da rede de drenagem.

A locagcdo geral da obra devera ser feita por profissionais experientes,
acompanhada de profissional legalmente habilitado, e sera indicada no projeto,
compreendendo o eixo longitudinal e as referéncias de nivel.

Todos os materiais para a locacdo (marcas, balizas, piquetes) devem
satisfazer as especificacdes aprovadas pela fiscalizagao.

Para a execucdo deste servico deverdo ser utilizados equipamentos
topograficos de precisao, inclusive sistema de nivelamento a laser para controle
horizontal, vertical e de alinhamento, bem como seus acessorios.

Todo equipamento e pessoal para sua realizacdo devera ser fornecido pela
contratada, antes do inicio da execucédo de cada etapa de obra, bem como estar a
disposicdo quando indicacdo da fiscalizacdo, devendo estar de acordo com esta
especificagdo, sem o que nao sera dada a ordem para o inicio do servico.

ApOs os servigos preliminares, sera procedida a locagdo da obra seguindo
rigorosamente as indicagdes de projeto ou aquelas apontadas pela fiscalizagao.

Caso seja verificada discrepancia, entre as reais condigdes do terreno e os
elementos do projeto, devera ser comunicado, por escrito, a fiscalizagdo, que
providenciara a solugao do problema.

Os trabalhos topograficos objetivam a fixagdo das obras no terreno de acordo

com os projetos executivos, estes trabalhos dizem respeito a locagcédo e conferéncia
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de cotas das tubulagbes/galerias a serem assentadas; obras especiais e
cadastramento de obras executadas ou remanejadas.

A Contratada devera dispor de equipe topografica, com profissionais
experientes e instrumentos adequados para os servicos de locagdao e
acompanhamento da obra.

Quando nao existir na RNs area a ser trabalhada, devera ser feito transporte
de cotas com nivelamento e contranivelamento.

A Contratada fara a locagao da poligonal correspondente ao eixo da galeria e
marcara os dois bordos das valas a serem abertas.

As cotas de fundo das valas deverdo ser verificadas de 10 em 10 metros,
antes do assentamento da tubulag&o/galeria, para que sejam obedecidas as cotas
de projeto, quer sejam nos trechos planos com em aclives ou declives.

Para o uso de gabarito, as réguas deverao ser colocadas no maximo a 10m
uma da outra e a ordem de servigo contera a numeragdo das estacas
correspondentes ao trecho e a indicagao para cada estaca, de todos os elementos
necessarios a execugao dos servigos, como sejam:

» cota do terreno (piquete) (CT)

» cota do projeto (geratriz inferior interna do tubo (CP)

* cota do bordo superior da régua (CP)

+ declividade (i)

* didametro (o)

» altura do gabarito a ser utilizado (G)

« profundidade da geratriz inferior interna do coletor (P)

« altura do bordo superior da régua em relagéo ao piquete (H)

O pagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugao do servico e acompanhamento
da obra.

Contratada devera colocar no minimo 4(quatro) réguas de cada vez, a fim de
possibilitar uma imediata verificagao por meio de uma linha de visada.

Logo apds o assentamento da tubulagao/galeria, devera ser feita verificagao
da cota da geratriz superior da tubulagao/galeria, particularmente, nas tubulagdes de
grande diametro. A verificacdo dessas cotas indicara possiveis recalques da

tubulacéo, possibilitando assim, quando for o caso, as correcdes necessarias.
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Todas as obras subterraneas encontradas e que néo constam dos cadastros
ou desenhos fornecidos a Contratada, serdo locadas e cadastradas.

Os trabalhos topograficos efetuados pela Contratada serdo verificados pela
Fiscalizagdo e aqueles encontrados fora das tolerancias estabelecidas serao
obrigatoriamente refeitos.

Antes de iniciar a escavagao, a Contratada fara a pesquisa de interferéncias
no local juntamente com o pessoal das concessionarias, a fim de confirmar o
posicionamento correto das utilidades mostradas nos desenhos de projeto.

Uma vez locado e nivelado o eixo da tubulacdo e colocadas estacas de
amarracao e RN fora da area de trabalho, sera iniciada a escavagao para o
assentamento dos tubos, a ser efetuada de acordo com as dimensdes e detalhes
indicados no projeto.

Concluida a locacao, a fiscalizagao procedera as verificacdes e afericdes que
julgar oportunas. Somente apds a aprovagdao da locacdo, pela fiscalizagao, a
contratada podera dar continuidade aos servigos.

A contratada sera responsavel por qualquer erro na locagao, que importe em
discordancia com o projeto.

A constatacdo de erro na locagao da obra, em qualquer tempo, implicara na
obrigagao da contratada, por sua conta e prazo estipulado, proceder a modificagdes,
demoligdes e reposigdes que forem necessarias, a juizo da fiscalizacéo.

Opagamento sera feito pelo prego unitario contratual, que remunera o
equipamento e pessoal necessarios para execugao do servico e acompanhamento

da obra.
TUBULA(;AO DE DRENAGEM

As escavacOes deverao ser executadas de acordo com as cotas, larguras e
alinhamentos indicados no projeto. O fundo das cavas devera ser compactado
mecanicamente.

Para o reaterro devera ser utilizado o material da prépria escavacdo. E
responsabilidade da empresa contratada o transporte do material escavado
excedente até o bota fora. Para assentamento da tubulacéo, devera ser executado

berco em pranchao de madeira.

ELABORADO POR: BPR
ﬁ RUA VIRGILIO DALLABRIDA REVISADO POR: Jcz
e APROVADO POR: PMNT



PAGINA: 51DE59 REV: 00
Projeto de Pavimentacéo EMISSAO: - 04/10/2018

:7:35[‘990'35’! CODIGO: 00-Z003-006-MDT-000-R00

Os caminhdes deverdao apresentar boa vedagdo e capacidade minima de
carregamento de 6 m3, devendo atender as normas e horarios estipulados pelos
orgaos competentes do Municipio.

O assentamento dos tubos sera feito sobre pranch&do de madeira.

As juntas dos tubos serao feitas com argamassa de cimento-areia no trago
1:3.

Os tubos terdo suas bolsas assentadas no lado de montante para captar os
defluvios no sentido descendente das aguas. O assentamento dos tubos devera
obedecer as cotas e ao alinhamento indicados no projeto.

O reaterro, somente sera autorizado depois de fixadas as tubulagdes e devera
ser feito, com o material reaproveitado da escavagdo, em camadas com espessura
maxima de 20cm, adensado hidraulicamente, sendo compactado com equipamento
manual até uma altura de 60cm acima da geratriz superior da tubulagdo. Somente
apos esta altura sera permitida a compactagao mecanica, que devera ser cuidadosa

de modo a nao danificar a canalizagao.

5.2.5 PASSEIOS
5.2.5.1 COMPACTAGAO MECANICA SEM CONTROLE DO GC

O passeio podera ser compactados sem o controle e GC, utilizando-se
compactador placa de 400kg.

Em areas de dificil acesso ao equipamento usual de compactacgao,poderido os
mesmos 0SS mesmos serem compactados mediante o uso de equipamento
adequado, como soquetes manuais e sapos, na umidade descrita para o corpo dos

aterros.

5.2.5.2 CALCADA EM PAVIMENTO INTERTRAVADO DE CONCRETO

As pecas pré-moldadas de concreto deverdo atender as exigéncias da norma
ABNT 9781,devendo ter formato geométrico regular e as seguintes dimensdes
minimas: 10x20 cm e altura de 6 cm.

A execucdo de camada ou colchdo consiste no espalhamento de uma

camada de areia, sobre base ou sub-base existente. Suas principais fungcdes sao
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permitir um adequado nivelamento do pavimento que sera executado e distribuir
uniformemente os esforgos transmitidos a camada subjacente.

A espessura do colchdo de areia devera ser de 10,00 cm, conforme prevista
em projeto e conforme as caracteristicas de utilizagdo da via.

Os blocos ou pegas deverao ser empilhados, de preferéncia, a margem da
pista.

Nao sendo possivel utilizar as areas laterais para depésito, serdo empilhados
na propria pista, tendo-se o cuidado de deixar livres as faixas destinadas a
colocacgao das linhas de referéncia para o assentamento.

As pecas deverao ser assentadas em fiadas, perpendiculares ao eixo da via,
ficando a maior dimenséao na direcao da fiada.

O acabamento devera estar de acordo com as tolerancias estabelecidas no
projeto.

As faces mais uniformes das pecas deveréo ficar voltadas para cima.

A compactacao sé sera suspensa apds a constatacao visual da auséncia de
deformacdes ou acomodacoes, verificadas pelo acompanhamento do rolo em duas
passadas, em toda a area a ser liberada.

Apos executado cada trecho de pavimento, devera ser procedida a relocagao
e o nivelamento do eixo e dos bordos, de 20 m em 20 m ao longo do eixo para
verificagdo da largura e da espessura do pavimento em relagéo ao projeto.

Quanto ao Controle Geométrico do pavimento, o trecho sera aceito quando:

- A sua largura for igual ou maior que a definida no projeto em até 1%, ndo sendo
aceitas larguras inferiores as determinadas. Nas pavimentagbdes urbanas restritas
por calgcadas ou outros elementos, a largura devera ser exatamente a definida em
projeto;

- A superficie das pegas assentadas, verificada por uma régua de 3,0 m de
comprimento, disposta paralelamente ao eixo longitudinal do pavimento, apresentar
afastamento inferior a 1,5 cm;

- A espessura média do pavimento for igual ou maior que a espessura de projeto e a
diferenca entre o maior e o menor valor obtido para as espessuras for, no maximo,
de 1 cm.

Se o trecho néo for aceito devera ser adotada uma das seguintes condigdes,
a critério da Fiscalizagao:

- Aproveitamento do pavimento com restricdes ao carregamento ou ao uso;
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- Demoli¢ao e reconstrugao pavimento.

Devera ser utilizado p6-de-pedra peneirado para fazer o rejuntamento do piso
intertravado. Deve-se jogar o p6 de pedra abundantemente sobre o piso intertravado
ja assentado, com o fim de rejuntar e intertravar o piso, de forma que parte pé de

pedra possa interpenetrar nos vaos das pecas colocadas.

Especificacoes Técnicas:

- Cor conforme projeto padrao (cor natural);

- Dimensao da peca: 10 cm x 20 cm x 6 cm.

¢ Nota: Recomenda-se inicialmente a colocagao dos travamentos (meio
fios). Estes espagos devem ser construidos antes do langcamento da
camada de nivelamento com colchdo de areia para assentamento dos
blocos de concreto, de maneira a colocar a areia e os blocos dentro de
uma “caixa”, cujo fundo é a superficie compactada da base e as

paredes sao as estruturas de confinamento.

5.2.5.3 PISO TATIL — DIRECIONAL E ALERTA

As Especificagbes Técnicas para estes pisos estdo em conformidade com a
ABNT NBR 16537/2016.
Os pisos tateis sao utilizados em espacgos publicos para orientagao e sao

apresentadosna cor terracota, nos modelos: Direcional e de Alerta.

- Direcional — sao pisos com superficie de relevos lineares que tem o objetivo de
orientar o percurso a ser seguido;
- Alerta — sdo pisos com superficie de relevo tronco-cénico que tem o objetivo de
avisareventuais mudangas de dire¢cdo ou perigo (devem ser instalados
perpendicularmente ao sentido dedeslocamento).

Os pisos direcionais e de alerta serdo em placa marmorizada vibro-prensada,
cor vermelha,com caracteristicas antiderrapantes, alta resisténcia ao desgaste, com
superficie de relevos linearesou tronco-conicos regularmente dispostos com

medidas.
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—>Especificacbes:
-Dimensodes 200 x 200 mm;

-Espessura da placa 60mm.

A modulagao dos pisos deve garantir a continuidade de textura e padrao de
informacdo, asplacas deverdo ser contrastantes com o piso adjacente, sendo
integradas ao mesmo.

Devera ser utilizado p6-de-pedra peneirado para fazer o rejuntamento do piso
intertravado. Deve-se jogar o p6 de pedra abundantemente sobre o piso intertravado
ja assentado, com o fim de rejuntar e intertravar o piso, de forma que parte p6 de
pedra possa interpenetrar nos vaos das pecas colocadas.

Este servico devera atender a normativa ABNT NBR 16537/2016 -
Acessibilidade — Sinalizacao Tatil no Piso — Diretrizes para Elaboracédo de Projetos e

Instalagao.

Nota:Utilizar piso tatil direcional de concreto e= 6 cm para sinalizagao, o qual devera

ser assentado sobre colchdo de areia de 10 cm.
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O bloco utilizado deve ter 6 cm de espessura e resisténcia de 35 Mpa
(comprovado porlaudo técnico), além de atender as especificagdes das normas da
ABNT (NBR 9781/87). Oassentamento deve ser feito, em cima de colchdo de areia
com espessura de 10 cm, sobre a camada debase projetada.

Recomenda-se inicialmente a colocagdo dos travamentos (meio fios e guias
decontengéo). Estes espagos devem ser construidos antes do langamento da
camada de nivelamento com colchdo de areia para assentamento dos blocos de
concreto, de maneira a colocar a areia e os blocos dentro de uma “caixa”, cujo fundo

€ a superficie compactada da base e asparedes sao as estruturas de confinamento.

5.2.5.4 EXECUGAO DE MEIO-FIO

A guia de confinamento sera executada em concreto pré-moldado nas
dimensdes 80x20x9 cm. O rejuntamento sera feito com argamassa cimento:areia
1:3.
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Com o terreno previamente limpo, efetuar marcagbes para colocagao das
pecas, e executarcavacao nos locais a receberem as guias, rebaixos e sarjetas.

Executar o apiloamento do terreno com soquete manual apropriado, de
modo a obternivelamento preparatério para o lancamento do lastro de brita e/ou
colocacgao das pecas pré-moldadas e formas.

Posicionar as pecas em seus locais definitivos.

Compactar o solo adjacente a guia e finalizar pavimentagado de acabamento.

Recebimento
=>» Verificar o lote de pecas pré-moldadas: caso haja pecas quebradas, com
trincas, faces com saliéncias, reentrancias ou fora de esquadro, estas
deveréao ser rejeitadas; caso estas ocorréncias atinjam mais que 10% do
lote, este devera ser rejeitado;
=>» Verificar dimensdes das pecas pré-moldadas: pequenas variagdes
poderdo ser aceitas, desde que sejam atendidos os demais requisitos e

estas n&o resultem em perda de qualidade das pecas.

5.2.6 SINALIZAGCAO
5.2.6.1 SINALIZAGAO VERTICAL - PLACAS

A sinalizagdo vertical sera constituida por placas de regulamentagdo de
transito. Os materiais utilizados nas placas de sinalizacdo sdo chapas metalicas ou
de BMC (resina plastica reforgcada) cortadas nas dimensdes do projeto e material de
acabamento.

As formas e cores das placas de sinalizacdo estdo especificadas no
regulamento do Cédigo Nacional de Transito.

As chapas metalicas, depois de cortadas nas dimensoes finais, tém os cantos
arredondados, exceto as placas octogonais.

Sao submetidas a uma decapagem por processo quimico a fim de
proporcionar boa aderéncia a pelicula de tinta. Qualquer que seja o processo de
decapagem, as placas devem ser suficientemente lavadas e secas em estufas de
modo a remover qualquer residuo de produto quimico. As chapas serao
confeccionadas em ac¢o laminado a frio numero 16.

Os materiais utilizados para o acabamento das placas de sinalizagao sao:
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Placas Refletivas: A chapa metalica possuira uma deméao de “Primer” a base
de Epoxi’. A face principal da placa é executada em pelicula com esferas inclusas,
nao apresentando rugas, bolhas ou cortes. O verso da placa recebe uma demao de
tinta esmalte sintético na cor semi-fosca.

Suportes: Os postes sdo confeccionados de tubo de ago galvanizado de
dimensbées @ 1.1/2” x 3,00m e parede de 0,3cm. Possuem as extremidades
superiores fechadas por tampa soldada de ago galvanizado de espessura 3/16’,
2(duas) aletas de aco galvanizado de dimensdes 3/16x5x10cm, soldados com
angulo de 180° entre si a 5 cm das extremidades inferiores e 2(dois) furos de @ 8,5
mmcom eixos paralelos distantes das extremidades superiores de 3 cm e 36 cm,
respectivamente. Para a execucdo das placas de sinalizagdo serdo realizados os
seguintes procedimentos:

Limpeza do local de instalacao:

=>» Varredura completa da local, para retirada de detritos maiores;

=» Limpeza da pista com a utilizagdo de caminhdo pipa, para uma lavagem

com agua.

Locacgao da obra:

= ApOs os servigos preliminares sera procedida a locagdo de toda a obra

seguindo rigorosamente as indicagdes do projeto.

Colocacao do poste:

= E feita através da colocacdo de tubo de concreto 30 cm de profundidade,

preenchido com concreto fck20 MPa. A colocagcado dos postes deverao
estar alinhadas vertical e horizontalmente.

Colocacgao da placa:

= E fixada através de 2(dois) parafusos galvanizados de cabega francesa @

5/16x2/1/2° com arruelas e porcas sextavadas. A colocagcdo dos postes

devera estar alinhada vertical e horizontalmente.

Cuidados na colocagao

Os servigos deverao ser executados sem causar prejuizo para a circulagao de
veiculos no sistema viario. A firma executante devera verificar previamente as
condigdes de “campo” do local indicado no projeto. As interferéncias subterraneas e

aéreas deverao ser observadas visando uma perfeita instalacdo e uma boa
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visualizacdo da sinalizacdo. As seguintes condigbes de “campo” deverdo ser
observadas antes de iniciar os servigos:
= Posicado de caixas de inspec¢ao de redes elétricas e telefénicas, incluindo
suas provaveis tubulagoes;
= Posigcdo dos pogos de visita, bocas de lobo, etc., de redes de esgoto e

pluvial, incluindo suas provaveis tubulacdes;

W

Posicédo de caixas de registros, hidrantes de rede d’agua, incluindo suas
provaveis tubulacdes pocos de visita, bocas de lobo, etc., de redes de
esgoto e pluvial, incluindo suas provaveis tubulagoes;

Posicao dos postes da rede elétrica, telefénica e iluminacao publica;
Posigcao da altura da fiacao elétrica e telefonica, bem como de luminarias;

Posigcao de arvores e arbustos;

L 2 I

Posicdo de marquises e estruturas destinadas a propaganda dos edificios
circunvizinhos;

= Posicao dos rebaixamento de meio-fio.

As perfuragdes executadas e prejudiciais pelas interferéncias, deverao ser
reaterradas e o piso original do local devera ser recomposto, sem qualquer 6nus
para a Prefeitura.

O danos causados as redes de concessionarias, 6rgaos publicos ou terceiros

correrao por énus e sob responsabilidade da firma executante.
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5 DECLARAGOES

Declaro que o “Projeto de Engenharia Viaria”, parte integrante do “Projeto de
Pavimentagdo”, da Rua VirgilioDallabridafoi elaborado de acordo com os
seguintesmanuais do COTRAN/DENATRAN:

e Sinalizagao Vertical de Regulamentagdo — Volume |, conforme Resolugdo n°
180 de 26 de agosto de 2005;

e Sinalizagao Vertical de Adverténcia - Volume |, conforme Resolucéo n° 243 de
22 de junho de 2007;

e Sinalizagdo Horizontal — Volume IV conforme Resolugdo n°® 236 de 11 de
maio de 2007.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente memorial descritivo define as diretrizes executivas de todas as
etapas da obra, Pavimentagao em Lajota sextavada da RuaVirgilioDallabridaPP
00+00 - PF 5+00 = 100,00 m,e é fundamental que estas diretrizes sejam seguidas
criteriosamente, visto que todas as definicbes foram baseadas em estudos e praticas
consagradas da engenharia. Tal conduta é recomendada para que o projeto e sua
consequente execugao possam se dar de forma racional, coerente e planejada, e
assim se obter os resultados desejados.

Para as futuras intervengbes semelhantes, torna-se, portanto, imprescindivel

a execugao de trabalhos topograficos e projetos de engenharia desta natureza.

ZANDONA ASSESSORIA E OBRAS LTDA. EPP
Eng. José Carlos Zandona
Responsével técnico/ Socio Gerente
CREA/SC — 42.499-5
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