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1 APRESENTAGAO

A empresa LBM ENGENHARIA EIRELI, apresenta a Prefeitura Municipal de
Bonito/MS os Levantamentos, Estudos de Campo e Projetos Executivos de engenharia
para Pavimentagcdo Asfaltica em CBUQ, no bairro CENTRO II, no municipio de
Corguinho/MS, de acordo com Termo de Referéncia, parte integrante do contrato com
este municipio.

O Projeto é apresentado em dois volumes, cujas respectivas finalidades e matérias
correspondentes sdo as seguintes:

- VOLUME 01 - MEMORIAL DESCRITIVO: é feita uma descricdo dos servigos
executados, bem como a apresentacdo dos resultados obtidos, também sao expostos
todos os estudos e projetos levados a efeito, apresentando as solugdes adotadas para
pavimentagao da via em epigrafe.

- VOLUME 02 - PROJETO DE EXECUCAO: apresenta todas as plantas, detalhes
construtivos e quadros necessarios a execugao do projeto.

- VOLUME 03 — ORCAMENTO E MEMORIAS: apresenta todas as planilhas com
memorias de calculo, orgamento do projeto e cronograma de execugao.

- VOLUME 04 — RELATORIO DE EXECUCAO: apresenta todas as coordenadas,

volumes e nota de servigo.
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1.1 GENERALIDADES

O municipio de Corguinho esta situado na regido Campo Grande do Estado de
Mato Grosso do Sul, com sede localizada a 70 km da capital. Seus limites sdo: ao norte
com o municipio de Rio Negro, ao sul com o municipio de Terenos, a leste com os
municipios de Sdo Gabriel do Oeste, Bandeirantes e Rochedo e a oeste com o0 municipio
de Aquidauana.

O povoamento de Corguinho teve inicio em 1931, quando uma leva de garimpeiros
tomou conhecimento de garimpos nos cérregos Carrapato e Formiga. Corguinho é
opdnimo originado do corrego do mesmo nome que banha a cidade. Os garimpeiros,
insatisfeitos com o resultado da exploragao, levantaram acampamento e desceram o Rio
Aquidauana, até a foz do ribeirdo Corguinho, onde encontraram 7 novas jazidas de
aluvido e os resultados da exploragédo foram promissores, atraindo novos garimpeiros,
consolidando a formacdo do povoado, elevado a distrito de Aquidauana em 1934 e a
municipio em 1953 (Prefeitura Municipal de Corguinho, 2015). O mais importante setor
econdmico do municipio é o agronegoécio, devido a qualidade dos solos da regido e a

facilidade de producao, inclusive pelas boas condi¢cdes climaticas.

2 PAVIMENTAGAO ASFALTICA
2.1 CONSIDERAGOES GERAIS

O presente trabalho contém os elementos informativos gerais do projeto de
engenharia para implantagao da obra pavimentagao asfaltica em CBUQ, sinalizacao
viaria e drenagem, conforme projeto, no Bairro Centro I, no municipio de Corguinho,

Estado de Mato Grosso do Sul.

2.2 OBJETIVO

O estudo, visa apresentar uma solucao técnica e econémica para contemplar as
ruas em projeto, com infraestrutura de revestimento asfaltico, drenagem superficial, e

sinalizagao Viaria.
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2.3 METAS

A meta deste projeto é de dotar o local de pavimentagao asfaltica, guias e sarjetas,

e sinalizagao viaria horizontal e vertical, conforme detalhes de projeto.

2.4 ELEMENTOS DE PROJETO
CONSIDERAGOES DE PROJETO

Este projeto define elementos técnicos suficientes para a execugao da obra fisica
de pavimentagdo asfaltica, guias e sarjetas em concreto simples, acessibilidae e

sinalizagao viaria.

ELEMENTOS TOPOGRAFICOS

Foi utilizado levantamento planialtimétrico, com cotas de estaqueamento de 20 em
20 metros, pelo eixo das ruas, para definigdo do perfil longitudinal do terreno e greide do

pavimento.

O Estudo Topografico tem como objetivo fornecer as informagdes necessarias a
elaboragdo do Projeto Geométrico, Terraplenagem e Drenagem Os Estudos

Topograficos foram desenvolvidos

Foi utilizado o Processo Eletrénico-Digital, que foi realizado com a utilizagao de
equipamentos GPS (Ground Position System) geodésico de alta precisao e de Estacao

Total. Foram executadas as seguintes tarefas principais:
» Levantamento de se¢des transversais, com detalhamento da plataforma atual,
* Levantamentos especiais e cadastramentos;

« Levantamento de locais de ocorréncias de materiais;
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MONOGRAFIA DO MARCO MO1
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo1 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
DATUM
IMBITUBA IBGE
SIRGAS 2000 TR
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.052,252m
Longitude: E:
726.841,357m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (fotométrica) M. Central
281,280 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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MONOGRAFIA DO MARCO M02

Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo2 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
DATUM
IMBITUBA IBGE
SIRGAS 2000 T
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.172,630m
Longitude: E:
726.983,162m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (fotométrica) M. Central
285,125 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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PROJETOS E CONSULTORIA

MONOGRAFIA DO MARCO M03
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo03 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.334,477m
Longitude: E:
727.410,422m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (fotométrica) M. Central
285,625 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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MONOGRAFIA DO MARCO M04

Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo4 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
SIRGAS 2000 DATUM IMBITUBA IBGE
VERTICAL:
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.504,819m
Longitude: E:
727.367,715m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (fotométrica) M. Central
289,332 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL|
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MONOGRAFIA DO MARCO MO05
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo05 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.809,516m
Longitude: E:
727.410,776m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (fotométrica) M. Central
291,894 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL

Rua do Rosério,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAG'NA 10

(67) 99263-0027

®

engenharia@lbm.eng.br



4

ErMHARLA

Memorial Descritivo

N e
PROJETOS E CONSULTORIA

MONOGRAFIA DO MARCO MO06
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo6 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.982,261m
Longitude: E:
727.410,605m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (fotométrica) M. Central
292,492 m 57° W

Vista Geral do Marco:

Croqui e Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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TRIMBLE RTK R8

Nome do Marco: Localidade:
Mo7 CORGUINHO
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio:

MONOGRAFIA DO MARCO MO07

Municipio:

CORGUINHO/MS

Responsavel/Empresa:

LBM ENGENHARIA LTDA.

Data:

18/05/2023

DATUM
IMBITUBA IBGE
SIRGAS 2000 T
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.806.364,247m
Longitude: E:
727.401,027m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (ortométrica) M. Central
292,358 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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MONOGRAFIA DO MARCO M08
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
Mo8 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
DATUM
IMBITUBA IBGE
SIRGAS 2000 T
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.806.564,381m
Longitude: E:
727.279,540m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (ortométrica) M. Central
292,464 m 57° W
Vista Geral do Marco:
o
: o7
Croqui de Localizagao:
Lazaro Barbosa Machado
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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MONOGRAFIA DO MARCO M09
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M09 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.806.471,203m
Longitude: E:
727.006,672m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (ortométrica) M. Central
299,848 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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MONOGRAFIA DO MARCO M10

Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M10 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
DATUM
IMBITUBA IBGE
SIRGAS 2000 T
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.806.553,004m
Longitude: E:
726.931,313m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (ortométrica) M. Central
299,402 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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MONOGRAFIA DO MARCO M11
Nome do Marco: Municipio: Data:
M11 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
DATUM
IMBITUBA IBGE
SIRGAS 2000 T
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.806.070,485m
Longitude: E:
726.782,083m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (ortométrica) M. Central
306,884 m 57°W

Vista Geral do Marco:

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL

Rua do Rosario,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32

®
®

(67) 99263-0027

engenharia@lbm.eng.br

PAGINA 16



4

ErMHARLA

Memorial Descritivo

N r
PROJETOS E CONSULTORIA

MONOGRAFIA DO MARCO M12
Nome do Marco: Localidade: Municipio: Data:
M12 CORGUINHO CORGUINHO/MS 18/05/2023
Equipamento Utilizado: Tempo de Rastreio: Responsavel/Empresa:
TRIMBLE RTK R8 LBM ENGENHARIA LTDA.
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM
Latitude: N:
7.805.870,353m
Longitude: E:
726.834,615m
h (elipsoidal): Fuso:
21
H (ortométrica) M. Central
303,260 m 57° W

Vista Geral do M

Croqui de Localizagao:

Lazaro Barbosa Machado,
CREA 22039/D MG
ENGENHEIRO CIVIL
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Localizagao dos marcos topograficos:
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2.5 ESTUDOS GEOTECNICOS

Memorial Descritivo

Os estudos geotécnicos foram desenvolvidos integralmente em consonéncia com
os Termos de Referéncia, fundamentalmente, com os critérios que regem a moderna
técnica estruturista de dimensionamento de pavimentos rodoviarios e de caracterizagao
laboratorial dos materiais destinados a compor a sistema construtivo.

Foram realizadas coletas dos materiais do subleito, através de escavacdes,
utilizando-se de pa, picareta e trado. Os materiais sdo acondicionados em sacos
plasticos e identificados com etiquetas, onde constam a localizagdo do furo, camada
coletada e analise visual do solo e s&o transportados para o laboratério, onde serdao
realizados os ensaios de caracterizagao e posterior classificacao.

Este ensaio estabelece uma investigagao geoldgica-geotécnica, dentro dos limites
impostos pelo equipamento e pelas condigdes de terreno, com a finalidade de coleta de
amostras deformadas, determinagcdo da profundidade do nivel d’agua e identificagcao
preliminar das camadas que compdes o subsolo.

Os ensaios foram executados de acordo com a norma ABNT NBR 9605:2015.

A sondagem deve ser iniciada com trado tipo cavadeira, utilizando a ponteira para
desagregacao de terrenos duros ou compactos, sempre que necessario. Quando o
avanco deo trado tipo cavadeira se tornar dificil, deve ser utilizado o trado helicoidal.

Usualmente, a sondagem a trado deve ser feita a seco. Entretanto, em materiais
duros, solos coesivos secos ou areais sem coesao, a adicdo de pequenas quantidades
d’agua pode auxiliar a perfuragéo e a coleta de amostras. O uso de agua nas perfuragdes
a trado deve ser registrado nos boletins de sondagem.

A sondagem a trado é dado por terminada nos seguintes casos:

0 Quando existir a profundidade especificada na programacéao de servigos;
0 Quando ocorrerem desmoronamentos sucessivos da parede do furo;
0 Quando o avanco do trado ou ponteira for inferior a 50mm em minutos de

operagoes continua de perfuragao.

Durante a perfuragao, o operador deve estar atento a qualquer aumento aparente
da umidade do solo. Ao se atingir o nivel d’agua, interrompe-se a operagao de
perfuragdo, anota-se a profundidade e passa-se a observar a elevagcéo do nivel d’agua
do furo, efetuando-se leituras a cada 5 minutos, durante 30 minutos. O nivel d’agua
também deve ser medido 24 horas apds a conclusao do furo.

Foram desenvolvidas as seguintes atividades:
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ESTUDO DO SUBLEITO

Foi feita a caracterizagdo do subleito através de sondagem a pa, picareta e trado
para coleta e realizacdo de ensaios. A sondagem foi feita em lugares especificos
(demonstrado no croqui de localizagdo abaixo) de maiores relevancias. Com material

coletado nas sondagens foram realizados os seguintes ensaios:
Granulometria por peneiramento;
Limites de liquidez e plasticidade;

Densidade “in situ”; ISC;

ESTUDO DE MATERIAL PARA BASE

Foi feita a caracterizagdo de uma pedreira, indicadas pela Prefeitura Municipal
para sondagem e estudo de BICA CORRIDA

Com material coletado nas sondagens foram realizados os seguintes ensaios:

° Granulometria por peneiramento;

o Limites de liquidez e plasticidade;

. Classificacao;

o Compactacao no Proctor Intermediario, e;
. ISC;

BOLETINS DE SONDAGENS A TRADO

o Intervalo de perfuracao;
o Descricdo geologica-geotécnica,;
o Umidade de coleta;
o Profundidade do nivel de agua;
@? Rua do Rosario,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAG|NA 20
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ENSAIOS DE CARACTERIZAGAO DE SOLO

o Proctor - Compactacéo;

. indice de Suporte Califérnia —1.S.C.;

. Analise Granulométrica;
. Curva Granulométrica;
- Rua do Rosério, 127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAGINA 21
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@; CONSULTORIA
ENGENMARIA & GEOTECNIA

ENSAIO DE COMPACTACAO

CIDADE: CORGUINHO - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: Centro Il N° de golpes: PN 12 | 020a1,50m 30/06/2023
SUBTRECHO: Quinze de Agosto Senvgo: SUBLEITO | Furo:  F-02 | Jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA l Laboratorista: Edvaldo |Estaca: 05 | Prof 1,5 |Operador: Equipe
Capsula n® 100 RESULTADOS
Peso da céps. 9,80 |Massa Especifica Maxima ~ ----—-——-o_______. 1,905 g/lem®
Peso da caps.+ solo Umido 42,20 |Umidade Otima -==---cocccoooo oo __126%
Peso da caps.+ solo séco 4160 [Energia ----ccccccoom e memooo Normal
Peso da agua 0,60 |ISC oo 19.1 %
Peso solo séco 31,80 |[Expansdo --------------—————~———~--~-~-~--. 0,00 %
Umidade higroscopica 1,89 |IG--=---- 0 HRB - == -—-—- - __ A-2-4 Tipo Solo
Soquete: 4,536 Kg Disco Espagador: 25 Amostra: 6000 kg Obs: Areia siltosa rosada
b Vol Pesoda |Peso da|Massa Determinagao da umidade Massa
e eso olume | amostra |amostra|do solo ] i espec.
E::x:rr:i do do |compactadajompacta| umido Peso Agua Mﬁf;e:\a P::o ';i?: Umid.% % Meédia| do solo
Cilindro | Cilindro | e pesodo | dag. Brute | Existente ; " |daAgua| séco
cilindro -g glem® da Agua [ Séco glen?
60 4952 | 2088 8672 3720 | 1,781 | 6.000 111 355 466 | 5889 7.9 1,651
60 4952 | 2088 9133 4181 | 2,002 | 6.000 466 120 586 | 5889 10,0 1,821
60 4952 | 2088 9395 4443 | 2,128 | 6000 586 120 706 | 5889 12,0 1,900
60 4952 | 2088 9435 4483 | 2,147 | 6000 706 120 826 | 5889 14,0 1,883
60 4952 | 2088 9292 4340 | 2,078 | 6000 826 120 946 | 5889 16,1 1,791
Compactacao
2,000 T
1,950 |
1,900 |
1,850 -
1:“ _-_. L]
1,750 :
1,700 :
1,650 |
1:“ —tt
1,550 |
1,500 ! ! ! ! ! 1 1 ! ! } ! 1 1 | ]
20 30 40 50 6,0 7.0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
zﬁ;[w,
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ENGEMHARLA
PROJETOS E CONSULTORIA

Memorial Descritivo

fa Y
& F M CONSULTORIA
@ oo INDICE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
RODOVIA: CORGUINHO - MS KM: Profund. Jazida: Data
TRECHO: Centro Il ESTACA: 5 0,20a1,50m 1] 30/06/2023
SUBTRECHO: Quinze de Agosto SERVICO FASE: SUBLEITO 04/07/2023
ENERGIA Normal Material: Areia siltosa rosada
CILINDRO: N 60 60 B0 Cilindro 60
PESODOCILINDRO+SOLO+AGUA g 9133 9395 9435 BDICE DE SUPORTE CALFORNIA- IS
FESODOCILINDRO: g 4952 4952 4952 200
PESC DO SOLOUMIDO: g 4181 4443 4483
VOLUME DO CILINDRO: g 2088 2088 2088 .
DENSIDADE DO SOLO UMIDC:  Kg/m? 2,002 2,128 2,147 -
(]
& 100
[+]
Leitura inicial mm dia: 30/06/2023 0,00 0,00 0,00
Leitura final mm dia: 04/07/2023 0,00 0,00 0,00 o
Leitura: mm 0,00 0,00 0,00
(Altura da amostra: mm 11,34 11,34 11,34 a
1 2 3 4 5 6 7 8
PESOBRUTO 6000 6000 6000 b ;
PESC DA CAPSULA: g 0,00 0,00 0,00 Cilindro 60
PESO DA CAPSULA+SOLCHAGUA: g 0,00 0,00 0,00 BDICE DE SUPORTE CALF .
PESO DA CAPSULA+SOLO: g 0,00 0,00 0,00 400
PESO DA AGUA: g 586 T06 826 360
PESO DO SOLO SECO: g 5889 5889 5889 220
UMIDADE: % 10,0 120 14,0
FATOR DE CORRECAQ 0,909 0,893 0,877
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Kg/m? 1,821 1,900 1,883
EXPANSAQ: % 0,00 0,00 0,00
15.C. % [ 0,0 19,1 0,0
o 1 2 3 4 5 & T 8
1.5.C. FINAL % 19,1 % Expansdo Final: 0,00 % Lol b
Cte. Da prensa em 2" 0,1461 Cte. Da prensa em 4" 0,0874
100 Cilindro 60 Cilindro: 60 Cilindro: 60
Tempo (s) [Pen. (1/100") Leitura | 1SC  |Leit. Corrig|ISC (Corrig.)| Leitura | ISC |eit. CorrigISC (Corrig.) | Leitura | ISC |Leit Corrig|ISC (Corrig.)
0,00
05 0,63 a2
10 127 64
15 191 96
2,0 254 00 130 |180 00
30 381 163
4.0 5,08 00 196 (191 0,0
6,0 762 205
Cilindro: 60
CURVACBR 3PONTOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - 1€ 50,00 .
200 3 !
45,00 1 !
150 1 |
< 40,00 1 T
; :
¢ 100 3500 |
00 ¥
50
0
- 000 100 200 300 400 500 600 7,00 800
PENETRAGAO
EXPANSAO FINAL
1,00
2
2 o050
g
5
O e
20 40 60 80 100 12,0 14,0 160 180 20 4.0 6.0 80 10,0 120 140 16,0 180 20,0
Umidade
Lab. Bmpresa Fiscalizagao
Rua do Rosario,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAGINA 23

(67) 99263-0027
®

engenharia@lbm.eng.br
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Y

7@ FM CONSULTORIA
ENGENMARIA & GLOTECHIA

GRANULOMETRIA E ENSAIOS FiSICO

OBRA/LOCAL: CORGUINHO - MS MATERIAL: Areia siltosa rosada Profund. Data
TRECHO: Centro Il ESTACA: 5 0,20 a 1,50m | 30/06/2023
SUB TRECHO: Quinze de Agosto SERVICO FASE: SUBLEITO Furo: F-02| 04/07/2023
ANALISE GRANULOMETRICA
Umidade Higroscépica Amostra total séca Resumo da Granulometria

Capsula n® 100 Amostra total imida 0,00 Pedregulho acima da #4,8 mm 0,0
Peso da caps. 9,80 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo Umido + Caps. 422 Passando # 10 Umida 0,00 Areia média = #2,0 - 0,42 mm 4,3
Solo séco + Caps. 41,6 Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 62,3
Peso da agua 0,6 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 33,4
Peso do solo séco 31,80 Samostra total séca 0,00 Total = 100,0
Umidade Higrosc. 1,89 Amostra menor na # 10 Gmida 100,00 Retido na # 2,0 - 0,074 mm
Fator de corregdo 0,981 Amostra menor na # 10 séca 98,15 Faixa: N DNIT ‘+{

Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica
N° | MM | Pesogr | % Retida | % Acum. [% passando lgg > = ==

2" | 50,8 0,00 0,0 100,0 20 v

1" | 254 0,00 0,0 100,0 70 ’
3/4"| 19,1 0,00 0,0 100,0 gg Vi
3/8"| 9,5 0,00 0,0 100,0 40 L4

4 | 48 0,00 0,0 100,0 30

10] 20 0,00 0,0 1000 | 20

Peneiras [Amostra passando na # 10| % Parcial | % Am. 0
N° | MM |Peso gr| % Ret. | % acum. | Passando| Total 200 40 10 4 3/8" 1
40| 042 | 419 4,27 43 95,7 95,7 : Peneiras

___ faixa ___% Passando

200(0,074| 61,19 | 62,34 66,6 33,4 33,4

ENSAIOS Fisicos

LIMITE DE LIQUIDEZ

LIMITE DE PLASTICIDADE

Capsula|Capsula| Peso | Peso Peso % | Numero Capsula [Capsula| Peso | Peso | Peso % Limite
Cap. n® | solo | esolo da da do solo | de de Cap. n°| solo solo da da |dosolo| de de
edgua | séco |capsula| d&gua séco |agua| golpes e dgua | séco |capsula| dgua | séco | agua |plastic.

0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0

0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0

MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ ndice de plasticidade
Numero do picnémetro 550
Peso do picnémetro e solo 50,0 Liquidez 0,0
Peso do solo 45,0 Plasticidade 0,0
Peso do picnémetro solo e agua o :g‘g Indice plast. 0,0
Peso do picnémetro e agua % 30:0 Equivalente de Areia
Peso da agua tz 25,0 H1
Peso da agua sobre o solo s 200 H2
Volume < 150 EA
10,0
Densidade 5,0 EA/M
Temperatura da agua 0.0 Classificagao
Densidade relativa da agua 32 33 1G 0
Densidade real % Umidade HRB A-24
=
LABORA@BW-EMPRESA LABORATORISTA FISCAL
Rua do Rosério,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAG'NA 24

(67) 99263-0027

®

engenharia@lbm.eng.br



4

Memorial Descritivo

@; CONSULTORIA

ENGENMARIA & GEOTECNIA

ENSAIO DE COMPACTACAO

CIDADE: CORGUINHO - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: Centro Il N° de golpes: PN 12 | 020a1,50m 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Dr. Bonifacio Senigo: SUBLEITO Furo: F-01 Jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA Laboratorista: Edvaldo |Estaca: 01 Prof. 1,5 |Operador: Equipe
Capsula n® 79 RESULTADOS
Peso da céaps. 17,80 |Massa Especifica Maxima =~ ----—-———-—______. 1,877 glem®
Peso da caps.+ solo Umido 49,30 |Umidade Otima -==---cocccooo o .___136%
Peso da caps.+ solo séco 48,60 [Energia -----ccccccoom e memoooo Normal
Peso da agua 0,70 |ISC oo 206 %
Peso solo séco 30,80 |[Expansdo --------------——————-———-~—~-~--. 0,00 %
Umidade higroscdpica 227 [IG--==--- 0 HRB - == -——- - __ A-2-4 Tipo Solo
Soquete: 4,536 Kg Disco Espagador: 25 Amostra: 6000 kg Obs: Areia siltosa vermelha
b Vol Pesoda |Peso da|Massa Determinagao da Umidade Massa
e eso olume | amostra |amostra|do solo ] R espec.
E:ﬁ:r:; do do compactada jompacta| umido Peso Agua AdAif:;a P::o ng?: Umid.% % Meédia| do solo
Cilindro | Cilindro | e pesodo | dag. Brute | Existente . "7 |daAgua| séco
cilindro -g gicm* da Agua | Séco glen?
28 5301 | 2094 8999 3698 | 1,766 | 6.000 133 385 518 | 5867 8,8 1,623
28 5301 | 2094 9463 4162 | 1,988 | 6.000 518 120 638 | 5867 10,9 1,793
28 5301 | 2094 9727 4426 | 2,114 | 6000 638 120 758 | 5867 12,9 1,872
28 5301 | 2094 9766 4465 | 2,132 | 6000 758 120 878 | 5867 15,0 1,855
28 5301 | 2094 9620 4319 | 2,083 | 6000 878 120 998 | 5867 17,0 1,763
Compactacao
2,000 T
1,950 £
1,900 -
1,850 +
1,800 |
1,750 |
1,700 : |
1,650 |
1:“ .- i1
1,550
4100 TR L o o B B
20 30 40 50 6,0 7.0 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
ﬁ:ﬁ.&u'
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ENOEMHARLA
PROJETOS E CONSULTORIA

s Y
7l F M CONSULTORIA
@ e INDICE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
RODOVIA: CORGUINHO - MS KM: Profund. Jazida: Data
TRECHO: Centro Il ESTACA: 1 0,20a1,50m 1] 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Dr. Bonifacio SERVICO FASE: SUBLEITO 04/07/2023
ENERGIA Normal Material: Areia siltosa vermelha
CILINDRO: Ne 28 28 28 Cilindro 28
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 9463 a727 9766 RSO -
PESODOCILINDRO: g 5301 5301 5301 200
PESC DO SOLOUMIDO: g 4162 4426 4465
VOLUME DO CILINDRO: g 2094 2094 2094 150
DENSIDADE DO SOLO UMIDC:  Kg/m? 1,988 2114 2,132 -
o
% 100
o
Leitura inicial mm dia: 30/06/2023 0,00 0,00 0,00
Leitura final mm dia: 04/07/2023 0,00 0,00 0,00 0
Leitura: mm 0,00 0,00 0,00
Altura da amostra: mm 11,45 11,45 11,45 &
0 1 2 3 4 5 ] 7 8
PESOBRUTO 6000 6000 6000 e ;
PESC DA CAPSULA: g 0,00 0,00 0,00 Cilindro 28
PESO DA CAPSULA+SOLCHAGUA: g 0,00 0,00 0,00 e — .
PESO DA CAPSULA+SOLO: g 0,00 0,00 0,00 400
PESO DA AGUA: g 638 758 a78 360
PESO DO SOLO SECO: g 5867 5867 5867 ::: SE= S
UMIDADE: % 109 129 15,0 < 240 e
FATOR DE CORRECAQ 0,902 0,886 0870 g 200
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Kg/? 1,793 1872 1856 | ° :::
EXPANSAO: % 0,00 0,00 0,00 80 (RS P i
1SC. % | 00 206 0,0 40 ===t = i
o ] P i
0 1 2 2 4 5 6 7 8
1.5.C. FINAL % 20,6 % Expansdo Final: 0,00 % Lol b
Cte. Da prensa em 2" 0,1461 Cte. Da prensa em 4" 0,0974
100 Cilindro 28 Cilindro: 28 Cilindro: 28
Tempo (s) [Pen. (1/100") Leitura | 1SC  |Leit. Corn'gJISC (Corrig.)| Leitura | ISC Leit. CorridlSC (Corrig.) | Leitura | I1SC |Leit Ccm’gllsc (Corrig.)|
0,00
05 0,63 a5
10 1,27 70
15 191 105
2,0 254 00 140 | 205 00
30 3,81 175
4.0 5,08 0,0 211|208 0,0
6,0 782 220
Cilindro: 28
CURVACER 3 PONTOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - 1SC m'm 1 - -
200 ] T ¥
45'w :- 4 : ..... ‘| 4
150 1 |
40,00 I
g 1 t :
g 100 35,00 | i '
50
0
- 000 100 2,00 300 400 500 600 7,00 800
PENETRAGAD
EXPANSAO FINAL
1,00 |
0,50 |
g TR SR
w
0,00 —_—
: 3 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
20 40 60 80 100 12,0 140 160 180 Umidade
L
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M .
@ F MconsuLToRIA GRANULOMETRIA E ENSAIOS FISICO
OBRA/LOCAL: CORGUINHO - MS MATERIAL: Areia siltosa vermelha Profund. Data
TRECHO: Centro Il ESTACA: 1 0,20 a 1,50m | 30/06/2023
SUB TRECHO: Rua Dr. Bonifacio SERVICO FASE: SUBLEITO Furo: F-01| 04/07/2023
ANALISE GRANULOMETRICA
Umidade Higroscopica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n® 79 Amostra total Gmida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm 0,0
Peso da caps. 17,80 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo dmido + Caps. 49,30 Passando # 10 Umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 4.9
Solo séco + Caps. 48,60 Peso da agua 0,00 Avreia fina = # 0,042 - 0,074 mm 63,4
Peso da agua 0,7 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 3,7
Peso do solo séco 30,80 Samostra total séca 0,00 Total = 100,0
Umidade Higrosc. 2,27 Amostra menor na # 10 dmida 100,00 Retido na # 2,0 - 0,074 mm
Fator de corregéo 0,978 Amostra menor na # 10 séca 97,78 Faixa: N DNIT ——
Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica
N°® | MM | Pesogr | % Retida | % Acum. [% passando lgg "—- -
2" | 50,8 0,00 0,0 100,0 80 7
1" | 25,4 0,00 0,0 100,0 70 /+
314"| 19,1 0,00 0,0 100,0 :g -
3/8"| 9,5 0,00 0,0 100,0 40 ,/
4 | 48 0,00 0,0 100,0 30
10] 20 0,00 0,0 1000 | 20
Peneiras |[Amostra passando na # 10| % Parcial | % Am. 0
N°® | MM |Peso gr| % Ret. | % acum. | Passando| Total 200 40 10 & 3/8" 1
40 | 0,42 | 4,80 4,91 4,9 95,1 95,1 ) Peneiras
200|0,074| 61,98 | 63,39 68,3 31,7 31,7 — faha = Passando
ENSAIOS Fislcos
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula|Capsula| Peso Peso Peso % MNumero Capsula |[Capsula| Peso | Peso | Peso % Limite
Cap. n® | solo | esolo da da do solo | de de Cap. n® | solo solo da da |dosolo| de de
e agua | séco |capsula| Aagua séco | agua| golpes e dgua | séco |capsula| dgua | séco agua | plastic.
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ Indice de plasticidade
Numero do picndmetro 55,0
Peso do picnémetro e solo 50,0 Liquidez 0,0
Peso do solo 45,0 Plasticidade 0,0
Peso do picnémetro solo e agua = :gﬁ Indice plast. 0,0
Peso do picndmetro e agua % 30,0 Equivalente de Areia
Peso da agua 3 25,0 H1
Peso da agua sobre o solo : 200 H2
Volume < 10 EA
10,0
Densidade 5,0 EA/M
Temperatura da agua 0,0 Classificagdo
Densidade relativa da agua £2 E= 1G ]
Densidade real % Umidade HRB A-24
=
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@consmﬂm ENSAIO DE COMPACTACAO
ENGENHARIA & GEOTECNIA
CIDADE: CORGUINHO - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: Centro 2 N° de golpes: PN 12 | 020a1,50m 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Corumba Senigo: SUBLEITO | Furo:  F03 | Jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA Laboratorista: Edvaldo |Estaca: 03 | Prof 15 |Operador: Equipe
Capsula n® 56 RESULTADOS
Peso da caps. 14,30 |Massa Especifica Maxima = ----—-—-—-—-—-______. 1,881 g/lem®
Peso da caps.+ solo Umido 52,50 |Umidade Otima --=----occcooo o ___-__-_105%
Peso da caps.+ solo séco 51,50 [Energia ----cccomoomo e oo Normal
Peso da agua 1,00 [ISC oo 212 %
Peso solo séco 37,20 |[Expansdo --------------“—-———~————~—~—~-~--. 0,00 %
Umidade higroscdpica 269 (IG------ 0 HRB - == - — - - ___ A-2-4 Tipo Solo
Soquete: 4,536 Kg Disco Espacador: 25 Amostra: 6000 kg Obs: Areia siltosa rosada
b Vol Pesoda |Peso da|Massa Determinagao da Umidade Massa
i eso olume | amostra |amostra|do solo ] R espec.
&E::; do do |compactadajompacta| umido Peso Agua A{fif:;a F’::o F;i?: Umid.% % Meédia| do solo
Cilindro| Cilindro | e pesodo | dag. Brute | Existente : " |daAgua| séco
cilindro -g gicm* da Agua | Séco glen?
21 4926 | 2103 8542 3616 | 1,719 | 6.000 157 175 332 | 5843 5,7 1,627
21 4926 | 2103 8997 4071 | 1,936 | 6.000 332 120 452 | 5843 7.7 1,797
21 4926 | 2103 9257 4331 | 2,059 | 6000 452 120 572 | 5843 9,8 1,876
21 4926 | 2103 9298 4372 | 2,079 | 6000 572 120 692 | 5843 11,8 1,859
21 4926 | 2103 9158 4232 | 2,012 | 6000 692 120 812 | 5843 13,9 1,767
Compactagao
2,000 T
1,950 £
1,900 +
1,850 +
1,800
1,750 |
1,700 |
1,650 |
1,600
1,550 |
L i
20 30 4,0 50 6,0 7.0 80 90 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0
ﬁ:ﬁ.&u'
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Memorial Descritivo

-
F M CONSULTORIA
mf.ﬂm.m.m INDICE SUPORTE CALIFORNIA -ISC
RODOVIA: CORGUINHO - MS KM: Profund. Jazida: Data
TRECHO: Centro 2 ESTACA: 3 [020a150m 0 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Corumba SERVICO FASE: SUBLEITO 04/07/2023
[ENERGIA Normal Material: Areia siltosa rosada
CILINDRO: N° 21 21 21 Cilindre 21
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 8997 9257 9298 oG DE SUPORTE .
PESODOCILINDRO: g 4926 4926 4926 200
PESODO SOLC UMIDO: g 4071 4331 4372
VOLUME DO CILINDRO: g 2103 2103 2103 -
DENSIDADE DOSOLO UMIDD:  Kgim® | 1,936 2,059 2,079 -
(]
5 100
Leitura inicial mm dia: 30/06/2023 0,00 0,00 0,00
Leitura final mm dia: 04/07/2023 0,00 0,00 0,00 0
Leitura: mm 0,00 0,00 0,00
Altura da amostra: mm 11,51 11,51 11,51 &
o 1 2 3 4 5 & T 8
PESOBRUTO 6000 6000 6000 il
PESO DA CAPSULA: g 0,00 0,00 0,00 Cilindre 21
PESO DA CAPSULA+SOLO+AGUA: g 0,00 0,00 0,00 S —————
PESO DA CAPSULA+SOLO: g 0,00 0,00 0,00 o
PESO DAAGUA: a 452 572 692 W e e
PESO DO SOLO SECO: g 5843 5843 5843 ::: SEE ===
UMIDADE: % 7.7 9,8 18 5
FATOR DE CORREGAO 0928 0911 0,894 g 0 ==
DENSIDADE DO SOLO SECO: _ Kgin? 1,797 1876 I e
EXPANSAO: % 0,00 0,00 0,00 80 oot
I15C. % | 0,0 212 00 0
1]
o 1 2 3 4 5 & 1 8
1.5.C. FINAL % 21,2 % Expanséo Final: 0,00 i
Cte. Da prensa em 2" 0,1461 Cte. Da prensa em 4" 0,0974
100 Cilindro 21 Cilindro: 21 Cilindro: 21
Tempo (s) [Pen. (1/100") Leitura | 1SC Leit. Corrig|ISC (Corrig.)| Leitura | ISC leit. CorrigdISC (Corrig.) | Leitura | ISC |Leit Corrig|ISC (Corrig.)
0,00
05 0,63 36
10 127 72
15 1,91 108
20 254 0,0 145 [212 00
30 381 181
40 5,08 00 217 211 00
60 762 226
Cilindro: 21
CURVA CBR 3PONTOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORMIA - 150
200
150
o 100
50
o
¥ 000 100 2,00 300 400 500 600 7,00 800
PENETRAGAD
EXPANSAO FINAL
1,00
2
050 |
g 1
Yoo I . . e — 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
20 40 B0 B0 100 12,0 140 150 180 Umidade
fial
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[= .
& " corsurrona GRANULOMETRIA E ENSAIOS FiSICO
OBRA/LOCAL: CORGUINHO - MS MATERIAL: Areia siltosa rosada Profund. Data
TRECHO: Centro 2 ESTACA: 3 0,20 a 1,50m | 30/06/2023
SUB TRECHO: Rua Corumba SERVICO FASE: SUBLEITO Furo: F-03| 04/07/2023
ANALISE GRANULOMETRICA
Umidade Higroscopica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n® 56 Amostra total Gmida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm 0,0
Peso da caps. 14,30 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo dmido + Caps. 52,5 Passando # 10 Umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 4,2
Solo séco + Caps. = Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 63,8
Peso da agua 1,0 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 32,0
Peso do solo séco 37,20 Samostra total séca 0,00 Total = 100,0
Umidade Higrosc. 2,69 Amostra menor na # 10 dmida 100,00 Retido na # 2,0 - 0,074 mm
Fator de corregio 0,974 Amostra menor na # 10 séca 97,38 Faixa: N DNIT +|
Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica
N°® | MM | Pesogr | % Retida | % Acum. [% passando 133 - = ==
2" | 50,8 0,00 0,0 100,0 20 p
1" | 25,4 0,00 0,0 100,0 70 /£
3/4"| 19,1 0,00 0.0 100,0 gg -
3/8"| 9,5 0,00 0,0 100,0 40 ,’
4 | 48 0,00 0,0 100,0 30
10] 20 0,00 0,0 1000 | 2
Peneiras [Amostra passando na # 10| % Parcial | % Am. 0 ;
N® | MM |Peso gr| % Ret. | % acum. | Passando| Total 200 40 10 4 3/8" 1
40 | 0,42 | 4,09 4,20 4,2 95,8 95,8 ) Peneiras
___ faixa ___% Passando
200|0,074| 62,11 | 63,78 68,0 32,0 32,0
ENSAIOS Fislcos
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula|Capsula| Peso Peso Peso % MNumero Capsula |[Capsula| Peso | Peso | Peso % Limite
Cap. n® solo | esolo da da do solo | de de Cap. n° | solo solo da da | do solo de de
e agua | séco |capsula| Aagua séco | agua| golpes e dgua | séco |capsula| dgua | séco agua | plastic.
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ Indice de plasticidade
Numero do picndémetro 55,0
Peso do picndmetro e solo 50,0 Liquidez 0,0
Peso do solo 45,0 Plasticidade 0,0
Peso do picnémetro solo e agua = :gﬁ Indice plast. 0,0
Peso do picnémetro e agua % 30,0 Equivalente de Areia
Peso da agua ‘z 25,0 H1
Peso da agua sobre o solo :'l' 200 H2
Volume < 10 EA
10,0
Densidade 5,0 EA/M
Temperatura da agua 0,0 Classificagéo
Densidade relativa da agua B2 sk 1G ]
Densidade real % Umidade HRB A-24
=
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ﬁ(;cousunﬂnm ENSAIO DE COM PACTAGAO
ENGENMARIA & GEOTECNIA
CIDADE: CORGUINHO - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: Centro 2 N° de golpes: PN 12 | 020a1,50m 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Castro Alves Senigo: SUBLEITO | Furo:  F-08 | Jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA Laboratorista: Edvaldo |Estaca: 02 | Prof. 1,5 |Operador: Equipe
Capsula n® 103 RESULTADOS
Peso da céps. 10,10 |Massa Especifica Maxima = ----—-——-—______. 1,862 glem®
Peso da caps.+ solo Umido 50,30 |Umidade Otima -==---cocccooo oo -_132%
Peso da caps.+ solo séco 49,00 [Energia ----cccmccoom oo Normal
Peso da agua 1,30 |ISC oo 171 %
Peso solo séco 38,90 |[Expansdo --------------—————————~—-~-~-~--. 0,00 %
Umidade higroscopica 3,34 (IG------ 0 HRB - == -—-—- - __ A4 Tpo Solo
Soquete: 4,536 Kg Disco Espagador: 25 Amostra: 6000 kg Obs: Areia siltosa rosada
b Vol Pesoda |Peso da|Massa Determinagao da umidade Massa
e eso olume | amostra |amostra|do solo ] i espec.
E::x:r:; do do |compactadajompacta| umido Peso Agua Ad;;f:;a P::o ';i?: Umid.% % Meédia| do solo
Cilindro | Cilindro | e pesodo | dag. Brute | Existente ; " |daAgua| séco
cilindro -g glem® da Agua [ Séco glen?
102 4256 | 2076 7875 3619 | 1,743 | 6.000 194 295 489 | 5806 8,4 1,608
102 4256 | 2076 8334 4078 | 1,964 | 6.000 489 120 609 | 5806 10,5 1,778
102 4256 | 2076 8595 4339 | 2,080 | 6000 609 120 729 | 5806 12,6 1,857
102 4256 | 2076 8635 4379 | 2,109 | 6000 729 120 849 | 5806 14,6 1,840
102 4256 | 2076 8491 4235 | 2,040 | 6000 849 120 969 | 5806 16,7 1,748
Compactacao
2,000 T
1960 i oEE - nEn
1Iw] _:_. 43 & ...:.. - __ . y - - - - == - L1 - - - - L L1 = o ] -
1.350_':7-----‘----_-_-------_TT---:’_
FHHH H
i 1
1-750 ___ - == 4 4 4 - - - - - | - l_
: '
;700 LT — —- r
B o N
I N |
L SIEEe
B ! ! ! . _ ! ] T _ !
1,600 } } } ! 1 ! } ! s I 1 ! !
20 30 40 50 6,0 7.0 10,0 11,0 120 130 140 150 160 170 180
Gl
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ENOEMHARLA
PROJETOS E CONSULTORIA

Memorial Descritivo

[

m CONSULTORIA

ERGENHARIA & GEOTECNIA

INDICE SUPORTE CALIFORNIA - ISC

20 40 60 80 100 12,0 140 150 180

RODOVIA: CORGUINHO - MS KM: Profund. Jazida: Data
TRECHO: Centro 2 ESTACA 2 0,20a1,50m Q 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Castro Alves SERVICO FASE: SUBLEITO 04/07/2023
ENERGIA Normal Material: Areia siltosa rosada
CILINDRO: Ne 102 102 102 Cilindro 102
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 8334 8595 8635 SRR T 5
PESODOCILINDRC: g 4256 4256 4256 200
PESODOSOLOUMIDO: g 4078 4339 4379
VOLUME DO CILINDRO: g 2076 2076 2076 150
DENSIDADE DO SOLO UMIDC:  Kg/m? 1,964 2,090 2,109 -
g 100
Leitura inicial mm dia: 30/06/2023 0,00 0,00 0,00
Leitura final mm dia: 04/07/2023 0,00 0,00 0,00 B0
Leitura: mm 0,00 0,00 0,00
Altura da amostra: mm 11,34 11,34 11,34 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
PESOBRUTO 6000 6000 6000 R0
PESC DA CAPSULA: g 0,00 0,00 0,00 Cilindro 102
PESO DA CAPSULA+SOLCHAGUA: g 0,00 0,00 0,00 BDICE DE SUPORTE CALFORMAL IS¢
PESO DA CAPSULA+SOLO: g 0,00 0,00 0,00 400
PESO DA AGUA: g 609 729 849 360
PESC DO SOLO SECO: g 5806 58086 5806 :::
UMIDADE: % 105 128 146 240
FATOR DE CORRECAQ 0,905 0,888 0,872 g 200
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Kgin? 1778 1,857 180 | °
EXPANSAC: % 0,00 0,00 0,00 80
15C. % | 0.0 17,1 00 4:
1.5.C. FINAL % 17,1 % Expanséo Final: 0,00
Cte. Da prensa em 2" 0,1461 Cte. Da prensa em 4" 0,0974
100 Cilindro 102 Cilindro: 102 Cilindro: 102
Tempo (s) [Pen. (1/100") Leitura | 1SC  |Leit. Corn'gJISC (Corrig.)| Leitura | ISC Leit. ConidlSC (Corrig.) | Leitura | I1SC |Leit Ccm’gllsc (Corrig.)|
0,00
05 0,63 29
10 1,27 58
15 1,91 a7
2,0 254 00 M7 |17 0,0
30 381 146
4.0 5,08 00 175 | 170 0,0
6.0 762 184
Cilindro: 102
CURVACER 3 PONTOS
INDIGE DE SUPORTE CALIFORNIA - 15C
200
150
3
g 100
50
0
- 000 100 2,00 300 400 500 600 7,00 800
PENETRAGAD
EXPANSAO FINAL
1,00
3
é 0,50 |
i
0,00 b

o
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[ .
@ " <orsurroma GRANULOMETRIA E ENSAIOS FiSICO
OBRA/LOCAL: CORGUINHO - MS MATERIAL: Areia siltosa rosada Profund. Data
TRECHO: Centro 2 ESTACA: 2 0,20a 1,50m | 30/06/2023
SUB TRECHO: Rua Castro Alves SERVICO FASE: SUBLEITO Furo: F-08 | 04/07/2023
ANALISE GRANULOMETRICA
Umidade Higroscopica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n® 103 Amostra total Gmida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm 0,0
Peso da caps. 10,10 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo dmido + Caps. 50,30 Passando # 10 Umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 4.6
Solo séco + Caps. 49,00 Peso da agua 0,00 Avreia fina = # 0,042 - 0,074 mm 60,1
Peso da agua 1,3 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 354
Peso do solo séco 38,90 Samostra total séca 0,00 Total = 100,0
Umidade Higrosc. 3,34 Amostra menor na # 10 Gmida 100,00 Retido na # 2,0 - 0,074 mm
Fator de corregéo 0,968 Amostra menor na # 10 séca 96,77 Faixa: N DNIT +|
Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica
N°® | MM | Pesogr | % Retida | % Acum. [% passando 123 - ===
2" | 50,8 0,00 0,0 100,0 20 7
1" | 25,4 0,00 0,0 100,0 70 £
3/4"| 19,1 0,00 0.0 100,0 gg 7
3/8"| 9,5 0,00 0,0 100,0 40 5 ’
4 | 48 0,00 0,0 100,0 30
10| 2,0 0,00 0.0 100,0 ig
Peneiras |[Amostra passando na # 10| % Parcial | % Am. 0 T
N°® | MM |Peso gr| % Ret. | % acum. | Passando| Total 200 40 10 & 3/8" 1
40 | 0,42 | 4,42 4,57 4,6 95,4 95,4 . Peneiras
__ faixa __ % Passando
200|0,074| 58,13 | 60,07 64,6 35,4 354
ENSAIOS FisIcos
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula|Capsula| Peso Peso Peso % MNumero Capsula |[Capsula| Peso | Peso | Peso % Limite
Cap. n® | solo | esolo da da do solo | de de Cap. n® | solo solo da da |dosolo| de de
e agua | séco |capsula| Aagua séco | agua| golpes e dgua | séco |capsula| dgua | séco agua | plastic.
73 13,55 | 12,47 | 6,64 1,08 583 | 185 48 133 10,17 | 9,67 6,97 0,50 | 2,70 18,5
2 13,25 | 12,10 | 6,53 1,15 557 | 20,6 38 74 10,33 9,75 6,79 0,58 | 2,96 19,6
80 13,33 | 12,12 | 6,86 1,21 526 | 23,0 29 83 9,44 9,00 6,74 044 | 2,26 19,5 19,1
98 13,60 | 12,23 | 6,80 1,37 543 | 25,2 21 99 9,50 9,03 6,56 047 | 2,47 19,0
89 13,19 | 11,74 | 6,49 1,45 525 | 27,6 11 95 9,86 9,39 6,88 047 | 2,51 18,7
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ ndice de plasticidade
Numero do picnémetro 550
Peso do picndmetro e solo 50,0 Liquidez 24,0
Peso do solo 45,0 Plasticidade 19,1
Peso do picnémetro solo e agua 3 :gﬁ Indice plast. 49
Peso do picnémetro e agua = 30,0 Equivalente de Areia
Peso da agua g 25,0 H1
Peso da agua sobre o solo ::.' A%y H2
Volume = iz:g EA
Densidade 5,0 EA/M
Temperatura da agua 0,0 Classificagéo
Densidade relativa da agua 32 33 1G ]
Densidade real L~ % Umidade HRB A4
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#d  F M CONSULTORIA A
@ nsen ENSAIO DE COMPACTAGAO
CIDADE: CORGUINHO - MS N° de camadas: 5 Profundidade Data
TRECHO: Centro Il N° de golpes: PN 12 | 020a1,50m 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Santo Antonio Senigo: SUBLEITO Furo: F-06 Jazida:
UMIDADE HIGROSCOPICA Laboratorista: Edvaldo |Estaca: 05 | Prof 1,5 |Operador: Equipe
Capsula n® 90 RESULTADOS
Peso da céps. 15,80 |Massa Especifica Maxima  ~ """ "TT 77T 1,848 g/lem®
Peso da caps.+ solo imido 55,60 |Umidade Otima ~~~~~~~ "7 TTTTTTTTTTTTTTTNR7 9%
Peso da caps.+ solo séco 54,80 |[Epergia ~ ~ T T TTTTTTTTTTTTS Normal
Peso da agua 0,80 |ISC T TTTTTTTTTTTmmTTTTmmTmmmmmmmmm 18,3 %
Peso solo séco 39,00 |Expansao T TTTTTTTTTTTTTTT 0,00 %
Umidade higroscopica 205|677 0 HRB™~~~~~TTTTTTTTToos A-2-4 Tipo Solo
Soquete: 4,536 Kg Disco Espagador: 25 Amostra: 6000 kg Obs: Areia siltosa rosada
b Vol Pesoda |Peso da|Massa Determinagao da umidade Massa
e eso olume | amostra |amostra|do solo ] i espec.
E::x:rr:i do do |compactadajompacta| umido Peso Agua Mﬁf;e:\a P::o ';i?: Umid.% % Meédia| do solo
Cilindro | Cilindro | e pesodo | dag. Brute | Existente ; " |daAgua| séco
cilindro -g glem® da Agua [ Séco glen?
o1 5561 2089 9157 3596 | 1,721 | 6.000 121 350 471 | 5879 8,0 1,594
a1 5561 2089 9616 4055 | 1,941 | 6.000 471 120 591 | 5879 10,0 1,764
51 5561 | 2089 9876 4315 | 2,066 | 6000 591 120 | 711 | 5879 12,1 1,843
o1 5561 2089 9914 4353 | 2,084 | 6000 711 120 831 | 5879 14,1 1,826
a1 5561 2089 9768 4207 | 2,014 | 6000 831 120 951 | 5879 16,2 1,734
Compactacao
2,000 T
1,950 |-
1,850 || e o et e |
1,750 +
1,650 +
1600 I TITT{TTTT T T T ATT T HNNESNN NP EEEEEEEEEE i
20 30 4,0 50 6,0 7.0 80 90 100 11,0 120 130 140 150 160 170 180
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s Y
mi‘mﬂ.’(f‘." INDICE SUPORTE CALIFORNIA - ISC
RODOVIA: CORGUINHO - MS KM: Profund. Jazida: Data
TRECHO: Centro Il ESTACA: 5 0,20a1,50m 1] 30/06/2023
SUBTRECHO: Rua Santo Antonio SERVICO FASE: SUBLEITO 04/07/2023
ENERGIA Normal Material: Areia siltosa rosada
CILINDRO: N 51 51 51 Cilindro 51
PESO DO CILINDRO+SOLO+AGUA: g 9616 9876 9914 SRR T 5
PESODOCILINDRC: g 5561 5561 5561 200
PESODOSOLOUMIDO: g 4055 4315 4353
VOLUME DO CILINDRO: g 2089 2089 2089 150
DENSIDADE DO SOLO UMIDO:  Kgim? 1,941 2,066 2,084 s
g 100
Leitura inicial mm dia: 30/06/2023 0,00 0,00 0,00
Leitura final mm dia: 04/07/2023 0,00 0,00 0,00 B0
Leitura: mm 0,00 0,00 0,00
Altura da amostra: mm 11,44 11,44 11,44 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
PESOBRUTO 6000 6000 6000 PEMETRACAD
PESC DA CAPSULA: g 0,00 0,00 0,00 Cilindro 51
PESC DA CAPSULA+SOLO+AGUA: g 0,00 0,00 0,00 RCE DE TOE O TE e AT Ot e o
PESO DA CAPSULA+SOLO: g 0,00 0,00 0,00
PESO DA AGUA: g 591 71 831
PESC DO SOLO SECO: g 5879 5879 5879
UMIDADE: % 10,0 121 141
FATOR DE CORREGAQ 0,809 0,892 0876
DENSIDADE DO SOLO SECO:  Kg/m? 1,764 1,843 1,826
EXPANSAQ: % 0,00 0,00 0,00
18.C. % | 0,0 183 0,0
0 1 2 2 4 5 6 7 8
1.5.C. FINAL % 18,3 % Expansdo Final: 0,00 % Lol b
Cte. Da prensa em 2" 0,1461 Cte. Da prensa em 4" 0,0974
100 Cilindro 51 Cilindro: 51 Cilindro: 51
Tempo (s) [Pen. (1/100") Leitura | 1SC  |Leit. Corn'gJISC (Corrig.)| Leitura | ISC Leit. ConidlSC (Corrig.) | Leitura | I1SC |Leit Ccm’gllSG (Corrig.)|
0,00
05 0,63 21
10 127 43
15 191 81
2,0 254 00 125 |182 0,0
30 3,81 152
4.0 5,08 0,0 180 | 175 0,0
6,0 762 191
el & CURVACER 3 PONTOS
INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - 1SC
200
150
3
3 100
50
0
¥ 000 100 2,00 300 400 500 600 7,00 800
PENETRAGAQ
EXPANSAO FINAL
1,00
2
2 o050 |
E ,
B 0,00 5
20 40 60 80 10,0 12,0 140 160 180
G
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[ ) .
Q@ nomoon GRANULOMETRIA E ENSAIOS FiSICO
OBRA/LOCAL: CORGUINHO - MS MATERIAL: Areia siltosa rosada Profund. Data
TRECHO: Centro Il ESTACA: 5 0,20 a 1,50m | 30/06/2023
SUB TRECHO: Rua Santo Antonio SERVICO FASE: SUBLEITO Furo: F-06| 04/07/2023
ANALISE GRANULOMETRICA
Umidade Higroscopica Amostra total séca Resumo da Granulometria
Capsula n°® a0 Amostra total Gmida 0,00 Pedregulho acima da # 4,8 mm 0,0
Peso da caps. 15,80 Retido na # 10 séco 0,00 Areia grossa = #4,8 - 2,0 mm 0,0
Solo dmido + Caps. 55,6 Passando # 10 Umida 0,00 Areia média = # 2,0 - 0,42 mm 5.4
Solo séco + Caps. 54,8 Peso da agua 0,00 Areia fina = # 0,042 - 0,074 mm 60,9
Peso da agua 0,8 Passando # 10 séco 0,00 Passando na # 0,074 mm 33,7
Peso do solo séco 39,00 Samostra total séca 0,00 Total = 100,0
Umidade Higrosc. 2,05 Amostra menor na # 10 dmida 100,00 Retido na # 2,0 - 0,074 mm
Fator de corregéo 0,980 Amostra menor na # 10 séca 97,99 Faixa: N DNIT ——
Peneiras Peneiramento Grosso Faixa Granulométrica
N°® | MM | Pesogr | % Retida | % Acum. [% passando lgg , —
2" | 50,8 0,00 0,0 100,0 20 ’
1" | 25,4 0,00 0,0 100,0 70 >
3/4"( 19,1 0,00 0.0 100,0 gg -
3/8"| 9,5 0,00 0,0 100,0 40 ,’
4 | 48 0,00 0,0 100,0 30
10] 20 0,00 0,0 1000 | 20
Peneiras |[Amostra passando na # 10| % Parcial | % Am. 0 T
N® | MM |Peso gr| % Ret. | % acum. | Passando| Total 200 40 10 4 3/8" 1
40 | 0,42 53 541 54 94,6 94,6 . Peneiras
___ faixa ___% Passando
200|0,074| 59,7 | 60,88 66,3 33,7 337
ENSAIOS FisIcos
LIMITE DE LIQUIDEZ LIMITE DE PLASTICIDADE
Capsula|Capsula| Peso Peso Peso % MNumero Capsula |[Capsula| Peso | Peso | Peso % Limite
Cap. n® | solo | esolo da da do solo | de de Cap. n® | solo solo da da |dosolo| de de
e agua | séco |capsula| Aagua séco | agua| golpes e dgua | séco |capsula| dgua | séco agua | plastic.
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0
MASSA ESPECIFICA REAL LIMITE DE LIQUIDEZ ndice de plasticidade
Numero do picndmetro 55,0
Peso do picndmetro e solo 50,0 Liquidez 0,0
Peso do solo 45,0 Plasticidade 0,0
Peso do picnémetro solo e agua i ;g"g Indice plast. 0,0
Peso do picnémetro e agua S 300 Equivalente de Areia
Peso da agua % 25,0 H1
Peso da agua sobre o solo ;l' 20,0 H2
Volume ;2£ EA
Densidade 5,0 EA/M
Temperatura da agua 0,0 Classificagéo
Densidade relativa da agua 32 33 1G ]
Densidade real % Umidade HRB A-24
=
LABORA@EW‘EMPRESA LABORATORISTA FISCAL
Rua do Rosério,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAG'NA 36

(67) 99263-0027

@ engenharia@lbm.eng.br



4
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3 PROJETO DE PAVIMENTAGCAO

3.1 INTRODUCAO

O Projeto de Pavimentacgao foi desenvolvido de formas a obter uma estrutura de
pavimento com capacidade para suportar as cargas geradas pelo trafego, a um menor
custo econdmico, e em condigdes de conforto e seguranga para os usuarios, num
periodo de projeto de 10 anos. Estas condi¢cdes foram obtidas através da correta
interpretacdo das caracteristicas do trafego e da indicagdo de materiais de boa

qualidade e que obedegcam as menores distancias de transporte.

3.2 OBJETIVO

O projeto tem por objetivo a definicdo da segao transversal do pavimento, em
tangente e em curva, sua variagao ao longo do trecho, bem como a fixagao do tipo de
pavimento, definindo as camadas componentes, os quantitativos de servigos e a

distribuicao dos materiais a serem utilizados.

3.3 METODOLOGIA

O dimensionamento do pavimento foi elaborado através da aplicacdo do Método
de dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do DNER de autoria do Engenheiro Murillo
Lopes de Souza, reformulado em 1996, e IP-04/2004 (Instru¢des de Projeto da Prefeitura
do Municipio de Sdo Paulo).

Para aplicagcdo deste método, € necessario o conhecimento dos seguintes
parametros, a saber:

. Numero “N” (Numero de operacgdes do eixo padrao de 8,2 toneladas);

. ISP - indice de Suporte de Projeto ou CBR caracteristico dos materiais de
subleito e dos materiais disponiveis para sub-base e base. Tal indice sera calculado
através de analise estatistica dos resultados de ISC (indice de Suporte Califérnia) obtidos

nos segmentos homogéneos.
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3.4 DIMENSIONAMENTO DO PAVIMENTO

No dimensionamento do pavimento adotou-se o “Método de Projeto de
Pavimentos Flexiveis”, do Eng® Murillo Lopes de Souza, mencionado anteriormente, e foi
utilizado o abaco abaixo.

O grafico abaixo indica a espessura total do pavimento, em fungédo de "N" e de
I.S.C. ou C.B.R.; a espessura fornecida por este grafico € em termos de material com
K=1,00, isto &, em termos de base granular. Entrando-se em abscissas, com o valor de
"N", procede-se verticalmente até encontrar a reta representativa da capacidade de
suporte (1.S.C. ou C.B.R.) em causa e, procedendo-se horizontalmente, entdo, encontra-
se, em ordenadas, a espessura do pavimento.

A espessura minima a adotar para compactagdo de camadas granulares é de 10
cm, a espessura total minima para estas camadas, quando utilizadas, € de 15 cm e a

espessura maxima para compactacao é de 20 cm.
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H=7767.N “HE CBR
Abaco de Dimensionamento do Método DNIT — 2006

o] Inequacao de Dimensionamento

As espessuras finais das camadas do pavimento sdo calculadas através das
inequacgdes seguintes, exceto a do revestimento betuminoso que é tabelada em funcao
do Numero N:

o] Espessura do Revestimento — R

R é tabelado em fung¢ao do Numero N

o] Espessura da Base — B
R x Kr+ B x Kez H20
o] Espessura da Sub-base — SB

RxKr+ B x Ke+ SB x Kse 2 Hn
o] Espessura do Reforgco — REF
RxKr+ B xKs+ SB x Kss + REF x Krer2 Hm

Onde:

R — espessura do revestimento (cm)

KR  —coeficiente de equivaléncia estrutural do revestimento B
B — espessura da base (cm)

KB  —coeficiente de equivaléncia estrutural da base

SB  —espessura da sub-base (cm)

KsB — coeficiente de equivaléncia estrutural da sub-base

REF — espessura do refor¢o (cm)

KRer — coeficiente de equivaléncia estrutural do reforgo

Hn  —espessura de material granular padrdo necessaria a prote¢ao do reforco
Hm  — espessura de material granular padrao necessaria a protecao do subleito

Abaixo segue o0 esquema grafico do Pavimento e Parametros de

Dimensionamento:

Calculo do CBR de projeto (CBRp), apresente 95% de nivel de confianga,
conforme Termo de Referéncia, tem-se:
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Revestimento - Kg
H-
Hn 20 B Base - Kg
Hm SB Sub-base ( ISC =20) - Kss
REF Refor¢o ( ISC =n ) - Kger
Subleito (ISC =m )
o S xt0,90
CBRp = CBRmédio — ———
Vn
Onde:
T CBRi CBRi—CBRmédio)?
CBRmédio = Z ~ S = \/Z( — édio)

A Capacidade de Suporte do subleito e dos materiais constituintes dos pavimentos é feita
pelo CBR, adotando-se o método de ensaio preconizado pelo DNER, em corpos-de-
prova indeformados ou moldados em laboratorio para as condigdes de massa especifica
aparente e umidade especificada para o servigo. O subleito e as diferentes camadas do
pavimento devem ser compactados de acordo com os valores fixados nas
"Especificacbes Gerais", recomendando-se que, em nenhum caso, o grau de
compactacgao deve ser inferior a 100%.

O pavimento é dimensionado em fungdo do numero equivalente (N) de operag¢des de um
eixo tomado como padrao, durante o periodo de projeto escolhido, e aqui adotaremos

em fung¢ado do quadro apresentado abaixo.

O quadro a seguir apresenta os dados coligidos e corroborados para o projeto geométrico

e estrutural das vias.
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= TRAFEGO VDM INICIAL NA FAIXA MAIS .
TIPO DE FUNCAO PREDOMINANTE PREVISTO SOLICITADA NUMERO"N
VIA PASSEIO COMERCIAL 10 ANOS Caracteristico
V-6 Local - via de articulagdo com | yiyito leve <95 <1 1x10° 3x10°
oletoras
V-5 CRAE G A d oA Leve 100 a 400 4220 2,7 x 10° 1x10°
das Arteriais e Principais
Principal Il - via de . .
V-4 continuidade da Principal I. Medio 401 a 1.500 21 a 100 1,4 x 10° 5x10°
Ligagdo entre regides
V-3 Evincipal | —wia de Médio pesado | 1.501 a 5.000 101 a 300 1% 108 2 x 10°
continuidade da Arterial : :
V-2 Arterial - via de penetracdo Pesado 5.001 a 10.000 301 a 1.000 1x 107 2 x 10"
V-1 Perimetral - rodovia de Muito pesado > 10.000 1.001 a 2.000 33 x 107 5x 107
circulagdo a drea urbana
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Quadro 1 — Quadro do Numero N, periodo de projeto de 10 anos

Numero N adotado V-6 LOCAL

N =1x103

Calculo do Suporte (CBR) do Subleito para Projeto

Memorial Descritivo

Os dados geotécnicos, para fins de dimensionamento do pavimento, serao tratados

estatisticamente, por universo de solos, que devera conter pelo menos 3 (trés) unidades

de ensaios. Esse tratamento estatistico podera ser feito através da distribuicdo "t" de

Student, adequada ao controle pela média de amostragens pequenas e com nivel de

confianga de 95 % para o suporte de projeto.

Esta sistematica de calculo do suporte deve ser usada também para obtencdo do CBR

do refor¢o e demais camadas granulares.

A Figura 1.3 mostra os valores "t" de Student para este nivel de confiancga.

Figura 1.3
n-1 tglgg n-1 tg,gg n-1 tglgg n-1 10,90
1 3.08 11 1,36 21 1,32 40 1.30
2 1,89 12 1,36 22 1,32 60 1,30
3 1,64 13 1,35 23 1,32 120 1,29
4 1,53 14 1,34 24 1,32 % 1,28
5 1,48 15 1,34 25 1,32
6 1,44 16 1,34 26 1,32
7 1,42 17 1,33 27 1,31
8 1,40 18 1,33 28 1,31
9 1,38 19 1,33 29 1,31
10 1,37 20 1,32 30 1,31

Onde: n = nUmero de amostras

Para garantir que o CBR de projeto (CBRp) apresente 95% de nivel de confianga, tem-

Se:
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onde: CBR==——— e §

CBRp = CBR —

Sxt0.90

—

v

CBRi

1

|". Y (cBRi CBRf

\
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3.2 Parametros da Base

1. IS ou CBR>=80(para N >=5x10"6)
IS ou CBR>=60(para N <5x10"6)
Limite de liquidez <=25%

Memorial Descritivo

Expansao <=0,5%

a &~ DN

indice de Plasticidade <=6

6. Equivalente de areia>20%

Obs.: caso LL >25% E IP >6, Equivalente de areia>30%
CBR (médio)=114,30%

a. Resolugao das Inequagodes

Componentes do Pavimento Coeficiente K
Base ou revestimento do concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduac&o densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacéo densa 1,40
Base ou revestimento betuminoso por penetracéo 1,20
Camadas granulares | 0,77a1,00 |
Solo cimento com resisténcia a compresséo| a 7 dias, superior a 45 Kg/cm? 1,70
Idem, com resisténcia & compressao a 7 dias entre 45 Kg/cm?® e 28 Kg/em? 1,40
Idem, com resisténcia & compressao a 7 dias entre 28 Kg/cm?® e 21 Kg/em? 1,20

Logo:
- Rua do Rosério,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32 PAGINA 42

£
.' (67) 99263-0027

@\; engenharia@lbm.eng.br



4

Memorial Descritivo

DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL DO PAVIMENTO

0, . s o ge 0
Bases ou CBR (%) CBRi - CBRmédio (%)
i 20,60 1,80
revestimentos
i 19,10 0,03
Betuminosos
21,20 3,76
17,10 467
Camadas , J
18,30 0,92
Granulares

CBRmédio 19,26
Desvio Padrdo (S) 1,67 n (ndmero de ensaios): 5,00 " unidades
o 1926 oy 153 (n-1)

\MVIEET]N 3,00E+03 Hn: 19,48 com

H20: 19,48 cm

cm
: - Adotado 15,00
cm

4  PROJETO DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
41 INTRODUGAO

No processo de crescimento populacional com implantagao de diversas obras, o sistema
de drenagem se sobressai como um dos mais sensiveis dos problemas causados pela
urbanizagdo, tanto em razao das dificuldades de esgotamento das aguas pluviais, quanto em
razao da interferéncia com os demais sistemas de infraestrutura, além de que, com retengao da
agua na superficie do solo, surgem diversos problemas que afetam diretamente a qualidade de

vida desta populagéo.

O sistema de drenagem de um nucleo habitacional € o mais destacado no processo de
expansao urbana, ou seja, o que mais facilmente comprova a sua ineficiéncia, imediatamente
apos as precipitagdes significativas, trazendo transtornos a populacédo quando causa inundacgdes
e alagamentos. Além desses problemas gerados, propicia também o aparecimento de doengas.
Para isso tudo, estas aguas deverao ser drenadas e como medida preventiva adotar-se um
sistema de escoamento eficaz que possa sofrer adaptagdes, para atender a evolugao urbanistica,

que aparece no decorrer do tempo.
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Para que este objetivo seja atingido, é de fundamental importancia a realizagao de
pesquisas detalhadas, para identificagcao dos locais atingidos pela agao das chuvas. Um sistema

geral de drenagem urbana € constituido pelos sistemas de microdrenagem e macrodrenagem.

4.2 IMPORTANCIA SANITARIA

Sob o ponto de vista sanitario, a drenagem visa principalmente:

Desobstruir os cursos d’agua dos igarapés e riachos, para eliminagdo dos criadouros
(formagao de lagoas) combatendo, por exemplo, a dengue; e a ndo propagacgao de algumas

doencas de veiculagao hidrica.

4.3 CONCEITO

a) Microdrenagem

A microdrenagem urbana é definida pelo sistema de condutos pluviais em nivel de
loteamento ou de rede primaria urbana, que propicia a ocupagao do espago urbano ou Peri

urbano por uma forma artificial de assentamento, adaptando-se ao sistema de circulagao viaria.
E formada de:
Boca de lobo: dispositivos para captagdo de aguas pluviais, localizados nas sarjetas;

. Sarjetas: elemento de drenagem das vias publicas. A calha formada é a receptora

das aguas pluviais que incidem sobre as vias publicas e que para elas escoam;

. Poco de visita: dispositivos localizados em pontos convenientes do sistema de
galerias para permitirem mudancga de dire¢do, mudancga de declividade, mudanca de didmetro e

limpeza das canalizagbes;

. Tubos de ligacdes: sdo canalizagdes destinadas a conduzir as aguas pluviais

captadas nas bocas de lobo para a galeria ou para os pogos de visita;
. Condutos: obras destinadas a condugao das aguas superficiais coletadas.
b) Macrodrenagem

E um conjunto de obras que visam melhorar as condigdes de escoamento de forma a
atenuar os problemas de erosdes, assoreamento e inundagdes ao longo dos principais talvegues
(fundo de vale). Ela é responsavel pelo escoamento final das aguas, a qual pode ser formada por

canais naturais ou artificiais, galerias de grandes dimensdes e estruturas auxiliares.
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A macrodrenagem de uma zona urbana corresponde a rede de drenagem natural pré-
existente nos terrenos antes da ocupacéao, sendo constituida pelos igarapés, corregos, riachos e
rios localizados nos talvegues e valas. Os canais s&o cursos d’agua artificiais destinados a
conduzir agua a superficie livre. A topografia do terreno, natureza do solo e o tipo de escoamento,
determinam a forma da secdo a serem adotadas, as inclinagdes de taludes e declividade

longitudinal dos canais.

Apesar de independentes, as obras de macrodrenagem mantém um estreito
relacionamento com o sistema de drenagem urbano, devendo, portanto, ser projetadas

conjuntamente para uma determinada area.
As obras de macrodrenagem consistem em:
Retificagao e/ou ampliacdo das secdes de cursos naturais;
Construcao de canais artificiais ou galerias de grandes dimensdes;

Estruturas auxiliares para protecao contra erosdes e assoreamento, travessias (obras de
arte) e estagdes de bombeamento.

As razbes para a necessidade de implantar ou ampliar nos centros urbanos, as vias de

macrodrenagem sao:
Saneamento de areas alagadicas;
Ampliagdo da malha viaria em vales ocupados;

Evitar o aumento de contribuigcdo de sedimento provocado pelo desmatamento e manejo

inadequado dos terrenos, lixos langados sobre os leitos;
A ocupacéo dos leitos secundarios de cérregos.

4.4 CRITERIOS E ESTUDOS PARA OBRAS DE DRENAGEM

a) Levantamento topografico que permita:

Avaliar o volume da agua empocada;

Conhecer a superficie do local em diferentes alturas;
Determinar a profundidade do ponto mais baixo a drenar;
Encontrar a localizagado de uma saida apropriada; e,

Determinar o tragado dos canais ou valas.
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b) Estudo da origem da agua que alimenta a area alagada, andlise das consequéncias

provaveis da vazdo maxima e minima, o uso da agua e a reproducéo de vetores;
c) Estudo do subsolo com énfase na sua permeabilidade;
d) Distancias a zonas povoadas, de trabalho ou lazer;
e) Exame da possibilidade de utilizar o material ao escavar as valas;
f) Estudo das consequéncias ecoldgicas e da aceitagdo da drenagem pela populagao.

COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL
No Método Racional o valor do coeficiente de escoamento superficial da bacia sera

determinado a partir da média ponderada dos coeficientes das areas parciais.

Quadro 9.3.1 - Coeficiente de escoamento superficial (runoff) — “C”
Coeficiente de

Tipologia da area de drenagem escoamento

superficial

Areas Comerciais 0,70 - 0,95
areas centrais 0,70 -0,95
areas de bairros 0,50-10,70
Areas Residenciais
residenciais isoladas 0,35-0,50
unidades multiplas, separadas 0,40 -0,60
unidades multiplas, conjugadas 0,60 -0,75
areas com lotes de 2.000 m2 ou maiores 0,30 -0,45
areas suburbanas 0,25-0,40
areas com prédios de apartamentos 0,50-0,70
Areas Industriais
area com ocupacgao esparsa 0,50 -0,80
area com ocupacao densa 0,60 -0,90
Superficies
asfalto 0,70 -0,95
concreto 0,80 -0,95
blocket 0,70-0,89
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telhado 0,75-0,95
solo compactado 0,59-0,79
Areas sem melhoramentos ou naturais
solo arenoso, declividade baixa < 2 % 0,05-0,10
solo arenoso, declividade média entre 2% e 7% 0,10-0,15
solo arenoso, declividade alta > 7 % 0,15-10,20
solo argiloso, declividade baixa <2 % 0,15-0,20
solo argiloso, declividade média entre 2% e 7% 0,20-10,25
solo argiloso, declividade alta > 7 % 0,25-10,30
grama, em solo arenoso, declividade baixa < 2% 0,05-0,10
grama, em solo arenoso, declividade média
entre 2% e 7% 0,10-0,15
grama, em solo arenoso, declividade alta > 7% 0,15-0,20
grama, em solo argiloso, declividade baixa < 2% 0,13-0,17
grama, em solo argiloso, declividade média 2% <S < 7% 0,18 - 0,22
grama, em solo argiloso, declividade alta > 7% 0,25-0,35
florestas com declividade <5% 0,25-10,30
florestas com declividade média entre 5% e 10% 0,30 0,35
florestas com declividade >10% 0,45-0,50
capoeira ou pasto com declividade <5% 0,25-0,30
capoeira ou pasto com declividade entre 5% e 10% 0,30 -0,36
capoeira ou pasto com declividade > 10% 0,35-0,42

4.5 TEMPO DE CONCENTRAGAO

Em projetos de microdrenagem, quando a area a montante for urbanizada ou estiver
em processo de urbanizagdo, com divisor de aguas a uma distancia aproximada de 60m, o

tempo de concentragao inicial sera obtido no quadro 13.3.2:

Quadro 13.3.2 - Tempo de concentracio para areas urbanizadas
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Declividade da sarjeta

Tipologia da area a montante

<3% > 3%

Areas de construcdes densas 10 min 7 min
Areas residenciais 12 min 10 min
Parques, jardins, campos 15 min 12 min

O tempo de concentracgao (ic) sera determinado a partir da soma de tempos distintos:

tc=tp +te

onde:

tp = tempo de percurso — tempo de escoamento dentro da galeria ou canal, calculado
pelo Método Cinematico;

te = tempo de entrada — tempo gasto pelas chuvas caidas nos pontos mais distantes

da bacia para atingirem o primeiro ralo ou se¢ao considerada;

4.6 TEMPO DE RECORRENCIA

O tempo de recorréncia ou periodo de retorno adotado na determinacéo da vazao de
projeto e, consequentemente, no dimensionamento dos dispositivos de drenagem, foi
considerado em conformidade ao quadro 13.3.3:

Quadro 9.3.3 - Tempo de recorréncia

Tempo de recorréncia Tr

Tipo de dispositivo de drenagem (anos)

Microdrenagem - dispositivos de

drenagem superficial, galerias de aguas 50u10
pluviais
Aproveitamento de rede existente - 5

Microdrenagem
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Canais de macrodrenagem nao 25

revestidos

Canais de macrodrenagem
revestidos, com verificacdo para Tr = 50 25

anos sem considerar borda livre

4.7 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA

A intensidade pluviométrica foi calculada a partir da aplicagao de equacdes de chuvas
intensas (IDF) validas para o municipio de Bonito, que esta inserida na isozona 28, de acordo

com o Caderno de Chuvas do MS, observado na figura 13.3.4.

4.7.1 DISTRIBUIGAO ESPACIAL DA CHUVA

O método racional modificado, adotado em projetos de microdrenagem, contém o

coeficiente de distribuicdo “n” definido em fun¢do da area de drenagem (A):

paraA<1ha=n=1

paraA>1ha=n=A-0,15

4.7.2 MODELAGEM HIDROLOGICA — METODO RACIONAL MODIFICADO

A metodologia de calculos hidrolégicos para determinacdo das vazdes de projeto foi

definida em fungao das areas das bacias hidrograficas, conforme a seguir indicadas:

Método Racional Modificado — Area < 100 ha

Figura 13.3.4 — Isozona 09 — Corguinho/MS.
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EM PAVIMENTAGAD —_———— = [5.001 a 20,000 hab.) (=]
IMPLANTADA (e 5.000 hab,) ®
FEDERAL, ESTADUAL £ ESTADUAL TRANSITORIA (5] (w5 [ OLTRAS LOCALIDADES D
[ 150Z0NA J —— PONTO DE INTERESSE 8 . _
I CELIMITACAS DA ISOZOMA = ————— EST. FLUWIONM, UTILIZADS - anoon0 'I
|MWMERAGRODAEDZONS ™ ___ EST. PLUVIOM. NAQ LITILIZADA % coem |
Nunicipio Fopulacso [*) Demografia {hab/km®) Altitude (m]
CORGUINHO 4862 184 330
ROCHEDD 4928 3,16 260

O calculo da vazao pelo Método Racional Modificado com a inclusdo do critério de
Fantolli &€ determinado pela seguinte equagéo:

Rua do Rosario,127 - Vila Gomes - Campo Grande/MS. CEP 79022-580 CNPJ 14.172.539/0001- 32

(67) 99263-0027

@ engenharia@lbm.eng.br

PAGINA 50



4

Q=0,00278 nifA
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onde:
Q = deflivio gerado em m3/s;

n = coeficiente de distribuig¢ao:

paraA<1ha,n=1

paraA>1ha,n=A-0,15

i = intensidade de chuva em mm/h;

A = area da bacia de contribuicdo em hectares;

f = coeficiente de defluvio (Fantoli).

f=m (it) 1/3

onde:

t = tempo de concentragdo em minutos;

m =0,0725C

onde:

C = coeficiente de escoamento superficial (quadro 11.1)

5 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DE DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

“* ”

Coeficientes de rugosidade (Manning) — “n

Galerias fechadas

Tipo de conduto Minimo Maximo Valor
usual
Alvenaria de Tijolos 0,014 0,017 0,015
Tubos de concreto 0,011 0,015 0,013
armado
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Galeria celular de 0,012 0,014 0,013
concreto — pré-moldada

Galeria celular de 0,015 0,017 0,015
concreto — forma de madeira

Galeria celular de 0,012 0,014 0,013
concreto — forma metalica

Tubos de PVC / PEAD 0,009 0,011 0,011

Canais revestidos

Revestimento do canal

Minimo

Maximo

Concreto 0,013 0,016 0,015
Gabi&o manta 0,022 0,027 0,027
Gabido caixa 0,026 0,029 0,029
VSL 0,015 0,017 0,017
Rip-rap 0,035 0,040 0,040
Pedra argamassada 0,025 0,040 0,028
Grama 0,150 0,410 0,240

Canais escavados nao revestidos

Tipo de canal

Minimo

Maximo

Valor

usual

Terra, limpo, fundo regular 0,028 0,033 0,030
Terra com capim nos 0,035 0,060 0,045
taludes
Sem manutengéao 0,050 0,140 0,070

Cursos d’agua naturais

Curso d’agua

Secao regular

0,030

0,070

0,045
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Fundo de cascalho,
seixos e poucos matacoes 0,040 0,050 0,040
Fundo de seixos com 0,050 0,070 0,050
matacoes
Secao irregular com 0,040 0,100 0,070
pocgos
Escoamento superficial direto
Tipo de superficie n
Sarjeta de concreto 0,016
Asfalto liso 0,013
Asfalto aspero 0,016
Pavimento de concreto liso 0,013
Pavimento de concreto aspero 0,015
Velocidades admissiveis galerias fechadas:
Velocidade maxima = 5,0 m/s
Velocidade minima = 0,8 m/s
Velocidade minima para se¢des abertas:
Para trechos onde ha influéncia de maré = 0,6 m/s
Para outras condicdes = 0,8 m/s
Velocidade maxima para canais sem revestimento
Material Velocidade
Maxima (m/s)
Argila 0,80-1,60
Silte 0,70-1,60
Cascalho 0,50-1,00
Areia 0,30-0,50
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Velocidade maxima para canais revestidos
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Material de Revestimento Velocidade

Maxima (m/s)

Fundo em terra e talude de concreto 2,50
Fundo e talude em concreto 5,00
Fundo em terra e taludes de grama em placas 1,80
Gabiao tipo manta 3,00
Gabiao tipo caixa 4,00

Relagcao de enchimento (Y/D)

As galerias serédo projetadas como condutos livres e deverdo ser obedecidas em

projeto as seguintes condi¢des:

Tipo de conduto Relacgao de

enchimento
Galerias e ramais circulares Y/D <0,85
Galerias retangulares fechadas Y/D <£0,90
Canaletas retangulares abertas Y/D < 0,80

Profundidade minima

A profundidade minima (h) admissivel para a geratriz inferior interna do tubo é definida

da seguinte maneira:

h=150+0,40

onde:
h = profundidade minima admissivel (m);

@ = diametro da tubulag&o (m).
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GALERIAS DE AGUAS PLUVIAIS
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Para o dimensionamento das galerias de aguas pluviais foi utilizado o método de
calculo de galeria em marcha, conduto livre, associando-se a formulagdo de Manning com a
Equacéao da Continuidade, como segue:

V =(1+n)x R2/3 x i1/2

Q=VxA

onde:

V = velocidade média do escoamento, em m/s;
Q = capacidade de vazao, em m?/s;

n = coeficiente de rugosidade;

i = gradiente hidraulico, em m/m;

R = raio hidraulico, em m;

R=A+P

A = area molhada, em m2;

P = perimetro molhado, em m.

ESCOAMENTO SUPERFICIAL

A capacidade de escoamento superficial junto aos bordos, sem que haja inundagao
das vias, impedindo que as aguas pluviais invadam a pista de rolamento a ponto de

comprometer o fluxo dos veiculos.

Para tanto, a largura maxima da lamina d’agua escoada (Ws < 2,50m) foi compativel

com a importancia da via na hierarquizagao viaria.

A vazéao de escoamento foi obtida com o emprego da equag¢ao de Manning modificada

por lzzard, apresentada abaixo:

Q=0,375(Zlm) S1/2Y 8/3

onde:
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Q = descarga tedrica, em m?/s;
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Z = inverso da declividade transversal;
S = declividade longitudinal, em m/m;
Y = lamina d’agua, em m;

1 = coeficiente de rugosidade.

DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Todos os dispositivos adotados no projeto foram aqueles padronizados pela AGESUL,

a saber:

Poco de visita

Os pocos de visita sdo dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares de
aguas pluviais, a fim de possibilitar a ligagdo as bocas-de-lobo, mudancgas de direcéo,
declividade e diametro de um trecho para outro e permitir a inspecao e limpeza da tubulacéo,

devendo por isso, serem instalados em pontos convenientes da rede.

O espagamento entre pogos de vista (PV) foi inferior a 150m, independentemente do

diametro da tubulagao.

O poco de visita compde-se de camara (bal&do), pescogo (chaminé) e tampéo de ferro

fundido articulado com o quadro.

Nao foi instalada escadas de marinheiro, conforme preconizado no Termo de

referéncia, item 11.5 — C.
Caixa de passagem
Caixas de passagem sao os dispositivos auxiliares implantados nas redes tubulares

de aguas pluviais, com o fim de possibilitar a ligagdo das bocas-de-lobo através dos tubos

de ligagao (bigodes / ramais).
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Somente em casos especiais poderao ser indicadas em substituicdo aos pocos de
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visita, isto é, quando houver mudancas de direcao, declividade e diametro de um trecho para
outro de redes tubulares.

Boca de lobo

A boca-de-lobo € uma caixa dotada de grelha combinada com guia chapéu, com
finalidade de coletar aguas superficiais e encaminha-las aos pogos de visita ou caixas de

passagem.

Sao aceitas pela AGESUL bocas de lobo com guia chapéu sem grelha (caixa coletora)

em casos especiais, por exemplo em ciclovias, o que nao foi o caso deste projeto.

Foi prevista a instalagcdo de bocas de lobo com grelha sempre que a capacidade de

escoamento da sarjeta foi excedida e nos pontos baixos dos greides.

A primeira boca de lobo foi locada a partir do divisor de aguas até a secao da sarjeta

onde a faixa de alagamento atinge o limite estabelecido para cada tipo de via.

As bocas de lobos foram ligadas aos pogos de visita e caixas de passagem por

intermédio de ramais (bigodes) com didmetro minimo de 0,40m e declividade minima de 1%.

Nos cruzamentos, as bocas de lobo foram localizadas a montante do ponto de

tangéncia.

Galeria tubular de concreto

Tubo de concreto é o elemento pré-moldado de secédo circular de concreto armado a

ser utilizado nas redes de aguas pluviais, conhecidos como galerias tubulares de concreto.

Para o escoamento seguro e satisfatério, o dimensionamento hidraulico considerou o
desempenho da galeria com velocidade de escoamento adequada, além de evitar a
ocorréncia de velocidades erosivas, tanto no terreno natural, como na prépria tubulagao e
dispositivos acessorios.
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Os tubos serao pré-moldados de concreto, de encaixe tipo ponta e bolsa, obedecendo
as exigéncias da NBR 8890 - 2003, classes PS-1 e PS-2 (concreto simples) e PA-1, PA-2 ou
PA-3 (concreto armado), em funcdo da altura maxima do aterro e conforme indicacéo de
projeto, moldados em formas metalicas e ter o concreto adensado por vibragdo ou

centrifugacéo.
Dispositivo de langamento — fim de rede

O dispositivo de finalizacao de rede coletora foi apropriado para o exato local do
langcamento, levando-se em conta a preservagao da integridade do meio bibtico e os aspectos

fisiograficos originais, na seguinte coordenada.

51 FORMULAS PARA A VERIFICAGAO DOS DIAMETROS ADOTADOS

Velocidade nos Dispositivos (v)

A velocidade dos dispositivos é calculada a partir da obtencéo das declividades maximas
e minimas e deve estar entre as velocidades limitrofes, sendo utilizada a equagdo de Manning.
O limite inferior esta associado a autolimpeza, isto é, a ocorréncia de assoreamento no interior
dos condutos e o superior garante a integridade das estruturas de concreto conexas, como pogos

de visita e condutos.

Onde:

v = velocidade (m/s);

R = raio hidraulico, relagcao entre a area transversal molhada e o perimetro molhado (m);
| = declividade (m/m);

n = coeficiente de rugosidade de Manning.
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A velocidade minima recomendada em varios trabalhos publicados ¢é igual a 1,00 m/s, e

a maxima 5,00 m/s.78
Vazao de Escoamento a Sec¢ao Plena

Para o calculo da vazao de escoamento da galeria a secédo plena, devemos utilizar a

férmula de Manning:

A X Rh?/3 x [1/2
a n

Onde:

A = Area molhada da tubulagao (m>);
Rh = Raio hidraulico (m);

| = Declividade da galeria (m/m);

n = Coeficiente de rugosidade;

Q = Vaz&o da galeria (m3/s).

6 PROJETO DE OBRAS COMPLEMENTARES

Como Obras Complementares, sdo enquadradas as Rampas de Acessibilidade e
Calgadas, que sao partes da via reservada ao transito de pedestres, devendo satisfazer as suas
necessidades de deslocamento confortavelmente e sem riscos de qualquer espécie e quando

possivel destina-se também a implantagdo de mobiliario urbano, sinalizagéo, vegetacao e outros.

Calgadas, passeios e vias exclusivas de pedestres podem incorporar faixa livre com
largura minima admissivel de 1,20m, ou conforme legislacao especifica local e altura livre de

2,10m no minimo.

As faixas livres podem ser completamente desobstruidas e isentas de interferéncias, tais
como vegetagao, mobiliario urbano equipamentos de infraestrutura urbana aflorados (postes,

armarios de equipamentos, e outros), orlas de arvores e jardineiras, rebaixamentos para acesso
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de veiculos, bem como qualquer outro tipo de interferéncia ou obstaculo que reduza a largura da
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faixa livre. Eventuais obstaculos aéreos tais como marquises, faixas e placas de identificagao,

toldos, luminosos, vegetacao e outros, poderdo localizar-se a uma altura superior a 2,10m.

Devido a inexisténcia legislagdo especifica local, utilizamos como base o Guia pratico
para construcao de calgcadas elaborado pelo Sinduscon-MS e de outras prefeituras que possuem
tal legislacao, a espessura adotada foi de 7,00 cm para os passeios, o trago recomendado para
que a sua execucgao seja econdbmica é o 1:3:5 (1 parte de cimento, 3 partes de areia e 5 partes

de brita) e quando utilizado concreto usinado devera ter, no minimo, fck= 15 MPa.
A seguir algumas recomendagdes no processo de execugao:

O terreno devera ser limpo, livre de entulhos, tocos e raizes. Se necessario, aterrar com

terra limpa e adequada para compactacao;

Gabaritar os niveis para garantir o caimento de 2% a 3% em relagéo a rua, apiloando
(compactando) energicamente com soquete. O caimento longitudinal devera ser de, no maximo,
5%;

Seguindo o projeto da calgada, executar as juntas de dilatacdo com ripas de madeira

distanciadas de no maximo 1,5m a 2m, formando placas o mais quadradas possivel,

Executar a concretagem das placas de forma alternada: concreta uma e pula a outra,

como um jogo de damas;

O concreto deve ser langado, sarrafeado e desempenado com desempenadeira de

madeira, ndo deixando a superficie muito lisa;

Quando o concreto se mostrar em condigbes de endurecimento inicial, as ripas de
madeira das juntas de dilatagdo devem ser cuidadosamente retiradas e, entdo, completa-se a
concretagem das placas restantes. Ndo é recomendado deixar as ripas de madeiras entre as

placas de concreto;
Apods a concretagem, manter o piso umido por 4 dias, evitando o transito sobre a calgada.

Recomenda-se que seja executado rebaixo nas calgadas quando existirem desniveis
entre a(s) vaga(s) demarcada(s) para pessoa(s) com deficiéncia, para idoso(s) e locais de

embarque e desembarque localizadas junto ao meio fio.

Os rebaixamentos serdo construidos no sentido do fluxo de pedestre com inclinagao

constante maxima de 8,33%. A largura minima do rebaixo sera 1,20m. Outras situagcbes de
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rebaixamento poderao ser utilizadas desde que constem na NBR 9050. Os rebaixamentos das
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calgadas localizados em lados opostos da via estarédo alinhados entre si.

7 PROJETO DE SINALIZAGAO
71 INTRODUGAO

O Projeto de Sinalizagao elaborado, procurou obedecer aos modernos requisitos de
Engenharia de Transito, que apos implantado fornecera aos usuarios das vias, as orientacdes,
regulamentacdes e adverténcias necessarias e suficientes, compativeis a um elevado padrao de

fluidez e seguranca.

Este Projeto foi elaborado de acordo com o disposto no Cédigo Brasileiro de Transito em

vigor e em conformidade com as recomendagdes técnicas do Termo de referéncia.
7.2 OBJETIVO

O sistema de sinalizagao, tem por objetivo a assegurar atengao, compreensao e resposta
necessaria as mensagens, através de padronizagbes de simbolos, cores, forma e dimensdes
adequadas e simplificadas de legendas. A sinalizacao vertical € composta de placas de sinais e
dispositivos especiais e a sinalizagao horizontal, de faixas ou linhas de demarcacao, legenda e

simbolos, todos pintados no pavimento.
7.3 SINALIZAC}Z\O VERTICAL

A sinalizagao viaria estabelecida através de comunicacao visual, por meio de placas,
painéis ou dispositivos auxiliares, situados na posigao vertical, implantados a margem da via ou
suspensos sobre ela, tem como finalidade: a regulamentagédo do uso da via, a adverténcia para
situagcbes potencialmente perigosas ou problematicas, do ponto de vista operacional, o
fornecimento de indicagdes, orientagdes e informagdes aos usuarios, além do fornecimento de

mensagens educativas.

O projeto de sinalizagao vertical tera como objetivo o conforto e a seguranga do usuario
da rodovia, bem como a fluéncia do trafego. Tais questdes sdo alcangadas com a perfeita

codificagao e emprego das placas, além dos materiais empregados para a sua confecgao.

Salienta-se que os limites de velocidade atendem ao disposto no Art. 61 do Cédigo de

Transito Brasileiro, de 23 de setembro de 1997.

7.4  SINALIZAGAO HORIZONTAL
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Define-se a sinalizagao rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas, simbolos e
legendas aplicados sobre o revestimento de uma rodovia, de acordo com um projeto

desenvolvido, para propiciar condicbes adequadas de seguranca e conforto aos usuarios.

Para a sinalizagdo horizontal proporcionar seguranga e conforto aos usuarios deve

cumprir as seguintes fungoes:
. Ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

. Orientar os deslocamentos dos veiculos, em funcao das condi¢gdes de geometria
da via (tracado em planta e perfil longitudinal), dos obstaculos e de impedancias decorrentes de

travessias urbanas e areas ambientais;

. Complementar e enfatizar as mensagens transmitidas pela sinalizagao vertical

indicativa, de regulamentagao e de adverténcia;

. Regulamentar os casos previstos no Cdodigo de Transito Brasileiro, mesmo na
auséncia de placas de sinalizacao vertical, em especial a proibigao de ultrapassagem (Artigo 203,

inciso V);

. Transmitir mensagens claras e simples;

Possibilitar tempo adequado para uma acgéo correspondente; e

Atender a uma real necessidade.

8 RELATORIO FOTOGAFICO DO LOCAL DA OBRA
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10 TERMO DE ENCERRAMENTO

Este Volume 1 — Relatério do PROJETO EXECUTIVO de Engenharia possui 65

paginas devidamente numeradas, em ordem sequencial crescente, incluindo esta.

Corguinho, 28 de maio de 2023.
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