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OBJETIVO

O presente documento tem por objetivo descrever as solucdes adotadas na etapa de projeto executivo
para os diversos itens necessarios a Execugao dos Servigos de pavimentagdo e drenagem da AV Lucas
Machado, no Municipio de Santa Luzia — MG.

Associados a presente descricdo devem ser observadas as informagdes, recomendagdes e exigéncias

constantes nos documentos: Especificagdes Técnicas, Desenhos do Projeto e Orcamento.

REFERENCIAS NORMATIVAS

As normas relacionadas a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem

prescricOes para a execucado dos servicos, objetivando o atendimento dos critérios de projeto.

NORMAS

* NBR 5681/15 - Controle tecnolégico da execugao de aterros em obras de edificagbes
* NBR 6457/16 - Amostras de solo - Preparagao para ensaios

* NBR 6459/16 - Amostras de solo - Preparagao para ensaios de compactacao e ensaios de
Caracterizagao

* NBR 7180/16 - Solo - Determinacao do limite de plasticidade

* NBR 7181/16 - Solo - Analise granulométrica

* NBR 7182/86 - Solo - Ensaio de compactagao

*NBR 9061/85 - Seguranga de escavagao a céu aberto

*NBR 9895/17 - Solo - indice de suporte Califérnia (ISC) - Método de ensaio

*NBR 12102/91 - Solo - Controle de compactagao pelo método de Hilf

*NBR 12266/92 - Projeto e execugao de valas para assentamento de tubulagdo de agua, esgoto ou
drenagem urbana - Procedimentos

*NBR 13133/94 - Execucgao de levantamento topografico

*DNIT 104-09-ES - Terraplanagem - Servigos preliminares

*DNIT 105-09-ES - Caminhos de servico

*DNIT 106-09-ES - Terraplanagem - Cortes

*DNIT 107-09-ES - Terraplanagem - Empréstimos

*DNIT 108-09-ES - Terraplanagem - Aterros

*DNIT 160-12-ME - Solos - Determinagao da expansibilidade

*DNIT 164-12-ME - Solos - Compactacgéo utilizando amostras nao trabalhadas

*DNER 080-94- ME - Solos - Analise granulométrica por peneiramento

*DNER 082-94-ME - Solos - Determinagéao do limite de plasticidade

*DNER 093-94-ME - Solos - Determinacao da densidade real

NBR — 10514-88: redes de agco com malha de dupla tor¢ao para gabides;
NBR — 12592-92: geossintéticos - identificagdo para fornecimento;

NBR - 5738/2008: moldagem e cura de corpos de prova de concreto, cilindricos ou prismaticos;
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NBR — 5739/2007: ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos de concreto;

NBR — NM 33/1998: amostragem de concreto fresco;

NBR - 6118/2007: projeto de estruturas de concreto — procedimento e emenda;

NBR - 6.118 de 21/05/2007;

NBR — 6122/1996: projeto e execucgao de fundagdes;

NBR — 7212/1984: execucgao de concreto dosado em central;

NBR — 7223/1992: concreto — determinagéo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone;
NR — 18: condigbes e meio ambiente de trabalho na industria da construcgéo;

DNER-EM 035/95 - Peneiras de malhas quadradas para analise granulométrica de solos
DNER-EM 362/97 - Asfaltos diluidos tipo cura rapida

- DNER-EM 363/97 - Asfaltos diluidos tipo cura média

- DNER-EM 364/97 - Alcatrdes para pavimentagao

- DNER-EM 367/97 - Material de enchimento para misturas betuminosas

- DNER-ME 035/98 - Agregados - Determinagao da abrasao “Los Angeles”
- DNER-ME 043/95 - Misturas betuminosas a quente - Ensaio Marshall

- DNER-ME 051/94 - Solos - Andlise granulométrica

- DNER-ME 054/97 - Equivalente de areia

- DNER-ME 057/94 - Microesferas de vidro retrorrefletivas para demarcacgéo viaria - Determinacao

do teor de silica

6300)

- DNER-ME 059/94 - Emulsdes asfalticas - Determinacao da resisténcia a agua (adesividade) (NBR

- DNER-ME 078/94 - Agregado graudo - Adesividade a ligante betuminoso

- DNER-ME 079/94 - Agregado - Adesividade a ligante betuminoso

- DNER-ME 080/94 - Solos - Andlise granulométrica por peneiramento

- DNER-ME 082/94 - Solos - Determinagao do limite de plasticidade

- DNER-ME 083/98 - Agregados - Analise granulométrica

- DNER-ME 086/94 - Agregado - Determinagao do indice de forma

- DNER-ME 089/94 - Agregados - Avaliagao da durabilidade pelo emprego de solugbes de

sulfato de sddio ou de magnésio

- DNER-ME 092/94 - Solo - Determinagdo da massa especifica aparente, “in situ”, com

emprego do frasco de areia

- DNER-ME 122/94 - Solos - Determinacao do limite de liquidez - método de referéncia e

meétodo expedito

- DNIT 035/2018-ES - Pavimentagao Asfaltica — Microrrevestimento asfaltico

- DNIT 047/2004-ES - Pavimento Rigido - Execugéo de pavimento rigido com equipamento de

pequeno porte

- DNIT 048/2004-ES - Pavimento Rigido - Execugao de pavimento rigido com equipamento de

férma- trilho

- DNIT 049/2013-ES - Pavimento Rigido - Execug&o de pavimento rigido com equipamento de

férma- deslizante

- DNIT 056/2013-ES - Pavimento Rigido - Sub-base de cimento de concreto Portland



PAGINA: 5pe 50

PAVIMENTAGCAO E DRENAGEM DA AV LUCAS MACHADO- SANTA LUZIA MG

compactada com rolo

- DNIT 065/2004-ES - Pavimento Rigido - Sub-base de concreto de cimento Portland
adensado por vibragao

- DNIT 066/2004-ES - Pavimento Rigido - Construgdo com pecas pré-moldada de concreto de
cimento Portland

- DNIT 067/2004-ES - Pavimento Rigido - Reabilitagao

- DNIT 137/2010-ES - Pavimentagao - Regularizagédo do subleito

- DNIT 138/2010-ES - Pavimentacéao - Reforgo do subleito

- DNIT 139/2010-ES - Pavimentacao - Sub-base estabilizada granulometricamente

- DNIT 140/2010-ES - Pavimentagao - Sub-base de solo melhoradocom cimento

- DNIT 141/2010-ES - Pavimentagéo - Base estabilizada granulometricamente

- DNIT 143/2010-ES - Pavimentagao - Base de solo cimento

- DNIT 144/2014-ES - Pavimentagao asfaltica - Imprimacao com ligante asfaltico convencional

- DNIT 145/2012-ES - Pavimentacao - Pintura de ligagdo com ligante asfaltico convencional

- DNIT 146/2012-ES - Pavimentagao asfaltica - Tratamento Superficial Simples com ligante
asféltico convencional

- DNIT 147/2012-ES - Pavimentagao asfaltica - Tratamento Superficial Duplo com ligante
asfaltico convencional

- DNIT 148/2012-ES - Pavimentagéo asfaltica - Tratamento Superficial Triplo com ligante
asfaltico convencional

- DNIT 149/2010-ES - Pavimentacao asfaltica - Macadame betuminoso com ligante
asfaltico convencional por penetragao

- DNIT 150/2010-ES - Pavimentacao asfaltica - Lama asfaltica

- DNIT 151/2010-ES - Pavimentacéao - Acostamentos

- DNIT 152/2010-ES - Pavimentagao - Macadame hidraulico

- DNIT 153/2010-ES - Pavimentagao asfaltica - Pré- misturado a frio com emulséo
catiénica convencional

- DNIT 111/2009-EM - Pavimentacgao flexivel - Cimento asfaltico modificado por borracha de
pneus inserviveis pelo processo via Umida, do tipo "Terminal Blending"

- DNIT 129/2011-EM - Cimento asfaltico de petréleo modificado por polimero eslastomérico

- DNIT 165/2013-EM - Emulsdes asfalticas para lama asfaltica

- DNIT 130/2010-ME - Determinacdo da recuperagao elastica de materiais asfalticos pelo
ductilébmetro

- DNIT 155/2010-ME: Material asfaltico - Determinacao da penetracao

- DNIT 164/2013-ME - Solos - Compactacgao utilizando amostras naotrabalhadas

- DNIT 172/2016-ME - Solos - Determinacdo do indice de Suporte Califérnia utilizando
amostras n&o trabalhadas

- Album de Projetos Tipo de Drenagem - DNIT, 2018
- DNIT ES 016/06 - Drenagem - Drenos sub-superficial

- DNIT ES 017/06 - Drenagem - Drenos sub-horizontais
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- DNIT ES 018/06 - Drenagem - Sarjetas e valetas de drenagem

- DNIT ES 019/04 - Drenagem - Transposicao de sarjetas e valetas

- DNIT ES 023/06 - Drenagem - Bueiros tubulares de concreto

- DNIT ES 024/06 - Drenagem - Bueiros metélicos executados sem interrupgéo do trafego
- DNIT ES 025/04 - Drenagem - Bueiro celular de concreto

- DNIT ES 026/04 - Drenagem - Caixas coletoras

- DNIT ES 030/04 - Drenagem - Dispositivos de drenagem pluvial urbana
- Manual de Drenagem de Rodovias - DNIT, 2006
- Manual Técnico de Drenagem e Esgoto Sanitario - ABTC 2008

- NBR 1SO6892-1/13 - Materiais metalicos - Ensaio de tragdo a temperatura ambiente

DIRETRIZES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

No projeto de pavimentagdo e drenagem da AV. Lucas Machado, as solugdes provenientes das diretrizes
deste estudo deverdo ser aprovadas pela fiscalizacdo e na ocasido da construcdo, qualquer modificacdo
necessaria deverd ser PREVIAMENTE discutida com a Fiscalizacdo do projeto e somente implementada

se autorizada POR ESCRITO, em Carta Formal (CF) ou Ata de Reunido.

Constituintes do Projeto executivo

O projeto executivo da construgcdo em questdo é constituido pelos seguintes documentos:

e MD: Memorial descritivo.

e RG: representacdo grafica de todos os elementos citados nos documentos acima, necessarios ao
desenvolvimento desta etapa do projeto.

e CE: Caderno de Encargos e Especificacdes Técnicas.

e OR: Orgcamento Geral.
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DEFINICOES

Para perfeito entendimento do escopo da Obra e das exigéncias para apresentacdo da proposta, é
apresentado a seguir um resumo das denominacdes, siglas e abreviaturas mais comumente utilizadas
no presente Memorial Descritivo:

e PROPONENTE - empresa apresentadora de proposta para a execugao da Obra.

e FISCALIZACAO- atividade exercida de modo sistemdtico pela Contratante, através de pessoa ou
grupo de pessoas especialmente designadas, com o objetivo de verificacdo do cumprimento das
disposi¢des contratuais por parte da Contratada, em todos os seus aspectos.

e COORDENADOR - engenheiro sénior ou pleno responsdvel técnico pela harmonia e
compatibilizacdo de todos os servicos especificados e pela obediéncia a este documento. E o
representante da Contratada perante a Fiscalizacdo.

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

e NBR — Norma Brasileira Registrada, norma técnica emitida pela ABNT e registrada nos érgaos

oficiais competentes.

REQUISITOS GERAIS

As recomendacdes e critérios para o desenvolvimento das obras devem ser considerados conforme
explicitados nos desenhos de projetos relacionados, além dos documentos acessérios, tais como esse
MD, ET, Orcamento, etc.

Os critérios descritos nos projetos e documentos acessodrios deverdo ser implementados em busca da
solucdo técnica e econdbmica mais vidvel que atendam as demandas especificas, bem como na
disponibilidade técnica de materiais e tecnologias existentes no mercado, além do objetivo de se
conseguir sustentabilidade como ja dito.

Deverdo ser considerados os detalhes especificados nos projetos bem como as possibilidades de
adequagdo e melhoria, sempre propostas a fiscalizagao que decidird sobre pequenas alteragdes,
justificadas por materiais equivalentes técnicos aos especificados.

A contratada para a execucdo da obra, de acordo com as Normas de Execug¢do N-02. ENC.1 e N-02.ENG.1,
NE-02/02.A, NE-02/02.B e NE-02/02.C, devera alocar para o canteiro de obras os profissionais com as

cargas horarias didrias minimas discriminadas a seguir:

Profissional Carga horaria
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JiXe [a TR = Tor: [o o [l OF-Y | <11 o S 8 horas/dia
Engenheiro Civil, ou arquiteto residente .......occcvvveeeiiiiiiiciiii e 8 horas/dia
Y L A =Te [T o o = LR 8 horas/dia
[ Yor T =T=F To [ 1SS UUURTP 8 horas/dia

Deverdo ser seguidas também as orientacdes e determinacdes do CADERNO DE ENCARGOS SUDECAP-
da PMBH e do MANUAL DE PAVIMENTACAO — DNIT, em complementacdo aos documentos de projeto.

OBRAS DE PAVIMENTACAO E DRENAGEM

LOCAL: BAIRRO ASTECA,

Logradouro Publico/n°: AVENIDA LUCAS MACHADO

Cidade: SANTA LUZIA/MG

Responsavel pelo Uso: PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTA LUZIA

GENERALIDADES

No projeto de PAVIMENTACAO E DRENAGEM DA AV. LUCAS MACHADO, no Municipio de Santa Luzia —
MG, todos os elementos especificados e os padrbes de acabamento e solugdes construtivas sao
compativeis com a finalidade da edificagao e com a valorizagao da imagem institucional da Prefeitura
Municipal, e atendem integralmente aos padrdes de eficiéncia construtiva, respeito a ecologia.
Conforme memdrias de cdlculo e projetos apresentados, todas as areas serao providas de instalagdes,
sistemas e infraestrutura suficientes para atender a demanda prevista, em locais adequados as
atividades pretendidas, observando aos critérios estabelecidos pelas normas citadas no capitulo
“Referéncias Normativas” deste relatério, aos critérios de sustentabilidade ambiental dispostos na
Instrugdo Normativa n2 1 de 19 de fevereiro de 2010 do MPOG.

OBRIGACOES DA CONTRATADA

Toda imperfeicdo verificada nos servicos vistoriados, bem como discrepancias dos mesmos em relagao
a desenhos, tabelas de acabamentos ou especificacdes, devera ser corrigida, antes do prosseguimento
dos trabalhos.

A CONTRATADA devera, ainda, fornecer todos os dispositivos e acessérios, materiais, ferramentas,
equipamentos, mao-de-obra e servigos, essenciais ou complementares, e/ou ndo indicados em

desenhos e/ou tabelas de acabamentos e/ou listas de materiais do Projeto, mas imprescindiveis a
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completa e perfeita realizacdo da obra. Os fornecimentos eventuais deverdo ser previamente aprovados

pela Projetista.

1. PAVIMENTACAO E DRENAGEM

e Associado aos desenhos, aqui se faz uma descricdo complementar dos
servicos a serem executados, bem como orientacdes basicas para obtengao
dos resultados esperados, Também sido expostos os estudos e projetos
levados a efeito, apresentando as solu¢cdes adotadas para a construcdo do
canal que atualmente existe sem separagao de efluentes que sera feito por
outro projeto provavelmente a encargo da COPASA, quando sera feita a
separacgao dos efluentes de esgoto da AP o que ocorrera provavelmente antes
da execugdo da pavimentacdo. Neste projeto também esta sendo feito os
tracados e pavimentagdo em duas pistas laterais ao canal, com greide favoravel
para provocar menor conflito com soleiras das casas e construgbes ja
existentes.

e O canal sera regularizado e recebera manilhamento encaminhando drenagem
de AP das vias laterais com manilhas de dimensao suficiente para que
futuramente a rede se estenda pelas regides das vias laterais.

e Para execucao dos servicos foi previsto material para fazer barreira permitindo
o0 bombeamento continuo da chegada de efluente, o qual sera jogado em tubo
flexivel que ladeara a obra de construgdo, passando externamente e sendo
remanejado conforme as necessidades.

No conjunto de PROJETOS BASICOS estdo todas as plantas, detalhes
construtivos e quadros necessarios a execugao do projeto, baseados em estudos
pluviométricos e hidroldgicos feitos em parte no projeto anteriormente elaborado, que
continha informagbes importantes (jazidas e fornecedores proximos) as quais sao

aproveitadas e anexadas,



Descricdo dos Servicos

Como as vias lateais ao canal ja se encontram implantadas e seu eixo
consagrado as ocupacgoes laterais, de maneira geral o projeto consiste na
implantacdo de um greide de terraplenagem sobre o leito existente se
orientando por ndo provocar rebaixamento ou aterro que prejudique as

soleiras marcadas no projeto topografico.

Durante a elaboracéo do greide foi previsto o minimo de rebaixo em
alguns trechos da plataforma em fungdo dos pontos de passagem
obrigatérios (residéncias, acessos e concordancia de pavimentos
existentes), a realizagcdo de pequenas correcbes de geometria e
superelevacao do greide existente visando a melhoria do tragcado da via

horizontal e vertical da via projetada.

Para permitir a construgéo do canal, foi previsto um corte a 45 graus
nos dois taludes laterais, criando a cava com largura de fundo adequada para
deposicao do lastro de pedra que nivelado por trator de esteira, permitira a
montagem de gabides. Sera descartado todo o material mole e heterogéneo
da cava além de retirada de 40 cm onde havera aterro, antes da colocagao
do lastro, cujo greide difere dos da pista por ser interrompido na passagem
existente, que sera mantida, porque o greide sera inclinado linear, do

montante para jusante nos dois trajetos.

As manilhas existentes de chegada e passagem serdo mantidas e

complementadas.

Os gabibes montados conforme desenho e recomendacdes
especificas de execugao, terao como travamento no fundo central do canal,
piso de concreto com cantos abaulados para diminuir atrito e facilitar
passagem de detritos. Como reforgo de solidarizagdo, serdo colocados
tirantes a cada meio metro verticalmente dentro dos gabides e esses serao
presos na armadura da contencéao tipo New Jersey que respaldara a parede

de tela/pedras, e servira de contengdo para veiculos desgovernados e
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também de pedestres nos passeios laterais da canalizacao.

Para néao interferir muito nas construcées desordenadas laterais, foi
concebido uma desapropriagdo em somente um terreno no final do corrego,
de maneira a conseguir largura para as pistas e passeio central sobre os
gabides. Nos outros locais a faixa livre permitiu passeio fora da contencao e

no primeiro trecho antes da canalizagao, uma faixa gramada.

Um segundo local que precisara ser desapropriado, € uma garagem e
um cémodo que estdo na regido avangada sobre a faixa da avenida, onde

precisara ser construido passeio.

O projeto anterior mostrava a AV Lucas Machado ja conformada na
outra avenida na sequéncia da Lucas Machado, Av. esta que precisara de
estudos para ser implantada. A terminacdo da Lucas Machado ficara de tal

forma adequada e aguardando o projeto seguinte.

Limitado ficou também a chegada do cdrrego que entra na AV Lucas
Machado, pois o0 mesmo esta com construcdes feitas sobre ele, ndo se
sabendo sobre seguranga, porém o aspecto é que com capacidade de

escoamento adequado.

ESTUDO TOPOGRAFICO E GEOMETRICO

O Estudo Topografico para a elaboragao do projeto esta apresentado
no contesto, pelo qual foi feito desenvolvimento do leito regularizado do
canal, aproveitando manilhas de chegada lateral objetivando o levantamento
cadastral e planialtimétrico da obra.

Este estudo tem como objetivo o fornecimento de elementos
geomeétricos necessarios para o desenvolvimento dos estudos
complementares e projetos especificos, inclusive com o cadastramento da

area de abrangéncia da obra.

Com base no tracado geométrico da via existente e os dados
geomeétricos disponiveis, efetuou-se o levantamento planialtimétrico.e a
partir destas diretrizes efetuou-se o cadastramento dos bordos e dispositivos

de drenagem existentes na area de abrangéncia da via projetada.
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O registro ordenado dos bordos, cercas, muros e edificagbes
existentes na area de interesse do projeto foram cadastrados por meio de
irradiagoes a partir de pontos do tipo estagdo, amarrados entre si compondo

um poligono aberto.

Utilizando softwares especializados em escritério, os pontos
cadastrados foram materializados em escalas apropriadas e a partir destes
foram obtidos através de interpolagdes graficas o eixo das duas vias além do
canal foram gerados os mais adequados e sua consequéncia foram as
secoOes transversais formados e a partir deles calculados os movimentos de

terra.

2, PROJETO GEOMETRICO

A elaboragao do projeto geométrico desenvolveu-se com apoio nos
elementos levantados na fase de estudos topograficos e nas diretrizes
estabelecidas no projeto anterior, acomodando as vias laterais existentes,

passeios e etc.

O projeto geométrico da via teve como premissa utilizar o eixo
existente efetuando os alargamentos necessarios para atingir o gabarito
oficial da via, e também corrigir os raios de concordancias das curvas
existentes para se adequar a velocidade adequada para a AV. Que supomos
60 km/h.

PROJETO DE TERRAPLENAGEM

O projeto de terraplenagem tem como objetivo a definicdo das se¢des

transversais em corte e aterro, a determinagao, localizacao e distribuicdo dos
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volumes dos materiais destinados a conformacgao da plataforma. Foi utilizado

programa de calculo especifico, cujos relatérios sdo anexados a esse

Os servigos de terraplenagem consistirdo na execugéo de escavagao
de material para construcdo do canal, e execucao de cortes e aterros para
conformacdo de aterros e rebaixos para implantacdo do greide de
terraplenagem e o gabarito projetado, removendo os solos que apresentarem
baixa capacidade de suporte (ISC abaixo 3%) e expans&do acima 2%.
Configurados nos depdsitos espurios de entulho sobre a pista em uso no

local.

Os servigos relativos a terraplenagem a serem realizados na obra s&o:

¢ Regularizagcdo e compactagao do subleito, em 2 camadas até 20cm de

espessura;

e Regularizagdo e compactagao de sub-base de brita graduada (bica corrida,

facilmente encontrada na regido, ou cascalho de jazida proxima e cujo

registro de caracteristicas e distancia do local estdo em documentos do

projeto)

e Regularizagao de superficies em terra com trator e moto niveladora nos vias

e retroescavadeira no canal.

Fazem parte do item também, carga e descarga de material de
descarte, a ser feito em local determinado pela fiscalizagdo, e empréstimos
proveniente das extragcbes em jazidas para conformagdo de greide
(execugado e compactacédo de base com brita graduada) a serem aplicados

ao longo da via até atingir o greide de terraplenagem.

PROJETO DE PAVIMENTACAO

O projeto de pavimentacgao teve por objetivo definir os materiais que

serdo utilizados na composicdo das camadas constituintes do pavimento,
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determinando suas espessuras, estabelecendo as sec¢des transversais tipo
da plataforma do pavimento e obteve os quantitativos de servigos e materiais

referentes a pavimentagao.

A eficiéncia do sistema de pavimentagcao depende da elaboracéo feita
da relagdo entre caracteristicas do solo existente, da homogeneizagéo,
complementacao e compactacao da sub-base, sendo usadas as informacdes
de caracteristicas dos materiais de empréstimo catalogados no projeto
anterior e definicdo das camadas necessarias para a intensidade de trafego
previsto para a area. O projeto foi feito determinado as camadas do subleito,
base e revestimento de maneira que resistam e transmitam ao subleito as
pressdes impostas pelo trafego, sem levar o pavimento a ruptura ou a

deformacgdes e a desgastes excessivos.

Os métodos empiricos de dimensionamento tiveram como base o
método CBR, e espessuras caracteristicas foram mantidas do projeto anterior
em funcdo das tabelas determinantes terem indicado a correcdo nas

definigbes havidas.

O processo usual entre os projetistas, € o preconizado pelo do DNIT,

dimensionando de pavimentos flexiveis em fungédo dos seguintes fatores:

- Capacidade do subleito (CBR) e indice de grupo IG;
- Numero equivalente de operagdes do eixo padrao (N);
- Espessura total do pavimento durante um periodo de projeto.
Com base na espessura total determinou-se as espessuras das
camadas constituintes, multiplicando-se as espessuras obtidas para o
material padrdo, base granular, pelos coeficientes estruturais parciais

correspondentes a cada tipo de material.

Caracterizacdo do trafego

O estudo de trafego foi desenvolvido de acordo com as diretrizes da
IP — 02/2004 — Classificacdo de Vias da Prefeitura Municipal de S&ao Paulo,
por ser orientativo subsidiario em municipios que buscam ordenagdo mas
ainda nao produziram um plano proprio. O objetivo deste estudo é obter a

classificagao de vias em funcao do trafego, da geometria e do uso do solo
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do entorno de vias urbanas.

A via foi classificada de acordo com classificacdo que permite a
adequada utilizagao desses métodos e estimativa de solicitagdes de veiculos

a que a via estara submetida em seu periodo de vida util.

Esta previsdo é util na definicdo das caracteristicas técnicas e
operacionais da via como também nos dispositivos de interconexao com
outras vias, e permite também a determinacdo do numero equivalente de

operagodes do eixo padréo (N), que é utilizado no dimensionamento.

Para o estabelecimento do parametro "N" (nUmero de operag¢des do
eixo padrao de 80 KN), representativo das caracteristicas de trafego, sao

estudados os seguintes topicos:

. Estimativa das porcentagens mais provaveis de cada tipo de
veiculo de carga na composigado da frota. Isso é efetuado levando-se em
conta a funcao preponderante de cada classe de via;

. 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 elevada;

Para o calculo do fator de equivaléncia de cada tipo de veiculo,
necessario a determinagdo do numero. N. (considerando seus
carregamentos), sao utilizados os estudos realizados para a determinagao

dos fatores de equivaléncia, e que constam de:

. 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
utilizagcdo desses modelos conduz a determinagcdo dos fatores de

equivaléncia correspondentes a:

"1 105% da carga util maxima

"1 100% da carga util maxima
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1 75% da carga util maxima

. 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
abaixo deste item.

A reavaliagao dos trabalhos devera ser feita a cada 5 anos, isto €,
reavaliacdo dos percentuais dos carregamentos para os tipos componentes

da frota.

Essa classificagdo 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 classificagdo foi considerada a carga maxima legal no

Brasil, que € de 8,2 toneladas por eixo simples de rodagem dupla.

O trafego e as cargas solicitantes na via a ser pavimentada deverao
ser caracterizados de forma a instruir a aplicagcdo 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
solicitacdes 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 previsédo do valor final de. “N” deve tomar como base contagens
classificatérias, 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 recomendagbes e instru¢des do método de

dimensionamento de pavimentos flexiveis do DNIT-1996.

As vias urbanas a serem pavimentadas serao classificadas, para fins

de dimensionamento de pavimento, de acordo com trafego previsto para as
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mesmas, nos seguintes tipos:

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

10 anos.

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

simples padrao (80kN) para o periodo de 10 anos.

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 nimero "N" tipico de 2x10° solicitagbes 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 nimero "N" tipico de 2 a 107 solicitagdes
do eixo simples padrao (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 énibus 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:

. Faixa Exclusiva de Onibus com Volume Médio - onde é prevista

a passagem de 6nibus em numero nao superior a 500 por dia, na faixa
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"exclusiva" de trafego, caracterizado por numero "N" tipico de 10’ solicitagbes

do eixo simples padrao (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 nimero "N" tipico de 5 a 107 solicitagbes

do eixo simples padrao (80 kN) para o periodo de 12 anos.

O quadro a seguir resume 0s principais parametros adotados para a
classificacdo das vias usado pela PMSP e adotado como modelo para a AV

Lucas Machado, por similaridade.

Classificagao das vias e parametros de trafego:

Volume inicial

Funcao Trafego Vida faixa mais carregada Equiva- N N
. . Veiculo Caminhao/ -
predominante previsto de n lente / caracteristico
projeto Leve Onibus Veiculo
Via local 2,70x 10% a s
LEVE 10 100 a 400 4a20 1,50 5 10
1,40 x 10
Via Local e ) 1,40x 10°a .
MEDIO 10 401 a 1500 21a100 1,50 . 5x10
Coletora 6,80x 10
MEIO 1501 a 14x10%a .
10 101 a 300 230 . 2x10
i PESADO 5000 3,1x10
Vias
5001 a 1,0x107a ?
Coletoras e PESADO 12 301 a 1000 5,90 2x10
_ 10000 3,3% 107
Estruturais ;
MUITO 1001 a 33x10 a -
12 = 10000 5,90 ; 5x10
PESADO 2000 6,7x10
) VOLUME p
Faixa ) 12 <500 3x 1071 107
_ MEDIO
Exclusiva de
. VOLUME . -
Onibus 12 > 500 5x10 5x10
PESADO

N = valor obtido com uma taxa de crescimento de 5% ao ano, durante

o periodo de projeto.

Notas:

e Majorado em fungéo do trafego (excesso de frenagem e partidas);
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(2) Numeros de solicitacdes

adotadas: N =365 x 10 x Vo x 1,25

x e =4560. Vo.e

N=365x12xVox 1,30 xe =5690. Vo.e

Considerando somente o volume de caminhdes e 6nibus e taxa de

crescimento de 5% a.a.

Equivalente expresso em n° de solicitagbes do eixo padrao de
82 kN (equivaléncia do DNIT).

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

Para o trafego muito pesado e corredores de 6nibus adotou-se
o periodo de 12 anos, em fungao de apresentar estruturas
robustas e criteriosamente dimensionadas, levando-se em
conta estudos mecanicistas das camadas do pavimento, bem

como em alguns casos a adogéo de estruturas cimentadas.

Ressalta-se que, para o atendimento das condi¢gdes de uso e de

tempo de vida util fixado em projeto, o pavimento devera ser mantido em

suas condi¢des de concepcao e periodicamente deverao ser efetuados os

servicos de manutencao indispensaveis para o perfeito funcionamento da

estrutura do pavimento.

Com este estudo, determinou-se a classificagdo da via, o trafego

previsto (no ano de projeto) e o numero “N” caracteristico conforme o trafego

previsto para projeto de 10 anos), sendo:

Classificagao da via: Via auxiliar/via local

Trafego previsto: Pesado
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Calculo da Pavimentacao

A estrutura do pavimento no trecho novo devera atender as seguintes

caracteristicas:

. Proporcionar conforto ao usuario que ira trafegar pela via;

. Resistir e distribuir os esforgos verticais oriundos do trafego;
. Resistir aos esforgos horizontais;

. Ser impermeavel, evitando que a infiltracdo das aguas

superficiais venha a danifica-la.
Com base no estudo de trafego da via projetada, a solugdo adotada

para definir a estrutura do pavimento é descrita itens a seguir:

. Atualmente a via ndo apresenta pavimento;

. A via apresenta um indice de suporte (ISC) de

12,00%. Para efeitos de dimensionamento, adotou-se

como I1SC 12,00%.

Para a definicao das diversas camadas constituintes do pavimento foi
desenhado utilizando o Método de dimensionamento de Pavimentos

Flexiveis do Eng. Murillo L. de Souza, conforme revisdo de 1981.

A fixacdo da espessura minima a adotar para os revestimentos
betuminosos é de vital importancia no desempenho do pavimento quanto a
sua duragdo em termos de vida de projeto e, € um dos pontos em aberto na
engenharia rodoviaria, seja para proteger a camada de base, ou para evitar

a ruptura do proéprio revestimento por esforgos repetidos de tragao na flexao.

As espessuras a seguir recomendadas visam, especialmente, as

bases de comportamento puramente granular:
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N Espessura minima de
revestimento betuminoso
Tratamentos superficiais
betuminosos
Revestimentos betuminosos com
5,0 cm de espessura
Concreto betuminoso com 7,5 cm
de espessura
Concreto betuminoso com 10,0
cm de espessura
Concreto betuminoso com 12,5
cm de espessura

N < 10°
10°<N < 5-10°
5-10°<N < 107
10"<N < 5-107

N>5-107

Figura 04: Espessura minima de

revestimento betuminoso.

Fonte: SOUZA, Muirillo.

O dimensionamento pressupde que esta assegurada uma drenagem
superficial adequada, bem como, um conveniente rebaixamento do lencol
d’agua, a pelo menos 1,50 m abaixo do greide de regularizagao, o que se
configurou no local por sondagens previamente feita, em 10 pontos de
estudo distribuidos ao longo das vias e no local de maior caréncia, ou seja,

préximo do leito do cérrego, no centro das faixas

Assim sendo, para o numero N estimado, considerando o trafego
futuro depois da abertura da avenida onde a Lucas Machado desagua, foi
definida foi a espessura de 7,5 cm da pavimentacao.

Ocorrendo materiais com indice de suporte (ISC) abaixo de 3% e ou
com expansao acima de 2%, recomenda-se a solugdo de remogao de
camada, com pelo menos 40 cm de espessura abaixo da superficie de
regularizacdo e, substituicdo por materiais determinados do projeto,
empiricamente pela prospecg¢ao em pontos determinados para o estudo feito,
e devera ser avaliado no local pela fiscalizacdo se havera maior necessidade
de substituicdo quando os servigos estiverem sendo realizados. O Método
de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis vale-se de um grafico, com

auxilio do qual se obtém a espessura total do pavimento, em funcdo do
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Espessura equivalente (cm)

numero N e do valor do ISC caracteristico.
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Figura 05: Espessura minima de

revestimento betuminoso.

Fonte: SOUZA, Muirillo.

Determinadas as espessuras Hm, Hn , H20 pelo grafico caracteristico
do método, e R pela tabela do item D, as espessuras da base (B) , sub base
(h 2x20) e reforgo do sub leito (hn) , sdo obtidas pela resolugdo sucessiva

das seguintes inequagdes . Kr + B . Ks> = H20

R.Kr+B.Ks+h20.Ks>=Hn
R.Kr+B.Kg+h20.Ks+ hn.Krer>=Hm
Em sintese, o pavimento para pista de rolamento devera apresentar

a seguinte constituigao:

e Sub-base estabilizada granulometricamente: e= 40cm;
e Base estabilizada granulometricamente: e= 15cm;

e (Camada de revestimento CBUQ: e= 7,5cm.
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PROJETO DE DRENAGEM

O Projeto de Drenagem objetivou definir, detalhar e localizar os
dispositivos de coleta e condugao das aguas superficiais que precipitam na

regiao, e principalmente o cérrego existente.

Alguns itens especificos da drenagem estdo detalhados na planta
geral onde cortes indicam a geometria do canal, que tem area de
escoamento aumentada a medida que se corre para a jusante, aumentando
se a calha ndo apenas pela cota mais profunda do canal, mas pelo aumento
progressivo da area trapezoidal da calha, obedecendo e atendendo as areas

de escoamento previstas no estudo hidrolégico feito.

PROJETO DE SINALIZACAO VIARIA

A sinalizagdo corresponde ao conjunto de sinais de transito e
dispositivos de seguranga colocados nas vias publicas projetadas com o
objetivo de garantir sua utilizacdo adequada, possibilitando melhor fluidez no
transito e maior seguranga dos veiculos e pedestres que nela circulam. A
sinalizagao foi feita obedecendo ditames da secretaria de transito municipal
e boas regras, estando de forma tal a precisar de pequenas modificagbes
quando a AV tiver continuidade pela construcdo futura da AV Euclides da
Cunha.

Sinalizacao Horizontal

A sinalizagdo horizontal abrange as marcacdes feitas no pavimento
como geometria, cores, posigdes e refletorizagdo adequadas. Tem como
funcdo organizar o fluxo de veiculos e pedestres; controlar e orientar os
deslocamentos em situacdo com problemas de geometria, topografia ou
frente a obstaculos; complementar os sinais verticais de regulamentagao,

adverténcia ou indicagao.

Para a sinalizacdo horizontal esta sendo prevista a instalagao de

pintura dos bordos e pintura no eixo da avenida em todo o trecho projetado.
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Sinalizacao Vertical

A sinalizagao vertical sera efetivada através da disposicdo de placas
verticais, com posicionamento e dimensdes definidas, transmitindo
mensagens simbolos e/ou legendas normalizadas. Seu objetivo é a
regulamentacao das limitagdes, proibigdes e restricdes que governam o uso

das vias urbanas.

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

os requisitos de cores, dimensodes e posi¢ao.

A metodologia de execugao do conjunto de servigos projetados para
pavimentacido da AV Lucas Machado devera estar em conformidade com as
especificagdes estabelecidas pelo DNIT, DEINFRA e ABNT, com também as
diretrizes estabelecidas pela fiscalizacdo da Prefeitura.

A contratada devera ter equipe de topografia em campo por periodo
integral na obra, garantindo a implantagdo do projeto previsto,
acompanhando as atividades de execugcdo e medicdo dos servigos

relacionados & mesma.

Em relagao ao transito e segurangca a CONTRATADA devera tomar as
providéncias necessarias para prevenir possiveis acidentes, que possam
ocorrer por falta ou deficiéncia de sinalizacdo e/ou protecao das obras,

assumindo total responsabilidade nessas ocorréncias.

O fornecimento de acompanhamento com equipe de topografia para marcagéo e
conferencia dos servicos, bem como os testes de controle de qualidade serao
encargos do contratante, porém a contratante se eximira de toda e qualquer
responsabilidade sobre eventuais acidentes.
Nas areas publicas afetadas pela construgao das obras, bem como nas
areas privadas, tanto em relagao ao trafego de veiculo ou de pessoas, a
contratada devera providenciar junto aos o&érgaos competentes, as
respectivas liberagdes e aprovagdes necessarias, seja para as sinalizagoes

e/ou para o trafego.
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