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BOLETIM DE SONDAGENS

—
Rodovia: | Contorno de Monsanhor Tabosa
Areal da Campo - Exmcutor:
para Base Trecha: |- Data: 20/04/2021
JUQLINHA
Extensdo | 3,36 km
| Estaca Estaca FROF.
camPo | prRoJeTo | FURC | LADO fem) CLASSIFICAGAD  VISUAL
0 1] 01 E 10-120 Areia siltosa, cor marrom.
0 0 02 E 10-120 Areia siltosa, cor marram.
1] 0 03 E 10-120 Areia siltosa, cor marrom.
0 0 04 E 10-120 Areia siltosa, cor marrom,
0 0 05 E 10-120 Areia siltosa, cor marrom.
0 0 06 E 10-120 Areia siltosa, cor marnom.
0 0 o7 E 10-120 Areia siltosa, cor marrom.
0 1] 08 E 10-120 Areia siltosa, cor marrom.
0 1] 09 E 10-120 Areia siltosa, cor marram.
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Rodovia: CONTORNO DE MONSENHOR TABOSA
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5.5 - SOLO-BRITA (60% Areal AC-01 + 40% P-01)

.

CNPJ: 07.693.989/0001-05 PRAGA 07 DE SETEMBRO, N° 15 CENTRO, CEP: 63780-000 /
Tal.: (88) 3696-1117 CNPJ: 07.693.98%/0001-05 PRACA 07 DE SETEMBRO, N* 15 CENTRO, CEF: 63780-000 /
Ted.: (88) 3696-1117 Email: prefeilura.pmmi@hatmail.com




wos pewgoy @wwdrerneyed pewl /11 L-969€ (98) 8L

/ D00-08.E9 437 "OHINID S| «N ‘'OHBNALIS 30 L0 VOvHd S0-1 000/686 €69'L0 “TdND L1 | 1-969€ (88) 18l

| DOD-DBLED :d3D ‘OHINID 51 oM ‘'OHEWILIS 30 L0 ¥IYHd 50-L000/686'E69 L0 TdND

PROFUND,

ESTACA FURO

ao oo ola e ola
LI - R R

Mimams da Valoms o
Miidia Arbmiticas
Duravwin Pacrlic

Meda Minima
Wl B rima
Estmatra de Wiasdar Man
Estimatha de Valor Mas
Lirmibs Menimn

Limita Mixima

fem}

10-120
10-120
10120
10120
10-120
10-120
10-130
10420
10-120

Kmdy
Lmin
Lresin

LIMITES
| FISICOS
LL | IP
ML WP
W
L 8 NP
ML L o
W
ML NP
N
M LT =
M NP
g g

MISTURA 60% AC-01 + 40% P-01

Est. 00 LE a 4.3 km do eixo

GRANULOMETRIA
% que passs nas pensires

= T 38" N4 NI NAONZIOD % %% H.R.B,

100
100
100

g
F288888"

=1 38

RODOVIA

g
ESSREEERS
22222828

61

AEnE®"

61

$8ESIEEER

BREEBERBEL g™

o M
48 26
a8 28
51 &
49 !
]
51 Fatl
2 m
sz 30
] 9
0 m
2 2
o
61 29
P
52 an
4B 22
54 34
TRECHD

10
12

12]

11

11
1

1"
13
0

E& NG

o

o o o oo o o

FOLHA

Compactagio Compactagho

Campo

o {*} Galpas

" Umid.
Mihdis

A-l-a

A-t-a

A-1-8

B=1-b

A-l-a

A-1-b

A-1-b

LERE ]

LBE ]

Asl-m

Dens.
Média

Laboralbrio

(*) Golpes
Hot Dmax
58 2147
59 2.147
LA 2037
6.0 2132
B.1 2.144
6.0 2148
[} 2136
64 2125
6.1 2144
a9 ]

CONTORMND DE MONSENHOR TABOEA

0.00
.00

000

0.no
0Do
(.00
000
0.00
0.00

3
0.00
000

c.

130
130
127
122
118
122
118
113
123

-]
1230
58

OBSERVAGOE

Fama “[F
Fabian "OF
Faina r
Fama "X
Faxn "B”
Faixa “[r
Fama T
Fama "[r
Faiga Ir

PARA EFETD
ESTATETICO
ML15 E NP=3

MAIDZ021




y ,J.,«Pt Y| DQ/
e f’\
@’ - =]
v —

& b@._??—
FIS ey
=] | ]

e

) :': -;': I Prefeitura Municipas! de

MOMNSENHOR TABOSA

w‘} Farerndd mai gl Lerrn de oo fos
GRAFICOS REPRESENTATIVOS

Rodovia  CONTORNO DE MONSENHOR TABOSA
MISTURA 60% AC-01+40% P-01 [ Trecho| - | Est.ooLE | Dist. 43km

Profundidade X Furos

ISC X Furos

% Passando X Furos

B T s e

el [ s 3-8 CEAT L WeRl
=

FERNANDO g
MARTINS DE | FEgmeemmssans

FARIAS:01161111 e

38

"CNPJ: 07.693.989/0001-05 PRAGA 07 DE SETEMBRO, N* 15 CENTRO, CEP: 63780-000 /

Tel.: (B8) 3696-1117 CNPJ: 07,693 989/0001-05 PRAGA 07 DE SETEMEBRO, N* 15 CENTRO, CEP: 83780-000 /
Tel.: (88) 3696-1117 Emall: prefeitura_ pmmt@hotmail.com




PREFEITURA MUNICIPAL DE MONSENHORTABOSA
SECRETARIA DE OBRAS

RODOVIA : CONTORNO DE MONSENHOR TABOSA
EXTENSAO : 3,36 km

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO
E PAVIMENTACAO DE RODOVIA

VOLUME 2E - RELATORIO FINAL DE SEGURANCA
VIARIA

JUNHO / 2021
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PREFEITURA MUNICIPAL DE MONSENHORTABOSA
SECRETARIA DE OBRAS

RODOVIA : CONTORNO DE MONSENHOR TABOSA
EXTENSAOQO : 3,36 km

PROJETO FINAL DE ENGENHARIA PARA IMPLANTAGAO
E PAVIMENTAGCAO DE RODOVIA

VOLUME 2E - RELATORIO FINAL DE SEGURANCA
VIARIA

JUNHO [ 2021
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1.  APRESENTACAO

O Municipio de Monsenhor Tabosa - CE, apresenta o Projeto Final de
Engenharia para Implantagdo e Pavimentagdo do Contorno de Monsenhor Tabosa, em
decorréncia do contrato, cujos principais elementos sdo fornecidos a sequir:

Rodovia : Contorno de Monsenhor Tabosa
Extensao 3,36 km

O Projeto Final em sua forma de apresentagdo consta de oito (08) volumes, assim
identificados:

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO E DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA
Objetivo

Apresentar em formato A-4 todas as informagdes necessarias a licitagdo da obra, em
conformidade com o Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodovidrios do DER

(DERT) & com as Diretrizes Basicas para Elaboragio de Estudos e Projetos Rodoviarios do
DNIT, constando dos seguintes topicos:

¢ Indice

= Apresentagado

+ Mapa de Situagio

s Resumo do Projeto

= Resumo dos Quantitativos e Memdrias de Calculo

» |nformagdes para Elaboragdo do Plano de Execugdo das Obras

» Especificagies

VOLUME 02 - PROJETO DE EXECUGAO

Objetivo

Apresentar em formato A-3 as plantas, graficos e desenhos necessérios 4 execugio da
obra projetada, constando dos seguintes topicos:

e Indice

= Mapa de Situagio

+ (Quadro de Caracteristicas Técnicas e Operacionais
3 .
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» Quadro de Quantidades

» Projeto Geométrico

* Projeto de Terraplenagem

+ Projeto de Pavimentagdo

= Projeto de Drenagem

= Projeto de Obras de Arte Correntes
» Projeto de Intersegies

» Projeto de Sinalizagao

# Projeto de Obras Complementares
+ Projeto de Protegdo Ambiental

VOLUME 2A - NOTAS DE SERVIGO E CALCULO DE VOLUMES

Objetivo

Apresentar em formato A-4 as notas de servigo para execucgao do terrapleno e os volumes
respectivos, bem como elementas adicionais necessarios a relocagdo do segmento,
VOLUME 2B - ESTUDOS GEOTECNICOS

Objetivo

Apresentar em formato A4 os levantamentos realizados no campo, os calculos efetuados
no escritrio e os ensaios de laboratério,

VOLUME 2E - RELATORIO FINAL DE SEGURANGCA VIARIA

Objetivo
Apresentar em formato A-4 as definigies e concepgdes dos principais dispositivos de
protecao a serem adotados para a elaboragio do projeto.

VOLUME 04 - ORCAMENTO E PLANO DE EXECUGCAO DA OBRA

Objetivo

Apresentar em formato A-4 o custo de todas as obras necessarias a execugao do Projeto,
indicando e justificando os métodos adotados na sua obtengdo, constando dos seguintes
topicos:

« Indice

s Apresentagdo
4
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+ Mapa de Situacao

¢ Resumo dos Pregos

» Demonstrativo do Orgamento
+ Metodologia

+ Custos Unitarios

VOLUME 05 - MEMORIA JUSTIFICATIVA

Objetivo

Apresentar em formato A-4 o detalhamento dos critérios adotados, os calculos efetuados e
as solugbes projetadas, assim como as metodologias utilizadas, possibilitando a analise
pelo DER, bem como, servindo de consulta na fase de execugao da obra, constando dos
seguintes topicos:

+ indice

Apresentagao
Mapa de Situacgao
Estudos

Projetos

O presente volume corresponde ac VOLUME 2E - RELATORIO FINAL DE SEGURANCA
VIARIA.

Fortaleza, Junho de 2021.
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3.1 GENERALIDADES

Os estudos de seguranga vidria tiveram como objetivo avaliar e identificar os pontos criticos
do trecho, através de visitas técnicas "in situ” e de consultas aos moradores da regido e ao
Distrito Operacional de Quixeramobim, com o intuito de adotar as medidas necessarias de
engenharia, seja na area de transito ou outra qualguer, de modo a reduzir os riscos de
acidentes nesses locais.

Tais estudos seguem as orientagdes da 15-02 - Instrugdes de Servico para Estudos de
Seguranga de Transito do Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do
DER/CE.

3.2 IDENTIFICAGAO DOS PONTOS CRITICOS E DISPOSITIVOS DE SEGURANCA
EXISTENTES

Ao longo do trecho identificou-se 04 (guatro) locais possiveis geradores de acidentes,
sendo os mesmos definidos como pontos criticos e que necessitam de uma analise mais
cuidadosa durante a elaboragdo do projeto. S3o eles:

« Est. 00 — Intersegao com rodovia CE-467,

« Esi. 55 - Cruzamento com acesso local;

« Est. 141 — Cruzamento com acesso local;

e Est. 167+18,54 — Intersegao com rodovia CE-265.

Por se tratar de um trecho a ser implantado e pavimentado, ndo existem dispositivos de
seguranga implantados no trecho, ou seja, sinalizagdo vertical e horizontal, defensas, elc.

3.3 CARACTERIZAGAO DO TRAFEGO EXISTENTE E PROJETADO

O trafego caracteristico do trecho foi definido a partir de dados fornecidos pela Secretaria
de Obras Piblicas — SOP, tendo como fonte seu Plano Diretor Rodovidrio (PDR/CE-2012 ;
Codigo: 273ECEQ090NO) e estudos realizados na malha rodoviaria do estado do Ceara. A
composigao da frota é apresentada a seguir:

_ ) - = -
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Adotou-se para a projeg8o do trafego futuro uma taxa de 3,0% ao ano, taxa essa
usualmente adotada no estado e verificada em projetos e estudos executados na regido.

Assim, e com base no VMDa definido para 2012, foram projetados os trafegos do ano 1 de
projeto, 2022, até 2031, correspondente & um periodo de projeto de 10 anos. Os resultados
constam no guadro 02, apresentado a diante, que resumidamente foram:

CAMINHOES
TIPOS AUTOS ONIBUS nSi TMDA
2C ic
2012 319 g9 19 14 3 365
2022 429 13 26 19 4 491
2031 559 17 34 24 6 640

34 MEDIDAS PREVENTIVAS E MELHORIAS DO PROJETO

Na elaboragdo do projeto foram estudadas solugdes, tanto geométrica quanto de
implantagéo de dispositivos de seguranga, que permitissem aos usuarios da rodovia um
trafegar mais confortavel e seguro.

A seguir sdo apresentadas as solugbes dadas aos pontos criticos listados anteriormente.

10
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« Est 00 - Intersecdo com CE-467 (Inicio do Trecho):

No entroncamento com a CE-467 foi projetada uma intersec8o em “T", onde todos os
movimentos de conversdo A esquerda e & direita foram contemplados e bem definidos
geometricamentes. Também foi projetada uma sinalizagio ostensiva, para gue haja uma
maior seguranga para os motoristas que utilizarem a rodovia nesse local.

« Est 55 - Cruzamenio com acesso local;

Foi projetado um acesso com geometria bem definida e principalmente projetada uma
sinalizagdo de adverténcia e regulamentagdo mais ostensiva, para que haja uma maior
seguranga para os motoristas que utilizarem a rodovia nesse local,

« Est 141 — Cruzamento com acesso local;

Foi projetado um acesso com geometria bem definida e principalmente projetada uma
sinalizacdo de adverténcia e regulamentagdo mais ostensiva, para que haja uma maior
seguranca para os motoristas que utilizarem a rodovia nesse local..

» Est. 167+18,54 - Intersecdo com CE-265 (Final do Trecho);

No entroncamento com a CE-467 foi projetada uma interse¢do em T, onde todos os
movimentos de conversdo & esquerda e & direita foram contemplados e bem definidos
geometricamentes. Também foi projetada uma sinalizagdo ostensiva, para que haja uma
maior segurancga para 0s motoristas que utilizarem a rodovia nesse local.

Além dos pontos criticos, as demais curvas horizontais projetadas ao longo do trecho sao
dotadas de superelevagdo e raios de curvatura adequados a velocidade direlrize adotada,
tachas bidirecionais sobre as pinturas das faixas horizontais de bordo e eixo, sinalizagio
horizontal e vertical, etc., em todo o trecho. Tudo isso para que haja maior seguranga no
trecho, evitando-se ao maximo a ocorréncia de acidentes,
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SECRETARIA DE OBRAS

RODOVIA : CONTORNO DE MONSENHOR TABOSA
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1.  APRESENTAGAO

O Municipio de Monsenhor Tabosa - CE ', apresenta o Projeto Final de
Engenharia para Implantagdo e Pavimentagido do Contorno de Monsenhor Tabaosa, em
decorréncia do contrato, cujos principais elementos séo fornecidos a sequir:

Rodovia : Contorno de Monsenhor Tabosa

Extensio 13,36 km

O Projeto Final em sua forma de apresentagdo consta de oito (08) volumes, assim
identificados:

VOLUME 01 - RELATORIO DO PROJETO E DOCUMENTOS PARA CONCORRENCIA
Objetivo

Apresentar emn formato A-4 todas as informagdes necessarias a licitagao da obra, em
conformidade com o Manual de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios do DER
(DERT) & com as Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos & Projetos Rodoviarios do
DNIT, constanda dos seguintes topicos:

o Indice

« Apresentacdo

+ Mapa de Situagao

* Resumo do Projeto

+ Resumo dos Quantitativos @ Memdrias de Calculo

* Informagdes para Elaborag3o do Plano de Execugao das Obras
= Especificagbes

VOLUME 02 - PROJETO DE EXECUGAO
Objetivo
Apresentar em formato A-3 as plantas, graficos e desenhos necessarios @ execugao da
obra projetada, constando dos seguintes topicos:
« Indice
» Mapa de Situagao
« Quadro de Caracteristicas Técnicas e Operacionais
3
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» Quadro de Quantidades
* Projeto Geométrico
* Projeto de Terraplenagem
* Projeto de Pavimentagao
* Projeto de Drenagem
* Projeto de Obras de Arte Correntes
* Projeto de Intersecbes
# Projeto de Sinalizagio
* Projeto de Obras Complementares

* Projeto de Protegdo Ambiental

VOLUME 2A - NOTAS DE SERVICO E CALCULO DE VOLUMES

Objetivo

Apresentar em formato A-4 as notas de servigo para execucéo do terrapleno e os volumes
respectivos, bem como elementos adicionais necessarios a relocagio do segmento.

VOLUME 2B - ESTUDOS GEOTECNICOS
Objetivo

Apresentar em formato A-4 os levantamentos realizados no campo, os calculos efetuados
no escritorio e os ensaios de laboratério.

VOLUME 2E - RELATORIO FINAL DE SEGURANGA VIARIA
Objetivo

Apresentar em formato A-4 as definigbes e concepgdes dos principais dispositivos de
protecdo a serem adotados para a elaboragio do projeto.

VOLUME 04 - ORGAMENTO E PLANO DE EXECUGAO DA OBRA

Objetivo

Apresentar em formato A-4 o custo de todas as obras necessarias a execugao do Projeto,
indicando e justificando os métodos adotados na sua obtengdo, constando dos seguintes
topicos:

. Iﬂdlm

« Apresentagdo
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Mapa de Situagéo
Resumo dos Pregos

« Demonstrativo do Orgamento
Metodologia

VOLUME 05 — MEMORIA JUSTIFICATIVA

Objetivo
Apresentar em formato A-4 o detalhamento dos critérios adotados, os calculos efetuados e
as solugoes projetadas, assim como as metodologias utilizadas, possibilitando a andlise

pela SOP, bem como, servindo de consulta na fase de execugdo da obra, constando dos
seguintes topicos:

o [ndice

« Apresentagdo

* Mapa de Situagio
s Estudos

Projetos

O presente volume corresponde ao VOLUME 05 - MEMORIA JUSTIFICATIVA.

Fortaleza, Junho de 2021.
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1 Estudos Topograficos

Os estudos topograficos objetivaram estabelecer a base de referéncia para a realizacdo
dos outros estudos e da execugao da obra. Nesse sentido foram executadas as seguintes

ta

b)

c)

refas basicas:

a) Locagdo no campo do eixo exploratério de referéncia, que serviu de apoio para os
demais levantamentos necessarios. Esse eixo foi materializado no campo através de
piquetes de madeira e prego, com auxilio de trena, de 20 em 20m. Mo Projeto
Geomeétrico, em planta, o eixo exploratério esta representado na cor verde, assinalado
a cada 20m através de fracos e, a cada 100m com a estaca respectiva. Esse eixo tem
inicio no entroncamento com a CE-467, estaca 00 (N: 9468730,2380 / E: 381591,5360),
e seu final na estaca 168+17,56 (N: 9471565,8700 / E: 380230,8500), no entroncamento
com a CE-265

Levantamento planialtimétrico cadastral da faixa topografica, de no minimo 30m (15m
para cada lado), ao longo do eixo exploratdrio de referéncia, que apds processamento,
deu origem ao modelo digital do terreno e a outros dados necessarios a elaboracao do
projeto, tais como: cadastro de cercas de divisa, construgtes de proprietarios lindeiros
a faixa de dominio, bueiros em geral, talvegues, eixo e bordas da estrada existente e
vias transversais, crista e pé de cortes e alerros, postes e linhas de telefone e rede
elétrica e tudo o mais que se necessita para a perfeita definigio topografica do projeto.

Implantagio de pontos especiais de apoio para os levantamentos j& realizados e os
futuros, assim distribuidos:

* Referéncias de Nivel. Foram implantados em campo a cada 500m do eixo
exploratorio, atraves de marcos de concreto, totalizando 07 (sete). Essas RN's
constam no projeto geométrico, através de sua localizagdo em relagdo ao
estagueamentc do eixo exploratério, bem como lade e afastamento e,
principalmente, sua altitude. A seguir sdo apresentadas todas as referéncias de
niveis implantadas no trecho.

Relagio das Referénclas de Nivel (RN)
NUMERO LOCALIZAGAOD (estaca locada no campo) COTA  OBSERVAGAOD

RN-01 Lado direito da estaca 1+14,66 a 37,.54m do eixo locado 690,389
RN-02 Lado esquerdo da estaca 24+18,23 a 42,.%4m do eixo locado 704.070
RN-03 Lado direilo da estaca 50+9,18 a 41,76m do elxo locado 602.413
RN-04 Lado esquerdo da estaca 75 a 29,08m do eixo locado 684.226
RN-05 Lado asquerdo da estaca 101+2,85 a 52.54m do eixo locado 695.015 Pé da Carca
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Relacdo das Referéncias de Nivel (RN)

LOCALIZAGAD (estaca locada no campao)
Lado esguerdo da estaca 123+14,00 a 43,86m do eixo locado
Lado direito da estaca 149+ 18,76 a 67 82m do ebo locado

COTA

689,903
682340

OBSERVAGAOD

+ Marcos Geodésicos de Apoio. Todo o trabalho de campo esta georreferenciado
através de implantag3o de 06 (seis) marcos, numerados da seguinte forma marco
01 ao marco 06. O Datum utilizado foi o SIRGAS 2000 / UTM Zone 24S.

Marco 01
Marco 02
Marco 03
Marco 04
Marco 05

d) As RN's foram implantadas a partir de método convencional, através de estagdo total,
Apbs suas implantagdes, foram realizados nivelamento e contranivelamento geométrico
de todos eles, utilizando-se, nivel automatico, objetivando-se evitar a propagagac de
erros altimétricos no levantamento, representando, por assim dizer, um fechamento
altimétrico dos pontos implantados. Em relag8o aos Marcos Geodésicos, foram

Relagdo dos Marcos Geodésicos de Apoio

Coordenadas UTM

Norte
9468658,838
9458823231
8470181,303

847020581
29471583,22
8471592,275

Leste
381540, 744
381595616
380510,141
380617 867
380251,379

380155,251

Cota

685,819
693,706
710,658
706,906
701,396
696,677

implantados ao longo do trecho utilizando GPS da marca EPOCHS0.

e) Elaboragdo de plantas topograficas:

Com os dados levantados foram elaborados os desenhos correspondentes, que se
acham apresentados no Projeto Geomeétrico nas escalas V 1:200 e H 1:2000, constantes

do Volume 02 — Projeto de Execucgéo.

1 1|

Observagio
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4.1.2 Estudos Geotécnicos

4.1.2.1 Introdugio

Os estudos geotécnicos, desenvolvidos em conformidade com as 1S-03 e 1S-08 do Manual
de Servigos para Estudos e Projetos Rodoviarios da SOP (DER) e as 1S-206 e 1S-202 das
Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios do DNIT (2007),
objetivam definir as caracteristicas do subleito existente, no sentido de fornecer subsidios
para elaboracao do projeto de obras de pavimentagdo, além de pesquisar e estudar as
ocorréncias de materiais necessarias para tal.

Nesse sentido foram realizadas no campo as sondagens e ensaios in situ & no Laboratdrio
Central da Projetista os demais ensaios.

a) Ensaios das 04 (quatro) amosiras coletadas do subleito, por camada coletada,
envolvendo caracterizagdo (LL, LP, Granulometria) e resisténcia (compactagéo,
umidade 6tima, CBR e expansao), sendo utilizada a energia do Proctor Normal para a
compactagdo (12 golpes), @ gue ao final resultaram nas caracteristicas de solos
apresentadas a seguir, em fungdo da classificagdo HRB.

A-2-4 : 100,00% das amostras com valores de CBR entre 9 e 13%.

b) Sondagens, coleta de amostras, densidade in situ e umidade natural do empréstimo, em
grea praxima dos aterros projetados. Além das proximidades com os aterros, o
empréstimo foi localizado também em fungdo da espessura de solo e da auséncia de
benfeitorias na area. Foi estudado 01 (um) empréstimo.

c) Ensaios do empréstimo, envolvendo caracterizagdo (LL, LP, Granulometria) e
resisténcia (compactagdo, umidade tima, CBR e expansdo) e sendo utilizada a energia
do Proctor Normal para a compactagao (12 golpes).

Empréstimos para Terraplenagem

Dist. Espessura
Estaca Estaca Volume IsC
N° (Campo)  (Projeto) Eixo Lado Area(m®)  Utilizavel () Exp. %
. (km) (m)
E-01 72 72 0,280 D 62.500,00 3,50 21875000 013 19

d) Sondagens, coletas de amostras, densidade in situ e umidade natural das jazidas que
serdo utilizadas nas camadas granulares do pavimento. Foram estudadas 02 (dois)
jazidas, sendo 01 (um) para sub-base e 01 (um) para mistura de base.

e) Ensaios das jazidas, envolvendo caracterizagao (LL, LP, Granulometria) e resisténcia
(compactagdo, umidade otima, CBR e expansio). Foram utilizadas as energias do

s —— =
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Proctor Intermediario (26 golpes) e Medificado (55 golpes), respectivamente, para sub-
base & base. No se realizou ensaio de compactagdo para a jazida de base pura, pois
a mesma ndc apresentou granulometria que se enguadrasse em uma das faixas
especificadas pela norma.

JTI.J:.

Ocorréncias para Pavimentagio
Dist. Espessura

N° {E:tr:‘;:} | {Eﬁe?;} l:Ekl:.'nD} | Lado  Area(m?) Uliii:’;\ral V?::I; ® Exp. ﬁ:‘;
J-01 72 72 0,130 D 22.500,00 1,00 2250000 0,37 3
AC-01 00 00 4300 E 9.600,00 1,10 10.560,00 - -
M-01 (60% AC-01 + 40% P-01) | - | - - | 0,00 121

f) Ensaios do areal, envolvendo granulometria, equivalente de areia e densidade real dos
grdos. Foi estudado 01 (um) areal de rio, localizados ao lado esquerdo da estaca 00 e
distante 17,00km do eixo.

g) Coleta de amostras e ensaios da pedreira, envolvendo desgaste Los Angeles,
densidade real dos graos, adesividade e indice de forma. Foi estudado 01 (um) pedreira,
localizada ao lado esquerdo da estaca 00 e distante 83,80km. Essa pedreira sera
utilizada nas obras de drenagem, obras de arle corrente, na mistura de base e no
tratamento superficial.

3.2.2 Resultados Obtidos

Todos os boletins de sondagem e os resultados obtidos dos ensaios realizados sao
apresentados no Volume 2B - Estudos Geotécnicos, enquanto que 0s croquis dos
empréstimos, jazidas de solo, areais e pedreiras sdo apresentados no Volume 02 — Projeto
de Execugdo,
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Os Estudos Hidroldgicos tiveram como objetivo estabelecer o regime pluviométrico para a
regido atravessada pelos trechos, e fornecer os elementos necessarios a definigdo das
descargas de projeto, permitindo o dimensionamento das estruturas de drenagem
requeridas & protegao do corpo estradal.

Os Estudos desenvolveram-se, basicamente, nas seguintes fases:

» Coleta e analise dos dados, visando uma perfeita caracterizacdo do meio-fisico
em qgue se desenvolve a rodovia;

» Determinagéo das descargas de projeto.

Os trabalhos efetuados serdo, a seguir, descritos em sintese.

3.3.2 Clima e Pluviometria

O trecho, em estudo, esta inserido dentro do municipio de Monsenhor Tabosa, o qual

possui os aspectos climaticos a seguir descritos,

Monsenher Tabosa

. Pluviosidade Temperatura Media
Clima (mm) °C) Periodo Chuvoso
Tropical quente semi-arido 646,6 22° a 24° fevereiro a abril

Fonte: FUNCEME/IPECE

Para caracterizar o regime pluviométrico da drea de inleresse do projeto de engenharia,
coletaram-se, no site da FUNCEME, dados pertencentes ao posto de Monsenhor Tabosa
(Latitude(S): 4°47'22" e Longitude(WGr): 40°03'48"), em série historica de 1974 a 2020,
com dados distribuidos por dia e més de cada ano.

A partir dos dados coletados, montaram-se os histogramas de distribuigdo mensal das
alturas de precipitagdo e de distribuigdo mensal do numero de dias de chuva, apresentados

abaixo.
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Histograma de Distribuigdo Mensal das Alturas de Precipitagio
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Histograma de Distribuigdo Mensal do Nimero de Dias de Chuva
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3.3.3 Andlise dos Dados e Definigdo das Curvas "Intensidade-Duragdo-Frequéncia”

Aplicou-se aos dados pluviométricos do posto de Monsenhor Tabosa o método estatistico
de distribui¢do de Log-Pearson Tipo 1, demonstrado no “Manual de Hidrologia Basica para
Estruturas de Drenagem” do DNER, definindo as precipitagbes maximas, do posto em
estudo, em fungao de sua duragdo e periodo de retorno, caracterizando assim o regime de
chuvas da regido. Os resultados encontrados estdo apresentados na tabela abaixo:
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Altura Pluviométrica (mm)
Duragio Periodo de Retorno T (anos)
1 5 10 20 25 50 100

5 min 243 10,79 12,66 14,32 14,83 16,32 17,70
10 min 3,86 17,14 20,10 22,75 23,55 2591 28,12
15 min 5,00 2222 26,06 29,49 30,53 33,59 36,45
20 min 579 25,71 30,15 34,12 35,32 38,87 42,17
25 min 6,50 28,89 33.88 38,34 39,68 43,67 47,38
30 min 7,15 N,.75 3r.23 42,13 43 61 47,99 52,07
1h 8,66 4290 50,31 56,83 58,83 64,85 70,38
&h 16,56 73.54 85,24 97,60 101,02 111,17 120,62
8h 17,94 79,67 83,43 105,73 109,44 120,43 130,67
10h 18,86 83,76 88,22 111,15 115,08 126,61 137,37
12 h 18,55 86,82 101,81 115,22 119,26 131,24 142 .40
24h 23,00 102,14 118,78 135,55 140,31 154,40 167,52

Forle: Drenagem Lrbana - Manual de Projelos (Companhia de Tecnologia de Sansamento Ambiental)

Definido o regime de chuvas, passamos a fixagao dos tempos de recorréncia. Essa fixagao
envolve o conceito de “coeficiente de seguranga”, representado pelo fator *K”, que se queira
prestar as obras de drenagem, pois implica no tempo decorrido entre duas precipitacbes
criticas ao projeto: - a um maior periodo de retorno correspondem uma menor probabilidade
de ocorréncia de um afluxo as obras, superiores ao previsto.

Evidentemente, a seguranga deve ser fungdo da responsabilidade da obra, pois as
consequéncias de um afluxo superior a capacidade de descarga de uma obra de drenagem
superficial s8o minimas, comparadas as de uma obra-de-arte corrente ou especial. Um
bueiro de talvegue ao receber um afluxo superior a sua capacidade tera seu regime de
escoamento totalmente modificado, passando a trabalhar com um aumento sensivel de
velocidade, Tal fato, além de causar turbuléncia junto as bocas de montante e jusante, com
conseqlente erosdo no macigo do aterro, em vias de saturagdo, decorrente do
represamento, podera ameagar a estabilidade do aterro.

Devido a essas consideragdes, fixou-se o tempo de recorréncia em 10 anos para as obras
de drenagem superficial, 15 e 25 anos para obras-de-arte correntes e 100 anos para obras-
de-arte especiais.

Apresentam-se adiante as curvas de Intensidade-Duragdo e Altura-Duragdo para os
diversos tempos de recorréncia.
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3.3.4 Caracterizagdo das Bacias de Contribuigdo

A caracterizagdo das bacias de contribuigdo foi feita mediante a avaliagdo de suas
principais caracteristicas fisicas, assim entendidas: as areas, os comprimentos dos
talvegues, as inclinagbes longitudinais, os tipos de solos, as coberturas vegetais, etc.

As pequenas dreas de drenagem, as correspondentes ao escoamento superficial, foram
avaliadas em funcdo dos elementos definidos das segbes transversais tipo da rodovia. Para
tanto foram considerados os seguintes tipos de escoamento:

Escoamento em sarjeta de corte;
Escoamento em banqueta de aterro.

Nas se¢bes normais o escoamento em sarjetas de corte compreende a metade da segdo
transversal, constituida pela faixa de trafego e acostamento, e as contribuigbes
provenientes do talude de corte. O escoamento em banqueta de aterro compreende a
metade da segdo transversal, constituida pela faixa de trafego e acostamento.

Nas segbes em curva, com superelevagao, o escoamento em sarjeta de corte compreende
toda a sec¢do transversal, constituida pelas duas faixas de trafego e acostamentos, e as
contribuicées provenientes do talude de corle. No caso das banguetas de aterro o
escoamento compreende toda a segio transversal, constituida pelas duas faixas de trafego
e acostamentos.

As grandes areas de drenagem, correspondentes ao escoamento externo a rodovia, foram
avaliados por cartas cartograficas na escala de 1:100.000. Em tais mapas, as bacias de
contribuigdo foram delimitadas e suas areas determinadas, bem como as extensbes e
declividades dos seus talvegues principais.

Através de detalhadas observagdes de campo, classificou-se o tipo de solo das bacias
drenadas pelas obras de arte correntes e especiais, enquadrando-o nas especificagbes da
“Soil Conservation Service, Departament of Agriculture, U.S.A". Assim enquadrou-se os
solos dagquelas bacias no grupo hidroldgico A, correspondente a solos arenosos profundos,
rapidamente permeaveis.

Os terrenos sdo planos com cobertura vegetal de baixo porte, sem formagao florestal.
Devido ao processo de ocupagdo lindeira, a cobertura vegetal pioneira ja esta modificada
pela acdo do homem. A ocupagdo das margens do trecho ocorre de forma natural pelas
atividades extrativas e agricolas.
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3.3.5 Coeficientes de Escoamento Superficial

i F'ﬁ‘{-
f’”’m&w ™ N

O coeficiente de escoamento superficial é definido como sendo a parcela d'dgua precipitada
que escoa superficialmente, contribuindo para a obra.

a) Para a drenagem superficial o coeficiente de escoamento foi tomado igual a média
ponderada dos valores correspondentes a cada superficie drenada, tendo-se
considerado os seguintes valores:

b) Para a drenagem de grandes areas externas a rodovia, utilizou-se o coeficienta “CN"
(nimero de curvas de escoamento superficial, representativo do complexo hidrologico
solo — vegetagao) conforme a tabela abaixo:

o | - I U P SN Y S
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3.3.6 Tempos de Concentragao

Para as obras de drenagem superficial (sarjetas de corte, banquetas de aterro e descidas
d'agua), foi adotado um tempo de concentragao fixo, igual ao tempo de duragdo da chuva
de 5 (cinco) minutos.

Os demais tempos de concentragao, foram determinados através da aplicagao da férmula
do DNOS, a seguir apresentada;

TC=10 x AP3x|02-
K o4

Onde:
20
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TC = tempo de concentracdo, em minutos;
A = Area da bacia, em ha;
L = Comprimento do talvegue principal, em m;
| = Declividade média do talvegue, em %;

K = Parametro que depende das caracteristicas da bacia, conforme quadro a sequir:

3.3.7 Metodologia Adotada para Estimativa dos Afluxos de Projeto

Para execugao dos calculos dos fluxos de projeto, adotou-se trés classes de bacias,
conforme a sequir;

s Bacias com areas ateé 4 km?;
« Bacias com areas entre 4 km? até 10 km?®;

+ Bacias com areas superiores a 10 km?,

3.3.8 Bacias com Areas até 4 km?

Para essa classe de bacia utilizou-se o Método Racional original, definido pela seguinte
expressdo:

Q=C.1.A;
36
Onde;

Q = Descarga maxima em m?/s;

C = Coeficiente de deflivio, obtido a partir da tabela do *Manual de Drenagem” do DNER,
ja apresentada anteriorments;
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| = Intensidade média de precipitagao, em mm/h;

A = Area da bacia em km2:

3.3.9 Bacias com Areas entre 4 km? até 10 km?

Para essa classe de bacia utilizou-se o Método Racional modificado, que consiste do
Método Racional original corrigido por um coeficiente de retardo, definido pela seguinte
expressao:

Q=C.l.A.n;
36

Onde:
Q = Descarga maxima em m’/s;

C = Coeficiente de deflivio, obtido a partir da tabela do “Manual de Drenagem" do DNER,
ja apresentada anteriormente;

| = Intensidade média de precipitagdo, em mm/h;
A = Area da bacia em km?;

n= A% coeficiente de retardo.

3.3.10 Bacias com Areas superiores a 10 km?

Para bacias de porte significativo, com area de drenagem superior a 10 km?, recomendou-
se a adogdo do método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT). Este método & uma
versao simplificada do hidrograma unitario sintético do "Soil Conservation Service” que
assume por simplificagdo que a forma do hidrograma unitario é triangular.

Obtém-se o pico do hidrograma unitario, em termos de descarga especifica, pela seguinte
expressdo:

g =_208.A ;
Te

Onde:
gp = pico do hidrograma unitario, em m?/s . km?;

A = drea da bacia, em km®:

Te = 8. Te , base do hidrograma unitario, em minutos;
3
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Te= ta+ 06 . Tc, tempo de ascengdo, em minutos;
2

tr = Tc_, duragdo da chuva unitaria;
2
Tec = tempo de concentragdo, em minutos;

Te=1,67 . Tr, tempo de recessao, em minutos,

Deve-se, no entanto, procurar usar uma duragdo unitaria multipla inteira de 5 minutos ou
de 7,5 minutos mais proxima de um quinto do tempo de ponta, Tr, para uniformidade dos
resultados.

Multiplicando-se as ordenadas do hidrograma unitaric pelos excessos de precipitagdo ou
deflivios em cada intervalo de tempo igual & duragdo da chuva unitaria, tr, obtém-se os

hidrogramas parciais que somados, com a devida defasagem, fornecem o hidrograma total
da enchente,

3.3.10 Resultados Obtidos

Para a drenagem superficial (sarjetas de corte e banquetas de aterro) foi considerado um
tempo de recorréncia de 10 anos e um tempo de concentragao de 5 minutos, o que significa,
para o Posio de Monsenhor Tabosa, uma intensidade de precipitagio de 15,19 cm/h.

Para os demais tipos de drenagem (obras de arte correntes e especiais), foram
determinadas as descargas das bacias de contribuigdo, adotando as metodologias e
parametros citados nos itens anteriores. Os calculos efetuados e os resultados obtidos sao
apresentados a seguir.
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3.4 Estudos de Trafego

3.4.1 Introdugdo

Os estudos de trafego do trecho: Entr. CE-496 (Jamacaru) — Entr. CE-397(B) (Porteiras),
foram desenvolvidos objetivando fundamentalmente definir o nimero de repetigdes do eixo
simples padrdo (nimero N) de 8,2t, pelo critério do United States Arms Corps Engineer
(USACE), para o periodo de projeto de 10 anos, contados a partir do ano previsto para
conclusdo da obra, necessario ao dimensionamento das solugbes de pavimentagio. Para
esse fim, o trecho em estudo foi considerado como um dnico segmento.

3.42 Levantamento dos Dados Existentes

O trafego caracteristico do trecho foi definido a partir de dados fornecidos pelo
Departamento Estadual de Rodovias — DER, tendo como fonte seu Plano Diretor Rodoviario
(PDR/CE-2012) e estudos realizados na malha rodoviaria do estado do Ceara. A
composi¢do da frota & apresentada a seguir:

231%_
2.79% 0,67

1.58%
Loiw__

u Moto = Auto =0 = Cuirmples ® Crruiafic ¥ Cpesado EnS

3.4.3 Projegdo do Trafego

Adotou-se para a projegao do tréfego futuro uma taxa de 3,0% ao ano, taxa essa
usualmente adotada no estado e verificada em projetos e estudos executados na regiao.

Assim, e com base no VMDa definido para 2012, foram projetados os trafegos do ano 1 de
projeto, 2022, até 2031, correspondente & um periodo de projeto de 10 anos. Os resultados
constam no quadro 02, apresentado a diante, que resumidamente foram:
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CAMINHOES
TIPOS AUTOS ONIBUS nSi TMDA
2C ac
2012 319 9 19 14 3 365
2022 429 13 26 19 4 491
2031 559 ir 34 24 6 640

3.4.4 Fatores de Veiculos

Face a inexisténcia de pesagens de veiculos no trecho da rodovia em estudo, adotou-se os
Fatores de Veiculos dados pela “Lei da Balanga™, com cargas de tolerdncia e sem multas,
conforme apresentado no Quadro 01, anexo, quais sejam:

FATORES DE VEICULOS PELA LEI DA BALANGA

AASHTO USACE
AUTO 319 '

20 9 272 26 272 357 34 357
30 0 432 0 975 0

2C 19 2,72 62 2,72 3,57 68 3,57
3c 14 1,97 27 1.97 8,83 122 8,83

281 3 511 17 6,85 23

252 0 4,36 0 12,10 0

253 0 4,28 o 12,85 0

352 0 3,61 0 5,11 17,36 0 6,85
3s3 0 3,53 0 18,11 0

D4 0 525 0 25,92 0

376 0 6,90 0 34 47 0

3.4.5 Determinagdo do Nimero “N"

Com os fatores de veiculos indicados mais as projegdes do trafego e mediante o conhecido
algoritmo, os “Ndmeros de Repetigbes do Eixo Simples Padrao N, foram calculados, tanto
na metodologia do "USACE", quanto pelo método das deflexbes recuperaveis, ou da
“AASHTO", pela conhecida expressao:
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N anua = 365 x k x T (Vimi x FV))
Em que:

k = fator de carregamento para a faixa de projeto (para pistas simples: 0,50 = 50% do trafego
dos dois sentidos alocados na faixa de projeto);

Vmi = Volume médio diaric de cada categoria de veiculo comercial;
FVi = Fator de veiculo médio de cada categoria de veiculo comercial:

Os valores ano a ano, e acumulados por periodos, constam no Quadro 02 em anexo,
resumidamente apresentando o seguinte:

METODOLOGIA 2022 - 2031

AASHTO - 34x 108
USACE 6,9 x10°
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4.1 Projeto Geomeétrico

4.1.1 Introducgao

O projeto geométrico foi desenvolvido a partir dos estudos topograficos realizados em
campo e das caracteristicas técnicas adequadas a importancia da via dentro do cendrio
regional. Nesse sentido foram definidas as melhorias nos tragados em planta e perfil, os
quais sdo descritos a seguir.

4.1.2 Tragado em Planta

O tragado foi definido em campo pela equipe de topografia, em fungéo do relevo da regido
e dos pontos de passagem que deveriam ser atendidios pela rodovia. O tragado projetado
€ pouco sinuoso, composto por 03 (trés) curvas horizontais, tendo seu inicio, estaca 00, no
entroncamento com a CE-467 & final, estaca 167+17,82, no entroncamento com a CE-265.

Adotou-se a velocidade diretriz de 60kmv/h para o trecho, em funcdo das caracteristicas
geométricas da rodovia e dos condicionantes da regido.

Nas curvas horizontais projetadas foram utilizados raios adequados a velocidade diretriz,
transigdo em espiral e superelevagao,

Principais elementos planimetricos:

N° Curvas : 03 (trés), sendo 02 (dois) com transi¢do em espiral e 01
(um]} circular simples.

Raios abaixo de 125,00m 100
Raios entre 125,00 e 440,00m ;02
Raios entre 441,00 e 600,00m :00

Raios acima de 600,00m : 01

Raio Maximo : 2.500,00m
Raio Minimo : 300,00m
Le Maximo : 60,00m
Lc Minimo : 60,00m
Superelevagio maxima 1 7,80%

Foram adotadas as metodologias apresentadas no Manual de Projeto Geométrico de
Rodovias Rurais do DNIT, para determinagio dos valores de superelevacgao.

K|
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4.1.3 Tragado em Perfil

O tragado projetado é caracterizado por grandes ondulagbes e rampas elevadas em alguns
segmentos, em decorréncia do relevo da regido.

Foram projetadas parabolas do 2° grau, com curvaturas adequadas as caracterisitcas da
rodovia, na concordancia entre as rampas.

Principais elementos altimétricos:

Rampa maxima 1-14,512%
Rampa minima :0,354%
Menor K — Curva Convexa 16,510
Menor K — Curva Cdncava : 5,600
Rampas entre 0,0% e 3,0% :210,380m
Rampas entre 3,1% ¢ 6,0% : 110,753m
Rampas acima de 6,0% : 389,023m

4.1.4 Secgido Transversal

A plataforma projetada possui uma largura total de 12,40m e é composta pelos elementos
descritos a seguir.

02 (dois) faixas de trafego com 3,00m cada;

02 (dois) acostamentos com 1,00m cada;

01 {um) ciclovia com 1,40m (lado direito);

02 (dois) passeios com 1,50m cada,

Foram adotados taludes de corte e aterro com declividades, respectivamente, de 1:1 e
1.5:1.

4.1.5 Apresentagio

O projeto geométrico & apresentado no Volume 02 - Projeto de Execugao, em planta e
perfil, sendo a escala horizontal 1:2000 e a vertical 1:200.

Os elementos dos projetos horizontais e verticais estdo apresentados no Volume 2A —
Motas de Servigo e Calculo de Volumes.
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Projeto de Terraplenagem

Introdugao

Os projetos de terraplenagem, desenvalvidos com base nos elementos fornecidos pelo
projeto geométrico e as informagdes do estudo geotécnico, objetivam a realizacdo dos
cortes e aterros necessarios a implantagdo das plataformas de projeto, sendo
desenvolvidos seguindo os seguintes topicos:

422

423

Premissas do Projeto;
Metodologia;
Apresentagao.

Premissas de Projeto
Execucdo dos servigos de desmatamento, destocamento e limpeza da area da faixa
de dominio ou até 5m além dos offsets:

Necessidade de execugao de cortes em material de 3* categoria por imposigéo de
ordem geométrica e de seguranga;

Necessidade de execugio de rebaixo de corte em material de 3° categoria por motivo
de ordem geomecanica e de drenagem;

Execugao dos aterros e cortes de 1%, 2* e 3° categorias, necessarios a implantagéo
da plataforma de projeto;

Execucdo de reqularizagdo do subleito nos locais de corte e em aterros com altura
menores que 0,20m,

Metodologia

Os calculos dos volumes foram realizados a partir do modelo digital do terreno, criado
através dos levantamentos topograficos. Tal modelo permitiu a obtengao dos dados
necessarios para sua cubagao, utilizando-se as segdes transversais tipo apresentadas no
Volume 02 — Projeto de Execugdo.

Para obtengdo dos volumes de 1°, 2* e 3% categorias, foram utilizadas as sondagens do
subleito e informacgbes passadas pelas equipes de campo.

a3
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Apds a obtengdo dos volumes de corte e aterro foi preparado a sua distribuicdo, de modo
a obter-se um movimento de terra o mais racional possivel. Nessa distribui¢do os materiais
de corte de 1" e 2 categorias foram transportados para os aterros, enquanto os materiais

de 3° categoria foram transportados para os locais de bota-fora. Adotou-se um fator de
empolamento de 20% para determinag&o dos volumes de aterro.

Foram previstos a execucao de rebaixos de 0,40m nos segmentos de corte em rocha, que
serdo preenchidos com brita, em duas camadas de 0,20m, proporcionando um bom
funcionamento como material drenante, garantindo, assim, uma boa qualidade do sistema
de drenagem.

Os volumes de corte dos 0,40m de rebaixo estdo contabilizados nos quadros de movimento
de terra, identificados pela sigla CRR, e seu preenchimento com brita esta contabilizado no
Item Vi — Projeto de Drenagem do Volume 02 — Projeto de Execugao, no servigo Camada
Drenante.

Ma elaboragdo do movimento de terra, procurou-se distribuir os materiais de uma forma tal
que garantisse um valor de CBR minimo de 9,0% nas ultimas camadas dos corpos de aterro
e nos cortes, proporcionando a definigdo de uma solugdo Unica de pavimentagdo, e valores
de DMT o mais racional possivel.

Foi utilizado 01 (um) empréstimo como fonte de material para execugio dos aterros, que
ao final da distribuigdo totalizaram um volume utilizado de 27.241,99m?,

O resumo final do movimento de terra esta apresentado no Volume 02 - Projeto de
Execugao e que resumidamente é apresentado a seguir:

VOLUME TOTAL DE CORTE 1* CAT (m?) 22.027,148
VOLUME TOTAL DE CORTE 2° CAT (m*) 2.384,183
VOLUME TOTAL DE CORTE 3° CAT (m?) 5.377 460
VOLUME TOTAL DE BOTA-FORA (m") 5.377 460
VOLUME TOTAL DE EMPRESTIMOS (m?) 27.241,990
VOLUME TOTAL DE ATERRO (m") 45,815,000
VOLUME TOTAL DE ATERRO COMPACTADO (m”) 38.179,167

4.2.4 Apresentagio

O projeto de terraplenagem esta apresentado no Volume 02 — Projeto de Execugao, através
dos seguintes elementos:
34
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» Segles transversais tipo;

m—ﬂ--ﬁm nweniord e ————

+ Movimento de terra e seu respectivo resumo;
* Planta geral de localizagdo dos empréstimos;

* Croguis dos empréstimos,

As notas de servigos de terraplenagem e os quadros de cubagio s@o apresentados no
Volume 2A - Notas de Servigo e Célculo de Volumes.
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4.3 Projeto de Pavimentagao

O projeto de pavimentag&o foi desenvolvido com o objetivo de dimensionar as estruturas
do pavimento para suportar, com conforto e seguranga, os trafegos previstos para incidir
nos trechos, por um periodo de projeto de 10 anos, sendo 2022 o ano de abertura e 2031
o ano horizonte de projeto. Nesse sentido, os projetos sdo apresentados, abordando-se os
seguintes topicos:

* Elementos Basicos;
» Concepcdo do Projeto de Pavimentacao;
« Dimensionamento;

» Execugdo dos Servigos.

4.3.2 Elementos Basicos

=« Estudos de Trafego

O numero “N” (operagies do eixo padro de 8,2t), adotado foi de 6,9 x 105, calculado
conforme os critérios do USACE.

« Estudos Geotécnicos

A partir dos estudos geotécnicos foram obtidas as informagbes relativas ao subleito
existente, bem como das caracteristicas das ocorréncias de materiais disponiveis para
utilizagao no pavimento.

4.3.3 Concepgao do Projeto de Pavimentagdo e Dimensionamento
Foi projetado um pavimento composto por camadas granulares de base (solo-brita) e sub-
base, @ um revestimento em TSD (tratamento superficial duplo).

MNa camada de sub-base foi utilizada a jazida J-01, com volume total de 7.249,39m* e na
camada de base foi utilizada uma mistura solo-brita composta pelo AC-01 (60%) e pela
pedreira P-01 (40%) com volume total de 7.225,27m?,

4.3.4 Dimensionamento
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No dimensionamento do pavimento foi utilizado o Método do DNER para pavimento flexivel,
constante do Manual de Pavimentagio do DNER - 2006 e cujo resultado esta apresentado
a seguir:

Dados: “N" de projeto = 6,90 x 10°
CBR (Subleito) = 9,0%
Sub-Base = Solo granular (k=1,00)
Base = Solo-Brita (k=1,00)
Revestimento = TSD (k=1,20)

Hzo = 77,67 x NO.00EZ x 200598 = 77 67 x ( 6,9 x105 )42 x 200.5% = 24 76
Hw = 77,67 x NO.00482 x (CBR) 5% = 77 67 x ( 6,9 x10° )0.0462 x g-0.5% = 39 91

Logo:
Hr = 2,5cm (TSD)

Hzo = Hb x k (base) + Hr x k (revestimento) ; 24,76 = (Hb x 1,00) + (2,5 x 1,20) ; Hb = 21,76
(adotou-se 22cm).

Hn = Hb x k (base) + Hr x k (revestimento) + Hsb x k (sub-base) ; 39,91 = (22 x 1,00} +
(2,5 % 1,20) + (Hsb x 1,00) ; Hsb = 14,91 (adotou-se 15cm).

Espessuras adotadas: Hr = 2,5cm (Revestimento)
Hb = 22 0cm (Base)
Hsb = 15,0cm (Sub-Base).

4.3.2 Resultados Obtidos e Apresentagao
Apos dimensionamento, considerando todos os condicionantes, chegou-se a seguinte
solugdo:

+ Sub-base de solo estabilizade granulometricamente: e=15,0 cm;

« Base de solo-brita: e=22,0 cm;

« Imprimacéao (CM-30);

s Tratamento Superficial duplo (TSD).
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4.3.3 Execucgdo dos Servigos

Os principais aspectos a serem considerados na execugdo dos servigos, 530 a seguir
descritos;

Sub-B lo estabilizado granulometricamente

A sub-base utilizard solo sem mistura, proveniente da jazida J-01. Tera espessura de
15,0cm. A energia de compactagio sera a do Proctor Intermediario, sendo exigido um ISC
minimo de 20%. O grau de compactagao sera no minimo de 100% em relagéo a densidade
maxima de laboratdrio,

Base de solo-brita

A base utilizara mistura solo-brita, proveniente do areal de campo AC-01 e da pedreira P-
01. Tera espessura de 22,0cm e composicdo de 60% de solo e 40% de brita. A
granulometria da mistura esta enquadrada na Faixa D do DER e a energia de compactacio
serd a do Proctor Modificado, sendo exigido um ISC minimo de 60%. O grau de
compactagdo sera no minimo de 100% em relagdo a densidade maxima do laboratdrio.

Impri o

A imprimagao sera executada ao longo do trecho e em toda a largura da plataforma, sobre
a base. O tipo de material e a taxa de aplicacdo adotados no projeto foram os seguintes:

Material Tipo Taxa
Ligante CM-30 1,2 lim?

Tratamento Superficial Duplo

O tratamento superficial duplo sera aplicado em toda a largura da plataforma (pista de
rolamento + acostamento). Os tipes de materiais e as taxas de aplicagdo adotados no
projeto foram os seguintes:

Material Tipo Classe Taxa
ﬁf%’zﬁ:;a} Brita (T 16,0 kg/m?
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