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3.1 Introducéo

Para elaboracédo dos estudos geotécnicos, inicialmente sdo realizados os estudos geoldgicos do
segmento em estudo, fornecendo subsidios para as proximas etapas de investigacdo geotécnica. Apos
a conclusdo do estudo geologico, 0 andamento dos estudos geotécnicos seguird em campo e
laboratdrio, em 3 (trés) fases distintas:

- Reconhecimento preliminar de campo;

- Amostragem sistematica;

- Ensaios geotécnicos.

O reconhecimento preliminar devera ser executado por profissional especializado, visando o
posterior desenvolvimento do projeto de pavimentacdo. Deverdo ser obtidas as seguintes
informacdes: existéncia ou ndo de revestimento primario, e condi¢fes topograficas e aspectos ligados
a drenagem das vias em questao.

A amostragem da via, para fins geotécnicos devera ser feita através de furos de sondagens,

locados e baseados nas informag0es contidas no reconhecimento preliminar de campo.

3.2 Estudo geoldgico
O presente estudo retne as informagdes geologicas, geotécnicas, hidro geoldgicas e ambientais
de carater geral e local, constituindo a etapa de Fase Preliminar da Elaboracéo e Revisdo de Estudos,
Projetos Basicos e Projetos Executivos de Obras de Arte Especiais no municipio de Balneério

Camboriu.

3.3 Escopo do trabalho e metodologia adotada
Os trabalhos e a metodologia adotada para o desenvolvimento dos estudos empreendidos se
basearam em informacdes de dados geologicos, hidro geologicos, geométricos, planialtimétricos e
ambientais obtidos na bibliografia existente. Esta composta de: trabalhos, estudos, cartas e mapas

tematicos, disponiveis sobre a regido de envolvimento do projeto.

3.4 Localizacdo da area
O municipio de Balneario Camboril esta localizado no estado do Santa Catarina, na regido do

Vale do Itajai.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
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Figura 1 — Localizagdo do segmento
Fonte: SSM-AUTOBAHN, 2023

3.5 Caracterizacdo geoldgica da superficie objeto da apreciacao
3.6 Geologia
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A érea de estudo abrange duas unidades L.itoestatigraficas: Cobertura Sedimentar do Cenozoico

e Complexo Metamorfico Brusque (

AREA DE ESTUDO

Ineario Camburiu

AT

" e &

S _ NP3nt
» N d ot A {
D Q™o o\ o Al 2 700"
R o A A 4 >
|| ‘) .=alarnS . A iy B
| Q2pr Depdsites Pralals Atuals: areias quartzosas finas a médias, bemselecionadas, de cores claras.
Litofacies ritmica_alterndncia ritmica entresencila xisios, granada-biotita xistos e quarzitos micaceos, com predomindncia varzvel entre os)
NP | protolitos ? ' '

Figura 2).

De acordo com o Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento (2004), a Cobertura Sedimentar
Compreendem tanto os sedimentos litoraneos como os de origem continental. Entre 0s primeiros
destacam-se 0s depdsitos praiais, de natureza quartzosa, com sua morfologia tipica de feixes de
restinga. As dunas moveis ficam na propria praia, e se caracterizam pela falta de forma definida
devido aos ventos e pela ndo-evidenciacdo de qualquer indicio de formagdo de um horizonte
pedogenético. Quanto as dunas mais antigas, estas ocupam uma faixa de uns 3 a 4km ao longo da
costa atlantica e ao longo de algumas lagoas. Estdo mais ou menos consolidadas pela vegetacéo e, ao
contrario das primeiras, ja apresentam um horizonte superficial mais ou menos escurecido. Nessas
areas predominam os solos Areia Quartzosa Marinha e Podzol. A faixa de terreno arenoso, no entanto
ndo se restringe a area ocupada pelas dunas. Ela estendese, em determinados trechos, por cerca de
10km da orla maritima. Aqui o terreno é de topografia quase plana ou suave ondulado, e os solos séo
profundos, extremamente arenosos, de colora¢ao bruna ou brunaavermelhada, pertencentes a classe
Areia Quartzosa Vermelho-Amarela. Na regido litoranea deve-se destacar ainda a ocorréncia de
depdsitos de mangue e de sambaquis, estas formandas verdadeiras pilhas de conchas, além de
extensas areas de entulhos de mineragdo de carvao.

O Complexo Metamdrfico de Brusque tem sua principal ocorréncia deste complexo se da entre

Itajai e Vidal Ramos, segundo um cinturdo com cerca de 40 km de largura, que se estende por mais

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
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de 75 km, iniciando junto a Costa Atlantica até ser recoberta por sedimentos da Bacia do Parana
posicionados para oeste. E constituido por seqiiéncia vulcano-sedimentar integrada principalmente
por micaxistos, tendo como litotipos secundarios metarenitos, quartzitos, metacalcéarios dolomiticos

e formacoes ferriferas.

AREA DE ESTUDO

{Balneario Camburit
-, NP3ynt
£l 27000

1

™

| G2pr Depdsitos Pralals Atuals: areias g finas a médias, onadas, de cores claras.

Litofacies ritmica allemdancia ritlricaentresencla xistos, granada-biolita xistos e quarzitos micaceos, compredominancia varkavel entre os|
NP | otsiitos

Figura 2 - Formacgao Geologica do Entorno
Fonte: Mapa Geoldgico do estado do Santa Catarina

3.7 Litologia
A area em estudo esta situada no Dominio dos Complexos Graniteides ndo Deformados. A
seguir sdo apresentadas algumas potencialidades desses dominios, conforme Mapa de
Geodiversidade do Estado de Santa Catarina (2010):
e Rochas cristalinas. Texturalmente homogéneas, com granulacdo média a grossa.
Possuem alta resisténcia ao intemperismo fisico-quimico.
e Apresentam alta capacidade de suporte e alta resisténcia ao corte e a penetragéo.
e Em relevo suave, ocorrem solos mais evoluidos, profundos, com gradiente textual,
textura argilosa e média argilosa. A mecanizacao agricola é facilitada pelas declividades

baixas.
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e Moderada a alta vulnerabilidade a contaminacgdo sas aguas subterraneas. Apesar dos
solos serem argilosos apresentam certa capacidade de reter poluentes, as rochas séo
muito fraturadas.

e O Distrito de Fluorita de Santa Catarina, no sul do estado, encontra-se inseridona
unidade das series alcalinas. As mineraliza¢fes de fluorita ocorrem em files que se
encaixam em zonas de falhas. Em outras regifes do estado, ocorre fluorita disseminada
nas rochas e em geodos. Mineralizacao de barita podem ocorrer em veios ou associada
a fluorita. Também ha registro de ocorréncias de mineralizacbes de molibdenita e
molibdenita-calcopirita. Na unidade, ocorrem ainda depositos detriticos dde cassiterita.

e Nos terrenos onde ocorrem granitos peraluminosos séo registradas mineralizacGes em
veios de tungsténio, com molibdénio e estanho.

e Virias fontes de dguas minerais sdo exploradas em terresnos com genitos alcalinos,
principalmente nos municipios de Caldas da Imperatriz, Gravatal e Tubarédo, pelas suas
propeiedades terapéuticas e para engarrafamento como agua de mesa.

e Quartzo que ocorre preenchendo falhas e em pegmatitos, juntamente com feldspato, séo
explotados como insumos para industria ceramica.

e Todas as unidades apresentam grand potencial para rocha ornamenta, pedra de talhe e
brita. Os solos residuais, quando mais evoluidos apresentam potencial para utilizagdo
como ceramica vermelha e branca. Depésitos de caulim ocorrem relacionados a
alteracdo intempéricas de granitos alcalinos.

e Grande parte dos terrenos com relevo montanhoso correnponde a area de preservacdo
permanente do Parque Nacional da Serra do Tabuleiro.

e Potencial geoturismo associado as fontes de aguas minerais termais e as belexas cénias
da paisagem, que engloba relevos escarpados, rios com corredeiras e cachoeiras, como
na regido de Angelina e Sdo Bonifacio, além de costdes rochosos e belas enseadas no
litoral.

e Jaas limitagdes do dominio séo apresentadas na sequéncia:

e Predominam terrenos com relevos acidentados, com limita¢cdes a ocupacao urbana.

e Dificuldades na execucédo de escavacgdes e de perfuracdes devido a presenca de blocos
e matacGes em meio aos solos e a profundidade bastante irregular no substrato rochoso.

e E necessario 0 uso de explosivo para o desmolde de rochas.
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Manto de intemperismo se desestabiliza com facilidade em taludes de corte, mesmo em
relevos mais suaves. Terrenos sueitos a movimentos de massa e a eroséo principalmente
nos relevos mais declivosos. Terrenos sujeitos a queda de blocos.

Solos acidos com baixa fertilidade natural. Sao aluminosos e com baixa saturacdo de
bases.

Nos relevos mais acidentados, predominam solos pouco evoluidos. Apresentam textura
média e argilosa sdo rasos a pouco profundos, moderadamente drenados. Apresentam
pedregosidade e restricdes a mecanizacdo agricola. Nos relevos montanhosos séo
comuns extensas areas de afloramentos de rochas.

Aquiferos predominantemente improdutivos nos relevos acidentados e com baixa
possibilidade para aguas subterranea nas demais areas. As aguas podem apresentar

enriquecimento de fluor.

-
, Seéries granitica subalcalinas

Figura 3 — Geodiversidade de Santa Catarina.

Fonte: Mapa Geoldgico do estado do Santa Catarina

3.8 Geomorfologia

Do ponto de vista morfol6gico, o semento estudado esta localizado na Planicie Litoranea

(Figura 4).
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De acordo com o Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento (2004), a Planicie Litoranea abrange
uma &rea de 4.212kmz2 situada na porcdo oriental do estado, junto ao Oceano Atlantico, e se dispde
segundo duas direcdes. A primeira, que vai desde a baia de Babitonga até o cabo de Santa Marta,
segue a direcao norte-sul, ocupa aproximadamente 80% de sua extensdo total e apresenta um litoral
recortado com inimeras saliéncias e reentrancias. A segunda, do cabo de Santa Marta para o sul, até
a divisa com o Estado do Rio Grande do Sul, onde se apresenta mais larga e o litoral mais retificado,
com extensas praias e com maior freqiiéncia de acumulagdes dunares e formagdes lacustres.

As altitudes médias encontradas nas planicies litoraneas sdo em torno de 10m, atingindo em
alguns terracos mais interioranos até 30m. Os principais sistemas fluviais que drenam as planicies
litorneas sdo rios recentes como o Itajai-Acu, o Itapocu, o Tijucas, o Tubardo e o Ararangud. Os
componentes geoldgicos fundamentais destas planicies sdo os sedimentos siltico-argilosos e as areias
finas quartzosas. Os sambaquis, depdsitos conchiferos de origem humana, existem ao longo de toda
a costa, e sua presenca atesta a existéncia de um nivel marinho subatual mais elevado.

Compreende &reas planas ou quase planas, sujeitas ou ndo a inundacdes periddicas, resultantes
de acumulag6es fluviais, marinhas e lacustres. Os solos dominantes na area desta unidade sdo Glei
Pouco Humico, Areias Quartzosas Vermelho-Amarelas, Areias Quartzosas Marinhas, Solos

Organicos, Cambissolo gleico, Podzol e Solos Indiscriminados de Mangue.
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Figura 4 - Mapa Geomorfoldgico

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica do Rio Camboril

3.9 Pedologia
Em termos pedoldgicos, os tipos de solo que estdo expostos ao longo e no entorno da area objeto

dos estudos, se resumem a manifestacdo de solo tipo: Cambissolo haplico.
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Figura 5 - Mapa de Solos

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Camboriu

3.10 Vegetacdo
A vegetacdo existente em Balneario Camboril estd representada por estagios secundarios e
primarios em algumas areas da Floresta Ombroéfila Densa que constitui a Floresta Atlantica. Além
destas, ocorrem Formacdes Pioneiras representadas pelas restingas, brejos, banhados e manguezais

como pode ser observado na Figura 6.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo

18



v & s PREFEITURA

5= BALNEARIO A AUTOSAHN
1CAMB°R|U /‘ENG[NHARIA

FORMAGAO COM INFLUENCIA MARINHA -RESTINGA D FLORESTA OMBROFILA DENSA TERRAS BAIXAS REFLORESTAMENTO

| FORMAGAO COM INFLUENGIA FLUVIOMARINHA -MANGUE | FLORESTA OMBROFILA DENSA SUBMONTANA

Figura 6 - Mapa Vegetacao

Fonte: Mapa de Vegeta¢do de Balneario Camboril

3.11 Hidrografia
Em relacdo ao dominio hidroldgico, a regido em estudo estd inserida dentro da bacia
hidrogréafica do Rio Camboriu.
A Bacia Hidrogréafica do Rio Camboril possui uma area de drenagem de aproximadamente 200
km2. O rio principal que d& o nome a bacia, o rio Camboriu, possui cerca de 32 km de extensdo e

banha os municipios de Balneario Camborit e Camboriu.
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Figura 7 - Mapa Disponibilidade Hidrografica
Fonte: Bacia Hidrografica do Rio Camboril
3.12 Clima

O clima ¢ definido por fatores como a radiagdo solar, a latitude, a continentalidade, as massas
de ar e as correntes oceanicas. Tais fatores ditam os elementos climaticos como a temperatura, a
precipitacao, a umidade do ar e a pressao atmosférica, que por sua vez definem os tipos climaticos.

O clima catarinense é considerado como subtropical mesotérmico, da classificacdo climética de
Kdppen, visto que temperaturas médias do més mais frio estdo abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por
outro lado, observa-se que nas estacdes localizadas no litoral, nas microrregides Colonial de
Blumenau, Carbonifera e partes baixas da microrregido Colonial do Oeste Catarinense, a temperatura
média do més mais quente € superior a 22°C, enquanto no Planalto de Canoinhas, em Campos de
Lages e Campos de Curitibanos, na microrregido Colonial do Rio do Peixe e partes altas da
microrregido Colonial do Oeste Catarinense a temperatura média do més mais quente é, em geral,
inferior a 22°C, caracterizando no primeiro caso o clima Cfa, com verfes quentes, e no segundo 0

Cfb, com verdes frescos, ambos sem estagéo seca definida.
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Tipos climaticos de Koppen
[ Cfa — Subtropical imido .| ¢fb - Ocednico

Figura 8 - Mapa de Classificagdo Climéatica de Kdppen de Santa Catarina

3.13 Umidade relativa do ar
A umidade relativa média anual varia no estado de aproximadamente 75%, no extremo oeste,
até valores pouco superiores a 85%, no litoral norte. Na maior parte do territério, porém, os valores

oscilam entre 80% e 85%.

3.14 Temperatura

Em Santa Catarina a temperatura € condicionada de forma acentuada pela altimetria, assim
como pela acdo das massas polares, pela latitude e continentalidade. As médias anuais de
temperaturas mais elevadas estdo no litoral norte, com 21,8°C em lItajai (2,00m de altitude), enquanto
as médias das temperaturas mais baixas ocorrem na regido de Sdo Joaquim, com 13°C (1.400m de
altitude). Enquanto a temperatura média do més mais quente (janeiro) alcanga 26°C no litoral norte e
16,8°C na regido de Séo Joaquim, a temperatura média do més mais frio (julho) é de 17,3°C na
primeira e de 9,3°C na segunda regido. Junho, julho e agosto é o trimestre mais frio em todo estado,

ao passo que o trimestre mais quente é dezembro, janeiro e fevereiro ou janeiro, fevereiro e marco.
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3.15 Estudo geotécnico

O Para caracterizagdo do subleito, os estudos realizados seguiram a Instrucéo de Servico 1S-
206 — Estudos Geotécnicos presente nas Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodoviarios do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT. O espacamento
adotado foi de 200 m.

Apos a sondagem, o material coletado é utilizado para realizacdo dos ensaios apresentados
abaixo, seguindo aos respectivos métodos de ensaios do DNIT:

* Granulometria;

« indices fisicos (LL, LP ¢ IG);

* Compactagdo; e

« indice de Suporte California — ISC e expansio.

A seguir sdo apresentados os boletins de sondagem e os resultados dos ensaios realizados para
a implantacdo do prolongamento da Avenida Martin Luther (Trecho: Rua Gaivotas até a Avenida
Arapongas). Os estudos geotécnicos para a Readequacdo/Requalificacdo da Avenida do Estado
(Trecho: Rua Uganda até a Rua das Arapongas) estdo em desenvolvimento e serdo apresentados nos

proximos relatorios.
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BOLETIM DE SONDAGENS

Coleta de Amostras e/ou Simples Reconhecimento de Solos

Rodovia: Municipal
Trecho: Camboriu - SC

Objetivo da Sondagem: Estudo do Subleito

Sondador:

Loreni

Periodo: 29/12/2023 a 29/12/2023 Ordem Servicos: 421
Km / Estaca 1 Coordenadas . Profundidade .
N° do Posicdo Q‘Zﬁg Tipo de (m) Amostra | N-A. | Condicges Classificag&o Visual / Expedita do Material em Campo
Furo | Inteiro | Fragdo ¢ X Y Sondagem N° (m) [ Atmosféricas § P P
(m) De | A
LEGENDA: PP = pa e picareta, ST = sondagem a trado, SPN = sondagem penetrométrica normal, SPR = sondagem penetrométrica por rompedor, CAV = sondagem com cavadeira
001 PP/CAV | 0,000 0,200 Camada vegetal
CAV/ST |0,200] 1,530 001 Argila silto arenosa marrom com pedregulhos
002 PP/CAV_| 0,000 0,200 B e vegetal
CAV/ST |0,200| 1,520 002 Argila silto arenosa marrom com pedregulhos
003 PP/CAV_| 0,000 0,200 B e vegetal
cavisT | 0.200| 1,570 004 Argila silto arenosa marrom com veios marrom escuro e
vermelhado com pedregulhos
004 PP/CAV_| 0,000 0,200 B - aoa vegetal
CAV/ST | 0,200 1,600 005 Argila silto arenosa marrom com pedregulhos
005 PP/CAV_|0,000] 0,200 B e vegetal
pp/CAV | 0200 0,900 003 Siltito areno pedregulhoso compacto marrom com veios rosados e

amarelados

Loreni de Oliveira

Laboratorista e Técnico em Estradas
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QUADRO DE RESUMO DOS RESULTADOS DOS ENSAIOS

Estudo: Estudo do Sub-Leito Responsavel Técnico: [ oreni de Oliveira Datas => Inicio: 03/01/24 Término: 11/01/24
Rodovia: Municipal Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantac&o de infraestrutura de rua pavimentada
Obs.:
KM/ FURO / ESTACA Pl 01 PI 02 PI 03 PI 04 PI05
CAMADA (m) 0,20-1,53 0,20-1,52 0,20-1,57 0,20-1,60 0,20-0,90
POSICAO EM RELAGAO AO EIXO
AFASTAMENTO DO EIXO (m)
5" - 125,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
4" -100,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
% 3"- 75,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
@ ) 2 1/2" - 63,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
g @ g 2” - 50,000 mm 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2 % z 1% - 37,500 mm 86,96 86,13 100,00 100,00 100,00
%E) E 2 1” - 25,000 mm 84,82 84,49 89,93 90,55 100,00
g @ ; %" - 19,000 mm 82,30 82,53 87,53 87,94 98,70
3 g B 3/8” - 9,500 mm 80,20 80,86 84,02 84,66 92,61
22 4-4,750 mm 78,51 79,68 81,97 82,59 88,15
é é 10 - 2,000 mm 76,66 78,19 80,63 81,47 85,69
u T 16 - 1,180 mm 76,07 77,62 80,14 81,02 85,24
3 s g 30 - 0,600 mm 74,51 76,08 78,64 79,51 84,06
2 % 2 40 - 0,425 mm 73,10 75,04 77,17 78,05 83,44
s 50 - 0,300 mm 71,12 73,00 74,53 75,16 82,28
& 100 - 0,150 mm 54,74 54,63 61,59 61,29 72,42
* 200 - 0,075 mm 42,70 43,66 55,13 54,84 62,58
LL % 48,78 48,40 51,94 50,74 NP
IP % 14,86 14,08 18,07 16,71 NP
IG 3,00 3,00 8,00 8,00 6,00
CLASSIFICAGAO H.R.B. A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-7-5 A-4
EQUIVALENTE DE AREIA (%)
Massa Espec. Graos (g/cms3)
o P Pedregulho 21,49 20,32 18,03 17,41 11,85
’§ § 2 Areia Grossa 1,85 1,49 1,34 1,12 2,46
E § § Areia Média 3,56 3,15 3,46 3,42 2,25
“;J g g [AreiaFina 30,40 31,38 22,04 23,21 20,86
2 $8 [sie
? < Argila
CAMPO MEAS (t/m?®)
Umidade Natural (%)
Energia (n° de golpes) PN-12G PN-12G PN-12G PN-12G PN-12G
g Umidade de Compac (%) 26,54 27,60 24,74 24,51 14,21
E MEAS (t/m®) 1,620 1,618 1,537 1,560 1,743
& Expans&o (%) 1,94 1,83 1,97 1,86 2,17
% CBR (%) 12,96 12,98 7,42 7,63 7,00
Indice de Suporte - Solos (IS) 13,0 13,0 7,2 73 8,0

e
Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério (M
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LABORATORIO DE SOLOS

A AUTOSAHN -
//& ENGENHARIA CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICAGAO HRB
Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Servigos N°: 421
Rodovia: Municipal Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantagéo de infraestrutura de rua pavimentada
Km/Estaca/Furo: ST 01 Lado: Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,53
Amostragem: 001

Resp. Técnico:
Rastreabilidade:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

Data: 09/01/24

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES

UMIDADE HIGROSCOPICA

FRACAO DE PENEIRAMENTO GROSSO

FRAGAO DE PENEIRAMENTO FINO

Cépsula n® 012
Solo Umido + tara (g) 103,25 Pene.iras Peso da Amostra Seca %% Passante da Amostra
Solo seco + tara (g) 100,09 Normatizadas (9) total
Tara da cépsula (9) 14,23 N° mm Retido Passante
Agua (g) 3,16 5" 125,000 1.196,25 100,00
Solo seco (g) 85,86 4" 100,000 1.196,25 100,00
Teor de umidade (%) (4+5) x 100 =h 3,68 3" 75,000 1.196,25 100,00
Teor de umidade médio (%) 3,68 21/2" 63,000 1.196,25 100,00
FATOR DE CORRECAO f= —100 0,96451 2 50,000 1.196,25 100,00
100+h 1% 37,500 156,00 1.040,25 86,96
AMOSTRA TOTAL SECA 1” 25,000 25,62 1.014,63 84,82
Amostra Total Umida (g) 1230,00 4 19,000 30,12 984,51 82,30
Solo Seco Retido na Peneira n° 10 (g) 279,25 3/8” 9,500 25,16 959,35 80,20
Solo Umido Passante na Peneira n° 10 (g) 950,75 4 4,750 20,16 939,19 78,51
Solo Seco Passante na Peneira n° 10 (g) 917,00 10 2,000 22,19 917,00 76,66
Amostra Total Seca (g) 1196,25

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.) 21,49 Proveta n° Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 146,23
Areia Grossa (% Am.) 1,85 Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 141,04
Areia Média (% Am.) 3,56 Topo Areia Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Areia Fina (%Am.) 30,40 N° mm Retido Passante |Am. Parcial |Am. Total
Pass # 200 (% Am.) 42,70 . 16 1,180 1,09 139,95 99,23 76,07
Topo Argila
LL 48,78 30 0,600 2,86 137,09 97,20 74,51
LP 33,92 EA 40 0,425 2,61 134,48 95,35 73,10
P 14,86 50 0,300 3,64 130,84 92,77 71,12
EA EA méd (%) 100 0,150 30,12 100,72 71,41 54,74
(€] 3,00 200 0,075 22,16 78,56 55,70 42,70
LIMITES DE ATTERBERG
Limite de Liquidez Limite de Plasticidade

Cépsula n® 011 191 107 098 188 232

Cépsula + Solo tmido (g) 34,32 33,42 12,25 10,51 11,68 13,51

Cépsula + Solo seco (g) 26,31 24,62 12,02 9,63 10,82 13,06

Peso da Céapsula (g) 9,87 6,85 11,35 6,90 8,38 11,72

Peso da Agua (g) 8,01 8,80 0,23 0,88 0,86 0,45

Peso do Solo seco (g) 16,44 17,77 0,67 2,73 2,44 1,34

Percentagem de agua 48,72 49,52 34,33 32,23 35,25 33,88

N° de pancadas 26,00 22,00 Aproveitamento

Constante 1,00610 0,98030 Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (= 3): 04

Limite de Liquidez calculado 49,02 48,54 Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (= 2): 02

CLASSIFICACAO HRB

Geral Detalhada
A-7-5 Argila Silto Arenosa
Densidade Real
Determinacgdo da Massa Especifica Real dos Gréos Calibragéo dos Picndmetros
Picnometro n° Identificagéol Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Agua (g)
Peso do Picnometro vazio (g) 01
Peso do Picnometro com agua (g) 02
Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g) 03
Peso do solo umido (g) 04
volume do solo seco cm3 05
Peso do solo seco (g) 06
Temperatura (°C) 07
Coeficiente de corregéo devido a temperatura 08
Massa Especifica dos gréos corrigida (g/cm?3) 09
Massa especifica dos gréos (g/cm3) 10

Observagbes:

Loreni de Oliveira
Encarregado de Laboratério
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CLASSIFICACAO HRB

LABORATORIO DE SOLOS

CARACTERIZAGAO DE SOLOS

Estudo: Estudo do Sub-Leito
Sub-Trecho: Implantagéo de infraestrutura de rua pavimentada
Km/Estaca/Furo: ST 02 Lado:
Amostragem: 002

Rastreabilidade:

Resp. Técnico: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

Rodovia: Municipal Trecho: Balneario Camboriu / SC

Ordem de Servigos N°: 421

Afast. Eixo:

Data: 09/01/24

Camada: 0,20-1,52

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES

- UMIDADE HIGROSCORICA FRACAO DE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula n® 090
Solo Umido + tara (g) 111,27 Pene.iras Peso da Amostra Seca %% Passante da Amostra
Solo seco + tara (g) 109,64 Normatizadas (9) total
Tara da cépsula (9) 15,81 N° mm Retido Passante
Agua (g) 1,63 5" 125,000 1.652,52 100,00
Solo seco (g) 93,83 4" 100,000 1.652,52 100,00
Teor de umidade (%) (4+5) x 100 =h 1,74 3" 75,000 1.652,52 100,00
Teor de umidade médio (%) 1,74 21/2" 63,000 1.652,52 100,00
FATOR DE CORRECAO f= —100 0,98290 2 50,000 1.652,52 100,00
100+h 1% 37,500 229,21 1.423,31 86,13
AMOSTRA TOTAL SECA 1 25,000 27,07 1.396,24 84,49
Amostra Total Umida (g) 1675,00 4 19,000 32,43 1.363,81 82,53
Solo Seco Retido na Peneira n° 10 (g) 360,41 3/8” 9,500 27,56 1.336,25 80,86
Solo Umido Passante na Peneira n° 10 (g) 1314,59 4 4,750 19,55 1.316,70 79,68
Solo Seco Passante na Peneira n° 10 (g) 1292,11 10 2,000 24,59 1.292,11 78,19
Amostra Total Seca (g) 1652,52 ~
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA FRACAO DE PENEIRAMENTO FINO
Pedregulho (% Am.) 20,32 Proveta n° Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 153,57
Areia Grossa (% Am.) 1,49 Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 150,94
Areia Média (% Am.) 3,15 Topo Areia Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Areia Fina (%Am.) 31,38 N° mm Retido Passante |Am. Parcial |Am. Total
Pass # 200 (% Am.) 43,66 . 16 1,180 1,10 149,84 99,27 77,62
Topo Argila
LL 48,40 30 0,600 2,98 146,86 97,30 76,08
LP 34,32 EA 40 0,425 2,00 144,86 95,97 75,04
IP 14,08 50 0,300 3,94 140,92 93,36 73,00
EA EA méd (%) 100 0,150 35,46 105,46 69,87 54,63
(€] 3,00 200 0,075 21,17 84,29 55,84 43,66
LIMITES DE ATTERBERG
Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
Cépsula n® 060 100 058 149 064 237
Cépsula + Solo tmido (g) 35,35 35,09 14,82 11,44 13,10 10,66
Cépsula + Solo seco (g) 27,56 25,92 14,02 10,69 12,36 9,69
Peso da Cépsula (g) 11,33 7,02 11,65 8,55 10,24 6,80
Peso da Agua (g) 7,79 9,17 0,80 0,75 0,74 0,97
Peso do Solo seco (g) 16,23 18,90 2,37 2,14 2,12 2,89
Percentagem de agua 48,00 48,52 33,76 35,05 34,91 33,56
Ne de pancadas 27,00 24,00 Aproveitamento
Constante 1,01210 0,99370 Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (= 3): 04
Limite de Liquidez calculado 48,58 48,21 Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (= 2): 02
CLASSIFICACAO HRB
Geral Detalhada
A-7-5 Argila Silto Arenosa
Densidade Real
Determinacdo da Massa Especifica Real dos Gréos Calibragd@o dos Picnémetros
Picnometro n° Identificagéol Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Agua (g)
Peso do Picnometro vazio (g) 01
Peso do Picnometro com agua (g) 02
Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g) 03
Peso do solo umido (g) 04
volume do solo seco cm? 05
Peso do solo seco (g) 06
Temperatura (°C) 07
Coeficiente de corregéo devido a temperatura 08
Massa Especifica dos gréos corrigida (g/cm?3) 09
Massa especifica dos gréos (g/cm3) 10
Observagbes:
T
Loreni de Oliveira <
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LABORATORIO DE SOLOS

A AUTOSAHN -
//& ENGENHARIA CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB
Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Servigos N°: 421
Rodovia: Municipal Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantagéo de infraestrutura de rua pavimentada
Km/Estaca/Furo: ST 03 Lado: Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,57
Amostragem: 004

Resp. Técnico:
Rastreabilidade:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

Data: 09/01/24

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES

- UMIDADE HIGROSCORICA FRACAO DE PENEIRAMENTO GROSSO
Cépsula n® 168
Solo Umido + tara (g) 102,98 Pene.iras Peso da Amostra Seca %% Passante da Amostra
Solo seco + tara (g) 97,58 Normatizadas (9) total
Tara da cépsula (9) 17,50 N° mm Retido Passante
Agua (g) 5,40 5" 125,000 1.256,71 100,00
Solo seco (g) 80,08 4" 100,000 1.256,71 100,00
Teor de umidade (%) (4+5) x 100 =h 6,74 3" 75,000 1.256,71 100,00
Teor de umidade médio (%) 6,74 21/2" 63,000 1.256,71 100,00
FATOR DE CORRECAO f= —100 0,93686 2 50,000 1.256,71 100,00
100+h 1% 37,500 1.256,71 100,00
AMOSTRA TOTAL SECA 1 25,000 126,53 1.130,18 89,93
Amostra Total Umida (g) 1325,00 4 19,000 30,18 1.100,00 87,53
Solo Seco Retido na Peneira n° 10 (g) 243,46 3/8” 9,500 44,15 1.055,85 84,02
Solo Umido Passante na Peneira n° 10 (g) 1081,54 4 4,750 25,69 1.030,16 81,97
Solo Seco Passante na Peneira n° 10 (g) 1013,25 10 2,000 16,91 1.013,25 80,63
Amostra Total Seca (g) 1256,71 ~
RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA FRACAO DE PENEIRAMENTO FINO
Pedregulho (% Am.) 18,03 Proveta n° Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 146,92
Areia Grossa (% Am.) 1,34 Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 137,64
Areia Média (% Am.) 3,46 Topo Areia Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Areia Fina (%Am.) 22,04 N° mm Retido Passante |Am. Parcial |Am. Total
Pass # 200 (% Am.) 55,13 . 16 1,180 0,84 136,80 99,39 80,14
Topo Argila
LL 51,94 30 0,600 2,56 134,24 97,53 78,64
LP 33,88 EA 40 0,425 2,51 131,73 95,71 77,17
IP 18,07 50 0,300 4,51 127,22 92,43 74,53
EA EA méd (%) 100 0,150 22,09 105,13 76,38 61,59
(€] 8,00 200 0,075 11,02 94,11 68,37 55,13
LIMITES DE ATTERBERG
Limite de Liquidez Limite de Plasticidade
Cépsula n® 112 247 023 019 105 013
Cépsula + Solo tmido (g) 34,22 34,08 13,50 13,66 10,39 14,12
Cépsula + Solo seco (g) 25,48 25,14 13,02 13,11 9,68 13,42
Peso da Cépsula (g) 8,79 7,90 11,62 11,51 7,57 11,31
Peso da Agua (g) 8,74 8,94 0,48 0,55 0,71 0,70
Peso do Solo seco (g) 16,69 17,24 1,40 1,60 2,11 2,11
Percentagem de agua 52,37 51,86 34,29 34,38 33,65 33,18
N° de pancadas 23,00 26,00 Aproveitamento
Constante 0,98710 1,00610 Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (= 3): 04
Limite de Liquidez calculado 51,69 52,18 Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (= 2): 02
CLASSIFICACAO HRB
Geral Detalhada
A-7-5 Argila Silto Arenosa
Densidade Real
Determinacgdo da Massa Especifica Real dos Gréos Calibragéo dos Picndmetros
Picnometro n® Identificacéo Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Agua (g)
Peso do Picnometro vazio (g) 01
Peso do Picnometro com agua (g) 02
Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g) 03
Peso do solo umido (g) 04
volume do solo seco cm? 05
Peso do solo seco (g) 06
Temperatura (°C) 07
Coeficiente de corregéo devido a temperatura 08
Massa Especifica dos gréos corrigida (g/cm?3) 09
Massa especifica dos gréos (g/cm3) 10
Observagbes:
T
Loreni de Oliveira <

Encarregado de Laboratério
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LABORATORIO DE SOLOS

A AUTOSAHN -
//& ENGENHARIA CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB
Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Servigos N°: 421
Rodovia: Municipal Trecho: Balneéario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantagéo de infraestrutura de rua pavimentada
Km/Estaca/Furo: ST 04 Lado: Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,60
Amostragem: 005

Resp. Técnico:
Rastreabilidade:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

Data: 09/01/24

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES

UMIDADE HIGROSCOPICA

FRACAO DE PENEIRAMENTO GROSSO

Cépsula n® 046
Solo Umido + tara (g) 79,34 Pene.iras Peso da Amostra Seca %% Passante da Amostra
Solo seco + tara (g) 77,75 Normatizadas (9) total
Tara da cépsula (9) 14,40 N° mm Retido Passante
Agua (g) 1,59 5" 125,000 1.278,85 100,00
Solo seco (g) 63,35 4" 100,000 1.278,85 100,00
Teor de umidade (%) (4+5) x 100 = h 2,51 3" 75,000 1.278,85 100,00
Teor de umidade médio (%) 2,51 21/2" 63,000 1.278,85 100,00
FATOR DE CORRECAO f= —100 0,97551 2 50,000 1.278,85 100,00
100+h 1% 37,500 1.278,85 100,00
AMOSTRA TOTAL SECA 1” 25,000 120,90 1.157,95 90,55
Amostra Total Umida (g) 1305,00 4 19,000 33,27 1.124,68 87,94
Solo Seco Retido na Peneira n° 10 (g) 236,92 3/8” 9,500 41,96 1.082,72 84,66
Solo Umido Passante na Peneira n° 10 (g) 1068,08 4 4,750 26,48 1.056,24 82,59
Solo Seco Passante na Peneira n° 10 (g) 1041,93 10 2,000 14,31 1.041,93 81,47
Amostra Total Seca (g) 1278,85

FRAGAO DE PENEIRAMENTO FINO

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.) 17,41 Proveta n° Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 133,40
Areia Grossa (% Am.) 1,12 Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 130,13
Areia Média (% Am.) 3,42 Topo Areia Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Areia Fina (%Am.) 23,21 N° mm Retido Passante |Am. Parcial |Am. Total
Pass # 200 (% Am.) 54,84 . 16 1,180 0,72 129,41 99,45 81,02
Topo Argila
LL 50,74 30 0,600 2,42 126,99 97,59 79,51
LP 34,03 EA 40 0,425 2,33 124,66 95,80 78,05
IP 16,71 50 0,300 4,60 120,06 92,26 75,16
EA EA méd (%) 100 0,150 22,16 97,90 75,23 61,29
(€] 8,00 200 0,075 10,31 87,59 67,31 54,84
LIMITES DE ATTERBERG
Limite de Liquidez Limite de Plasticidade

Cépsula n® 008 227 101 063 006 061

Cépsula + Solo tmido (g) 34,69 33,69 9,30 13,21 16,08 14,36

Cépsula + Solo seco (g) 26,05 25,26 8,36 12,34 15,19 13,24

Peso da Céapsula (g) 9,59 8,43 5,65 9,83 12,47 9,95

Peso da Agua (g) 8,64 8,43 0,94 0,87 0,89 1,12

Peso do Solo seco (g) 16,46 16,83 2,71 2,51 2,72 3,29

Percentagem de agua 52,49 50,09 34,69 34,66 32,72 34,04

N° de pancadas 21,00 26,00 Aproveitamento

Constante 0,97320 1,00610 Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (= 3): 04
Limite de Liquidez calculado 51,08 50,40 Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (= 2): 02

CLASSIFICACAO HRB
Geral Detalhada
A-7-5 Argila Silto Arenosa
Densidade Real
Determinacgdo da Massa Especifica Real dos Gréos Calibragéo dos Picndmetros

Picnometro n® Identificacéo Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Agua (g)
Peso do Picnometro vazio (g) 01

Peso do Picnometro com agua (g) 02

Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g) 03

Peso do solo umido (g) 04

volume do solo seco cm3 05

Peso do solo seco (g) 06

Temperatura (°C) 07

Coeficiente de corregéo devido a temperatura 08

Massa Especifica dos gréos corrigida (g/cm?3) 09

Massa especifica dos gréos (g/cm3) 10

Observagbes:

T
Loreni de Oliveira <

Encarregado de Laboratério
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LABORATORIO DE SOLOS

A AUTOSAHN -
//& ENGENHARIA CARACTERIZACAO DE SOLOS
CLASSIFICACAO HRB
Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Servigos N°: 421
Rodovia: Municipal Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantagéo de infraestrutura de rua pavimentada
Km/Estaca/Furo: ST 05 Lado: Afast. Eixo: Camada: 0,20-0,90
Amostragem: 003

Resp. Técnico:
Rastreabilidade:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

Data: 09/01/24

ANALISE GRANULOMETRICA SIMPLES

UMIDADE HIGROSCOPICA

FRACAO DE PENEIRAMENTO GROSSO

FRAGAO DE PENEIRAMENTO FINO

Cépsula n® 078
Solo Umido + tara (g) 95,71 Pene.iras Peso da Amostra Seca %% Passante da Amostra
Solo seco + tara (g) 94,44 Normatizadas (9) total
Tara da cépsula (9) 16,02 N° mm Retido Passante
Agua (g) 1,27 5" 125,000 3.027,97 100,00
Solo seco (g) 78,42 4" 100,000 3.027,97 100,00
Teor de umidade (%) (4+5) x 100 =h 1,62 3" 75,000 3.027,97 100,00
Teor de umidade médio (%) 1,62 21/2" 63,000 3.027,97 100,00
FATOR DE CORRECAO f= —100 0,98406 2 50,000 3.027,97 100,00
100+h 1% 37,500 3.027,97 100,00
AMOSTRA TOTAL SECA 1” 25,000 3.027,97 100,00
Amostra Total Umida (g) 3070,00 4 19,000 39,43 2.988,54 98,70
Solo Seco Retido na Peneira n° 10 (g) 433,34 3/8” 9,500 184,24 2.804,30 92,61
Solo Umido Passante na Peneira n° 10 (g) 2636,66 4 4,750 135,20 2.669,10 88,15
Solo Seco Passante na Peneira n° 10 (g) 2594,63 10 2,000 74,47 2.594,63 85,69
Amostra Total Seca (g) 3027,97

RESUMO EQUIVALENTE DE AREIA
Pedregulho (% Am.) 11,85 Proveta n° Peso da Amostra Parcial Umida (g) = 156,58
Areia Grossa (% Am.) 2,46 Peso da Amostra Parcial Seca (g) = 154,08
Areia Média (% Am.) 2,25 Topo Areia Peneira Peso da Am. Seca (g) % Passante
Areia Fina (%Am.) 20,86 N° mm Retido Passante |Am. Parcial |Am. Total
Pass # 200 (% Am.) 62,58 . 16 1,180 0,82 153,26 99,47 85,24
Topo Argila
LL NP 30 0,600 2,10 151,16 98,10 84,06
LP NP EA 40 0,425 1,13 150,03 97,37 83,44
IP NP 50 0,300 2,09 147,94 96,02 82,28
EA EA méd (%) 100 0,150 17,73 130,21 84,51 72,42
(€] 6,00 200 0,075 17,69 112,52 73,03 62,58
LIMITES DE ATTERBERG
Limite de Liquidez Limite de Plasticidade

Cépsula n®

Cépsula + Solo tmido (g)

Cépsula + Solo seco (g)

Peso da Cépsula (g)

Peso da Agua (g)

Peso do Solo seco (g)

Percentagem de agua

N° de pancadas Aproveitamento

Constante Pontos Aproveitados Limite de Plasticidade (= 3): 00

Limite de Liquidez calculado

Pontos Aproveitados Limite de Liquidez (= 2):

CLASSIFICACAO HRB

Geral Detalhada
A-4 Silte Arenoso
Densidade Real
Determinacgdo da Massa Especifica Real dos Gréos Calibragéo dos Picndmetros

Picnometro n° Identificagéol Peso Pic. Vazio (g) Peso Pic. + Agua (g)
Peso do Picnometro vazio (g) 01
Peso do Picnometro com agua (g) 02
Peso do Picnometro mais agua mais solo umido (g) 03
Peso do solo umido (g) 04
volume do solo seco cm3 05
Peso do solo seco (g) 06
Temperatura (°C) 07
Coeficiente de corregéo devido a temperatura 08
Massa Especifica dos gréos corrigida (g/cm?3) 09
Massa especifica dos gréos (g/cm3) 10

Observagbes:

Loreni de Oliveira
Encarregado de Laboratério
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A AUTOSAHN
/‘h-\‘ﬁt“lh,\ulg

LABORATORIO DE SOLOS

ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal

Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 01
001

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Trecho: Balneario Camboriu / SC
Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Lado:

Afast. Eixo:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948
Balancgas: 03 e 05

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-1,53

Data Ensaio: 06/01/24

N° Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAGAO E DETERMINACAO DA UMIDADE OTIMA

Cilindro N°: 021 063 067 008 048
Agua Acrescentada (g): 1000 1140 1280 1420 1560
Peso do Cilindro (g): 5150,0 4263,0 5376,0 5165,0 5289,0
Volume do Cilindro (cm?3): 2137,0 2133,0 2135,0 2135,0 2143,0
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8811,0 8137,0 9633,0 9550,0 9620,0
Peso do Solo Umido (g): 3661,0 3874,0 4257,0 4385,0 4331,0
Massa Especifica do Solo Umido (g/cm?): 001,7 1,816 1,994 2,054 2,021
Céapsula N°: 139 106 058 011 103
Peso da Céapsula + Solo Umido (g): 117,09 113,43 114,10 115,56 124,57
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 99,87 96,14 94,12 94,21 99,88
Peso da Capsula (g): 17,80 20,98 14,38 15,65 15,57
Peso da Agua (g): 17,22 17,29 19,98 21,35 24,69
Peso do Solo Seco (g): 82,07 75,16 79,74 78,56 84,31
Teor de Umidade (%): 20,98 23,01 25,06 27,18 29,28
Umidade Adotada (%):
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,416 1,476 1,594 1,615 1,563
GRAFICOS DE COMPACTAC}AO, EXPANSAO E ISC/CBR
1,700
E 1,650
S
ab
3 :
o 1,600 -
(%) .
g :
: T~
o 1,550 /’ H
S . \
< .
) / ;
S 1,500 :
(] .
o / :
%] .
w .
© / q
o 1,450 :
© -
= / .
[ S .
1,400 :
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
Umidade (%)
6,0
X 40
@
2 20 kX T X Ty oy y vy e gy S
© .
Q .
< .
i 0,0 *
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
Umidade (%)
20,0
15,0
= ..........................................-.--_-.o_o-_-:'_::.:'—"-"—"—'.-Y‘I-\‘Huu--w-—--'-—-.-.
£ 100 :
] .
%) .
5,0
0,0 .
20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0 30,0
Umidade (%)
. d X 12 Golpes Normal Resultados Finais
nergia de — - — - = -
Compactagio 26 Golpes Intermediaria Densidade MaX|m’a (g/cm3): 1,620 Expanséo (%): 1,94
55 Golpes Modificada Umidade Otima (%): 26,54 ISC/CBR Final (%): 12,96
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A AUTOBAHN LABORATORIO DE SOLOS
/7& sNsENEaRIa ENSAIOS DE COMPACTAGAO E 1.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Servigos N°: 421
Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 01 Lado: Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,53
Amostragem: 001
Responséavel: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 06/01/24
Rastreabilidade: Balangas: 03 e 05 N° Soquete: 002

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSAO

Anel N°: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070
Extens6metro N°: RC - 18 Crondémetro N°: C - 01
Cilindro N°: 063 067 008
Altura Inicial (mm): 11,74 11,72 11,75
Data Hora Leitura Diferenca % Leitura Diferenga % Leitura Diferenca %
o 06/01/24 1,00 1,00 1,00
P 07/01/24
b4
; 08/01/24
u 09/01/24
10/01/24 3,74 2,74 2,33 3,51 2,51 2,14 3,18 2,18 1,86
Leitura Leitura Leitura
PEN. Tempo 1.S.C. 1.S.C. 1S.C.
(mm) (min.) Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.
0,63 0,5 28 2,82 33 3,32 36 3,63
19( 1,27 1,0 56 5,64 61 6,14 66 6,65
g 1,90 1,5 72 7,25 76 7,65 80 8,06
E 2,54 2,0 81 8,16 8,16 11,60 87 8,76 8,76 12,46 92 9,26 9,26 13,18
w
E 3,81 3,0 98 9,87 106 10,67 112 11,28
o 5,08 4,0 111 11,18 11,18 10,61 119 11,98 11,98 11,37 126 12,69 12,69 12,04
7,62 6,0 128 12,89 141 14,20 150 15,11
10,16 8,0
12,70 10,0
GRAFICO DE PRESSAO E PENETRACAO
16
14
12
T 10
o
S
x
@]
1(</() 8
%]
L
[id
a

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério




A AUTOSAHN
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LABORATORIO DE SOLOS

ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Trecho: Balneario Camboriu / SC

Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 02
002

Lado:

Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Afast. Eixo:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948
Balancgas: 03 e 05

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-1,52

Data Ensaio: 05/01/24

N° Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAGAO E DETERMINACAO DA UMIDADE OTIMA

Cilindro N°: 011 055 005 079 024
Agua Acrescentada (g): 1000 1100 1200 1300 1400
Peso do Cilindro (g): 5145,0 5501,0 5440,0 5452,0 5515,0
Volume do Cilindro (cm3): 2143,0 2138,0 2140,0 2141,0 2142,0
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8840,0 9352,0 9694,0 9880,0 9876,0
Peso do Solo Umido (g): 3695,0 3851,0 4254,0 4428,0 4361,0
Massa Especifica do Solo Umido (g/cm?): 1,724 1,801 1,988 2,068 2,036
Cépsula N°: 097 188 065 017 016
Peso da Céapsula + Solo Umido (g): 112,33 120,94 120,32 123,45 121,99
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 94,25 101,03 98,47 99,84 97,41
Peso da Capsula (g): 10,70 16,93 13,53 15,04 15,32
Peso da Agua (g): 18,08 19,91 21,85 23,61 24,58
Peso do Solo Seco (g): 83,55 84,10 84,94 84,80 82,09
Teor de Umidade (%): 21,64 23,67 25,72 27,84 29,94
Umidade Adotada (%):
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,417 1,456 1,581 1,618 1,567
GRAFICOS DE COMPACTAC}AO, EXPANSAO E ISC/CBR
1,650
E 1,600 e 1
o :
X b
3 / b
o 1,550 +
(%) .
s : \
[ .
& 1,500 {
© " v
2 / i
g / s
S 1,450 :
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o .
i \ / :
2 1,400 —— :
© .
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. d X 12 Golpes Normal Resultados Finais
nergia de — - — - = -
Compactagio 26 Golpes Intermediaria Densidade MaX|m’a (g/cm3): 1,618 Expanséo (%): 1,83
55 Golpes Modificada Umidade Otima (%): 27,60 ISC/CBR Final (%): 12,98

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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A AUTOSAHN LABORATORIO DE SOLOS

/7R EncEnEARIA ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal Estudo: Estudo do Sub-Leito Ordem de Servigos N°: 421
Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho: Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Km/Furo/Estaca: ST 02 Lado: Afast. Eixo: Camada: 0,20-1,52
Amostragem: 002
Responséavel: Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948 Data Ensaio: 05/01/24
Rastreabilidade: Balangas: 03 e 05 N° Soquete: 002

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSAO

Anel N°: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070
Extens6metro N°: RC - 18 Crondémetro N°: C - 01
Cilindro N°: 055 005 079
Altura Inicial (mm): 11,75 11,76 11,75
Data Hora Leitura Diferenca % Leitura Diferenga % Leitura Diferenca %
o 05/01/24 1,00 1,00 1,00
P 06/01/24
b4
; 07/01/24
u 08/01/24
09/01/24 3,64 2,64 2,25 3,42 2,42 2,06 3,11 2,11 1,80
Leitura Leitura Leitura
PEN. Tempo 1.S.C. 1.S.C. 1S.C.
(mm) (min.) Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.
0,63 0,5 30 3,02 34 3,42 36 3,63
19( 1,27 1,0 57 574 62 6,24 65 6,55
g 1,90 1,5 69 6,95 74 7,45 80 8,06
E 2,54 2,0 80 8,06 8,06 11,46 86 8,66 8,66 12,32 91 9,16 9,16 13,04
w
E 3,81 3,0 96 9,67 104 10,47 110 11,08
o 5,08 4,0 109 10,98 10,98 10,41 116 11,68 11,68 11,08 121 12,18 12,18 11,56
7,62 6,0 127 12,79 134 13,49 142 14,30
10,16 8,0
12,70 10,0
GRAFICO DE PRESSAO E PENETRACAO
16
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x
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a

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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LABORATORIO DE SOLOS

ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal
Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 03

004

Loreni de Oliveira
Balancgas: 03 e 05

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Lado: Afast. Eixo:

- CFT - CRT 04/SC 04619437948

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-1,57

Data Ensaio: 08/01/24

N° Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAGAO E DETERMINACAO DA UMIDADE OTIMA

Cilindro N°:

014 015 056 029 065
Agua Acrescentada (g): 750 890 1030 1170 1310
Peso do Cilindro (g): 5390,0 5160,0 5284,0 5580,0 5455,0
Volume do Cilindro (cm3): 2132,0 2133,0 2135,0 2141,0 2141,0
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 9002,0 8995,0 9326,0 9699,0 9553,0
Peso do Solo Umido (g): 3612,0 3835,0 4042,0 4119,0 4098,0
Massa Especifica do Solo Umido (g/cm?): 001,7 1,798 1,893 1,924 1,914
Cépsula N°: 022 070 067 015 200
Peso da Céapsula + Solo Umido (g): 106,00 118,71 121,24 117,25 118,45
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 91,12 99,84 101,02 96,28 97,14
Peso da Capsula (g): 15,34 12,78 15,77 15,13 20,87
Peso da Agua (g): 14,88 18,87 20,22 20,97 21,31
Peso do Solo Seco (g): 75,78 87,06 85,25 81,15 76,27
Teor de Umidade (%): 19,64 21,67 23,72 25,84 27,94
Umidade Adotada (%):
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,416 1,478 1,530 1,529 1,496

GRAFICOS DE COMPACTACAO, EXPANSAO E ISC/CBR
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/

1,450 /

Massa Especifica Aparente Seca (Kg/m?3)

Sl
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2 2,0 Eonmnnnnannret - -l
© .
S .
g .
w 0,0 -
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
Umidade (%)
20,0
15,0
£ 100
2 e T T L R R B P R e ST e I e danthiat et T Lt S SEs e
- 50 :
0,0 :
19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,0 29,0
Umidade (%)
. d X 12 Golpes Normal Resultados Finais
CO:::E;?@ZO 26 Golpes Intermediaria Densidade Méxim’a (g/lcm?3): 1,537 Expans&o (%): 1,97
55 Golpes Modificada Umidade Otima (%): 24,74 ISC/CBR Final (%): 7,42

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal
Trecho: Balneario Camboriu / SC
Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 03
004

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Lado: Afast. Eixo:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948
Balancgas: 03 e 05

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-1,57

Data Ensaio: 08/01/24
N° Soquete: 002

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSAO

Anel N°: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070
Extens6metro N°: RC - 18 Crondémetro N°: C - 01
Cilindro N°: 015 056 029
Altura Inicial (mm): 11,74 11,75 11,72
Data Hora Leitura Diferenca % Leitura Diferenca % Leitura Diferenca %
o 08/01/24 1,00 1,00 1,00
P 09/01/24
b4
; 10/01/24
u 11/01/24
12/01/24 3,58 2,58 2,20 3,47 2,47 2,10 3,19 2,19 1,87
Leitura Leitura Leitura
PEN. Tempo 1.S.C. 1.S.C. 1S.C.
(mm) (min.) Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.
0,63 0,5 16 1,61 18 1,81 16 1,61
19( 1,27 1,0 28 2,82 34 3,42 30 3,02
g 1,90 1,5 38 3,83 46 4,63 42 4,23
& 2,54 2,0 46 4,63 4,63 6,59 55 5,54 5,54 7,88 51 5,14 514 7,31
w
E 3,81 3,0 58 5,84 66 6,65 62 6,24
o 5,08 4,0 67 6,75 6,75 6,40 75 7,55 7,55 7,17 71 7,15 7,15 6,78
7,62 6,0 79 7,96 89 8,96 84 8,46
10,16 8,0
12,70 10,0
GRAFICO DE PRESSAO E PENETRACAO
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LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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LABORATORIO DE SOLOS

ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal
Trecho: Balneario Camboriu / SC
Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 04
005

Balancgas: 03 e 05

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Lado:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948

Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Afast. Eixo:

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-1,60

Data Ensaio: 08/01/24
N° Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAGAO E DETERMINACAO DA UMIDADE OTIMA

Cilindro N°:

034 069 012 070 009
Agua Acrescentada (g): 750 850 950 1050 1150
Peso do Cilindro (g): 5070,0 5358,0 5480,0 5296,0 5180,0
Volume do Cilindro (cm3): 2132,0 2131,0 2143,0 2132,0 2135,0
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 8767,0 9243,0 9582,0 9456,0 9330,0
Peso do Solo Umido (g): 3697,0 3885,0 4102,0 4160,0 4150,0
Massa Especifica do Solo Umido (g/cm?): 1,734 1,823 1,914 1,951 1,944
Cépsula N°: 099 006 003 243 192
Peso da Céapsula + Solo Umido (g): 116,15 113,36 112,62 113,76 122,64
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 99,87 96,14 94,12 94,21 99,88
Peso da Capsula (g): 15,23 15,15 14,75 17,34 17,22
Peso da Agua (g): 16,28 17,22 18,50 19,55 22,76
Peso do Solo Seco (g): 84,64 80,99 79,37 76,87 82,66
Teor de Umidade (%): 19,23 21,26 23,31 25,43 27,53
Umidade Adotada (%):
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,454 1,503 1,552 1,555 1,524
GRAFICOS DE COMPACTAC}AO, EXPANSAO E ISC/CBR
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- 50 :
0,0 :
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Umidade (%)
. d X 12 Golpes Normal Resultados Finais
nergia de — - — - = -
Compactagio 26 Golpes Intermediaria Densidade MaX|m’a (g/cm3): 1,560 Expanséo (%): 1,86
55 Golpes Modificada Umidade Otima (%): 24,51 ISC/CBR Final (%): 7,63

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério

36



A

74

ENGENHAR

AUTOSAHN

1A

LABORATORIO DE SOLOS

ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal
Trecho: Balneario Camboriu / SC
Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 04
005

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Lado: Afast. Eixo:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948
Balancgas: 03 e 05

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-1,60

Data Ensaio: 08/01/24
N° Soquete: 002

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSAO

Anel N°: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070
Extens6metro N°: RC - 18 Crondémetro N°: C - 01
Cilindro N°: 069 012 070
Altura Inicial (mm): 11,76 11,75 11,75
Data Hora Leitura Diferenca % Leitura Diferenca % Leitura Diferenca %
o 08/01/24 1,00 1,00 1,00
P 09/01/24
b4
; 10/01/24
u 11/01/24
12/01/24 3,51 2,51 2,13 3,38 2,38 2,03 3,06 2,06 1,75
Leitura Leitura Leitura
PEN. Tempo 1.S.C. 1.S.C. 1S.C.
(mm) (min.) Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.
0,63 0,5 15 1,51 19 1,91 18 1,81
19( 1,27 1,0 30 3,02 36 3,63 35 3,52
g 1,90 1,5 38 3,83 48 4,83 45 4,53
& 2,54 2,0 46 4,63 4,63 6,59 57 5,74 5,74 8,16 52 5,24 5,24 7,45
w
E 3,81 3,0 59 5,94 69 6,95 65 6,55
o 5,08 4,0 69 6,95 6,95 6,59 79 7,96 7,96 7,55 74 7,45 7,45 7,07
7,62 6,0 82 8,26 94 9,47 88 8,86
10,16 8,0
12,70 10,0
GRAFICO DE PRESSAO E PENETRACAO
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LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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LABORATORIO DE SOLOS

ENSAIOS DE COMPACTAGAO E I.S.C.

Rodovia: Municipal

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Trecho: Balneario Camboriu / SC

Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada
ST 05 Lado: Afast. Eixo:
003

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948
Balancgas: 03 e 05

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-0,90

Data Ensaio: 05/01/24
N° Soquete: 002

ENSAIO DE COMPACTAGAO E DETERMINACAO DA UMIDADE OTIMA

Cilindro N°: 060 017 023 013 004
Agua Acrescentada (g): 500 640 780 920 1060
Peso do Cilindro (g): 5376,0 5480,0 5455,0 5515,0 5485,0
Volume do Cilindro (cm?3): 2142,0 2136,0 2137,0 2139,0 2133,0
Peso do Cilindro + Solo Umido (g): 9399,0 9613,0 9703,0 9814,0 9760,0
Peso do Solo Umido (g): 4023,0 4133,0 4248,0 4299,0 4275,0
Massa Especifica do Solo Umido (g/cm?): 001,9 1,935 1,988 2,010 2,004
Céapsula N°: 059 152 151 147 102
Peso da Céapsula + Solo Umido (g): 114,59 117,08 123,40 120,07 126,78
Peso da Cépsula + Solo Seco (g): 106,24 105,87 110,28 104,75 109,46
Peso da Capsula (g): 22,70 12,70 17,10 10,21 14,83
Peso da Agua (g): 8,35 11,21 13,12 15,32 17,32
Peso do Solo Seco (g): 83,54 93,17 93,18 94,54 94,63
Teor de Umidade (%): 10,00 12,03 14,08 16,20 18,30
Umidade Adotada (%):
Massa Especifica do Solo Seco (g/cm3): 1,707 1,727 1,743 1,730 1,694
GRAFICOS DE COMPACTAC}AO, EXPANSAO E ISC/CBR
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Umidade (%)
. d X 12 Golpes Normal Resultados Finais
nergia de — - — - = -
Compactagio 26 Golpes Intermediaria Densidade MaX|m’a (g/cm3): 1,743 Expanséo (%): 2,17
55 Golpes Modificada Umidade Otima (%): 14,21 ISC/CBR Final (%): 7,00

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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Rodovia: Municipal
Trecho: Balneario Camboriu / SC

Implantagdo de infraestrutura de rua pavimentada

Afast. Eixo:

Sub-Trecho:
Km/Furo/Estaca:
Amostragem:
Responsavel:
Rastreabilidade:

ST 05
003

Estudo: Estudo do Sub-Leito

Lado:

Loreni de Oliveira - CFT - CRT 04/SC 04619437948
Balancgas: 03 e 05

Ordem de Servigos N°: 421

Camada: 0,20-0,90

Data Ensaio: 05/01/24
N° Soquete: 002

ENSAIO DE I.S.C. E EXPANSAO

Anel N°: AD - 02 Constante do Anel: 0,10070
Extens6metro N°: RC - 18 Crondémetro N°: C - 01
Cilindro N°: 017 023 013
Altura Inicial (mm): 11,74 11,70 11,74
Data Hora Leitura Diferenca % Leitura Diferenca % Leitura Diferenca %
o 05/01/24 1,00 1,00 1,00
P 06/01/24
z
; 07/01/24
w 08/01/24
09/01/24 3,91 2,91 2,48 3,62 2,62 2,24 3,21 2,21 1,88
Leitura Leitura Leitura
PEN. Tempo 1.S.C. 1.S.C. 1S.C.
(mm) (min.) Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig. Anel Calc. Corrig.
0,63 0,5 5 0,50 7 0,70 4 0,40
19( 1,27 1,0 14 1,41 16 1,61 13 1,31
g 1,90 1,5 25 2,52 28 2,82 23 2,32
E 2,54 2,0 38 3,83 4,62 6,58 41 4,13 4,79 6,81 35 3,52 4,38 6,23
W
E 3,81 3,0 53 5,34 57 5,74 51 5,14
o 5,08 4,0 68 6,85 7,35 6,98 73 7,35 7,79 7,39 65 6,55 7,05 6,69
7,62 6,0 87 8,76 94 9,47 84 8,46
10,16 8,0
12,70 10,0
GRAFICO DE PRESSAO E PENETRACAO
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LEITURA NO ANEL (0,001mm x 1.000)

Loreni de Oliveira - Encarregado de Laboratério
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4 ESTUDO DE TRAFEGO

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 40
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4.1 Introducao

A finalidade do presente estudo de trafego é determinar as informagdes necessarias ao

conhecimento do volume e composicéo da frota de veiculos que trafegam pelos segmentos de projeto.

As pesquisas de campo, associadas aos dados existentes, tem como objetivo estabelecer o

trafego normal flutuante entre os segmentos objetos de estudo. Essa previsdo de demanda sera (til

para definicdo das caracteristicas técnicas e operacionais da rodovia, sua viabilidade técnica e

econdmica, além de permitir a determinacdo do NUmero Equivalente de Operagdes do Eixo — Padréo

“N8,2t”, utilizado no dimensionamento do pavimento e o estudo de capacidade do trecho.

4.2 Metodologia Geral

O Estudo de Trafego atende as instru¢des do Manual de Estudos de Trafego — DNIT 2006, cujo

escopo

é apresentado a seguir:
Levantamento dos dados existentes;
Levantamentos e pesquisas complementares;
Determinacdo do VMDA,

Determinacdo do numero de operacdes do eixo padrao de 8,2t (N8,2t).

4.3 Elementos Adotados no Estudo

Para fins de projeto, foram adotados os seguintes elementos:

Ano base: 2024, ano para o qual foram determinados os volumes de trafego.

Periodo de elaboragdo do projeto executivo e implantagcdo: foram considerados 02 anos,
sendo2025 e 2026.

Ano de abertura: 2027.

Vida atil do pavimento: 10 anos (2036).

4.4 Dados Existentes

Objetivando o conhecimento inicial dos padrdes de trafego na rodovia em estudo e do entorno,

permitindo a avaliacdo da variabilidade ao longo desta, sera utilizado o posto de contagem do Plano

Nacional de Contagem de Trafego — PNCT do Departamento Nacional de Infraestrutura de

Transp

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa

Municip

ortes — DNIT, adotando-se o posto do Km 154 da BR-101/SC, com dados do ano de 2017.

al de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo
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Figura 9 - Dados de Variabilidade Mensal — Posto PNCT BR-101/SC Km 154

Localizacdo: BR-101/SC km 154 VMDa 2017
Pista: Dupla 323 diss considerados

Municipio!UF: Porte Bela!SC

Crescente 24069
Coord. Geo.: Lat: -27 15378, Long: -12.61071 ' Decrescente 25086
Diata de Inicic de Operacio: 25/01/2016 Total 50155

Obs: Dados em Unidades de Trdfege Misto

2016 | 2017

Volume Horario | Volume Total Digrio  WVMDd | VMDs | VMDm  Fator K

Volume Méadia Me

variacao do vVolume Médio Mensal - VMDm

SO000
Fevereiro

Crescente. 28.250
Decrescente. 28,165 |

® Total: 56.415 W

VMO
L=

faneiro Fevereiro Marco Abril Maic lunho futho AJosio Setembro  Outubro  Novembro Dezembro

% Crescente < Decrescente - Total

4.5 Contagens Volumétrica e Classificatoria Direcional

As contagens volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a composicao do fluxo
de veiculos que passam por um determinado ponto selecionado, num determinado tempo. Em
complemento, nas contagens volumétricas classificatorias, sdo registrados ainda 0s volumes para 0s

varios tipos ou classes de veiculos. Essas sdo empregadas, principalmente, no projeto geométrico e

no dimensionamento estrutural do pavimento.

Foram realizadas contagens entre os dias 30 de janeiro e 05 de fevereiro, conforme localizagdo

dos pontos de contagem apresentados no croqui a seguir.
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[ ) P1- CONTAGEM - 7 DIAS E 24 HORAS P .
PREFEITURA MUNICIPAL DE BALNEARIO CAMBORIU

) P2 - CONTAGEM - 1 DIA E 12 HORAS
Projeto de Readequagéo/Requalificagdo da Av. do Estado

AV. DO ESTADO DALMO VIEIRA _ Trecho: Rua Uganda até a Av. Arapongas
ALCIDES COSTA EMANUELLI JUNIOR .
Prolongamento Av. Martin Luther

PROJETISTA
PROLONGAMENTO DA AV.MARTIN LUTHER JEFFERSON CARDOSO Trecho: Rua das Gaivotas até sa Municipal de Itajai (Ribeirdo Aririba)
DESENHISTA
JULIANO CARDOSO

FORMATO A3 - (420x297mm)
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4.6 Método de contagens

As contagens volumétricas classificatdrias por categoria de veiculos foram realizadas de forma
automatizada, através da implantacdo de cameras de video analitico. Estas capturam e classificam os
dados através de instrumentos de video e softwares implementados para tal fim. Utiliza 0 mesmo
sistema contagem volumétrica classificatoria por comprimento, acrescido de cameras de video e

contadores volumétricos, para realizar a classificacdo dos veiculos dentro dos padrées do DNIT IPR

723/2006.

4.7 Resultados das contagens

A seguir apresenta-se 0s resumos das contagens realizadas. Considerando os pontos de

contagem no inicio e no final do trecho, foram processados os dados de contagem nos dois pontos,

_ AUTOSAHN
%‘[NC.I’,P.

avaliando-se assim o trafego que se dissipa ao longo de segmento de analise.

4.7.1 Contagem Volumetrica — Posto 1 — 7 dias de 24 horas

e Sentido AB — Balneario Camboriu para Itajai; e

e Sentido BA - Itajai para Balneario Camboriu.

Tabela 1 - Resultado resumido

Volume médio diario - 7 dias de pesquisa

Dia do més Dia da semana AB BA Total
30/01/2024 Terca-Feira 29802 | 23015 | 52817
31/01/2024 Quarta-Feira 30033 | 23147 | 53180
01/02/2024 Quinta-Feira 29540 | 23254 | 52794
02/02/2024 Sexta-Feira 31333 | 24857 | 56190
03/02/2024 Sdbado 26899 | 20869 | 47768
04/02/2024 Domingo 21118 | 16222 | 37340
05/02/2024 Segunda-Feira 29977 | 22898 | 52875

Média 28386 | 22037 | 50423
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Figura 10 — Gréafico Volume — Resumo
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Tabela 2 - Resultado Contagem
. . 30/01/2024 31/01/2024 01/02/2024 02/02/2024 03/02/2024 04/02/2024 05/02/2024 Média
Tipos de Veiculo | Classe %
AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total AB BA Total
Motos M 7028 5042 | 12070 | 6817 5134 | 11951 | 6929 5081 | 12010 | 7459 5272 | 12731 | 4995 3727 8722 3526 2827 6353 6973 5200 | 12173 | 6246 4611 | 10858 | 21,53%
Passeio e Leve P 21973 | 17477 | 39450 | 22430 [ 17561 | 39991 | 21835 | 17688 | 39523 | 23123 | 19150 | 42273 | 21592 | 16911 | 38503 | 17518 | 13335 | 30853 | 22280 | 17225 | 39505 | 21535 | 17049 | 38585 | 76,52%
2CB 111 41 152 117 43 160 122 55 177 111 44 155 57 33 90 26 18 44 111 40 151 93 39 132 0,26%
21B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Coletivo 2SB1 2 1 3 2 1 3 2 2 4 5 2 7 3 0 3 0 0 0 2 1 3 2 1 3 0,01%
3CB 5 1 6 2 0 2 3 3 6 8 3 11 5 3 8 8 3 11 3 0 3 4 1 6 0,01%
4CB 0 1 1 0 0 0 2 5 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,00%
2C 404 183 587 372 165 537 364 150 514 349 133 482 130 55 185 27 14 41 330 180 510 282 125 408 0,81%
2C2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
2C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
2CC 123 169 292 127 132 259 124 181 305 132 174 306 49 85 134 8 18 26 101 152 253 94 130 225 0,45%
212 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
213 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
251 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0,00%
252 4 9 13 1 8 9 2 2 4 14 4 18 4 0 4 0 0 0 20 6 26 6 4 10 0,02%
253 3 2 5 3 5 8 4 2 6 1 4 5 1 4 5 0 1 1 2 3 5 2 3 5 0,01%
3C 115 73 188 122 74 196 128 70 198 108 51 159 50 36 86 5 2 7 129 61 190 93 52 146 0,29%
3C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3D4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
Pesado 312 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
313 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3Q4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3Q6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
351 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
352 1 1 2 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0,00%
353 4 1 5 3 1 4 2 1 3 5 3 8 3 2 5 0 0 0 2 0 2 2 1 3 0,01%
3T4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3T6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
3T6B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
4ac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
4CD 29 9 38 35 21 56 22 11 33 16 15 31 9 10 19 0 1 1 23 27 50 19 13 32 0,06%
4R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00%
X 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2 0 3 3 0 0 0 0 1 1 0,00%
Total 29802 | 23015 | 52817 | 30033 | 23147 | 53180 | 29540 | 23254 | 52794 | 31333 | 24857 | 56190 | 26899 | 20869 | 47768 | 21118 | 16222 | 37340 | 29977 | 22898 | 52875 | 28386 | 22037 | 50423 | 100 %
Total Motos 7028 5042 | 12070 | 6817 5134 | 11951 | 6929 5081 | 12010 | 7459 5272 | 12731 | 4995 3727 8722 3526 2827 6353 6973 5200 | 12173 | 6246 4611 | 10858
Total Passeio e Leve 21973 | 17477 | 39450 | 22430 | 17561 | 39991 | 21835 | 17688 | 39523 | 23123 | 19150 | 42273 | 21592 | 16911 | 38503 | 17518 | 13335 | 30853 | 22280 | 17225 | 39505 | 21535 | 17049 | 38585
Total Coletivo 118 44 162 121 44 165 129 65 194 124 49 173 65 36 101 34 21 55 116 41 157 101 42 143
Total Pesado 683 450 1133 665 407 1072 647 419 1066 627 386 1013 247 195 442 40 39 79 608 431 1039 502 332 834
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Figura 11 - Fluxo horéario
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Figura 13 - Fluxo horério

Fluxo Horario - 01/02/2024

PREFEITURA

BALNEARIO

CAMBORIU

Ay
g
-~
)
oy £

)

@ @
! g
@ [:F]
s 2 9 8 2o s £ o 8 o
2238323 8 5 2 £3% 3 £3
2 T 2835 858 8 5% 8¢ 258 3
O a a O a =2 ﬂ O a a O a = _m
_\\\ - 00i0EZT - - 00i0E:2T
= C 00iSHTT - 00T
/ - / .
P - 00:00:T7 A - 00100112
— C 00:5T:07 P - 005102
- 00:0E:6T P — - 00:0€:6T
- y .
- 00iSHiBT ' - 005 18T
P - 00:00:8T < S - 00:00:8T
S F ODISTILT m <$ - 00ISTILT
“ooioelT | O ~ ( - 00:0€:9T
- - -
C00iSTST | S -~ S - 00iSEiST
G - 00:00: S m - 00:005T
- 00:00:5T - 00:00:
Y r < ~ -
) C0OSTHT | o ~ - 00STiT
/ 3 F
[ = “oooeseT | X = - 00I0EIET
r — [] o n
Foosvier | LL o S - 00iGpTT
/ - 00'00:ZT ' = N - 00:00:2T
¢ F <t (G & E
} C00STIT | o © \ - 00STITT
P, - y -
P cooogior | ® =) p. - 00:0€:0T
S S00iSYE0 | 3 I = - 005160
B - — A W -
- 00:00:60 LL m )| C 00:00:60
- } -
© 00'ST:80 = - © 00:5T:80
- 00:0€:£0 L. C - 00:0£:20
— - 00'S 7190 .dﬁllﬂ.. - 005790
/f - 00:00:90 " 00:00:90
- 00:5T:50 - 00:5TiS0
- 00:0€:10 - 00:0€:%0
- 00ISPEED © 00:51€0
- 00:00:€0 - 00:00:€0
- 00151120 - 00:ST:20
- 00I0ETO )
- 00:5+:00 - 00:51:00
- 00:00:00 £ - 00:00:00
2 8 B 8 &8 8 R 8 et 8 8 & 5 8 8 B8 8 &
=t <t [as] ™M o~ o~ — — < < (23] 23] o~ o~ — —
awnjop awnjop

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa

Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo




49

- AUTOSAHN
;/‘ENGENHARIA

Figura 15 - Fluxo horéario

Fluxo Horario - 03/02/2024
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Figura 17 - Fluxo horéario
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Figura 19 - Composic¢éo da frota de veiculos
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Figura 20 - Representacdo do resultado das contagens
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4.7.2 Contagem Volumetrica — Posto 2 — 1 dia de 12 horas

As contagens foram realizadas entre 08:00 e 18:00 horas do dia 31/01/2024, considerando 0s

movimentos a seguir.

Tabela 3 - Movimentos

Movimento Origem Destino
BA Av. dos Estados Dalmo Vieira (Norte) Av. dos Estados Dalmo Vieira (Sul)
AB Av. dos Estados Dalmo Vieira (Sul) Av. dos Estados Dalmo Vieira (Norte)

Av. das Arapongas (Cond. Residencial

CD Haras do Rio do Ouro) Av. das Arapongas (p/ Av. dos Estados)
Av. das Arapongas (Cond. Residencial
DC Av. das Arapongas (p/ Av. dos Estados) Haras do Rio do Ouro)
Figura 21 - Fluxo horario movimento BA
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Figura 22 - Fluxo horario movimento AB
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Figura 23 - Fluxo horario movimento CD
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Figura 24 - Fluxo horario movimento DC
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Tabela 4 - Resultado Contagem
31-01-2024 Média
BA AB cD DC BA AB CD DC Total
Motos M 3306 | 3051 241 207 | 3306 | 3051 241 207 | 6805
Passeio e Leve P 12610| 12860 | 771 964 | 12610 12860 | 771 964 | 27205
2CB 41 42 0 0 41 42 0 0 83
21B2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coletivo 2SB1 3 1 0 0 3 1 0 0 4
3CB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4CB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2C 158 195 22 18 158 195 22 18 393
2C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2CC 178 166 11 20 178 166 11 20 375
212 2 3 0 0 2 3 0 0 5
213 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0 0 0
251 0 0 0 1 0 0 0 1 1
252 4 3 0 0 4 3 0 0 7
253 1 0 0 0 1 0 0 0 1
3C 80 96 8 9 80 96 8 9 193
3C2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3C3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3D3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3D4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pesado 312 0 0 0 0 0 0 0 0 0
313 0 0 0 0 0 0 0 0 0
313 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3M6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3Q4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3Q6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
351 0 0 0 0 0 0 0 0 0
352 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3s3 1 1 1 0 1 1 1 0 3
3T4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3T6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3T6B 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4c 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4D | 21 26 1 1 21 26 1 1 49
4R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 16405 | 16444 | 1055 | 1220 | 16405 | 16444 | 1055 | 1220 | 35124
Total Motos 3306 | 3051 | 241 207 | 3306 | 3051 | 241 207 | 6805
Total Passeio e Leve | 12610 12860 ( 771 964 | 12610| 12860 | 771 964 | 27205
Total Coletivo 44 43 0 0 44 43 0 0 87
Total Pesado 445 490 43 49 445 490 43 49 1027
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Figura 25 - Composic¢éo da frota de veiculos
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4.8 Volume Médio Diario Anual (VMDA)

O VMDA, Volume Médio Diario Anual, representa a média diaria de veiculos que utilizam
determinada via ao longo de um ano. Esse numero é, na realidade, um conceito estatistico e identifica
a média, ou seja, a quantidade média provavel de veiculos por dia ao longo de um ano. A sua
determinacdo é feita a partir de contagens efetuadas em um determinado periodo e a expansdo dos
volumes é realizada com base em coeficientes de sazonalidade horaria, semanal e mensal obtidos a
partir de medicGes de trafego continuas realizadas em postos de contagens instalados na regiao.

Considerando as diferentes caracteristicas das duas ruas que compdes 0 segmento, serdo
verificados 0s volumes de cada uma separadamente.

Para expansdo horéria e diaria da contagem de 1 dia de 12 horas, utiliza-se como base a
contagem de 24 horas. Ja para a expansao mensal, utilizam-se os dados do referido posto do PNCT-
DNIT.

Para aplicacdo dos fatores de correcdo e obtencdo do VMDA utiliza-se a seguinte corre¢do
através dos resultados das contagens corrigidos pelos fatores de expansédo horaria (fh); diaria (fd) e
mensal (fm):

VMDA =V.fh.fd.fm
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4.8.1 Determinacédo do Fator de Correcdo Horaria (Fh)

Para o calculo do VMDA, inicialmente, faz-se necessaria a expansao das contagens de 12 horas
para o trafego de 24 horas. Portanto, foram utilizados os fatores de corre¢do horarios obtidos através
das contagens volumétricas efetuadas durante o periodo de 24 horas e comparadas com contagens
efetuadas durante o periodo de 12 horas para 0 mesmo posto. Assim, tem-se uma razdo de
variabilidade do trafego nos horarios ndo abrangidos pela contagem.

Tem-se, portanto para o posto de contagem volumétrica:

V24 horas
fh=——
V12 horas

Onde:
e Fh = Fator de corre¢do horario;
e V2aroras = VOlume em 24 horas;
e V12Horas = Volume em 12 horas.

Tabela 5 - Fator de correcdo horaria (Fh)

Contagem Posto 24 horas
Classe Motos Passeio Coletivo Pesado
VMD 24 horas 10.858 38.585 143 834
12 horas 6.130 23.874 76 686
fh= 1,771165 1,616193 |1,888679 | 1,215490

4.8.2 Determinacédo do Fator de Correcéo Diario (Fd)

Estudos de trafego mostram que, independentemente da época do ano, as variacdes relativas ao
trafego, por dia da semana, sdo mais ou menos constantes. Desta forma, para determinar o fator de
correcao diario, é necessario avaliar todas as contagens disponiveis de 7 (sete) dias consecutivos e
determinar os fatores de expansdo medios por dia da semana.

O fator de correcdo diario correspondente a um dia especifico da semana, para um determinado

tipo de veiculo e pode ser obtido pela expressao:

Ves
fa= 2=
Vea

Onde:
e Fd = Fator de correcdo diario de um dia especifico da semana;
e VVPs =Volume médio durante os 7 (sete) dias da semana;
e VPd = volume durante o dia da semana determinado.

Assim, a partir dos dados do posto de contagem de 7 dias e 24 horas apresentados anteriormente,
tem-se:
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Tabela 6 - Fator de correcdo Diario (Fd)
Dia da semana VPD VPS fd
Quarta (31/01/24) 50.423 53.180 1,054677

4.8.3 Determinacédo do Fator de Corregdo Mensal (Fm)

O trafego varia durante todos os dias do ano, o que torna necessario expandir os levantamentos
efetuados com relacdo a variabilidade sazonal. Para obter o fator de correcdo mensal, foram analisadas
as contagens existentes ao longo dos anos no posto referido. Optou-se por analisar o0 ano de 2017,
pois este € 0 que possui maior numero de dias analisados.

A expansdo mensal foi feita usando:
_ VMD,
fm= b,

Onde:
e Fm = fator de correcdo mensal;
e VMDa = volume médio durante o ano;
e VMDm = volume meédio durante 0 més.

Tem-se, portanto:
Tabela 7 - Fator de Corre¢do Mensal (Fm)

PNCT DNIT - BR-101/SC - km 13
VMDa (2017) 50.155
VMDm (jul/2017) 56.415
fm= 0,889037

Aplicando os fatores acima descritos obtém-se:
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Tabela 8 - Volumes corrigidos a partir do Fator Horéario (Fh) — Posto 02

Volume médio diario - Contagens de 12 horas - Correcao fator horario

Classe de Veiculo

Dia Sentido VMD VMDa (VMD X fh)
Motos Passeio e Leve Coletivo Pesado Total Motos Passeio e Leve Coletivo Pesado | Total
fh = - - - - 1,77 1,62 1,89 1,22
BA 3.306 12.610 44 445 16.405 5.855 20.380 83 541 26.859
31/01/2024 Quarta AB 3.051 12.860 43 490 16.444 5.404 20.784 81 596 26.865
CD 241 771 0 43 1.055 427 1.246 0 52 1.725
DC 207 964 0 49 1.220 367 1.558 0 60 1.985
Total 6.805 27.205 87 1.027 35.124 12.053 43.968 164 1.249 57.434
Tabela 9 - Volumes corrigidos a partir do Fator Diario (Fd) — Posto 02
Volume médio diario - Coerrecao fator diario - fd
Classe de Veiculo
Dia fd Sentido VMD VMDa (VMD X fd)
Motos Passeio e Leve Coletivo Pesado Total Motos Passeio e Leve Coletivo Pesado Total
BA 5.855 20.380 83 541 26.859 6.175 21.494 88 571 28.328
AB 5.404 20.784 81 596 26.865 5.699 21.920 85 629 28.333
31/01/2024 Quarta 1,054677 CD 427 1.246 0 52 1.725 450 1.314 0 55 1.819
DC 367 1.558 0 60 1.985 387 1.643 0 63 2.093
Total 12.053 43.968 164 1.249 57.434 12.711 46.371 173 1.318| 60.573
Tabela 10 - Volumes corrigidos a partir do Fator Mensal — VMDa Final — Posto 01
Resumo Contagem Volumétrica Classificatoria (VMDA)
fm = 0,889037 Posto: 24 horas
Classe de Veiculo VMD VMDA (VMD X fm)
AB BA TOTAL AB BA TOTAL
Total Motos 6.246 4611 10.857 5.553 4.099 9.652
Total Passeio e Leve 21.535 17.049 38.584 19.145 15.157 34.302
Total Coletivo 101 42 143 90 37 127
Total Pesado 502 332 834 446 295 741
Total 28.384 22.034 50.418 25.234 19.588 44.822

Elaboracédo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extensao de 1,50km

—Volume 1

: Projeto Executivo

59



v &+ PREFEITURA
BALNEARIO
=25 CAMBORIU

A

AUTOSAH

ENIG EIN H A R | A

Tabela 11 - Volumes corrigidos a partir do Fator Mensal — VMDa Final — Posto 02

Resumo Contagem Volumétrica Classificatéria (VMDA)

fm = 0,889037 Posto: 12 horas
Classe de Veiculo LA RIEN M B SI)
BA AB CD DC TOTAL AB BA AB BA TOTAL
Total Motos 6.175 5.699 450 387 12.711 5.490 5.067 401 345 11.303
Total Passeio e Leve 21.494 21.920 1.314 1.643 46.371 19.109 19.488 1.169 1.461 41.227
Total Coletivo 88 85 0 0 173 79 76 0 0 155
Total Pesado 571 629 55 63 1.318 508 560 49 57 1.174
Total 28.328 28.333 1.819 2.093 60.573 25.186 25.191 1.619 1.863 53.859
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4.9 Projecdo do trafego
Para se obter o volume do trafego projetado para o periodo requerido de projeto, € preciso, de
inicio, adotar taxas de projecdo adequadas para cada classificagdo de veiculos.
Considerando o sentido de trafego considerado para o projeto de Prolongamento da Avenida
Martin Luther, para determinacdo do volume de trafego e nimero de solicitagbes do eixo padréo,
foram considerados os movimentos no sentido Itajai — Balneario Camborid.
Desta forma, aplicou-se as taxas de crescimento geométrico para cada classe de veiculo
constantes no Plano Diretor Rodoviario de SC, conforme segue:

Tabela 12 - Taxas de crescimento geométrico - Plano Diretor Rodoviario de SC

R I N". De Viagens (dia) Taxas de Crescimento % aa
I 2007 2011 2015 2023 2007/2011 | 20122015 | 2016/2023
CcP 1.020.716 | 1.227.087 | 1.393.089 | 1.563.407 47 3,2 15
ON 14.066 14.879 15717 18.130 14 1.5 18
VvCi1 78.110 93827 | 110963 | 156.217 4,7 4.3 44
vC2 | 23833 2B.734 34.025 48.468 4.8 43 45

CP - Carros de Passeio ON - Onibus VC - Veiculos de Carga 1 - Pequenos e Médios 2 - Grandes
Fonte: Consdrcio PROSUL - SCETAUROUTE
O modelo de projecdo geométrica segue:
Tn=To.(1+g)"
Onde:
Tn = Volume de trafego no ano N;
To = Volume de trafego no ano 0;
g = Fator de projecdo utilizado;
n = Periodo de projeto considerado.

Tem-se, portanto:
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Tabela 13 - Resultado da proje¢do do VMDA — Posto 01
Volume médio diario anual e projegé&o do trafego
Ano Motos Passeio Coletivo CL CM CP REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL
Taxa de Crescimento 1,5% 1,5% 1,8% 4,4% 4,4% 4,5% 4,5% -
2027 - Abertura 4286 15849 39 132 126 66 10 20.508
2028 4350 16087 40 138 132 69 10 20.826
2029 4416 16328 40 144 137 72 11 21.148
2030 4482 16573 41 150 143 75 11 21.475
2031 4549 16822 42 157 150 79 12 21.811
2032 4617 17074 43 164 156 82 12 22.148
2033 4686 17330 43 171 163 86 13 22.492
2034 4757 17590 44 178 170 90 14 22.843
2035 4828 17854 45 186 178 94 14 23.199
2036 - 10° Ano 4901 18122 46 194 186 98 15 23.562
2037 4974 18393 47 203 194 102 16 23.929
2038 5049 18669 47 212 202 107 16 24.302
2039 5124 18949 48 221 211 112 17 24.682
2040 5201 19234 49 231 221 117 18 25.071
2041 5279 19522 50 241 230 122 19 25.463
2042 5358 19815 51 252 240 128 19 25.863
2043 5439 20112 52 263 251 133 20 26.270
2044 5520 20414 53 274 262 139 21 26.683
2045 5603 20720 54 287 274 146 22 27.106
2046 - 20° Ano 5687 21031 55 299 286 152 23 27.533
REPRESENTACAO PERCENTUAL DAFROTA
REPRESENTACAO Motos Passeio Coletivo CL CM CP REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL
PERCENTUAL
20,66% 76,38% 0,20% 1,09% 1,04% | 0,55% 0,08% 100,00%
Tabela 16 - Resultado da projecédo do VMDA — Posto 02
Volume médio diario anual e projecéo do trafego
Ano Motos Passeio Coletivo CL CM CP REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL
Taxa de Crescimento 1,5% 1,5% 1,8% 4,4% 4,4% 4,5% 4,5% -
2027 - Abertura 6520 22732 81 271 257 156 11 30028
2028 6618 23073 82 283 268 163 11 30498
2029 6717 23419 84 295 280 170 12 30977
2030 6818 23770 85 308 292 178 13 31464
2031 6920 24127 87 322 305 186 13 31960
2032 7024 24489 89 336 319 194 14 32465
2033 7129 24856 90 351 333 203 14 32976
2034 7236 25229 92 366 347 212 15 33497
2035 7345 25607 93 382 363 222 16 34028
2036 - 10° Ano 7455 25992 95 399 379 232 16 34568
2037 7567 26381 97 417 395 242 17 35116
2038 7680 26777 99 435 413 253 18 35675
2039 7795 27179 100 454 431 265 19 36243
2040 7912 27586 102 474 450 276 19 36819
2041 8031 28000 104 495 470 289 20 37409
2042 8152 28420 106 517 490 302 21 38008
2043 8274 28847 108 540 512 315 22 38618
2044 8398 29279 110 563 534 330 23 39237
2045 8524 29718 112 588 558 345 24 39869
2046 - 20° Ano 8652 30164 114 614 582 360 25 40511
REPRESENTAGCAO PERCENTUAL DA FROTA
REPRESENTAGAO Motos Passeio Coletivo CL CcM CP REBOQUE/SEMI-REBOQUE TOTAL
PERCENTUAL
21,36% 74,46% 0,28% 1,52% 1,44% | 0,89% 0,06% 100,00%
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4.10 Numero de operacdes do eixo padrdo N8,2t

Nesta secdo, serdo apresentadas informac6es basicas sobre a avaliagdo da solicitagdo do trafego,
que é um componente essencial do processo de dimensionamento do pavimento.

A avaliacdo da solicitacdo que o pavimento do presente trecho sofrera durante sua vida util é
fundamental para o seu dimensionamento, cujo escopo basico ¢é apresentado a seguir:

Volume médio diério anual (VMDA);

Classificacdo da Frota;

Fator de equivaléncia de veiculo; e,

Numero equivalente “N8,2t”.

A determinacgdo do nimero N8,2t - Numero de repeti¢bes do eixo padrdo 8,2 ton. foi feita com
base na expressao contida no item 1.3.3.5 da Instrucdo de Servigo 1S-02 do Deinfra/SC.

Ng,t = 365 X F. X Y(vi X Fvi) X E,

Onde:

Fr = Fator climatico regional;

Fp = Fator de pista, equivale a % de veiculos de carga na faixa de projeto;

[T3LIR
1

Vi= Numero de veiculos da categoria
Fvi = Fator de equivaléncia de veiculos da categoria “i”;

Vida util do pavimento = 10 anos (pavimento flexivel).

Para a determinagdao do “N8,2t” (USACE e AASHTO), foram adotados os fatores de
equivaléncia de veiculos (Fvi) calculados conforme as equagdes apresentadas a seguir:

Tabela 14— Férmula para célculo do Fvi - AASHTO

AASHTO
Tipo de Eixo Equacao (P em tf)
Eixo simples roda simples FEO = (Q/7,77)**
Eixo simples roda dupla FEO = (Q/8,17)+*
Eixo Duplo roda dupla FEO = (Q/15,08)*+
Eixo Triplo roda dupla FEO = (Q/22,95)+2

Tabela 15 — Formula para célculo do Fvi - USACE

USACE
Tipo de Eixo Faixa de Carga (t) Equacéo (P em tf)
Dianteiro Simples e Traseiro 0-8 FC =2,0782 x 10+ x P+os
Simples >8 FC = 1,8320 x 10 x Ps2%
Tandem Duplo 0-11 FC = 1,5920 x 10+ x P34
>11 FC =1,5280 x 106 x P54
Tandem Triplo 0-18 FC = 8,0359 x 10 x P35
> 18 FC =1,3229 x 107 x Psse

Optou-se por considerar os veiculos operando com carga maxima e tolerancia de 7,5%, com

0 objetivo de superestimar a solicitagéo destes. Tais valores simplificados foram utilizados pois néo
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se teve acesso aos dados dos postos de pesagem representativos da area de estudo para calculo do
Fator de Carga.

A seguir sdo apresentados os fatores de equivaléncia de veiculos (Fvi) para os veiculos

identificados na contagem.

Figura 26 — Fatores de equivaléncia de veiculos = Fvi

QUANTIDADE EIXOS
Classe Fv SIMPLES RODA | TANDEM | TANDEM
AASHTO USACE DUPLA DUPLO TRIPLO
M 0 0
P 0 0
2CB 3,72 5,543 1 1
2iB2 10,266 15,885 1 3
2SB1 6,993 10,714 1 2
3CB 2,665 13,101 1 1
4CB 3,112 13,473 2 1
2C 3,72 5,543 1 1
2C2 10,266 15,885 1 3
2C3 9,211 23,443 1 2 1
2CC 0,894 0,744 2
212 10,266 15,885 1 3
213 13,539 21,056 1 4
23 9,211 23,443 1 2 1
251 6,993 10,714 1 2
252 5,938 18,272 1 1 1
253 5,836 19,458 1 1 1
3C 2,665 13,101 1 1
3C2 9,211 23,443 1 2 1
3C3 8,156 31,001 1 1 2
3D3 5,836 19,458 1 1 1
3D4 7,101 38,559 1 3
312 9,211 23,443 1 2 1
313 12,484 28,614 1 3 1
3)3 8,156 31,001 1 1 2
3M6 6,897 40,931 1 1 2
3Q4 15,757 33,785 1 4 1
3Q6 6,897 40,931 1 1 2
351 5,938 18,272 1 1 1
352 4,883 25,83 1 2
3S3 4,781 27,016 1 1 1
3T4 7,101 38,559 1 3
3T6 9,319 51,288 1 4
3T6B 9,319 51,288 1 4
4Cc 2,563 14,287 1 1
4CD 3,112 13,473 2 1
4R4 16,204 34,157 2 4 1
X 2,665 13,101 1 1
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Tabela 16 — Fator de equivaléncia por tipo de eixo
TANDEM TANDEM
SIMPLES RODA DUPLA DUPLO TRIPLO
CARGA 6 10 17 25,5
CARGA+TOL 6,45 10,75 18,28 27,41
AASHTO 0,447 3,273 2,218 2,116
USACE 0,372 5,171 12,729 13,915

O fator climatico regional considerado foi de 1,0. Para o fator de pista, considerando o baixo

volume de veiculos pesados, adotou-se o valor de 30%. Desta forma, obtiveram-se os valores de “’N

“’abaixo listados:
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Tabela 17 - Trafego por categoria de veiculo para calculo do N8,2t — Posto 01

ANo Coletivo Pesado
2CB2SB13CB| 2CC | 2C | 3C [4CD|252|2S3|3S3| X
FV (AASHTO) | 3,72 | 6,99 | 2,67 | 0,89 | 3,72| 2,67 | 3,11 | 594 | 584 | 4,78 | 2,67
FV (USACE) 554 (10,71]13,10| 0,74 5,54 113,10]13,47|18,27|19,46 (27,02 (13,10
2027 37 1 1 132 | 126 | 52 | 14 5 3 1 1
2028 38 1 1 138 | 132 | 55 | 14 5 4 1 1
2029 38 1 1 144 | 138 | 57 | 15 5 4 1 1
2030 39 1 1 150 (144 | 60 | 16 5 4 1 1
2031 40 1 1 157 | 150| 63 | 16 5 4 1 1
2032 40 1 1 164 | 157 | 65 | 17 6 4 1 1
2033 41 1 1 171 | 164 | 68 | 18 6 4 1 1
2034 42 1 1 178 |171| 71 | 19 6 5 2 2
2035 43 1 1 186 |[178| 75 | 19 6 5 2 2
2036 43 1 1 194 (186 | 78 | 20 7 5 2 2
Tabela 18 - Trafego por categoria de veiculo para calculo do N8,2t — Posto 02
ANo Coletivo Pesado
2CB 2SB1| 2CC | 2C | 3C |4CD| 212 | 2S1 [2S2| 253 | 3S3
FV (AASHTO) 3,72 6,99 0,89 3,72 | 2,67 | 3,11 |10,27| 6,99 5,94 | 5,84 | 4,78
FV (USACE) 5,54 10,71 | 0,74 | 554 |13,10(13,47(15,89| 10,71 |18,27(19,46|27,02
2027 76 5 271 [ 257]126| 31 2 1 5 1 2
2028 77 5 283 [268] 131 | 32 2 1 5 1 2
2029 79 5 295 (280|137 | 34 2 1 5 1 2
2030 80 6 308 | 293|143 | 35 3 1 5 1 3
2031 82 6 322 | 306|150 37 3 1 5 1 3
2032 83 6 336 | 319|156 | 38 3 1 6 1 3
2033 85 6 351 | 333|163 40 3 1 6 1 3
2034 86 6 366 | 348|171 | 42 3 2 6 2 3
2035 88 6 382 | 363|179 | 44 3 2 6 2 3
2036 89 6 399 | 379|187 | 46 3 2 7 2 3
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Tabela 19 — Namero de solicitacdes do eixo padrao N8,2t — Posto 01
N 8,2t Anual N 8,2t Acumulado N 8,2t Anual N 8,2t Acumulado
(AASHTO) (AASHTO) (USACE) (USACE)

106.599 1,07E+05 229.527 2,30E+05 2027 - Abertura da Pista
110.895 2,17E+05 239.089 4,69E+05 2028

115.374 3,33E+05 249.065 7,18E+05 2029

120.044 4,53E+05 259.473 9,77E+05 2030

124.912 5,78E+05 270.333 1,25E+06 2031

129.988 7,08E+05 281.665 1,53E+06 2032

135.281 8,43E+05 293.488 1,82E+06 2033

140.800 9,84E+05 305.826 2,13E+06 2034

146.554 1,13E+06 318.700 2,45E+06 2035

152.555 1,28E+06 332.135 2,78E+06 2036 - Vida atil do Pavimento

Tabela 20 — Namero de solicitacdes do eixo padrao N8,2t — Posto 02
N 8,2t Anual N 8,2t Acumulado N 8,2t Anual N 8,2t Acumulado
(AASHTO) (AASHTO) (USACE) (USACE)

221.707 2,22E+05 479.601 4,80E+05 2027 - Abertura da Pista
230.608 4,52E+05 499.593 9,79E+05 2028

239.887 6,92E+05 520.452 1,50E+06 2029

249.560 9,42E+05 542.215 2,04E+06 2030

259.644 1,20E+06 564.922 2,61E+06 2031

270.158 1,47E+06 588.616 3,20E+06 2032

281.120 1,75E+06 613.339 3,81E+06 2033

292.549 2,05E+06 639.137 4,45E+06 2034

304.466 2,35E+06 666.058 5,11E+06 2035

316.892 2,67E+06 694.150 5,81E+06 2036 - Vida atil do Pavimento
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5 ESTUDOS TOPOGRAFICOS
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Os levantamentos topogréaficos planialtimétricos de se¢des transversais, a partir de eixo basico
existente, com nivelamento geométrico, deverdo ser georreferenciados e apresentados em
coordenadas planas referenciadas ao Datum Horizontal Sirgas 2000 e as cotas altimétricas ao Datum
Vertical Marégrafo de Imbituba/SC. Deverdo estar amarrados e compatibilizados, sempre que
possivel, & Rede de Referéncia Cadastral Municipal, contidos no Sistema de Informacgdes Municipais
Georreferenciadas (SIMGEQ) e os marcos de apoio terrestre e Referéncias de Nivel (RN) oficiais,
permitindo a incorporacéo de todos os trabalhos de topografia no mapeamento de referéncia cadastral.

A partir da emissdo do contrato 251/2023, foram mobilizados os servigos de levantamento
topogréfico. Os levantamentos para Readequagdo/Requalificagdo da Avenida do Estado (Trecho: Rua
Uganda até a Rua das Arapongas) foram concluidos e da Avenida Martin Luther (Trecho: Rua
Gaivotas até a Avenida Arapongas) estdo em fase final de levantamento.

A seguir apresentam-se imagens dos trabalhos realizados. As plantas do levantamento

topogréafico da Avenida Martin Luther estdo sendo apresentadas no Volume 2: Projeto de Execucéo.
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6 ESTUDOS HIDROLOGICOS
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6.1 Introducao

O Estudo Hidroldgico tem por finalidade a determinagéo do regime pluviométrico de uma dada
regido. A partir disso, diversas informac6es de regimento pluviométrico podem ser adquiridas com o
intuito de caracterizar, de maneira integral, os acontecimentos de ordem pluvio e fluviométrica que
interferem significativamente na dinamica social desta regido e s&o refletidos por erosoes,
alagamentos, entre outros acontecimentos.

A analise dos parametros hidroldgicos (a partir de séries historicas, dados primarios), possibilita
a identificacdo, por meio de analises probabilisticas, de regimes pluviométricos, prevendo-se, com
base nesses dados, quais as maximas precipita¢cdes que podem vir a ocorrer em uma certa localidade,
com determinada frequéncia e que interferem no municipio.

O estudo fluviométrico transformara as informacdes primarias de coleta de vazao e cota hum
dado relevante ao dimensionamento, apresentando a maxima cheia real registrada. A partir da
determinacdo dessa cota é possivel prever o tempo de recorréncia minimo que a intervencdo de

drenagem deve prever e dimensionar a ordem de grandeza dessa intervengéao.

6.1.1  Objetivo

O objetivo deste documento € apresentar a concepcao técnica adotada para os estudos
hidrol6gicos e os projetos de drenagem da primeira fase da rodovia ES-484 proximo o municipio de
Afonso Claudio/ES, apresentando os itens principais do projeto, bem como as premissas e
metodologias adotadas para os célculos.

O estudo de cheias realizado no ambito deste projeto constituiu-se na geracdo de eventos
extremos de vazdes escoados nas bacias de drenagem da area de projeto para os tempos de recorréncia
necessarios para dimensionamento das obras de drenagem, com base na precipitacdo incidente na

respectiva bacia de contribuicdo, baseando-se nos métodos de transformacéo chuva-deflavio.

6.1.2 Delimitacdo da Bacias hidrograficas
Para a definicdo das bacias hidrograficas primeiramente foram analisados os dados
provenientes do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) por meio do projeto Topodata, bem
como o levantamento topografico realizado in loco e os estudos ambientais disponibilizados.
As sub-bacias foram definidas conforme os talvegues naturais do terreno e a disposi¢do dos
acessos e quadras do projeto. A visdo geral da localizacdo das bacias é apresentada na Figura 3, cujos

maiores detalhes serdo apresentados nas plantas do projeto de drenagem.
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Ressalta-se que foram identificadas bacias de maior porte, que incidem por talvegues naturais
formados externamente a poligonal do projeto, e possuem restri¢des de faixa de dominio em relagédo
a rodovia. Essas bacias foram delimitadas pela area total de escoamento do talvegue principal natural

até seu exultorio projetado.

S k‘{g
Figura 27 — Mapa das Sub-bacias hidrograficas
gura 28 — Mapa das Sub-bacias hidrogréaficas
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Figura 4 — Mapa das Microbacias hidrograficas

6.2 Tipo climatico

O clima catarinense é considerado como subtropical mesotérmico, da classificacdo climatica de
Kdppen, visto que temperaturas médias do més mais frio estdo abaixo de 18°C e acima de 3°C. Por
outro lado, observa-se que nas estagdes localizadas no litoral, nas microrregides Colonial de
Blumenau, Carbonifera e partes baixas da microrregido Colonial do Oeste Catarinense, a temperatura
média do més mais quente € superior a 22°C, enquanto no Planalto de Canoinhas, em Campos de
Lages e Campos de Curitibanos, na microrregido Colonial do Rio do Peixe e partes altas da
microrregido Colonial do Oeste Catarinense a temperatura média do més mais quente é, em geral,
inferior a 22°C, caracterizando no primeiro caso o clima Cfa, com verfes quentes, e no segundo 0

Cfb, com verdes frescos, ambos sem estacdo seca definida.
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Figura 29 — Mapa de Classificacdo Climatica de Képpen de Santa Catarina

Tipos climaticos de Koppen

[ | Cfa—Subtropical imido [ ¢fb - Ocednico
Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago 14 Out Nov Dez
Temperatura 545 23,5 23,5 21,5 18,5 17 16 17 18 19,5 21,5 23,5
Média (2C)

Temperatura
Maxima (°C)
Temperatura

Minima (2C) 22 21 21 19

19 21

6.3 Pluviometria

6.4 Escolha da estacdo pluviométrica
Com a finalidade de caracterizar o comportamento pluviométrico e sua influéncia sobre a area
em estudo, foram pesquisadas esta¢des pluviométricas localizadas na regido da ponte a ser projetada.
Foram identificadas 2 estagcfes pluviométricas mais proximas ao trecho, apresentadas na figura a

seguir.
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As estacOes pluviométricas mais proximas ao local séo as estacdes n. 2648064 e a estagdo
2648008. A estacdo pluviométrica n. 2648008 apresenta dados historicos de 1969 até 1988,
totalizando 20 anos de observacgdo. A estacdo pluviométrica n. 2648064 nao possui dados.

A estacdo pluviométrica selecionada foi a denominada Itajai, que possui cédigo de
cadastro n° 2648008 na plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional das Aguas — ANA. A
referida estacdo foi adotada por apresentar uma série histérica significativa e por estar

localizada mais préxima do trecho.

6.5 Caracterizacdo geomorfologica da regido
Do ponto de vista geomorfoldgico, o local estudado esta situado no Sistema de Dissecacdo que
compreende todas as areas onde as formas de relevo sdo predominantemente modeladas pelo entalhe
fluvial e pluvial.
Em termos pedoldgicos o tipo de solo que estdo expostos ao longo e no entorno da area objeto

do estudo, se resume a manifestacao de solo do tipo Cambisolo haplico.

6.6 Estacdo pluviométrica adotada
A estacdo pluviométrica Itajai esta localizada no municipio de Itajai na latitude -26,9147,
longitude -48,6333 e altitude 2 metros. A empresa DNOS é responsavel pela sua operagéo e a Agéncia

Nacional de Aguas - ANA pelo fornecimento dos dados.
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Na Tabela a seguir é apresentada a série histdrica dos valores maximos diarios anuais.

Tabela 21 — Série histérica dos valores maximos diarios anuais

A Precipitacdo maxima

Ano Mes emp24 f?oras (mm)
1969 Dez 99,6
1970 Fev 86,2
1971 Jan 103,4
1972 Dez 149,4
1973 Jul 129,1
1974 Jan 125,4
1975 Out 116,4
1976 Mai 91,0
1977 Mar 72,4
1978 Dez 80,0
1979 Fev 188,1
1980 Fev 83,6
1981 Mar 89,0
1982 Mar 98,0
1983 Jan 134,8
1984 Jan 154,6
1985 Jan 73,0
1986 Fev 112,0
1987 Fev 97,0
1988 Mar 79,0

Fonte: ANA, 2024
A Tabela a seguir apresenta as alturas pluviométricas mensais da série histérica, bem como o

numero de dias chuvosos anuais (NDCA).

Tabela 22 — Precipitagdo mensal
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Ano Precipitacdo mensal (mm P anual
Jan Fev Mar | Abr Mai Jun Jul | Ago Set Qut Nov Dez |NDCA| (mm)

1969 119,4 122,7 [164,9]| 203,4| 125,2 | 203,4 | 124,1]| 1146 | 59,5 | 77,5 | 214,1 | 169,3| 167,0| 1698,1
1970 158,2 249,1 1179,31120,8f 67,2 | 251,3 | 78,8 [111,2| 66,1 | 84,4 | 744 [217,7]|191,0| 1658,5
1971 212,7 216,0 | 272,4|115,8| 110,0 | 113,3 | 96,8 | 72,7 | 148,2 [ 141,2| 65,3 | 32,7 |[148,0| 1597,1
1972 151,4 210,9 | 134,1{ 69,4 63,1 76,6 [103,7] 2559 171,3 [122,2| 103,7 | 274,6 {157,0| 1736,9
1973 228,0 | 128,2 [154,1(138,4( 73,0 | 1353 |167,5|251,8 | 174,6 |124,4| 75,2 | 260,5]|145,0| 1911,0
1974 183,1 147,6 | 394,7| 67,8 29,5 | 106,4 |177,0| 26,2 | 90,7 | 92,5 | 86,0 | 64,1 | 92,0 | 1465,6
1975 122,8 169,5 [133,3| 97,0 | 118,4 | 119,5 | 68,0 | 147,8 [ 235,1 [ 234,9 [ 157,0 | 140,3|112,0| 1743,6
1976 246,4 | 203,2 | 65,5 [ 13,2 [ 335,0 | 159,1 |1454| 51,6 | 54,3 [102,8| 148,9 | 95,7 |109,0| 1621,1
1977 214,3 96,8 309,1| 114,5| 22,3 31,6 | 53,8 | 206,0 | 116,3 | 220,2 | 186,1 | 152,7 [ 135,0 | 1723,7
1978 121,4 170,1 [ 141,6] 150 56,1 92,2 [ 654 | 96,5 [ 130,0 [129,4 170,5 | 231,5( 93,0 | 1419,7
1979 50,9 289,1 |114,1(1935]( 181,2 | 51,0 | 53,6 | 68,0 | 116,2 | 201,6| 150,9 | 121,3]140,0| 1591,4
1980 184,0 218,3 | 157,2| 48,8 | 49,4 65,0 [184,4] 146,4 | 160,6 | 153,7 | 120,5 | 274,8 [ 146,0| 1763,1
1981 171,2 225,7 |258,8| 88,9 [ 452 35,8 [100,2| 37,6 | 62,4 |258,5]| 140,5 [ 164,1] 150,0 | 1588,9
1982 70,8 214,4 |1 396,6 | 126,3| 121,6 | 1125 | 61,4 | 84,6 | 37,8 [170,3| 212,1 | 86,5 [ 152,0| 1694,9
1983 273,1 258,3 |244,5(187,0] 301,1 | 179,3 [460,9| 53,1 | 208,4 | 58,4 | 223,8 | 276,1[150,0| 2724,0
1984 302,4 | 140,2 [312,6(158,8( 83,8 | 147,0 |101,2| 344,0| 121,6 | 104,5| 204,8 | 111,5]168,0| 2132,4
1985 117,1 209,3 | 204,2|146,6 | 37,2 39,5 [ 442 | 249 | 120,8 [160,9| 1940 | 61,8 [123,0| 1360,5
1986 187,6 | 302,5 | 105,9|171,9| 68,6 18,8 | 72,7 | 68,8 | 185,2 |131,8| 99,6 |142,8|124,0| 1556,2
1987 156,0 371,1 | 101,1]182,4| 160,8 | 119,0 | 94,8 [ 125,4| 82,2 |181,7| 72,6 | 82,8 |153,0 1729,9
1988 208,4 84,0 149,2] 77,6 | 2042 | 73,1 | 16,4 7,4 137,2 54,4 |1102,9]118,0 1114,8
Média 174,0 201,4 |]199,71116,9( 1126 | 106,5 [113,5( 114,7 | 123,9 | 144,8| 137,7 [ 153,2]| 138,7| 1691,6
Minimo 50,9 84,0 65,5 | 13,2 22,3 18,8 | 16,4 7,4 37,8 | 58,4 | 54,4 | 32,7 | 92,0 | 1114,8
Maximo| 302,4 | 371,1 | 396,6| 203,4| 335,0 | 251,3 [460,9 | 344,0 | 235,1 [ 258,5] 223,8 [ 276,1[191,0| 2724,0

6.7 Processamento dos dados

6.8 Processamento de dados pluviométricos
A partir dos dados coletados da estacdo pluviometrica na area de estudo, foram elaborados os
gréficos do regime pluviométrico, nos quais constam os histogramas das precipitacdes minimas,

médias e maximas mensais e 0 nimero de dias chuvosos anuais e mensais para o periodo de

Fonte: ANA, 2024

observacdo. As Figuras a seguir apresentam esses dados.
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Figura 31 — Histograma das minimas mensais registradas
Orgdo Responsével: ANA/DNOS
Periodo de Observagéo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJAI (2648008)-ITAJAI/ SC
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Fonte: AUTOBAHN, 2024
Figura 32 — Histograma das médias mensais registradas
Orgdo Responsével: ANA/DNOS
Periodo de Observacéo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJAI (2648008)-ITAJAI/ SC
2014 1997
174,0
153,2
1448
137,7
123,9
116,9 :
’ 1135 1147
126 65
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
MESES

Fonte: AUTOBAHN, 2024
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Figura 33 — Histograma das maximas mensais registradas

Orgao Responsével: ANA/DNOS
Periodo de Observacdo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJAI (2648008)-ITAJAI/ SC
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Figura 34 — Histograma do nimero de dias chuvosos anuais
Org3o Responsével: ANA/DNOS
Periodo de Observacdo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJAI (2648008)-ITAJAI/ SC
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Fonte: AUTOBAHN, 2024
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Figura 35 — Histograma do numero de dias chuvosos mensais

Orgio Responsavel: ANA/DNOS
Periodo de Observagao; 1969 a 1988
Posto Pluviométrica: ITAJAI (2648008 )-ITAIAI f SC

MEDIA DE DIAS CHUVOSOS
w

MESES

Fonte: AUTOBAHN, 2024

6.9 Curvas de Intensidade - Duracao - Frequéncia
Com base na série historica de dados pluviométricos, foram determinadas as méaximas
intensidades pluviométricas em 24 horas de precipitacdo e, por meios estatisticos, ajustou-se a curva
representativa das precipitacbes maximas, utilizando o método dos minimos quadrados e de
“Gumbel”. Na Figura 30 seguir € apresentada a distribuicdo das méximas precipitagdes anuais, em
24 horas.
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Figura 36 — Méaximas precipitacdes anuais em 24 horas

Org&o Responséavel: ANA/DNOS
Periodo de Observacdo: 1969 a 1988
Posto Pluviométrico: ITAJA] (2648008)-ITAJAI/ SC
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SERIE HISTORICA (ANOS)

Fonte: AUTOBAHN, 2024

A relagdo obtida por “Gumbel” supde que existem infinitos elementos. No célculo, levou-se em
consideracdo o numero real de anos de observacGes utilizando-se a Equacédo 1, proposta por Ven Te
Chow:

H=X+K.S (1)
Onde:
H = altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado;
X = altura pluviométrica média;
S = desvio padrao da série anual; e

K = fator de frequéncia que depende do nimero de amostras e do periodo de recorréncia.
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Tabela 23 — Valores de “K” segundo a Lei de Gumbel
Ne de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS Ne de TR - TEMPO DE RECORRENCIA EM ANOS

Eventos | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 100 | Eventos | 5 | 10 [ 15 [ 20 | 25 | 50 | 100
10 |1,058]1,848]2,289]2,606|2,847(3,588(4,323| 36 |0,848|1,511]1,881]2,147]2,349]2,971]3,588
11 [ 1,034]1,809]2,242]2,553]2,789]3,516[4,238] 37 |0,845|1,507] 1,876]2,142]2,344] 2,963] 3,579
12 |1,013]|1,777(2,202] 2,509 2,741 3,476 4,166| 38 |0,843[1,503]1,871|2,137{2,338]2,957| 3,571
13 |0,996]1,748]2,168]2,470] 2,699] 3,405| 4,105] 39 |0,840(1,499]1,867]2,131]2,331]2,950] 3,563
14 |0,981]1,724]2,138]2,437| 2,663[3,360[ 4,052 40 |0,838|1,495]|1,862]2,126]2,326] 2,943 3,554
15 |0,967]1,703]2,112]2,410{ 2,632]3,321[4,005| 41 |0,836(1,492]1,858]2,121]2,321]2,936] 3,547
16 | 0,955]1,682]2,087]2,379]2,601]3,283[3,950] 42 0,834 1,489]1,854]2,117]2,316]2,930] 3,539
17 |0,943]|1,664]2,066|2,355]2,575]3,250(3,921| 43 |0,832|1,485|1,850|2,112]2,311]2,924] 3,532
18 |0,934]1,649]2,047]2,335]2,552]3,223[3,888] 44 |0,830]1,482] 1,846]2,108]2,307] 2,919 3,526
19 |0,926]|1,636]2,032]2,317|2,533]3,199[3,860| 45 |0,828|1,478|1,824]2,104]2,303]2,913] 3,519
20 [0,919]1,625]2,018]2,302]2,517(3,179(3,836] 46 [0,826]1,476]1,839]2,100(2,298] 2,908] 3,513
21 [0,9111,613|2,004]2,286]2,500]3,157|3,810] 47 |0,824|1,474|1,836(2,096(2,294] 2,903 3,507
22 [0,905]1,603]1,992]2,272]2,484]3,138]3,787] 48 [0,823]1,471]1,832]2,093]2,290] 2,898] 3,501
23 [0,899(1,595(1,980]2,259] 2,470|3,121(3,766] 49 |0,821|1,469(1,830(2,090(2,287] 2,894] 3,496
24 |0,893|1,584]1,969]2,247]2,457]3,104]3,747] 50 [0,820]1,466(1,827]2,086(2,283] 2,889] 3,490
25 |0,888|1,575(1,958|2,235]| 2,444]|3,088(3,729| 51 |0,818[1,4641,924|2,083(2,280] 2,885] 3,486
26 |0,883]|1,568]1,949]2,224]2,432]3,074]3,711] 52 [0,817]1,462]1,821]2,080(2,276] 2,881] 3,481
27 |0,879|1,560(1,941|2,215(2,422]|3,061(3,6906] 53 |[0,815|1,459(1,818(2,077|2,273(2,875]| 3,474
28 |0,874|1,553]1,932]2,205]2,412]3,048]3,681] 54 [0,814]1,457|1,816]2,074]2,270] 2,873] 3,471
29 |[0,870]1,547]1,924]2,196] 2,402]3,037]3,667] 55 [0,813]1,455]1,813]2,071]2,267]2,869] 3,467
30 |[0,866(1,541]1,912]2,188]2,393]3,026(3,653| 56 |0,812]1,453|1,8112,069(2,264]2,865] 3,462
31 |[0,863]1,535]1,910]2,180]2,385]3,015]3,641] 57 [0,810]1,451]1,809]2,066(2,261]2,862] 3,458
32 |0,860(1,530(1,904]2,173]|2,377|3,005|3,629] 58 |0,809]1,449(1,806|2,664(2,258] 2,858] 3,454
33 |0,856]1,525]1,897]2,166]2,369]2,966]3,618] 59 [0,808]1,448]1,804]2,061[2,256] 2,855] 3,450
34 |0,855|1,520(1,892]2,160]2,362]2,987|3,608] 60 |0,807|1,446(1,802(2,059(2,253] 2,852] 3,446
35 |o0,851]1,516] 1,886]2,152] 2,354] 2,977] 3,508

Para a estacdo pluviométrica adotada tem-se:
X =108,1mm;
S =30,78mm,;

n (ndmero de observacgdes) = 55.

H=108,1+ 30,78 xK

Da tabela 3, para n = 55 e os diversos tempos de recorréncia, obtém-se valores de K para
aplicacdo na Equacéo 1. Os resultados séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 24 — Altura pluviométrica esperada para o periodo de retorno desejado

TR K H (mm)

5 0,919 | 136,39
10 1,625 | 158,12
15 2,018 | 170,22
25 2,517 | 185,58
50 3,179 | 205,96
100 3,836 | 226,19

Fonte: AUTOBAHN, 2024
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Os valores calculados na correspondem as “precipita¢des maximas de 1 dia”. Segundo Taborga,
as alturas pluviométricas de 24 horas guardam uma relacdo constante e independente do periodo de
retorno de 1,095 com a altura pluviométrica maxima diaria, e, para as alturas de 1 hora e 0,1 hora,
pode-se identificar as isozonas de caracteristicas iguais definidas por Taborga (Erro! Fonte de r

eferéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Figura 37 — Mapa de Isozonas proposta por Taborga Torrico

ISOZONA A
ISOZONA B
ISOZONA C
ISOZONA D
| ISOZONA E
ISOZONA F
ISOZONA G S
ISOZONA H g

-20°

Fonte: adaptado de TORRICO,1974
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Figura 38 — Relacéo entre as precipitacdes de 24h e as de 1h e 6 min

Relacao: 1h/24h 6min/24h
Tr S 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 50 | 100 | 1000 | 10000 |5—50 | 100

A 36,2 |35,8|35,6|35,5|35,4/35,3|35,0[34,7|33,6| 32,5 7.0 | 6.3
38,1(378|37.5|374|37,3/37.2|1369|36,6| 354 | 343 8.4 725

e -40,1 39,7(39,5(39,3(39,2|39,1|38,8|384|37.2| 36,0 9.8 8.8
2 D .| 42,0 (41.6|41.4|41.241,1 |41,0(40,7|40,3|39,0| 37,8 | 11.2 10,0
g' E 44,0 (43,6|43,3|43,21453,0(429|42,6|42,2|409 | 396 | 126 (11,2
Z -46.0 4551453451449 44,8 (44,5|44,1| 42,7 | 41,3 | 139 (124
G 4791474 (472|470 46,8 | 46,7 |46,4|459| 44,5 | 43,1 154 |13.7

H 4991494 (49,1 | 489 |48.,6 | 48,6 48,3 | 47,8 | 46,3 | 448 | 16,7 |149

Fonte: TORRICO, 1974

A estacdo pluviométrica adotada situa-se na Isozona C, conforme pode-se constatar na Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada.. Os fatores de conversdo utilizados, de acordo com método

proposto por Taborga, séo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 25 — Fatores de Converséo para as chuvas de 24 h,1,0he 0,1 h

Isozona C | 1dia/24h. |1h./24h.(%) | 0,1 h./24h. (%
TR=5 1,095 40,1 9,8
TR=10 1,095 39,7 9,8
TR=15 1,095 39,5 9,8
TR=25 1,095 39,2 9,8
TR=50 1,095 38,8 9,8

TR=100 1,095 38,4 8,8

Fonte: AUTOBAHN, 2024

A tabela a seguir apresenta as precipitacbes maximas esperadas para as chuvas de 24h, 1h e
0,1h. A precipitacdo maxima em 24h é obtida pelo produto da precipitacdo méxima diaria (Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada.) e o fator de conversdo (Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada.), para cada tempo de duracdo e periodo de recorréncia correspondente. As demais, por
sua vez, sdo obtidas pelo produto da precipitagdo maxima em 24h (Erro! Fonte de referéncia néo e
ncontrada.) e os fatores de conversao apresentados na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.,

para cada tempo de duragéo e periodo de recorréncia correspondente.
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Tabela 26 — Precipitacdes maximas esperadas para as chuvas de 24 h, 1,0 h e 0,1 h em func¢éo do
periodo de recorréncia desejado

TR H24h. (mm)| HZ1h. (mm) H 0,1 h. (mm)
5 149,35 59,89 14,64

10 173,14 68,74 16,97

15 186,39 73,62 18,27

25 203,21 79,66 19,91

50 225,53 87,50 22,10

100 247,67 95,11 21,80

Fonte: AUTOBAHN, 2024

A partir dos dados da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., definiram-se as equacdes q
ue regem a altura pluviométrica em funcdo do tempo de duracédo para os intervalos de 0,1h a 1,0h e
1,0h a 24h, conforme ilustram as figuras a seguir.

Figura 39 — Grafico com equagdes de duracdo de chuva para cada tempo de recorréncia (0,1 a 1h)

100 y =31,839In(x) + 95,106
o -0 | y=28404in(x) + 87,504 .
— 90 1 e s | Y=25947TIn() + 79,659 A
E 80 [ y=24042n() + 73,625 /«/
S 70l 7T Ly=2248un00 +68738 ?‘////—q
% 50 L m TR-15 y =19,653In(x) + 59,888 ///,/;;//T
u * TR=10 ——
g 50 4 e ~ 1 f/// |_—
E /
£ 2 /
< 10
0
0,1 Tempo de Duracao (h) 1

Fonte: AUTOBAHN, 2024
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Figura 40 — Gréafico com equac@es de duracdo de chuva para cada tempo de recorréncia (1 a 24h)
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Com as equagdes apresentadas, determinaram-se as alturas pluviométricas e intensidades de

chuva para os diversos tempos de duracéo e periodos de recorréncia, conforme apresentados na Erro! F

10

Tempo de Duracéao (h)
Fonte: AUTOBAHN, 2024

onte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 27 — Alturas (h) e intensidades (1) pluviométricas para diferentes tempos de duragao

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa

Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo

100

88



55 BALNEARIO A AUTOSAHN

1-5 CAMBORIU /‘ E NG E AR )-A
Tempo de TR=5anos TR =10anos TR =15anos TR =25anos TR=50anos TR =100 anos
Durac&o (h)[h (mm)|I (mm/h)| h (mm) || (mm/h)|h (mm) [l (mm/h)[h (mm) ]|l (mm/h)| h (mm) || (mm/h)|h (mm)|I (mm/h)
0,1 14,64 | 146,35 [ 16,97 | 169,67 | 18,27 | 182,66 | 19,91 | 199,14 | 22,10 | 221,01 | 21,79 | 217,94

0,2 28,26 | 141,29 | 32,55 | 162,76 | 34,93 | 174,65 | 37,90 [ 189,49 [ 41,79 | 208,95 | 43,86 | 219,32
0,3 36,23 | 120,75 | 41,67 | 138,89 | 44,68 | 148,93 | 48,42 | 161,40 [ 53,31 | 177,69 | 56,77 | 189,24
0,4 41,88 | 104,70 | 48,14 [ 120,34 [ 51,60 | 128,99 | 55,88 | 139,71 | 61,48 [ 153,69 [ 65,93 | 164,83
0,5 46,27 | 92,53 | 53,15 [ 106,31 | 56,96 | 113,92 | 61,67 | 123,35 | 67,82 [ 135,63 [ 73,04 | 146,07
0,6 49,85 | 83,08 | 57,25 [ 95,42 [ 61,34 | 102,24 | 66,40 | 110,67 | 72,99 [ 121,66 [ 78,84 | 131,40
0,7 52,88 | 75,54 | 60,72 | 86,74 | 65,05 | 92,93 | 70,40 [ 100,58 [ 77,37 | 110,53 | 83,75 | 119,64

0,8 55,50 [ 69,38 | 63,72 | 79,65 | 68,26 | 85,33 | 73,87 | 92,34 [ 81,17 | 101,46 | 88,00 | 110,00
0,9 57,82 | 64,24 | 66,37 | 73,74 | 71,09 | 78,99 | 76,93 [ 85,47 84,51 | 93,90 | 91,75 | 101,95
1 59,89 | 59,89 | 68,74 | 68,74 | 73,63 | 73,63 | 79,66 | 79,66 87,50 | 87,50 | 95,11 [ 95,11

79,40 | 39,70 | 91,51 | 45,75 | 98,22 | 49,11 106,61 53,30 [ 117,61 | 58,80 |128,38| 64,19
90,81 [ 30,27 [ 104,83 | 34,94 |112,61| 37,54 122,37 40,79 [ 135,22 | 45,07 |147,85| 49,28
98,91 | 24,73 | 114,28 | 28,57 |122,81| 30,70 |133,55( 33,39 [ 147,71 | 36,93 |161,66| 40,41
105,19 21,04 [ 121,61 | 24,32 |130,73| 26,15 [142,23| 28,45 | 157,40 | 31,48 |172,37( 34,47
110,32 18,39 [ 127,60 | 21,27 |137,20( 22,87 [149,32| 24,89 | 165,32 | 27,55 [181,12| 30,19
114,66( 16,38 [ 132,67 | 18,95 |142,67( 20,38 [155,31| 22,19 | 172,01 | 24,57 [188,52| 26,93
118,42 14,80 [ 137,05| 17,13 |147,41| 18,43 [160,50| 20,06 | 177,81 | 22,23 194,93 24,37
121,74 13,53 [ 140,92 | 15,66 |151,59( 16,84 [165,08| 18,34 | 182,93 | 20,33 |200,59( 22,29
10 124,70 12,47 [ 144,38 | 14,44 155,33 15,53 [169,18| 16,92 | 187,51 | 18,75 |205,64| 20,56
11 127,39 11,58 [ 147,51 | 13,41 |158,71( 14,43 (172,88 15,72 | 191,64 | 17,42 |210,22| 19,11
12 129,84 10,82 [ 150,37 | 12,53 |161,80( 13,48 [176,26]| 14,69 | 19542 | 16,29 |214,40( 17,87
13 132,09( 10,16 [ 153,00 | 11,77 |164,64| 12,66 [179,38| 13,80 | 198,90 | 15,30 |218,24( 16,79
14 134,17 9,58 [15544| 11,10 |167,27( 11,95 [182,26]| 13,02 | 202,12 | 14,44 221,80 15,84
15 136,12 9,07 [ 157,70 | 10,51 |169,71( 11,31 [(184,94| 12,33 | 205,11 | 13,67 [225,11| 15,01
16 137,93 8,62 [159,82| 9,99 |172,00f 10,75 [187,45| 11,72 | 207,92 | 12,99 228,21 14,26
17 139,64 8,21 [161,81| 9,52 |174,16( 10,24 [189,81| 11,17 | 210,55 | 12,39 |231,12( 13,60
18 141,25 7,85 [16369| 9,09 176,18 9,79 [192,03| 10,67 | 213,03 | 11,84 [233,86| 12,99
19 142,77 751 [16547| 871 178,10 9,37 [194,13]| 10,22 | 215,38 | 11,34 [236,46| 12,45
20 144,21 7,21 [167,15| 8,36 |179,92( 9,00 [196,12| 9,81 | 217,61 | 10,88 [238,92| 11,95
21 14559 6,93 [168,76| 8,04 181,65 8,65 [198,02| 9,43 | 219,73 | 10,46 |241,26( 11,49
22 146,90 6,68 [ 170,28 | 7,74 183,30 8,33 [199,83| 9,08 | 221,75 | 10,08 [243,49| 11,07
23 148,15 6,44 [171,75| 7,47 |184,88| 8,04 |201,56| 8,76 | 223,68 9,73 |245,63| 10,68
24 149,35 6,22 [173,14| 7,21 |186,39| 7,77 |203,21| 8,47 | 225,53 9,40 |247,67| 10,32

Fonte: AUTOBAHN, 2024

[CeB [}l ENN Fo20 [62 ] BN [OVR | V]

As curvas de intensidade-duracdo-frequéncia e de altura-duracao-frequéncia séo resultantes dos
dados que compdem a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. A Erro! Fonte de referéncia na

o0 encontrada. e a Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. apresentam as referidas curvas.

Figura 41 — Curvas ADF
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Fonte: AUTOBAHN, 2024
Figura 42 — Curvas IDF
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Fonte: AUTOBAHN, 2024
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6.10 Periodo de Recorréncia

A 1S-203: Estudos Hidroldgicos indica os seguintes periodos de recorréncia para os tipos de

obras abaixo classificadas:

Espécie Periodo de recorréncia ( anos)
Drenagem superficial 5a10
Drenagem subsuperficial 10

15 (como canal)
Bueiros Tubulares

25 (como orificio)

25 (como canal)
Bueiro Celular

50 ( como orificio)

Pontilho 50
Ponte 100
6.11 Estimativa das VVazoes

Com a consideracdo de que a descarga em uma determinada secdo é funcao das caracteristicas
fisiograficas da bacia contribuinte, utilizou-se os métodos de transformacéo da chuva em deflavio

superficial conforme segue.

6.12 Método Racional

Este método € utilizado para bacias com areas inferiores a 4 kmz, sendo bastante seguro e de
resultados ndo superdimensionados, para bacias de pequenas é&reas. E utilizada também para a
estimativa de vazdes em &reas urbanas.

Para bacias com area entre 4 Km2 e 10 Km2 sera utilizado o método racional corrigido, sendo
adotado o coeficiente n = A-0,10, sendo “A” a area da bacia em Km?2.

O Método Racional foi utilizado mediante o emprego da expressao:

CIA
°“36

onde:

Q =vazdo, em m3/s;

C = coeficiente de escoamento ou deflavio;

| = intensidade de precipitacdo, em mm/h e,

A = area da bacia, em Km2.

A intensidade de precipitacdo é extraida da curva intensidade-duragdo-frequéncia, em fungéo
do tempo de duragéo considerado igual ao tempo de concentragdo da bacia e o tempo de recorréncia
considerado.
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O coeficiente de escoamento “C” é obtido levando em conta o complexo solo-cobertura vegetal.
A Tabela 28 e Tabela 29 a apresentam os valores do coeficiente de escoamento para as areas rurais e

urbanas respectivamente.

Tabela 28 - Coeficiente de Defllvio em Areas Rurais

CARACTERISTICAS DAS BACIAS 121 C
TERRENO ESTERIL MONTANHOSO - Material rochoso ou
geralmente ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetagio e altas 0,80a0,90
declividades.
TERRENO ESTERIL ONDULADO - Material rochoso ou geralmente
ndo poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacdo, ondulado e com 0,60 20,80
declividade moderada.
TERRENO ESTERIL PLANO - Material rochoso ou geralmente ndo 0,50 a 0,70
poroso, com reduzida ou nenhuma vegetacéo e baixas declividades.
PRADOS, CAMPINAS, TERRENO ONDULADO - Area de
declividade moderada, grandes por¢des d gramados, flores silvestres 0,40 a 0,65
ou bosques, sobre um manto de material poroso que cobre o material ndo
poroso.
MATAS DECIDUAS, FOLHAGEM CADUCA - Matas e florestas de 0,35 a 0,60
arvores deciduas em terreno de declividades variadas.
MATAS CONIFERAS, FOLHAGEM PERMANETE — Floresta e
matas de arvores de folhagem permanente em terreno de declividades 0,25a0,50
variadas.
POMARES - Plantagdo de arvores frutiferas com areas cultivadas ou 0,15 a 0,40
livres de qualquer planta a ndo ser gramas.
TERRENOS CULTIVADOS, ZONAS ALTAS - Terrenos cultivados 0,15 a 0,40
em plantacOes de cereais ou legumes, fora de zonas baixas e varzeas.
FAZENDAS, VALES - Terreno cultivado em plantagGes de cereais ou 0,10 a 0,40
legumes, localizados em zonas baixas e varzeas.
Tabela 29 - Coeficiente de Deflivio em Areas Urbanas
CARACTERISTICAS DAS BACIAS 122 C
Pavimentos de concreto de cimento ou concreto asfaltico 0,75a0,95
Pavimentos de macadame betuminoso 0,65a0,80
Acostamento ou revestimento primario 0,40 a 0,60
Solo néo revestido 0,20a0,90
Taludes gramados (2:1) 0,50a0,70
Prados gramados 0,10a0,40
Areas florestais 0,10a0,30
Campos cultivados 0,20a 0,40
Areas comerciais, zonas de centro de cidade 0,70a0,95
Zonas com inclinagdes moderadas com aprox. 50% de areas| 0,60a0,70
impermeaveis 0,50a0,60
Zonas planas com aproximadamente 60% de areas impermeaveis 0,35a0,45
Zonas planas com aproximadamente 30% de areas impermeéaveis
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A partir dos elementos levantados, definiram-se os parametros:

A = érea de drenagem em ha;

L = comprimento do talvegue mais extenso, em metros e,

| = declividade média do talvegue principal, em %.

Para o método Racional, o tempo de concentracdo foi determinado a partir dos referidos
parametros, através do emprego da formula de KIRPICH, apresentada a seguir:

3
tc = 0,95 X (£-)0,385
H
tc = tempo de concentragdo, em horas;
L = comprimento do curso d'agua, em Km; e

H = desnivel maximo, em m.

A seguir esta sendo apresentada a planilha de dimensionamento das principais bacias

hidrogréficas pelo método Racional e 0 mapa de delimitacdo das principais bacias hidrogréficas.
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DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO-HIDROLOGICO - PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRAFICAS

CARACTERISTICAS FISICAS E GEOMETRICAS DAS BACIAS CALCULO DA VAZAO x TEMPO DE RECORRENCIA
COMP. DO TEMPO DE TR =10 anos TR =15 anos TR =25 anos TR =50 anos OAC PROJETADA
AREA : DESNIVEL |DECLIV. CONCENT.
BACIA |BUEIRO| KM (ki) TALVE(%UE - i %) C e INTENS. Q INTENS. Q INTENS. Q INTENS. Q
(min.)

(mmh) | m¥s) | (mmh) | (m¥s) | (mmvh) | ms) [ (mmvh) [ (mPfs)
BACIA 01|OAC 01| 0+055 2,692 3.155 220,0 6,97% | 0,40 26,93 113,01 | 33,80 121,11 | 36,23 131,16 | 39,23 | 144,25 | 43,15 BTCC 2,50 X 2,50

BACIA 02|OAC 02| 0+120 0,024 216 70,0 32,41% | 0,40 6,00 169,67 0,45 182,66 | 0,49 199,14 0,53 | 221,01 0,59 BSTC 20,80
BACIA 03|OAC 03| 0+365 0,028 174 50,0 28,74% | 0,40 6,00 169,67 0,53 182,66 | 0,57 199,14 0,62 | 221,01 0,69 BSTC @ 0,80
BACIA 04|OAC 04| 0+655 0,074 518 60,0 11,58% | 0,40 6,00 169,67 1,40 182,66 | 1,50 199,14 1,64 | 221,01 1,82 BSTC @ 1,00
BACIA 05|OAC 05| 1+380 0,058 271 50,0 18,45% | 0,40 6,00 169,67 1,09 182,66 | 1,18 199,14 128 | 221,01 1,42 BSTC @ 1,00
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(m)

4 |BACIA 01|OAC 01| 0+055 2,692 3.155 220,0 6,97%
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O Projeto Geomeétrico teve inicio com a complementacdo e readequacdo do prolongamento da
Avenida Martin Luther, entre a Rua Jodo de Barro e a Avenida das Arapongas, com a reviséo e
aumento de capacidade na intersecdo. Com a necessidade de ligacdo entre o projeto existente e o
projeto do municipio de Itajai, realizou-se a reavaliacdo do tracado tendo em vista as interferéncias
existentes e a topografia acidentada entre a rua Jodo de Barro até a Av. das Arapongas, € entre a Av.
das Arapongas até o Ribeirdo Aririb4, divisa entre 0os municipios. Buscou-se a elabora¢do de tragado
com rampas mais suaves e reducao na altura dos cortes, resultando em menor movimentacéo de terra
e supressao de vegetacéo.

O Estudo de Tracado € a etapa do projeto que objetiva estudar diversas alternativas de tracado
da via e tem como finalidade primordial a escolha da melhor a ser considerada na realizagéo dos
estudos e elaboracdo do projeto final.

Para a elaboracdo do projeto final da Avenida Martin Luther, foram estudadas 3 alternativas de
tracado. Para a definicdo, foram avaliadas as condicGes topogréaficas e as interferéncias existentes na
regido.

Na primeira alternativa, buscou-se um tracado onde houvesse menor impacto na desapropriacéo
de benfeitorias, procurando reduzir a altura dos cortes, resultando em menor movimentacao de terra
bem como a supressao da vegetagéo.

J& a segunda alternativa, o tracado atinge uma area residencial proximo da Av. das Arapongas,
sendo necessario a desapropriacao das edificacGes. O tracado se desenvolve pelo divisor de aguas, a
direita do talvegue, atingindo uma cota mais elevada em relacdo a primeira alternativa, resultando
numa extensdo maior de implantacdo, greide com rampas elevadas com extensao mais longas, cortes
mais altos, maior movimentacdao de terra e area de supressdo da vegetacéo.

A terceira alternativa, foi estudada passado a esquerda do talvegue. Assim como na segunda
alternativa o estudo mostrou um tracado com cortes altos, resultando em grande movimentacao de
terra e consequentemente uma grande area de supressao da vegetacdo, bem como a desapropriacédo
de edificagBes proximo ao Rio Arariba.

Considerando as alternativas estudadas, nota-se que a segunda e terceira alternativas,
inviabilizam a execucdo obra. Concluiu-se ainda que a primeira alternativa apresenta melhores
condicdes para elaboracao e execucdo do projeto.

A seguir apresentam-se as plantas com as alternativas do estudo de corredores para o tragado.
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Apbs a definicdo do corredor, representado pela primeira alternativa, foram avaliados ainda

algumas variagGes pontuais, conforme destacado abaixo:

e ALTERNATIVA 1.1 - RUA JOAO DE BARRO:

Essa alternativa prevé 4 faixas de trafego, Ciclofaixa e calcadas em sentido Unico, passando
pela rua Jodo de Barro, com rampa de 12,00% subindo e 15,40% de rampa existente descendo. Dessa
forma moradores da Rua Jodo de Barro, teriam que buscar uma rota alternativa pela Avenida do
Estado, Rua Arapongas, passando sob o viaduto projetado, pegando a rampa de acesso e seguindo
pela Martin Luther até a Rua Jodo de Barro para acessar suas residéncias. Por se tratar de uma rua
com urbanizacéo nos dois lados, seriam atingidas as frentes dos lotes e 0s muros, aproximando-se de
de algumas edificacbes no km 1+500. Essas edificagdes estdo em cota mais alta em relacdo a rua
existente, e dessa forma ird se criar dificuldades de acesso a essas residéncias. Essa alternativa vai

gerar desapropriacdo na Rua Jodo de Barro.
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e ALTERNATIVA 1.2 - RUA JOAO DE BARRO E RUA JURUVA:
Essa alternativa prevé 2 faixas de trafego e calcadas passando pela Rua Jodo de Barro, com

rampa de 12,00% subindo e 15,40% descendo e 1 faixa de trafego, ciclofaixa e calcadas no mesmo
sentido, com rampa variando entre 12,00% e 16,95% subindo e 17,30% de rampa existente descendo,
passando pela Rua Juruva. Nessa alternativa estamos prevendo uma faixa de trafego no sentido
contrario com retorno, para que moradores da rua Jodo de Barro possam acessar suas residéncias,
visto que a Rua Martin Luther terd o trafego em sentido Unico, evitando a rota alternativa. Essa

alternativa evita a desapropriacdo na Rua Jodo de Barro.
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e ALTERNATIVA 1.3 - RUA JOAO DE BARRO E RUA MACUCO:
Essa alternativa prevé 2 faixas de trafego e calcadas passando pela Rua Jodo de Barro, com

rampa de 12,00% subindo e 15,40% descendo e 1 faixa de trafego, ciclofaixa e calcadas no mesmo
sentido, com rampa de 21,55% subindo e 21,00% de rampa existente descendo, passando pela Rua
Macuco. Nessa alternativa estamos prevendo uma faixa de trafego no sentido contrario com retorno,
para que moradores da rua Jodo de Barro possam acessar suas residéncias, visto que a Rua Martin
Luther tera o trafego em sentido Unico, evitando a rota alternativa. Essa opcdo também evita a
desapropriacao na Rua Jodo de Barro, porém com rampas muito mais fortes, cortes com 5 banquetas
e aterro com 2 banquetas no lado direito na chegada da rua Macuco, além de duas equinas para o

acessar a opcao 2 dificultara que o acesso seja feito por essa rua.
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Apos a discussao e avaliagdo das solugbes propostas, foram apontados alguns ajustes para a
definicdo final de tracado, tomando como base a alternativa 1.1, passando pela Rua Jodo de Barro.
No inicio do segmento, aumentou-se a se¢ao para 4 pistas mantendo assim a mesma capacidade em

todo o segmento do projeto. Com essa alteracdo, sera necessaria a desapropriacdo de algumas

edificacOes na parte inicial do trecho.

O Projeto Geométrico final esta apresentado no VVolume 2.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 107



v & s PREFEITURA

BALNEARIO % AUTOSAHN

1"CAMBOR|U A ENGENHARIA

8 PROJETO DE TERRAPLENAGEM

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extensio de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 108



1 -5CAMB°RIU /‘[N(?I’,r. H ARI A

ALNEARI P BHTRARN

8.1 Introducao
O projeto de terraplenagem tem por objetivo a definicdo das segOes transversais em corte e
aterro, a determinacéo, localizacéo e distribuicdo dos volumes de materiais destinados a conformacao
da plataforma da rodovia em estudo, em acordo com o Projeto Geométrico e especificacdes vigentes,
tendo como referéncia os elementos béasicos obtidos através dos estudos geotécnicos e projeto

geomeétrico.

8.2 Metodologia

Com o apoio na geometria definida nas secOes transversais, gabaritadas conforme a concepcao
de projeto, foi cubado os volumes de escavacdo em corte e 0s volumes de aterros. ApreciacOes de
resultados dos Estudos Geotécnicos subsidiam indicacdes da distribuicdo dos materiais segundo
posicdo de camadas, procurando dar destino aos de melhores qualidades geotécnicas as camadas
superiores e finais dos aterros e finalmente, correlacionando através de indice de reducao, os volumes
escavados com os valores compactados nos aterros.

Na consideragéo de distribuicéo de tais volumes sdo levados em conta fatores que influenciaréo
no custo da obra. Assim, visam-se distribuicfes que resultem na menor média ponderada das
distancias de transportes dos materiais escavados.

Foi considerada para o célculo dos volumes nas se¢fes, uma camada de limpeza com espessura

média de 20 cm ao longo de toda a secéo transversal.

8.3 Distribui¢do dos Volumes de Terraplenagem

Para a distribuicdo dos volumes de terraplenagem, os cortes e corpos de aterro foram separados
em intervalos congruentes, cada qual com seu volume e respectivo centro de massa. Também séo
observadas as caracteristicas geotécnicas dos materiais a serem empregados, tendo em vista e sua
expansdo e o ISC de projeto adotado no dimensionamento do pavimento, avaliando assim locais
necessarios para realizacdo do rebaixo do subleito e reposicdo com material de melhor qualidade.

Para o0 presente projeto, os volumes de aterro em material de solo estdo corrigidos pelo
coeficiente médio de empolamento e=1,30.

A planilha de cubacdo dos volumes e distribuicdo da terraplenagem é apresentado no Volume
2.: Projeto de Execucéo.
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8.4 Inclinacéo dos taludes
Os taludes de cortes e aterros adotados foram 0s seguintes:
e Aterros = 2(V):3(H).
e Cortes = 1(V):1(H).

8.5 Servicos Preliminares
Os servigos preliminares compreendem as operacOes de desmatamento, destocamento e
limpeza nas areas destinadas a implantacdo da obra, das obstrucdes naturais e/ou superficiais
porventura existentes, tais como camada vegetal, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matac6es soltos

de pequeno porte.

8.6 Compactacao de Aterros
Os materiais utilizados para o corpo de aterro deverdo apresentar ISC > 2% e expansdo <= 4%,
devendo ser executado com compactacdo de 100% do Proctor Normal. Para a camada final de
terraplenagem, ou seja, os ultimos 60cm antes do pavimento, deverdo apresentar expansdo < 2% e
ISC >= 7,0%, devendo ser executado com compactacdo de 100% do Proctor Intermediério, sendo

executado em camadas de 0,20m.

8.7 Bota-fora
O volume excedente verificado apos a distribuicdo dos materiais é destinado para bota-fora,
que dista 17km do trecho do projeto. Este material devera ser espalhada e compactado no bota-fora

indicado.

No Volume 2: Projeto de Execucdo sdo apresentadas as se¢des-tipo de terraplenagem, as planilhas de
cubacéo, planilha de distribuicdo dos materiais e quadro resumo da distribuicdo de terraplenagem.
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9 PROJETO DE DRENAGEM
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9.1 Introducéo

O Projeto de Drenagem consiste na definicdo e dimensionamento das estruturas de captagéo,
controle e conducdo das aguas pluviais, a fim de evitar danos que possam vir a causar ao corpo das
ruas.

Como denota o “Manual de Pavimentagao” do DNIT (Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes), quase todos 0s materiais empregados na pavimentacdo tém seu comportamento
fortemente afetado por variag6es no seu teor de umidade. N&o obstante, outros elementos rodoviarios,
que fazem parte da infraestrutura viaria, tais como taludes de cortes e de aterros, também sao
suscetiveis a agdo das aguas.

Falhas no sistema de drenagem da rodovia podem provocar danos severos aos usuarios (e
consequentemente ao patriménio), dos quais assumem papel relevante:

e Reducdo da capacidade de suporte do solo de fundacao (subleito), em virtude de sua saturacao,
acrescida ou nédo de alteracdo de volume (expanséo);

e Bombeamento de finos de solo do subleito e materiais granulares das demais camadas do
pavimento, com perda da capacidade de suporte;

e Arrastamento de particulas dos solos e materiais granulares superficiais, em virtude da
velocidade do fluxo d agua.

Os dispositivos que compdem o sistema de drenagem e sdo objetos do projeto podem ser
englobados em trés classes, segundo a utilizagdo dos mesmos: Drenagem Superficial e Drenagem
Profunda.

9.2 Drenagem Superficial

A 4agua superficial pode surgir descendo as encostas e taludes ou escoando sobre a pista de
rolamento. Se esta dgua penetrar na base e nela se acumular, os efeitos destrutivos causados pelas
pressdes hidraulicas que as cargas do trafego transmitem, ocasionardo a ruina completa do pavimento,
ainda que corretamente projetado.

O sistema de drenagem superficial foi projetado de forma a proporcionar um rapido escoamento
das aguas pluviais que incidem sobre a pista e terrenos marginais, bem como disciplinar o escoamento

de pequenos cursos d’agua e conduzi-los para local de desague seguro.

9.3 Dimensionamento dos Dispositivos de Drenagem Superficial
O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste em determinar a maxima extensdo admissivel
para que nao ocorra transbordamento. Esta extensdo estd condicionada a capacidade de vazdo,
levando-se em conta o tipo de obra e a declividade de instalacdo, permitindo que se determine o

posicionamento das caixas coletoras, descidas d’agua ou saidas d’agua.
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9.4 Determinacéo da vazao de contribuicao
A determinacdo da vazao de contribuicéo é feita através do método racional, cuja formula pode
Ser expressa por:
_C1-A
P~ 3,60

onde:

Q, é a vazdo de projeto (mgls);

C é o coeficiente de escoamento superficial (varia conforme o recobrimento da area de

contribuicéo), que pode assumir os seguintes valores:

. coeficiente para areas pavimentadas.................. 0,90
. coeficiente para taludes gramados..................... 0,50
- coeficiente para cortesem rocha...........cccccecu.. 0,90

No caso de terreno natural, o coeficiente de escoamento superficial variara com o tipo de solo
e cobertura vegetal;
| é a intensidade de precipitacdo (mm/h), para um tempo de concentracdo de 6 minutos e um
periodo de recorréncia de 10 anos; e,

A ¢ a area de contribuigdo no dispositivo estudado (km?).

9.5 Determinacéao da capacidade maxima de vazao
No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial, procurou-se elaborar tabelas de
forma a simplificar o projeto de cada dispositivo.
Admitiu-se, nos estudos dos canais, escoamento permanente e uniforme. O escoamento
uniforme é aquele que, em toda a segéo transversal ao canal, apresenta area e velocidade constantes.

Para tanto, utilizou-se a expressdo de Manning:

V=l' 2/3-[1/2
n

onde:
V ¢ a velocidade de escoamento (m/s);
n é o coeficiente de rugosidade de Manning;
R é o raio hidraulico (m); e,

| é a declividade do canal (m/m).
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A expressao da vazao de contribuicdo (formula da continuidade) é:
Q=A-V
onde:
Q é a vazao de escoamento (mgls);

, . ~ 2
A ¢ a area da secdo molhada do canal (m"); e,

V € a velocidade de escoamento (m/s).

9.6 Sarjetas
As sarjetas serdo implantadas nas extensdes em corte entre o passeio e o pé do talude do referido

corte. Destinam-se a canalizar as aguas pluviais que incidem sobre os taludes, conduzindo-as a caixa
coletora, ou a pontos de saida convenientes no terreno natural, como valetas de pé de aterro ou
descidas d’agua.
O dispositivo previsto sera a sarjeta triangular tipo 108-25 do DNIT, ilustrada na figura a seguir.
Figura 43 - Sarjeta STC 108-25 utilizada no projeto

108

Acostamento

A tabela a seguir mostra os elementos geomeétricos da secdo utilizada.

Tabela 30 — Caracteristicas geométricas da sarjeta utilizada

Tipo de sarjeta Area da sec&o Perimetro Raio hidraulico
de concreto plena (m?) molhado (m) (m)
STC 108-25 0,135 1,293 0,104

9.7 Comprimentos Criticos das Sarjetas
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Com o objetivo de verificar a suficiéncia hidraulica das sarjetas foram calculados seus
comprimentos criticos em funcdo da secdo transversal e geometria da pista e, também, das

caracteristicas geométricas da sarjeta utilizada.

a) Dados utilizados na verificacao:
Para a verificacdo, foram utilizados os dados apresentados a seguir:
e Coeficiente de escoamento de areas pavimentadas e concreto: ¢ = 0,90
e Coeficiente de escoamento de taludes: ¢ = 0,50
e Coeficiente de escoamento da &rea entre offset e valeta de coroamento: ¢ = 0,50
e Tempo de recorréncia, TR = 10 anos
e Tempo de concentragéo, tc = 6 minutos
e Coeficiente de rugosidade de Manning (n) para o concreto: n = 0,015
¢ Intensidade de precipitacdo (mm/h) - TR=10 anos e tc=6 minutos: 1=153,39 mm/h
e Velocidade admissivel de escoamento da dgua sobre o concreto: v = 4,0 m/s
Quanto a disposicdo das sarjetas, tém-se as seguintes situacdes possiveis:
e Situacdo 1: STC 108-25 triangular em tangente (Pista 3,50 m + acostamento 2,0 m)

e Situacdo 2: STC 108-25 triangular em curva (Pista 7,00 m + acostamento 2,00 m)

Para a Situagdo 1, STC 108-25 em tangente, tem-se:

a) Vazao de contribuicao:

Utilizando a férmula do método racional, Q = (c-i-A)/3,60

onde:

¢ = coeficiente de escoamento;

i = intensidade de precipitacdo correspondente ao tempo de recorréncia considerado;
A = area de contribuicdo em Km?; e,

Q = vazao de contribuicio em m®,

A drea de contribuicdo (A) € obtida em funcdo da secdo transversal da rodovia.
A=350+08+20+H+04) LMD
ou
A=(67+H) L-10"¢ (Kmd
onde:
H é a altura do talude de corte (m); e,
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L é largura da area de contribuicdo (m).

O coeficiente de escoamento (c) é obtido através da média ponderada das diferentes coberturas
da secdo transversal, a saber:
. (3,50-0,90) + (0,80-0,90) + (2,0-0,90) + (H - 0,50) + (0,4-0,5)
(35+0,8+2,0+H +0,4)
c=(587+050-H)/(6,7+H)

Assim, tem-se:
Q =1[(587+0,50-H)/(6,7+ H)-153,39- (6,7 + H) - L-107°]/3,60
Q =[(900,4+ 76,7 -H) -L-107°]/3,60 (1)

b) Vazao na sarjeta:

Obtida através da formula de Manning associada a da continuidade:
Q=V-AondeV = (1/n) R?/3.[1/2

onde:

Q = vazdo em m?;

V = velocidade de escoamento em m/s;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

R = raio hidraulico da se¢édo da sarjeta (m);

| = declividade da sarjeta (m/m); e,

A = area de escoamento da sarjeta (m?).

Desta forma, tem-se:
Q = (1/0,015) - (0,104)?/3 - (N1/2.0,135
Q =1,990-12 ou Q = 0,1990 - I'/2 para | em (%) 2)

¢) Comprimento critico:

O comprimento critico da sarjeta (L) foi obtido igualando-se a vazéo de contribuicédo dada pela
equacéo 1 e a capacidade de vazéo da sarjeta (equacédo 2). Assim, tem-se:

Q =[(900,4 +76,7-H)-L-107¢]/3,6 = 0,1990 - [1/2

Limy = (716,400 - 1*/2)/900,4 + 76,7 - H (3)

onde:

H = altura do talude de corte (m).

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extensio de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 116



52 BALNEARIO A _ AUTOSAHN
; Bonio g ALITO=AHN

d) Declividade critica:
Obtida através da formula de Manning: V = (1/n) - R%/3 - [1/2
Para a determinacdo da declividade critica considerou-se a velocidade de escoamento

admissivel sobre a sarjeta de concreto igual a 4,0 m/s.

Assim:
1= -n/RP)
I =1736%

Os calculos dos comprimentos e declividades criticos para as demais situacdes foram realizados

pelo mesmo procedimento. A tabela a seguir resume os resultados para as situagoes estudadas.

Tabela 31 — Comprimentos e declividades criticos das sarjetas utilizadas

4.1.1.1 Situacao Comprimento critico (m) Declividade Critica (%)
STC 108-25 - tangente (716.400 x 1*2) / (900,40 + 76,7.H) 7,36
STC 108-25 - curva (716.400 x 1¥2) / (1383,60 + 76,7.H) 7,36

As tabelas a seguir mostram a variagdo do comprimento critico das sarjetas em fungdo da rampa

da pista e altura do corte para as situacfes estudadas.
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Tabela 32 — Comprimento critico da STC 108-25 — Tangente

A

AUT

o=

COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA STC 108-25 (m)
RAMPA ALTURA DO CORTE (m)

(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
05 5184 | 4807 | 4481 | 4196 | 3946 | 3723 | 3524 | 3346 | 3185 3038
06 5679 | 5266 | 4909 | 4597 | 4322 | 4079 | 3861 | 3665 | 3489 3328
07 6134 | 5688 | 5302 | 4965 | 4668 | 4405 | 4170 | 3959 | 3768 359,5
08 6558 | 6081 | 5668 | 5308 | 4991 | 4709 | 4458 | 4232 | 4028 384,3
09 6956 | 6449 | 6012 | 5630 | 5204 | 4995 | 4729 | 4489 | 4273 407,6
1,0 7332 | 6798 | 6337 | 5934 | 5580 | 5265 | 4984 | 4732 | 4504 4297
15 8980 | 8326 | 7761 | 7268 | 6834 | 6449 | 6105 | 5795 | 5516 526,2
2,0 10369 | 9614 | 8962 | 8392 | 7891 | 7446 | 7049 | 6692 | 6369 607,6
25 11593 | 10749 | 10020 | 9383 | 8823 | 8325 | 7881 | 7482 | 7121 679,3
30 12699 | 11775 | 10976 | 10279 | 9665 | 9120 | 8633 | 8196 | 7801 7442
35 13717 | 12718 | 11855 | 11102 | 10439 | 9851 | 9325 | 8852 | 8426 8038
4,0 14664 | 13597 | 12674 | 11869 | 11160 | 10531 | 9969 | 9464 | 9007 859,3
45 15553 | 14421 | 13443 | 12589 | 11837 | 11169 | 1057,3 | 10038 | 9554 9114
50 16395 | 15201 | 1417,0 | 1327,0 | 12477 | 11774 | 11145 | 10581 | 1007,1 960,7
55 17195 | 15943 | 14862 | 13917 | 13086 | 12348 | 11689 | 11097 | 10562 1007,6
6,0 17959 | 16652 | 15522 | 14536 | 13668 | 1289,7 | 1220,9 | 11591 | 11032 1052,4
65 18693 | 17332 | 16156 | 15130 | 14226 | 13424 | 12708 | 12064 | 11482 10954
7.0 19398 | 17986 | 16766 | 15701 | 14763 | 13931 | 13187 | 12519 | 11916 11367
75 20079 | 1861,8 | 17355 | 16252 | 15281 | 14420 | 13650 | 12959 | 12334 1176,6
8,0 20738 | 19228 | 17924 | 16785 | 15782 | 14893 | 14098 | 13384 | 12738 12152
85 21376 | 19820 | 18475 | 17302 | 16268 | 15351 | 14532 | 13796 | 13130 1252,6
9,0 21996 | 20395 | 19011 | 17803 | 16740 | 15796 | 14953 | 14196 | 13511 1289,0
95 22508 | 20954 | 19532 | 18291 | 17198 | 16229 | 15363 | 14584 | 13881 13243
100 | 23186 | 21498 | 20039 | 18766 | 17645 | 16650 | 15762 | 14963 | 14242 13587
105 | 23758 | 22029 | 20534 | 19230 | 18081 | 17062 | 16151 | 15333 | 14594 13922
110 [ 2431,7 | 22547 | 21018 | 19682 | 18506 | 17463 | 16531 | 15694 | 14937 14250
115 | 24864 | 23054 | 21490 | 20125 | 18922 | 17856 | 16903 | 16046 | 15273 1457,0
120 | 25398 | 23550 | 21952 | 20557 | 19329 | 18240 | 17266 | 16392 | 15601 14884
125 | 2592,2 | 24035 | 22405 | 20981 | 19728 | 18616 | 17622 | 16730 | 15923 15190
130 | 26436 | 24511 | 22848 | 21397 | 20119 | 18984 | 17971 | 17061 | 162338 15491
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Tabela 33 — Comprimento critico da STC 108-25 — Curva
COMPRIMENTO CRITICO DA SARJETA STC 108-25_(m)
RAMPA ALTURA DO CORTE (m)

(%) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

05 3469 | 3296 | 3139 | 2097 | 2867 | 2747 | 2638 | 2536 | 2443 2356
06 3800 | 3610 | 3439 [ 3283 | 3140 | 3010 | 2889 | 2779 | 2676 258,0
07 4105 | 3900 | 3714 | 3546 | 3392 [ 3251 [ 3121 | 3001 | 2890 2187
08 4388 | 4169 | 3971 [ 3791 | 3626 | 3475 | 3336 | 3208 | 3090 298,0
09 4654 | 4422 | 4212 | 4021 | 3846 | 3686 | 3539 | 3403 | 3277 3160
10 4906 | 4661 | 4440 | 4238 | 4054 | 3885 | 3730 | 3587 | 3454 3331
15 6008 | 5709 | 5437 | 5191 | 4965 | 4759 | 4569 | 4393 | 4231 408,0
2,0 6938 | 6592 | 6278 | 5994 | 5733 | 5495 | 5275 | 507,3 | 4885 471,1
25 7757 | 7370 | 7020 | 6701 | 6410 | 6144 [ 5898 | 5672 | 5462 526,7
30 8497 | 8073 | 7690 | 7341 | 7022 | 6730 | e461 | 6213 | 5983 577,0
35 9178 | 8720 | 8306 | 7929 | 7585 | 7269 | 6979 | 67,1 | 6463 6232
4,0 9812 | 9322 | 8879 | 8476 | 8108 | 7771 | 7461 | 7174 | 6909 666,2

45 1040,7 | 9888 941,8 899,0 860,0 824,2 791,3 760,9 732,8 706,7
50 1097,0 | 10423 [ 992,7 947,7 906,5 868,8 834,1 802,1 7724 7449

55 1150,5 | 10931 [ 10412 | 9939 950,8 911,2 874,8 841,2 810,1 781,2
6,0 1201,7 | 11417 { 10875 | 10381 | 9931 951,7 913,7 878,6 846,2 816,0
6,5 1250,8 | 11883 | 1131,9 [ 10805 | 1033,6 990,6 951,0 914,5 880,7 849,3
7,0 1298,0 | 12332 | 11746 [ 11213 | 10726 1028,0 986,9 949,0 9139 881,4
7,5 13435 | 12765 | 12158 [ 1160,7 | 11103 1064,1 10216 | 9824 946,0 912,3

8,0 1387,6 | 13184 [ 12557 | 1198,7 | 11467 1099,0 10551 | 10146 | 9771 942,2
8,5 1430,3 | 13589 [ 12943 [ 12356 | 11820 1132,8 1087,6 | 10458 [ 10071 971,2
9,0 1471,8 | 13983 [ 13319 [ 12714 | 12162 1165,6 1119,1 | 1076,1 [ 1036,3 999,4
95 1512,1 | 1436,6 | 13684 [ 13063 | 12496 1197,6 1149,8 | 11056 [ 1064,7 1026,7
10,0 15514 | 14740 | 14039 [ 13402 | 12820 1228,7 1179,6 | 11343 [ 1092,4 10534
10,5 1589,7 | 15104 [ 14386 [ 13733 | 13137 1259,0 1208,8 | 11623 [ 11194 1079,4
11,0 1627,1 | 15459 [ 14724 [ 14056 | 13446 1288,7 1237,2 | 1189,7 [ 11457 1104,8
11,5 1663,7 | 1580,7 [ 15055 [ 14372 | 13748 1317,6 12650 | 12164 [ 11714 1129,7
12,0 1699,5 | 16146 | 15379 [ 14681 | 14044 1346,0 1292,2 | 12426 [ 1196,6 1154,0
12,5 17345 | 16479 | 1569,6 [ 14984 | 14334 1373,7 13189 | 12682 [ 12213 11778
13,0 1768,9 | 1680,6 | 1600,7 | 15281 | 14617 1400,9 13450 | 12933 [ 12455 1201,1

9.8 Meio fio de concreto simples
Dados utilizados no dimensionamento
e Tempo de recorréncia: 10 anos;
e Meio fio de concreto simples MFC 01 do DNIT;
¢ Intensidade de precipitagdo para TR = 10 anos e tc = 6 minutos: | = 114,50mm/h;
e Coeficiente de rugosidade de Manning para o concreto: n = 0,015; e,

e Coeficiente de escoamento de areas pavimentadas, ¢ = 0,90.

Comprimento critico do meio fio de concreto simples
O meio fio de concreto simples possui as caracteristicas apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 34 — Caracteristicas geométricas do meio fio do tipo MFC 01 para area de alague de 1,00m e
superelevacao de 2,0%.
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a) Capacidade de vazéo da secao

Com base na equacdo de Manning associada a da continuidade tem-se:

onde:

Q= (1/n)-R?/3-12.4

Q = vazdo do meio fio de concreto simples em m3;

n = coeficiente de rugosidade de Manning;

R = raio hidraulico da secdo do meio fio de concreto simples (m);

| = declividade do meio fio de concreto simples (m/m); e,

A = érea de escoamento do meio fio de concreto simples (m2).

Assim:

Q = (1/0,015) - 0,0212/3 - [1/2.0,0331
Q=0,168 ou Q = 0,168-I1Y2paralem (%)

b) Vazao de contribuicao

Utilizando-se a equacdo do método racional tem-se:

onde:

Q= (c-i-A)/3,60

¢ = coeficiente de deflavio superficial (c = 0,90);

i = intensidade de precipitacdo correspondente ao tempo de recorréncia considerado (I =

151,88mm/h);

A = érea de contribuicdo em Kmz; e,
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Q = vazdo de contribuicdo em m3,
Desta forma, tem-se:
0= (0,90-114,50-L-T)

3,6
Q=3835"L-T

onde:
L = comprimento de contribuicdo (Km); e,

T = largura de contribuicédo da pista (Km).

c) Comprimento critico do meio fio de concreto simples
Igualando-se as equaces, tem-se:
0,168-1Y2 =28,625-1073-L-T (L, Temm)
Entdo:
L=(5871-1"%)/T em metros

No projeto havera secdo transversal em tangente e em curva. A seguir esta sendo apresentado

as caracteristicas de cada secéo:

Situacdo 01 - CURVA
Pista=7,00 m
Acostamento = 2,00 m
T=7,00+2,00=9,00m

Situacgdo 02 - TANGENTE
Pista de Rolamento = 3,50 m
Acostamento = 2,00 m
T=350+2,00=550m

Substituindo-se as larguras de contribuicdo na equagao obtida para “L”, obtém-se 0s seguintes
comprimentos criticos:
e Situacfo 01: L = 0,6523 - [1/2
e Situagdo 02: L = 1,0674 - '/?
A tabela a seguir apresenta o comprimento critico do meio fio do tipo MFC 01.
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Tabela 35 — Comprimentos criticos do meio fio de concreto simples

LarguraT=9m LarguraT=5,5m
1(%) V(m/s) Q(L/s) L critico(m)} 1(%) V(m/s) Q(L/s) L critico(m)

0,50 | 0,86 | 28,52 | 108,821 0,50 ( 0,86 | 28,52 | 178,071
1,00 | 1,22 | 40,33 | 153,896 1,00 | 1,22 | 40,33 | 251,830
1,50 | 1,49 | 49,40 | 188,483 1,50 | 1,49 | 49,40 | 308,427
2,00 | 1,72 | 57,04 | 217,642 2,00 | 1,72 | 57,04 | 356,141
2,50 ( 1,93 | 63,77 | 243,331 2,50 | 1,93 | 63,77 | 398,178
3,00 | 2,11 | 69,86 | 266,556 3,00 | 2,11 | 69,86 | 436,182
3,50 2,28 | 75,46 | 287,913 3,50 2,28 | 75,46 | 471,130
4,00 | 2,44 | 80,67 | 307,792 4,00 [ 2,44 | 80,67 | 503,660
4,50 | 2,58 | 8556 | 326,463 4,50 | 2,58 | 85,556 | 534,212
500 | 2,72 | 90,19 | 344,122 500 | 2,72 | 90,19 | 563,108
550 | 2,86 |94,59| 360,918 550 2,86 [ 94,59 | 590,593
6,00 | 2,98 | 98,79 | 376,967 6,00 | 2,98 | 98,79 | 616,854
6,50 | 3,11 (102,83| 392,359 6,50 [ 3,11 (102,83| 642,042
7,00 | 3,22 |106,71| 407,170 7,00 | 3,22 |106,71| 666,279
7,50 | 3,34 (110,46| 421,461 7,50 | 3,34 [110,46| 689,664
8,00 | 3,45 |114,08| 435,284 8,00 | 3,45 |114,08| 712,282
8,50 | 3,55 (117,59| 448,680 8,50 | 3,55 (117,59| 734,204
9,00 | 3,66 |121,00| 461,688 9,00 | 3,66 |121,00| 755,489
9,50 | 3,76 (124,31 474,339 9,50 | 3,76 (124,31| 776,191
10,00 3,85 |127,54| 486,662 10,00( 3,85 [127,54( 796,356

Devera ser executado aberturas de 0,5m nos meios-fios quando executados no bordo do
acostamento projetado, de acordo com os afastamentos indicados devido as rampas longitudinais e
secdo transversais em tangente e curva.

Em alguns casos, podera ser necessaria transposicao de sarjeta, quando esta necessitar cruzar
0S acessos para dar destino a aguas em situacao de confinamento. Nestes casos, recomenda-se utilizar

exemplo conforme IPR-736:
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9.9 Entrada de descida de agua, descida de agua do tipo rapido e descida de agua em aterro

A descida d'agua tem como objetivo conduzir as aguas captadas das sarjetas de aterros pelos
taludes de aterro, e sdo locadas nos pontos baixos ou nos trechos onde o meio-fio conjugado com
sarjeta atinge seu comprimento critico.

As descidas d’dgua tém sua inclinagao normal segundo a saia do aterro podendo ser do tipo
rapido ou em degraus. O segundo tipo serd implantado nos trechos de maiores declividades, em
funcéo da velocidade limite do escoamento para que ndo provoque erosdo nos taludes e seja reduzida
a energia do fluxo de agua.

Esses dispositivos foram dimensionados, conforme as equacfes ja apresentadas, para
velocidade maxima de escoamento de 4,5 m/s, obtendo-se uma vazdao maxima de 54 L/s, suficiente
para comportar as vazdes conduzidas pelo meio-fio conjugado.

9.10Drenagem Profunda
Dreno longitudinal profundo

Foi prevista a utilizacdo dos drenos longitudinais padrdes do DNIT, tipo DPS 02. Este dreno
tera a dupla finalidade de rebaixar o lencol freético, eventualmente ocorrente, e de drenar as aguas
infiltradas no pavimento. O dreno tipo DPS 02 possui as dimensdes de 1,50m x 0,50m, e deve ser
executado com tubo de PVC perfurado de diametro de 0,15m e vala preenchida com material filtrante,

e serd utilizado nos cortes em solo ou rocha alterada.
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Figura 44 — Dreno longitudinal Profundo — Tipo DPS 02, utilizada no projeto
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9.10.1 Valetas de Protecéo

As valetas tém configuracdo semelhante a um sistema de canais, e visam interceptar e
regularizar o escoamento natural na area interna das quadras, encaminhando-as para um bueiro ou
um desague natural, de forma a limitar os efeitos de erosao do solo e evitar formacdo de caminhos de
drenagem preferenciais nesses locais, resguardando a integridade e seguranca das estruturas. Serdo
locadas nas linhas dos pontos mais baixos da terraplenagem dos campos solares ou paralelas aos
offsets de terraplenagem.

Para cada valeta de conducdo foi definida uma vazao proporcional ao percentual da area da
microbacia da quadra que escoa sobre ela, somadas as contribui¢cBes pontuais afluentes de outras
valetas ou bueiros.

Para o dimensionamento das secGes hidraulicas foi utilizada a equagdo de Manning mostrada
anteriormente, com coeficiente correspondente ao revestimento adotado. O objetivo do
dimensionamento foi encontrar se¢des-tipo capazes de atender a determinadas areas méaximas,
respeitando a folga minima da secdo estabelecida pelo DNIT (Tabela 16), e a declividade méaxima
associada para que a velocidade do dispositivo ndo seja superior a 4,5 m/s.

Tabela 16 — Folga para valetas revestidas (DNIT, IPR 724)

Nos casos em que a declividade do terreno natural ou terraplenagem da quadra excede a
declividade maxima de dimensionamento, a valeta devera ser escalonada em trechos de menor
declividade por meio de degraus transversais, conforme mostrado na figura 19, para que sejam
respeitados os limites maximos da velocidade de escoamento no concreto. Para o célculo do
espacamento entre degraus devera ser utilizada a formula a seguir:

E=(100xH)/(a- B)
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Figura 19 — Escalonamento de valetas
Foram definidas valetas de secdo retangular ou trapezoidal, com dimensdes de altura e largura
variadas para atender as descargas de projeto, conforme mostrado nas figuras 20 e 21.

CONCRETO
fck 2 20MPa

J
!

Figura 20 - Valetas de conducéo secdo retangular

B (var.)

CONCRETO
fck 2 20MPa

Figura 21 — Valetas de conducéo se¢do trapezoidal
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9.10.2 Dissipador de energia

O dissipador de energia ¢ o dispositivo destinado a amortecer energia do fluxo d’agua,
reduzindo consequentemente sua velocidade, evitando erosdes no terreno. A caixa de dissipagdo é
locada no final das descidas d’agua no pé do aterro, nos desagues das sarjetas de corte, das valetas e
saidas dos bueiros.

O dimensionamento hidraulico ¢ realizado em funcdo da velocidade de escoamento d’agua a
montante. Conforme o DNIT, o ressalto hidraulico que ocorre na bacia de amortecimento € funcao
da variacdo do numero de Froude, e a partir da determinacao do ressalto hidraulico sdo dimensionados
esses dispositivos. Serdo adotados no projeto as dimensdes padronizadas pelo DNIT — IPR-736, de
acordo com o tipo e secdo do dispositivo a montante, quando aplicavel, e dimensdes adaptadas para
as situacdes ndo cobertas pelo manual do DNIT, como no caso dos bueiros de Concreto.

9.2 Obras de Arte Correntes
9.2.1 Consideracdes
Um dos tipos de obras de drenagem destinadas a transposicéo dos talvegues sdo as obras de arte
correntes, ou, mais conhecidas como bueiros. Uma O.A.C. possui a seguinte classificacdo, conforme
sua disposicgéo, a saber:
e bueiro de greide; e

e bueiro de fundo de grota.

Os bueiros de greide tém por finalidade conduzir as 4guas coletadas, pelo sistema de drenagem
superficial que escoam até a caixa coletora a montante, para locais de desague. Este bueiro poderéa ser
transversal ou longitudinal ao eixo da pista.

Os bueiros chamados de fundo de grota constituem-se em estruturas construidas para
conduzirem as dguas dos pequenos cursos d’agua permanentes, ou as que provém do fluxo superficial
e da drenagem da estrada, por baixo da infraestrutura desta.

O projeto de obras de arte correntes tem a finalidade de determinar a forma mais econémica e
suas dimensdes, para as determinadas descargas de projeto, dentro das condicdes locais em que a obra

sera implantada.

9.2.2 Dimensionamento Hidraulico
A secdo que ter4 a obra para atender a vazdo calculada nos Estudos Hidroldgicos, esta
relacionada com a velocidade de escoamento através da Equacao da Continuidade.
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Q=4-V 1)
Onde:
Q = vazio necessaria a obra, m3/s;

V = velocidade de escoamento, m/s e,

A = sec¢éo de escoamento, m2.

A determinacdo da velocidade pode ser calculada através de diversas expressdes de hidraulica,

sendo a mais utilizada a de Manning:

vV ==R¥3.[1/? )
Onde:
V = velocidade de escoamento, m/s;
n = coeficiente de rugosidade, adimensional,
R = raio hidraulico, m;

| = declividade do fundo da obra, adimensional.

Os parametros que influenciam sobre a velocidade, relacionados na equagdo de Manning,
dependem da natureza do material utilizado na construcdo do bueiro (coeficiente de rugosidade), da
secdo transversal adotada (raio hidraulico) e da declividade dada a obra.

A velocidade cresce com o aumento da declividade, proporcionando o aumento da vazao até
que se atinja a declividade critica, acima da qual a vazao permanece constante para qualquer aumento
de declividade. Assim, a declividade critica € conceituada como sendo a declividade acima da qual
0 sistema, trabalhando como conduto livre, ndo tem sua vazdo aumentada, onde apenas a velocidade
de escoamento tende a crescer.

Nos estudos hidréaulicos de regime tranquilo, demonstra-se que quando na entrada a 4gua atingir

a geratriz superior interna do bueiro, a altura critica d’agua ao longo do bueiro tem o seguinte valor:

— hc=0,6887. D para bueiros tubulares,

— hc=0,6667. H para bueiros celulares,

Onde:

hc = altura critica, m;
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D = diametro do bueiro, m;

H = altura do bueiro, m.
A velocidade critica de escoamento é definida por:

Ve=2-g-h)V?2  (3)
Onde:
V¢ = velocidade critica, m/s;
g = aceleracéo da gravidade, m/s2;

hv = altura de velocidade, m.

9.2.3 Dimensionamento Hidraulico
Para a altura critica tém-se 0s seguintes elementos caracteristicos:
A =0,5768 D2,
R =0,2948 D,

Onde:
D = diametro do tubo, m;
A = area da secdo, m2 e,

R =raio hidraulico, m.

A altura da velocidade ¢é dada por:
hv = 0,3113.D (4)

Aplicando este valor (4) na equacéo da velocidade critica (3), com g = 9,81 m/s?, obtém-se:

Ve =2,56-D/? (5)

Este valor da velocidade critica (5), aplicado na Equacdo da Continuidade (1), com a se¢édo de
escoamento correspondente a altura critica, define a vazdo critica como sendo:

Qc = 1,533.D%/? (6)
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Igualando a Equacdo de Manning (2) com a expressao da velocidade critica (5), considerando-
se 0s respectivos coeficientes de rugosidade para os cargos de bueiros tubulares de concreto e
metalicos, determina-se a declividade critica.

Bueiro tubular de concreto (n = 0,015)

O Quadro 1 apresenta os diametros e respectivas area molhada, vazao, velocidade e declividade

criticas dos bueiros tubulares.

Ic

_ 0,739
~ p1/3

y

AUTOSAHN

/‘[Nc.[r.t‘ArelA

Quadro 1 - Bueiros Tubulares

— DIAMETRO | AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
(m) CRITICA (m®) | CRITICA (m’is) | CRITICA {mi/s) | CRITICA (%)
BSTC 0,60 0,22 0,43 1,98 0.88
BSTC 0,80 0,39 0,88 2,29 0,80
BSTC 1,00 0,60 1,53 2,56 0,74
BSTC 1,20 0,87 242 2.80 0,70
BSTC 1,50 1,35 422 3,14 0,65
BDTC 1,00 1,20 3,07 2,56 0,74
BDTC 1,20 1,73 4,84 2,80 0,70
BDTC 1,50 271 8,45 3,14 0,65
BTTC 1,00 1,81 4.60 2,56 0,74
BTTC 1,20 2,60 7,26 2,80 0,70
BTTC 1,50 4,06 12,67 3,14 0,65

A Tabela 36 apresenta as declividades maximas para cada didmetro dos bueiros tubulares.

Tabela 36 - Relacédo entre os Diametros dos Bueiros e as Declividades maximas

DIAMETRO DECLIVIDADE MAXIMA
@ (m) imax (%)
0,20 30,60
0,30 17,80
0,40 12,10
0,50 9,00
0,60 7,00
0,70 5,70
0,80 4,80
1,00 3,60
1,10 3,10
1,20 2,80
1,30 2,50
1,40 2,30
1,50 2,00
2,00 1,40
2,50 1,00

9.2.4 Bueiros Celulares

Aplicando este valor (4) na equacéo da velocidade critica (3), com g = 9,81 m/s?, obtém-se:
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Ve = 2,56. D1/2

Este valor da velocidade critica, aplicado na Equacdo da Continuidade, com a secdo de
escoamento correspondente a altura critica, define a vazéo critica como sendo:

Qc = 1,705 B - H3/2

Igualando a Equacgdo de Manning com a expressdo da velocidade critica, considerando-se 0s
respectivos coeficientes de rugosidade para os cargos de bueiros tubulares de concreto e metalicos,
determina-se a declividade critica.

- Bueiro celular de concreto (n = 0,015)

10,0585 4H\*/3
le =7 (3+ )

O quadro a seguir apresenta os didmetros e respectivas area molhada, vazdo, velocidade e
declividade criticas dos bueiros celulares.

Quadro 2 - Bueiros tubulares

TIPO BASE X AREA MOLHADA VAZAO VELOCIDADE | DECLIVIDADE
ALTURA (mxm)| CRITICA (m? | CRITICA (m%/s)| CRITICA (m/s) CRITICA (%)
BSCC 1.0x1,0 0,67 1.7 2,56 0,78
BSCC 1.5x 1.5 1,50 4,70 3,14 0,68
BSCC 20x15 2,00 6,26 3,14 0,56
BSCC 20x20 2,67 9,64 362 0,62
BSCC 20x25 3.33 13,48 4,05 0,69
BSCC 2,0x3,0 4.00 17,72 443 0,76
BSCC 25x25 4.17 16,85 4,05 0,58
BSCC 30x15 3,00 9,40 3,14 0,44
BSCC 30x20 4,00 14,47 3,62 0,47
BSCC 30x25 5.00 20,22 4,05 0,51
BSCC 3,0x30 6.00 26,58 443 0,54
BDCC 20x15 4,00 12,53 3,14 0,56
BDCC 20x20 5.33 19,29 382 0,62
BDCC 20x25 6.67 26,96 4,05 0,69
BDCC 20x30 8,00 35,44 443 0,76
BDCC 25x25 B.33 33,70 4,05 0,58
BDCC 3,0x15 6.00 17.79 3,14 0,44
BDCC 30x20 8.00 28,93 3,62 0,47
BDCC 30x25 10,00 40,44 4,05 0,51
BDCC 30x30 12,00 53,16 443 0,54
BTCC 20x20 B.00 28,93 382 0,62
BTCC 20x25 10,00 40,44 4,05 0,69
BTCC 25x25 12.50 50,55 4,05 0.58
BTCC 3,0x 2,0 12,00 43,40 3,63 0,47
BTCC 30x25 15,00 60,66 4,05 0.51
BTCC 30x30 18,00 79,73 443 0,54

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo

131



v & s PREFEITURA

5= BALNEARIO A AUTOSAHN
iCAMBORIU /‘[NC.[P.HARIA

Os valores tabulados satisfazem a condicao de orificio (TR = 25 anos para bueiros tubulares e
50 para celulares), funcionando sem carga hidraulica acima da geratriz superior do bueiro.
A Tabela 37 apresenta as declividades maximas para cada bueiro celular.

Tabela 37 - Declividades maximas dos bueiros celulares

SECAO DECLIVIDADE MAXIMA
(m) imax (%)
1,50 X 1,50 1,40
2,00 X 2,00 0,90
2,50 X 2,50 0,70
3,00 X 3,00 0,60
1,50 X 2,50 1,20
2,00 X 3,00 0,80
2,50 X 3,50 0,60
3,00 X 4,00 0,50

Vazio de Dimensionamento dos Bueiros
Bacia de projeto i (%) Nivel d'agua Velocidade Q total disponivel  N-A.
contribuicdo Especificagdo y/D Maximo

(m3/s) declividade (m) (m/s) (m3/s) (m)

BUEIRO 01 BACIAO1 0,13 BSTC @ 0,6m 4,40 0,23 0,00 0,026 1,09 0,00
BUEIRO 02 BACIA 02 0,33 BSTC @ 0,6m 4,40 0,38 0,00 0,035 1,09 0,00
BUEIRO 03 BACIA 03 1,13 BSTC @ 0,8m 1,10 0,78 0,00 0,027 1,17 0,00
BUEIRO 04 BACIA 04 0,98 BSTC @ 0,8m 1,00 0,72 0,00 0,026 1,12 0,00
BUEIRO 05 BACIA 05 2,56 BSTC@ 1m 1,60 0,80 0,00 0,038 2,57 1,66
BUEIRO 06 BACIA 06 3,57 BDTC @ 1m 1,00 0,72 0,00 0,030 4,06 0,00
BUEIRO 07 BACIA 07 0,37 BSTC @ 0,6m 1,00 0,61 0,00 0,020 0,52 0,00
BUEIRO 08 BACIA 08 0,15 BSTC @ 0,6m 1,00 0,36 0,00 0,016 0,52 0,00
BUEIRO 09 BACIA 09 0,03 BSTC @ 0,6m 1,00 0,16 0,00 0,010 0,52 0,00
BUEIRO 10 BACIA 10 0,07 BSTC @ 0,6m 1,00 0,25 0,00 0,013 0,52 0,00
BUEIRO 11 BACIA 11 0,13 BSTC @ 0,6m 1,00 0,35 0,00 0,016 0,52 0,00
BUEIRO 12 BACIA 12 0,16 BSTC @ 0,6m 1,00 0,38 0,00 0,017 0,52 0,00
BUEIRO 13 BACIA 13 0,29 BSTC @ 0,6m 1,00 0,53 0,00 0,019 0,52 0,00
BUEIRO 14 BACIA 14 0,32 BSTC @ 0,6m 1,00 0,56 0,00 0,020 0,52 0,00
BUEIRO 15 BACIA 15 0,34 BSTC @ 0,6m 1,00 0,59 0,00 0,020 0,52 0,00
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10PROJETO DE PAVIMENTACAO
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10.1 Introducéao
O objetivo do presente Projeto de Pavimentacdo é o pré-dimensionamento da estrutura de
pavimento, permitindo a avaliacdo das solucdes técnica e economicamente mais adequadas. As
alternativas selecionadas devem proporcionar conforto de rolamento aos usuarios da rodovia, resistir
aos esforcos verticais e horizontais e ainda impermeabilizar a estrutura do pavimento.
Desta forma, nos proximos capitulos serdo apresentados os critérios, metodologias e solugdes

propostas para a intervencéo.

10.1.1 Dimensionamento Pavimento Flexivel - Método DNER

O Método do DNER, estd baseado no trabalho “Design of Flexible Pavements Considering
Mixed Loads and Traffic Volume”, de autoria de W.J. Turnbull, C.R. Foster ¢ R.G. Ahlvin, do Corpo
de Engenheiros dos E.U.A. e conclus6es obtidas na Pista Experimental da AASHTO.

10.1.1.1 Parametros Envolvidos
a) Indice de suporte
E utilizado no dimensionamento o 1ISC (ou CBR), sem preocupagcéo de corrigi-lo em funcéo do
indice de Grupo dos materiais representativos do subleito. O valor do ISC usado para o

dimensionamento do pavimento € obtido atraves dos estudos geotécnicos.

b) Fator climético regional

O coeficiente FR = fator climéatico regional, que objetiva levar em conta as variagfes de
umidade dos materiais do pavimento durante as varias estacdes do ano (o que se traduz pela variagao
de capacidade de suporte dos materiais), € tomado igual a 1 (FR = 1), conforme recomendac6es

sugeridas pelo Manual de Pavimentacédo, baseadas nas pesquisas do IPR/DNIT.

c) Coeficiente de equivaléncia estrutural (K)
Adota-se os seguintes coeficientes estruturais (K) para os diferentes materiais indicados para

constituirem a estrutura do pavimento, apresentados na Tabela 38.
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Tabela 38 - VValores dos coeficientes estruturais K

A RI A

21 kg/cm

COMPONENTES DO PAVIMENTO COEFICIENTE
K

Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente de 170
graduacado densa '
Base ou revestimento pré-misturado a frio de graduacao 1.40
densa '
Base ou revestimento betuminoso por penetracao 1,20
Camadas Granulares 1,00
Solo cimento com resisténcia & compressdo a 7 dias, superior a

1,70
45 kg/cm
Idem, com resisténcia a compressao a 7 dias, entre 45 kg/cm e

1,40
28 kg/cm
Idem, com resisténcia a compressdo a 7 dias, entre 28 kg/cm e 120

Utiliza-se, genericamente, para a designacdo dos coeficientes estruturais, a simbologia

consagrada pelo uso de:
Kr = coeficiente estrutural do revestimento betuminoso;
Ks = coeficiente estrutural de base;
Ks = coeficiente estrutural de sub-base; e,

Kref = coeficiente estrutural do reforco do subleito.

d) Numero de solicitacdes do eixo padrdo — N8,2t

Refere-se ao numero de solicitagdes do eixo simples de roda dupla com 8,2 t, considerado como

padrdo, ao longo do periodo de projeto.

e) Espessura minima de revestimento betuminoso

A fixagdo da espessura minima a adotar para 0s revestimentos betuminosos € de vital
importancia na “performance” do pavimento, quanto a sua duragdo em termos do periodo de projeto.
Os valores apresentados na Tabela 39, correspondem aos geralmente aceitos, resultado dos

estudos e observacdes do IPR, e aplicam-se, especialmente, para bases de comportamento puramente

granular.
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Tabela 39 - Espessura minima da camada de revestimento

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO
BETUMINOSO

N < 106 Tratamento superficial betuminoso

N

106 < N < 5x 106 | Revestimento betuminoso com 5cm de espessura

5x106< N < 107 Concreto asféltico com 7,5cm de espessura
107 < N < 5% Concreto asfaltico com 10cm de espessura
N > 5x107 Concreto asfaltico com 12,5cm de espessura
10.1.1.2 Método de Dimensionamento

O Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do Eng. Murilo Lopes de Souza,
adotado pelo DNIT, vale-se de gréfico com auxilio do qual se obtém a espessura total do pavimento,
em funcdo de N8,2t e do ISC, apresentado na Figura 45. Tal espessura total, refere-se a espessura em
termos de K = 1,00, ou seja, de camada granular. Para correcdo dos outros materiais constituintes,
deve-se multiplica-los pelos respectivos valores de K.

Figura 45 - Espessura total do pavimento em termos de material granular (K=1,0)
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Mesmo que o ISC do material de sub-base seja maior que 20%, a espessura do pavimento
necessario para protegé-lo é determinada adotando ISC méaximo de 20%.
A espessura de base (B), sub-base (h20) e reforgo do subleito (hh) séo obtidas pela resolugéo
sucessiva das inequacdes (1), (2) e (3):
(1) RKRr+BKp2H20 (1)
(2) RKR + BKR + hog . Kgg 2 Hp, 2)

3) RKR + BKB + hog . Kgp + hpy . KRef 2 Hm (3)
A exemplificagdo esquematica do metodo esta representada na Erro! Fonte de referéncia ndo e
ncontrada..

Figura 46 - Representacdo esquematica método DNER

4 4 ‘l Revestimento

H 20 i Base

v
Sub-base

m v

e me e

Reforgo do subleito

Subleito

10.1.1.3 Resultado do Dimensionamento
Partindo de consideracbes dos dados de campo, bem como 0s ensaios geotécnicos e as
contagens de trafego, considerou-se, para a aplicagdo do método acima descrito e obtencdo das
espessuras relativas a estrutura do pavimento a ser aplicado, a verificacdo estatistica para definicdo
do ISC de projeto, adotando-se o valor minimo provavel.

10.1.1.3.1 ISC de Projeto
Conforme apresentado no capitulo de Estudos Geotécnicos, para o segmento de projeto foram
executados cinco furos de sondagem. Analisando os resultados, verifica-se que os valores de ISC

variam entre 7,0% e 12,98%. Dessa forma, serd adotado o menor valor observado.

10.1.1.3.2 Numero de Solicitagcdes do Eixo Padrdo N8,2t
Conforme resultados obtidos no Estudo de Trafego realizado, adotou-se o N8,2t relativo a
metodologia USACE de 2,78E+06.
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10.1.1.3.3 Espessura Minima de Revestimento

Conforme o N8,2t obtido, e as disposi¢des do método, tem-se o revestimento necessario de 5,0

cm.

10.1.1.34 Dimensionamento da Espessura das Camadas de Base e Sub-base
Aplicando os parametros descritos no item anterior, junto a metodologia descrita, apresenta-se
0 resultado do dimensionamento:
Tabela 43 - Resultado do Dimensionamento pelo Método DNER/1981

ESTRUTURA (cm)
ISC Ht -
Ng ot (%) cm) Revestimento Base Sub-Base
0 (CAUQ) (Brita Graduada) (Macadame Seco)
2,78E+06 7,00 45,00 5,00 17,00 23,00
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11PROJETO DE SINALIZACAO
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11.1 Introducéao
O Projeto de Sinalizagdo apresenta as informacgdes necessarias para execucao da sinalizacéo
vertical e horizontal do trecho do presente projeto, sendo desenvolvido de acordo com o que
preceituam os seguintes documentos:
e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito / Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN/DENATRAN). 22 edicdo. Ministério das Cidades, 2021;
e Manual de Sinalizacdo Rodoviaria / Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT). 32 edicdo, 2010;
e Diretrizes para Marcagdo de Estradas (DME) / Departamento de Estradas de Rodagem de
Santa Catarina (DER-SC), 2000;
e Codigo de Transito Brasileiro (CTB) — Lei n° 9.503, 1997;
e Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncia / Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), 2010; e

e Instrucdes de Servico para Projeto de Sinalizacgéo (IS 215).

11.2 Sinalizacdo Horizontal
Define-se como sinalizagdo rodoviaria horizontal o conjunto de marcas, simbolos e legendas
aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, com a finalidade de transmitir aos usuarios as
condicdes de utilizacdo adequada da via, compreendendo as proibicgdes, restri¢cbes e informacoes que
Ihes permitam adotar comportamento adequado, de forma a aumentar a seguranga e ordenar os fluxos
de trafego (CONTRAN, 2007).
¢ Dentre as principais funcGes da sinalizacdo horizontal, destacam-se:
¢ Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;
e Orientar os deslocamentos dos veiculos em funcéo das condicdes fisicas da via, tais como
geometria, topografia e obstaculos;
e Orientar o fluxo de pedestres;
e Aumentar a seguranga da via quando em condig¢des noturnas e/ou adversas;
e Complementar as mensagens transmitidas pela sinalizagéo vertical;

e Regulamentar os casos previsto no Cédigo de Transito Brasileiro (CTB).
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11.2.1.1Padréo de Cores

A sinalizacdo horizontal pode ser aplicada nas cores branca, amarela, vermelha, azul e preta,
devendo ter sua tonalidade de acordo com o padrédo Munsell. A utilizacdo de cada cor segue conforme
0S seguintes itens:

e Branca (N 9,5): utilizada para regulamentar fluxos de mesmo sentido, para a delimitacdo das
pistas destinadas a circulacdo de veiculos, para regular movimento de pedestres e em pinturas
de setas, simbolos e legendas;

e Amarela (10 YR 7,5/14): destinada a regulamentacdo de fluxos de sentidos opostos, aos
controles de estacionamento e/ou paradas e a demarcacdo de obstaculos transversais a pista
(lombadas);

eVermelha (7,5 R 4/14): utilizada para demarcar ciclovias ou ciclofaixas e para inscrever o
simbolo de “cruz”, indicando locar de parada de veiculos ambulatorios;

e Azul (5 PB 2/8): usada para inscrever simbolo em areas especiais de estacionamento ou de
parada para embarque e desembarque de pessoas portadores de deficiéncia fisica; e

ePreta (N 0,5): utilizada para proporcionar contraste entre a marca viaria/inscricdo e o

pavimento (especialmente em pavimento de concreto).

11.2.1.2 Classificacao da Sinalizacao Horizontal

A sinalizacdo horizontal é classificada em:

eMarcas Longitudinais: separam e ordenam os fluxos de trafego e regulamentam a
ultrapassagem, podendo ser linhas continuas ou tracejadas;

e Marcas Transversais: ordenam os deslocamentos frontais de veiculos e disciplinam o0s
deslocamentos de pedestres;

eMarcas de Canalizacdo: orientam os fluxos de trafego em uma via, em situacdes que
provoquem alteragdes na trajetéria natural, como nas intersecdes, nas mudangas de
alinhamento da via e nos acessos;

e Marcas de Delimitacdo e Controle de Parada e/ou Estacionamento: delimitam e propiciam o
controle das areas onde é proibido ou regulamentado o estacionamento e/ou parada de veiculos
navia; e

e Inscri¢fes no Pavimento: compreende as setas, simbolos e legendas, responsaveis por orientar

e advertir o condutor quanto as condi¢des de operacédo da via.
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11.2.1.3Dimens0es das Faixas

As caracteristicas das faixas (largura e cadéncia) sdo definidas em funcdo da velocidade
regulamentada da via, conforme estabelecido no Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Tréansito —
Volume IV — Sinalizacdo Horizontal, do CONTRAN.

A largura das linhas longitudinais, em funcdo da velocidade, segue conforme:

Velocidade — v (km/h) Largura da Linha -1 (m)
v <80 0,10*
v>=80 0,15
(*) Pode ser utilizada largura de até 0,15m em casos que estudos de engenharia indiquem a necessidade de seguranga

As linhas longitudinais tracejadas, que indicam trechos onde as ultrapassagens e 0s
deslocamentos laterais sdo permitidos, devem ter cadéncia (medidas de traco e espagamento) definida
em funcéo da velocidade regulamentada da via, conforme quadro:

Velocidade (km/h) | Largurada Linha—1(m) | Cadéncia | Traco | Espacamento
t:e t (m) e (m)
0,10* 1:2* 1* 2*
v <60 .
0.10 1:2 2 4
1:3 2 6
1:2 3 6
60 <= v < 80 0,10%* 1:2 4 8
1:3 2 6
1:3 3 9
v >= 80 0,15 1:3 3 o
1:3 4 12
(*) Situac0es restritas as ciclovias.
(**) Pode ser utilizada largura maior em casos que estudos de engenharia indique, a necessidade, por questdes de seguranga.

Para as linhas de continuidade, responsaveis por dar continuidade visual as marcacgdes
longitudinais, principalmente quando ha quebra no alinhamento, a largura, definida em funcéo da

velocidade regulamentada da via, segue conforme quadro:

Velocidade (km/h) Cadéncia (t:e) Traco t (m) Espacamento - e (m)
v <=60 1:1 1,00 1,00
v >60 1:1 2,00 2,00

Para o presente projeto, com velocidade regulamentada da via igual a 40 km/h, destaca-se a
utilizacdo de largura de faixas de 0,10m. A cadéncia utilizada de faixas seccionadas é de 1 : 2 (2m de

traco e 4m de espacamento entre tracos) e linhas de continuidade com cadéncia de 1 : 1 (1m de traco
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e 1m de espacamento entre tracos). Podem ocorrer ainda casos particulares, conforme projeto

apresentado no Volume 2: Projeto de Execucao.

11.21.4 Material de Pintura

A escolha do tipo de material empregado para pintura da sinalizacdo horizontal deve considerar
fatores como a natureza do projeto (provisorio ou permanente), volume e classificacdo do trafego,
qualidade e vida atil do pavimento. Para proporcionar melhor visibilidade noturna a sinalizagdo
horizontal deve ser sempre retrorrefletiva.

Para o presente projeto € indicado a utilizacdo de pintura de faixas do tipo termoplastica por
aspersao, com microesferas refletivas de vidro tipo I11-A, com espessura de 1,5mm.

Para a pintura de setas e zebrados (marcagfes transversais), € indicado a utilizacdo de pintura
do tipo termoplastico por extrusdo, com microesferas refletivas de vidro tipo I11-A , com espessura
de 3,0mm.

Deverdo ser observadas as seguintes normas:

e ABNT NBR 13.132:2021 - Sinalizacdo horizontal viaria - Termoplastico aplicado
pelo processo de extrusao;
e ABNT NBR 13.159:2021 - Sinalizacdo horizontal viaria - Termoplastico aplicado

pelo processo de aspersao;

11.2.15 Dispositivos Auxiliares — Tachas e Tachdes

Os dispositivos auxiliares sdo elementos aplicadas na via, complementares a sinalizacao
horizontal, de forma a tornar mais eficiente e segura a operacao do transito.

As tachas sdo dispositivos utilizados para orientar o condutor quanto aos limites de
espacamento destinado a pista de rolamento, além de separar as faixas de circulagdo. Proporciona
melhor percepcdo do espaco destinado a circulacdo, principalmente no periodo noturno e condi¢cfes
atmosféricas adversas, reforcando a marca longitudinal e/ou marca de canalizacdo, auxiliando o
posicionamento do veiculo na faixa de transito.

O corpo da tacha deve possui a cor da marca viaria que complementa, podendo ser na cor branca
ou amarela. Pode conter uma ou duas faces com elemento refletivo, sendo classificada como mono
ou bidirecional, respectivamente, devendo ter as seguintes cores:

e Branca: para ordenar fluxos de mesmo sentido;

e Amarela: para ordenar fluxos de sentidos opostos; e
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e Vermelha: para via rural de pista simples e sentido duplo de circulagéo, junto a linha de bordo

do sentido oposto.

O espacamento entre tachas varia de acordo com a velocidade regulamentada da via, conforme
estabelecido no Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito — Volume VI — Dispositivos Auxiliares,

do CONTRAN, de acordo com o quadro abaixo:

Velocidade Situacdo Normal Situacéo Trecho que antecede Situacéo
Regulamentada (km/h) -d (m) Especial - d (m) Especial - d (m)
v <80 8 6 2 (até 70m)
80 <=v <=90 12 9 4 (até 100m)
v>90 16 12 6 (até 150m)

Devem ser observadas as seguintes recomendacdes para implantacdo das tachas:

¢ Deve ser colocado junto a sinalizagdo horizontal que vai realcar com o elemento retrorrefletivo
perpendicular ao fluxo e voltada para o sentido de circulacéo dos veiculos;

e Preferencialmente ndo devem ser implantadas sobre a sinalizac&o horizontal;

e Em linhas de bordo deverdo ser implantadas deslocadas para o lado externo em no méximo 5
cm, de forma a propiciar futuras intervencdes na demarcacao;

e Em faixas duplas continuas devem ser implantadas no espaco entre as faixas;

¢ Em faixas seccionadas devem ser implantadas no meio dos segmentos sem pintura.

O tachdo delimita ao condutor a utilizacdo do espaco destinado a circulacdo, inibindo a
transposicao de faixa de trénsito ou a invasdo de marca de canalizagdo, devendo estar associado a
uma marca Vvidria.

O corpo do tachdo deve ser sempre na cor amarela, podendo conter uma ou duas faces com
elemento refletivo, sendo classificada como mono ou bidirecional, respectivamente, devendo ter as
seguintes cores:

e Branca: em zona neutra, para separar fluxos do mesmo sentido;

e Amarela: em zona neutra, para separar fluxos de sentidos opostos.

O espacamento entre tachdes é recomendado pelo Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito
— Volume VI - Dispositivos Auxiliares, do CONTRAN, de acordo com o quadro abaixo:
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Marca Viaria Espagamento - d (m) Afastamento Lateral

Linha branca continua de divisao de

. A cada 4,00m Sobre a linha de canalizacao
fluxos de mesmo sentido

Linha amarela continua de divisdo

A cada 4,00m Sobre o eixo da sinalizacdo
de fluxos opostos

Marca de canalizagdo ao lado de < 0,20m da linha de

) A cada 4,00m o
fluxo veicular canalizacdo
Marca de canalizacdo de fluxos Entre linhas internas do | < 0,20m da linha de
divergentes ou convergentes zebrado, a cada 0,10m canalizacéo ou do zebrado
. L. <0,20m da linh
Minirrotatdria A cada 0,25m 0,20m da linha de

canalizacdo

Deverdo ser observadas as seguintes normas:
e ABNT NBR 15.576:2015 - Sinalizacéo horizontal viaria - Tachdes refletivos viarios -
Requisitos e métodos de ensaio;
e ABNT NBR 14.636:2021 - Sinalizagdo horizontal viaria - Tachas retrorrefletivas
viarias — Requisitos;
e ABNT NBR 17.038:2022 - Sinalizacdo horizontal viaria - Tachas retrorrefletivas -

Procedimentos de instalacéo.

11.3 Sinalizacdo Vertical

A sinalizagdo vertical € um subsistema da sinaliza¢do viaria que utiliza sinais apostos sobre
placas fixadas na posicdo vertical, implantadas a margem da via ou suspensas sobre ela. Tem a
finalidade de regulamentar as obrigagdes, limitagdes, proibi¢des ou restricdes que governam o uso da
via, advertir os condutores sobre condi¢cdes potencialmente perigosas existente na via ou nas suas
proximidades, indicar dire¢des e localiza¢Ges, além de transmitir mensagens educativas (CONTRAN,
2007).

Para garantir a real eficacia dos sinais durante a concepcao e na implantacao da sinalizagéo de
transito, deve-se ter como principio basico as condicdes de percepc¢do dos usuarios da via. Para isso,
€ necessario assegurar 0s seguintes principios:

e Legalidade: obedecer ao Codigo de Transito Brasileiro — CTB e legislacdo complementar;
e Padronizacdo: seguir um padrdo legalmente estabelecido;
e Suficiéncia: permitir facil percepcdo dos sinais, com quantidade compativel com a

necessidade;
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e Clareza: transmitir mensagens de facil compreensao;

¢ Precisdo e Confiabilidade: ser precisa e confiavel, correspondendo & situacao existente;

¢ Visibilidade e Legibilidade: ser vista a distancia necessaria e lida em tempo habil para a
tomada de decisé&o; e

e Manutencdo e Conservacao: estar permanentemente limpa, conservada, fixada e visivel.

11.3.1.1 Posicionamento das Placas

A regra geral de posicionamento de placas de sinalizacdo consiste em coloca-las no lado direito
da via, no sentido do fluxo de trdfego que se quer transmitir a mensagem, exceto em casos
particulares. Para casos onde existem trés vias no mesmo sentido, as placas de sinalizacéo vertical
devem ser colocadas em ambos os lados da via, sempre que possivel.

As placas de sinalizacdo devem ser colocadas na posicao vertical, formando um angulo de 93°
a 95° em relacdo ao fluxo de trafego, voltadas para o lado externa da via, de forma a assegurar boa
visibilidade e legibilidade das mensagens, evitando reflexos provocados pela incidéncia de farois de
veiculos ou de raios solares sobre a placa.

Figura 47 — Deflexd@o das Placas de Sinalizacéo

N

—_————————

A altura e o afastamento lateral para colocacdo das placas de sinalizacdo sao especificados de
acordo com o tipo de via, podendo ser urbana ou rural, conforme preconizado pelos manuais de
sinalizacéo vertical do CONTRAN.

Para o presente projeto, considerado como trecho em via urbana, as placas devem ser

implantadas com altura livre entre 2,0m e 2,5m, a contar da borda inferior da placa a superficie da
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pista, com excecdo da placa auxiliar de Marco Quilométrico, podendo ser implantada com altura entre

0,50m a 1,20m. Para as placas suspensas, a altura livre minima deve ser de 5,50m.

Figura 48 — Altura para Implantacéo das Placas de Sinalizagéo

Altura das Placas:

T
|

20<h<25m

Calgada Calgada Calgada Calgada Calgada

Em relacdo ao afastamento lateral, as placas devem ser implantadas com afastamento minimo
de 0,30m para trechos retos e 0,40m para trechos em curva, medido entre a projecao vertical da borda
lateral da placa e do bordo externo da pista ou acostamento. Em vias com dispositivo de protecéo
continua (defensas ou barreiras), o afastamento lateral deve ser de no minimo 0,80m, a contar do
limite externo do dispositivo. Para placas suspensas, o afastamento deve ser no minimo 0,30m para
trechos retos e 0,40m para trechos em curva, entre o suporte e o bordo externo do acostamento ou

pista.

Figura 49 — Afastamento Lateral para Implantacéo das Placas de Sinalizagéo

1 p/ trechos retos: 20,30m p/ trechos retos: 20,30m
p/ trechos em curva: =0,40m p/ trechos em curva: 20,40m

| p/ trechos retos: 20,30m
p/ trechos em curva; =0,40m

Canaro e

11.3.1.2 Classificacao das Placas
Os diferentes sinais que fazem parte da sinalizacao vertical sdo identificados de acordo com sua
categoria funcional, possuindo padronizagdo de formas e cores condizente com cada tipo de sinal.

Portanto, a classificacdo das placas € a seguinte:
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Placa Caracteristica do Sinal

Sinais de Regulamentacdo: utilizam predominantemente a forma
circular, fundo na cor branca, orla na cor vermelha e letras e

simbolos na cor preta.

Sinais de Adverténcia: utilizam predominantemente a forma
guadrada (com posicionamento na diagonal), fundo na cor

amarela, orla na cor preta e letras e simbolos na cor preta.

Sinais de Indicag&o: utilizam forma retangular, orla e letras na

- cor branca e fundo nas cores: verde (localidades), azul (regifes

de interesse e nomes de rodovia) e marrom (atrativos turisticos).

Sinais Educativos: utilizam predominantemente a forma
retangular, fundo na cor branca, orla na cor preta e letras na cor

preta.

Sinais Auxiliares: utilizam predominantemente a forma
retangular, fundo na cor azul, orla na cor branca e letras e

simbolos na cor branca ou preta.

*Além das configuragGes apresentadas ocorrem ainda casos particulares.

11.3.1.3Material das Placas

As placas de sinalizacdo devem possuir as propriedades fisicas e quimicas que garantam as
caracteristicas essenciais do sinal, durante toda sua vida Util, em quaisquer condi¢6es climaticas. Para
0 presente projeto, as placas de sinalizagdo implantadas devem ser confeccionadas em chapas aco
galvanizado n°18, com pelicula retrorrefletiva tipo 111 + 111. O verso da placa deve ser na cor preta,
fosca ou semi-fosca.

Deverdo ser observadas as seguintes normas:

e ABNT NBR 11.904:2015 - Sinalizacao vertical viaria - Placas de a¢o zincado;
e ABNT NBR 14.644:2021 - Sinalizacéo viéria - Peliculas — Requisitos;
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11.3.14 Suporte das Placas

Os suportes devem ser fixados de modo a manter rigidamente as placas em sua posicao
permanente e apropriada, evitando que sejam giradas ou deslocadas. Devem ser usados elementos
fixadores adequados para a fixagdo da placa, de forma a impedir a soltura ou o deslocamento da
mesma. Para o presente projeto, as placas deverdo ser fixadas em suportes metalicos galvanizados,
do tipo Perfil “C” em ago carbono, e todos os componentes do suporte devem ser galvanizados por
imersdo a quente para protecao contra corrosao, conforme preconiza a NBR ISSO 1893:2014.

Deverdo ser observadas as seguintes normas:

e ABNT NBR 14.890:2021 - Sinalizac&o vertical viaria — Suportes metalicos em aco

para placas — Requisitos;

11.3.15 Manutencéo e Conservacao da Sinalizacéo Vertical

As placas de sinalizacdo sem conservacdo ou com condi¢des precarias perdem sua eficacia
como dispositivo de controle de trafego. Portanto, faz-se necessario medidas cautelares para garantir
a boa conservacdo da sinalizacdo e ndo comprometer a seguranca viaria.

As placas devem ser mantidas na posicao correta, sempre limpas e legiveis. Ainda, cuidados
especiais devem ser tomados para assegurar que a vegetacdo, mobiliario urbano, placas publicitérias,
materiais de construcdo e demais interferéncias ndo prejudiquem a visualizacdo da sinalizacao.

Para as placas com peliculas retrorrefletivas, é fundamental manter uma programacéo de
medicéo periddica dos indices de retrorrefletancia, através de instrumento apropriado e devidamente
calibrado (de acordo com a NBR 15426:2020 — Sinalizacdo Vertical Viaria — Método de medicéo da
retrorrefletividade em campo, utilizando retrorrefletdbmero portétil), de forma que as mesmas sejam

substituidas ao término de sua vida util.

11.4 Sinalizacdo de Obras

A sinalizacdo de obras consiste no conjunto de sinais, dispositivos e caracteristicas visuais
proprias, com o objetivo principal de garantir a seguranca dos usuarios e dos trabalhadores da obra
ou servico, bem como a fluidez do trafego nas areas afetadas por intervengfes temporarias na via
(CONTRAN, 2017). A sinalizacdo de obras tem por finalidade:

e Proteger os trabalhadores e os usuérios da via em geral;

e Advertir os usuarios da via sobre o carater temporario da intervencao;

e Canalizar os usuarios da via, conduzindo-os de forma segura;

¢ Regulamentar a velocidade e demais condi¢des para o trafego seguro;
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e Orientar os usuarios sobre caminhos alternativos, quando for o caso; e

¢ Reduzir o desconforto causado a populacdo da area afetada pela intervencéo.

O projeto de sinalizacé@o de obras foi desenvolvido de acordo com os seguintes documentos:

e Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito / Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN/DENATRAN) — Volume VII: Sinalizacdo Temporaria, 22 edicdo. Ministério
das Cidades, 2021; e

e Manual de Sinalizacdo de Obras e Emergéncia / Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (DNIT), 2010.

114.1.1 Diretrizes da Sinalizacao de Obras

Para o presente projeto ¢ indicada a sinalizacdo de obras de modo que ocorram 0s movimentos
de maneira segura para a realizacdo da obra prevista. O conjunto de elementos que compde a
sinalizacdo de obras é formado por placas de sinalizagdo vertical e dispositivos de canalizacdo e/ou
blogueio, para promover o correto direcionamento do fluxo, alertando os condutores, bloqueado e/ou
canalizando o transito e delimitando a &rea de obras.

Para a sinalizag&o vertical provisoria, sdo indicadas placas nos seguintes padroes:

¢ Placa de Regulamentacéo: fundo branco, orla e tarja vermelha e simbolo preto;

¢ Placa de Adverténcia: fundo laranja e orla, legenda e simbolos pretos; e

¢ Placa de Indicagéo: fundo laranja e orla, legendas e simbolos pretos.

As placas indicadas devem ser confeccionadas em chapas de aco galvanizado n° 16 e pelicula
retrorrefletiva tipo 111 + 111. Os suportes e travessas para placas devem ser implantados em madeira

de lei tratada, se secdo quadrada 8 x 8cm.

11.4.1.2 Implantacéo da Sinalizacéo de Obras

A sequéncia da implantacdo da sinalizacdo de obras deve se iniciar sempre pelas areas mais
distantes do local de obras, ou seja, aquelas anteriores a obra no sentido do fluxo de veiculos.
Ocorrendo situagdes onde a sinalizacdo de obras conflitas com a sinalizagédo existente da via, esta
deve ser imediatamente recoberta ou removida até a desativacao da situacdo provisoria, a fim de nao

proporcionar duvidas nos condutores.
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E recomendavel, sempre que possivel, que a implantacdo da sinalizacio de obras ocorra fora

dos dias e horérios de maior movimento da via, de modo a reduzir o impacto das obras na fluidez e

seguranca do trafego.

11413

Manutencéo da Sinalizacdo de Obras

Todos os dispositivos de sinalizacdo implantados precisam ser conservados, tanto no que se

refere a limpeza destes, para sua boa visualizacdo, quanto a imediata reposicdo dos materiais

danificados ou furtados, senta esta obrigacdo do responsavel pela implantacdo da sinalizacdo. Além

disso, deve-se manter os sinais implantados nos locais adequados, conforme projeto. E necessario

também manter a pista de rolamento permanentemente limpa e isenta de vestigios da obra.

11414

Desativagdo da Sinalizag&o de Obras

A desativacdo da sinalizacdo provisoria somente pode ocorrer apds a conclusdo das obras e

desativacdo de todas as dependéncias da mesma, devendo obedecer ao inverso do critério utilizado

para a sua implantacdo, ou seja, a remocao dos dispositivos deve ocorrer da sinalizacdo do término

das obras para a pré-sinalizacdo. A remocdo dos dispositivos deve se dar com a maior brevidade

possivel, a fim de ndo prejudicar a credibilidade da sinalizacéo existente.

O procedimento de desativacao da sinalizacdo de obras deve obedecer a seguinte sequéncia:

Recolocagéo da sinalizacéo definitiva (quando esta for removida) com as placas cobertas;
Bloqueio momentéaneo da pista de rolamento;

Retirada de todos os dispositivos utilizados para o desvio do trafego;

Remocao da sinalizacao provisoria;

Remocao das coberturas das placas da sinalizacdo definitiva; e

Abertura do trafego para sua situagdo normal.

A prancha do projeto de sinalizacdo de obras esta sendo apresentada no VVolume 2: Projeto de

Execucéo.
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12PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES
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12.1 Introducéo

O Projeto de Obras Complementares prevé os seguintes itens:
e Remocdo e/ou demoligéo de elementos;

¢ Dispositivo de contengéo veicular — Barreira de concreto;
¢ Implantacédo de calcada;

¢ Implantacdo de guarda-corpo metalico;

e Remanejamento de postes;

e Elementos de paisagismo.

12.2 Remocéao e/ou Demoli¢cdo de Elementos
Os elementos cadastrados através do levantamento topografico cadastral que apresentam
interferéncia com o projeto desenvolvido deverdo ser removidos e/ou demolidos, de modo a nédo
impactarem no presente projeto. Entre estes elementos, verifica-se ao longo do trecho a necessidade
de remocdo de cercas, remocao de placas de sinalizacdo, remocao de paralelepipedo/paver, demolicdo

de concreto simples (calcadas existentes e meio-fio) e demolicdo de muros de alvenaria.

12.3 Dispositivo de Contencao Veicular — Barreira de Concreto

A barreira de concreto é um dispositivo de seguranca rigido e continuo, implantado ao longo
da via com forma e dimensdes onde, quando colididos por veiculos desgovernados, reconduzam estes
veiculos a pista com desaceleracdo e menores danos possiveis, reduzindo as consequéncias de
acidentes. Conhecida como barreira “New Jersey”, pode ser do tipo simples ou dupla, onde a simples
possui uma superficie de deslizamento (geralmente utilizada em bordas externas de pista e obras de
arte especiais, e a dupla possui duas superficies de deslizamento (geralmente utilizadas como
separadora de fluxo de via).

Estdo sendo indicadas a implanta¢do de barreiras de concreto simples do tipo “New Jersey”
como protecdo lateral de pistas em aterros altos ao longo do segmento de projeto e na extensdo do
viaduto.

A implantacdo da barreira de concreto deve seguir o que preconiza a norma técnica ABNT NBR
14885/2016 — Seguranga no trafego — Barreiras de Concreto.

Caracteristicas da barreira de concreto a ser implantada:

¢ Nivel de contencéo: TL4
e Altura da barreira: 810mm
e Concreto fck 30MPa;
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e Aco CA-50.

Toda barreira deve ter seu inicio e fim executado com terminais abatidos ou ancorados, que séo
pontos de possivel concentracdo de tensdes, exigindo que a sua estrutura e ancoragem sejam mais
reforcadas que a parte central da barreira. Da mesma forma, é importante que os terminais estejam
locados, preferencialmente, em pontos onde o alinhamento da rodovia seja plano e em tangente, para
que os terminais sejam facilmente identificados pelos motoristas, visando a minimizacdo dos
acidentes frontais com os terminais da barreira. Importante ressaltar a necessidade de implantacao de
elementos refletivos ao longo da extenséo da barreira, espagados a cada 8m.

A localizacdo de implantacdo de barreiras de concreto do tipo new Jersey estd sendo

apresentada no VVolume 2, assim como seu detalhamento.

12.4 Implantacao de Calgcada

Os passeios para pedestres (calcadas) sdo parte integrante do sistema viario, destinando-se a
circulacdo de pessoas, implantacdo de mobiliario urbano e sinalizacdo, propiciando um local seguro
para mobilidade de pedestres.

O projeto indica a implantacdo de calcada, sendo esta de concreto, com acabamento
convencional e espessura de 6¢cm, sendo armada nos segmentos de acesso de veiculos. A largura das
calcadas projetadas é, no geral, igual a 2m, ocorrendo excepcionalmente trechos com larguras de
calcadas distintas, de modo a se adequar aos limites presentes no segmento. Como base de estrutura
da calcada, faz-se necessario a execuc¢édo de uma camada de solo compactado e uma camada de lastro
de brita com 5cm de espessura, também compactada com soquete vibratdrio. Desta forma, a estrutura
da calgada é formada por: solo compactado, lastro de brita (5cm) e passeio em concreto (6¢m).

A localizacdo dos segmentos de implantacdo de passeios para pedestres e o detalhamento para
sua execucao estdo sendo apresentados no VVolume 2: Projeto de Execugéo.

12.5 Implantacéo de Guarda-corpo Metalico

O guarda-corpos sdo estruturas que constituem uma barreira fisica de seguranca para 0s
usuarios em locais com desniveis consideraveis, servindo como protecdo para prevenir a queda dos
mesmos. O presente projeto possui segmentos executados em aterros que constituem desniveis de
altura consideravel, com calgada projetada para trafego de pedestres. Deste modo, esta sendo indicado
a implantacdo de guarda-corpos metalicos no limite externo da calgcada, nos segmentos de aterros
altos, visando proteger os pedestres que trafegam no passeio.

A localizacdo de implantagdo dos guarda-corpos metélicos estd sendo apresentada no VVolume

2, assim como seu detalhamento.
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12.6 Remanejamento de Postes
Através do levantamento cadastral realizado no segmento de projeto foi possivel verificar a
necessidade de remanejamento de postes atingidos, com a remocao e relocacdo dos mesmos.
A concessionéria responsavel pela distribuicdo de energia elétrica no municipio devera ser
contactada para supervisdo dos servicos de remanejamento de postes junto a construtora, no periodo
de realizacdo das obras. Os postes para remanejamento estdo sendo indicados nas pranchas presentes

no Volume 2: Projeto de Execucao.

12.7 Elementos de Paisagismo

Estdo sendo previsto tratamentos para os taludes de corte e aterro a serem executados. Para 0s
taludes de corte, estd sendo indicada a execuc¢do de hidrossemeadura. A técnica de hidrossemeadura
é um método de plantio que utiliza equipamentos hidraulicos para dispersar uma substancia liquido-
pastosa contendo sementes, adubo e outros insumos. Este composto é distribuido sobre o solo por
meio de um tanque pulverizador, geralmente transportado por caminhdo ou reboque até o local
desejado. O proposito desse procedimento é garantir uma cobertura rapida e uniforme da area, com
efeito imediato na protecao do solo contra processos erosivos.

Para os taludes de aterro e canteiros, esta sendo indicado a execucdo de enleivamento. O
enleivamento, ou plantio de grama em placas, refere-se a transferéncia de leivas ou placas contendo
a graminea de um viveiro ou outra area de extracdo para o local de plantio, proporcionando uma
cobertura imediata do solo. E recomendéavel optar pela grama do tipo Batatais (Paspalum notatum),
uma espécie resistente e robusta, que apresenta um aspecto estético agradavel e permite uma obtencéo
mais facil de mudas. As placas de grama devem ter um tamanho uniforme e estar isentas de espécies
invasoras. O processo comega com a preparagdo do solo, envolvendo a limpeza e a aplicacdo de
aproximadamente 10 cm de terra preta sobre o terreno, para a subsequente colocacéo das placas de
grama. Em alguns casos, pode ser necessario aplicar e incorporar adubos e corretivos no solo. As
placas sdo plantadas lado a lado, sem deixar espacgos vazios entre elas. Para fixar as placas,
recomenda-se 0 uso de 4 a 5 estacas de madeira posicionadas nas extremidades e no centro da leiva,
cravadas no solo a uma profundidade de cerca de 15 cm. Em terrenos planos, o cravamento das placas
ndo é necessario. Apos o plantio das placas, é essencial realizar uma cobertura com terra vegetal e
efetuar a irrigagéo. Os taludes de aterro devem ser protegidos em toda sua extensédo por enleivamento.

A localizacdo dos segmentos de corte, aterro e canteiros, que receberdo tratamento conforme

descrito, estdo sendo apresentados no Volume 2.
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13.1 Introducéo

Este capitulo apresenta o projeto das contenc¢des desenvolvidas ao longo do prolongamento da
Av. Martin Luther, no municipio de Balneario Camborit/SC. Foram desenvolvidos projetos de
contencdo do tipo cortina atirantada, muro gabido e solo reforcado com fita metalica e face em muro
gabido. S&o apresentados neste capitulo todos os estudos e dimensionamentos realizados no
desenvolvimento do projeto das contencdes.
O projeto geotécnico é desenvolvido de acordo com o que preceitua o seguinte documento:
e ABNT — NBR 11682/2009 — Estabilidade de Encostas. Associa¢do Brasileira de

Normas Técnicas.

13.2 Contencao do tipo Cortina Atirantada

A cortina atirantada é um tipo de contencdo verticalizada, formada por uma parede de concreto
armado aliada a protensdo de tirantes distribuidos ao longo da extensao e altura da cortina. Mediante
a necessidade de uma contencéo do tipo verticalizada, de modo a conter taludes de corte infinitos por
conta de presenca de um grande morro, foi projetado uma contencdo do tipo cortina atirantada nas
proximidades do km 0+380, no lado esquerdo da via.

A cortina atirantada projetada é subdividida em dois paramentos, sendo o primeiro inferior
(cortina 01), em nivel da via, e um segundo paramento superior (cortina 02), desenvolvido a cerca de
10m acima do paramento inferior. A seguir sdo apresentadas as informacdes relacionadas a cada
paramento das cortinas atirantadas:

e Cortina atirantada 01:
- Paramento: Inferior;
- Localizacdo: km 0+347 ao km 0+433 - LE;
- Extensé&o: 86,00m;

- Altura da cortina: Variavel, com altura maxima de 10m.

e Cortina atirantada 02:
- Paramento: Superior;
- Localizac¢do: km 0+360 ao km 0+420 - LE;
- Extensao: 60,00m;

- Altura da cortina: Variavel, com altura maxima de 10m.
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13.2.1.1Dimensionamento Geotécnico

O dimensionamento geotécnico da cortina atirantada se da através do Método Brasileiro do
Prof. Costa Nunes, em conjunto com a utilizacdo do software SLIDE, da Rocscience.

O método brasileiro do Prof. Costa Nunes é descrito de forma que, dada uma se¢do do talude,
a superficie de deslizamento é tida por simplificacdo como plana, passando necessariamente pelo pé
da cortina e, determinada segundo o método de Culmann. Deste modo, 0 método considera uma forca
para equilibrar a superficie de ruptura, dado um fator de seguranca a ser alcangado com a variacao do
angulo de ancoragem dos tirantes. Define-se assim o plano de ancoragem, assim como a forga
necessaria para promover o aumento das forcas resistivas, dimensionando-se as cargas, quantidade e
espacamento dos tirantes, bem como o comprimento do trecho livre através de um angulo de plano

de ancoragem.

Figura 1 — Superficie Critica e Plano de Ancoragem — Método Brasileiro Prof. Costa Nunes
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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Aliado a este método de célculo, considera-se também a folga do trecho livre de tirantes
recomendada por Pinelo (1980) e o comprimento das ancoragens calculado através da metodologia
de Bustamante e Doix (1985). Observa-se assim a cunha de ruptura critica para definicdo dos
comprimentos de tirantes no trecho livre e disposi¢do das ancoragens da cortina, através do software
SLIDE, comparando estas informacdes com aquelas obtidas com o método brasileiro do Prof. Costa
Nunes.
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O bulbo de ancoragem dos tirantes é dimensionado seguindo a metodologia consagrada de
Bustamante e Doix (1985), método empirico que relaciona a capacidade de carga limite com a
influéncia da técnica de injecéo, pressao de injecdo e volume de calda de cimento.

Figura 2 — Solugdo de Contencéo estudada: Cortina Atirantada
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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A definicdo dos parametros geomecanicos do solo foi feita de forma conservadora, levando-se
em consideracdo pardmetros ja consagrados da bibliografia brasileira para o tipo de solo observado
nas sondagens realizadas no local de implantacdo da contencdo. As sondagens realizadas
demonstraram um material de caracteristica silto-arenosa compondo 0 macico, sendo atribuido para
0 mesmo 0s seguintes parametros de resisténcia:

» Solo silto-arenoso:
e - Peso especifico: 18,00 kN/m3;
e - Coesdo: 10°

e - Angulo de atrito: 24 kPa.

A seguir é apresentada a memoria de célculo do dimensionamento geotécnico da cortina

atirantada, conforme o Método Brasileiro do Prof. Costa Nunes.
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MEMORIA DE CALCULO: CORTINA ATIRANTADA - METODO BRASILEIRO (PROF° A. J. COSTA NUNES, 1963)

Informacgoes do Projeto:

Projeto:

Prolongamento da Av. Martin Luther - Balneario Camborit/SC
Localizagao: Inicio: 0+347 Final: 0+433 Extensdao: 86,00 m
Dados de Entrada:
Pardmetros Geométricos da Cortina:
Secdo critica: 0+380 km ._ RS A A A A ———
Altura [h]: 20,00 m Sh..c
Espessura [e]: 40 cm 'S
Inclinacao [il: 90 °
n? tirantes na segao: 10 unid.
Angulo tirantes [a]: 15 °

Pardmetros do Macigo de Solo:

i
Tipo de solo: Silto-arenoso
Peso especifico [ys]: 18,00 kN/m3 E e
Coes3o [c]: 10 °
Angulo de atrito [¢]: 24 kPa "
Plano de Deslizamento Critico:
@er=[(i + @)/2] 57 °
LtaL = 16,30 m
Lcr = 27,30 m
OTAL= 26,57 ° Y
Area cunha [ABCA]: 121,30 m?

Peso na Cunha de Deslizamento Critica [P]:

P= Peso da Cunha + Sobrecarga Sobrecarga qg[acidental] = 20 kN/m

P= [ys x (drea ABCA)] + [LTAL x (cos 8) x q] Sobrecarga distribuida sobre a superficie do terreno -

P= 2474,97 kN/m NBR 11682:2009 - Estabilidade de Encostas
Fator de Seguranga do Plano Critico [FS cr]:

Pardmetro A:
FScr = (c x Ler x cos@) / [P x sen (@cr - ¢)] A= FSproseTo / FScriTiCO
FScr = 0,19 A= 8,11
For¢a de Ancoragem [FA]: Pardmetro B:
Fa= [(A-1) /Al x P x{[sen (@cr - @)] / [cos (B - @)]} B= o+ PR
Fa= 1766,02 kN/m B= 72 °
Plano de Ancoragem [@']:
FScaLc = k/[sen (i-@')xsen (@' - )] k= [(2xc)/ (ysxh)] xsenixcos ¢
FScaLc = 1,62 > 1,5 9= 26 °
FS proJETO = 1,5 (Fator de Segurancga para Estabilidade Global - NBR 11682:2009 - Estabilidade de Encostas)
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Resultados - Caracteristicas dos Tirantes:

Espagamento vertical entre tirantes [Ev]: 2,00 m
Espacamento horizontal entre tirantes [Eh]: 2,00 m
Angulo dos tirantes em relagdo a horizontal [a]: 15 °
Numero de tirantes na sec¢do critica [Nt]: 10 unid.
Forca para protensdo por tirante [(Eh x Fa) / Nt]: 353,20 kN
Carga de trabalho do tirante adotado: 390 kN
Diametro de perfuracdo do tirante: 120 mm

Tipo do tirante adotado:

Tirante permanente protendido de agco @32mm - Dywidag ST95/105

Trecho Livre (L1):

L= Comprimento até superficie critica (variavel) + (0,15 x h)

0,15xh = 3,00
0,15xh = 3,00

m (calculado)
m (adotado)

Distancia minima entre a superficie critica e o trecho ancorado

Trecho Ancorado (L b) - Bustamante e Doix (1985):

Lb = TMmAX / (1t x De X qs) TmAX = Carga de qualificagdo [kN]: 390 x 175%
Lb = 10,78 m (calculado) De = 168 B x Dp B= 1,4 major.
Lb = 11,00 m (adotado) Os = 0,120 MPa  (resisténcia ao cisalhamento)

Secdo Transversal da Cortina Atirantada

Cortina
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Em conjunto com o Método Brasileiro do Prof. Costa Nunes € também realizada a verificacdo
e dimensionamento da cortina atirantada através do software SLIDE, da Rocscience, atravées de
analises de estabilidade global, verificando o fator de seguranca atribuido a situacdo anterior a
solucdo, observando a cunha de ruptura critica e avaliando a solucdo e o fator de seguranca obtido
com a implantacdo da contencdo em cortina atirantada.

As analises de estabilidade global séo realizadas utilizando os métodos de equilibrio limite,
muito conhecidos e disseminados na literatura de engenharia geotécnica. Estes métodos
fundamentam-se na hipotese de que as massas terrosas encontram-se em equilibrio e comportam-se
como um corpo rigido-plastico na iminéncia de deslizamento, sendo analisado para a situacdo de
estado limite ultimo (ELU), considerando que a ruptura esteja a ponto de acontecer ao longo de uma
superficie critica de ruptura.

Para verificar a estabilidade no estado limite ultimo (ELU) as forcas gravitacionais que
determinam o deslizamento s&o consideradas a¢des, enquanto as forcas desenvolvidas como resultado
do cisalhamento ao longo dos planos de ruptura sdo tratadas como resisténcias, junto a quaisquer
outras forcas que resistam ao cisalhamento. Os calculos ocorrem de modo a analisar posi¢des distintas
da superficie de deslizamento, atribuindo como superficie critica aquela que estiver mais proxima ao
estado limite dltimo (ELU), indicando, assim, maior probabilidade de ocorréncia de falha estrutural.

Entre os métodos de analise de estabilidade global por equilibrio limite destacam-se os
seguintes:

e Bishop simplificado (1995): método simplificado das fatias com ruptura circular;
e Jambu (1973): método simplificado com superficie de ruptura ndo circular; e

e Morgenstern e Price (1965): método rigoroso com quaisquer superficies de ruptura.

A metodologia adotada para a busca da superficie de ruptura foi a de Morgenstern e Price
(1965), por se tratar de um método mais completo, com a possibilidade de avaliar superficies de
ruptura circulares e ndo circulares. Para definicdo da superficie de ruptura foi atribuido inicialmente
a possibilidade da cunha de ruptura critica partir e alcangar qualquer ponto do problema, sendo assim
possivel avaliar por meio de diversas iteracdes a maior probabilidade da regido de ocorréncia da
ruptura. A partir disso a zona de partida e alcance da superficie de ruptura foi filtrada, inserindo
limites coerentes proximos a regido previamente analisada por método iterativo, de modo a obter a
superficie critica de ruptura final com maior precisao.

Para a realizacdo das andlises de estabilidade, considera-se uma sobrecarga acidental de 20 kPa
uniformemente distribuida sobre a superficie do terreno arrimado, conforme preconiza a norma NBR
11682:2009 — Estabilidade de Encostas (item 7.3.3).
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Os fatores de seguranca minimos (FS) considerados sdo estipulados pela norma NBR
11682:2009 — Estabilidade de Encostas (item 7.3.7.2), com a finalidade de cobrir as incertezas
naturais das etapas de projeto e construgdo. Os riscos envolvidos devem ser enquadrados nas
classificacOes de nivel de seguranca, definidas a partir da possibilidade de perda de vidas humanas e
danos materiais e ambientais. Para o presente projeto, 0s niveis de seguranca sdo classificados como
“Alto” para ambas as situagdes, indicando 0 fator de seguranga minimo para estabilidade interna e
externa do macico de 1,5 (NBR 11682:2009 — Tabela 3).

Sao apresentadas a seguir as analises realizadas no software SLIDE, da Rocscience, onde, em
conjunto com o Método Brasileiro do Prof. Costa Nunes, sdo avaliadas para o dimensionamento
geotécnico da solucdo proposta. A primeira analise apresenta o terrapleno anterior a implantacdo da
solucdo em cortina atirantada, a segunda analise apresenta a estabilidade com a implantacdo das
forcas resistentes distribuidas (tirantes) e, a terceira analise, apresenta a cortina atirantada
propriamente projetada, demonstrando atender o fator de seguranca e promovendo estabilidade para
o talude, sendo deste modo considerada uma solucdo segura e satisfatéria no atendimento como

contengéo.
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Apdbs a realizacdo do dimensionamento geotécnico, a configuracdo da cortina atirantada
dimensionada atribuiu & solucéo tirantes do tipo permanente protendido de aco @32mm (referéncia
Dywidag ST 95/105) com capacidade de carga de trabalho de 390 kN. O espacamento entre tirantes,
horizontal e vertical, foi dimensionado em 2m e sua inclinacdo em relacéo ao plano horizontal foi de
15°. A espessura da cortina projetada é de 0,40m, possuindo altura variavel, alcangcando um maximo
de 10m de altura, indicando 5 linhas de tirantes em sua altura mais critica, com 0s seguintes
comprimentos:

» Paraa Cortina Atiranda 01 — Paramento Inferior:
e 1%linha: 18m total (Trecho livre = 7m; Trecho ancorado = 11m);
e 2%linha: 20m total ((Trecho livre = 9m; Trecho ancorado = 11m);
e 32linha: 23m total (Trecho livre = 12m; Trecho ancorado = 11m);
e 42linha: 26m total (Trecho livre = 15m; Trecho ancorado = 11); e

e 5%linha: 28m total (Trecho livre = 17m; Trecho ancorado = 11).

» Paraa Cortina Atiranda 02 — Paramento Superior:
e 12linha: 28m total (Trecho livre = 17m; Trecho ancorado = 11m);
e 22linha: 30m total ((Trecho livre = 19m; Trecho ancorado = 11m);
e 3?linha: 33m total (Trecho livre = 22m; Trecho ancorado = 11m);
e 4%linha: 36m total (Trecho livre = 25m; Trecho ancorado = 11); e

e 5?linha: 38m total (Trecho livre = 27m; Trecho ancorado = 11).

Os tirantes e seus componentes deverdo receber tratamento anticorrosivo, realizado através de
camada de protecdo com aplicagdo de pintura epdxi (duas demaos).

Juntamente a cortina atirantada faz-se necessario a execucdo de um sistema de drenagem
adequado. Desta forma, o sistema de drenagem sera realizado através de drenos tipo barbacds, de
modo a promoverem o adequado fluxo das aguas do talude que chegam ao paramento do muro. Estes
drenos serdo de PVVC, com diametro de 50mm.

Para a drenagem profunda foram projetados drenos sub-horizontais de modo a aliviar a pressao
neutra atuante no macico de solo, sendo utilizados tubos de PVVC, com diametro de 50mm, tendo 25m
de extens&o para a cortina 01 e 40m de extensdo para a cortina 02. A base da fundacdo do muro foi
projetada de modo a atender como valeta de drenagem, canalizando e direcionando a &gua que sai do
paramento das cortinas. E também projetado uma canaleta no topo da cortina.

E apresentado a seguir a secdo-tipo critica da solucéo projetada, subdividida em duas cortinas
atirantadas, com paramento inferior e superior, contando com banqueta intermediaria de 3m.
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Figura 3 — Se¢éo-tipo da Cortina Atirantada projetada

Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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A seguir apresenta-se um detalhe da vista frontal, apresentados a configuracéo de diposicao dos

tirantes e demais elementos existentes no paramento da cortina.

Figura 4 — Disposicdo dos Elementos no Painel da Cortina Atirantada
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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A execucdo das cortinas deve ocorrer em uma sequéncia construtiva de carater descendente (de
cima para baixo). A estabilidade podera ser garantida com o uso de escavac¢des em nichos alternados,
aliados a incorporagdo de cargas nos tirantes, mesmo que parcialmente, no intuito de aumentar as
condicdes de seguranca e minimizar deformacdes.

Conforme previsto pela norma ABNT NBR 5629:2018 — Tirantes ancorados no terreno —

Projeto e execucdo, deverdo ser realizados os seguintes ensaios de controle dos tirantes:
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» Ensaio de recebimento (desempenho): Executado em pelo menos 10% dos tirantes, com
carga de ensaio de 140% da carga de trabalho;

» Ensaio de qualificagdo (comportamento): Realizado em pelo menos 1% dos tirantes e e
um dos primeiros tirantes executados em obra, com carga de ensaio de 175% da carga
de trabalho; e

» Ensaio de qualificagdo (comportamento) com medida de fluéncia: Executado em pelo
menos 0,5% dos tirantes em obras com mais de 100 tirantes, com carga de ensaio de
175% da carga de trabalho.

Todo o detalhamento relacionado ao projeto geotécnico da cortina atirantada esta presente no
Volume 2: Projeto de Execucao.

13.2.1.2Dimensionamento Estrutural

Para a realizacdo do dimensionamento estrutural, a agressividade ambiental foi avaliada de
acordo com a NBR 6118:2014 (Projeto de Estruturas de Concreto — Procedimento), apresentando a
classe de agressividade ambiental (CAA) Il — Moderada, se tratando de ambiente urbano,
representando risco pequeno de deterioracao da estrutura.

De acordo com a classe de agressividade ambiental encontrada pode-se definir a classe de
concreto (Tabela 7.1 da NBR 6118:2014), para elementos estruturais em concreto armado, onde
apresenta para a classe de agressividade ambiental Il — Moderada, fck > 25MPa. Portanto, a
resisténcia do concreto utilizado é de 30MPa. J& a relagdo agua/cimento em massa, definida na mesma
tabela, apresenta para estrutura em concreto armado o valor <0,60.

A partir da classe de agressividade ambiental também se define o cobrimento necessario para
0s elementos estruturais (NBR 6118:2014). Para a classe de agressividade ambiental 11 — Moderada,
0 cobrimento minimo para estrutura em concreto armado para elementos em contato com o solo é de
45mm, de acordo com a constata¢cdo anotada pela nota “d” da tabela 7.2 da NBR 6118:2014. A norma
ainda traz na sequéncia a informacéo de que, para concreto de classe superior ao minimo exigido, o
cobrimento definido a partir da tabela 7.2 pode ser reduzido em até 5mm. Portanto, o cobrimento
utilizado na estrutura esta definido em 40mm, haja visto que a classe do concreto utilizada (fck
30MPa) supera a classe minima do concreto para a classe de agressividade ambiental encontrada
(classe Il — Moderada: fck 25MPa).

Conforme a NBR 5629:2018 — Tirantes Ancorados no Terreno — Projeto e Execucdo, 10%
dos tirantes da obra devem ser testados, aleatoriamente escolhidos, até a carga maxima de 175% da

carga de trabalho (carga de qualificacdo), sendo estes de carater permanente. Diante disso, 0
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para a composicdo dos esforcos e momentos, configurando o caso de carregamento mais critico.

As cortinas sdo divididas em painéis com no maximo 12m de comprimento, devendo ser
executado uma junta de dilatacdo de 20mm entre os painéis, com isopor (EPS), sendo preenchida com
mastique (tipo Sika Flex 1A), ap6s uma demdo de primer (tipo Igol2).

A imagem a seguir apresenta o painel da cortina considerado para o dimensionamento

estrutural.
Figura 5 — Painel da Cortina para Calculo Estrutura (12m x 10m)
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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A seguir é apresentada a memoria de célculo estrutural com dimensionamento das armaduras

necessarias para execucdo das cortinas. Todo o detalhamento relacionado ao projeto estrutural esta

presente no VVolume 2: Projeto de Execucgao.
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DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL - CORTINA ATIRANTADA

Informagaes do Projeto:
Projeto:

Prolongamento da Av. Martin Luther - Balneario Camborit/SC

Inicio: 0+347

Localizagao:

Final:

0+433

Extensao: 86 m

Dados de Entrada:

Pardmetros Geométricos da Cortina:

Secgdo critica: 0+380 km Painel da Cortina para Cdlculo Estrutural:
Altura [h]: 10,00 m (Horizontal =12m / \Vertical = 10m)
Comprimento considerado [L]: 12,00 m .
Espessura [e]: 40 cm 120m F
—_— 05— 10 15, 20 28—, |2 30
Inclinagéo [i]: 90 ° L] L] L L LI L
o o Q (] (s] (8,
n? tirantes na se¢ao [Nt]: 30 unid.
= 2,0m
04|-| 09|Q 14 -J 15_-; 2-1|. 29-
Caracteristicas dos Tirantes: o = = = = e
Espagamento vertical [Ev]: 2,00 km el g .
Espacamento horizontal [Eh]: 2,00 m S o3 , 08 13, 18 23 - o
= - ] L = L] L [ |
Angulo dos tirantes [a]: 15 ° 5 o o o o
Carga de trabalho [CTrAB]: 390 kN nom o
02|!i 0?|!| 12! 17_._ 22!! 2?.!
Consideragdes Estruturais: o o o o o °
Classe de agressividade: Il - Moderada oy owe oHp
Classe do concreto [fck]: 30 MPa " ] U “m “m “m
Fator agua/cimento: <60 A/C 2 2 ¢ 2 =
Cobrimento: 40 mm

Dimensionamento dos Esforgos:

Carregamento Atuante na Cortina:

Carga de trabalho: CtraBALHO X YAP = 546,00 kN Yap=1,4 ponderagdo [agdo permanente]
Carga de desempenho: CTrAB x 140% x YAE = 436,80 kN Yae=0,8 ponderagdo [agao excepcional]
Carga de qualificagao: CtraB X 175% x YAE = 546,00 kN YaE=0,8 ponderagdo [a¢do excepcional]
QcorTINA = [Nt X CcaLcuLapa X cos(a)] / Area = 131,85 kN/m? Carregamento distribuido no paramento

Distribui¢do dos Momentos na Cortina:

45,00% MI[+]mAx para as duas faixas internas
27,50% M[+]MAX para cada uma das faixas externas
25,00% MI[-]mAx para as duas faixas internas
37,50% MI-]MAX para cada uma das faixas externas

NBR 6118 - Distribuicao dos esforcos nas faixas de laje

Carregamento Atuante na Viga Horizontal:

gh= [QcorTinax 2] = | 263,70 kN/m
Carregamento Atuante na Viga Vertical:
Qv = [QcorTinax 1] = | 263,70 kN/m

T o . e pr— =
-1 | 1 _
L/4 Faixa externa (f)
(/4 .
L -] Faixas
(/4 i internas (f)
1 i
L s - Faixa externa (f)
] _E.'u 55 - B ‘
‘i
!
_— 1 >
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Momentos Fletores resultantes da Viga Horizontal:

AT NI N, i TP NI T P AN T T AT N T LT DY TT TN
il ) 3 : i § -
Momentos Fletores resultantes da Viga Vertical:

‘;,_.._‘_;,-:/ : 1 Cemwem ﬁ/""“_\ - /H .\\ / 4 ! .
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Determinagdo dos Momentos Fletores Mdximos:

Diregao horizontal: Mh[+]MAX = 48,70 kN.m Mh[-]mAX = 131,90 kN.m
Diregao vertical: Mv[+]MAX = 47,30 kN.m Mv[-]mMAX = 131,80 kN.m

Distribui¢do dos Momentos por Faixas em cada Diregdo:

Faixas Momento Equacdo Direcdo horizontal Diregdo vertical Unidade

Interna M[+]mAx 45,0% M[+]MAX / (1/2) 21,92 21,29 kN.m
Externas M[+]mAx 27,5% M[+]MAX / (1/4) 26,79 26,02 kN.m
Interna M[-]mAx 25,0% M[-IMAX / (1/2) 32,98 32,95 kN.m
Externas M[-]mAx 37,5% M[-]IMAX / (1/4) 98,93 98,85 kN.m

Dimensionamento das Armaduras do Paramento da Cortina:

Armadura Minima:

Asmin = pmin X Ac pmin= 0,150 [%] Taxa de armadura - Classe de Concreto (NBR 6118)
Asmin = 6,00 cm?/m Ac = 4000 cm? Area da secdo transversal de concreto
Formuldrio de Cdlculo dos Coeficientes:
kmd = Md / (b x d? x fcd) kx = {1-V[1-(2xkmd/0,85)]}/0,80
kz = 1-(0,4 x kx) As = Md / (kz x d x fyd)
Armadura na Diregéo Horizontal:

Faixa Posi¢do Md (mx1,4]| kmd kx kz As [cm?/m] Armadura Adotada
Interna Positiva [+] 30,68 0,0140 | 0,0207 | 0,9917 2,22 6 ¥12,5 (c/ 15cm)
Externa Positiva [+] 37,50 0,0171 | 0,0254 | 0,9898 2,72 6 12,5 (c/ 15cm)
Interna Negativa [-] 46,17 0,0210 | 0,0313 | 0,9875 3,36 6 16,0 (c/ 15cm)
Externa Negativa [-] 138,50 0,0631 | 0,0965 | 0,9614 10,35 6 ©20,0 (c/ 15cm)

Armadura na Diregéio Vertical:

Faixa Posicdo Md Mx1,4][ kmd kx kz As [cm?/m] Armadura Adotada
Interna Positiva [+] 29,80 0,0136 | 0,0201 | 0,9919 2,16 6 12,5 (c/ 15cm)
Externa Positiva [+] 36,42 0,0166 | 0,0247 ] 0,9901 2,64 6 ¥12,5 (c/ 15cm)
Interna Negativa [-] 46,13 0,0210 | 0,0313 | 0,9875 3,36 6 ©16,0 (c/ 15cm)
Externa Negativa [-] 138,39 0,0631 | 0,0965 | 0,9614 10,35 6 20,0 (c/ 15cm)

173



Verificagdo do Concreto a Pungdo:

Conforme a NBR 6118/2014, a geometria para verificagdo a pungdo para a cortina atirantada pode ser representada pela seguinte
figura:

2d
Onde: S TR =~
C superficie critica de contorno da carga concentrada ," ‘l
c superficie critica de contorno afastada 2d da carga concentrada i . F
d Altura util da laje ao longo do contorno critico \\ \C ,"
.. 2 N
Dados para Dimensionamento: “_Perimetro
Espessura da cortina [e]: 40 cm crliih
Cobrimento das armaduras [c]: 4,00 cm Superficie Critica de Contorno:
Altura util da laje (d): 32 cm C= 4 x dpa C'= 2m.(2 x d)
Dimensdo da chapa de aco 40x40x4 cm C= 160,00 C'= 402,12 cm
Forga concentrada de cdlculo [Fsd]:
Fsd = Fancx 1,75 x cos a Fanc= 390,00 kN  Forga da ancoragem (tirantes)
Fsd = 659,24 kN o= 15,00 ° Angulo dos tirantes (com a horizontal)
Tensdo de Cisalhamento solicitante de Cdlculo:
Tsd [C] = Fsd / (uxd) Tsd [C'] = Fsd / (uxd)
Tsd [C] = 2060,14 kN/m? Tsd [C'] = 512,31 kN/m?
Verificagdo da Tensdo Resistente de Compressdo Diagonal do Concreto [C]:
Trd2 [C]=| 0,27xavxfcd | av = 1 - (fck / 250) av= | 088 [1-(fck/250)]
Trd2 [C] = 5091,43 kN/m? fcd = | 21428,57 [fck/1,4]
Trd2 [C] = 5091,43 kN/m? *Verificagdo OK, pois Tsd [C] < TRd2
Tsd [C] = 2060,14 kN/m?

Verificagdo da Tensdo Resistente na Superficie Critica [C']:

Trd1[C'] = 0,13 x (1 +Vv(20/d) x (100 x p x fck)'/?
Trd1 [C] = 827,69 kN/m? e .

Verificagdo OK, pois Tsd [C'] < TRd1
Tsd [C] = 512,31 kN/m? erificagdo OK, pois Tsd [C']

Armadura de Pung¢do Obrigatdria:

De acordo com a NBR 6118/2014, no caso da estabilidade global da estrutura depender da resisténcia da laje a pungdo, deve ser
prevista armadura de pung¢do, mesmo que Tsd seja menor que TRd, devendo esta armadura equilibrar um minimo de 50% de Fsd.

Aspunc = (Fsd x 0,50) / fyd fsd = 659,24 kN Forga concentrada de calculo
Aspunc = 7,58 cm?/m fyd = 43,48 kN/cm? Resisténcia de calculo do aco
Disposi¢do da armadura ao redor da placa de ancoragem do tirante:
Aspunc = | 7,58 cm?/m | Aspunc = | 6 16,0 |*Em ambos os lados da placa
Armadura contra Colapso Progressivo:
Ascp = Fsd / fyd fsd = 0,27 x av x fcd kN Forga concentrada de célculo
Ascp = 12,13 cm?/m fyd = 43,48 kN/cm? Resisténcia de calculo do aco
Ascp ADOTADA = 4 ¢20,0 |*Em ambas as dire¢oes
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Dimensionamento das Armaduras da Base da Fundagdo:

Dados da Base da Fundagdo: L
Largura da base [Lb]: 1,40 m s a ¥
Espessura da base [Eb]: 0,60 m 4 “
Carga atuante na base [Rv]: 82,31 kN/m ﬂ
Tmax atuante na base [ga]: 274,35 kN/m? A A A A
ittt ttte,
Momento Fletor:
Mf = gaxLb?/2 ga= 274,35 kN/m Tensdo maxima atuante na base da fundagdo
Mf = 268,86 kN.m Lb = 1,40 m Largura da Base da fundagao
Armadura Transversal Minima:
Asmin = pmin X Ac pmin = [%] Taxa de armadura - Classe de Concreto (NBR 6118)
Asmin = 6,00 cm?/m Ac = cm? Area da secdo transversal de concreto
Armadura Transversal na Base da Fundagdo:
AS trans = Md /(0,85 x d x fyd ) Md= Mfx1,4 [kN/cm?] Momento fletor de calculo
As trans = 19,59 cm?/m d= [cm] cobrimento |fyd = 50/1,15
Armadura Longitudinal Minima:
Asmin = pmin X Ac pmin= 0,150 [%] Taxa de armadura - Classe de Concreto (NBR 6118)
Asmin = 8,40 cm?/m Ac = 5600 cm? Area da secdo transversal de concreto

Armadura Longitudinal na Base da Fundagéo:

AS long = 0,2 x As trans ou AS long = 0,5 x As min
As long = 3,92 cm?/m > AS long = 4,20 cm?/m
Determinagéo das Armaduras na Base da Fundagdo:
Armadura As [cm?/m] Armadura Adotada
Transversal AS trans = 19,59 20,0 (c/ 15cm)
Longitudinal As long = 8,40 8 ?¥12,5 (c/ 15cm)
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13.2.1.3Dimensionamento da Fundacéo

A fundacdo da cortina foi verificada de modo a avaliar a necessidade de fundacéo profunda por
estacas para suporte das cargas provenientes da situacao.

Deste modo, foi inicialmente verificada a base da fundacéo projetada, demonstrando através de
memo©ria de calculo que a mesma ndo era suficiente para suportar sozinha as cargas atuantes na base.
Portanto, foram dimensionadas estacas do tipo raiz, de modo a suportar com seguranca os esforcos
solicitantes. O dimensionamento das estacas foi realizado através dos métodos consagrados de David
Cabral e Decourt Quaresma, comparando os resultados obtidos.

A estaca raiz é indicada com diametro @25cm, de modo com que a estaca consiga ficar
embutida dentro do painel, uma vez que, pelo método construtivo da cortina em carater descendente,
sera necessaria a realizacdo do estaqueamento anterior & abertura dos nichos para confec¢do dos
painéis do paramento da cortina. O dimensionamento das estacas raiz de didmetro @25cm apresentou
a seguinte configuracéo:

» Fundacao por Estacas Raiz:
e Diametro das Estacas: @25cm;
e [Espacamento entre estacas: 2,0m; e

e Comprimento das estacas: 8,0m.

E importante destacar o posicionamento das estacas, devendo estas estarem locadas a 30cm do
eixo dos tirantes, ndo impactando com os elementos constituintes das cortinas atirantadas projetadas,
do paramento superior e inferior.

A base para fundacao foi dimensionada com 1,40m de comprimento, também servindo como
dispositivo de drenagem para canalizacdo e direcionamento das dguas que caem do paramento da
cortina.

A seguir serdo apresentadas a memoria de verificagdo da fundacdo e a memoria de
dimensionamento da fundacédo profunda. Todo o detalhamento relacionado a fundacéo esta presente

no Volume 2: Projeto de Execucao.
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VERIFICAGAO DA FUNDAGAO - CORTINA ATIRANTADA 01 E 02

Projeto: Prolongamento da Av. Martin Luther - Balnedrio Camboriti/SC

1. Dados de Entrada:
Altura da Cortina (H):
Espessura da Cortina (e):
Numero de Tirantes na secdo (n):

Carga de Trabalho dos Tirantes (Ctr):

Angulo dos Tirantes (a):
Espacamento Vertical dos tirantes (Ev):
Espacamento Horizontal dos tirantes (Eh):
Peso Especifico do Solo (Yesp):
Coesdo do Solo (c):
Angulo de atrito interno do solo (g):

2. Cargas Verticais Atuantes:

2.1 Peso Proprio da Cortina:
Pcort= YconcxexH
Pcort= 25x0,40 x 10,00
Pcort = 100,00  kN/m

2.2 Cargas Verticais nos Tirantes:

Pvt= [(nx Ctr)/Eh] x sena
Pvt= [(5x390)/ 2] xsen 15°
Pvt = 252,35 kN/m

2.3 Carga Total:
Ptotal = Pcort + Pvt
Ptotal = 100,00 + 252,35
Ptotal = 352,35 kN/m

3. Cargas Verticais Resistentes:

3.1 Atrito cortina-solo:
Tnor = [(nxCtr)/(H x Eh)] x cosa

Tnor=[(5x390) /(10,00 x 2,00)] x cos 15°

Tnor = 94,18 kPa
Tcis= Tnorxtanpxa

Tcis= 94,18 x tan [(2/3) x 24]
Tcis = 27,00 kPa

3.2 Carga Resistente por metro linear:

Tres = Tcisx H
Tres= 28,20x 10,00
Tres = 270,04  kN/m

10,00
0,40
5
390
15
2,00
2,00
18
10
24

m
m
unid.
kN

kN/m3
kPa
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4. Carga Final atuante na Base da Cortina:
Rv=  Ptotal - Tres
Rv=  352,35-281,96
Rv = 82,31 kN/m

5. Carga Final atuante na Base da Cortina:
esp. cortina,
Rv
°

v

BI

gmax

5.1 Tensdo Mdxima atuante na Base:
gmax= (4xRv)/[3xLx(B-2e)]
gméax= (4x70,39)/[3x1x(1,4-2x0,50)]
gmax = 274,35  kPa

6. Capacidade de Carga da Fundagao

6.1 Capacidade de Carga Ultima:
qult= (cx Nc)+[Yx(B'/2)] x Ny
qult= (10x19,31) +[18 x (0,4/2)] x 9,44
qult = 227,08  kPa ou

6.2 Capacidade de Carga Admissivel:

gadm = qult/3
gadm = 227,08/3
gadm = 75,69 kPa ou

7. Verificagao do FS da Fundagao
FS = Qult / Rv

B= 140 m
e = (B/2) - (e/2)

B'=B-2e

qult= qultxB'= 90,83 kN/m

gadm= gadmxB'= 30,28 kN/m

FS= 1,10

|* Fundacao necessita de Estaqueamento

Para falha localizada:
FS = Qult / Qmax

FS = 0,83

|* Fundacao necessita de Estaqueamento
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1. DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS - METODO DAVID CABRAL

1.1 CORTINA ATIRANTADA 01 - PARAMENTO INFERIOR

CAPACIDADE DE ESTACAS RAIZ - METODO DAVID CABRAL - SOLO

PROJETO: PROLONGAMENTO DA AV. MARTIN LUTHER - BALNEARIO CAMBORIU/SC
CORTINA ATIRANTADA: 01 (PARAMENTO INFERIOR) Inicio: 0+347 Final: 0+433 Extensdo: 86m
CARACTERISTICAS DA ESTACA Peso por metro linear da cortina: 100,00 kN/m
Tipo de estaca: Raiz Carga vertical de tirantes por metro linear: 252,35 kN/m
@ estaca: 25,0 cm Carga total: 35,24 tf 352,35 kN/m
Fjerlmetro: 78,54 cm Para um painel de 12m (tf): 422,82 Carga p/ Estaca: 70,47
Area de ponta: 490,87 cm? N Estacas: 6 acada2m
Pz:;' Material szt (:;/s:;‘:) Bo | B1(%) | B2 BO.BLN | rp:BO.B2.N PI (tf) Pl acum (tf) Pp (tf) Pr (tf)
1 Silte Arenoso 30 2 0,97 6 2 1,75 58,20 13,71 13,71 28,57 21,1
2 Silte Arenoso 26 2 0,97 6 2 1,51 50,44 11,88 25,60 24,76 25,2
3 Silte Arenoso 30 2 0,97 6 2 1,75 58,20 13,71 39,31 28,57 33,9
4 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 57,59 38,09 47,8
5 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 75,88 38,09 57,0
6 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 94,16 38,09 66,1
7 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 112,45 38,09 75,3
8 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 130,73 38,09 84,4
9 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 149,02 38,09 93,6
10 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 167,30 38,09 102,7

COMPRIMENTO ADOTADO: 8m

1.2 CORTINA ATIRANTADA 02 - PARAMENTO SUPERIOR

CAPACIDADE DE ESTACAS RAIZ - METODO DAVID CABRAL - SOLO

PROJETO: PROLONGAMENTO DA AV. MARTIN LUTHER - BALNEARIO CAMBORIU/SC
CORTINA ATIRANTADA: 02 (PARAMENTO SUPERIOR) Inicio: 0+360 Final: 0+420 Extensdo: 60m
CARACTERISTICAS DA ESTACA Peso por metro linear da cortina: 100,00 kN/m
Tipo de estaca: Raiz Carga vertical de tirantes por metro linear: 252,35 kN/m
@ estaca: 25,0 cm Carga total: 35,24 tf 352,35 kN/m
Fjerimetro: 78,54 cm Para um painel de 12m (tf): 422,82 Carga p/ Estaca: 70,47
Area de ponta: 490,87 cm? N2 Estacas: 6 acada2m
P(Rr:)F' Material s':t (:::/s:;z) Bo | B1(%) B2 BO.BLN | rp:B0.B2.N Pl (tf) Pl acum (tf) Pp (tf) Pr (tf)
1 Silte Arenoso 38 2 0,97 6 2 2,21 73,72 17,37 17,37 36,19 26,8
2 Silte Arenoso 30 2 0,97 6 2 1,75 58,20 13,71 31,08 28,57 29,8
3 Silte Arenoso 30 2 0,97 6 2 1,75 58,20 13,71 44,80 28,57 36,7
4 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 63,08 38,09 50,6
5 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 81,36 38,09 59,7
6 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 99,65 38,09 68,9
7 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 117,93 38,09 78,0
8 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 136,22 38,09 87,2
9 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 154,50 38,09 96,3
10 Silte Arenoso 40 2 0,97 6 2 2,33 77,60 18,28 172,78 38,09 105,4

COMPRIMENTO ADOTADO: 8m
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2. DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS - METODO DECOURT QUARESMA

2.1 CORTINA ATIRANTADA 01 - PARAMENTO INFERIOR

ok
Tipo do solo

© ® N 9 »w A W N~ Cota(m)
N
(o)}

NN N
N ~ S
HiD b
oo o

NN N N NN
Y3 8 ¥R BRRI TSNS &R

NN N Ve[S

&

I:IDI:II:IDDDDDDDDDDDDHHHHHHHHHHHH|Si|teAren050

(o
I I N N N O O WAV
EIDDEIDDEIDDEIDDEIDDEIDDEIDDEIDDEIEIDD|Ar9ilaArenosa
I O O O Oy QST GRS

COMPRIMENTO ADOTADO: 8m

I:IDDEIDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD|Areia$iltosa
I I I I I N O Ny VU

I:II]DI:IDDI:IDDI:IDDI:IDDI:IDDI:IDDEIDDEIDDD|Areiac0mpedregulhos

O Premoldada (concreto)

{J Franki

{2 Hélice Continua

Tipo de Estaca

{2 Hollow Auger

@ Raiz

{2 Escavadas sem revestimentos

{ Escavadas com revestimentos ou lama

Comprimento total da estaca (m)

8,0

Diametro segdo circular
250,0

Dados da estaca

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
Compressao

Volume base alargada (Franki) (L)
litros

Resultado dos Métodos
Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)=

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso  139,1 35,5
Aoki-Velloso 58,4 54,0
Decourt-Quaresma 95,9 29,5
Alberto Henriques Teixeira  115,9 15,7
Urbano Rodrigues Alonso 111,3 29,5
Média dos processos ~ 104,1 32,8

174,6
112,4
125,3
131,6
140,7

137,0

ok

69,9
56,2
81,1
65,8
70,4

68,7

2,00

Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

87,3
56,2
62,7
65,8
70,4

68,5
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2.2 CORTINA ATIRANTADA 02 - PARAMENTO SUPERIOR

ok
Tipo do solo

=18 52 B2 3
SHEERL
gl =z 2 2lg o8& oo
S O M
1 33 OO« O0O0dd
2 30 goaogoa«aaoqad
s 30 O0O00O0d0Oadaodad
4 40 OO0O4A000
s 40 QOO0 oOo«daadaad
6 40 O OO MO0 d
74 OO0OM0O004d
¢ 40 J OO aoaad
9 40 O OO ™MAO0OO0Od
0 40 0 0 0O40300 0
2 40 OO0 Od 0O« 4d0d
22 40 OO0 OO« 4do0dd
13 o oooaooaodd
14 o oaooagdaad
15 o oaooogagod
16 O oaoogoaoaad
17 o oaooogagod
18 o oaoogagod
19 O oaoogoaoaad
20 o ooooogqagod
21 o oaooogagod
22 O oaoogoaoaad
2] o oaooadaod
24 o ooooogqagod
25 O oaoogoaoaad
2% o oaooadaogd
27 o oaooogagod
28 O oaoogoaoad
COMPRIMENTO ADOTADO: 8m

I:II]DI:IDDI:IDDI:II]I]I:IDDDDDDDDDDI]I:II:IDD|Areiacompedregulhos

Tipo de Estaca

Dados da estaca

{0 Premoldada (concreto)

{ Franki

{2 Hélice Continua

0 Escavadas sem revestimentos

{0 Escavadas com revestimentos ou lama

{2 Hollow Auger

@ Raiz
ok
Comprimento total da estaca (m)
8,0 m

Diametro secdo circular * *

250,0 mm
Volume base alargada (Franki) (L)

litros

Tipo de carregamento método "P.P.C.V"
Compressao

Resultado dos Métodos
Carga admissivel da estaca (t) CS(NORMA)= 2,00
Carga admissivel da estaca (t) CS = definido pelo autor

Capacidade de carga total da estaca (t)

Capacidade de carga resisténcia de ponta (t)

Capacidade de carga atrito lateral (t)

Pedro Paulo Costa Velloso  145,9 35,5 181,4 72,6 90,7

Aoki-Velloso 61,3 54,0 115,3 57,6 57,6

Decourt-Quaresma  100,2 29,5 129,6 84,4 64,8
Alberto Henriques Teixeira  121,6 15,7 137,3 68,6 68,6
Urbano Rodrigues Alonso ~ 116,7 29,5 146,2 73,1 73,1

Média dos processos  109,1 32,8 142,0 71,3 71,0
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3. DIMENSIONAMENTO DAS ESTACAS - ARMADURAS

Carga compressao

2| 90,0 ff
Atrito lateral da fund

ﬂ 0,0 ff
Carga Tracédo

4| 0,0 ff
Momento

5| 100 Kg.m
Carga Horizontal

6| 0,0 ff

ININININININ N NN TN INININNN NN NS

25,0

ftk 25

Y 1,00
m 0,00806
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13.3 Contencéo do tipo Solo Reforgado com face em Gabido

A contencdo do tipo solo reforcado com face em gabido é fundamenta no conceito de introducgéo
de elementos resistentes a tracdo no macico, em forma de fitas metélicas, convenientemente
orientadas, que aumentam a resisténcia do solo e diminuem a deformabilidade do macico. O
comportamento global do macico € melhorado a custa da transferéncia de esforcos para os elementos
resistentes (reforgos)

Os solos, de um modo geral, possuem baixa resisténcia a esforgos de tracdo. Quando carregado
verticalmente, uma massa de solo sofre deformacdes verticais de compresséo e deformacoes laterais
de tracdo. Contudo, se a massa de solo estiver reforcada, os movimentos laterais sdo limitados pela
reduzida deformabilidade do reforco. Esta restricdo de deformacBes é obtida gracas ao
desenvolvimento de esforcos de tracdo no elemento de reforco.

A contencdo forma-se pela associacdo do reforco metalico em malha hexagonal de dupla tor¢édo
com o paramento frontal em gabides caixa, ambos formando um Unico pano de malha, que forma o
reforco, a base, a face e a tampa do elemento frontal.

Para o presente projeto, sdo indicadas contencdes do tipo solo refor¢cado com face em gabido
em 3 situagdo que se desenvolvem ao longo do trecho, detalhadas a seguir:

» Muro 01:
e Situagdo: Desnivel entre a via principal e a via lateral;
e Solucdo: Muro com face em gabido caixa e macico em solo refor¢cado com fita metélica;
e Localizacdo: proximidade do km 0+520 LD; e

e Extensdo: 90,0m.

» Muro 02:
e Situacdo: Contencdo do aterro da pista de aproximacéo do viaduto;
e Solucdo: Muro com face em gabido caixa e macico em solo refor¢cado com fita metélica;
e Localizagdo: proximidade do km 0+620; e

e Extensdo: 88,0m

» Muro 03:
e Situacdo: Contencéo do aterro da pista de aproximacao do viaduto (lado oposto);
e Solucdo: Muro com face em gabido caixa e maci¢o em solo refor¢cado com fita metélica;
e Localizagdo: proximidade do km 0+720; e

e Extensdo: 124,0m

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extensio de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 183
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Figura 6 — Muro 01: Sec¢&o-tipo
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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Figura 7 — Muro 02: Sec¢&o-tipo
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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Figura 8 — Muro 03: Sec¢&o-tipo
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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Figura 9 — Passo a Passo Executivo: Gabifes Caixa
Fonte: MACCAFERRI DO BRASIL, 2021.

Levante as laterais
e diafragma para
formar uma caixa.

Desdobre o
gabido caixa sobre uma
superficie rigida e plana,
tirando as eventuais
iregulandades.

o~

amarracio na parte inferior
da junc3o dos cantos e
costure-os alemando voltas

simples e duplas
a cada malha.

G = 1)
T A N | an
[ T I O I

A e e o Y | 12 —

©)

Para obter um bom acabamento, depois
de ter posicionado varios gabides caixa, antes de enché-los,
puxe-os com um tirfor ou use gabaritos de madeira.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
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Para compor o macico armado devera ser utilizada material competente, com boa resisténcia,
¢ apresentar expansividade inferior a 2,0% (ensaio CBR). Este devera ser compactado em camadas
com espessura maxima acabada de 25cm, até atingir o grau de compactacdo minimo de 98% em
relacdo a energia normal de compactacéo, e desvio de umidade maximo de 2%. Junto a face, com
largura minima de 1,0m, a compactacdo deve ser processada através do uso de placas vibratdrias ou
sapos mecanicos, para evitar dano pela proximidade do rolo compactador. As escavagdes proximas

a estrutura ndo deverdo comprometer a integridade da mesma.

A execucdo da face, colocacdo dos gabides e a execucgédo do aterro devem ser simultaneas, ou

seja, o levantamento do muro deve ser efetuado concomitantemente com a execucéo do aterro.

A seguir é apresentado o dimensionamento geotécnico das estruturas projetadas em solo
reforcado com face em gabido, realizado através do software MacStars W, da Maccaferri,
demonstrando atender o fator de seguranca necessario para atribuir a seguranca necessaria e satisfazer
como solucdo de contengdo. Todo o detalhamento relacionado ao projeto de conten¢des em solo

reforcado esta presente no VVolume 2: Projeto de Execucéo.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo
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MACCAFERRI

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil
Telefone 4525-5000

Projeto._______..._.__..._.__.. : Contencdo em Solo Reforcado
Secao Transversal : Estaca 0+530

Local : Balneario Camboriu -SC

Pasta : DR-31297-R0

Data : 31/07/2024

RESUMO

PERFIL DA CAMADA . ......o oottt ettt ettt e bttt e e s bt e st e st e e ste e sts st s sbessbtesteesbaesbeereesraeas
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA........coivveoeeeeeseeeeeeeeeeseeeeeseeeseeseee e seees s esesee s seseseesesseeons
BLOCOS REFORGADOS. ..ottt ettt ettt bbb bbb s e s s st bbb b berens
2] o Yoo T I\ ST 0 RN TR
2110l N 1\ ST 01T
2110 Yoo N 1\ ST 01 T
SOBRECARGAS ..ottt sttt ettt b st et e b e st et e s b e se et e s b e se e b e s b e st ebe s b e se et e sbesa et e sbeseabesbesaabesbeseas
PROPRIEDADES DOS REFORCOS UTILIZADOS .........cccooieiieitee ettt st
VERIFICAGAO DOS RESULTADOS..........ooiveeieeeeeeesseeseieesseeseeees e essessse s esse e esse s snse s
Verificagdo da estabilidade Global: GIODal...............ccceeeeeeiiiiieicceeeeeeeeee e,
Verificagdo como MU0 @ gravidade: ..o
Estabilidade INterna: TMS 01 ......c.o ottt sttt se s stesrearea
Estabilidade INtErNa: TMS 02 ......cooviiiiicice ettt st sttt st e b srea
Estabilidade INterna: TMS 03 .......coiiiiiiiieceece et sttt st s et eebestesreea

............................ 8
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MACCAFERRI

PROPRIEDADES DO SOLO

Solo: 01 - Descricao: SP01 - Argila Arenosa Mole

(Ajoesao ________________________________________________________________________________ [kN/m2] . 13.00
Angulo de AtritO: | 13.00
Valor A& RU 0.00
Peso unitario — Natural____ [KN/m3] ___. 17.00
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 17.00
Solo: 02 - Descrigao: SP 01 - Areia Medianamente Compacta
COBSA0, [kN/m2] . 0.00
Angulo de Atrito: [°l. 32.00
Valor de RU. 0.00
Peso unitario — Natural ] [KN/m3] ___. 19.00
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 19.00
Solo: ATERRO Descricdo:
Coesao [kN/m2] . 10.00
Angulo de Atrito: 1. 28.00
Valor de RU. 0.00
Peso unitario — Natural____ [KN/m3] ___. 18.00
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 18.00
Solo: GABIAO Descricdo:
COBSA0, [kN/m2]_ . 90.00
Angulo de Atrito: 1. 54.00
Valor A€ RU. 0.00
Peso unitario — Natural ] [KN/m3] ___. 16.60
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 16.60
Solo: IMPENETRAVEL Descricao
COBSA0 [kN/m2]____. 50.00
Angulo de Atrito: 1. 50.00
Valor A€ RU. 0.00
Peso unitario — Natural ] [KN/m3] ___. 22.00
Peso unitario — Saturado.___ [kN/m3] . 21.00
Solo: RACHAO Descricio
COBSA0 [kN/m2]_ . 0.00
Angulo de Atrito: 1. 45.00
Valor A€ RU. 0.00
Peso unitario — Natural [KN/m3] . 17.00
Peso unitario — Saturado.___ [kN/m3] . 17.00
PERFIL DA CAMADA

Camada: ATERRO Descrigdo:
Solo: ATERRO

X Y X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
31.70 8.00 49.68 8.05

Camada: RACHAO Descrigdo:
Solo: RACHAO

X Y X Y X Y X Y

[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
27.42 1.08 30.10 1.06 31.00 0.00 37.50 0.00

MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 2/11
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MACCAFERRI

Camada: SOLO 01 Descricao:
Solo: 01 -
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.01 0.89 14.11 1.24 18.89 1.02 20.83 1.13
27.42 1.08 29.50 -1.00 36.50 -1.00 37.50 0.01
37.81 0.86 41.38 0.89 49.68 8.05 50.74 8.84
52.60 9.32 60.01 9.61
Camada: SOLO2 Descrigao:
Solo: 02 -
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.01 -2.11 14.11 -1.76 18.89 -1.98 20.83 -1.87
23.56 -1.71 32.03 -2.01 33.09 -2.16 41.38 -2.11
49.68 5.05 50.74 5.84 52.60 6.32 60.01 6.27
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA
Supericie freatica: N.A Descrigdo:
X Y Y P X Y Y P
[m] [m] [m] [kN/m2] [m] [m] [m] [kN/m2]
0.01 -0.21 14.11 0.14
18.89 -0.08 20.86 0.03
23.56 0.19 32.23 -0.23
33.09 -0.26 36.81 -0.24
41.38 -0.21 60.01 2.37
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 3/11
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MACCAFERRI
BLOCOS REFORCADOS
fi — Lista de
- — Reforgos
TMS 01 W=6.00 H=3.00 a=2.0
20 Maccaferri Terramesh System Polimac 80 - 3.7 - 0.5x1.06.00 - 0.5020 &
TMS 02 W=6.00 H=3.00 a=2.0
- Maccaferri Terramesh System Polimac 80 - 3.7 - 1.0x1.06.00 - 1.0020 ¢
TMS 03 W=6.00 H=2.00 a=2.0
104 ‘ \L \\/ \\/ \\/ \\/ \\/ \\/ \L \L fiKiM Maccaferri Terramesh System Polimac 80 - 3.7 - 1.0x1.06.00 - 1.0020 ¢
TMS 03
[m] O 10 20 30 40 50
Nome do Projeto: Contencd Solo Reforcad Data:
MACCAFERR' ] ontengao em 5010 Rerorgado 316.1/07/2024
I;’Iafc%tﬁRS W Secdo transversal: Estaca 0+530 | SP 01 Pasta:
accaferri Stability Analysis of .
Reinforced Slopes and Walk - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 01 - Estaca 0+530.mac DR-31297-R0
Bloco: TMS 01
Dimensoes do bloco [m]..... : Largura da Base . = 6.00 Altura__ = 3.00
Origem do Bloco_____....._. [m]._.___. tAbscissa__ = 30.00 Ordenada__= 0.00
Inclinacdo da Face .| [°l...... : 2.00
Material de enchimento do Gabido________ . : GABIAO
Tipo de aterro estrutural . : Silte arenoso
Aterro estrutural______ : ATERRO
Solo de aterro.. .. . : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura._______ : ATERRO
Soloda Fundacao. .. 101 -
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. . e [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé da estrutura._________ ] [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos

Comprimento________..... | [m]...... = 6.00
Gabidgo_____ .| [m]___... Altura = 0.50 Largura___ = 1.00
Bloco: TMS 02
Dimensoes do bloco_______| [m]_ .. : Largura da Base____ = 6.00 Altura_____ = 3.00
Berma_ ] [m]_ .. = 0.00 por TMS 01
Inclinacdo da Face | [°1l....... 1 2.00
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 4/11
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Material de enchimento do Gabidgo. . : GABIAO

Tipo de aterro estrutural . : Silte arenoso

Aterro estrutural : ATERRO

Solodeaterro._ : ATERRO

Solo do talude acima da estrutura___________.. : ATERRO

Soloda Fundacao. . . : ATERRO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé da estrutura_________ . [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos

Comprimento_________...._. [m]._._ .. = 6.00
Gabidgo | [m]__ .. tAltura_ = 1.00 Largura____ = 1.00
Bloco: TMS 03
Dimensdes do bloco_______| [m]._.___. : Largura da Base . = 6.00 Altura_____ = 2.00
Berma [m]_ ... = 0.00 por TMS 02
Inclinacdo da Face | [°]l....... 1 2.00
Material de enchimento do Gabido.__ : GABIAO
Tipo de aterro estrutural . . : Silte arenoso
Aterro estrutural_____ .~ : ATERRO
Solo de aterro. . . : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura._____ : ATERRO
Soloda Fundacdo . : ATERRO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. . e [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé da estrutura._____ [°] : 0.00
Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Comprimento_______ ... [m]..___. = 6.00
Gabidgo | [m] .. tAltura = 1.00 Largura___ = 1.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: 20KPA Descrigao:
Intensidade [kN/m2]._= 20.00 Inclinacdo. . ... | = 0.00
Abscissa [m]...._. :de= 32.00 até = 60.00
PROPRIEDADES DOS REFORCOS UTILIZADOS
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos
Resisténcia a Tracao. . . o [KN/m]____ . : 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo__________ | ml. . : 0.15
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 5/11
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Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho). .. .. : 1.43
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out). . ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia). . o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa). . ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argila arenosa) ... ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... : 1.00
Fator de interacao reforco/reforco : 0.30
Coeficiente de interacgdo reforco-brita.______ : 0.90
Coeficiente de interagao reforgo-areia._______ . :  0.65
Coeficiente de interagao reforgo-silte . . . : 0.50
Coeficiente de interagdo reforco-argila.____ : 0.30
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Resisténcia a Tracao. . . [kKN/m].__ ... : 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo___________ | (ml_ . : 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho). ... . . 1.43
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)____ ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia) . o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . .. ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa) .. ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argila arenosa).____. .. ... ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... . 1.00
Fator de interacao reforgo/reforgo. : 0.30
Coeficiente de interagao reforgo-brita. : 0.90
Coeficiente de interacdo reforco-areia.______ . . 0.65
Coeficiente de interagao reforgo-silte. ;050
Coeficiente de interagao reforgo-argila. . : 0.30
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

20

15

10

Global
— Andlise da estabilidade global (Método de calculo: Rigido) Legenda
SF = 1.569
01 -
. 02 -
ATERRO
I GABIAO
IMPEI\lETRa'VEL
[ RACHAO
E—INA

B

[m] 0O

Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforcado Data:
MACCAFERRI ] ca ¢ 31/07/2024

MaCStARS W Secao transversal: Estaca 0+530 | SP 01 Pasta:
_Maccaferrl Stability Analysis of L. . . . . DR-31297-R0
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situagdo 01 - Estaca 0+530.mac

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Verificacao da estabilidade Global: Global
Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido

Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop
Fator de Seguranca Calculado. : 1.569
Limites de busca para as superficies de ruptura
Limite inicial, abscissas [m] Limite final, abscissas [m]
Primeiro ponto Segundo ponto Primeiro ponto Segundo ponto
1.00 30.00 31.00 59.00
Numero de pontos de inicio no primeiro segmento_________ : 100
Numero total de superficies verificadas,_____ : 1000
Comprimento minimo da base das lamelas ... .. . [ml......... : 1.00
Angulo limite superior paraabusca ... g : 0.00
Angulo limite inferior paraabusca._____ ] | : 0.00
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VerificagGes para o Muro
. FSDesl. = 6.748 FSTomb. = 9.816 FSFund. = 3.188 Legenda
20| o1-
B o2 -
ATERRO
I GABIAO
15 IMPENETRAVEL
[ RACHAO
E—INA
[m] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nome do Projeto: Contengdo em Solo Reforgado ?f/t(%/2024
mgggﬁgﬁy Bgysye\f/ Secao transversal: Estaca 0+530 | SP 0_1 Pasta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Local: Balnerio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 01 - Estaca 0+530.mac DR-31297-R0
Verificagdo como muro a gravidade:
Bloco Considerado: TMS 01
Forca Estabilizante [KN/m].___: 939.27
Forca AtUante ] [KN/m]....: 139.18
Fator de Seguranga contra o Deslizamento_________ ... : 6.748
Momento Estabilizante [kN*m/m].___: 3062.50
Momento Ativo [KN*m/m].___: 312.00
Fator de seguranca contra o tombamento_ . : 9.816
Pressdo Admissivel calculada pelo método de equilibrio limite.
Pressao Admissivel [kN/m2].___: 516.78
Pressao Media. [KN/m2].___: 162.13
Fator de seguranga — Capacidade de carga da fundacao..___.......... .. ... .. . 3.188
Fundacao equivalente. ] [m]....: 5.86
Excentricidade da forcanormal____ ] [m].___: 0.07
Brago de mOmMeNtO ] [m]....: 2.24
Forca NOrmal [KN].....: 939.27
Tensao normal na borda intena________ ...~ [kN/m2].___: 167.77
Tensao normal na borda externa.________ . . [kN/m2].___: 145.32
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TMS 01
Anélise da estabilidade interna (Método de calculo: Rigido) Legenda
204 SF =2.518
01 -
. 02 -
ATERRO
I GABIAO
15 IMPENETRAVEL
[ RACHAO
E—INA

104 T

[m] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

MacStARS W Secao transversal: Estaca 0+530 | SP 01

Maccaferri Stability Analysis of

Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforcado Data:
MACCAFERRI ) % ¢ 31/07/2024

Pasta:
Reinforced Slopes and Walk - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 01 - Estaca 0+530.mac DR-31297-R0

Estabilidade Interna: TMS 01
Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado. ;2518
Limites de busca para as superficies de ruptura
Bloco Limite inicial, abscissas [m]
TMS 01 Primeiro ponto Segundo ponto
31.00 60.00
NUmero de pontos de inicio no primeiro segmento.______ ... 1
Numero total de superficies verificadas._______ 1000
Comprimento minimo da base das lamelas____________._ . . .. (m] ... 1.00
Angulo limite superior paraabusca ... .. [°L.......... 0.00
Angulo limite inferior paraa busca._____ . [ 0.00
Bloco: TMS 01
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.500 50.0 348.6 40.3 1.24 8.65
2.000 50.0 256.8 40.3 1.24 6.37
2.500 50.0 172.4 40.3 1.24 4.28
Bloco: TMS 02
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 50.0 102.3 40.3 1.24 2.54
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=

20
15

104

TMS 02
Anélise da estabilidade interna (Método de calculo: Rigido) Legenda
SF =2.782
01 -
. 02 -
ATERRO
I GABIAO
IMPEI\lETRéVEL
[ RACHAO
E—INA

paRNRpppeasaninaat

[m] O

Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforcado Data:
MACCAFERRI ) % ¢ 31/07/2024

MaCStARS W Secao transversal: Estaca 0+530 | SP 01 Pasta:
Maccaferri Stability Analysis of L. . . . -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Local: Balnerio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 01 - Estaca 0+530.mac DR-31297-R0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Estabilidade Interna: TMS 02

Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido

Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop
Fator de Segurancga Calculado 1 2782

Limites de busca para as superficies de ruptura

Bloco Limite inicial, abscissas [m]
TMS 02 Primeiro ponto Segundo ponto
32.00 60.00
Numero de pontos de inicio no primeiro segmento___________ 1
Numero total de superficies verificadas._______ 1000
Comprimento minimo da basedas lamelas____._.__.. .. ........._| m] ... 1.00
Angulo limite superior paraa busca. [°l..... 0.00
Angulo limite inferior paraabusca.______.. ] | 0.00
Bloco: TMS 02
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.000 50.0 103.2 40.3 1.24 2.56
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TMS 03
Anélise da estabilidade interna (Método de calculo: Rigido) Legenda
204 SF =2.497

01-
. o2 -

ATERRO
I GABIAO
15 IMPENETRAVEL

[ RACHAO
10+ ZOKPmmM:

E—INA

[m] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

MacStARS W Secao transversal: Estaca 0+530 | SP 01

Maccaferri Stability Analysis of

Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforcado Data:
MACCAFERRI ) % ¢ 31/07/2024

Pasta:
Reinforced Slopes and Walk - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 01 - Estaca 0+530.mac DR-31297-R0

Estabilidade Interna: TMS 03
Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado. 1 2497
Limites de busca para as superficies de ruptura
Bloco Limite inicial, abscissas [m]
TMS 01 Primeiro ponto Segundo ponto
32.00 60.00
NUmero de pontos de inicio no primeiro segmento.______ ... 1
Numero total de superficies verificadas._______ 1000
Comprimento minimo da base das lamelas____________._ . . .. (m] ... 1.00
Angulo limite superior paraabusca ... .. [°L.......... 0.00
Angulo limite inferior paraa busca._____ . [ 0.00
Bloco: TMS 01
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.500 50.0 353.6 40.3 1.24 8.77
2.000 50.0 269.2 40.3 1.24 6.68
2.500 50.0 186.0 40.3 1.24 4.62
Bloco: TMS 02
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 50.0 115.0 40.3 1.24 2.85
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil
Telefone 4525-5000

Projeto._______..._.__..._.__.. : Contencdo em Solo Reforcado
Secao Transversal : Estaca 0+685

Local : Balneario Camboriu -SC

Pasta : DR-31297-R0

Data : 31/07/2024

RESUMO
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BLOCOS REFORGADOS.........cocoiiiiiiiteteiet ettt ettt ettt ettt sb bbb bbbt bbb sttt bnas
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2110l N 1\ ST 01T
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SOBRECARGAS .......ooiieititetee ettt ettt sttt ettt ettt st et et st e st st et et st et e st st et e e st et et steb e e s
PROPRIEDADES DOS REFORCOS UTILIZADOS .........cccooieiieitee ettt st
VERIFICAGAO DOS RESULTADOS..........ooiveeieeeeeeesseeseieesseeseeees e essessse s esse e esse s snse s
Verificagdo da estabilidade Global: GIODal...............ccceeeeeeiiiiieicceeeeeeeeee e,
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Estabilidade INterna: TMS 01 ......c.o ottt sttt se s stesrearea

............................ 8
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PROPRIEDADES DO SOLO

Solo: 01 - Descricao: SP01 - Argila Arenosa Mole

Coesao [kN/m2] . 15.00
Angulo de Atrito: [°l. 15.00
Valor A& RU 0.00
Peso unitario — Natural____ [KN/m3] ___. 17.00
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 17.00
Solo: 02 - Descrigao: SP 01 - Areia Medianamente Compacta
COBSA0, [kN/m2] . 0.00
Angulo de Atrito: [°l. 32.00
Valor de RU. 0.00
Peso unitario — Natural ] [KN/m3] ___. 19.00
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 19.00
Solo: ATERRO Descricdo:
Coesao [kN/m2] . 10.00
Angulo de Atrito: 1. 28.00
Valor de RU. 0.00
Peso unitario — Natural____ [KN/m3] ___. 18.00
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 18.00
Solo: GABIAO Descricdo:
COBSA0, [kN/m2] . 90.00
Angulo de Atrito: 1. 54.00
Valor A€ RU. 0.00
Peso unitario — Natural ] [KN/m3] ___. 16.60
Peso unitario — Saturado, [KN/m3] . 16.60
Solo: IMPENETRAVEL Descricao
COBSA0 [kN/m2] . 50.00
Angulo de Atrito: 1. 50.00
Valor A€ RU. 0.00
Peso unitario — Natural ] [KN/m3] ___. 22.00
Peso unitario — Saturado.___ [kN/m3] . 21.00
Solo: RACHAO Descricio
COBSA0 [kN/m2]_ . 0.00
Angulo de Atrito: 1. 45.00
Valor A€ RU. 0.00
Peso unitario — Natural [KN/m3] . 17.00
Peso unitario — Saturado.___ [kN/m3] . 17.00
PERFIL DA CAMADA
Camada: ATERRO Descrigdo:
Solo: ATERRO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

30.10 0.81 31.90 9.50 46.20 9.50 47.14 1.28
Camada: RACHAO Descrigdo:
Solo: RACHAO

X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

26.31 0.78 30.10 0.81 31.00 0.00 39.91 0.00
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Camada: SOLO 01 Descricao:
Solo: 01 -
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 2.36 0.31 2.29 5.06 2.19 14.77 2.13
18.17 2.16 22.73 0.71 26.31 0.78 29.09 -2.00
37.91 -2.00 40.93 1.02 47.14 1.28 50.76 1.59
55.90 2.12 60.00 2.24
Camada: SOLO2 Descrigao:
Solo: 02 -
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 -0.70 5.64 -0.82 14.41 -0.86 17.91 -0.90
22.29 -2.30 24.23 -2.26 25.67 -1.86 28.25 -1.86
30.29 -2.23 39.71 -2.03 50.98 -1.41 56.03 -0.88
60.00 -0.75
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA
Supericie freatica: N.A Descrigao:
X Y Y P X Y Y P
[m] [m] [m] [kN/m?2] [m] [m] [m] [kN/m?2]
0.00 1.20 5.64 1.08
14.41 1.04 17.91 1.00
24.23 -0.36 30.29 -0.33
39.71 -0.13 50.98 0.49
56.03 1.02 60.00 1.15
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BLOCOS REFORCADOS
fi r~ Lista de
h — Reforgos
TMS 01 W=7.00 H=3.50 a=2.0
20 Maccaferri Terramesh System Polimac 80 - 3.7 - 0.5x1.07.00 - 0.5(20 ¢
TMS 02 W=7.00 H=3.00 a=2.0
] Maccaferri Terramesh System Polimac 80 - 3.7 - 1.0x1.07.00 - 1.0020 ¢
20KPA TMS 03 W=7.00  H=3.00 a=2.0
10 Maccaferri Terramesh System Polimac 80 - 3.7 - 1.0x1.07.00 - 1.000 ¢
TMS 03
| TMS 02
TMS 01

[m] 0 10 20 30 40 50
Nome do Projeto: Contengdo em Solo Reforgado Data:
MACCAFERRI 31/07/2024
IP:/IaC.StARS W Secdo transversal: Estaca 0+685 | SP 01 Pasta:
accaferri Stability Analysis of .
Reinforced Slopes and Walk - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 02 - Estaca 0+685.mac DR-31297-R0

Bloco: TMS 01

Dimensoes do bloco [m]..... : Largura da Base . = 7.00 Altura__ = 3.50
Origem do Bloco_____....._. [m]._.___. :Abscissa___ ... = 30.00 Ordenada__= 0.00
Inclinacdo da Face .| [°l...... : 2.00

Material de enchimento do Gabido_________ . : GABIAO

Tipo de aterro estrutural . : Silte arenoso

Aterro estrutural : ATERRO

Solodeaterro_ : ATERRO

Solo do talude acima da estrutura___________. : ATERRO

Soloda Fundacao. .. 101 -

Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundagao. . e [m] : 0.00
Inclinagdo do talude ao péda estrutura_________ . [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos

Comprimento________..... | [m]...... = 7.00
Gabidgo_____ .| [m]___... Altura = 0.50 Largura___ = 1.00
Bloco: TMS 02
Dimensoes do bloco_______| [m]_ .. : Largura da Base____ = 7.00 Altura_____ = 3.00
Berma_ ] [m]_ .. = 0.00 por TMS 01
Inclinacdo da Face | [°1l....... 1 2.00
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Material de enchimento do Gabidgo. . : GABIAO

Tipo de aterro estrutural . : Silte arenoso

Aterro estrutural : ATERRO

Solodeaterro._ : ATERRO

Solo do talude acima da estrutura___________.. : ATERRO

Soloda Fundacao. . . : ATERRO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé da estrutura_________ . [°] : 0.00

Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos

Comprimento_________...._. [m]._._ .. = 7.00
Gabidgo | [m]__ .. tAltura_ = 1.00 Largura____ = 1.00
Bloco: TMS 03
Dimensdes do bloco_______| [m]._.___. : Largura da Base . = 7.00 Altura_____ = 3.00
Berma [m]_ ... = 0.00 por TMS 02
Inclinacdo da Face | [°]l....... 1 2.00
Material de enchimento do Gabido.__ : GABIAO
Tipo de aterro estrutural . . : Silte arenoso
Aterro estrutural_____ .~ : ATERRO
Solo de aterro. . . : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura._____ : ATERRO
Soloda Fundacdo . : ATERRO
Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof
Profundidade da fundacao. . e [m] : 0.00
Inclinacdo do talude ao pé da estrutura._____ [°] : 0.00
Padrao dos reforgos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Comprimento_______ ... [m]..___. = 7.00
Gabidgo | [m] .. tAltura = 1.00 Largura___ = 1.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: 20KPA Descrigao:
Intensidade [kN/m2]._= 20.00 Inclinacdo. . ... | = 0.00
Abscissa [m]...._. :de= 32.00 até = 46.00
PROPRIEDADES DOS REFORCOS UTILIZADOS
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos
Resisténcia a Tracao. . . o [KN/m]____ . : 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo__________ | ml. . : 0.15
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Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho). .. .. : 1.43
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out). . ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia). . o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa). . ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argila arenosa) ... ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... : 1.00
Fator de interacao reforco/reforco : 0.30
Coeficiente de interacgdo reforco-brita.______ : 0.90
Coeficiente de interagao reforgo-areia._______ . :  0.65
Coeficiente de interagao reforgo-silte . . . : 0.50
Coeficiente de interagdo reforco-argila.____ : 0.30
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Resisténcia a Tracao. . . [kKN/m].__ ... : 50.00
Comprimento de ancoragem Minimo___________ | (ml_ . : 0.15
Fator de seg. contra a ruptura (pedregulho). ... . . 1.43
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out)____ ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia) . o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . .. ... . 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (areia siltosa) .. ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... : 1.00
Fator de seg. contra a ruptura (argila arenosa).____. .. ... ... o 1.24
Fator de seg. contra o arrancamento (Pull-out) . ... ... . 1.00
Fator de interacao reforgo/reforgo. : 0.30
Coeficiente de interagao reforgo-brita. : 0.90
Coeficiente de interacdo reforco-areia.______ . . 0.65
Coeficiente de interagao reforgo-silte. ;050
Coeficiente de interagao reforgo-argila. . : 0.30
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

Global
— Andlise da estabilidade global (Método de calculo: Rigido) Legenda
20 SF =2.022
01 -
. 02 -
ATERRO
I GABIAO
15+ IMPENETRAVEL

[ RACHAO
10- L

E— NA

[m] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforcado Data:
MACCAFERRI ] ca ¢ 31/07/2024

MacStARS W

vl ) Secao transversal: Estaca 0+685 | SP 01 Pasta:
_Maccaferrl Stability Analysis of L. . . . - DR-31297-R0
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situagdo 02 - Estaca 0+685.mac

Verificagdo da estabilidade Global: Global
Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado. o 2.022
Limites de busca para as superficies de ruptura
Limite inicial, abscissas [m] Limite final, abscissas [m]
Primeiro ponto Segundo ponto Primeiro ponto Segundo ponto
1.00 30.00 31.00 46.00

Numero de pontos de inicio no primeiro segmento_________ : 100

Numero total de superficies verificadas,_____ : 1000

Comprimento minimo da base das lamelas ... .. . [ml......... : 1.00

Angulo limite superior paraabusca ... g : 0.00

Angulo limite inferior paraabusca._____ ] | : 0.00
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VerificagGes para o Muro
T FSDesl. = 5.949 FSTomb. = 7.748 FSFund. = 3.625 Legenda
20 01 -
. 02 -
ATERRO
I GABIAO
15 IMPENETRAVEL
I RACHAO
20KPA E—INA
10- FRRRRRRERN!
5,
[m] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
N do Projeto: Contenci Solo Reforcad Data:
MACCAFERR' ome do I'O] ontengao em 5010 Rerorgado 3?/07/2024
wafcétﬁRS W Secdo transversal: Estaca 0+685 | SP 01 Pasta:
accaferri Stability Analysis of .
Reinforced Slopes and Walk - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situacdio 02 - Estaca 0+685.mac DR-31297-R0
Verificagao como muro a gravidade:
Bloco Considerado: TMS 01
Forca Estabilizante [kN/m]..__.: 1290.50
Forca AtUante ] [KN/m]._._. 216.94
Fator de Seguranca contra o Deslizamento, 5.949
Momento Estabilizante. . .~~~ [kN*m/m].___: 4876.80
Momento Ativo [KN*m/m]____. 629.39
Fator de seguranca contra o tombamento_ . 7.748
Pressdo Admissivel calculada pelo método de equilibrio limite.
Presséo Admissivel [kN/m2].___: 720.68
Presséo média._________ [KN/m2]____ 198.81
Fator de seguranga — Capacidade de carga da fundagdo____.... ... 3.625
Fundacao equivalente. ] [m]....: 6.58
Excentricidade da forcanormal____ ] [m].___: 0.21
Brago de mOmMeNtO ] [m]....: 2.90
Forca NOrmal [kN].....: 1290.50
Tensao normal na borda intena________ ...~ [kN/m2] . 217.35
Tensdo normal na borda externa. ... [kN/m2]__.. 151.37
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TMS 01
— Andlise da estabilidade interna (Método de célculo: Rigido) Legenda
204 SF =2.187 01 -
. 02 -
ATERRO
I GABIAO
15 IMPENETRAVEL
[ RACHAO
20KPA E=SNA
10 L
5|

[m] O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforcado Data:
MACCAFERRI ) % ¢ 31/07/2024

MacStARS W

Maccaferri Stability Analysis of L. .
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Local: Balnedrio Camboriu -SC

Secao transversal: Estaca 0+685 | SP 01

Pasta:
Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situag3o 02 - Estaca 0+685.mac DR-31297-R0

Estabilidade Interna: TMS 01

Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido

Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop
Fator de Segurancga Calculado 2.187

Limites de busca para as superficies de ruptura

Bloco Limite inicial, abscissas [m]
TMS 01 Primeiro ponto Segundo ponto
31.00 60.00
Numero de pontos de inicio no primeiro segmento___________ 1
Numero total de superficies verificadas._______ 1000
Comprimento minimoda basedas lamelas.______ .| [ml.. ... 1.00
Angulo limite superior paraabusca ... .. [ 0.00
Angulo limite inferior paraa busca.____ . o] | 0.00
Bloco: TMS 01
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.000 50.0 596.0 40.3 1.24 14.79
1.500 50.0 504.5 40.3 1.24 12.52
2.000 50.0 420.3 40.3 1.24 10.43
2.500 50.0 337.0 40.3 1.24 8.36
3.000 50.0 261.5 40.3 1.24 6.49
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 9/10
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Bloco: TMS 02
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 anos
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
ruptura arrancamento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 50.0 194.3 40.3 1.24 4.82
1.000 50.0 83.8 40.3 1.24 2.08
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 10/10
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A
13.4 Contencéo do tipo Muro Gabiao

O muro gabido € um muro de gravidade que utiliza seu peso préprio e, muitas vezes, o peso de
parte do macico de solo incorporado ao conjunto para sua estabilidade. E constituido por elementos
metéalicos confeccionados com telas de malha hexagonal de dupla tor¢édo, preenchidos com pedra de
granulometria adequada, superiores as dimensdes da malha hexagonal, formando estruturas
destinadas a solucdo de problemas geotécnicos, muito utilizado em canais e nas proximidades dos
cursos d’agua, permitindo elevada eficiéncia no controle da erosao.

Os elementos que compBdem a estrutura do muro gabido (caixas) sdo unidos entre si através de
amarragOes executadas em todas as arestas de contato entre as unidades, formando um bloco
homogéneo que adquire elevada resisténcia por igual em qualquer ponto da estrutura, qualificando
esta estrutura, portanto, como monolitica. A utilizacdo da malha do tipo hexagonal de dupla torcéo
proporciona uma distribuicdo mais uniforme dos esforcos, impedindo também o desfiamento da tela,
sendo revestida com uma liga especial de zinco, aluminio e terras raras que fornece protecéo contra
a corrosdo. Além destas caracteristicas, 0s muros de gabido sdo bastante flexiveis, permitindo a
adaptacdo e acomodacdo da estrutura de acordo com 0s movimentos do terreno, sem perder sua
estabilidade e eficiéncia.

Uma das mais importantes propriedades do muro tipo gabido é ser autodrenante, totalmente
permeéavel, o que permite o alivio por completo das pressdes hidrostaticas sobre a estrutura. E
importante destacar a utilizacdo de camada de filtro geotéxtil entre o solo do macico e o gabido, para
evitar o carreamento de finos.

Os muros de contencdo de gravidade em gabido s&o classificados como estruturas que
dependem de sua forma e volume, considerados como “estruturas de peso”, devendo, portanto, ser
executados sobre fundacédo que tenha capacidade de suporte a sua sustentacao.

Visando aliviar o nivel de carregamento sobre a contencdo e, por conseguinte, contribuir com
a estabilidade da estrutura, adotam-se contrafortes em pontos estratégicos, distribuidos geralmente a
uma distancia que pode variar de 5m a 25m, dependendo da extensdo da obra. Os contrafortes também
proporcionam melhores condi¢cdes de drenagem do macico contido e minimizam a possibilidade de
deformacéo dos gabides. Cabe destacar que ndo existe uma metodologia de dimensionamento dos
contrafortes, sendo sua utilizacdo feita de forma empirica, baseada em obras ja executadas e

experiéncia da projetista.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo
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Figura 10 — Esquema de Montagem dos Gabides tipo Caixa
Fonte: MACCAFERRI DO BRASIL, 2021.
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encha até 1/3 cologue novamente os tirantes e
da capacitagéo total acabe de encher com até 3 ou
5 cm da altura do gablao

Nos gabides de 0.50m de altura

IMPORTANTE faca o enchimento em 2 etapas.

Durante o processo de enchimento com pedra dos gabides tipo caixa ndo deve-se preencher

completamente uma caixa sem que a caixa ao lado esteja também parcialmente preenchida.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo
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Foram projetadas duas contenc@es do tipo muro gabido, com o intuido de conter o aterro da
pista projetada, nas proximidades do km 0+940, sendo uma no lado direito e a outro no lado esquerdo
da via. As contengdes possuem as seguintes caracteristicas:

» Muro 04:
e Situacdo: Contencgéo do aterro da pista;
e Solucdo: Muro gabiéo;
e Localizagdo: proximidade do km 0+940 LD;
e Extensdo: 30,0m; e

e Altura; Variavel, maxima de 5,0m.

» Muro 05:
¢ Situacdo: Contencéo do aterro da pista;
e Solucéo: Muro gabiéo;
e Localizacdo: proximidade do km 0+940 LE;
e Extensdo: 37,0m; e

e Altura; Variavel, maxima de 5,0m.

Para o presente projeto é indicado a execucdo de lastro de rachdo na base do muro gabido na
espessura de 1,00m, responsavel por aumentar a capacidade de suporte da base, distribuindo e
dissipando as pressdes exercidas pela contencao e terrapleno, conforme necessidade apresentada pelo
dimensionamento.

E fundamental utilizar filtro geotéxtil, sendo indicado entre 0 macico de solo e o muro gabiéo,
de modo com que as faces externas da estrutura projetada estejam protegidas para ndo haver

carreamento de materiais finos.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extensio de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 212
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Figura 11 — Muros 04 e 05: Segéo-tipo
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.

_ 0% H aX3 B

#0 0NN

[AX31055) o1

PREFEITURA
BALNEARIO
CAMBORIU

)

=

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa

Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo

213



E

L-.I‘CAMBORIU /‘{[N(.[P.wnp|,@

v & . PREFEITURA

BALNEARIO A AUTOSAHN
A seguir é apresentado o dimensionamento geotécnico das estruturas projetadas em muro

gabido, realizado através do software MacStars W, da Maccaferri, demonstrando atender o fator de

segurancga necessario para atribuir a seguranca necessaria e satisfazer como solucao de contencéo.

Todo o detalhamento relacionado ao projeto de conten¢bes em muro gabido esta presente no Volume

2: Projeto de Execucéo.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
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MACCAFERRI

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil
Telefone 4525-5000

Projeto._______..._.__..._.__.. : Contencdo em Solo Reforcado
Secao Transversal : Estaca 0+685

Local : Balneario Camboriu -SC

Pasta : DR-31297-R0

Data : 31/07/2024

RESUMO

PERFIL DA CAMADA ..ottt et e s e e e e e e s et e e eeseeees e e et e s ee e e s eeseeeeeen
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA......... oo eese e ee s eeee e s eesee s e e
GABIOES ...ttt se ettt s ettt
[]Y=3 0] =TS
MU GAB ...ttt ettt et e e e et e et e e et e st e esab e e s aeeesab e e saaeesabeesaeeesabeesateesabeesareesanes
SOBRECARGAS ..ottt e st e e e s et e s st es e e e s e s e et e e et s e s e et e et s e s et e s et esees e s et es et eseeseseres
VERIFICAGAO DOS RESULTADOS.........oveiveeeeeeeeeeeseseseesseseeseeessesseesssessseseseseesesessessssesssssesessseesnes
Verificagdo da estabilidade Global: GIobal ... e
Verificagdo comMO MU0 @ Gravidade: .........cccoviiriririrriee e

........................... 7
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PROPRIEDADES DO SOLO

Solo: 01 - Descricao: SP01 - Argila Arenosa Muito Mole

Coesao. [kN/m2] . 10.00
Angulo de Atrito: [°l. 10.00
Valor de RU. 0.00
Peso unitario — Natural____ [KN/m3] ___. 15.00
Peso unitdrio — Saturado_________ [KN/m3] ___. 15.00
Solo: ATERRO Descricdo:
Coesao. [kN/m2] . 10.00
Angulo de Atrito: [°l. 28.00
Valor e RU. 0.00
Peso unitario — Natural [KN/m3] ___. 18.00
Peso unitario — Saturado_________ [KN/m3] ___. 18.00
Solo: GABIAO Descricdo:
Coesao. [kN/m2] . 90.00
Angulo de Atrito: 1. 54.00
Valor e RU. 0.00
Peso unitario — Natural____ [KN/m3] ___. 16.60
Peso unitdrio — Saturado_________ [KN/m3] ___. 16.60
Solo: IMPENETRAVEL Descricdo
COBSA0 ] [kN/m2] . 30.00
Angulo de Atrito: 1. 30.00
Valor e RU. 0.00
Peso unitario — Natural [KN/m3] ___. 20.00
Peso unitario — Saturado_________ [KN/m3] ___. 20.00
Solo: RACHAO Descricio
COBSA0 ] [kN/m2] . 0.00
Angulo de Atrito: 1. 45.00
Valor e RU. 0.00
Peso unitario — Natural [KN/m3] ___. 17.00
Peso unitario — Saturado_________ [KN/m3] ___. 17.00
PERFIL DA CAMADA
Camada: ATERRO Descrigdo:
Solo: ATERRO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
21.40 5.00 40.69 5.00 41.99 1.85
Camada: RACHAO Descrigdo:
Solo: RACHAO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
17.33 0.67 20.00 0.67 20.50 0.00 25.00 0.00
Camada: SOLO 01 Descrigao:
Solo: 01 -
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 0.67 17.33 0.67 19.00 -1.00 24.00 -1.00
25.88 0.88 26.39 0.90 29.59 0.99 30.29 0.73
34.73 1.15 39.01 1.58 41.72 1.85 41.99 1.85
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 2/7
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44.71 1.95 50.00 2.27
Camada: SOLO2 Descrigao:
Solo: IMPENETRAVEL
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.00 -1.06 19.65 -1.43 20.22 -1.05 24.02 -1.05
24.29 -0.78 26.45 -0.74 28.80 -0.68 30.78 -0.96
31.26 -0.88 34.84 -0.50 39.22 -0.06 41.35 0.18
50.00 0.62
PERFIL DA SUPERFICIE FREATICA
Supericie freatica: N.A Descricdo:
X Y Y P X Y Y P
[m] [m] [m] [kN/m?2] [m] [m] [m] [kN/m?2]
0.00 -0.41 19.45 -0.78
21.14 -0.06 29.11 -0.02
34.79 0.15 39.14 0.59
42.81 0.87 44,76 0.95
50.00 1.27
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GABIOES
15+ GAB Muros de(
W=3.00 H=1.00 a=0.00
W=2.50 H=1.00 a=0.10
W=2.00 H=1.00 a=0.20
10+ W=1.50  H=1.00 a=0.30
W=1.00 H=1.00 a=0.40
20KPA
5| RRRRRRR RN AR
0,
-5
_10,
-15
[m] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
& V:{e{ey -\ = = =] =] | Nome do Projeto: Contengfio em Solo Reforgado ?I?f);(a37 12024
mgﬁgﬁﬁg siyn\! Segao transversal: Estaca 0+685 | SP 01 Pasta:
Reinforced Slopes and Wals - Rel. 4.0 | Local: Balneario Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situagdo 03 - Estaca 0+925.mac DR-31297-R0
GABIOES
Muro: GAB
Origem do Muro_____... . [m]..... : Abscissa____ = 20.00 Ordenada_ = 0.00
Inclinacdo. . . ... [°l....... = 0.00
Material de enchimento do Gabidgo : GABIAO
Solo de aterro . . . : ATERRO
Solo do talude acima da estrutura._____ . :01-
Solode fundagao. . . :01-
Camada Comprimento [m] Altura [m] Deslocamento [m] Pu [kN/m3]
1 3.00 1.00 0.00 72.59
2 2.50 1.00 0.10 72.59
3 2.00 1.00 0.20 72.59
4 1.50 1.00 0.30 72.59
5 1.00 1.00 0.40 72.59

Gabides sem diafragmas
Malha 8x10 Didmetro arame 2,7 [mm]

Parametros para o calculo da capacidade de suporte por Brinch Hansen, Vesic ou Meyerhof

Profundidade da fundacao. [m] : 0.00
Inclinacao do talude ao pé da estrutura.______ . [°] : 0.00
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 4/7
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SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: 20KPA Descrigdo:
Intensidade. | [kN/m2]._= 20.00 Inclinacdo.. ...
Abscissa [m]...._. :de= 22.00 até = 40.00

MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0
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VERIFICAGAO DOS RESULTADOS

Global
Anélise da estabilidade global (Método de célculo: Rigido) Legenda
SF=2.126
15 - 01 -
ATERRO
I GABIAO
IMPENETRAVEL
RACHAO
10+ = NA
20KPA
c L
i
—
-
04
-5
-10
[ I I I I I I I [
[m] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nome do Projeto: Contencdo em Solo Reforgado Data:
MACCAFERRI Data: 024
MaCStARS W Secdo transversal: Estaca 0+685 | SP 01 Pasta:
Maccaferri Stability Analysis of -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40 | Local Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situagdo 03 - Estaca 0+925.mac DR-31297-R0

Verificacao da estabilidade Global: Global
Forca atuante nos Reforgos de acordo com o Método Rigido
Analise de estabilidade com superficies circulares de acordo com o Método de Bishop

Fator de Seguranca Calculado. 2,126
Limites de busca para as superficies de ruptura
Limite inicial, abscissas [m] Limite final, abscissas [m]
Primeiro ponto Segundo ponto Primeiro ponto Segundo ponto
1.00 20.00 21.00 49.00

Numero de pontos de inicio no primeiro segmento_________ : 100

Numero total de superficies verificadas.________ : 1000

Comprimento minimo da basedas lamelas.______ .| [ml.. .. : 1.00

Angulo limite superior paraabusca ... | : 0.00

Angulo limite inferior paraabusca. . | : 0.00
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H Verificagdo contra o deslizamento para o Muro de gabides
FSDesl. = 4.099 FSTomb. = 2.856 FSFund. = 3.984 Legenda
15+ 01 -
ATERRO
I GABIAO
IMPENETRéVEL
RACHAO
104 I NA
20KPA
5 | LD L L L
I —
0,
-5
_10,
I I I I I I I I I
[m] 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Nome do Projeto: Contencd Solo Reforcad Data:
M ACCAFE R Rl _] ontengao em 5010 Rerorgado 3;1/07/2024
mggﬁtgﬁ%g siyu\! Segdo transversal: Estaca 0+685 | SP 01 Pasta:
Reinforced Slopes ani Walk - Rel, 4.0 Local: Balnedrio Camboriu -SC Arquivo: MAC-MC-31297-R0 - Situagdo 03 - Estaca 0+925.mac DR-31297-R0
Verificagao como muro a gravidade:
Bloco Considerado: GAB
Forca Estabilizante. [kN/m].___: 253.92
FOrca ACUaNte [KN/m]....: 61.95
Fator de Seguranga contra o Deslizamento_________ ... : 4.099
Momento Estabilizante ...~ [kN*m/m].___: 415.01
Momento Ativo [KN*m/m].___: 145.33
Fator de seguranca contra o tombamento . ;. 2.856
Pressao Admissivel calculada pelo método de equilibrio limite.
Presséo Admissivel [kN/m2]__: 467.21
Pressao média._ [KN/m2].___: 117.26
Fator de seguranca — Capacidade de carga da fundacao. ... ... . : 3.984
Fundacgao equivalente [m]__: 2.17
Excentricidade da forcanormal . [m].___: 0.41
Brago de mOmMeNtO ] [m]__: 2.35
Forga NOrmal [kN].....: 248.35
Tensao normal na borda interna_.___...._.._ [kN/m2].___: 151.34
Tensdo normal na borda externa. ... [KN/m2]___: 14.22
MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 7/7
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14.1 Introducéao

Projeta-se um viaduto com localizacdo entre os km 0+651 e o0 km 0+681, contemplando uma

extensdo de 30,0m, sobre a Av. das Arapongas.

Figura 12 — Planta do Viaduto projetado
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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Figura 13 — Perfil do Viaduto projetado
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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14.2 Detalhamento da Estrutura

Figura 14 — Secéo do Viaduto projetado
Fonte: Autobahn Engenharia, 2024.
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A estrutura é composta por 4 faixas de rolamento de mesmo sentido de circulagdo com 3,25m
cada, faixa de seguranga em ambos os lados de 0,25m, barreira de concreto rigida do tipo “new
Jersey” em ambos os lados, passeio no lado esquerdo (sentido estaqueamento e sentido da via) com
1,90m de largura, e guarda-corpo metalico no extremo da calgada para canalizacdo e protecdo dos
pedestres.

A superestrutura € composta por vigas pré-moldadas longarinas, totalizando 10 unidades, com
apenas um vao.

A mesoestrutura compde-se por dois porticos, sendo cada portico possuindo 3 pilares com se¢do
circular e diametro @120cm.

A infraestrutura é formada por blocos de coroamento e fundagéo profunda por estacas hélice

continua com @40cm, sendo 4 estacas por bloco.

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extenséo de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo
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Caracteristicas do projeto estrutural do viaduto:

A seqguir é apresentada a memoria de calculo dos quantitativos do viaduto projetado. Todo o

Resisténcia caracteristica a compressao: fck => 30MPa;
Médulo de Elasticidade: 30670 MPa

Classe de agressividade ambiental: I1;

Cobrimento das armaduras: 4cm;

Diametro maximo dos agregados: 25mm;

Relacdo agua/cimento méaxima: 0,60;

Vigas pré-moldadas protendidas: fck => 40MPa; e

Cobrimento da armadura passiva para vigas pré-moldadas protendidas: 3cm.

detalhamento relacionado ao projeto de OAE esté presente no Volume 2: Projeto de Execucéo.
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LO DAS QUANTIDADES - VIADUTO AV. MARTIN LUTHER

CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
4. INFRAESTRUTURA
4.1 ESTACAS
2306074 | SICRO3 411 Estaca hélice continua - confecgéo m? | 480,00
N estacas Lsolo Lrocha L total
E1= 12,00 20,00 m 0,00 m 20,00 m
E2= 12,00 20,00 m 0,00 m 20,00 m
Ltotal= N*L
L total = 480,00 m
407819 SICRO3 41.2 Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao kg | 3.412,08
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N (7] Q = = ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 12,5 6 12,00 72,00 0,963 69,34 ESTACA E1/E2
2 12,5 6 9,42 56,52 0,963 54,43 ESTACA E1/E2
3 6,3 1 75,10 75,10 0,245 18,40 ESTACA E1/E2
APOIO E1
P por estaca = 142,17 kg
N=12
P total = 1706,04 kg
APOIO E2
P por estaca = 142,17 kg
N=12
P total = 1706,04 kg
P total = 3412,08 kg
2306248 SICRO3 413 Arrasamento de estacas de concreto com seg&o superior a 900 cm? m? | 1,20
N estacas
E1= 12,00 x 0,05 0,60 m
E2= 12,00 x 0,05 0,60 m
N total = 1,20 m
4.2 BLOCOS DE COROAMENTO E VIGA DE LIGAGAO
3108012 SICRO3 421 rF:t:'I::: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 | 105,36
Blocos E1
B=200m L=2,00m H=1,10m N=3
Perimetro forma = 8,00 m
Area forma = Perimetro*H*N
Area forma = 26,40 m?
Blocos E2
B=200m L=2,00m H=1,10m N=3
Perimetro forma = 8,00 m
Area forma = Perimetro*H*N
Area forma = 26,40 m?
Vigas de ligagao E1
B=365m L=020m H=0,90 m N=4
Area forma = B*H*2*N
Area forma = 26,28 m?
Vigas de ligagao E2
B=365m L=020m H=0,90 m N=4

Area forma = B*H*2*N
Area forma = 26,28 m?

Area forma total = 105,36 m?
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CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
407819 SICRO3 422 Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéao kg 5.748,90
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N (] Q ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 8 60 4,13 247,80 0,395 97,88 [ BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
2 12,5 27 4,55 122,85 0,963 118,30 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
8 20 120 3,26 391,20 2,466 964,70 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
4 12,5 84 2,52 211,68 0,963 203,85 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
5 8 39 4,05 157,95 0,395 62,39 [ BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
6 12,5 27 4,47 120,69 0,963 116,22 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
7 10 144 2,08 299,52 0,617 184,80 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
8 25 32 5,65 180,80 3,853 696,62 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
9 10 56 4,63 259,28 0,617 159,98 [ BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
10 8 15 4,13 61,95 0,395 24,47 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
11 20 45 2,21 99,45 2,466 245,24 | BLOCO E VIGA DE LIGAGAO
P por encontro/apoio = 2874,45 kg
N=2
P total = 5748,90 kg
1106057 SICRO3 423 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais | m? 1,76
Blocos:
B=210m L=210m H=0,10m N=3
Vtotal = B*L*H*N
Volume Concreto Magro = 1,32 m*
Vigas de ligagao
B=365m L=030m H=0,10m N=4
Vtotal = B*L*H*N
Volume Concreto Magro = 0,44 m*®
V total = 1,76 m*
= N = EyT— -
1106281 SICRO3 424 Concretlo.para bombeamento fck = 35 MPa - confecgé@o em central dosadora de 30 m?h - areia e brita ms 31,66
comerciais
Blocos E1
B=200m L=2,00m H=1,10m N=3
Volume = B*L*H*N
Volume = 13,20 m*
Blocos E2
B=200m L=2,00m H=1,10m N=3
Volume = B*L*H*N
Volume = 13,20 m*
Viga de Ligagao E1
B=365m L=020m H=0,90 m N=4
Volume = B*L*H*N
Volume = 2,63 m?®
Viga de Ligagao E2
B=365m L=020m H=0,90 m N=4

Volume = B*L*H*N
Volume = 2,63 m?®

Volume total = 31,66 m*
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CODIGO BANCO

ITEM DESCRIGAO

UNIDADE

QUANTIDADE

1107860 SICRO3

425 Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m%h -
e confecgdo em central dosadora de 40 m*h

m?

33,42

Blocos E1
Volume Concreto = 13,86 m*®

Blocos E2
Volume Concreto = 13,86 m?®

Viga de Ligagao E1
Volume Concreto = 2,85 m*

Viga de Ligagao E2
Volume Concreto = 2,85 m®

Volume Langamento = 33,42

1100657 SICRO3

4.2.6 Adensamento de concreto por vibrador de imersé@o

33,42

Blocos E1
Volume Concreto = 13,86 m*®

Blocos E2
Volume Concreto = 13,86 m*

Viga de Ligagao E1
Volume Concreto = 2,85 m*

Viga de Ligagao E2
Volume Concreto = 2,85 m®

Volume Adensamento = 33,42 m?

4805757 SICRO3

427 Escavagéo mecanica de vala em material de 1? categoria

m?

49,50

Area segio Altura
Area 1= 33,00 m? 1,50 m

V total = 49,50 m*

5. MESOESTRUTURA

5.1 PILARES

3107969 SICRO3

511 Foérmas curvas de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgéo,
o instalagao e retirada

131,19

Pilar Apoio E1
Diam = 1,20 m
A pilares = 17,15 m?
A total = N * A pilares N=3
Area forma = 51,46 m?
Pilar Apoio E2
Diam = 1,20 m
A pilares = 26,58 m?
Atotal = N * A pilares N=3
Area forma = 79,73 m?

Area forma total = 131,19 m?
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407819

SICRO3

5.1.2 Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéao

kg

1.890,90

Pilar Apoio E1

N [ Q

COMPRIMENTO (M)

PESO (KG)

UNITARIO TOTAL

UNITARIO

TOTAL

ELEMENTO

1 8 33

4,13 136,29

0,395

53,83

PILAR

2 20 15

5,55 83,25

2,466

205,29

PILAR

P por pilar: 259,12 kg
N=3
P total = 777,36 kg

Pilar Apoio E2

N 2 Q

COMPRIMENTO (M)

PESO (KG)

UNITARIO TOTAL

UNITARIO

TOTAL

ELEMENTO

1 8 45

4,13 185,85

0,395

73,41

PILAR

2 20 15

8,05 120,75

2,466

297,77

PILAR

P por pilar: 371,18 kg
N=3
P total = 1113,54 kg

P total geral = 1890,90 kg

1106280

SICRO3

513 comerciais

Concreto para bombeamento fck = 30 MPa - confecgé@o em central dosadora de 30 m?h - areia e brita

m?

39,36

Pilar Apoios E1
Diam = 1,20 m
A pilares = 1,13 m?
V pilares = A pilares * H
V pilares = 5,15 m*
V total = N * V pilares
V total = 15,44 m*

Pilar Apoios E2
Diam = 1,20 m
A pilares = 1,13 m?
V pilares = A pilares * H
V pilares = 7,97 m*
V total = N * V pilares
V total = 23,92 m*

Volume total = 39,36 m?

H= 4,55 m

H= 7,05 m

1107860

SICRO3

514

Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m?h -
confecgdo em central dosadora de 40 m*h

m?

39,36

Pilar Apoios E1
Volume Concreto = 15,44 m*®

Pilar Apoios E2
Volume Concreto = 23,92 m*®

Volume Langamento = 39,36 m*

1100657

SICRO3

5.1.5 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo

m?

39,36

Pilar Apoios E1
Volume Concreto = 15,44 m*®

Pilar Apoios E2
Volume Concreto = 23,92 m*®

Volume Adensamento = 39,36 m*
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CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
5.2 ALAS DOS ENCONTROS
3108012 SICRO3 521 reci:'g:: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 143,60
Alas
Espessura = 0,25 m Area lateral = 15,8500 m? Perimetro forma = 16,80 m
A ala = Perimetro * Espessura + Area lateral*2
A ala = 35,90 m?
Atotal = N * A ala
Area forma = 143,60 m?
407819 SICRO3 5.2.2 Armagéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao | kg 1.824,40
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N 1] Q = = ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 10 36 - 225,86 0,617 139,36 ALA
2 12,5 50 - 213,84 0,963 205,93 ALA
3 20 3 5,97 17,91 2,466 4417 ALA
4 10 2 7,28 14,56 0,617 8,98 ALA
5 10 21 4,45 93,45 0,617 57,66 ALA
P por ala = 456,10 kg
N=4
P total = 1824,40 kg
= - 3 3/h - ; -
1106281 SICRO3 523 Concret.o.para bombeamento fck = 35 MPa - confecgé@o em central dosadora de 30 m?h - areia e brita me 15,85
comerciais
Alas
Espessura = 0,25 m Area lateral = 15,8500 m?
V ala = Area corte*L
Vala = 3,96 m*
Vtotal = N * V ala
V total = 15,85 m*
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m%h -
1107860 SICRO3 524 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m? 15,85
Alas
Volume Concreto = 15,85 m*®
Volume Langamento = 15,85 m*
1100657 SICRO3 525 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 15,85
Alas
Volume Concreto = 15,85 m*®
Volume Adensamento = 15,85 m*
2108169 SICRO3 5.2.6 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagéo de 1 vez - confecgéo e instalagdo m? 21,75
Ala dos Encontros
B=3,75m Espessura = 0,25 m H escoramento = 5,80 m
Area fundo = 0,94 m? N=4
V = Area fundo * H escoramento * N
V=21,75m®
V=21,75m?
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CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
5.3 CORTINAS DE ACESSO
3108012 SICRO3 531 l::ﬁrg:: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 | 40018
Cortinas
Comprimento = 17,20 m Area lateral = 2,7800 m? Perimetro forma = 11,31 m
A cortina = Perimetro * Espessura + Area lateral*2
A cortina = 200,09 m*
Atotal = N * A cortina N=2
Area forma = 400,18 m?
Area forma total = 400,18 m?
407819 SICRO3 5.3.2 Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao | kg | 6.413,56
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N (7] Q = = ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 25 22 7,62 167,64 3,853 645,92 TRAVESSA ENTRADA
2 25 18 12,00 216,00 3,853 832,25 TRAVESSA ENTRADA
3 10 14 5,62 78,68 0,617 48,55 TRAVESSA ENTRADA
4 10 14 12,00 168,00 0,617 103,66 TRAVESSA ENTRADA
5 10 111 - 683,88 0,617 421,95 TRAVESSA ENTRADA
6 10 222 4,98 1105,56 0,617 682,13 TRAVESSA ENTRADA
7 8 168 1,90 319,20 0,395 126,08 TRAVESSA ENTRADA
8 10 111 1,65 183,15 0,617 113,00 TRAVESSA ENTRADA
9 10 26 - 342,52 0,617 211,33 TRAVESSA ENTRADA
10 10 2 12,00 24,00 0,617 14,81 TRAVESSA ENTRADA
11 10 2 5,75 11,50 0,617 7,10 TRAVESSA ENTRADA
P por encontro = 3206,78 kg
N=2
P total = 6413,56 kg
= - 3 3h - arel :
1106281 SICRO3 53.3 Concret.o_para bombeamento fck = 35 MPa - confecgé@o em central dosadora de 30 m*h - areia e brita ms 95,63
comerciais
Cortinas
Comprimento = 17,20 m Area lateral = 2,7800 m?
V cortina = Area corte*L
V cortina = 47,82 m?
V total = N * V cortina N= 2
V total = 95,63 m*
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m?h -
1107860 SICRO3 534 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m? 95,63
Cortinas
Volume Concreto = 95,63 m*®
Volume Langamento = 95,63 m*
1100657 SICRO3 5.3.5 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 95,63
Cortinas
Volume Concreto = 95,63 m*®
Volume Adensamento = 95,63 m*
2108169 SICRO3 5.3.6 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagéo de 1 vez - confecgéo e instalagdo | m? | 299,28

Cortinas
B=150m
Area fundo = 25,80 m?
V = Area fundo * H escoramento * N
V = 299,28 m*

Comprimento = 17,20 m
N=2

V = 299,28 m*

H escoramento = 5,80 m
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CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
5.5 CALCOS DE APOIO
3107969 SICRO3 551 FormasPuwas .de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, m2 16,60
instalagao e retirada
Calgo de apoio E1 e E2
B=0,50m L=0,50m H= 0,290 m
A fundo = 0,25 m?*
A calgo = (B*2+L*2)*H + A fundo
A calgo = 0,83 m?
Atotal = N * A calgo =20
Area forma = 16,60 m?
Area forma total = 16,60 m?
407819 SICRO3 55.2 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo | kg 395,78
P por apoio = 19,79 kg
N =20
P total = 395,78 kg
- . = e -
1106280 SICRO3 553 Concret.o.para bombeamento fck = 30 MPa - confecg@o em central dosadora de 30 m?h - areia e brita ms 145
comerciais
Calgo de apoio E1 e E2
B =050 m L=0,50 m H=0,29 m
V calgo = B*L*H
V calgo = 0,07 m?®
V total = N * V calgo = 20
V total = 1,45 m*
V total = 1,45 m*
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m%h -
1107860 SICRO3 554 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m? 1,45
Calgo de apoio E1 e E2
Volume Concreto = 1,45 m®
Volume Langamento = 1,45 m*
1100657 SICRO3 555 Adensamento de concreto por vibrador de imers&o m? 1,45
Calgo de apoio E1 e E2
Volume Concreto = 1,45 m®
Volume Adensamento = 1,45 m®
307731 SICRO3 5.5.6 Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local fornecimento e instalacao | dm?* 82,00
C = 40,00 cm L = 25,00 cm esp = 4,10 cm
V = (C*L*esp)/1000
V= 4,10 dm® N = 20,00
Vtotal = N*V
V total = 82,00 dm®
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CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
6. SUPERESTRUTURA
6.1 VIGAS PRE-MOLDADAS - LONGARINAS
3107969 SICRO3 6.1.1 Formas _curvas Fie compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, m2 1.444.54
instalagao e retirada
Vigas
Perimetro forma = 4,79 m L = 30,00 m N=10
A fechamento = 0,44 m?
A = (Per*L*2+2*Afechamento)*N
A= 1444,54 m*
A= 1444,54 m?
407819 SICRO3 6.1.2 Armagéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagao | kg 21.505,70
Viga pré-moldada
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N (7] Q = = ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 10 20 4,16 83,20 0,617 51,33 VIGA PRE MOLDADA
2 211 3,78 797,58 0,395 315,04 VIGA PRE MOLDADA
3 8 211 1,36 286,96 0,395 113,35 VIGA PRE MOLDADA
4 16 12 12,00 144,00 1,678 227,23 VIGA PRE MOLDADA
5 8 211 1,65 348,15 0,395 137,52 VIGA PRE MOLDADA
6 8 211 1,62 341,82 0,395 135,02 VIGA PRE MOLDADA
7 20 12 12,00 144,00 2,466 355,10 VIGA PRE MOLDADA
8 16 6 6,79 40,74 1,578 64,29 VIGA PRE MOLDADA
9 20 6 7,19 43,14 2,466 106,38 VIGA PRE MOLDADA
10 10 44 12,00 528,00 0,617 325,78 VIGA PRE MOLDADA
11 10 22 5,45 119,90 0,617 73,98 VIGA PRE MOLDADA
12 10 24 2,74 65,76 0,617 40,57 VIGA PRE MOLDADA
13 20 8 3,91 31,28 2,466 7714 VIGA PRE MOLDADA
14 8 8 0,60 4,80 0,395 1,90 VIGA PRE MOLDADA
15 8 8 0,81 6,48 0,395 2,56 VIGA PRE MOLDADA
16 8 8 0,69 5,562 0,395 2,18 VIGA PRE MOLDADA
17 8 8 1,44 11,52 0,395 4,55 VIGA PRE MOLDADA
18 6,3 52 0,81 42,12 0,245 10,32 VIGA PRE MOLDADA
19 12,5 8 2,18 17,44 0,963 16,79 VIGA PRE MOLDADA
20 8 26 0,59 15,34 0,395 6,06 VIGA PRE MOLDADA
21 8 52 0,50 26,00 0,395 10,27 VIGA PRE MOLDADA
22 8 24 0,50 12,00 0,395 4,74 VIGA PRE MOLDADA
23 12,5 1 - 37,76 0,963 36,36 VIGA PRE MOLDADA
24 8 24 1,20 28,80 0,395 11,38 VIGA PRE MOLDADA
25 10 24 1,40 33,60 0,617 20,73 VIGA PRE MOLDADA
P por viga = 2150,57 kg
N= 10
P balango = 21505,70 kg
4507956 SICRO3 6.1.3 Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo | kg 7.559,40
P por viga = 755,94 kg
N=10
P total = 7559,40 kg
4507755 | SICRO3 6.1.4 Ancoragem ativa com 12 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo | un 60,00
Protenséao das vigas tipo = 6,00 un N= 10,00
Total = 60,00 un
4507835 | SICRO3 615 Bainha metélica redonda D = 65 mm para 12 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento, instalagcdo e | m 912,70

injegao de nata de cimento

Comprimento das bainha por viga = 91,27 m N= 10,00
Total = 912,70 un
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CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
= - 3 3/h - 1t i
1106281 SICRO3 6.1.6 Concret.o_para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*h - areia e brita me 132,00
comerciais
Vigas
A segdo = 0,44 m? L=30,00m N=10
V = Area secgdo *L*N
V= 132,00 m*
V total = 132,00 m*
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m?h -
1107860 SICRO3 6.1.7 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m? 132,00
Vigas
Volume Concreto = 132,00 m®
Volume Langamento = 132,00 m*
1100657 SICRO3 6.1.8 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 132,00
Vigas
Volume Concreto = 132,00 m®
Volume Adensamento = 132,00 m*
5915400 SICRO3 6.1.9 Qarga, descarga.e manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em cavalo mecanico com dolly de 4 un 10,00
eixos com capacidade de 57 t
Quantidade de Vigas = 10,00 unid
Carga, descarga e manobra = 10,00 unid
3806420 SICRO3 6.1.10 Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagéo de guindaste | un 10,00
DMT = 10,00 unid
Langamento = 10,00 unid
6.2 TRANSVERSINAS
3108012 SICRO3 6.2.1 Fo!'mas de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 53,50
retirada
Transversinas
B=115m L=030m H=1,15m
A= B*L+B*H*2
A= 2,98 m*
Atotal = N * A transversina =18
Area forma = 53,59 m?
407819 SICRO3 6.2.2 Armag&o em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo | kg 1.211,06
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N %] Q = = ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 10 36 1,24 44,64 0,617 27,54 TRANSVERSINA
2 10 36 1,24 44,64 0,617 27,54 TRANSVERSINA
3 10 72 3,08 221,76 0,617 136,83 TRANSVERSINA
4 10 54 2,81 151,74 0,617 93,62 TRANSVERSINA
5 20 4 12,00 48,00 2,466 118,37 TRANSVERSINA
6 20 4 5,52 22,08 2,466 54,45 TRANSVERSINA
7 8 216 0,74 159,84 0,395 63,14 TRANSVERSINA
8 8 108 1,97 212,76 0,395 84,04 TRANSVERSINA
P por transversina = 605,53 kg
N=2
P total = 1211,06 kg
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1106281

SICRO3

6.2.3

comerciais

Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgé@o em central dosadora de 30 m?h - areia e brita

m?

711

Transversina
B=115m
V=B*L*H
V=10,40 m*
V total = N * V transversina
V total = 7,11 m®

L=030m

H=1,15m

N= 18

1107860

SICRO3

6.24 confecgdo em central dosadora de 40 m*h

Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m%h -

m?

711

Transversina
Volume Concreto = 7,11 m®

Volume Langamento = 7,11 m*

1100657

SICRO3

6.2.5 Adensamento de concreto por vibrador de imers&o

m?

711

Transversina
Volume Concreto = 7,11 m®

Volume Adensamento = 7,11 m?®

2108171

SICRO3

6.2.6 Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagéo de 3 vezes - confecgéo, instalagéo e retirada

2,16

Transversinas
B=115m
Area fundo = 0,34 m?
V = Area fundo * H escoramento * N
V=216m?

L=0,30m

V=216 m*

H escoramento = 0,35 m
N=18

6.3 PRE-LAJES

3108012

SICRO3

retirada

Foérmas de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagao de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e

m?2

139,77

Pré-lajes
B =0,06m
A fundo = 0,06 m?
A= (B+L)*2* espessura + Area fundo
A= 0,28 m*
Atotal = N * A pré-laje
Area forma = 139,77 m?

L=1310m

esp = 0,08 m

N= 495

407819

SICRO3

6.3.2 Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo

I

6.

098,40

COMPRIMENTO (M)

PESO (KG)

UNITARIO TOTAL

UNITARIO TOTAL

ELEMENTO

1 12,5 5 1,29 6,45

0,963 6,21

PRE-LAJE

2 8 13 1,07 13,91

0,395 5,49

PRE-LAJE

3 8 2 0,79 1,58

0,395 0,62

PRE-LAJE

P por pré-laje = 12,32 kg
N = 495
P total = 6098,40 kg
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1106281 SICRO3 6.3.3 Concret.o_para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*h - areia e brita me 257
comerciais
Pré-lajes
B=0,05m L=1310m esp = 0,08 m
V=B*L*esp
V=0,01m?*
V total = N * V pré-laje N= 495
V total = 2,57 m*
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m?h -
1107860 SICRO3 634 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m? 2,57
Pré-lajes
Volume Concreto = 2,57 m®
Volume Langamento = 2,57 m*
1100657 SICRO3 6.3.5 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 2,57
Pré-lajes
Volume Concreto = 2,57 m®
Volume Adensamento = 2,57 m?®
3806426 SICRO3 6.3.6 Langamento de pré-laje com utilizagdo de guindauto | t 6,43
V total = 2,57 m?
Densidade concreto = 2,50 t/m?
Peso total = 6,43 t
Langamento = 6,43 t
6.4 LAJE
3108012 SICRO3 6.4.1 lr::ﬁrrr;]g: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e me 12,52
Laje
B = 30,00 m L=16,30 m Espessura laje = 0,20 m
Balango = 0,00 m
A= (B+L*2) * Espessura + Balango * B
A= 12,52 m*
Area forma = 12,52 m?
407819 SICRO3 6.4.3 Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéao | kg 8.921,87
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N (] Q ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 12,5 196 12,00 2352,00 0,963 2.264,98 LAJE
2 12,5 196 5,31 1040,76 0,963 1.002,25 LAJE
8 8 147 12,00 1764,00 0,395 696,78 LAJE
4 8 147 5,00 735,00 0,395 290,33 LAJE
5 10 238 12,00 2856,00 0,617 1.762,15 LAJE
6 10 119 6,34 754,46 0,617 465,50 LAJE
7 8 186 12,00 2232,00 0,395 881,64 LAJE
8 8 93 6,14 571,02 0,395 225,55 LAJE
9 8 1470 0,70 1029,00 0,395 406,46 LAJE
10 10 196 1,40 274,40 0,617 169,30 LAJE
11 10 196 1,60 313,60 0,617 193,49 LAJE
12 10 218 2,00 436,00 0,617 269,01 LAJE
13 8 218 0,74 161,32 0,395 63,72 LAJE
14 8 196 2,98 584,08 0,395 230,71 LAJE
P total = 8921,87 kg

236



CODIGO BANCO ITEM DESCRIGAO UNIDADE QUANTIDADE
= - 3 3/h - i i
1106281 SICRO3 6.4.4 Concret.o.para bombeamento fck = 35 MPa - confecg@o em central dosadora de 30 m?h - areia e brita me 95,23
comerciais
Laje
B = 30,00 m L=16,30m Espessura laje = 0,20 m
V pré-lajes = 2,57 m*
V = B *L * Espessura - V pré-lajes
V= 95,23 m*
V total = 95,23 m?
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m%h -
1107860 SICRO3 64.5 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m 95,23
Laje
Volume Concreto = 95,23 m*®
Volume Langamento = 95,23 m*
1100657 SICRO3 6.4.6 Adensamento de concreto por vibrador de imers&o m? 95,23
Laje
Volume Concreto = 95,23 m*®
Volume Adensamento = 95,23 m?*
6.5 GUARDA-CORPO
3806386 SICRO3 6.5.1 Guarda-corpo de corrimao metalico para passarelas para pedestres - fornecimento e instalagéao m 60,00
Comprimento ponte = 30,00 m
N lados = 2
Comprimento total = 60,00 m
6.6 LAJE DE TRANSICAO
3108012 SICRO3 6.6.1 f;:’gs: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagao de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e me 20,50
Laje de transicao
B = 16,50 m L=4,00m H=0,25m
A= (B*2+L*2)*H
A= 10,25 m*
Atotal = N * A laje de transi¢do
Area forma = 20,50 m?
407819 SICRO3 6.6.2 Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 3.431,44
COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N 2 Q ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 12,5 222 4,27 947,94 0,963 912,87 LAJE DE TRANSICAO
2 12,5 38 12,00 456,00 0,963 439,13 LAJE DE TRANSICAO
3] 12,5 38 5,47 207,86 0,963 200,17 LAJE DE TRANSICAO
4 8 84 1,54 129,36 0,395 51,10 LAJE DE TRANSICAO
5 8 84 1,27 106,68 0,395 42,14 LAJE DE TRANSICAO
6 8 10 12,00 120,00 0,395 47,40 LAJE DE TRANSICAO
7 8 10 5,80 58,00 0,395 22,91 LAJE DE TRANSICAO
P por laje = 1715,72 kg
N=2
P total = 3431,44 kg
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1106057 SICRO3 6.6.3 Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 13,20

Laje de transicao
B = 16,50 m L=4,00m H=0,10m
V = B*L*H
V=6,60m*
V total = N * V laje de transigcdo N= 2
V total = 13,20 m*

Concreto para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*h - areia e brita m? 33,00

1106281 SICRO3 6.6.4 comerciais

Laje de transicao
B = 16,50 m L=4,00m H=0,25m
V = B*L*H
V= 16,50 m*
Vtotal = N * V laje de transi¢cdo N= 2
V total = 33,00 m*

Langamento mecénico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m%h - m? 46,20

1107860 SICRO3 66.5 confecgdo em central dosadora de 40 m*h

Laje de transicao
Volume Concreto = 46,20 m*®

Volume Langamento = 46,20 m*

1100657 SICRO3 6.6.6 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 46,20

Laje de transicdo
Volume Concreto = 46,20 m*

Volume Adensamento = 46,20 m*

6.7 GUARDA-RODAS-BARREIRAS

3117749 SICRO3 6.7.1 Férma metalica para guarda-corpo de concreto - utilizagdo de 50 vezes - confecgdo | m? | 141,32

Guarda-Rodas

Comprimento = 29,25 m Area segéo = 0,23 m? Perimetro = 2,40 m
A= Perimetro * Comprimento + 2 * Area segao
A= 70,66 m?
A total = N * A guarda-corpo N=2

A total = 141,32 m*

A total = 141,32 m*

407819 SICRO3 6.7.2 Armagao em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo | kg | 1.067,32

Guarda-Rodas Tipo 1

COMPRIMENTO (M) PESO (KG)
N (%] Q . , ELEMENTO
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
1 10 236 3,00 708,00 0,617 436,84 GUARDA RODA
2 8 8 30,64 245,12 0,395 96,82 GUARDA RODA

P por guarda corpo = 533,66 kg
N=2
P total = 1067,32 kg
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1106280 SICRO3 6.7.3 Concret.o.para bombeamento fck = 30 MPa - confecgédo em central dosadora de 30 m?h - areia e brita me 13,53
comerciais
Guarda-Rodas
Comprimento = 29,25 m Area secdo = 0,23 m? Perimetro = 2,40 m
V = Area segéo * Comprimento
V=26,76 m*
V total = N * V guarda-corpo N= 2
V total = 13,53 m*
V total = 13,53 m*
Langamento mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m?h -
1107860 SICRO3 6.7.4 confecgdo em central dosadora de 40 m*h m? 13,53
Guarda-Rodas
Volume Concreto = 13,53 m*®
Volume Langamento = 13,53 m*
1100657 SICRO3 6.7.5 Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 13,53
Guarda-Rodas
Volume Concreto = 13,53 m*®
Volume Adensamento = 13,53 m?*
7 ACABAMENTOS
2007971 SICRO3 71 Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalagéo m 13,77
N=27 L=051m
Ltotal=L*N
L total = 13,77 m
307734 SICRO3 7.2 Junta de dilatagdo em elastémero e perfil VV - L =25 mm e H = 50 mm - fornecimento e instalagéo m 32,60
Largura da Ponte: 16,30 m N=2
Ltotal=L*N
L total = 32,60 m
V total = 32,60 m
307084 SICRO3 73 Labios poliméricos em junta de pavimento de concreto - L =20 mm e H = 30 mm - confecgéo e m 65,20
assentamento
Comprimento das Juntas = 32,60 m N=2
Ltotal=L*N
L total = 65,20 m
Volume Langamento = 65,20 m
4915672 SICRO3 7.5 Limpeza de ponte m 92,60
B = 30,00 m L=16,30m
Ltotal=Bx2+Lx2
L total = 92,60 m
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15.1 Introducéao

Considerando o escopo do presente Projeto Executivo, o Projeto de Iluminagdo apresentado
tem como objetivo sugerir 0s pontos de implantacdo dos postes e apresentar diretrizes gerais a serem
observadas. Para a implantacdo da iluminacdo, devera ser elaborado projeto especifico, com o
dimensionamento, quantificacdo e aprovacdo junto a Celesc. Portanto, 0s no presente projeto, ndo
serdo quantificados os servicos referentes ao Projeto de lluminagéo.

A utilizacdo de equipamentos eficientes pode reduzir os gastos do municipio com o consumo
de energia elétrica e com a manutencédo do sistema de iluminacédo pablica, melhorando, assim, o seu
desempenho. A eficiéncia de um sistema de iluminacdo publica depende de todos 0s seus
componentes, principalmente, ldmpadas/reatores e/ou luminérias. Atualmente as tecnologias de
iluminacdo com uso de lampadas de descarga a alta pressao vem sendo paulatinamente substituidas
por luminarias LED.

Considerando que a evolugdo dos equipamentos de iluminacdo publica estda em pleno
acontecimento e a cada dia surge um equipamento mais eficiente, o projeto em questdo, considerou
os modelos que estdo em conformidades com as normas técnicas brasileiras, portarias do INMETRO
e o programa do governo Federal, PROCEL. O projeto de expanséo do sistema de iluminag&o publica
devera satisfazer diversos critérios quantitativos e qualitativos para atender as necessidades visuais
dos seus usuarios, utilizando, de forma adequada, as tecnologias disponiveis no mercado.

Assim como 0s equipamentos, os parametros de Projetos seguem as Normas Técnicas
Brasileira, desta forma, os pardmetros da iluminacdo das pistas de trafegos e das pistas que dardo
acesso a rodovia, seguird a ABNT NBR 5101 — lluminagdo Publica — Procedimento. Por ser
considerado uma rodovia de trénsito rdpido, com pouca iluminacdo aos redores, algumas
interferéncias como viadutos, os niveis de iluminancia e de luminancia conforme a classe da via tipica
Vle V2.

15.2 Adverténcia

Toda a instalacdo elétrica deve seguir as normas técnica, levando em consideragcdo as
competéncias das pessoas que ird interagir com a instalacéo, sendo que a classificagdo desta instalacdo
€ BA4 - Pessoas Advertidas - conforme NBR5410/04.

Os equipamentos devem estar em conformidades com a influéncias externas, cada componente
elétrico tem sua funcdo especifica, por consequéncia, a instalagdo elétrica como um todo, tem limites
méaximos de poténcia de utilizacdo. Quando ultrapassados estes limites, os componentes em geral
podem apresentar alteracfes de funcionamento e aquecimentos excessivos, 0S quais reduzem

significativamente a vida 0til dos componentes e, em certas condi¢cGes, podem acarretar sua
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destruicdo, colocando todo 0 meio ao seu redor em situacdo de risco de incéndios, explosdes, choques
elétricos, queimaduras etc. Para evitar estes problemas, ou minimiza-los substancialmente, a
instalacdo elétrica conta com dispositivos de protecdo tais como disjuntores, condutores de protecao
(fio terra) e outros que, em hipdtese alguma, devem ser substituidos por outros de caracteristicas
diferentes ou removidos sem a aprovacao de um profissional de instalaces elétricas devidamente
habilitado e qualificado.
Figura 1: Placas de Adverténcia;

RISCO DE
CHOQUE
ELETRICO
ELETRICIDADE
SOMENTE PESSOAIA
AUTORIZADO

ADVERTENCIA

1. Quando um disjuntor ou fusivel atue, desligando algum circuito ou & instalacao
nteira, & causs pode ser uma sobrecarga ou um curlo-circuito, Desligamentos
freqientes sdo sinal de sobrecarga. Por ksso, NUNCA troque seus disjuntores ou
fusiveis por outros de malor corrents (malor amperagem) simplesments. Como regra,
a troca de um disjuntor ou fusive! por outro de maior corrente requer, antes, 3 trooa
dos fios ¢ cabos eletricos, por outres de maior segio (bitola).

2, Da mesma forma, NUNCA desative ou remova o chave automatice de protecao
contra choques sléticos [dispositiva DR}, mesmo sm caso de desligamantos sem
causa aparents. Se os deslig forem freq @, principaimn ., S8 as
wntativas de religar a chave nio tiversm $xito, isso significa, muito provavelments,
que a instalagdo elétrica apresenta anomalias internas, que s& podem ser

identificadas e corrigidas por profissionais gualificados,

A DESATIVAGAQ OU REMOCAQ DA CHAVE SIGNIFICA A ELIMINAGAC DE MEDIDA
PROTETORA CONTRA CHOQUES ELETRICOS E RISCO DE VIDA PARA OS

USUARIOSDA INSTALAGAD.

15.3 Base técnica
ABNT NBR 5101 — lluminacéo publica — Procedimento.
ABNT NBR 5123 — Relé foto controlador intercambidvel e tomada para iluminagdo —
Especificacao e ensaios.
ABNT NBR 5461 — lluminagdo — Terminologia.
ABNT NBR 15129 — Luminarias para iluminacdo publica — Requisitos particulares.
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ABNT NBR 16026 — Dispositivo de controle eletrénico c.c. ou c.a. para médulos de LED —
Requisitos de desempenho.

ABNT NBR IEC 60598-1 — Luminarias — Parte 1 — Requisitos gerais e ensaios.

IEC 60598-2-3 — Luminarias — Parte 2: Requisitos particulares — Sec¢do 3: Luminarias para
iluminacdo publica.

INMETRO/MDIC — Portaria n® 20 — Regulamento Técnico da Qualidade para Luminarias para
lluminacdo Publica Viaria — Anexo I-B — Requisitos Técnicos para Luminarias para Iluminagédo
Publica Viaria que utilizam Tecnologia LED.

NBR NM 87 - Aco carbono e ligados para construcdo mecanica - Designacdo e composicao
quimica.

NBR6323/16 - Galvanizagdo por imersédo a quente de produtos de aco e ferro fundido —
Especificacao

NBR14744/01 - Poste de aco para iluminacéo

NBR 6123:1988 Forcas devidas ao vento em edificag0es: consideragdes gerais.

ABNT NBR 5597 — Eletroduto de aco carbono e acessorios com revestimento protetor e rosca
NPT - Requisitos;

ABNT NBR 5598 — Eletroduto de aco carbono e acessorios com revestimento protetor e rosca
BSP - Requisitos;

ABNT NBR 13571 — Haste de Aterramento Aco-Cobreada e Acessorios.

NORMA REGULAMENTADORA NR-10 - Seguranca Em Instalacbes E Servicos Em
Eletricidade;

15.4 Projeto iluminacao
O projeto de IP passa primeiramente pelas defini¢cbes do tipo de via, volume de trafego, da
postulacéo e dos equipamentos de iluminagdo. As vias foram classificadas de acordo com a NBR
5101:2018 conforme mostrado da Tabela 1.
A Avenida, tera um seguimento tipico, sendo ele: (1) segmento da secdo tipo;

Tabela 1: Classifica¢do do Trecho da Via

Classificagdo da Via (segmento 1) Classe de iluminagdo
Vias urbanas Via de transito rapido.

volume de trafego Intensao (I) - Acima de 1.200 ViNV2

trafego de pedestres Leve (L)
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15.4.1 Parametros minimos recomendados para vias do projeto

A Tabela 2 mostra os requisitos minimos para lluminacao da pista de rodagem, por se tratar de
uma via tipo V1 além dos parametros de iluminancia ela deve atender os requisitos de luminancia.

Tabela 2: Requisitos técnicos de Iluminacéo

Len
Tipﬂdﬂvia " Uo:: UL-E Ti% < SR;_:' Emm,mln.[luxl U=Emin/Emad
[edim®]
V1 200 [040[070] 10 |05 30 0.4
V2 150 [040[070] 10 |05 20 0,3
15.5 Definicdo da luminaria

Com o avanco das tecnologia e principalmente das fontes de luz, mais eficiente, as luminarias
para o atendimento das vias serdo de LED SMD, integradas e com a base para relé fotoeletrénico,
com possibilidades de telegestdo das lumindrias. Elas devem atender a NBR 15129:2012 -
Luminérias para iluminacdo publica — Requisitos particulares, estar certificadas pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) e, preferencialmente, possuirem o Selo
Procel de economia de energia, concedido aos produtos mais eficientes.

O Selo Procel de Economia de Energia tem como objetivo servir como ferramenta simples e
eficaz para permitir a distin¢do, entre os equipamentos e eletrodomésticos vendidos no mercado,
daqueles mais eficientes e que menos consomem energia elétrica. O Selo Procel foi criado pelo
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica - Procel e instituido por Decreto do Poder
Executivo Federal em 8 de dezembro de 1993.[1] O Procel, conforme a Portaria Interministerial n.°
1.877/1985, que o instituiu, destina-se a:

[...] integrar as acOes visando a conservacao de energia elétrica no Pais, dentro de uma visdo
abrangente e coordenada, maximizando seus resultados e promovendo um amplo espectro de novas
iniciativas, avaliadas a luz de um rigoroso teste de oportunidade, prioridade e economicidade.

No site do PROCEL INFO, tem todos os produtos contemplados com o Selo Procel. Dentre
eles nos equipamentos destinados a iluminacéo, tem as luminarias LED para iluminacédo publica.

http://www.procelinfo.com.br/main.asp?View={B70B5A3C-19EF-499D-B7BC-
D6FF3BABESFA}

15.6 Disposicéo de postes e luminarias.

Para determinar as disposi¢Oes dos postes, a altura de montagem, o tipo de brago e o vao entre

0s postes, foi considerado as larguras dos trechos em questéo.
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Para a defini¢do da altura e v@o entre poste foi considerado a seguintes relagdes: a altura de
montagem deve ser maior ou igual a largura da via mais o acostamento.
Am > L »» 8 a 10 > variaveis (trecho tipo)

Para determinar os vé@o entre os postes, vamos considerar a distribuicdo longitudinais, séo
divididas em trés grupos, conforme a Figura 2 abaixo, para este projeto vamos considerar a
distribuicdo média, que vai de 2,25Am a 3,75Am. Ja a distribuicdo transversal representada na Figura
3, consideremos o Tipo I, por estar entre 1,0Am e 1,75Am.

Figura 2: Distribuicao longitudinal

Altura de
/ Montagem
'/3 e
£
A-,// 2
-
>
A
,~’///"/
N A
e &
> < ///
24,
> l)],

Tabela 3: defini¢Ges de vao e distribuicéo.
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Vio entre os postes Definicdo
225Am <e < 3,75Am e = 30m (3,33Am) (média)
Disposigio do poste
LT =z 1,0Am Posteacao Variaveis conforme trecho.
Distribuigdo Transversal
1,08m =L £1,75am Tipo Il

e Am = altura de montagem da luminaria.

« | =largura da pista mais acostamento.

e LT =largura total da pista mais acostamento.
* &= easpacamento entre postes.

15.7 Especificacdo de luminarias LED

As luminarias que serdo utilizadas para atentes os niveis de iluminacdo da via rapida, devera
atender os critérios e as exigéncias técnicas minimas, descritas neste memorial, essa especificacao
ndo retira do fornecedor a reponsabilidade de entregar um produto que atenda com satisfacdo o
desempenho elétrico e luminotécnico, com qualidade, eficiéncia e que garanta um equipamento com
vida atil acima dos pardmetros minimos da portaria 20.

Neste caso as Luminarias devem utilizar a tecnologia Light Emitting Diode (LED), com
sistemas eletrdnicos de controle e dispositivo contra Surto, com aplicacdo em sistema de iluminacéo
publica.

Tendo em vista que ha inumeros tipos e modelos de luminéria, cada uma para uma funcéo
diferente com especificacdes variadas, para a rodovia as luminarias de acordo com a Normas Técnicas
da Associacdo Brasileiras de Normas Técnicas -ABNT, certificadas pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) e, preferencialmente, possuirem o Selo Procel de
economia de energia, concedido aos produtos mais eficientes.

Serdo utilizados neste projeto um modelo de luminéria, nos itens a seguir descreveremos as
caracteristicas técnicas minimas da luminaria. Essas caracteristicas foram levadas em conta, 0s
modelos que esta listas no link acima, ja citado e o projeto luminotécnico anexo a esse volume.

No projeto luminotécnico, ficou definido a poténcia maxima, fluxo luminoso minimo,
eficiéncia energética e classificacdo quanto ao tipo de distribuicdo longitudinal e transversal e

temperatura de cor correlata.

15.7.1 Garantia

A Garantia do produto deve ser superior a cinco anos contados a partir da emissédo da nota fiscal
emitida para o cliente final, ndo da compra entre o fornecedor e a empresa fabricante.
Conforme o Cddigo de Defesa do Consumidor foi criado pela lei 8.078/90 para dar protecdo e

seguranca ao consumidor em seu art.32. diz que os fabricantes e importadores deverdo assegurar a
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oferta de componentes e pecas de reposicdo enquanto ndo cessar a fabricacdo ou importacdo do
produto. Ou quando cessadas a produgdo ou importacdo, a oferta devera ser mantida por periodo
razoavel, na forma da lei, para as luminarias devera ser no tempo da sua vida Util, de deve ser maior
que 50.000h, neste caso o fabricante deve se comprometer em fornecer as pecas de reposicao por este
tem.

A vida util é definida em horas, ap6s uma certa depreciagdo de seu fluxo luminoso inicial, esta
depreciacdo é definida na portaria 20, para luminaria de led e considerado 30%. Como pode haver
uma queima prematura, o fornecedor deve indicar a taxa de mortalidade na proposta, para que seja
determinado o estoque de pecas sobressalente, apds a instalacdo do sistema completo.

No caso dos DPS, que € um dispositivo de protecdo contra surto, e para proteger a luminaria,
ele deve “queimar” antes de danificar a luminaria, devem ser previstos na proposta e fornecidos um
quantitativo minimo de DPS sobressalentes, para que a manutencao do sistema seja feita, sem a perda
da garantia da luminaria.

Os procedimentos de trocas do DPS, devem ser documentados, no manual e fornecido um
treinamento aos técnicos que manterdo o sistema funcionando, para manter as garantias de

funcionamento, de trocas e reparos nas luminarias.

15.7.2 Luminaria Principal
Tabela 4: Requisitos luminotécnico - luminaria principal
Descrigio
Luminaria de LED
Poténcia Nominal =120W
Temperatura de Cor 4000K
Tensido nominal de alimentacio: 127Vca
Fluxo Luminoso Minimo 218240 Im
Eficiéncia energética da luminaria =152 Im/W
Fator de Poténcia =098
Tipo Il
Classificagdo Fotomeétrica Media
Limitada
IRC =70
Grau de Impacto =|lK8
DPS 10kAMO0RY
Drive Incﬂrpprrfzd_a 4
Luminaria
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15.7.3 Detalhamento das caracteristicas técnicas

As luminarias com corpo em aluminio injetado a alta pressao, grau de protecao IP66, fornecida
completamente montada e conectada, incluindo todos os componentes e acessorios. Corpo em liga de
aluminio injetado a alta pressdo; conjunto dptico fechado; encapsulamento de LEDs ceramico;
sistema Optico secundario em policarbonato ou acrilico, injetados a alta pressdo e estabilizados para
resistir a radiacdo ultravioleta e as intempéries. A transparéncia minima inicial das lentes deve ser
igual ou superior a 85%.

Os dissipadores de calor do conjunto, dos circuitos e dos LEDs em aluminio. Pintura
eletrostatica em poliéster a p6, com protecdo UV, resistente a intempéries e corrosdo, com camada
minima de 60pm, na cor a ser definida com os municipios.

Alojamento do equipamento auxiliar (driver, conexdes, protetor de surto) com acesso por meio
de parafusos ou fechos de pressé@o, na parte superior para evitar quedas por gravidade, caso abra o
compartimento. Placa do circuito dos LEDs do tipo Metal Clad Printed Circuit Board (MCPCB) de
aluminio, montados por processo Surface Mounting Devices (SMD). Né&o serdo aceitos médulos com
PCB de material fenolite ou fibra de vidro.

Grau de Prote¢@o >IP66 para o bloco o6tico, >IP65 para o driver e >[P44 para o alojamento do
driver na luminéria. Resisténcia a impactos mecénicos (Classificagdo IK): minimo 1K-08.
Temperatura de operacao: no minimo entre temperaturas de -5° C e 45° C.

Tomada integrada de 7 posicdes para relé foto controlador de 7 contatos, sendo 3 para carga e
4 para dimerizagdo e dados, devera ficar preparada para a inclusdo do sistema de telegestdo, aplicado
em uma nova etapa.

Driver: incorporado internamente a luminaria e ser dimerizada (0 a 10 V), para futura
telegestao; protetor de surto (DPS) proprio para IP: > 10 kA; temperatura de cor correlata (TCC): sera
admitido o valor minimo de 3.710 K e o valor maximo de 4.260 K.; vida util do conjunto: > 50.000
horas; indice de deprecia¢do: minimo L70 (perda méaxima de 30% do fluxo luminoso inicial ap6s
50.000 horas).

15.7.4 Especificacdo postes
Para os postes instalados nas pistas de acesso, eles serdo metalicos em aco-carbono conforme
normas técnicas, cénico, reto, flangeado, reforcado, 9 metros livre, com janela de inspecao,
galvanizado a fogo com minimo de 100um e reparado para pintura (cor definida pelos municipios).
O poste devera suportar ventos acima de 100km/h.
Dimensdes: altura 8; didametro superior @88,9mm; didmetro inferior @114,3mm;

Os postes devem estar de acordo com as NBRs 14744, 6123, 6323, demais normas vigentes.
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15.7.5 Especificacdo suportes das luminarias

Suporte para poste principal em ago galvanizado reto (0° de inclinagcdo) para fixacdo de
luminéarias em topo de poste, com didmetros de 88,9mm, produzidos em ago-carbono conforme
normas técnicas. Galvanizado por imersdo a quente conforme ABNT-NBR 6323 preparado para
pintura (cor definido pelos municipios)

A fixacdo ao topo do poste € feita por parafusos de aperto que asseguram o nivelamento e a

permanéncia do conjunto na posicao original da instalacao.

15.7.6 Especificacdo relé fotoeletronico.

Relé Fotoeletrénico destinados ao acendimento de luminarias LED no periodo noturno, com
sistema Ligado (Fail-ON), ou seja, quando ele apresentar falha, deverd manter a luz acessa. Deve
atender a ABNT NBR5123 nas especificagdes e luminosidade para o acendimento e no desligamento.
Possuir trés pinos, e Grau de Protecao >IP65. Ser resistente aos surtos de tensodes até 10kV, com
tenséo de alimentacdo de 100 a 250VCA

Assim como as luminérias, devem possuir garantias de minima de 5 anos.

Da mesma forma do DPS, prever um percentual de quantitativo de relé sobressalente, baseado

nas taxas de mortalidades prematuras deles.
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16 PROJETO DE DESAPROPRIACAO
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16.1 Introducéao

O Projeto de Desapropriagdo tem como objetivo identificar e quantificar areas e benfeitorias a
serem desapropriadas com a implantacdo do prolongamento da Avenida Martin Luther, trecho entre
a Rua das Gaivotas até a Divisa Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba.

Os vértices da poligonal da area de interferéncia foram caracterizados por coordenadas planas
retangulares, segundo o sistema de projecdo Universa Transversa de Mercator (UTM), Datum
SIRGAS 2000.

Para o levantamento foram utilizados trés processos distintos:

e Drone;
e RTK;
e Estacdo Total.

Ao longo da area de interferéncia, foi efetuado o levantamento cadastral, possibilitando a
definicdo de todas as benfeitorias e interferéncias atingidas.

No Volume 3 ¢ apresentado o Projeto de Desapropriacao.
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17QUADRO DE QUANTIDADES
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Codigo

ESTADO DE SANTA CATARINA
PREFEITURA MUNICIPAL DE BALNEARIO CAMBORIU

ELABORAGAO DO PROJETO DE INFRAESTRUTURA DO TERCEIRO TRECHO DA AVENIDA MARTIN LUTHER (RUA DAS

LEECHE

GAIVOTAS ATE A DIVISA MUNICIPAL DE ITAJAI - RIBEIRAO ARIRIBA)
QUADRO DE QUANTIDADES

Descrigao do Servigo

2a

AUTOSAHN

N G E

1.0 |SERVICOS PRELIMINARES
11 - | - |Instalagées e Manuteng&o do Canteiro de Obras unid | 1,00
1.2 5213572 | SICRO |Placa de Obra em chapa de ago galvanizado m? [ 5,20
2.0 |TERRAPLENAGEM
2.1 5501700 SICRO |Desmatamento, destocamento e limpeza de area com arvores de diametro até 0,15 m m? 60.690,00
2.2 5501710 SICRO |Escavagao, carga e transporte em material de 12 categoria - DMT de 50 m m? 4.687,00
= - Py - . - -
23 5502135 SICRO Escavggao, carga ’eltranspone de matgrlal de 1. ca_tegorla DMT de 50 a 200 m - caminho de servico em me 22.155,00
revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m*
= . a o } . .
24 5502136 SICRO Escavagap, carga e tr:'ar?sporte de materla! de 1 ca?eg?rla DMT de 200 a 400 m - caminho de servigo ms 15.174,00
em revestimento primario - com escavadeira e caminhao basculante de 14 m*
. . a . } . .
25 5502137 SICRO Escavacap, carga g trz’ar'lspone de materla! de 1 ca?eg(_)rla DMT de 400 a 600 m - caminho de servigo m3 1.707,00
em revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m*®
= - Py - — . - -
26 5502834 SICRO Esca\{agao, carga e transporte d_e materle}l d(_e 12 categoria na distancia de 3.000 m - caminho de servigo me 1.814,00
em leito natural - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m*
2.7 5502187 SICRO |Escavagao, carga e transporte de material de 22 categoria - DMT de 50 m m? 2.704,00
= - vy — . - -
28 5502611 SICRO Escav_a(;ao, carga 'e.transporte de mat_erlal de 2. ca~tegor|a DMT de 50 a3200 m - caminho de servigo em me 6.231,00
revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m
= . a . ) . .
29 5502612 SICRO Escavagap, carga e trz’ar'lspone de materla! de 2 ca?eg(_)rla DMT de 200 a 400 m - caminho de servigo m3 9.268,00
em revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m*
= . a . } . .
210 5502613 SICRO Escavagap, carga g trgr_nsporte de materla! de 2 cafeg?na DMT de 400 a 600 m - caminho de servigo me 1.024,00
em revestimento primario - com escavadeira e caminh&o basculante de 14 m*
= . a . A ; ) .
211 5502881 SICRO Escavagag, carga e tréqspoﬂe de materla! de 2 cageg?rla na distancia de 3.000 m - caminho de servigo me 711,00
em revestimento primario - com escavadeira e caminhdo basculante de 14 m*®
2.12 5502663 SICRO |Escavagao e transporte de material de 3? categoria - DMT de 0 a 50 m m? 1.802,00
= - vy — . - -
213 5502768 SICRO Escav_a(;ao, carga le.transporte d(_e m~ater|al de 3? categoria : DMT de 50 a 200 m - caminho de servico em me 5.393,00
revestimento primario - com caminhdo basculante de 12 m
= - vy - . - -
214 5502769 SICRO Escava(;ap, carga e trgr_nsporte de me'aterjal de 32 categoria - DMT de 200 a 400 m - caminho de servigo m3 7.610,00
em revestimento primario - com caminhdo basculante de 12 m*
= - vy — - - -
215 5502770 SICRO Escavagap, carga e tr:’ar?sporte de mz_aterjal de 32 categoria Dl\sllT de 400 a 600 m - caminho de servigo me 683,00
em revestimento primario - com caminhdo basculante de 12 m
= - 5 - —— . - -
216 5502887 SICRO Escava(;ag, carga e trgr_nsporte de me'\terjal de 32 categoria na distancia de 3.000 m - caminho de servigo m3 475,00
em revestimento primario - com caminhdo basculante de 12 m*
217 5915321 SICRO [Transporte com caminh&o basculante de 14 m? - rodovia pavimentada tkm 78.750,00
2.18 5502978 SICRO  |Compactagéo de aterros a 100% do Proctor normal m? 42.083,85
2.19 5503041 SICRO |Compactagédo de aterros a 100% do Proctor intermediario m? 6.339,23
2.20 5502979 SICRO |Construgdo de corpo de aterro com material de 32 categoria oriundo de corte m? 13.745,00
2.21 5502822 SICRO |Compactagao de camada final de aterro de rocha m? 1.743,00
2.22 COMP ATB Destinagao de material para bota fora m? 3.000,00
3.0 [PAVIMENTAGAO
3.1 4915667 SICRO [Remocéo mecanizada de revestimento asfaltico m? 201,05
3.2 4915669 SICRO |Remogdo mecanizada de camada granular do pavimento m? 1.608,40
3.3 COMP ATB Destinagdo de material para bota fora m? 1.809,45
3.4 4011279 SICRO |Base ou sub-base de macadame seco com brita comercial m? 6.012,89
3.5 4011276 SICRO [Base ou sub-base de brita graduada com brita comercial m? 4.444,31
3.6 4011352 SICRO |Imprimagdo com emulsdo asfaltica m? 26.143,00
3.7 4011353 SICRO _ |Pintura de ligagao m? 26.633,00
3.8 4011471 SICRO |Concreto asfaltico com borracha - faixa C - brita comercial t 3.195,96
3.9 - - Fornec. de Emulsdo Asfaltica para Imprimacao - EAI t 34,62
3.10 - - Fornec. de RR-1C - Pintura de ligagdo t 11,98
3.11 - - Fornec. de CAP Borracha AB8 t 191,76
3.12 - - Transp. de Emulsao Asfaltica para Imprimagéo - EAI t 34,62
3.13 - - Transp. de RR-1C - Pintura de ligacdo t 11,98
3.14 - - Transp. de CAP Borracha AB8 t 191,76
4.0 |DRENAGEM E OBRAS DE ARTE CORRENTES
4.1 2003327 SICRO |Sarjeta triangular de concreto - STC 108-25 - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais m 1.267,00
4.2 2003373 SICRO _ |Meio-fio de concreto - MFC 03 - areia e brita comerciais - férma de madeira m 3.986,00
4.3 Valetas com revestimento de concreto - escavagdo mecanica - areia e brita comerciais
4.3.1 4805756 SICRO [Apiloamento manual de superficie com espessura de 15 cm m? 843,64
4.3.2 4805754 SICRO [Compactagdo manual com soquete vibratério m? 192,66
433 1107892 SICRO |Concreto fck = 20 MPa - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 61,83
434 1109669 SICRO |Argamassa de cimento e areia 1:3 - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia comercial m? 0,05
4.3.5 4413996 SICRO _|Enleivamento m? 843,64
= Fwr - - - 5 -
436 2004522 SICRO Escavagao mecanica de vala Frapezmdal ou tnarlgular em material de 12 categoria para drenagem ms 192,66
superficial com retroescavadeira - 0,30 m? < secdo < 0,50 m?
4.3.7 3108022 SICRO [Guia de madeira de 2,5 x 8,0 cm - confecgdo e instalagdo m 421,85
4.4 Valetas com revestimento em grama - escavagdo mecénica - areia e brita comerciais
441 | 4805756 | SICRO [Apiloamento manual de superficie com espessura de 15 cm m2 [ 8.954,09
442 | 4805754 | SICRO [Compactagdo manual com soquete vibratorio m? [ 1.669,04
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Item Codigo Referéncia Descrigao do Servigo Unid Qntd
443 2004522 SICRO Escavagéo mecanica de vala ?rapezoidal ou triarlgular em material de 12 categoria para drenagem ms 1.669,04
superficial com retroescavadeira - 0,30 m? < secdo < 0,50 m?

4.4.4 4413996 SICRO _|Enleivamento m? 17.908,18
4.5 2003397 SICRO |Descida d'agua de cortes em degraus - DCD 01 - areia e brita comerciais m 85,00
4.6 0804013 SICRO  |Corpo de BSTC D = 0,40 m PA1 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 498,00
4.7 2003475 SICRO |Dissipador de energia - DED 01 - areia e brita comerciais un 8,00
4.8 2003618 SICRO [Boca de lobo simples - BLS 01 - areia e brita comerciais un 62,00
4.9 2003634 SICRO |Boca de lobo dupla - grelha de concreto - BLDG 01 - areia e brita comerciais un 1,00
4.10 2003441 SICRO |Dissipador de energia - DES 01 - areia e pedra de mdo comerciais un 5,00
4.11 2003389 SICRO |Descida d'agua de aterros tipo rapido - DAR 01 - areia e brita comerciais m 117,00
412 2003678 SICRO [Poco de visita - PVI 01 - areia e brita comerciais un 13,00
4.13 2003728 SICRO |Caixa coletora de talvegue - CCT 01 - areia e brita comerciais un 12,00
4.14 0804377 SICRO  |Boca de BSTC D = 0,60 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 1,00
4.15 0804385 SICRO |Boca de BSTC D = 0,80 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 1,00
4.17 0804393 SICRO  |Boca de BSTC D = 1,00 m - esconsidade 0° - areia e brita comerciais - alas esconsas un 1,00
4.18 2003449 SICRO |Dissipador de energia - DEB 01 - areia, brita e pedra de mé&o comerciais un 1,00
4.19 2003451 SICRO |Dissipador de energia - DEB 02 - areia, brita e pedra de mé&o comerciais un 1,00
4.20 2003453 SICRO |Dissipador de energia - DEB 03 - areia, brita e pedra de mdo comerciais un 1,00
4.21 0804023 SICRO [Corpo de BSTC D = 0,60 m PA2 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 550,66
4.22 0804031 SICRO |Corpo de BSTC D = 0,80 m PA2 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 66,00
4.23 0804039 SICRO |Corpo de BSTC D = 1,00 m PA2 - areia, brita e pedra de mao comerciais m 154,93

CUSTO

5.0 |[SINALIZAGAO
51 |SINALIZAGAO DEFINITIVA
5.1.1 5213408 SICRO |Pintura de faixa com termoplastico por asperséo - espessura de 1,5 mm m? 1.643,00
5.1.2 5213409 SICRO |Pintura de setas e zebrados com termoplastico por extrusdo - espessura de 3,0 mm m? 289,00
513 5213359 SICRO |Tacha refletiva em plastico injetado - monodirecional tipo | - com um pino - fornecimento e colocagéo un 556,00
5.1.4 5213361 SICRO |Tachao refletivo em plastico injetado - monodirecional - fornecimento e colocagéo un 68,00
5.1.5 5213362 SICRO |Tachao refletivo em plastico injetado - bidirecional - fornecimento e colocagdo un 709,00
5.1.6 5213572 SICRO [Placa em aco - pelicula Il + Ill - fornecimento e implantagdo m? 33,00
51.7 5213856 SICRO Supone nletallco galvanizado para placa de regulamentagdo - R1 - lado de 0,331 m - fornecimento e un 6,00
implantagdo
518 5213860 SICRO supone m~etallco galvanizado para placa de regulamentagéo - R2 - lado de 0,80 m - fornecimento e un 1,00
implantagdo
5.1.9 5213863 SICRO Supone_ metal|co‘galvan|za~do para placa de adverténcia ou regulamentacao - lado ou diametro de 0,60 m un 38,00
- fornecimento e implantagédo
5110 5213864 SICRO Suporte' metal|co'galvan|za~do para placa de adverténcia ou regulamentagéo - lado ou didmetro de 0,80 m un 14,00
- fornecimento e implantagdo
5.1.11 5213865 SICRO Supone_ metahco‘galvamza_do para placa de adverténcia ou regulamentacao - lado ou diametro de 1,00 m un 4,00
- fornecimento e implantagédo
5.1.12 5213868 SICRO  |Suporte metalico galvanizado para placas - 2,00 x 1,00 m - fornecimento e implantagdo un 2,00
Canal em polietileno e polipropileno com efeito autolimpante e grelha de encaixe em poliamida reforgada -
5.1.13 2019773 SICRO (carga de controle de 250 kN - 100,0 x 16,0 x 15,0 cm - fornecimento e instalagdo em pavimento de m 16,00
asfalto
5.2 |[SINALIZACAO DE OBRAS
5.2.1 5213572 SICRO [Placa em ago - pelicula Il + Ill - fornecimento e implantacéo m? 13,00
522 5216111 SICRO |Suporte para placa de sinalizagdo em madeira de lei tratada 8 x 8 cm - fornecimento e implantagéo un 16,00
5.3 5213835 SICRO Co_ne plasltllclo para canalizag&o de transito - utilizagcdo de 150 ciclos - fornecimento, 01 implantagédo e 01 undia 6.300,00
retirada diaria
524 5213345 SICRO Barrenra d? snnahzagao llp0.|.| fje direcionamento ou bloqueio - utilizagdo de 150 ciclos - fornecimento, 01 un.dia 720,00
implantacéo e 01 retirada diaria
5.5 5213380 SICRO Cavalete em polietileno zebrado com faixa refletiva e com sinalizador a LED com bateria - H = 1,00 m - undia 900,00

utilizagdo de 600 ciclos - fornecimento, 01 implantagao e 01 retirada diaria

6.0 |OBRAS COMPLEMENTARES
6.1 1600966 SICRO |Remogao de cerca com mourdes de concreto 382,00
6.2 3719529 SICRO |Barreira simples de concreto, armada, pré-moldada (perfil New Jersey) - L > 3,00 m e H = 810 mm 1.237,00
6.3 - - Elemento refletivo para defensa metalica e barreira de concreto un 155,00
6.4 094991 SINAPI Execug:ap de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, usinado, acabamento m? 227,00
convencional, ndo armado
6.5 094993 SINAPI Execugap de passeio (calgada) ou piso de concreto com concreto moldado in loco, usinado, acabamento m2 2.517,00
convencional, espessura 6cm, armado
6.6 0903845 SICRO |Lastro de brita comercial - espalhamento mecanico m? 315,00
6.7 3806386 SICRO |Guarda-corpo e corrimédo metélico para passarelas para pedestres - fornecimento e instalagao m 1.035,00
6.8 5213364 SICRO [Remocgéo de placa de sinalizagdo m? 16,00
6.9 1600441 SICRO |Remogao de paralelepipedos m? 699,00
6.10 - - Remanejamento de postes un 16,00
6.11 1600989 SICRO [Demolicdo de concreto simples com martelete m* 85,00
6.12 1600896 SICRO [Demolicdo mecanica de alvenaria com escavadeira hidraulica m? 333,00
6.13 4413905 SICRO _ |Hidrossemeadura m? 10.085,00
6.14 4413996 SICRO |Enleivamento m? 7.887,00

7.0 |OAE - VIADUTO
71 INFRAESTRUTURA
7.1.1 |Estacas
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Item Codigo Referéncia Descrigao do Servigo Unid Qntd
7.1.1.1 | 2306074 SICRO |Estaca hélice continua - confecgao m? 480,00
7.1.1.2 | 0407819 SICRO [Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 3.412,08
7.1.1.3 | 2306248 SICRO [Arrasamento de estacas de concreto com segdo superior a 900 cm? m? 1,20

7.1.2 |Bloco de Coroamento e Viga de Ligagédo
7121 3108012 SICRO ::ez:ir:zsz de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 105,36
7.1.2.2 | 0407819 SICRO [Armacédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocacdo kg 5.748,90
7.1.2.3 | 1106057 SICRO |Concreto magro - confecgéo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 1,76
— - = O -
7124 | 1106281 SICRO Concrego.para bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita ms 31,66
comerciais
—— - - ey
7125 | 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 33,42
confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7.1.26 | 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imersédo m? 33,42
7.1.2.7 | 4805757 SICRO  |Escavagao mecanica de vala em material de 1 categoria m? 49,50
7.2 |MESOESTRUTURA
7.2.1 |Pilar Circular
7211 3107969 SICRO lFormas-curvas lde compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizacdo de 2 vezes - confecgéo, m2 131,19
instalagao e retirada
7.21.2 | 0407819 SICRO  |Armacgéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 1.890,90
— - = O -
7213 | 1106280 SICRO Concrego.para bombeamento fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita ms 39,36
comerciais
—— - - ey
7214 | 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 39,36
confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7.21.5 | 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 39,36
7.2.2 |Alados Encontros
7221 3108012 SICRO Ilfec;irgz: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgao, instalagéo e m2 143,60
7.2.2.2 | 0407819 SICRO _ |Armagéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagéo kg 1.824,40
- - = EyT— -
7223 | 1106281 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita me 15,85
comerciais
— - - ey
7224 | 1107860 SICRO Lang:am?nlo mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h m? 15,85
confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7225 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 15,85
7.2.2.6 | 2108169 SICRO [Escoramento com por D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgao e instalagdo m? 21,75
7.2.3 |Cortinas de Acesso
7231 3108012 SICRO Ilfe(::‘rrzsz de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 400,18
7.2.3.2 | 0407819 SICRO [Armacdo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocacdo kg 6.413,56
— - = Y -
7233 | 1106281 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m?h - areia e brita m? 95,63
comerciais
—— - - e
7234 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba lanca sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 95,63
confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7.2.3.5 | 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 95,63
7.2.36 | 2108169 SICRO  |Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgéo e instalagdo m? 299,28
7.2.4 |Calgo de Apoio
7241 3107969 SICRO Formas_curvas lde compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgao, m2 16,60
instalagdo e retirada
7.2.4.2 | 0407819 SICRO  |Armacédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 395,78
- - = EyT— -
7243 | 1106280 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita me 145
comerciais
= - - ey
7244 | 1107860 SICRO Lang:am?nlo mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h m3 145
confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7245 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersédo m? 1,45
7.2.46 | 0307731 SICRO |Aparelho de apoio de neoprene fretado para estruturas moldadas no local - fornecimento e instalagéo dm? 82,00
7.3 |SUPERESTRUTURA
7.3.1 |VIGAS PRE-MOLDADAS - LONGARINAS
7.3.1.1 3107969 SICRO lFormas~curvaS lde compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgao, m2 1.444.54
instalagdo e retirada
7.3.1.2 | 0407819 SICRO [Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 21.505,70
7.3.1.3 | 4507956 SICRO [Cordoalha CP 190 RB D = 12,7 mm - fornecimento e instalagdo kg 7.559,40
7.3.1.4 | 4507755 SICRO  |Ancoragem ativa com 12 cordoalhas aderentes D = 12,7 mm - fornecimento e instalagéo un 60,00
7315 | 4507835 SICRO Bgmf)a metalica redc_)nda D = 65 mm para 12 cordoalhas D = 12,7 mm - fornecimento, instalagéo e m 912,17
injecdo de nata de cimento
= - 3 3, - 11 i
7316 | 1106281 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*h - areia e brita me 132,00
comerciais
Py - - e
7317 | 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 132,00
confecgdo em central dosadora de 40 m®h
7.3.1.8 | 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 132,00
7319 | 5915400 SICRO Qarga, descargale manobra de vigas pré-moldadas de até 500 kN em cavalo mecanico com dolly de 4 un 10,00
eixos com capacidade de 57 t
7.3.1.10 | 3806420 SICRO |Langamento de viga pré-moldada de até 500 kN com utilizagdo de guindaste un 10,00
7.3.2 |TRANSVERSINA
7321 | 3108012 SICRO f;;gj: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgéo, instalagéo e m2 53,59
7.3.2.2 | 0407819 SICRO [Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 1.211,06
= - 3 3/h - i :
7323 | 1106281 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*¥h - areia e brita me 7.11
comerciais
Fyr - - e
7324 | 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 7.11
confecgdo em central dosadora de 40 m®h
7.3.2.5 | 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 7,11
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7.3.26 | 2108171 SICRO [Escoramento com pontaletes D = 15 cm - utilizagdo de 3 vezes - confecgao, instalagéo e retirada m? 2,16

7.3.3 |PRE-LAJES

Férmas de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgao, instalagéo e

7.3.3.1 | 3108012 SICRO retirada m?2 139,77
7.3.3.2 | 0407819 SICRO [Armacédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocacdo kg 6.098,40
— - = Y -
7333 | 1106281 SICRO Concre?olpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m¥h - areia e brita m3 257
comerciais
—— - - e
7334 | 1107860 SICRO Langamt_snto mecanico de concreto com bomba lanca sobre chassi com capacidade de 50 m¥h me 257
confecgdo em central dosadora de 40 m*¥/h
7.3.3.5 | 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 2,57
7.3.3.6 | 3806426 SICRO |Langamento de pré-laje com utilizagao de guindauto t 6,43
734 |LAJE
73.4.1 3108012 SICRO Ilfec;irgz: de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagdo de 2 vezes - confecgao, instalagéo e m2 12,52
7.34.2 | 0407819 SICRO  |Armacgédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 8.921,87
- - = Oy — -
7343 | 1106281 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m®h - areia e brita me 9523
comerciais
— - - ey
7344 | 1107860 SICRO Langamento mecéanico de concreto com bomba langa sobre chassi com capacidade de 50 m*h m? 95,23

confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7.3.45 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 95,23
7.3.5 [LAJE DE TRANSICAO

Foérmas de compensado plastificado 12 mm - uso geral - utilizagéo de 2 vezes - confecgao, instalagéo e

7.3.5.1 | 3108012 SICRO retirada m? 20,50
7.3.5.2 | 0407819 SICRO [Armagédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 3.431,44
7.3.5.3 | 1106057 SICRO [Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 13,20
— - = Ey— -
7354 | 1106281 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 35 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m?h - areia e brita m? 33,00
comerciais
—— - - e
7355 | 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba lanca sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 46,20
confecgdo em central dosadora de 40 m*h
7.3.5.6 | 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 46,20
7.3.6 |GUARDA-RODAS, BARREIRAS, GUARDA CORPO
7.3.6.1 3117749 SICRO  |Férma metalica para guarda-corpo de concreto - utilizagéo de 50 vezes - confecgdo m? 141,32
7.3.6.2 | 0407819 SICRO [Armacédo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocacdo kg 1.067,32
— - = Y -
7363 | 1106280 SICRO Concretlolpara bombeamento fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m?h - areia e brita m? 1353
comerciais
—— - - o
7364 | 1107860 SICRO Langam?nto mecanico de concreto com bomba lanca sobre chassi com capacidade de 50 m*h me 1353
confecgdo em central dosadora de 40 m*/h
7.3.6.5 | 1100657 SICRO |Adensamento de concreto por vibrador de imerséo m? 13,53
7.3.6.6 | 3806386 SICRO |Guarda-corpo e corrim@o metalico para passarelas para pedestres - fornecimento e instalagdo m 60,00
7.4 |ACABAMENTOS
7441 2007971 SICRO |Dreno de PVC D = 100 mm para OAE - fornecimento e instalagéo m 13,77
742 0307734 SICRO |Junta de dilatagdo em elastomero e perfil VV - L = 25 mm e H = 50 mm - fornecimento e instalagéo m 32,60
743 0307084 SICRO Labios poliméricos em junta de pavimento de concreto - L =20 mm e H = 30 mm - confecgéo e m 65,20
assentamento
7.4.4 4915672 SICRO [Limpeza de ponte m 92,60

8.0 |[PROJETO DE CONTENGAO
8.1 Cortina Atirantada C01 - Paramento Inferior
Tirante permanente protendido de ago D = 32 mm, tensdo de escoamento = 950 MPa e tensdo de

8.1.1 5605882 SICRO z = m 4.777,00
ruptura = 1.050 MPa - exceto perfuragéo
8.1.2 5605938 SICRO [Perfuragéo para tirantes em material de 12 categoria com didametro de até 120 mm m 2.389,00
8.1.3 5605939 SICRO |Perfuragéo para tirantes em material de 22 categoria com didmetro de até 120 mm m 1.433,00
8.1.4 5605940 SICRO |Perfuragéo para tirantes em material de 32 categoria com didmetro de até 120 mm m 955,00
815 5605945 SICRO Prot?nsao de tirante permanentelproteqdldo de aco D = 32 mm, tensdo de escoamento = 950 MPa e un 209,00
tenséo de ruptura = 1.050 MPa - inclusive ancoragem e grauteamento da cabega
816 2419703 SICRO Plnturg com tinta ant|c¢3rroswa a base de epdxi poliamida de dois componentes com pistola a ar m2 961,00
comprimido, uma demé&o, espessura de 150 pm
8.1.7 1107890 SICRO [Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m*h - areia e brita comerciais m? 413,00
818 1106050 SICRO ;:rg;;rr::r:o livre de concreto usinado por meio de caminh&o betoneira - confecgdo em central dosadora me 413,00
8.1.9 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 413,00
8110 3108007 SICRO r;:‘rr;s: de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e m2 942,00
8.1.11 2108165 SICRO [Escoramento com pontaletes D = 10 cm - utilizagdo de 1 vez - confecgao, instalagéo e retirada m? 2.095,00
8.1.12 | 0407819 SICRO  |Armacéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 84.020,00
8.1.13 1106057 SICRO  |Concreto magro - confecg@o em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 13,00
8.1.14 2003850 SICRO [Lastro de brita comercial compactado com soquete vibratério - espalhamento manual m? 43,00
8.1.15 2003854 SICRO [Camada drenante para protegdo de muros de contengdo - areia comercial m? 318,00
8116 3816198 SICRO Plataforr~na fie trabaJho em lmadelra apoiada no solo - altura de 6 a 12 m - utilizagédo de 5 vezes - m? 1.676,00
confecgéo, instalago e retirada
8.1.17 2003821 SICRO grf::gtgr)r? barbaca - DRB 02 - D = 50 mm em estrutura de contengdo de encosta - excluso o tubo de un 209,00
8.1.18 | 2003935 SICRO |Tubo de PVC para dreno tipo barbaca - D = 50 mm - fornecimento e instalagdo m 105,00
8.1.19 | 2003614 SICRO  |Dreno sub-horizontal - DSH 01 - material de 12 categoria m 262,50
8.1.20 | 2003865 SICRO  |Dreno sub-horizontal - DSH 01 - material de 22 categoria m 262,50
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8.1.21 2306064 SICRO |Estaca raiz perfurada no solo com D = 25 cm - confecgdo m 671,00
8.1.22 | 2306069 SICRO |Estaca raiz perfurada na rocha com D = 25 cm - confecgéo m 103,00
8.1.23 2306247 SICRO [Arrasamento de estacas de concreto com segdo de até 900 cm? m? 22,00

8.2 |Cortina Atirantada C02 - Paramento Superior
8.2.1 5605882 SICRO Tirante Eermanente protendido de a(;o~D = 32 mm, tenséo de escoamento = 950 MPa e tenséo de m 4.093,00

ruptura = 1.050 MPa - exceto perfuragéo

8.2.2 5605938 SICRO [Perfuragéo para tirantes em material de 12 categoria com didametro de até 120 mm m 2.047,00
8.2.3 5605939 SICRO _[Perfuragao para tirantes em material de 22 categoria com didmetro de até 120 mm m 1.228,00
8.2.4 5605940 SICRO [Perfuragao para tirantes em material de 32 categoria com didmetro de até 120 mm m 819,00
825 5605945 SICRO Protgnsao de t|rant_e permanentelproteqdldo de aco D = 32 mm, tensdo de escoamento = 950 MPa e un 127,00

tenséo de ruptura = 1.050 MPa - inclusive ancoragem e grauteamento da cabega

826 2419703 SICRO Plnturg com tinta ant|c¢3rroswa a base de epoxi poliamida de dois componentes com pistola a ar m2 823,00

comprimido, uma demé&o, espessura de 150 pm

8.2.7 1107890 SICRO |Concreto fck = 30 MPa - confecgdo em central dosadora de 30 m%h - areia e brita comerciais m? 256,00
828 1106050 SICRO gzn;;mgﬂto livre de concreto usinado por meio de caminh&o betoneira - confecgdo em central dosadora ms 256,00
8.2.9 1100657 SICRO [Adensamento de concreto por vibrador de imersdo m? 256,00
8210 | 3108007 SICRO f;;'rr;g: de compensado plastificado 10 mm - uso geral - utilizagdo de 1 vez - confecgdo, instalagéo e m2 577,00
8.2.11 2108165 SICRO [Escoramento com pontaletes D = 10 cm - utilizagéo de 1 vez - confecgao, instalagéo e retirada m? 1.263,00
8.2.12 0407819 SICRO  |Armacgéo em ago CA-50 - fornecimento, preparo e colocagdo kg 51.625,00
8.2.13 1106057 SICRO  |Concreto magro - confecgdo em betoneira e langamento manual - areia e brita comerciais m? 9,00
8.2.14 2003850 SICRO [Lastro de brita comercial compactado com soquete vibratério - espalhamento manual m? 30,00
8.2.15 2003854 SICRO [Camada drenante para protegdo de muros de contengdo - areia comercial m? 190,00
8216 | 3816198 SICRO Plataforgﬁa fje trabaJho em lmadelra apoiada no solo - altura de 6 a 12 m - utilizagéo de 5 vezes - m3 1.010,00

confecgéo, instalagdo e retirada

= - Py — . - -

8.2.17 5501875 SICRO E§cavagao, carga e transpor.te de mat‘erleil de 12 categoria DMI de 50 a 200 m - caminho de servico em me 2.040,00

leito natural - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m
8.2.18 | 4815671 SICRO |Reaterro e compactagéo com soquete vibratorio m? 240,00
8219 2003821 SICRO Srr::;)gté;:no barbaca - DRB 02 - D = 50 mm em estrutura de contengao de encosta - excluso o tubo de un 127,00
8.2.20 2003935 SICRO [Tubo de PVC para dreno tipo barbacé - D = 50 mm - fornecimento e instalagdo m 64,00
8.2.21 2003614 SICRO |Dreno sub-horizontal - DSH 01 - material de 12 categoria m 300,00
8.2.22 | 2003865 SICRO  |Dreno sub-horizontal - DSH 01 - material de 22 categoria m 300,00
8.2.23 2306064 SICRO [Estaca raiz perfurada no solo com D = 25 cm - confecgdo m 408,00
8.2.24 2306069 SICRO [Estaca raiz perfurada na rocha com D = 25 cm - confecgdo m 72,00
8.2.25 | 2306247 SICRO |Arrasamento de estacas de concreto com secéo de até 900 cm? m? 12,00

8.3 |Solo Reforgado 01 - km 0+520 LD
8.3.1 - COMP__ [Muro com gabido caixa (1,00 x 0,50) em solo reforgado com fita metéalica c=4,00m un 87,00
8.3.2 - COMP__ |Muro com gabido caixa (1,00 x 1,00) em solo reforcado com fita metalica c=4,00m un 61,00
8.3.3 - COMP__ |Muro com gabido caixa (1,00 x 0,50) em solo reforcado com fita metalica ¢=6,00m un 134,00
8.3.4 - COMP __ [Muro com gabido caixa (1,00 x 1,00) em solo reforgado com fita metalica c=6,00m un 95,00
8.3.5 3205868 SICRO |[Gabio caixa 2 x 1 x 0,50 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de mao comercial - fornecimento e assentamento m? 3,00
8.3.6 3205870 SICRO |Gabiao caixa 2 x 1 x 1,00 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de mdo comercial - fornecimento e assentamento m? 9,00
8.3.7 2003866 SICRO [Aplicagao de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tragéo longitudinal de 14 kN/m m? 1.085,00

= - Py — . - -

838 5501875 SICRO E§cavagao, carga e transpoﬁe de matgna~l de 12 categoria DMJT de 50 a 200 m - caminho de servigo em ms 1.485,00

leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m

8.3.9 4815671 SICRO [Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m? 176,00
8.3.10 1505877 SICRO Enrocz.amento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de m&o comercial - m3 720,00

fornecimento e assentamento

8.4 |Solo Reforgado 02 - km 0+620
8.3.1 - COMP  [Muro com gabido caixa (1,00 x 0,50) em solo reforgado com fita metalica c=4,00m un 181,00
8.3.2 - COMP__ |Muro com gabi&o caixa (1,00 x 1,00) em solo reforcado com fita metélica c=4,00m un 92,00
8.3.3 - COMP _ [Muro com gabido caixa (1,00 x 0,50) em solo reforgado com fita metalica c=6,00m un 72,00
8.3.4 - COMP__ [Muro com gabido caixa (1,00 x 1,00) em solo reforgado com fita metéalica c=6,00m un 44,00
8.3.7 3205868 SICRO |Gabido caixa 2 x 1 x 0,50 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento m? 9,00
8.3.8 3205870 SICRO |[Gabio caixa 2 x 1 x 1,00 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de mao comercial - fornecimento e assentamento m? 6,00
8.3.9 2003866 SICRO |Aplicagéo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tragao longitudinal de 14 kN/m m? 1.095,00

= - Py — . - -
8.3.10 5501875 SICRO E§cavagao, carga e transpor.te de mat‘erleil de 12 categoria DMI de 50 a 200 m - caminho de servico em me 2.472,00
leito natural - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m
8.3.11 4815671 SICRO |Reaterro e compactagéo com soquete vibratorio m? 296,00
8312 1505877 SICRO Enroc:_amento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mao comercial - me 1.883,00
fornecimento e assentamento

8.5 |Solo Reforgado 03 - km 0+720
8.3.1 - COMP  [Muro com gabido caixa (1,00 x 0,50) em solo reforgado com fita metalica c=4,00m un 107,00
8.3.2 - COMP _ [Muro com gabido caixa (1,00 x 1,00) em solo reforgado com fita metalica c=4,00m un 82,00
8.3.3 - COMP  |Muro com gabi&o caixa (1,00 x 0,50) em solo reforcado com fita metalica c=6,00m un 118,00
8.34 - COMP  [Muro com gabido caixa (1,00 x 1,00) em solo reforgado com fita metalica c=6,00m un 78,00
8.3.5 - COMP  [Muro com gabido caixa (1,00 x 0,50) em solo reforgado com fita metalica c=7,00m un 79,00
8.3.6 - COMP _ [Muro com gabido caixa (1,00 x 1,00) em solo reforgado com fita metalica c=7,00m un 66,00
8.3.7 3205868 SICRO  |Gabi&o caixa 2 x 1 x 0,50 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento m? 7,50
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ESTADO DE SANTA CATARINA
PREFEITURA MUNICIPAL DE BALNEARIO CAMBORIU

ELABORAGAO DO PROJETO DE INFRAESTRUTURA DO TERCEIRO TRECHO DA AVENIDA MARTIN LUTHER (RUA DAS /”%‘ ./\,HTG B.A.H.N
GAIVOTAS ATE A DIVISA MUNICIPAL DE ITAJAI - RIBEIRAO ARIRIBA)
QUADRO DE QUANTIDADES
Item Codigo Referéncia Descrigao do Servigo Unid Qntd
8.3.8 3205870 SICRO |Gabiao caixa 2 x 1 x 1,00 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento m? 18,00
8.3.9 2003866 SICRO |Aplicagéo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tragéo longitudinal de 14 kN/m m? 1.535,00
= - 3 — - - -
8310 | 5501875 SICRO E§cavagao, carga e transporlte de mal.en:il de 12 categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho de servigo em m3 2.899,00
leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m®
8.3.11 4815671 SICRO [Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m? 216,00
8.3.12 1505877 SICRO Enrocgmento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mao comercial - me 2.650,00
fornecimento e assentamento
8.6 |Muro Gabido 04 - km 0+950 LD
8.6.1 3205868 SICRO |Gabiao caixa 2 x 1 x 0,50 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento m? 49,00
8.6.2 3205870 SICRO |[Gabido caixa 2 x 1 x 1,00 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de mao comercial - fornecimento e assentamento m? 264,00
8.6.3 2003866 SICRO |Aplicagéo de geotéxtil ndo-tecido agulhado com resisténcia a tragao longitudinal de 14 kN/m m? 290,00
= - Py — . - -
8.6.4 5501875 SICRO Escavagao, carga e transpor?e de matgrla~l de 12 categoria DMJT de 50 a 200 m - caminho de servigco em me 341,00
leito natural - com carregadeira e caminh&o basculante de 14 m
8.6.5 4815671 SICRO |Reaterro e compactagéo com soquete vibratorio m? 87,00
8.6.6 1505877 SICRO Enrocgmento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mao comercial - ms 180,00
fornecimento e assentamento
8.7 |Muro Gabiao 05 - km 0+940 LE
8.7.1 3205868 SICRO |Gabiao caixa 2 x 1 x 0,50 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de m&o comercial - fornecimento e assentamento m? 22,00
8.7.2 3205870 SICRO |[Gabido caixa 2 x 1 x 1,00 m Zn/Al - D = 2,7 mm - pedra de mao comercial - fornecimento e assentamento m? 305,00
8.7.3 2003866 SICRO |Aplicagéo de geotéxtil nao-tecido agulhado com resisténcia a tragao longitudinal de 14 kN/m m? 315,00
= - 3 — . - -
8.7.4 5501875 SICRO E_scavagao, carga e transpor?e de mat.erlzil de 12 categoria - DMT de 50 a 200 m - caminho de servigo em me 393,00
leito natural - com carregadeira e caminhdo basculante de 14 m*
8.7.5 4815671 SICRO |Reaterro e compactagdo com soquete vibratério m? 121,00
8.7.6 1505877 SICRO Enrocgmento de pedra espalhada e compactada mecanicamente - pedra de mao comercial - me 202,00
fornecimento e assentamento
9.0 |[ADMINISTRAGAO DA OBRA, MOBILIZACAO E DESMOBILIZAGAO
9.1 - | - |Administragéo local da obra | unid | 1,00
9.2 - [ - [Mobilizaggo e desmobilizagéo da Obra [ unid [ 1,00

CUSTO TOTAL DE ADMINIS
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ART OBRA OU SERVICO
252023 9077207-5

Inicial
Individual

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico
JEFFERSON CARDOSO
Titulo Profissional: Engenheiro Civil RNP: 2518562150
Registro: 164528-8-SC
Empresa Contratada: AUTOBAHN ENGENHARIA DE INFRAESTRUTU Registro: 157574-3-SC

2. Dados do Contrato

Contratante: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU CPF/CNPJ: 83.102.285/0001-07
Enderego: RUA DINAMARCA, 320 Ne: 320

Complemento: PREFEITURA MUNICIPAL Bairro: das nagoes

Cidade: BALNEARIO CAMBORIU UF: SC CEP: 88338-900
Valor: R$ 953.947,53 Acéo Institucional:

Contrato: N° 251/2023  Celebrado em: 14/11/2023 Vinculado & ART: Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU CPF/CNPJ: 83.102.285/0001-07
Enderecgo: Avenida Martin Luther N°: s/n

Complemento: Gaivotas - Arapongas Bairro: ARIRIBA

Cidade: BALNEARIO CAMBORIU UF: SC CEP: 88338-630
Data de Inicio: 14/11/2023 Previséo de Término: 14/05/2024 Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Caédigo:

4. Atividade Técnica

Coordenacéo Estudo Projeto
Geotecnia
Dimensé&o do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenagao Levantamento Estudo Controle
Trafego
Dimenséo do Trabalho: 18,00 Ponto(s)
Coordenacéo Estudo Projeto
Servico topografico Planialtimétrico
Dimenséo do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Estudo Projeto Orgamento
Drenagem
Dimensé&o do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)
Projeto
Sinalizacéo
Dimenséo do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Projeto Orgcamento
Terraplenagem
Dimenséao do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)
Coordenacéo Projeto Orcamento
Pavimentacé&o Asfaltica
Dimensé&o do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)
Elaboragdo Anteprojeto Projeto Orgamento
Tragado viério - projeto geométrico
Dimenséao do Trabalho: 60.575,00 Metro(s) Quadrado(s)

5. Observacdes
Contratacéo de empresa para elab.projeto de infraestrutura do terceiro trecho da Avenida Martin Luther (Rua Gaivotas até a Avenida Arapongas). E projeto Readeg/Requal. Av.do Estado. trecho Rua Uganda.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na
legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe 9. Assinaturas

NENHUMA Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
FLORIANOPOLIS - SC, 11 de Dezembro de 2023
8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 11/12/2023: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 254,59 | Data Vencimento: 21/12/2023 | Registrada em: 11/12/2023
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002304000611384 —
JEFFERSON CARDOSO

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art. 055.762.849-00! / *

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

anA'sc Contratante: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU

www.crea-sc.org.br falecom@crea-sc.org.br
Wi 3% Sasta Sonarie. 83.102.285/0001-07 260

Fone: (48) 3331-2000 Fax: (48) 3331-2107




CREA-SC

Coigeilio Regional de Ergeithaiis

® Agronomis de Ssats Catsrina

Descricéo de débitos

- PROFISSIONAL JEFFERSON CARDOSO
- PROPRIETARIO: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU
- CONTRATANTE: MUNICIPIO DE BALNEARIO CAMBORIU
- CNPJ CONTRATANTE: 83.102.285/0001-07
- LOCALIZACAO: AVENIDA MARTIN LUTHER S N GAIVOTAS ARAPONGAS
- CIDADE: BALNEARIO CAMBORIU SC
ART: 9077207-5 CREA-SC: 164528-8

Linha digitavel

10490 51152 95002 130441 00061 138426 6 95710000025459

CREA-SC 104-0 Recibo do Sacado

Cedente CREA-SC | Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina (CNPJ 82.511.643/0001-64) Vencimento
Rodovia Admar Gonzaga, 2125 - Caixa Postal: 125 - CEP: 88034-001 - Itacorubi - Florianépolis / SC 21/12/2023
Nosso Nimero Numero do Documento Espécie Doc. Data Documento Agéncia / Cod. Cedente
140023040006113842 490772075 GUIA 11/12/2023 1011/ 051159-5
(=) Valor Documento (-) Deducdes (+) Acréscimos (=) Valor Cobrado
254,59

Sacado
AUTOBAHN ENGENHARIA DE INFRAESTRUTU (CNPJ 29.876.900/0001-89)

Autenticacdo Mecéanica

\ 4
CA' 4 104-0 10490.51152 95002.130441 00061.138426 6 95710000025459
Local de Pagamento } | Vencimento
PREFERENCIALMENTE NAS CASAS LOTERICAS ATE O VALOR LIMITE 21/12/2023
Cedente Agéncia / Cod. Cedente
CREA-SC | Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina (CNPJ 82.511.643/0001-64) 1011/ 051159-5
Data Documento NUmero do Documento Espécie Doc. Aceite Data Processamento Nosso Numero
11/12/2023 490772075 GUIA N 11/12/2023 140023040006113842
Uso do Banco Carteira Esp. Moeda Quantidade Valor Moeda (=) Valor Documento
RG R$ 254,59
Instrugdes (Texto de Responsabilidade do Cedente): (-) Descontos

(-) Outras Dedugbes

(+) Mora / Multa

(+) Outros Acréscimos
Data/Hora Geragéo Boleto: 11/12/2023 14:12:35

(=) Valor Cobrado

Sacado

AUTOBAHN ENGENHARIA DE INFRAESTRUTU (CNPJ 29.876.900/0001-89)

AVENIDA DESEMBARGADOR VITOR LIMA, 260, S - TRINDADE - FLORIANOPOLIS - SC CEP: 88040000
Sacador/Avalista

Ficha de Compensacéo




() CREDCREA

COOPERATIVA AILOS

DADOS DO PAGADOR

Emitido em 11/12/2023 - 14:42:16

COMPROVANTE DE PAGAMENTO

Banco 85
Agéncia 106
Conta/DV 259888 - AUTOBAHN ENGENHARIA DE INFRAESTRUTURA
CPF/CNPJ 29.876.900/0001-89
DADOS DO BENEFICIARIO

Beneficiario CREA-SC

CPF/CNP) 82.511.643/0001-64
Banco CAIXA ECONOMICA FEDERAL
DADOS DO PAGAMENTO

Data/Hora Transacéo 11/12/2023 14:42:08
Data Do Vencimento 21112/2023
Valor Titulo 254,59
Encargos 0,00
Descontos 0,00
Sequéncia De Autenticacdo 19120
Data Do Pagamento 11/12/2023
Valor 254,59

Linha Digitawvel

10490.51152 95002.130441 00061.138426 6 95710000025459

Protocolo

291A.1E1C.070B.0C17.345C.5963
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' PREFEITVURA ) AUTDBAHN
BALNEARIO
1-”‘ CAMBORIU / ENGENMKARI A

Encerra-se aqui o produto denominado VVolume 1 — Projeto Executivo, sendo parte integrante
do produto Elaboracéo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin
Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa Municipal de Itajai — Ribeirdo Ariribd), com
Extensdo de 1,50km, apresentado pela Autobahn Engenharia de Infraestrutura Rodoviaria

e Geotécnica S/S para a Prefeitura Municipal de Balneario Camboriu.

JEFFERSON CARDOSO
Eng° Civil - CREA-SC 164528-8

Autobahn Engenharia de Infraestrutura Rodoviaria e Geotécnica S/S

Elaboragdo do Projeto de Infraestrutura do Terceiro Trecho da Avenida Martin Luther (Rua das Gaivotas até a Divisa
Municipal de Itajai — Ribeirdo Aririba, com Extensio de 1,50km — Volume 1: Projeto Executivo 264



