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1 - APRESENTACAO

O presente documento, Ligacdo da Rua Maria Balestrin Rubbo até a Rua Joéo
Casagrande relatério do projeto e plantas, este volume contém os Estudos Topogréficos,
Estudos Geotécnicos, Estudos Hidrologicos, Projeto Geométrico, Projeto de Terraplenagem,
Projeto de Pavimentacdo, Projeto de Drenagem Superficial, Desapropriacdo e Projeto de
Obras Complementares, com textos explicativos, boletins, planilhas e anexos, bem como
desenhos inerentes ao projeto, com os elementos e detalhes que permitem a perfeita
execucao das obras.

2 - ESTUDOS TOPOGRAFICOS

2.1 - Consideracfes Gerais

Os estudos topograficos compreenderam o levantamento dos elementos geométricos
necessarios para a confecgdo dos varios projetos envolvidos, como: geométrico, de
terraplenagem, geotécnico e de drenagem superficial. Com este objetivo foram locados
pontos bases através de Estacdo Total para determinacdo das medidas angulares e
lineares.

A partir destes pontos base, amarrou-se todos os elementos fisicos de interesse na area do
projeto, através de pontos cotados e cadastro em geral.

O eixo projetado da via foi lancado em escritério, possuindo esta rua as seguintes
caracteristicas:

- Rua M2, Balestrin Rubbo: inicio no km 00+000,00 desenvolvendo-se até o
km 00+147,29, com larguras de pista de 10,50 m e passeios de 2,50 m.

As coordenadas dos pontos base foram arbitradas, sendo que para a presente via tem-se:

PA 128 x =375,6074 y =471,3938
PA 129 X = 374,9642 y = 500,6256
PA 130 x = 308,1294 y = 456,6592
PA 197 x = 305,3946 y = 403,2478

2.2 - Levantamento de Pontos Cotados

Para basear o projeto altimétrico foi executada uma varredura ao longo de toda area de
influéncia da via, através de pontos cotados, levantados com Estacdo Total, para permitir a
digitalizacdo do terreno por meio magneético, propiciando a elaboracao de perfil e se¢éo do
eixo projetado.
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Foram levantados planialtimétricamente soleiras de casas e outros elementos intervenientes
com o projeto.

Para estabelecimento da referéncia de nivel dos levantamentos foi adotada como base a
cota da RN 00 = 627,551, localizada em um poste de madeira, no lado direito da via, a 13,50
m além do km 0+020, conforme indicado na planta do Projeto Geométrico.

2.3 - Amarracgoes

O eixo da rua estd amarrado a pontos notaveis como cantos de muros, postes, calcadas,
etc, que permitem relocar, a qualquer momento, o eixo projetado.

2.4 - Levantamentos Especiais

Foram levantados todos os dispositivos de drenagem existentes visando a obtencdo dos
dados necessérios a avaliacdo das condi¢des de funcionamento dos mesmos para posterior
substituicdo ou aproveitamento.

2.5 - Cadastro

Para a elaboracdo do cadastro da via foi utilizado um processo de irradiagdo com angulo e
distancia, contemplando toda a area afetada pelo projeto.

Para possibilitar uma perfeita caracterizacdo de todos os elementos indispensaveis aos
estudos e projetos, foram cadastradas todas as edificacbes intervenientes, cruzamentos,
redes elétricas, telefénicas e obras complementares tais como muretas, cercas € muros
existentes.

Com o registro destes elementos, procedeu-se o levantamento de todas as medidas
lineares, com a determinacdo das divisas, limites e confrontacdes de cada propriedade para
avaliacdo e célculo das areas totais atingidas a serem desapropriadas, ap6s a abertura e
implantacdo da via, de acordo com o projeto proposto.

3 - ESTUDOS GEOTECNICOS

3.1 - Consideragdes Iniciais

Do ponto de vista geolégico-geotécnico, a regido em que se insere o empreendimento,
localizada na Encosta Superior do Nordeste apresenta rochas sistematizadas no que
tecnicamente se denominou de Formacdo Serra Geral. Esta Formagdo é constituida por
uma sequencia de derrames vulcanicos que apresenta uma extensa suite de tipos
litolégicos, onde na base predominam basaltos, enquanto que nas posi¢des intermediarias e
no topo predominam rochas mais acidas, do adensito ao extremo riolitico.
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Para fins de projeto, os estudos geotécnicos tém por finalidade definir o indice de Suporte
de Projeto (ISP), com base na determinacdo das propriedades geotécnicas dos materiais
existentes no subleito do trecho a ser objeto de pavimentagéo.

3.2 - Estudos Realizados

Os estudos geotécnicos foram conduzidos a partir de informacgdes coletadas no campo, com
0 objetivo de conhecer e determinar:

- As propriedades indices (granulometria, plasticidade, compactacdo) dos
materiais do subleito e o valor do indice de suporte a adotar no
dimensionamento do pavimento; e

- As caracteristicas dos solos de fundacdo e taludes para execucdo de
possiveis projetos de estabilizacdo de encostas.

3.2.1 - Sondagem do subleito

A investigacdo foi realizada através de sondagens a trado e/ou pa e picareta, até o
impenetravel ao trado, incluindo a coleta de amostras. A amostragem foi realizada nos
diversos horizontes de solo detectados em cada furo. Observou-se que o impenetravel ao
trado ocorreu normalmente entre as profundidades de 1,30 e 1,80 m abaixo do terreno
natural.

No total foram executados 3 furos no subleito existente, espacados aproximadamente de
75,00 metros, identificados como ST-30 ao ST-32, conforme boletins de sondagem
apresentados no Capitulo 11 - Anexos. Nos desenhos do projeto apresenta-se planta de
localizacéo e perfil das sondagens.

As observagdes quanto ao nivel d agua foram realizadas em todas as sondagens, nédo
sendo detectada a ocorréncia do mesmao.

3.2.2 - Ensaios geotécnicos do subleito

Com as amostras coletadas nos furos de sondagem a trado (subleito) foram realizados os
seguintes ensaios geotécnicos:

- Andlise granulométrica por peneiramento;

- Limites de Atterberg (LL, LP);

- Compactacao na energia do Proctor Normal; e

- Indice suporte California(ISC).

Os resultados desses ensaios, bem como a classificacéo visual, de acordo com a AASHTO,
estéo resumidos nas planilhas contidas no Capitulo 11 - Anexos.

O Quadro a seguir apresenta os resultados na analise estatistica dos materiais, de acordo
com a classificagdo HRB — Highway Research Board. Nesta classificacdo, que tem por
objetivo uma previsdo de comportamento geotécnico, 0s solos ensaiados sao reunidos por
grupos e subgrupos, em funcao da granulometria e plasticidade.
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Classificacao dos Solos do Subleito de acordo com a HRB

Grupo/Subgrupo Ocorréncia (%) Ocorréncia do Grupo (%)

A-2—7 100 100

Observa-se que o grupo dominante é o grupo A-2 (subgrupo A-2-7) com 100% das
amostras (predominantemente arenosas), com previsdo de desempenho excelente a bom
como subleito, de acordo com a classificacdo. Os solos deste grupo apresentam |G (indice
de grupo) igual a 1 e expanséao baixa (<0,5%).

3.3 - Determinacéo do indice de Suporte do Projeto

A fim de determinar o indice de Suporte do Projeto (ISP) foi realizada uma tentativa de
analise estatistica das frequéncias dos valores de suporte do subleito. Nesta andlise,
embora prejudicada pelo nUmero bastante reduzido de ensaios, procurou-se determinar um
valor caracteristico de indice de Suporte (representativo) da rua investigada. A favor da
seguranca foram admitidos os seguintes critérios (recomendados pela UNP/DAER/RS):

Eliminacé@o de qualquer resultado de ensaios com ISC < 3% e expanséo > 2%;

Eliminacdo dos resultados fora do intervalo ISC + to, interativamente até que todos os
valores espurios sejam eliminados onde:

n = nldmero de amostras
ISC = média dos resultados de ISC

o = desvio padrao da média

t = amplitude do intervalo considerado. E fungdo de “n”, dado pela tabela abaixo.

n T
3 1,0
4 1,5
5-6 2,0
7-19 25
>20 3,0

Apos a determinacdo do ISC, representativo da via projetada, foi calculado o indice de

Suporte de Projeto, denominado ISP. O valor de ISP foi determinado considerando um nivel
de significancia de 90% através da equacao abaixo:
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ISP =1SC - (k . 5) / n\(1/2)

Onde;

[T}

k = fator que varia com o numero de amostras “n”. Para o nivel de 90% de
significancia, k é dado pela tabela, a seguir:

n K

2 1,89
3 1,64
4 1,53
5 1,48
6 1,44
7 1,43
8 1,40
>9 1,29

Os resultados da andlise estatistica estdo apresentados a seguir.

ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS DE ISC

n ISC c ISC - to ISC + tc Iteracdo

3 12,0 2,0 10,0 14,0 12

Com estes elementos calcula-se o ISP, obtendo-se:
ISP=ISC - (k. o)/ n"1/2) =12,0 — (1,64x2,0) / 3~(1/2)=10,1 .. ISP =10,1%

Considerando o0s resultados obtidos com o calculo estatistico acima, adotou-se
ISP = 10,00%.
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4 — ESTUDOS HIDROLOGICOS

4.1 - Introducéo

Os estudos hidrolégicos visaram a determinacdo das contribuigdes pluviais, associadas a
probabilidade de ocorréncia dos eventos, com a finalidade de fornecer os elementos
necessarios para ao dimensionamento das obras de drenagem das vias.

As contribuicdes pluviais de interesse para projeto sdo aquelas obtidas a partir das chuvas
intensas, cuja duracdo, nestes casos, € curta.

Também desenvolveu-se neste capitulo a caracterizagdo climatica do local das obras,
objetivando fornecer elementos para programacdo da execucdo das mesmas. Para tanto,
apresenta-se a evolugdo mensal das precipitagdes totais, n° de dias de chuva, umidade e
temperatura.

4.2 - Caracterizacado Climética

A caracterizagdo climatica da regido teve por base dados da localidade de Bento Gongalves,
referentes ao periodo de 1931/1960, constantes do Atlas Agroclimatico elaborado pelo
IPAGRO.

4.3 - Critérios Gerais de Projeto

4.3.1 - Chuvas de projeto

A determinacdo das chuvas de projeto consiste na avaliagdo estatistica das precipitacdes
extraordinarias da regiao.

No caso de inexisténcia de estacdo pluviografica, com histérico adequado, o instrumento
disponivel € a utilizacdo da metodologia de regionalizagéo, desenvolvido pelo Instituto de
Pesquisas hidraulicas — IPH — da UFRGS no trabalho “Chuvas Intensas” (Beltrame, Lanna,
Louzada).

Com base nos subsidios oferecidos pelo trabalho referido anteriormente, chegou-se as
relagdes Intensidade — Duracdo — Tempo de Recorréncia. Estas relacdes sdo apresentadas
na figura a seguir.
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Intensidade - Duracdo - FreqlUéncia

180,00
170,00 A
160,00 -
150,00 A
140,00 +
130,00 +
120,00 A
110,00 A

100,00 A

Intensidade (mm/h)

90,00 -
80,00 A
70,00 A
60,00 A
50,00 A

40,00 ~

30,00 T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Duragé&o (min)

— TR5anos — TR 10 anos TR 15 anos TR 20 anos — TR 25 anos — TR 50 anos — TR 100 anos

4.3.2 - Periodo de retorno

Periodo de retorno, ou tempo de recorréncia, € o tempo médio em que um determinado
evento é igualado ou superado pelo menos uma vez.

Os procedimentos consagrados utilizados em drenagem urbana é:
TR =5 anos para tubulag6es secundarias;
TR = 10 anos para bueiros em escoamento livre;

TR = 20 anos para macro drenagem e bueiros em carga.
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CLIMATOLOGIA
Estagao Meteorologica: Bento Gongalves (Periodo de 1931 - 1960)

PRECIPITACAO PLUVIAL MENSAL
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CLIMATOLOGIA
Estagdao Meteorologica: Bento Gongalves (Periodo de 1931 - 1960)
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5 - PROJETO GEOMETRICO

5.1 - Consideracfes Gerais

7

A rua M2 Balestrin Rubbo é uma via que interligar4d os bairros Imigrante e Fenavinho,
através do Loteamento Sandrin II.

A definicAo geométrica da via foi efetuada em conjunto com os técnicos do IPURB, sendo
levados em consideracdo, além dos aspectos fisicos, como alinhamentos prediais, postes,
soleiras, etc., as caracteristicas especificas da topografia restritiva.

A extenséo total do eixo projetado da rua M2, Balestrin Rubbo é de 147,29 m, iniciando no
km 00+000,00 e terminando no km 00+147,29 localizado no final da rua Jodo Casagrande,
no bairro Imigrante.

Salienta-se que no inicio e final da via, na area de projeto, em funcdo de j& existir
pavimento, o greide foi projetado de forma que houvesse a concordancia entre as ruas,
obedecendo as cotas dos pavimentos existentes.

Do km 00+000,00 ao km 00+050,00 a via serd mantida com as mesmas caracteristicas
existentes no local, pois o calcamento e o meio fio ja estdo implantados e consolidados,
sendo que este segmento sera contemplado apenas com o passeio.

No final deste capitulo, estdo apresentadas as plantas contendo a planta baixa e o peffil,

com os principais elementos geométricos estudados.

5.2 - Planimetria

O projeto planimétrico foi desenvolvido com base a eixo calculado por coordenadas
cartesianas, a partir das coordenadas arbitradas.

O lancamento do eixo de projeto foi elaborado por sistema computacional, através de
processos interativos, no qual foi observado, entre os diversos aspectos componentes do
projeto, a posicdo de casas, o equilibrio de cortes e aterros, até a definicdo do tracado
técnica-economicamente viavel.

5.3 - Altimetria

O perfil longitudinal da via tem suas cotas referidas & RN ja mencionada no Capitulo 2 -
Estudos Topograficos.

O projeto altimétrico utilizou, em consonancia com o planimétrico, sistema computacional
para definicdo do greide mais adequado ao projeto da via.

Em todo o trecho foram observados como pontos importantes para a elaboracéo do projeto,
entre outros, as questdes de soleiras de casas, ruas intervenientes e o equilibrio de cortes e
aterros.

11
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5.4 - Gabaritos

O gabarito definido para a rua M2, Balestrin Rubbo é de 5,25 m para cada faixa de
rolamento, com declividade transversal de 2,5% do eixo para as bordas.

J& o passeio apresenta uma largura de 2,50 m para cada lado da rua, com uma declividade
de 2,0%.

6 - PROJETO DE TERRAPLENAGEM

6.1 - Consideracfes Gerais

O projeto de terraplenagem objetivou a definicAo das sec¢des transversais dos cortes e
aterros e avaliacdo dos volumes envolvidos. Foi desenvolvido com base nos subsidios
fornecidos pelo projeto geométrico e pelos estudos topogréficos.

O projeto foi desenvolvido através das seguintes fases principais:

A. Andlise do perfil longitudinal do projeto geométrico e das secdes transversais
do terreno natural;
B. Desenho das secdes gabaritadas;

C. Caélculo dos volumes de cortes e aterros.

6.2 - Andlise do Perfil Longitudinal do Projeto Geométrico e das Secles

Transversais

Nesta fase do trabalho procedeu-se as estimativas particularizadas de volume em trechos
especificos que, inclusive, serviram de apoio ao projeto do perfil longitudinal. Foram
analisadas em projeto as secdes transversais levantadas, o perfil projetado e sua
repercussdo quanto as soleiras existentes.

6.3 - Desenho dos Gabaritos

A partir da definicdo dos greides de projeto foram lancados os gabaritos nas sec¢des
transversais.

As cotas do greide de pavimentacédo (linha de coroamento) referem-se ao eixo projetado da
via.

12
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6.4 - Calculo dos Volumes de Cortes e Aterros

Desenhadas as secdes transversais com o gabarito da via, procedeu-se a determinacdo das
areas e, posteriormente, dos volumes de cortes e aterros, levando-se em consideracéo o
caixdo da pavimentacdo dimensionada.

Os volumes foram calculados através de planilhas especiais de célculo que incluem:

A. Estagqueamento;

Area das sec6es de corte (solo, alteracéo e rocha);

Area das sec6es de aterro;

Soma das areas das sec¢bes de corte (solo, alteracdo e rocha);
Soma das areas em aterro;

Semidistancia entre as secoes;

Volume dos cortes entre secdes (+);

I o mmoOo®

Volume dos aterros entre secoes (-);

Volumes empolados entre sec¢oes;

(&

Diferencas para compensacao longitudinal;
K. Volumes excedentes (+/-).

A relagéo entre o volume dos cortes e dos aterros foi estabelecida como sendo de 1,30 para
solos e 1,00 para alteracdo, incluindo-se neste coeficiente as perdas de material nas
diversas operagfes a que serdo submetidos.

Foram utilizados os materiais de 12 e 22 categorias proveniente dos cortes do subleito para
aterro dos passeios e pista. O material necessario para o complemento dos aterros devera
ser importado, devendo ter CBR minimo de 10,00%.

6.5 - Limpeza da Camada Vegetal

A plataforma de terraplenagem por estar localizada em terreno virgem, em praticamente
toda a extensao da via, apresentara o servico de limpeza da camada vegetal.

6.6 - Secédo Transversal e Célculo de Volumes

Sao apresentadas a seguir, as sec¢des transversais-tipos, bem como as planilhas de calculo
de volumes de terraplenagem.

6.7 - Consideracdes Gerais

Esta previsto também, a execugdo de degraus de aterros acima de 2,00m de altura, onde
ndo h& possibilidade de trafego dos equipamentos e que os taludes naturais possuam
declividade superior a 25%.

13
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7 — PROJETO DE PAVIMENTACAO

7.1 — Metodologia e Parametros Basicos

O projeto de pavimentacdo compreende a determinacdo das camadas que compdem a
estrutura a ser adotada para o pavimento, de forma que essas camadas sejam suficientes
para resistir, transmitir e distribuir as tensées normais e tangenciais para o subleito, sem
sofrer deformacdes apreciaveis, no periodo do projeto.

A metodologia adotada no projeto do pavimento consta da instrucéo de servico do DNIT IS-
211 — Projeto de Pavimentacdo (Pavimentos Flexiveis) - Diretrizes Basicas para Elaboragéo
de Estudos e Projetos Rodoviarios-2006, e do Manual de Pavimentacdo, DNIT-2006,
incluindo também consultas as instruces de projeto IP-04/2004, IP-05/2004, IP-06/2004 e
IP-09/2004 da Prefeitura Municipal de Sao Paulo.

O dimensionamento das estruturas de pavimento, em particular na metodologia utilizada
neste trabalho (Método DNER para pavimentos flexiveis), considera por um lado o
carregamento da via e por outro a capacidade do solo subjacente de resistir as cargas a que
estara submetido. Os parametros que traduzem essas duas variaveis sdo, respectivamente,
o numero N equivalente de operag¢des do eixo padrdo de 8,2 t, funcdo da quantidade e da
classe de veiculos que utilizardo a via, e o ISP, indice de suporte de projeto, que resulta do
tratamento estatistico dado aos valores dos ensaios de ISC de amostras do solo coletadas
no segmento projetado.

A definicdo do numero N tomou por base a classificacdo adotada pela Prefeitura Municipal
de S&o Paulo, relacionada na instrucéo de projeto 1P-02/2004 — Classificacdo das Vias:

C;'Aosiéjgéggo TIPO DE VIA NUMERO N A ADOTAR
LEVE LOCAL 1,00E+05
MEDIO LOCAL E COLETORA 5,00E+05
MEIO PESADO 2,00E+06
PESADO I(E:S'II:ISJ'CI')LT:AT 2,00E+07
MUITO PESADO 5,00E+07

As ruas que integram o Lote | foram classificadas em dois grupos:

GRUPO TIPO DE VIA TRAFEGO NUMERO N

A. CORREDOR MOVELEIRO - PRINCIPAIS ESTRUTURAIS PESADO 2,00E+07

B. CORREDOR MOVELEIRO - SECUNDARIAS COLETORAS ||MEIO PESADO| 2,00E+06

14
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O indice suporte de projeto (ISP) foi definido em funcdo das caracteristicas geomecanicas
dos solos amostrados, das investigacbes geotécnicas do subleito e das condicionantes do
projeto. Dos ensaios realizados resultou, em média:

ISP = 10%

7.2 - Dimensionamento da Estrutura do Pavimento

7.2.1 — Formulario e Definicdes do Método DNER

O calculo das espessuras das camadas do pavimento foi baseado nas formulacbes
preconizadas pelo método DNER.

A equacdo para o célculo da espessura total do pavimento, em termos de base granular,
sobre subleito com ISP=;% ¢é a seguinte:

H,=C;+ C, Log N (1)
Onde:
- H; = espessura total do pavimento (cm);
- C; = constante funcéo do ISP;
- C, = constante funcéo do ISP;
- N = Numero equivalente de operac¢des do eixo padrao.
A inequacdo para o calculo das espessuras das camadas da base é;
R. Kg + B. Kg > Hap (2)
A inequacdo para o calculo das espessuras das camadas da sub-base é;
R. Kg + B. Kg + Hsg. Ksg = H; (3)
Onde:
- R = espessura do revestimento (cm)
- B = espessura da base (cm);
- Hsg.= espessura da sub-base (cm)
- H,o = espessura estrutural sobre sub-base com CBR>20%
- H; = espessura estrutural sobre subleito com CBR=t(%)
- Kr = coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento (Kr = 2 para CBUQ);

- Kg = coeficiente de equivaléncia estrutural da base de brita graduada (Kg=1 para
base granular).

15
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- Ksg = coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base de brita graduada (Ksg=1
para base granular).

O método estabelece as espessuras e tipos de revestimento a adotar em funcdo do nimero
N, conforme quadro a seguir:

DEFINI(;AO DO REVESTIMENTO
N ESPESSURA MINIMA DO REVESTIMENTO
BETUMINOSO

N < 10° 2,5cm (tratamento superficial)

10° <N <5x 10° 5 cm (concreto betuminoso)
5x 10°< N <10’ 7,5 cm (concreto betuminoso)
10’< N <5 X107 10 cm (concreto betuminoso)
5X10"< N 12,5 cm (concreto betuminoso)

Os coeficientes estruturais para as camadas de base e de revestimento sdo fixados de
acordo com a relagao discriminada no quadro a seguir:

COEFICIENTES DE EQUIVALENCIA ESTRUTURAL
COMPONENTE DO PAVIMENTO COEFICIENTE K

BASE OU REVESTIMENTO DE CONCRETO BETUMINOSO * 2,0
BASE OU REVESTIMENTO DE PRE-MISTURADO A QUENTE * 1,7
BASE OU REVESTIMENTO DE PRE-MISTURADO AFRIO * 1,4
BASE OU REVESTIMENTO BETUMINOSO POR PENETRAGAO * 1,2
CAMADAS GRANULARES * 1,0
PARALELEPIPEDOS ** 1,0

* Método DNER - DNIT
** pPrefeitura Municipal de Sao Paulo

7.2.2 — Fatores Condicionantes

Os fatores condicionantes a examinar referem-se as caracteristicas atuais das ruas
estudadas, notadamente quanto ao pavimento existente. As ruas que integram o Lote |
estdo enquadradas em trés situacoes:

1) Revestimento primario ou leito natural;
2) Calgcamento com paralelepipedos sobre leito natural;
3) Camada de revestimento betuminoso sobre paralelepipedos.

Na situacdo 1 sera implantada estrutura de pavimento novo sobre plataforma de
terraplenagem regularizada.
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Para definir a solucdo nas situacdes 2 e 3 considerou-se, numa primeira abordagem, a
possibilidade de utilizar a estrutura existente, incorporando-a a estrutura dimensionada para
0 novo trafego.

Em ambas as situacdes, tanto para N=2x10° (tr4&fego meio pesado) como para N=2x10’
(trdfego pesado), verificou-se a necessidade de reforgar a estrutura existente mediante o
acréscimo de espessuras de CBUQ.

A alternativa utilizando camadas de CBUQ sobre o revestimento existente apresenta, entre
outros, dois aspectos inconvenientes:

a) Em termos técnicos, verifica-se na geometria da se¢do transversal um problema de
compatibilidade entre a cota superior do meio-fio e a do novo revestimento. Nos casos
estudados a altura do espelho remanescente variou de apenas 3 cm até uma inversao
(pista em cota superior ao passeio) de 2 cm. Mesmo nos casos em que a fresagem é
possivel, o espelho remanescente variou entre 0,5 e 2,5 cm.

A adocgdo da alternativa de sobreposicdo de camadas betuminosas pode acarretar
deficiéncias severas no funcionamento da drenagem quando o espelho remanescente
do meio-fio tem altura inferior a 7 cm (para pistas com largura igual a 10,5 m).

Neste caso, mesmo na ocorréncia de chuvas de média intensidade, os passeios
estariam sujeitos a frequentes alagamentos (ver quadro abaixo e figura a seguir).

LARGURADA | ALTURA

PISTA(m) | MAXIMA DA
TOTAL M;':(':“:A SECAO | H=15 | H=10 | H=9 | H=8 | H=7 | H=6 | H=5 | H=4 | H=3 | H=2 | H=1
MOLHADA

L L/3 (cm) BORDA SECA (cm)

ESPELHO REMANESCENTE DO MEIO-FIO APQS RECAPE (cm)

70 | 2,333 4,67 103|533 | 433333233 133|033 |-067(-1,67]|-267|-3,67
80 | 2,667 5,33 97 | 467 | 3,67 | 267 | 167 | 067 |-033|-1,33|-233(-3,33|-4,33
9,0 | 3,000 6,00 90 | 400 | 3,00 | 200 | 1,00 | 0,00 |-1,00|-2,00| -3,00 | -4,00 | -5,00
10,0 | 3,333 6,67 83 | 333233 133|033 |-067]|-167|-267|-3,67 |-4,67 | -567
10,5 | 3,500 7,00 80 | 3,00 | 2,00 | 1,00 | 0,00 |-1,00|-2,00|-3,00 | -4,00 | -5,00 | -6,00
11,0 | 3,667 7,33 7,7 | 2,67 | 1,67 067 |-033-1,33|-233|-333|-433(-533|-6,33
12,0 | 4,000 8,00 7,0 | 2,00 | 1,00 | 0,00 | -1,00 | -2,00 | -3,00 | -4,00 | -5,00 | -6,00 | -7,00
13,0 | 4,333 8,67 63 | 1,33 | 033 [-0,67|-1,67 | -2,67 | -3,67 | -4,67 | -5,67 | -6,67 | -7,67
14,0 | 4,667 9,33 57 | 067 (-033|-133|-233(-333|-433|-533|-633(-7,33|-833
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Além disso, a seguranga de circulacdo de veiculos e pedestres também é afetada
negativamente guando pista e passeios tendem a nivelar-se e desaparece o limitador
fisico que os separa.

b) Do ponto de vista econdmico a utilizacdo de camadas constituidas exclusivamente de
CBUQ representa o dobro do custo quando comparada com o emprego de camadas
granulares estruturalmente equivalentes. Estas, no entanto, ndo devem ser aplicadas
sobre paralelepipedos ou sobre revestimento betuminoso existente.

Pelas razbes expostas, optou-se por adotar a implantacdo de nova estrutura de pavimento
apos remocéo do revestimento existente.

Ressalte-se que a solucdo adotada, além de evitar as consequéncias negativas relatadas,
promove a recuperacao e a possivel reutilizacéo dos paralelepipedos removidos, permitindo
seu emprego na pavimentacdo de ruas de trafego leve situadas em areas exclusivamente
residenciais, com substancial economia no custo dos materiais.

A partir das justificativas relatadas, as camadas de pavimento foram dimensionadas
considerando-se o seguinte tipo de estrutura:

¢ Revestimento: CBUQ

e Base e Sub-base: Material Granular
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As espessuras da base e sub-base foram calculadas com as expressoes (1), (2) e (3) acima
indicadas, considerando os valores de N e ISP definidos no item 7.1.

Para ISP=10%: C,= 8,585 e C,=4,992
Para ISP=20%: C,=10,121 e C,=2,467

7.2.3 — Dimensionamento para ruas do grupo A - Principais

H, = 8,585 + 4,992 x log (2x107)

H; = 45,03 cm
Hyo= 10,121 + 2,467 x log (2x10")
Hy= 28,13 cm
a) Revestimento:
R =10,0 cm (para N=2x10")
b) Base:
10x2+Bx1>28,13cm
B >8,13cm
Adotou-se a espessura minima recomendada: B = 15,00cm
c) Sub-base:
10x2+15x1+Hgp x1>45,03cm
Hsg > 10,03 cm

Adotou-se a espessura minima: Hsg=15,00 cm
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RESUMO DA ESTRUTURA DO PAVIMENTO
ESPESSURA
ESTRUTURA TIPO ESPESSURA | COEFICIENTE ESTRUTURAL
REAL (cm) K
(cm)
BASE BRITA GRADUADA
GRANULAR IMPRIMA DA 15 1 15
BRITA GRADUADA 15 1 15
SUB-LEITO GRANULAR COM
ISP = 10%
TOTAL 40 50

7.3 — Detalhes Construtivos Especificos

7.3.1 - Ocorréncia de Solos Inadequados

Durante a execucao das obras, caso se constate que o subleito apresenta em algum ponto
localizado materiais nitidamente instaveis, por condicdes de umidade excessiva
(borrachudos) e/ou por caracteristicas intrinsecas de baixo poder de suporte (ensaio de ISC
inferior a ISP), devera ser obrigatoriamente executada uma substituicdo do material
inadequado por uma camada de material granular com espessura minima de 20 cm. Tais
materiais (substituicdes) deverdo ser caracterizados e aprovados pela Fiscalizacdo
previamente a execugado das obras.

7.3.2 — Remocao de Meios-fios e Paralelepipedos

Os meios-fios existentes deverdo ser removidos preferencialmente sem utilizacdo de
equipamento mecanico pesado de modo a preservar sua integridade com vistas ao seu
reaproveitamento na obra.

Meios-fios danificados deverdo ser descartados, transportados para areas de depoésito
indicadas pela Fiscalizagcéo e substituidos por novos.

Os paralelepipedos removidos serdo transportados para locais indicados pela Prefeitura
Municipal tendo em vista seu reaproveitamento futuro no revestimento de vias de menor
circulacdo de veiculos localizadas em &reas residenciais da cidade.

7.3.3 — Remocédo de Revestimento Betuminoso Existente

O revestimento betuminoso atual devera ser removido e transportado para &areas
previamente liberadas pela Fiscalizacao e licenciadas pelos 6rgdos ambientais.

Nao sera permitida a deposi¢cdo de residuos betuminosos ao longo da via durante a
execucao das obras.
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7.3.4 — Remanejamento de Redes

Na execucédo dos servicos de escavacao do rebaixo para implantacado da nova estrutura de
pavimento podera ser necessario o remanejamento de tubulacdes de 4gua e postes da rede
elétrica.

Todos os esfor¢os deverdo ser empregados visando a minimizagdo do incémodo causado
aos moradores pela interrupcéo do abastecimento de agua e de energia elétrica.

Recomenda-se um contato prévio com as concessiondrias desses servicos publicos de
forma a reservarem equipe de plantdo especifica para atender ocorréncias nos locais de
obra.

7.3.5 — Sequranca, Circulacéo e Sinalizacao de Obra

Antes de se iniciarem os servigos de pavimentacado devera ser elaborado, em conjunto com
a Fiscalizacdo, um plano de desvio de trafego e de sinalizacdo das obras.

Nenhum servigo podera ser iniciado sem a implantagdo prévia da sinalizagcdo de seguranca,
devendo ser rigorosamente observada a sua manutengdo enquanto perdurarem as
condi¢cbes de obra que a justifiqguem. Recomenda-se especial atencdo na manutencéo da
sinalizagcéo horizontal e vertical nos locais de desvio de trafego.

Devera ser facilitada a circulacdo dos moradores da via em obras, executando-se, sempre
que possivel rampa de acesso provisorio as propriedades lindeiras.

Os itinerarios dos equipamentos e veiculos utilizados nas obras deverdo ser previamente
definidos objetivando minimizar interferéncias com o trafego local e promover a remocéao de
eventuais obstaculos a circulacdo de equipamentos de grande porte.

O pavimento das vias utilizadas no transporte de materiais para as obras devera ser
permanentemente monitorado, corrigindo-se prontamente os danos provocados pela
sobrecarga temporaria.

7.3.6 — Sequéncia Geral de Execucao

Nas paginas seguintes apresenta-se a sequencia executiva recomendada para implantacéo
das estruturas de pavimento dimensionadas, para cada situacao considerada.
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REVESTIMENTO EM CBUQ COM BASE E SUB-BASE GRANULARES SOBRE SUBLEITO
REGULARIZADO

SECAO MISTA
SEQUENCIA DE EXECUGAO

1. EXECUGAO DA TERRAPLENAGEM

SUBLEITO - CORTE SUBLEITO - ATERRO

2. CAMADA DE SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR (BRITA GRADUADA)

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO - CORTE SUBLEITO - ATERRO

3. CAMADA DE BASE DE MATERIAL GRANULAR (BRITA GRADUADA)

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO - CORTE SUBLEITO - ATERRO

4. IMPRIMAGAO DA BASE

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO - CORTE SUBLEITO- ATERRO

5. IMPLANTAGAO DOS MEIOS-FIOS, COMPLEMENTAGAO DO ATERRO E
REVESTIMENTO DOS PASSEIOS

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO - CORTE SUBLEITO - ATERRO

6. PINTURA DE LIGAGAO E CAMADA DE CBUQ

cBUQ

BASE GRANULAR
SUB-BASE GRANULAR
SUBLEITO - CORTE SUBLEITO - ATERRO
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REVESTIMENTO EM CBUQ SOBRE BASE E SUB-BASE GRANULARES COM REMOGAO
DE PARALELEPIPEDOS

SEQUENCIA DE EXECUGCAO

PAVIMENTO EXISTENTE - PARALELEPIPEDOS SOBRE SUBLEITO

HonHHaEHEAH AN E AHEE

SUBLEITO

1. REMOGAO DOS PARALELEPIPEDOS E DOS MEIOS-FIOS

SUBLEITO

2. ESCAVACAO DE REBAIXO, REMANEJAMENTO DE REDES E REGULARIZACAO
DO SUBLEITO

SUBLEITO

3. CAMADA DE SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR (BRITA GRADUADA)

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO

4. CAMADA DE BASE DE MATERIAL GRANULAR (BRITA GRADUADA) E
IMPRIMAGAO

BASE GRANULAR
SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO

5. REPOSICAO DOS MEIOS-FIOS E RESTAURAGAO DO REVESTIMENTO DOS
PASSEIOS

BASE GRANULAR
SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO

6. PINTURA DE LIGAGAO E CAMADA DE CBUQ

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO
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REVESTIMENTO EM CBUQ SOBRE BASE E SUB-BASE GRANULARES COM REMOGAO
DE CAMADA BETUMINOSA E PARALELEPIPEDOS

SEQUENCIA DE EXECUGAO

PAVIMENTO EXISTENTE - CBUQ SOBRE PARALELEPIPEDOS

CAMADA DE CBUQ EXISTENTE

SUBLEITO

1. REMOGAO DO CBUQ EXISTENTE, DOS PARALELEPIPEDOS E DOS MEIOS-FIOS

SUBLEITO

2. ESCAVAGAO DE REBAIXO, REMANEJAMENTO DE REDES E REGULARIZAGAO
DO SUBLEITO

SUBLEITO

3. CAMADA DE SUB-BASE DE MATERIAL GRANULAR (BRITA GRADUADA)

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO

4. CAMADA DE BASE DE MATERIAL GRANULAR (BRITA GRADUADA) E
IMPRIMAGAO

BASE GRANULAR

SUB-BASEGRANULAR

SUBLEITO

5. REPOSICAO DOS MEIOS-FIOS E RESTAURAGAO DO REVESTIMENTO DOS
PASSEIOS

BASE GRANULAR
SUB-BASEGRANULAR

SUBLEITO

6. PINTURA DE LIGAGAO E CAMADA DE CBUQ

BASE GRANULAR

SUB-BASE GRANULAR

SUBLEITO

sy

==
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7.4 - Fontes de Materiais de Construcao e Distancias Médias de Transporte

Para a execucdo das camadas do pavimento indicam-se as seguintes fontes de materiais de
construcao:

- Materiais betuminosos provenientes da Refinaria Alberto Pasqualini, em
Canoas;
- Materiais granulares para brita graduada e para CBUQ provenientes de
instalagdes de britagem existentes na regido, conforme planta anexa;
- Areias obtidas em depésitos comerciais da regido.
Na estimativa dos custos adotaram-se as distancias médias de transporte apresentadas no

quadro a seguir.

ORIGEM DOS MATERIAIS E DMTs

MATERIAL ORIGEM DMT ADOTADA
(km)
PRODUTOS BETUMINOSOS REFAP 130
MATERIAIS PETREOS PEDREIRAS DA REGIAO 35
AREIA FORNECEDORES DA REGIAO 35
CBUQ E BRITA GRADUADA USINAS E CANTEIROS 35

7.5 - Especificagdes Técnicas

Para execucdo das obras de pavimentacdo deverdo ser obedecidas as especificacbes
gerais de servigco adotadas pelo DNIT, discriminando-se, entre outras, as seguintes:

ITENS DE SERVICO ESPECIFICACOES
TERRAPLENAGEM CORTES DNIT 106/2009 ES
ATERROS DNIT 108/2009 ES
REMOCAO MECANICA DE REVESTIMENTO BETUMMINOSO *
ARRANCAMENTO E REMOCAO DE PARALELEPIPEDOS *
ARRANCAMENTO E REMOCAO DE MEIOS FIOS *
REGULARIZA(;AO DO SUBLEITO DNIT 137/2010 ES
PAVIMENTACAO SUB-BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE DNIT 139/2010 ES
BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE DNIT 141/2010 ES
IMPRIMAQAO COM LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL DNIT 144/2010 ES
PINTURA DE LIGACAO COM LIGANTE ASFALTICO CONVENCIONAL DNIT 145/2010 ES
CONCRETO ASFALTICO DNIT 031/2006 ES
MEIOS-FIOS E GUIAS DNIT 020/2006 ES
OBRAS COMPLEMENTARES
REVESTIMENTO DE PASSEIOS *
REMANEJAMENTO DE REMANEJAMENTO DE REDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA **
REDES REMANEJAMENTO DE REDES DE AGUA *k
*|Especificagdes do Caderno de Encargos da Prefeitura Municipal de Porto Alegre
**|Serdo obedecidas as normas e especificagdes das Concessionarias de distribuicdo
de energia elétrica e de abastecimento de agua
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8 - PROJETO DE DRENAGEM

8.1 - Memorial Descritivo

8.1.1 - Concepcao

O sistema de drenagem previsto para a Rua Maria Balestrin Rubbo contempla a
necessidade de captacao, conducao e encaminhamento final das dguas pluviais.

A rede coletora pluvial podera eventualmente, a critério da Prefeitura, receber contribuicdes
de esgotos domésticos, desta forma atuando como sistema unitario de esgotos. Para tanto
deverdo ser tomadas as medidas recomendadas pelos 6rgdos de saneamento e de meio
ambiente.

Para este trecho, também serdo implantados dispositivos de drenagem superficial (sarjetas
e descidas d’agua) e de drenagem subterrdnea (drenos longitudinais rasos). As sarjetas e
drenos longitudinais conduzirdo as aguas captadas até PV’s ou caixas coletoras, ligados a
rede pluvial.

A concepcao do sistema seguiu 0s critérios comumente utilizados na area de engenharia de
drenagem urbana.

8.1.2 - Tracado da Rede

No trecho da rede coletora levou-se em consideracdo, entre outros, 0s seguintes aspectos:

- Condigéo da via urbana;

- Existéncia de meio-fio junto aos passeios laterais;
- Espaco limitado dos passeios;

- Possibilidade de funcionamento como rede mista;
- Condigbes de operacédo e manutengéo da rede;

- Existéncia de rede coletora em ruas préximas;

- Ponto de langamento final.

O atendimento aos aspectos supracitados culminou na concepcdo do sistema apresentado
no desenho ao final deste volume.

A previsdo das bocas de lobo foi embasada na capacidade de absor¢cdo das mesmas e nas
condicbes de vazdo da sarjeta, atendidos os limites estabelecidos para projetos de
drenagem pluvial urbana, suas travessias serdo com tubos de didmetro 0,30m e declividade
minima de 0,005m/m.

O tracado da tubulacdo condutora das &guas pluviais, considerados aspectos antes
relacionados, foi efetuado, normalmente, em um dos lados da via, grande parte sob o
passeio, respeitando as interferéncias existentes.

Os pocos de visita (PV) foram previstos estrategicamente na rede coletora, conforme
seguintes critérios:
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- Distancias maximas consecutiva de 50 m;
- Nas mudancas de diametro, direcédo e declividade da tubulacéo;
- Nas interligagdes de tubulagdes.

Finalizando, € importante salientar que a concep¢do do tracado da rede considerou
criteriosamente os aspectos de lancamento final dos esgotos, sendo estes em locais de
plena assimilacdo, de forma a ndo agravar as condi¢des atuais.

O lancamento final da rede pluvial dar-se-4 em locais diversos, com saida em boca de

bueiro ou poco de visita existente, conforme € apresentado em planta e planilha de
dimensionamento.

8.2 — Dimensionamento Hidraulico

8.2.1 - Célculo das Vazoes

A determinacdo das vazdes foi com base ao Método Racional, amplamente empregado e
aceito nestas condicoes.

Q=2,78xCxI|xA (area até 30 ha)

Q =2,78 x C x | x A>®® (4reas entre 30e 50 ha)

Q=2,78 x C x | x A>% (&reas entre 50 e 150 ha)
Sendo:

Q - Vazéao do trecho em I/s;

2,78 - constante de ajustamento das unidades;

| - intensidade maxima de chuva em mm/h;

A - area de drenagem total contribuinte em ha;

C - coeficiente do escoamento médio (RunOff).

O valor do coeficiente de escoamento - C - foi adotado igual a 0,60, em funcdo da
urbanizagéo da regiéo.

8.2.2 - Areas Contribuintes

A bacia contribuinte € pequena, com boa declividade e pouco urbanizada.

A definicdo das bacias hidrograficas contribuintes para o trecho em estudo foi procedida a
partir dos seguintes elementos cartogréficos da regiéo:
- Mapa Metropolitano, escala 1:2000, da Prefeitura Municipal de Bento
Goncalves;
- Mapa do Servico Geografico do Exército, escala 1:50.000, denominada

“Bento Gongalves”; e
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- Levantamento topografico do trecho.

Apbs a demarcacao das bacias de contribuicdo sobre as plantas, foram realizadas visitas de
inspecéo ao trecho, para confirmagéo ou alteracdo das mesmas, e vistorias dos dispositivos
existentes.

A partir destas bacias, apresentadas em anexo, areas foram calculadas por planimetria.

8.2.3 - Parametros Intensidade/Duracdo/Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia adotado na determinacdo da intensidade de chuva foi de 5 anos,
valor amplamente adotado neste tipo de obra.

Para determinacdo dos valores de intensidade pluviométrica, foi utilizado o gréfico
Intensidade - Duragéo - Frequéncia, apresentado e comentado no capitulo de Estudos
Hidroldgicos.

8.2.4 - Tempo de Concentracdo

O tempo de concentracéo referente as contribuicbes externas a via, foi calculado pela
férmula de KIRPICH, cuja expressa é:

LO,77
Tc=0,0197. 5%
Sendo: |
TC = tempo de concentracdo (minutos);
L = comprimento do talvegue (m);
i = declividade média do talvegue (m/m).

No caso de cabeceiras de rede, quando ndo existirem contribuicbes externas, o tempo de
concentracdo inicial adotado foi de 5 minutos.

8.2.5 — Dimensionamento Hidraulico dos Coletores

O dimensionamento hidraulico dos coletores foi efetuado pela expressdo de Manning, onde
a vazéao é dada por:

Q=S.K,Rh.?? |12
Sendo:
Q = capacidade de vazdo da canalizacdo em m?3/s;
K = coeficiente de rugosidade (75 = concreto liso);
S =secdo da canalizacdo em m?;
Rh = raio hidraulico;

| =declividade da rede em m/m.
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Na definicdo do diametro da tubulacdo procurou-se nédo ultrapassar o tirante de 80% da
sec¢do de escoamento.

Os célculos hidraulicos foram efetuados através de uma sistematica largamente utilizada em
trabalhos de engenharia pluvial urbana.

Utilizou-se, através de processamento computacional, planilhas de dimensionamento
hidraulico.

Inicialmente numerou-se o0s coletores individualizados pelos pontos de lancamento final dos
esgotos.

Os subtrechos foram identificados em ordem de importancia, sendo colocados na coluna 1
da referida planilha.

As colunas 2 e 3 identificam os vértices do subtrecho, de montante para jusante.

A coluna 4 apresenta a extensao entre os vértices.

As &reas contribuintes, no subtrecho e acumuladas, serédo apresentadas nas colunas 5 e 6.
As cotas dos tampos dos PVs sdo apresentadas nas colunas 7 e 8.

A coluna 9 apresenta a declividade longitudinal do terreno superficial ao longo do subtrecho
em questao.

O tempo de concentracdo (Tc) é apresentado na coluna 10, sendo acumulados pelo tempo
de percurso, calculado na coluna 18.

A intensidade de chuva adotada é apresentada na coluna 11.
A vazéo de dimensionamento é apresentada na coluna 12.

A coluna 13 identifica o didmetro adotado para o subtrecho, fun¢cdo de sua declividade,
conforma a coluna 14.

A vazao obtida a plena sec¢é&o do tubo é apresentada na coluna 15.

As velocidades, a plena secéo (V DN) e de dimensionamento (V D), sdo apresentadas nas
colunas 16 e 17.

As cotas que definem o greide da tubulacdo estéo lancadas nas colunas 19 e 20.

8.2.6 - Planilhas

A seguir apresenta-se a planilha referente aos célculos da rede de esgoto pluvial.
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8.3 — Projeto Executivo

8.3.1 - Drenagem Superficial

8.3.1.1 - Sarjetas

As sarjetas serdo do tipo SZC 02 e terdo a finalidade de coletar e conduzir as aguas
precipitadas sobre os taludes dos cortes. Estardo posicionadas no bordo externo do
passeio, tendo, normalmente, a mesma declividade longitudinal do greide, entre os km’s
0+020 e 0+090.

8.3.1.2 - Descidas d’agua de Aterros em Degraus

As descidas d’agua em degraus permitem encaminhar as aguas até o terreno natural, sem
gerar risco de erosao aos taludes.

As descidas d’agua de aterro serdo em concreto simples com fundacdo em alvenaria de
pedra posicionadas na extremidade das bocas de bueiro nos km’s 0+075 e 0+140.

8.3.2 - Drenagem Subterrdnea

A drenagem subterranea foi projetada com base nos subsidios fornecidos pelos estudos
geotécnicos, onde foram anotadas as ocorréncias de agua freatica e impenetravel nos furos
executados no subleito, e com base nas inspecdes de campo. Nestes segmentos sera
utilizado dreno longitudinal raso do tipo DLR 02.

Os drenos longitudinais serdo executados no passeio, proximo a pista de rolamento, com
desagie em PV’s, bocas de lobo ou caixas coletoras, e estardo localizados entre os
km’s 0+090 e 0+160.

8.3.3 — Rede Pluvial

Para a rede de esgoto pluvial seréo utilizados tubos de didmetro nominais de 0,30, 0,50 e
0,60m do tipo ponta e bolsa, classe CA-2 - armado.

Os pocos de visita previstos serdo retangulares executados em alvenaria de bloco de
concreto e assentados em contrapiso de cascalho ou brita e concreto magro.

As bocas de lobo de maxima eficiéncia serdo retangulares com 0,50m de comprimento,
largura de 0,80m e profundidade de 0,90m.

8.3.4 — Escavacao e reaterro de valas

A abertura das valas sera executada com largura definida pelo projeto — planta de
detalhamentos. Os materiais retirados da escavacdo deverdo ser depositados a uma
distancia superior a 0,50m da borda da superficie escavada. Nas &reas de trabalho com
magquinas, deverao permanecer apenas o operador e as pessoas autorizadas.

Nas escavacbes com mais de 2,00m de profundidade serdo colocadas escadas seguras
proximas dos locais de trabalho, com a finalidade de evacuacédo do pessoal em situacdes de
emergéncia.

Deverédo ser escoradas, quando houver perigo de desmoronamento, as paredes, bem como
muros, tubulacdes e, de um modo geral, todas as estruturas que possam ser afetadas pelas
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escavacdes. O escoamento deverd ser inspecionado com frequéncia, principalmente apos
as chuvas ou outras ocorréncias que aumentem o risco de desabamento.

O aterro, assim como o reaterro, de uma maneira geral, devera ser executado em camadas
nao superiores a 0,20m, compactados mecanicamente, utilizando-se para isto o0 material da
vala ou material transportado de local estranho a obra, porém especialmente escolhido para
este fim.

O espaco compreendido entre as paredes da vala e a superficie externa do tubo ate 0,30m
acima deste, devera ser preenchido com material cuidadosamente selecionado, isentos de
corpos estranhos como pedras, torrdes, materiais duros, etc... e, adequadamente
compactado em camadas ndo superiores a 0,20m de cada vez. O restante do reaterro sera
compactado manual ou mecanicamente até a altura do pavimento a recompor.

O material excedente as escavacdes devera ser removido do local.

8.4 - Especificacdes Técnicas

Os servicos de drenagem superficial projetadas deverdo ser executados conforme as
recomendacdes apresentadas no volume de Especificacdes Técnicas.

9 - DESAPROPRIACAO

ApOGs a execucdo dos levantamentos topograficos procedeu-se com a analise, avaliacdo e
calculo de todas as &reas atingidas com a abertura e implantacéo da via projetada.

Para tanto, foram definidas todas as divisas, limites e confrontacbes de cada propriedade,
caracterizando todos os elementos indispensaveis aos estudos e projetos.

No capitulo 12 deste volume, estdo apresentadas as plantas cadastrais com a indicacao de
cada propriedade atingida pela via projetada, bem como a planilha com a area a ser
desapropriada.

10 - SINALIZACAO

O projeto de sinalizacdo é composto da sinalizagdo vertical com o uso de placas, e da
sinalizacé@o horizontal, através da pintura feita no revestimento da pista, podendo ser faixas,
simbolos e letras.

A sinalizagcdo deve ser implantada levando em conta padrdes de posicionamento
estabelecidos para os dispositivos, admitindo-se eventuais ajustes decorrentes de
condicionantes especificas de cada local, nem sempre passiveis de serem consideradas no
projeto.
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As placas de sinalizagdo vertical deverdo obedecer ao manual de sinalizacdo vertical e
adverténcia, e deverao ter seu formato, cores e sinais padronizados, todos os simbolos e
legendas devem obedecer esse manual.

A tinta de sinalizacdo horizontal sera do tipo refletiva e acrilica, para proporcionar melhor
visibilidade noturna e devera ter uma duracdo minima de 2 anos.

Para a aplicacdo de sinalizacdo em superficie com revestimento asfaltico, deve ser
respeitado o periodo de cura do revestimento. A superficie a ser sinalizada deve estar seca,
livre de sujeira, 6leos, graxas ou qualguer outro material que possa prejudicar a aderéncia
da sinalizagéo ao pavimento.

Deve ser feita a pré-marcagdo de acordo com o projeto. Deve ser executada somente
gquando o tempo estiver bom, ou seja, sem ventos excessivos, sem neblina, sem chuva e
com umidade relativa do ar maxima de 90% e quando a temperatura da superficie da via
estiver entre 5° C e 40° C.

Devera ser instalada defensa metalica simples no trecho localizado na PL 05
SINALIZACAO.

11 - SERVICOS FINAIS

Todas as imperfeicdes decorrentes da obra deverdo ser corrigidas pela CONTRATADA,
sem qualquer acréscimo a ser pago pela CONTRATANTE.

A obra devera ser entregue completamente acabada, pois se trata de empreitada por prego
global. Portanto pequenos servigos e materiais, bem como despesas indiretas, mesmo que
ndo diretamente expressos no orcamento estimativo da Administracdo, deverdo ser
considerados pelas licitantes em sua proposta de pregos, ndo cabendo a solicitagdo
posterior de aditivo pela CONTRATADA.

As entradas de lotes particulares devem ficar no nivel existente na data da contratagcéo, para
tanto a empresa deverd, se for necessario, executar uma camada de base e revestimento
maior que a largura da pista. Esse quantitativo, para executar essas entradas devera estar
diluido no orgamento.

O recebimento definitivo atendera as exigéncias constantes da legislacédo pertinente.

12 - TERMO DE ENCERRAMENTO

O presente documento, Ligacdo da Rua Maria Balestrin Rubbo até a Rua Joé&o
Casagrande - relatorio do projeto e plantas, referente & Concepcéo Geral do Programa
Pro-Transportes no municipio de Bento Goncgalves-RS possui 32 (trinta e duas) paginas
numeradas em ordem crescente.
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