SANTA CRUZ DO SUL

MEMORIAL DESCRITIVO

EXECUGAO DE TERRAPLENAGEM, DRENAGEM PLUVIAL,
PAVIMENTAGAO ASFALTICA E SINALIZAGAO VIARIA
CORREDOR FREY

1 INTRODUCAO

O presente Memorial Descritivo tem por finalidade orientar a execucédo dos
servicos de Terraplenagem, Drenagem Pluvial, Pavimentagcdo Asfaltica e Sinalizacéo
Viaria do trecho do Corredor Frey atualmente sem revestimento em seu pavimento,

apresentando caracteristicas de estrada rural.
2 ESTUDOS E REFERENCIAS PARA OS PROJETOS E OBRAS
2.1 Estudos Topograficos e Geotécnicos

A planialtimetria da estrada foi baseada em levantamento de campo com
obtencao/cadastro das interferéncias e dos elementos relevantes, viabilizando os projetos
como um todo e o licenciamento ambiental correspondente.

Os estudos geotécnicos foram contratados pelo Municipio, fornecendo as
informacgdes pertinentes ao projeto de pavimentagao.

Para o dimensionamento da estrutura do pavimento asfaltico foram tomados como
referéncia 33 (trinta e trés) pontos de sondagem ao longo do trecho da estrada
(alternando-se os pontos de coleta entre bordos e eixo, conforme norma técnica), de

modo a caracterizar o material constituinte do subleito.
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2.2 Projeto Geométrico

O tragado consolidado da estrada foi mantido, considerando-se alguns ajustes
geomeétricos para compatibilizagcdo aos projetos complementares e a alguns elementos
confirmados no levantamento cadastral.

As curvas horizontais e verticais da estrada e respectivas concordancias foram

definidas com o auxilio de programa computacional.

2.3 Projeto de Terraplenagem

2.3.1 Perfil longitudinal

O perfil longitudinal da estrada foi definido para equilibrar os volumes de corte e
aterro, de modo que a cota do projeto de terraplenagem corresponde a superficie pronta

para receber a estrutura do novo pavimento.

2.3.2 Volumes de corte e de aterro

Os volumes necessarios a implantagcdo do projeto de terraplenagem foram
determinados com base nas secdes transversais de cada uma das estacas, obtidas com
o auxilio de programa computacional, que também gerou o perfil longitudinal
correspondente.

Esta prevista execucdo e compactacado de aterro com material local, oriundo das
escavacgoes na faixa central da pista primitiva (de aproximadamente 5,00 m de largura).
Desta forma 55% do material escavado esta previsto como aterro na terraplenagem, e
nos 45% restantes foi especificado o Basalto Decomposto para completar o volume de

aterros.



SANTA CRUZ DO SUL

2.4 Projeto de Pavimentagao Asfaltica

2.4.1 Materiais empregados

Para a estrutura do pavimento optou-se por materiais disponiveis na regido, que

a) Rachao Britado: proveniente de rocha sa, a ser empregado como refor¢go e sub-base

(tamanho maximo do agregado 57, K=1).

b) Brita Graduada Classe A: proveniente de rocha s&, empregada na base do pavimento

(tamanho maximo do agregado 1 12", K=1).

c) Concreto Asfaltico ou Concreto Betuminoso Usinado a Quente: utilizado como
revestimento asfaltico do pavimento (faixa B do Quadro | — DAER-ES-P 16/91, K=2).

Devera ser empregado o cimento asfaltico de petréleo (CAP) 50/70.

2.4.2 Parametros e dimensionamento das espessuras das camadas

Conforme o transito local e seu potencial apds a pavimentacdo asfaltica, bem
como as caracteristicas do entorno, no Corredor Frey foi adotado como funcéo
predominante a Via Coletora Principal (trafego meio pesado). Desta forma, o numero
equivalente de solicitagbes do eixo padrao (simples de roda dupla) de 8,2 ton, chamado
N (variavel utilizada no célculo da espessura total do pavimento projetado) foi
considerado 2x10°.

Foi adotado para o dimensionamento o “Método de Projeto de Pavimentos
Flexiveis” do Engenheiro Murillo Lopes de Souza, que supde haver uma drenagem
superficial adequada e que o lengol d'agua subterraneo esteja pelo menos 1,50 m abaixo

do greide de regularizagdo. No caso de ocorréncia de materiais com CBR ou ISC inferior
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a 2 %, é sempre preferivel fazer a substituicdo na espessura de, pelo menos, 1,00 m, por
material com CBR ou ISC superior a 2 %.

As espessuras maxima e minima de compactagao das camadas granulares sao de
20 cm e 10 cm, respectivamente.

O Método de Dimensionamento utiliza a seguinte férmula:

H;= 77,67 x N %82 |SC 0%

Onde:
H: = espessura estrutural final do pavimento em cm;
N = numero de operagdes do eixo padrdo de 8,2 t, estimado a partir das
caracteristicas do transito local,
CBR ou ISC = indice de Suporte de Projeto, definido nos Estudos Geotécnicos.

As inequacoes para calculo das diversas camadas do pavimento sao:
R.Kr + B.Kg = Hy (1)
R.Kr + B.Kg + h2.Ks 2 H, (2)
R.Kr + B.Kg + h2o.Ks + hy.Kres = Hm (3)
Onde:
R = espessura do revestimento (cm)
B = espessura da base (cm)
h,o = espessura da sub-base (cm)
h, = espessura do refor¢o (cm)
H2o = espessura estrutural de R + B (cm)
H, = espessura estrutural de R + B + hy (cm)
Hm = espessura estrutural de R + B + hy + h, (cm)
Kr, Ke € Ks = coeficientes estruturais de revestimento, base e sub-base,

respectivamente.
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2.4.2.1 Bordos e Areas de Refugio

Ao longo de uma faixa de largura 2,25 m nos dois bordos da estrada, bem como
nas areas de refugio, foi considerado um ISC de 3,00 %, correspondente a média dos
resultados obtidos para a capacidade de suporte verificada nas sondagens geotécnicas
de amostras coletadas nos bordos da via (mediante tratamento estatistico).

A espessura do revestimento foi fixada em 5 cm e a da base em 16 cm. Aplicando-

se neste caso temos:

H: = 77,67 x 2000000 ®*®2x 3,00 %
+= 81,00 cm

R.Kr + B.K; + hy0.Ks + hn.Kres 2 H

5.2+ 16.1 + hy.1 + h,.1 281,00 cm

hz + h,2 81,00 — 10,00 — 16,00

hzo + hn = 55,00 cm

Segundo o Manual de Pavimentagdo do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), ndo se dispbe de dados seguros para o dimensionamento dos
acostamentos, sendo que a sua espessura esta, de anteméao, condicionada a da pista de
rolamento, podendo ser feitas reducdes de espessura, praticamente, apenas na camada
de revestimento. A solicitagdo de cargas é, no entanto, diferente e pode haver uma
solugao estrutural diversa da pista de rolamento.

Ainda, conforme o manual supracitado, a adocdo nos acostamentos da mesma
estrutura da pista de rolamento tem efeitos benéficos no comportamento desta ultima e
simplifica os problemas de drenagem; geralmente, na parte correspondente as camadas
de reforco e sub-base, adota-se, para acostamentos e pista de rolamento, a mesma
solugcao, procedendo-se de modo idéntico para a parte correspondente a camada de
base, quando o custo desta camada ndo é muito elevado. O revestimento dos
acostamentos pode ser de categoria inferior ao da pista de rolamento, porém,
considerando o comprimento do trecho de Projeto bem como a largura prevista para o
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acostamento, além de questdes construtivas visando uniformidade e homogeneizagao
para protecdo das camadas granulares do pavimento, decidiu-se utilizar no acostamento

0 mesmo material e espessura do revestimento da pista de rolamento.

2.4.2.2 Eixo

Ao longo da faixa central da estrada, numa largura 4,50 m, foi considerado um ISC
de 5,50 %, correspondente a média dos resultados obtidos para a capacidade de suporte

verificada nas sondagens geotécnicas de amostras coletadas nas proximidades do eixo
da via (mediante tratamento estatistico).

A espessura do revestimento foi fixada em 5 cm e a da base em 16 cm. Aplicando-

se neste caso temos:

¢=77,67 x 2000000 *%*82x 5,50 0%
= 56,00 cm
R.Kgr + B.K; + hy0.Ks + h,.Kres 2 Hy
5.2+ 16.1 + hyp.1 + h,.1 256,00 cm
hz + hn2 56,00 — 10,00 — 16,00
hzo + hn = 30,00 cm

A diferenga entre a espessura estrutural do pavimento nos bordos e a espessura
na faixa central (76,00 — 51,00 = 25,00 cm) foi considerada como reforgo do subleito, uma
vez que foi especificado 0 mesmo material para esta camada e a de sub-base, o rachao
britado.

Salienta-se que em todas as amostras coletadas a expansdo do material foi inferior
a 2,00 %, e que em nenhum dos pontos sondados foi constatada a presenca do lencol

freatico.
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2.5 Projeto de Drenagem Pluvial

Os elementos basicos necessarios a elaboragéo do projeto foram definidos a partir
dos estudos hidrolégico e topografico, dos projetos geométrico, de terraplenagem e de
pavimentacao, além do levantamento cadastral do trecho e das inspecdes in loco.

Ao longo de alguns trechos as aguas superficiais serdo captadas através de
valetas trapezoidais de grama, que as conduzirao até bocas de bueiro nos pontos baixos
préximos, onde havera travessias de tubulagdes sob a pista. Apds a terraplenagem,
dentro do possivel, devera ser priorizada a manutencdo das valetas
consolidadas/existentes que apresentarem condicbes para um adequado plantio de
grama. No restante dos trechos as aguas escoardo para os bordos, e destes livremente
para as adjacéncias. O objetivo do projeto € manter, dentro de parametros aceitaveis de
vazao, as caracteristicas do escoamento existente na estrada.

A grama especificada € a Esmeralda, que devera ser cultivada e regularizada
perante o Ministério da Agricultura, com Registro Nacional de Sementes e Mudas
(RENASEM) de Produtor ou Comerciante Licenciado.

Para a determinacéo da intensidade de chuva de projeto foi adotada a equagéao de
intensidade-duragao-frequéncia apresentada no Caderno de Encargos do Departamento
de Esgotos Pluviais (DEP) de Porto Alegre — CE-DEP/2005, pagina 13. O posto escolhido
foi o do Aeroporto.

Devido a pequena urbanizacdo no entorno foi definido um coeficiente de
escoamento superficial das areas contribuintes de 0,30. Ja o tempo de retorno (TR) foi de
5 anos para as verificagdes de vazao nas valetas e de 50 anos para a capacidade de

escoamento nos bueiros/travessias.
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Onde:

Imae  Intensidade maxima de chuva (mm/h);

Tr: periodo de retorno (anos),

td: tempo de duracio da chuva, que deve ser igual ao
tempo de concentragio da bacia contribuinte
(minutos).

Para o calculo das vazdes utilizou-se o Método Racional, dado pela seguinte

expressao:

Q=(CxIxA)/(3,6x10°

Onde:

Q - vazao de pico (m?/s);

C - coeficiente de escoamento superficial da area contribuinte (0 a 1);
| - intensidade média da precipitagdo (mm/h);

A - area de drenagem contribuinte ao trecho (m?).

Na verificacdo da capacidade de escoamento nas valetas e tubulacbes de
travessias utilizou-se a equagado de Manning, na qual a vazao de um conduto a plena

secao é dada por:

Qc = (1/n) x Ax R#? x §"2

Onde:

Qc - vazao do conduto a segao plena (m3/s);

n - coeficiente de rugosidade de Manning (do material do conduto);
A - area da sec¢ao do conduto (m?);

R - raio hidraulico no conduto (m);

S - declividade do trecho (m/m).
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2.6 Projeto de Sinalizagao Viaria

O projeto de sinalizagdo viaria trata dos dispositivos que tém a finalidade de
orientar, regulamentar e advertir os usuarios da estrada a ser pavimentada, de forma a
torna-la mais segura e eficiente.

Este projeto segue as Normas e Especificagbes do Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN), do Departamento Auténimo de Estradas de Rodagem do Rio Grande do Sul
(DAER/RS) e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), além
de orientagdes da Secretaria Municipal de Seguranga e Mobilidade. Todos os elementos
e dispositivos empregados estao evidenciados nos detalhamentos correspondentes.

Toda a sinalizacao viaria, tanto vertical quanto horizontal, além de obedecer as leis
atuais vigentes, deve contar com o bom senso no tocante a instalagdo das placas,
tachas, defensas e nas pinturas, de acordo com as caracteristicas do local e
interferéncias verificadas, prevendo sempre a melhor situacdo de seguranga no transito

da via acabada.

2.7 Referéncias Técnicas

As obras de drenagem, terraplenagem e pavimentagdo asfaltica deverdo ser
executadas de acordo com as especificagcdes de servigos do Departamento Autdénimo de
Estradas de Rodagem do Rio Grande do Sul (DAER/RS) e do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT).

A seguir estdo listadas as especificagdes técnicas do DAER/RS adotadas como
referéncia para os servigos:

- Regularizagdo do Subleito.............eeeiiii DAER - ES - P 01/91
- Reforco do SubIeito.........cooevviiiiiii e DAER - ES - P 02/91
- Sub-Base com Produto Total de Britagem Primaria (Rachao)......... DAER - ES - P 03/91
- Sub-Base Granular.............ooooo oo DAER — ES - P 04/91
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-Base Granular...........cccooiiiiiiii e DAER — ES - P 08/91
ol 1101 o] 10 = To= T JS DAER -ES - P 12/91
- Pintura de Ligaga0..........uuuuuiiiiiiiiiiiiieee e DAER - ES - P 13/91
- Concreto ASTAIICO..........uuiiiiiiiieie DAER - ES - P 16/91
- Materiais ASfAItICOS..........cooiiiiii i DAER - ES - P 22/91
e O o ] 1 (=T PSR DAER - ES - T 03/91
el (=] 1 01 TS DAER —ES - T 05/91
- Escavacao e Transporte de Solos Moles...........cccooevvvvvieiiieeeininnnn... DAER - ES - T 06/91
- Remocao e Substituicao de Solos Inadequados do Subleito........... DAER -ES -T 07/91
= BUBIFOS. ... DAER - ES - D 11/91
- Bueiros Celulares de Concreto.............ccceiiieeieeeee e DAER -ES - D 12/91

No caso de duvidas a fiscalizacdo devera ser informada para definir as

recomendacgdes aplicaveis a cada caso.

3 RECOMENDAGOES GERAIS DOS SERVIGOS

3.1 Servigos Iniciais

Inicialmente a empresa contratada, através de sua equipe de topografia, devera
locar todos os elementos necessarios a execugéo das obras, para entdo poder iniciar os

servicos de terraplenagem.
3.2 Limpeza, Regularizagao, Reforco e Compactacao do Subleito

Atualmente a estrada é composta de pavimento sem revestimento nobre,
consolidado e compactado pela rodagem de veiculos ao longo de anos, com largura
variavel ao longo do trecho, que em algumas partes € inferior a largura prevista neste
projeto de pavimentagao, possuindo nos bordos projetados material sobre o qual a agua

de chuva escoa (em alguns casos solo com matéria organica), necessitando de

10
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substituicdo por material adequado ao uso em estrutura de pavimento asfaltico e com
funcado drenante (reforgo com rachao britado).

Apos os acertos dos niveis do subleito e seu reforco nos bordos e nas areas de
refugio, a plataforma sera regularizada e compactada, ficando preparada para receber a

camada de sub-base.

3.3 Sub-base

Acima do subleito devidamente preparado devera ser executada a camada de sub-
base, com o emprego de rachao britado, cuja espessura aparece nos detalhamentos do
projeto de pavimentagdo; sera provido de uma cobertura com pedra britada
(bloqueio/travamento), a fim de regularizar e dar acabamento a superficie para
recebimento da base.

3.4 Base

Sobre a camada da sub-base sera executada a camada de base granular classe A,
com brita graduada, cuja espessura aparece nos detalhamentos do projeto de

pavimentagéao.

3.5 Revestimento

Sobre a camada de base (adequadamente imprimada) sera executado o
revestimento do pavimento, com concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ) faixa B,
cuja espessura consta nos detalhamentos do projeto de pavimentagédo; devera ser
aplicada uma pintura de ligagao prévia ao emprego do CBUQ.

11
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3.6 Controle Tecnolégico

Os ensaios laboratoriais e respectivos pareceres técnicos, quanto ao subleito, a
base e ao revestimento, deverdo ser contratados junto a empresas/laboratérios
especializados em tais servigos, com emissao da Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART) pertinente, visando comprovar as especificagbes do projeto de pavimentagao e
garantir a boa técnica, de modo que os respectivos itens no orgamento serdao medidos

somente apos a apresentacao dos laudos técnicos correspondentes.

3.7 Sistema de Drenagem Pluvial

As dimensbes das valetas aparecem detalhadas na prancha do projeto de
drenagem, sendo que o plantio da grama devera contemplar ndo s6 o perimetro molhado
da secao trapezoidal plena, como também aproximadamente 27 cm de transpasse para
cada um dos seus bordos (visando protegao e o devido direcionamento das aguas para
seu interior); a largura total de grama na valeta, em vista superior, € correspondente a
soma das larguras de 4 placas de largura 41 cm cada. Caso ocorram periodos longos
sem chuva e quentes, logo apds o plantio, devera ser feita a adequada irrigagcéo até que
a grama “pegue bem”. Para conformagao e/ou contencdo lateral das valetas previstas
podera ser utilizado material local da escavagéo do projeto de terraplenagem.

Além dos trechos de valetas indicados no projeto, também devera ser plantada
grama nos locais com regularizagao de talude e acerto de valeta e/ou vala no entorno de
bocas de bueiro.

Parte do sistema de drenagem existente sera substituido (algumas travessias e
transposi¢cdes de valetas em entradas) por tubulagdes com didmetros compativeis ao
escoamento das bacias contribuintes no entorno, conforme esta descrito na prancha

correspondente.

12



W elwmla DE

SANTA CRUZ DO SUL

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Toda e qualquer necessidade de ajuste durante a execugdo das obras devera ser
analisada e aceita pelo responsavel técnico dos projetos, pela fiscalizagdo e depois ser
submetida a aprovacéo do Agente Financiador (CAIXA).

Este documento é composto por 13 (treze) paginas e € assinado digitalmente
nesta ultima.

Santa Cruz do Sul, 5 de setembro de 2024.

Assinado de forma digital por

LUCIANO DE MEDEIROS | (;ciaANO DE MEDEIROS

DELLINGHAUSEN:0548 DELLINGHAUSEN:05489285680
9285680 Dados: 2024.11.26 08:21:22
-03'00'

Luciano de Medeiros Dellinghausen
Engenheiro Civil - CREA/RS 133306

KARIANNE TADl EL Assinado de forma digital por

KARIANNE TADIEL

PACHECO:030162 PACHEC0:03016281902
Dados: 2024.11.26 13:41:51

81902 -03'00'
Karianne Tadiel Pacheco

Secretaria Municipal de Planejamento e Governanga
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